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Paris vit naitre et mourir Alexis Claude CLAIRAUT (1713-1765).

Un premier qualificatif de I' ceuvre importante et variée de CLAIRAUT est la
précocité. A treize ans il adressait un premier mémoire a I'Académie des Sciences, mémoire
suivi, quatre ans apres, de celui consacré aux "recherches sur les courbes a double courbure™.
C'est alors que, bousculant les réglements, celle-ci l'accueillait dans ses rangs ; il avait 18
ans.

CLAIRAUT va se consacrer a la géodésie et a I'astronomie. Il fait partie de I'ex-
pédition envoyée en Laponie (1736) pour mesurer un arc de méridien. Il publie, en 1743, sa
"Théorie de la figure de la terre”. En 1752, ' Académie de Saint Petersbourg couronne son

“travail sur le mouvement de la lune. En 1757 parait son "Traité sur l'orbite apparente du so-
leil et ses perturbations " puis celui sur "le mouvement des cometes” (1760).

Dans les "mémoires de 1'Académie des Sciences " on trouve trace, par ailleurs,
des travaux de CLAIRAUT en analyse, mécanique et optique.

CLAIRAUT s'occupa beaucoup de la place 2 tenir par les mathématiques dans
1'éducation des jeunes. Cela nous a valu, en 1741, ses "Elemens de géométrie” puis, en 1746,
les "Elémens d'algebre” que I'T.R.E.M. de Paris VII reproduit aujourd’hui.

J. TANNERY dit de notre auteur : “il aurait été aussi excellent maitre d'école
qu'il ne fut profond mathématicien". Quelques lignes de la préface de sa géométrie résument
bien la position de CLAIRAUT quant 2 la forme qu'il souhaite donner & l'enseignement des
mathématiques et & son objectif.

"Si les premiers auteurs de Mathématiques ont présenté leurs découvertes en
théorémes, c'a été, sans doute,pour donner un air plus merveilleux a leurs productions, ou
pour éviter la peine de reprendre la suite des idées qui les avaient conduits dans leurs re-
cherches. Quoi qu'il en soit, il m'a paru beaucoup plus & propos d'occuper continuellement
mes lecteurs & résoudre des problémes ; c'est-a-dire, chercher les moyens de faire quelque
opération, ou de découvrir quelque vérité inconnue, en déterminant le rapport qui est entre
des grandeurs données et des grandeurs inconnues qu'on se propose de trouver. En suivant
cette voie, les commengants apercoivent , d chaque pas qu'on leur fait faire, la raison qui
détermine l'inventeur ; et par la ils peuvent acquérir plus facilement l'esprit d'invention."

Cette méme préoccupation préside a l'ouvrage d'algébre. La préface en est le té-
moin. CLAIRAUT prolonge les connaissances de son époque. Il ne se contente pas d'aider le
débutant - ne fut-il pas l'initiatenr de Madame DU CHATELET aux mathématiques ! - il fait
jouer leur role aux racines négatives des équations, il justifie les résultats simplement affir-
més par NEWTON.

On notera que dans cette préface CLAIRAUT annonce un ouvrage sur l'applica-
tion de 'algébre a la géométrie peut-Etre en lien avec ses études sur les courbes du troisieme
ordre et les courbes gauches. Cet ouvrage, hélas pour nous, ne vit pas le jour. CLAIRAUT
mourut i cinquante deux ans.

Henry PLANE - Michele LACOMBE
(Paris - 1993)
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PREFACE.

E me fuis propofe de fui-
vre dans cer ouvrage la
méme méthode que dans

223 ines Elémens de Geometrie:
J dl tacne d'y donner lesreglesde UAl-
‘pebre dans un ordre que les Inven-

‘teurs euflent pu fuivre. Nulle véricé

n'y eft préfentee fousla forme de Theo-
remes , toures femblent ¢tre découn-
vertes en s'éxercant {ur les Problemes
gue le befoin ou la cariofité ont fair
entreprendre de réfoudre.

Des probiémes uriles au commerce
‘comme cevx oit il eft queftion de par-
tager des fommes encre différentes per-
{onnes & ratfon de leurs mifes ou de
quelques conventions faites enrr'elles ;
des regles dalliage , &c. font les pro-

A PREFA4CE

blémes que je Tuppofe aveir occup? let
premiers Algébriftes

Je commence par donner la {olution
d’un des plus fimples de ces Problé-
mes, telle qu'on la pewe trouver fans
avoir aucune teinture de [Algébre.
Ii eft aif¢ de reconnoitre dans cete
folution que fi la mémoire {uffit i re-
tenir tous les raifonnemens par lef~
quels il faat pafler pour y arriver, ceft
que la {uite de ces raifonnemens w'eflt
pas bien longue ; & P'on voir en méme-
tems que lorfqu’on s’éiéve 4 des Pro-
blémes qui en demandent une plus
grande , il faur chercher a les écrire
d’'une maniere fort abrégée , il faurima-
giner quelques fignes 4 Vaide defquels
on puifle exprimer I’état ot la difficul-
té cft réduite & chaque pas qu'on fait
pour la réfoudre. Cetce maniere d’é-
crire les queftions , eft ' Algébre queje
fals pour ainfi dire invenrer au Lecteur,

Pour aller toujoars duplus fimple au
plus compofé, je ne propefe d’aberd
que des queftions numériques , parce
que ce fonr celles qui fixent le ples Pef-
prit des commencans, Apres ¢n avoir

PREFACE i

réfolu plufieurs qui ne différenc les ynes
des aucres que par les nonnb}'cs_donnég
dans énoncé , on s'appercoic aifément
quil y a toujours unc partie de l'opé-
ration qui fe trouve commune dans
chaque réfolution , & qu'il feroit & fou-
haiter de ne faire quiune feule fois ;
je [aiiis cetre occafion d’exfliqucr fa
maniere de réfoudre généralement les
Probiémes, en emplovant au lieu des
nombres dennds par les conditions, des
lestres qui expriment toures forees de
grandeurs : & je montre enfuire a ti-
rer des folutions générales les {olu-
tions particulieres au moven de la fub-
ftivution des nombres 4 la place des
1@[[1‘05.

Parmi les différens Probiémes ol
Jemploye des lertres au lize de nom-
bres, il s’en tronve d’aflés compliqués
pour ne pouvoir pas érre réfolus fans
emplover les regles d’addition , foul~
raction , multiplicadon & divifion: je
montre alors comment on doit faire
ces opérations. Je n'ai pas cru devoir
les enfeigner plirot, parce que les com-
mengans les fuivent avec peine & avec

a l}




sy PREFACE.

1
dégonr lorfqu’on les leur enfeigne dans
un tems oft is n'ont aucune idée des
quantités fur lefqueiles ils operent.

La multiplicarion eft de routes ces
opérations celle qui arréte ordinaire-
ment ic plus les commencans , & done
Pexplicarion embarafle le plus les mai-
tres ; ce principe qu'elle renferme , que
deux quantités négatives donnent pour
leur produit une quantté pofitive, eft
prefque toujours Uécueil des uns & des
aurres.,

Pour évirer d'v tomber, jen’établis
ce principe qu’apres avoir fair faire des
epéradons dans lefquelles on a du en
remarquer Ja nécellied. Je commence
par enfcigner a multiplier une quan-
tité compofée de plufieurs termes po-
fitifs & négarifs par un feul rerme que
J¢ fuppofe toujours pofitif, parce que
lon ne s’acconzume pas ordinairement
a confidérer une quantiré négarive
comme exiftant feule. Cezre muleipli-
catjion éranz expliquée, e pafle a celle
ot fe multiplicaceur eft anffi bien que
le multiplicande compofé de pluficurs
termes pofitifs & négarifs, & je fais

PREFACE v

voir facilement que cette opéracion
r’eft autre chofe quela premiere répé-
tée aurant de fois quil v a de rermes
dans le multiplicareur, & que fuivane

ue les eermes de ce muleiplicareur fone
polirifs on néga:ifs » les produirs qu'ils
donneat doivent érre ou ajoutés ou re-
tranchés.

Par cc moven je familiarife les com-
mencans avec la multiplication , fans
gue yave feuiement befoin d'énoncer
ces principes ordinaires , que meins par
plus donne moins , moins par meins don-
ne plus , &c. quien prélentanc a l'o-
reille une contradiction dans les mots,
laiffent prefque roujours croire qu'il y
en a une dans la chofe.

On pourroit croire d’abord que je
nai fair qu'éluder la difficuleé , & je
n'aurois faie réellement que Iéluder, i
je ne parlois pas de la multiplication
des quantirés puremncnt négarives, par
d’autres quantités aufli entierement né-
garives , opésation dans laquelle on ne
feauroir éviter la contradiction appa-
rente dont je viens de parler. Mais je
traite 2 fond de certe multiplication

' 2 iif
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apres en avoir moneré la néceffid au
Ledteur , en le conduifant 2 un Pro-
bléme ou 'on eft obligé de confidérer
des quantités négarives indépendam-
ment d'aucunes quantités pofitives dont
elles foienr retranchées,

Lorfque je fuis parvenu dans ce
Probléme au point ot il s’agir de mul-
tiplier ou de divifer des quantités né-
gatives les unes par les autres , je prends
le parti qu'ont fans doute pris ies pre-
miers Analvftes qui ont eu de ces opé-
rations & faire , & qui ont voulu fuivre
une route enticrement fure , je cher-
che une aurre folution du Probléme
par laqueile je puifle éviter toute efc
péce de mulriplication eu de divifion
de quantités négatives , par ce moyen
j’arrive au réfulrar fans employer d’an-
tres razifonnemens que ceux fur lef-
quels on ne peut former aucun doure;
& Je vois ce que doivent étre ces pro-
c!uizs ou quoticnts ge quangités néga-
tves que m’avoit donnés la premiere
folution. I n'eft pasdifficile engu'te d’en

tirer ces principes i fameux que moins

par moins donne plus , &,

PREFACE v

Je délivre ainfi ces principes de rouc
ce qu'ils ont de choquant , & le Lecteur
parvient en méme-tems a connoitre la
nature des folutions négarives des Pro-
biémes , il apprend cerre vérité fi udi-
ie, que lorfque dans une felution on
arrive & trouver l'inconnue négarive ,
elle doit érre prife dans un fens oppo-
£t & celul fuivane lequel on lavoitem-

loyée en exprimant les conditions du
Erodbléme.

La premiere Partie de cet ouvrage
traire uniquement des équarions du
premier dégre, foit & une, foir a plu-
fieurs inconnues , & de touter les opé-
rations que demandent ces équations ,
tant pour arriver a leur réfolurion, que

ourﬁ’a rendre aufli fimple gqu’elle puifle
érre. Telle eft par exemple la regle
qu'il faur {uivre pour trouver le plus
grand commun divifeur laquelle nairde
fa néceflicé de réduire une fraction a fa
plus fimple expreffion. Cetee regle eft
expliquée d'une maniere nouvelle, &
7'y ai ajouré plufieurs réfléxions qui la
rendent applicable a des cas ot la ma-
niere ordinaire de la traiter pourroiz

a i)




viij PREFACE

rebueer par la longueyr des caleuls, &
ne pas coujours donner Ja quanticé
qu'on cherche.

Dans la feconde Partie jeparle desE-
giations du fecond dégré, unProbléme
olt il Sagir dincérer d'inréréns m’amene
a unc de ces Equatiuns ; je Val ehoifi
de narure & donner pour fes deux fo=
lutions deux nombres poficifs, afin de
mieux faire voir comment deux nom-
bres différens rélolvens le méme Pro-
bléme. Yen ai ul2 ainii, de peur que les
commencans qui ne regardent pas vo-
lontiers les racines negarives comme de
véritables {olurions , ne craflent que la
Probléme naveir réellement qu'une
folution. :

Afin cependart de les accontumer
aux racines négarives , je donne enfui-
te un Probiéme dans leguel il va une
de ces racines, & telle cependant quau-
€un commencant ne peut s'empécher
de voir quielle fatisfair auranc an Pro-
bléme que Ia pofitive,

La refolution des Equations que de-
mandent ces Problémes & ceux de mé-
me efpéce quon peut fe propoler, ena

PREFACE ix

céteurs a arprendre [u-
{ienrs opérations C{Hj’nnc les dz IAlge-
bre, relles que les exrr_ac"héms gs. raci-
nes quarrées laréduction des radicau,
leurs additions , fcufzrach’ons »&c. opé-
rations quon donne d ordmairc au
comumencement des Elemens_ d :}lge-'
bre , mais que mon Plan exigeoir de
placer en ce {Iet:]. . ‘

De ces opérations je pafle & un Pro-
bléme dans lequel on deir Emp]?yer
pluficurs Equazions du fecgmd dégré
contenant chacune plufieurs tnconnues,
& je donpe les movens de I’E:dutre'rou_
tes ces Equarions & une feule qui ne
contienne qu'ane inconnue-' Je fais ‘imr
en méme-tems que certe méthode neft

as fealement propre aux Eq?ations ot
Fes inconnues ne montent qu'au fecond
dégré, mais qu'elie s'éeend 2 tous les
déerés,

La troifiéme Partie a pour objer les
Equarions de tous les dégrés prifes en
général ; je traite du nombre de leurs
racines , des propriétés que les coeffi-
ciens du fecond , du troifieme, &c, tor-
me ont d’¢tre oula fomme des racines,

gagent les L
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oucelle des produics de ces racines , &c:
Je tire de ces propriécés Ia fameufe re-

le de Defcartes , pour trouver routes
es racines commenfurables qui font
dans une Equation 5 & comme certe
méthede engage dans des calculs excef
£ife & caufe dv grand nombre de divi-
fions qu'il faur renter , je donne la mé-
thode de Mr Newton, qui s’érend non-
{eulement aux racines commenfurables
ou divifeurs ¢'une dimenfion , mais aux
divileurs de rant de dimenfions que Fon
veut. Je ne me contente pas de donner
Ia démonftration de cette méthede que
Mr Newron avoic {upprimée , mais je
fais voir par quelle route il a pa la dé-
couvrir. C'eft un avanrage que Jc ne
crois pas qu'on puifle trouver dans la
démonitration que Mrs’Gravefande en
a dornée { dans fon Specimen commenta-
rii in a-ilineticam univerfalem , inféréa
la fin de fes Elémens d’Algebre ) &
gui cft la feule que je fache avoir écé

onnée malgré le grand nombre de
trajcés d’Algebrc qui ont paru depuis
Mr Newron. Jaj appris cependant que
leR. P. Jacquier,connu pour avoir com-

PREFACE. %j

menté les recherches .de Mr Newron
les plus élevées avoit pris 3:31 ptine de
trajter celle~ci, mais ce qu'il a fair fuy
cetre mariere n'eflt pas venu a ma con-
noiflance.

Au refte dans cetce Partie & dans cel-
les qui fuivent , Je ne m’arrére pas, com-
me dans les deux précédentes, 4 mon-
trer les Problémes qui pourroient avoir
conduit aux Equations que j’examinc,
parce que je ne crois plus avoir befoin
de ce mosdf pour exciter la curioficé
des Le&eurs. Ils onr di fuffifamment
voir parles premiers Problémes, de quel-
le imporrance il étoir de [cavoir réfou-
dre rtoutes fores d’Equarions.

Je traite dans la quatri¢me Parrie
des Equations de tous les dégrés Jor(-
qu’elles n’ont que deux termes, ou lorf-
qu'en ayant trols, elles e réduifent 3
ia méchode des Equarions du fecond
dégré par une fimple transformarion,
Yenleigne par ce moyen aux commen-
cans , un grand nombre d’opérarions
fur les quantirés radicales de roure ef-
péce , & je lear donne une connoif-.
{ance entiere de Pélévation des puil-
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fances, & de Pexeraction des racines.

Une regie qui eft abfolument nécel

aire pour la réfolution complette de

¢es Equations , & qui'a toujours écd
omife dans tous las Ayreurs Elemen-
taires, ( excepté Mrs'Gravefande ) ceft
Pexeradtion des racines des quantités en
partic commenfurables , & en partie
incommenfurables : Mr Newron a qui
on doit cerre regle, Payant donnée 2
fon ordinaire {ans démonitration, je
Pai trairde ief comme un Probleéme;
par ce moyen la découverte & la de-
mon(tration marchent toujours de con-
cert,

La Mérhode de Mr Newton s’dtend
aux quanrirés numcriques quchue foit
f'expofanc de [a racine, mais elle ne s'a
plique pas aux quanticés lictérales , lorf~
que cet expofant paile le fecond dégré;
Je fupplée ce qui manque a cerre Mé-
thode, en donnant le procédé qu’il faur
{uivre pour les quantités licrérales. De
plus je fais voir que la Méthode de Mr
Newton , pour les quantitds numéri-
ques , peut induire en erreur dans quel-
ques occafions, c’eft forfque la racine

PREFACE  ij

Jd'une quantité copr,icns des frac:}iong
quoique |a quantté n en Eqntxenne
point. Je montre ce qu il faur faire aors
pour remédiera cer inconvenient. ’

Mrs’Gravefande quia commenté Par-

ricle de PArithménque univerfelie de
Mr Newron, ou fe trouve certe Me-
thode, n'a point remarque les cas qui
euvent y échupper 1y ,&’ Illn 4 point
donné la maniere de lapphquer aux
vantités lirtérales de tous les déarés,

Toutes ces opérations {uppofant dans
Ie cas d’'une puiflance quelconque la
formule du Binome , yen donne une
démonftration nouvelle, & je montre
fes différentes utilités qu’on peur tirer
de cerre formwle, pour trouver par ap-
proximation roures {ortes dfe quanticés
compofe’es a volonté de radicavx , de
fractions , &c. ce qui peuc Tr_égax:er les
commengans & l'analvie du:: "infini.

La cinquiéme Partie traite des Equa-
tions du troifiéme & du quatridme dé-
gré qui onr tous lm.grs termes , c'efbod.
dire, route Ja complication qu’eﬂesfpeu_
vent avoir. Je denne d'abord la fofg..
tion générale des Equations du rroi-

Xiv PREFACE.

fiéme dégré, & je fais voir enfuite Jes
Equartions particulieres , otz cetre folu-
tion n’apprend poinr fa valeur de l'in-
connue, ce qui forme le cas qu’on ap-
pelle irréductible. Dans ces Equaticns
au défaur des racines exactes , Jap-
prends & en trouver par approximation ;
je donne pour y parvenir une méchode
nouvelle heaucoup plus fimple que cel-
les qui ont para jufqu'a préfent. Par
certe miéthode des la premierc opéra-
tion , i’ai la valeur de'la racine cher-
chée a un millicme pres, & ala fecone
de a un millionieme , & ainii de fuire.
Je pafle de-la aux Equations du qua-
tri¢me dégré , & apres avoir donné
leur réfolution géndrale , Je fais vair
ue cetre réfoludon , ainii que celle
ges Equarions du fecond dégrd , & Cet
avantage fur la réfolution cizcs Equa-
tions du troifidme , qu'une feule & mé-
me formule peur 4 aide des fignes plus
& moins exprimer toures les racines de
IEquaticn. Je démontre auil; » €C que
tous les Auteurs Elémenraires n'on faic
que fuppofer.que les quatre racines d'u-
n¢ Equation du quartidme dégré, fone

PREFACE xv

roujours ou COULES Guatre réelles » ou
routes quatre imaglnaires » ou t‘lﬂel}xdr_ecl-
les, 8 deux 1MAZIDAIES 5 ¢ €L-a-dire ,
: ve que les racines imaginai-
Lok [E’OU ions d rivme dlers
res des Equations du quarris - degrd,
eqvent , ainfi que celles d!.[l.’ econd
étre regardées comme compo -_esld ur}e
artie réelle, & d’unc partic quictt la
racine quarrée d’une quanticd nigarive.
La réfolurion des Equ}.\tsons du qua-
rriéme dégré érant {ondec {ur celle dsfs
Equarions du trqlﬁemc ,_clle a d,c'mc—
me que ces Equations cet inconvénient,
que dans um cason ne fgaur.mr avoir les
racines que par approximarion. Jedon-
ne une maniere bien finple de trouver
cetre approxima:ion en c'fmployanr celle
que Favois donnée pri:c&:-demn:cnt pour
les Equations du trqzﬁcme fl"gré‘
Quant aux Equations qui p:{.ﬂ'cm: le
quatriéme dégré , je ne donne ricn pour
Jenr réfolution en général, parceque juf-
qu'a préfent onn'a pu v parvenir quel-
ques efforts qu'ayent fait les Analyftes.
L'on eft réduit , excepré quelques cas
particuliers que Jai traicés, pour la_ pli-
part , dans la rtroifiéme & quatriéme




xvi PREFACE

partie , i de fimples approximarions ,
& comme ces approximations font
beaucoup plus faciles lorfqu'on eft ai-
dé dela Gomerrie , jeremets a traiter
de ces Equations , lorfque yenicignerai
la Theorie des lignes courbes.

On devoit sartendre apres ce que
Favois dir en annoncant mes Elémens
d’Algebre, ay trouver des applications
de cette {cience i Ja Géometrie , jai
cri cependane devoir les réferver pour
un autre ouvrage. Il m’a pam qu'en
donnant un traité entder de pure Al

ebre , c’éroit offrir anx ‘commencans
ec movens de s’y fortifier davantage,
& qu'ils gagneroient a ne l’aﬁspiiquer i
la Géometrie , que lorlque les opéra-
duns Analytiques ne leur couteroienr
plus. Pefpere” que les Principes qu'ils
trouveront dans cer ouvrage , les met-
rront en érar de furmonter les plus
grandes difficultés qu'ils renconereront
dans la haure Géometrie.

Au refte, je ne fuppofe pour l'in-
telligence de ce traité, que les opéra-
tions principales de I'Arichmerique ,

parmi lefquelies je compte la regle de-

trois ,

PREFACE. xvij
trois ; ceux qui auront lu mes Efemens
de Géometric poflederont fa théorie
des Pmportions aurant qu'if eft nécef
faire pour entendre toutr ce que je dis
ici. Yavois d’abord compré donner dans
le méme Livre rant les Elemens d’A-
rithmetique que ceux d’Algebre, & je
n’aurois pas manqué alors de_traitcr des
proportions pius 2 fond que jen’al fair
dans mes Elemens de Géomerric , mais
Pordre que jai fuivi m’a pari deman-
der de craiter {éparément ces deux
Sciences. En effer, voulant me rap.
procher aurant qu'il e& poflibie J‘u
chemin des Inventears , J'ai du fuppo-
fer I' Arithmerique familiere 4 ceux oul
vouloient pénetrer dans ['Algebre.

ELEMENS




ELEMENS
D'ALGEBRE

PREMIERE PARTIE.

De la Méthode Algebrigue d'exprimer
les Problémes par des Equations, (o

de la -véfolution des Equarions du
premier dégré,

N ArRM1 les différens Problémes
dont les premiers Mathématiciens
4| qui ont eule nom d’Algebriftes fa
| fout occupés , je choifis celui-ci .
comme un des plus propres & faire
voir comment ils [ont parvenus 3 former I
Science qu'on nomme Algebre ou Analyfe,

L

LPartager une fomme, par exemple 8go tb
A *

2 ELEMENS
_Exemple & trois pevfonnes , emjorte que lz premiere ait
i,znf:bbl:' 180 1 de plus que la feconde , & ta feconde,
ble z ceux K17 " de Pb;_r que la troifiéme. )
Jue Jes B¢ Voici d'abord comme imagine qu'aura rai-
brtesontwi [onpd un homme , qui , {ans aucune teinure
e propofes. de 1'Algebre , fera parvenu a téloudre ce Pro-
biéme,
commiends ) eft évident que f on connoifloitune des
* Probleme - a - .
telle qu oo Ia LTOJS parts , on connoitroit aufli-tot les deux
B il s BUTES & fupp_-ol'ons, par exemple , qu’onl con-
Algebre.  poifle la wroifieme gui eft Ja plus petite, il
faudra y ajouter 115, & l'on aura la va-
leur de la (econde ; enfuite pour avoir la pre-
miere , il faudra ajouter 180 15 4 ceute le-
conde, ce qui revient au méme que fi on ajou-
toit 18010 plus 115 ¥ ou 28¢5 3 la troi-
fiéme.

Quelle que [oit Iz troifiéme part, novs iga-
vons donc que cette part, plus eile-méme svec
1y i) plus encore elle-méme avec 29§ 1b doit
faire une fomme egaled §go 1T,

De-la, il fuit que le triple de la plus petire
part, plus 11 5% plus 201 ou en une fois plus
410 1o eft dgala §goTh,

Or, file triple de fa parr qu'en cherche plus
4tot eft égal 3 890 16, 1l faut donc que ce
triple de la part qu'un cherche [oit plus pertit
que £90 Ib de 410 b, Donc ce triple de la plus
petite part eft égal 3450 . Donc ia plus pe-
tite part eft égale 3 160 th. ]

La feconde fera par confguent de 175 1,
& la premiere ou la plus grande de 450 i-.
C'eft vrailemblablement ainil que les pre-

P ALGEBRE
fiers Algebriftes ont raifonne quand iis fe font
pmpofés de Pare:lies queﬁmns, fans d_O'-ue qu'i
melure qu'ils avangoient vers fa fo]r.{unn &upe
veftion , ils chargeolent leur memoire detous
les raifonnemens qui les avoient conduits ay
oint od iis en €torent; &_lorfquc les queftions
wétoient pas plus compliguées que la préceé-
dente , il 0’y avoitpas de quot fe rebuter mais
dés que leurs recherchfs ont offert plus d'idées
a retenir, il a fallu quiils Ci:xerchaﬁcl:l_r uné ma—
niére plus courte de Sexprimer , quils euffent
uelques fignes fimples , avec lefque_is quel-
qu'avatices qu'ils fullent dans ia [olution d’un
Probléme ils puffent voir d’'un coup d'oeil ce
w’ils avoient fait & ce qui leur reftoir i faire,
g)r lefpece de langage particulier qu'ils ont

imagin€ pour cela, cl’eIﬁ I'Ajgebre.

Pour mienx donner les principes de cette
Science, nous alions reprendre la méme quef- A!i&lfg?‘éz
tion, nous €crirons en langage ordinaire ies d'onprimer
raifonnemens due I'Algebrifte fait pour réfou- - !'::"“{'“'
dre fon Probiéme & en caracteres Algebriques, Frocdens
ce qu'il fui {uffic d’écrire pour aider fa memoire.

La plus petite ou la troifiéme part, quelle
qu'elle [oit, je Pexprime par une feule lettre
qui fera par exemple. . . ., . , ..«

La feconde fera par conflequent » plus 11y,
ce que fécrisainfi . ., . ., . x4117,
choififfant le figne 4. qu'on pronance plus
pour défigner I'Addition des deux quantitds, Lefmex
entre Je(quelles on le place. o,

Luart & [a premiere part ou la plus grande,

Agj
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comme elte [urpafle la feconde de 180 elle fern
OAC EXPHMEE PAF « v vvovv v v o X1154:80
Ajoutant ces trois parts, onaurad. «.....»
e terereiistenrraises JXp1I5H1IS 180
ouenrédnifant.. e v s o0 an. .. L 354410
LeFones Mais cette fomme des trois parrs doit €galer
marque Te- 890 1b ce que Pexprime ainfi. . 30 +410=8g0
Ralitz. Employant le caradtere == qui [e prononce
gl pour exprimer Pégalité des deux quantités
entré lefquelles on le place.
Laquettion, par ce Calcul, ¢ft donc changé en
une aytre , ol il s'agit de trouver une quantité
Une Equs. 50T le triple érant ajoutd avec 410 falleBgo
zien et 1 Lrouver la réfolution de femblables queftions ,
5:};"%‘:;:._ e’eﬂ ce qu'on appelle réfoudre une Equation ,
s, PEquatior dans ce cas ci eft 3x4410==850
un?gq::{f:; an lappelle ziali, parce qu'elle indigue léga-
Tortauron € de’ deux quantit€s, rélondre cette Equa-
::I;‘:chr‘ir:: tion, ¢ eﬂ.tr_ouver ia va]e!.lr de F'inconnue x par
conncquel. Cette condition que [on triple plus 410 faffe §50
te senferme. .
Pour rélondre cette Equation , voici com-
g Sfolution ment 'Algebrifte raifonne , & comment il écrit
wan g ex- (€8 railonnemens. L’Equation 3 réfoudre . . ..
IELENIe L e sy 35 g10==8g0
WCIME precé- r N N
dears m’zpprend qu'il favt sjouter.... .410 2 ;¥
pour fairela fomme de 8co,donc 3 x fomt
maindres que 8go de 410, ce que jécris
L anders 8i0fl . ool .oy L., 3 x==890—g1D
isdiac i Prenant le caraftere — qui fe prononce moins
Sonftracticn. - . oy . L
pour faire reffouvenir que 12 quantes qu'il pré-
cede doir étre retrancheée de ceile qu'il {uit.
Deceute pouvelle Equation 3x==890 410

P ALGEBRE,

on tire, en retranchant em effzt 410 de 890,
cetre autre Equation ;=480

Mais £ trois « valent 480, un vaur done
le tiers de 480 ou 160 ce que Jécrisaing
v, 217 =160, & la quettion eff rétolue , puil,
qu'it fuffir de connoitre ume des parts pour
connoirre les autres.

Si on avoit voulu réloudre la queftion en Aamefon.
commengant par chercher la plus grande Part , fiome penrcs
on taurolt plt deméme. ) dens.

Voici comment on s’y feroit pris.

Soit cettepremiere parts - « - « . ¥
La feconde ayant 180 de moins [eray _18a

Et Iz troifiéme ayant 11§y de moins que I
feconde fera, . .... . . y—18c—11§

Or la fomme de ces trois quantités eft . ,
i e s anee s oo 3y—180—180 11y
Ceftadire ... ..... ;5 —47F

Mais certe fomme doit égaler 890

On a donc 'Equation § y—475=—=890 qui
apprend que 3y furpaflent 890 de 475, puil
quil faue retrancher 47§ de 33 pour avoir
890, Donc 3 y==8504. 475 ou 33 == 136§

Donc y ou ka plus grande part =455 com-
me ci-deffiss. - ’

5i dans le Probiéme il avoit falla partager

une fomme plus ou moins grande que celle

quon a employée . & que les différences eulfent

été d'aurres nombrey que ceux donr on geft

fervis, i eft évident gi'on et réloly de

la méme maniere, Suppofons, par exemple, que.
A iij

& ELEMENYS

le Probléme eut £t énoncé zinfi.
Aureesem. | [ ATIAEer GGOO dguatre perfonnes, enfore que
E:g di 130- la premiere ait 300 deplus que {;ffec‘onrde V& la
Sy P feconde gy0 de pins que la troifiéme , & la troi-
fiéme 200 de plus que fa quatriéme,

On auroit raifonné de la maniere (uivante;

En nommant la quatriéme
part....... B

La troiliéme fera.,..,. 14200

Lafeconde ., ui.vs o0 A4=200+2 50

La premicre . .. .. .v. . Apz00+2 504300

Or 1z fomme de toutes ces parts doiz étre
égale i 96oo. On a dorc Equaticn.

4¥—~140C==9600.

Pour réfoudre cette Equation , je remarque
comme dans la précédente, quefi 44 ne font
€gaux 4 9600 que lorfqu'on leur a ajouté
1400, i} faut qu'ils foient égaux & ce qu'il refte
de 9600 loriqu'on en a retranché 1400, ce
que onéeritainli, - . 4= 5600 _ 140G

ou 4¥==8200,

Mais 11 quatre x font égaux a 8200, un >
vaut donc le quart de 8200, Ceft-a-dire que
x=¥L22== 5050, laplus peritepart x €rant
connue les antres [e wrouvent tout de fuite , ia
troifiéme =— 2250, la feconde ==2500 , &
la premiere = 2 800.

Vi
. Le Probléme pourroit étre encore plus varié
& dépendre toujours des méues principes }
*rroifdme fuppelons , par exemple, qu'il fut énopceé ainfi.
crempic du Parrager {500 en deux partier de manicre

rrobleme ) . A
piisident.  GHE la premiere @it un tiers de Plus que la Je-

pPALGEBRE ”
o encore 180. )
:M\‘;.:)!sc}:bcommcm on le réloudroit.
Sait Ja [econd PAIT e v e
On aura pour la premiere x -7 ¥+ 180,
Or comme leur fomme do?t égaler §500 ,0n
2 donc PEquation  x 243341 80==7 500,
Pour réloudre cete Equation je¢ commencerai
par ajouter Z¥ aves +x ce qui me donne ;x
parce que deux entiers valent fix ders, & que
par conféguent ces de,ux entiers avec un tiers
fone fepr tiers. Donc FEquation précédente fe
FEQUIL A v nesnneee e JEH18007=5500
wui deviendra par le méme raifonnement que
dzns les exemples précédens 2 =5 500~ 20
ou Ii==5320.
Or £ Ie tiers de 7 x vaut 7320 les 7x entiers
valent donc trois fois davantage, ce que I'on
Serit ainflevvresovonn e es  TAESGI20X 3 Lo fizve x
Employant le figne x qui fe prononce par ;‘J;u‘;uf:.
pout défigrer Ja mulripiication des deux quan- yq,
tités qu’il [épare.
Enfuite au lieude 7r—=5320% ; il fuffic £¢-
crire 7o==11960 que l'ona en multphiant en
effer 5320 pal 3.
E: par le moyen de cette nouvelle Equation
ona rm=2l2te—228yaleur de la feconde part.
La premiere part [era aiféz i trouver enfuire,
puilqu’il ne fandra quajouter 3 certe quantiré
21280 [on tiers 760 & de plus 186, ainfi qu'on
Pavoir propofé , & Yon aura 3326 pour la
premiére part. .
_Les commengans pourront s’exercer a va-
A i
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tler encore davantagc Peponcé du Prebléme
preccc,l.ent » & 2 le réioudre dans les différens
cas qu'ils imagineront, ils feront récompenlés
de leurs peines par la facilité qu'ilsacquerront.
Afin de'les aider davantage , je vais dotiner
un gutre Probléme qui 2 epcore beaucoup de
rapport avec le précedent.

ViL

Wouveaw  Troir Marchands four une Secidté, ke premicy

Trezieme
de memne

Sfourmic 1700 16 Ie fecond 13000 1, le eroifims

Pasuce gus 10000 5 comme ilyone befoin de quelguun gui fz

Ie peicé-

denne les foins que demande lewr commerce , ce~
{ui qui ' amis que 1000 1t ferbarge de toutes
ler zffaires | @ condition qu'il tirera de plus quc
es autres 3 powr 100 de tonele gain qui e fera
Il arrive que ce gain monze & 100000 15 on
demande ce qifil faur qu'ils en ayent chacun,
Soit lapart dupremier. .. ... ... x
Lefecond ayant mis moins dans la
raifon de 13 a 17 deir avoir une fom-
me moindre dans cette méme raifon,
¢'eft-3-dire feulement . , . , .. ... Hx
Le wroifiéme en fuppolant quil nent
qu'3 raifon de [a mife auroit les Lo
du premier, mais devantavoir de plus 3
Four 100 [ur tout , c'efl-a-dire 3000 tb
A PATLIEr2, e vrevn svnvsnennns 1% 3008
Et comme la fomme de ces trois
parts doit éwre 1oocoo i op
qUA 4o vy . X ¥ ¥ 30001 60000
ou x4 ryifr=g7000
Pour dégager 'inconnue de certe équation foit
confidere QUE L] X 1T X OU ek 3 A 15

» A LGEBRLE s

e fignifie autre chofe que #2 x ona done 22«
==g7000 Ol 40 xlﬁ%'zgoo x 1720u 40 x ==
1649000 0U X == —.__“_5,__":412 ;

Lapart du premier grant trouvee cei[e‘ du
fecond exprimée par $3¥ fera % 41225, Ceit.
a-dire 315253 5 celle du troifiéme exprimée par
2 x o 3000 fera ’5 }}!225+ 3000==172 50,

Par ces deux Probiémes les Lecteurs entre- Lzz folatiog
anaiviae

voyent ce que c'eft que I’Alg_cbre,,&: ils appren- 10 o,
nent gu'en géneral la {olutian d'un Probléme e 3 seu
et compolée de deux parties dans la premiere o .

on nomme par uae lcnlre comme & ou y &c. prommere 1:“
1a quantité nconnue quon c:hen:}-:e s QU une de cxprme o
celles qui érant connue, degermn:reron les an- m"‘:ﬁ:‘;_
tres, on tiche enfuite d'arriver & une Equa- guuon,
ticn ot Pinconnue [e trouve , ce qui {c fait ca
exprimant de deux manteres différentes une mé-

me quantire. .

Dans la feconde partie il s'agit de dégager  Dans ha
I'inconnue de YEquation. if‘::jcccf‘:
La premiere de ces deux parties eft difficile Bowsion.

4 réduire en préceptes clairs pour les commen-
gons , ce ne peut-Etre -que par des exemples
qu'on la faffe bien [entir,
Quant & la feconde oo la peur beaucoup
plus aifément expliquer dune maniere génerale,
Dans les queftions que nous venons de ré-
foudre on eft arrivé 4 des Equations dans oL Les Eqmae
quelles Finconnue ne fe trouvoit pas autre- mom S
ment engagée que par la multiplication ou la g‘;"i,i‘:'f"'
LSO~

divifion de mombres connus; on appelle -ces po. in
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moltipliés  fortes d Equations , Equations du premier dé-

o diviiie . N
que pir des € 5 telleg font 2 v ——jo==§6,3 ¥

qoantités
Luncugs,

1§==
2=} v@r0&c. Etles Problémes qui condui-
fent 2 ces Equations font nommés des Probié-
mes du premuer dégre. .

Onles appelte ainil pour les diftinguer de ceux
dans lelqueis l'inconnue [eroit ou quarrée, *
ou cubée , &c. quion dit étre, nufﬁ‘blcn que
leurs Equations , du fecond dégreé fi Pinconnue
eft quarrée, du troifiéme fi linconaue eft cu-
bée &e.

Qu'on demandit, par exemple un nombre
dontle triple étart ajouté avecle quarré , don-
nit 65 le Probléme quiil faudroit réfoudre
alors feroit du fecond dégré. Et PEquation
3xg-tas=3j (dans laquelle xx défignele quar-
réde ) qui exprimeroit les conditions de c2
Probiéme ferait une Equation du fecond
dégre.

On n'a pit parvenir i la rélolution de ces
Equations qu'apres s"étee exercé long-rems aux
Equaticns du premier degré. Nous allons donc
cherclier toutes les regles que demandent cel-
fes-ci.

X

Pour les trouver reprenons d'zbord I'Equa-
tion 4r4-14co==9800 traitée Art. v, laguelle

* On deit avoir vit en’ Arithmerique qufu!}_nombre
eft quarré on cubé , fivan qu'il eft multiplic une cu
deux fois par Jui - meme. On quarre 7 par_exemple
lorfque, en le mubtipliant par lui meme, onen forme 19,
de meme on i¢ cube lorlque le muinpliant deus fois
par lul méme on en foqme 14 ).

DPALGEERRE -

eft compolée des trois termes 4 %, 1400 9600,

on appelle ainfi toutes ies parties d'une Equa-
tion feparées les unes des autres parles fignes 1 oyeermes
. ou ) & remarquans que par ie méme raj. dune Equa-
fonnement , par lequel nous en avons tiré que ;‘:‘l“‘lc‘;"“;;:f
4¥==9600-—s1400; NOUS pourrons dans toutes et pat les
fortes d'Equations prendre quelque terme que _:“‘+°“
ce lait précedé du figne 4. & le pafler de Fau-
tre coté du figne = en lui dennant le figne—
Qu'on ait par exemple fod-~2x=f+4-10 il fera

ermis de pafler le terme 5 x en—de Fautre
coté & éerire ainfl 'Equation so=={¥4-j0—
212 &, car on peat dire comme dans Art, v. que
puilqu'il faut ajouter 22+ & go pour étre égalala
quantité yx4-30, il faut donc que 5o foir plus
petit qUE §ad-30 de la quantiré 42 x ceft-a-dire
gqu'il foit égal 3 grH30—= 22,

De la méme maniere quon a vii Art. 171,
que I'Equation 3 3-—375=800 {e¢ changeoit
en 3 y=800+475 , on verra qu'en general les
termes qui font en—d'un c4¢é du figne d’Ega-
lité peuvent étre paflés en - delautre. Qu'on
ait par exemple 32—=Gx=—gx4-119 onen ti-
rerd 32==06v49r4119. Car &t 32 doit érre
diminué de 6x pour égaler gx4-139, il faut

il ioit plus grand de 6x que cette quantité,
Ceft-a-dire qu'd foir ésg(a} A baggx4119,

Voili done un principe géneral pour toutes Tourceme
tes Equations, ceft que les termes que Pon f"“{;'lcfo‘:
voudra powront éire paflés d'un c6té de I'E- de PEq-

tion at'aurre

Euadon a l'autre , en abfervant de changer leurs e
gaes, Or ce principe ¢ft d'une utilite infinig éc figne.
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en e qu'il épargne beaucoup de raifonnemens:
X

Par fon moyen on peut toujours changer une
Equation eft une autre, ol [I’on ait d'on cote
du figne ==, Ceft-3-dire dans un des membres

'rf:;;fclfllf de 'Equation les termes affedtés de x & delau.

d'une Basa- 7€ COté du figne = C'eft-i-dire dans l'autre

ron fevdeax membre de I'Equation tout ce qui eft enters-

Farucs fépae .

s par e TNEDC Conng,

Gyne = Que Pon ait par exemple I'Equarion 8+ 4.
jo==r+4250; en tire 8 x — L amm=250—
10; que f'on ait 6o i ¥=—=2§0—1Ix, on
entire 5 a—1r==1§c—>¢o & anli des antres,

XIIL,

Lorigu'aprés les tran(pofitions néceffaires,
on aura fait pafler tous fes rermes affedtés de x
d'un cdté & les termes connus de Fauatre; ce
qui (e préfente le plus naturellement c’eft de ré-
duire chacun des deux membres de I'Equation
a fa plus fimple expreflion. Qu’on ait par exeme’
ple 8+ —ixr==250-—30 onen tire auffrdt
+% ¥== 220, en retranchant en effet 30 de 250,
& en retranchant aufli { » de 8xoude > qui
lui eft égal,

Qu'on ait § ! se==n fowb0 on la change
en a==Igcacaule qu'en reduifant ] x& L x
2u méme dénominatenr ona 2 x&{ixdont la
dxﬂ"c’r_encc eft Hx, & qu'en retranchant Go de
250 il refte 19¢.

XIvV.
. Par de femblables rédudtions gui font tou-
Jours faciles & cewx qui [gaven: I Arithmetique
oo changera toutes les Equations du premier

D’/?LGEBR,E. 13
Jeégid , quelques compofées qu'elies foient en
:"g rc’s ui p’auront que deux rermes, Vun érant
d'zut [..q wgn certain nombre d' ¥ entier oy
compg el’autre Stant un terme entierement con.
r?mpell'es que font les Equations 4 x == 8200,
e §3200 & réfolues dans les Acrticles v,
- =
: .
: VL .
& Rappellons nous maintenant ce que AOUS 2=
Equations, & nous en tire-

vons dic [ur ces tio 1
yons des principes genéraux pour toutes les

autres.

De PEquation 4 x==8200 nous avons tiré &

=== 2272 parce qu'il s'enfuivoit de ce que quatre
x valoient 8200, guun & ne pouvort valoir

que fe quart de cette fomme.,de ce Fa;['onnement

& de ceux que I'on formeroit pareillement pour 7

les autres pombres '+, on tire ce puacipe ge- . 3{(::‘::-:-&
néral , qu'on peut Ster le mulnpllca:eur,qul af i
fedte 'inconnue dans un desmembres de I'Equa- muiriphaea-

N N . G L] teut Ul ar-
tion , en le faifant lervir de divifeor & Pautre (J50 707

Connuc.
XV.
De 'Equation; x == § ;200 nOUS 2VONSs tiré
- 4==13 K §3200 €0 rEMATquant que fi e tiers
de 7 x vaut §3200, 7x entiers doivent valoir
trois fois davansage. Dela on forme ce prin- N
cipe genéral, que pour faire difparoitre le divi: sire -
feur qui affete Vinconnue dansun membre de Toltre ie di-
H & v . wileusr qui
TEquation , on n'a qwi le faire fervir de mul- afeie i
tiplicateur a Pautre membre. connuc.
XVIL
Avec ces regleson eft en érat de réloudre

toutes fortes ¢ Equations du premier dégre.

membre.
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Pour exercer les Commengans : voici quelque,
exemples_

| Exemples ta—go i =iy — 82 fe change par |;
jf;‘,‘,’:;’,’i’;‘,‘ tranfpofition en £ x4t x— t x==90—82 oy
dintl rlow en réduifaut 2 emi =8 ou I r—Ii% x==g
lucs par fes 5 + T i, .
frocipes . 00 Fr xmm 8 ot Bar = Bx1§ ou en dernier liey
Precodens. x=1g,
De méme x+to==txato devient ey
tranfpofant 3 x—ix = 1649 oufaom2 xi
19 ou ;7 ¥==I19 oux==359
Enfip § xe— 40 —1 x =60 i x donn¢ en
tran(polant ;% —wl x 4= 3 2 2== 100, qui €0 1€~
duifant d'sbord & & % au mémez Dénomina-
teur devient T x— L x= 100, & qui en rés
duifant & <+ 2u méme Dénominateur de-
vient enfuite 27 x == 100 ou x == 122°
XVvIL
Au lieu de réduire toutes les fraftions au
méme Dénominateur , on peut faire dilpa-
roitre Pur aprés l'antre tous les Divifeurs de
PEquaticn donnée par la méthoce [uivente
qui a it étre bien-tdt imaginée par los premiers
qui ont mani€ ces turtes @Fquations,

Manicreae  Suit repris I'exemple précédent 2 x et x4
fare év:- L x==100, il eft clair que fi on muliplie les
pouls W deux menbres de cette Equation par g, les
dunc B deux produits feront les mémes; car des quan-
o tités égales multiplices par le méme pom-

bre doivent denmer le méme produit , on
aura par certe multiplication ‘fx—Ze 4
$2x=go0qui, & canle que L} r=—ax, feré-

p ALGEBRE 15
x4 &' x==900, danslaquelle
dilparu , & .l’on vait biep que
cela devoit arri’ver ncceﬂ‘a{rement., car & ge
uélque quantité que ce {oit mulup‘l:es par ¢
goivent donner 2 entiers de cette méme quan~
tité. Pour faire difparcitre de méme @5 it f§u-
dra multiplier tous les rermes de I'Equarion
par 4, ¢b obfervant {enlement pour ]fi terme
2xquela muln_p]]cauon par 4 fe fera en Geant Ie
;de deffous. Ainfil'on aura 8 r—girfliix
Goo cu %’— A v == 3600, qul, multipliant
?&5 deux membres par § 3 deviendra 252 v—yjx
= 18000 on 247.r==18000 au 1=’-L3£
Le principe géneral qu'on tire de,-l:t s Cell que
pour faire dilparoitre un Duvifeur d'un terme,
it faut multiplier tous fes autres termes par le
Divileur , & dter du terme od il eff.
XVIIL

On peut trouver une maniere de faire difpa- , Autre ot
roitre tous ies Divileurs a la fols , en remar- ;“,‘;f‘-‘czl’ i

quant que fi on multiplie tous les termcs par it tous
un méme pombre qui puille fe divifer par cha- Y30 s
cun de ces Divifeurs , chaque terme fe reduira,
Multiplions par f,-)‘c:mpl_e 1’Equat§o_n L n

Zx === 100 par 180 qui peut (e diviler par o, par

: . ise ise, Lres .

4 & par § 5 on aura ~o° x— £ EE =

s Y
duitd 2473
fe Divileur 9 2

Y
18000 Ou 40 ¥ —=g45x 4 2721= 18000 on
z474=—=1800C0.

Qr pour rouver ce nombre qui puiflz fe di.
viler par tous les Divifeurs , Il pe faur que
multiplier fuccellivement ces Divifeurs les ung
par les auwes. Qu'on ar, par exemple ,
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16 ELEMENS .
lxgplve— 60 —3x donton veuille falre
evancuir les Divifeurs, je multiplie d'abord
3 par 5, & je multiplic enfuite leur produic 1 ¢
par 7, ee qui me donne 10 pour le nombre qui
eft divilible par 3, 5,7: ce nombre trouve, je
m'en {ers pour multiplier toute I'Equation, ce
qui mé donne 235 2 o 225 £ =1 (B 00— 2255
ou 245 xetalr==16800—30%

Pour abreger encore cette aperation , an lien
de former Lz produit 105 des trois Divifeurs ,
on peut [e contenter d'écrire ainfi ce produit
3x5x7 lamultiplication donne alors 2X1x1x- x
XX e 1 OXGR PR T TR X T X x dans

laquc[l‘e of: voit tout de fuite que le nombre 3
doit s'en aller du numerateur de la premiere
fraétion, puilque la divifion par 3 dait étre de-
troite en failent la multiplicarion par 3, & de
méme du § & du =, qui lone i la fois aux nu-
merateurs & aux divifeuts des autres fraftions.
Par ce meyen on arrive § PEquation
THRERTE == 7R3 =1 GOXIX T = 2XFHFX
qui en failzat les multiplicazions indiquées par les
fignes » donne 245r+4-21x=16800—j0%
déltvrée de frations.
XIX
Pour fujvre le plus vrasfemblablement qu'il
eft poflible 'ordre des 1nventeurs , nous ne nous
arréterons pasmaintenant & approfondir davan-
tage la metho 2 de dégager linconnue , mais
nous reviendrons 2 la maniere de mertre ke
Problémes en equations ; la réiolurion des
équations a pli, independamment des Probli=
mes aulqueiles elles ont rapport, occuper les
Algcbriﬁ&s

pPALGEBRE. 17
Algebriftes lorique ceite Science a éié avancee
& on certain point , mais il eft 3 préfumer gue
ceux qui en ont jette ifg ﬁ‘;‘ndem_ens » 0Dt exge
ming les Equations qu2a Iocca_iion des Prob[.":.
mes dont elles goient, pour ainfi dire, le dé-
nouernent. Dailleurs il fe trouve quelquefois
dans les Equations des complicarions dont on
ne fe [eroit pas douté,fila nature des Prrlnblcrnes

Won cherchoit ne ies avoir pas amenées.

Nous ne pouvons rien dire ici de plus ner,
fur la maniere génerale de metere les Problémes
en équations , yle ¢ que Hous avons dit art.
viir. mais nous alloas donner pluffeurs &xem-
ples qui accoutumeront les Commengans & cente

recherche. ) )
Pour payer na cerrain nombre & Owvriers fur

le pied de 3 10 chacun . il mangue § B & P

? - - .
un bomme gui les fait travailler ,mais en ne lenr

donnant chacun gie 2 il lui refle 31, on
demande combien cer bomme a A argent.

Soit x le nombre de livres que poflede cet On employe

homme , donc x —- 8 eftla fomme quipeut fa- I

risfaire tous les Ouvriers fur le pied deg b & »

barre en
2 Sulne-
aniep-

indicuer L

comme le nombre des Quvriers doit étre rrojg Detiaee o

fois plus petit que celui qui exprime certe fom- Divien,

me , it lera exprimé par le tiers de x <=8, co
quon écrira ainfl , 2%%; car en Algebre comme
en arithmetique une barre horizontale indigue
toujours la divifion de la quantite ruperieure par
l’in}érieure.

De plus puilqu'il refle 3 1 gquand on re
donne que 2 16 3 chaque Ouwrier, x—3 cff
donc la fomme [uifilante pour ]gyer tous
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ces Ouvriers & raifon de 215 chacun. Done

.’.:_’ peut exprimer le nombre d'Ouvriers, maiy
puifque nous avens deux valeurs du méme nom.

bre , il faur qu'elles foient €gales, le Probléme
eft donc réduir 4 [a réloludon de PEquation

it B L3

T -
Pour ¥ réloudre nous commencercns par
faire difparoitre e divifeur 2 du membre 1=z da

cette Equation , en multipliant lautre mem-
bre par ce méme nombre 2, ce qui changera
YEquation en x 3= :4¢; car il eft évi-
dent que le doublede =-4 eft x—3 & que le
doublede 242 fera k& parlaméme raifon
que 2x ~=16 eft le double de xpu8. On fera
enfuite evanouir le divileur 3 de IEquarion
2t & — 3, enmultipliant le fecond mem-
bre par 3 & en I'Stant du premier, ce qui dona
nera 2x—=1 =31 w9 Ou x==—1y,

Si on veut [cavoir & préfent combien il y a
d'Ouvriers , il faut prendre ure des deux ex-
prefions 21 ou 2758 qu'on 2 trouvées pour ce
nombre, 2=+ par exemple.Puifgu’on (fait maine
tenant que x==25,x-—3 leradonc 22,7
=11 nombre d'Ouvriers de-

XX.

Il eft bon deremarquer a propos de I'Equation
=1 oo tt¥, qu'il ne (eroit pas permis pour
v appliquer la regle de lart. x1. de changer de
<628 & de figne les quantitds— 3 & =2, &

partant flera
wnandé.

DALGEERE, 10
déerire ainfi PEquation —s 2ok nape, que
nombre =—3 n'eft pas proprement un terme dy
premuer membre,mals fculen:leﬂt un terme de oy
dividende ¥ —3 5 la quantité de *~! étane
réellemenz gu'un feul terme de PEquation,
ainii que 23 . Pour appliquer donc laregle de
Yart. x3. il faudroit commencer par prendre,
ainfi qu'il eft indiqué par Je nombre 2 qui eft
fous la premiere barre, la moiric de v — 3 ce
qui donngroit rx—3 H enfuite il faudroic
prendre , 4 caule du 3 qui eft [ous Pautre bar~
re, le tiers de x— 8 qui ferpit Lx - %, éga-
{ant alors ces deux guantitds on auroit | Equa-
tion tx—i==ta =% dans laquellc on

pourrcit faire les tranfpoflzions qu'on vou-

droit.
XX
Le Probléme précédent pourroit encore étre 4 gure
rélolu de fa maniere [uivante. lation du

[

meme ios

Que ¥ exprime le nombre d'Quwvriers, 3% blage.

fera Pargent qu'il faudroit leur donner fur e
pied de 3 # chacun. Mais il manque § f pour
Jes farisfaire i ce prix : donc 3 y——8 eft Pargent
que poilede celut qui les doit payer.

D'un autre cbté 2 y feroir ce qu'il faudroit
pour payer ces Quvriers & ra‘lon de 216 ,
& il refteroit en ce cas 3 18, Donc 2y 3 eft
une aurre expreflion de largent que poffede
celui qui les dait payer,

Il faur dore égaler les deux quantizés 2 3 g
3& 5 y~—8, ou ce qui revienr au mémg, il
faut réfoudre I'Equation 2_;’—1-3..—...5)1-3-—3 pour

4
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20 ELEMENS
avoir la valeur de 3. Cette Equarion étant rd.
folue par Jes principes précédens , ce qui eft
fort faciie , on sura 11 poury, c'eft-i-dire pour
le nombre @’Ouvriers demande,

XXIL

Quuriéene U Conrrier off parei dun lien, il y 2 g beures
Probléme, g5 fait § liewes en 2 boures, on envoye un auire
Courrier apres [ui , dome la vitefe off telle qie'il
fair 11 leues en 3 hewrer 3 1 ;’agir dej:cawir

okt ce fecond Courrier attrapera le premier.

Soit x le chemir que le [econd Courrier fera
avant d"avair attrape le premier , il eft évident
que ce chemin doit étre égal 2 celui que le pre-
mier Courrier avoit fait pendant [es 5 heures
d'avance , plus au chemin que le méme premier
Courrier fait pendaat le temps que marche le
fecond Gourrier. Pour trouver d’abord le chemin
que le premier Courrier avoit fait pendant 9
heures, il faut faire certe proportion * ou re~
gle de trois.

Comme z heures font a § lienes zinft ¢ heures
font 3 un quarriéme terme qui, (nivant lesregles
connues en Arithmetique, (e trouvera en multi-
pliant le fecond terme 5 de la proportion parle
wroifiéme g, & en divisant leur produit par le pre-
mier +3& qui fera par conlequent 4f nombrede
lieues faites par lc premier Courrier pendanc lesg
heures.

* Je fuppofe ici, ou qu'on aie 13 dans mes Elemens
de Geomernie les Articles 1x, x , &c¢. de iz feconde Par-
te, dans lefquel; on 1raite des proportions , ou qu'aw
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Mais comme €a Algebre on Veﬁlt €crire tot-  Aanicrs
’1] e donr on eX=
e
jours le PluS cqu.rtement qud dpomble tes e fes
ici comment o0 dERote gerre proportions

OPETatiOUS e ca Algebre.
Propornor‘nium iirees heores 4Incu::
. 5
N Y Y
Les fignes: [ervant, I'un acomparer2 15§, &
Pauere 9 4 L& le figne = fervant & marquer

I'égalicé, qui doit ére entre le rapport de 2
ag & celnidegadt.

Pour trouver enfuite le chemin que le méme
Courrier fera pendant le remps que ie fecond
Courrier fera le chemin x ; on cherchera pre-

“mierement le temps qu'if faut au lecond Cour-
rier paur faire le chemin x, ce qui [ trouvera
par <ette proportion ;
heoures lrcues henres Liruss
T3 =ax : i

11

par laquelle on apprend que fans s'embarral~
fer du nombre de licues contenuves dans v, il
fuffic de multiplier ce nombre par 3 & de le di-
vifer par 11, pour avoir le nombre dheures
qu'il faut av fecond Courrier pour le parcourir.

Sans faire attention maintenant {i e nombre
Fheures exprimé par -2 x eft connll, ou 5'il eft
inconnu , on fera cette proportion.

heoras licue, ncercs Dheues

2 1 =i 1k

' T

dont le quatriéme terme H x exprime le che~
min du premier Courrier, pendant le zemps o x
ceft-a-dire avant d'étre attrapé.

Parce moyen on a la méme quantité expri-
mée de deux fagons différentes , car le chemin

moins on poflede bien la regle de trois expliquée dans B
tous les bivres &’ Anthmedque. 1)
2> ELEMENS pALGEERE 23
du fecond Courrier a premicrement pour ex- ol . S nombre &’hey.
preffion ., en fecond liew il oft la fomme des :egs !"le':-efraires an {econd Courriet pour faire

1 fieyes d'avance qu'avoit le premier Courrier
fur lui , & des &> x que ¢e méme premier Cour-
tier devoit avoir fait, julqu's ce qu'il futattrap-
€. Egalant donc ces deux expreflions , on aura
F.Equation & z==11= '} x qui donne par les
regles précédentes x =79+ §.
XNIIL

Si e premicr Courrier, outre 'avantage qu'il
s d'étre parti platér . avoir encore celui d'étre
parti d'un feu plusavance, la queftion, quoi-
que plus compliquéc , feroit auément réduite
aBUX Mmemes prlnclpes.

Que le premicr Courrier par excmple allant
en Lipagne , (oit parti d'Orleans le undi 3 8
heures du [air ca failant 7 lieuesen 3 heures;
& que le fecond Courrier allany aprés le premier
foit parti fe mardi matin & 10 hevres de Paris,
fuppol€ & 34 lieues d'Orleans , en failant 13
licues en ¢ heures , on demaznde [e dieu de leur
rencontre.

Four réioudre ceue queftion il faut prendre
la difiérence de § Poures du foir, a 1o heures
du matin, ce qui dorne 14 heures: & comme
Ie premier fait 7 iicues en ; heures, on aura par
cete proporiion

hourcs wdals hevees e

3 0 7 == 14 ¥ lefquelles dtant zjoutdes
mrec les 34 lieves d'avance donneront 34 —= 21
ou =~ licues pour la diftance de Paris ol éront
fe premier Courrier , borfque le fecond eft parti.
Eniuite on fera comme ci-deffus cewte propor-
tion,

hemin X+ .
lec dant ce méme nombre d’hieures,le pre.

Mais pen ? 1

ier (.E.’ourrier aura fait un chemin qu’on trou-
m heurcs licues hevcsz Ereveg
veraainfi 3 1 7 =iy lopE

I’onaura dorc U Equation v = ‘—q“ X 222
&'od Pon tire par les regles expliquées cl-deflus
x=2364 ) chemia du fecond Courrier
lorfqu'il aura attrappé ie premier.,

XXIV.

Lor(que les premiers Algebriftes ont eu trou-
vé la folution de quelque queftion qui les inté-
reffoit, ils nont gueres manqué d'er faire diffd~
rentes applications en variant les nombres don-
nés dans ces queltions. Par exemple ils auront
repeté plufienss fois la queflion précédente, en’
changeant les rapports des vitelles des Cour-
riers , & la diftance entre leurs départs. Dans
ces différentes applications ils ont fenu qu'il y
avoit une partie de I'operation qu'on repetoit
i chaque exempie particulier du méme Problé-
me, & gqui pouvoit {e faire une fois pour tou-
tes en cherchant quelque foletion ot Pon e fe
reftraignit point a tel ou tel nombre particulier,
mais qui fut générale pour tour ncmire donaé,
Pour faire voir ce qu'ils ontimaginé a ce ujet,
nous allons repreadre e Probléme précédent,
& le traiter le plus géngralement qu'il nous fera
pofiible.
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21 ELEMENS

Soit axprimée la diftance qui eft entre les

Solusion du
: 4

iweene  deux Courriers par lalettre”. .o ovve ..
on fera de cet « le aombre de lieues qu'on vou-
dra, lorfque la queftion fera pouilee jufqud
la fin.
Soit exprimée enfuite le nombre d'heures
dont le départ du premier Courrier 2 précedé
celui dufecond par laettre oo oo v v 0 v ves
Que la vitefle du premier Courrier foit telle
qu'il fafle le nombre delieves . . . . o4 < €
pendant le nombre dhesres.. . ... ... . 4

Que la viteffe du fecond Courrder [oit telle
qu'il faffe e nombre de licues .. v o v 0 oo }

dang le nombre dheures . aue v v o v e e e

Soit enfin comme dans la (olution particuliere

le chemin que e fecond Courrier doit faire pour

joindre fe premier o o - v b0 oo v n e o ¥

Oncmalove”  C'off ype atrention qu'on a commuaément
lcs prenincres " . N

lazesqe  dans PAlgebre , de prendre les premieres lettres

;n'zl;”c‘;f‘;i a,b 1€ &c. deI'Alphabet , pour exprimer les

quantités connues & les dernieres £, 7, ¥, ¥,

mer e que
W heomnet, &e, pour celles qu'on cherche.
HIEICS poar Pour trouver prélentement a Pexemple d'e !a
chmonens méthode quion a fuivie dans Pexemple précé-
" dent , le chemin que fait le premier Courrier
pendant le nombre d'hevres byl fagdra chercher
le quarriéme terme d'une proportian , dont le
premier terme {oit le nombre d'heures 4, le fe-
cond le nombre de licues ¢, le woifiéme le
nombre d’heures &, & i eft clair que cette ope-
ration {e fera, comme dans toutes fes autres re-
gles de trois » en muldpliant le fecond & le
troifiéme terme , Pun par Pautre, & en divilant

DPALGEBRBRE af
uit par le premiere terme.

]euéfzs:i ila Pnaniere dexprimer le produic de Les lermres
ces termes qui ¢ font plus comme ci~deffus deg i 12 12
chiffres, mais des lettres propres @ cxprimer des i e e
sombres quelconques,ce qu'on a trouve de plus ek one
fimple Jeft de placer a cété iupeflc Paurre , matagig.

t muleiplier , a égard defa

s
Jes lettres qu'on veut muld
divificn,naus avons deja vilqu'en Algebre com-
me en Arithmetique, on metroit une barre_ho-

rizontale entre les quantités qu'on veut diviler.
Par ce moyen la proportion précédente s¢-
be
critainfi d 1 c==6: =
Axyant donc %f— pour exprimer le chemin que
le premier Courrier a fait avant que le fecond
foit parti , fi on ajoure 4 ce chemin la diftance
« qui étoit entr'enx, on aura pour le chemin
d'avance du premier au moment du dépare du

b
ft:u:rmc{...........sﬁ"'f";,—r

Pour trouver enfuite le chemin que le pre-
mier Courrier fair pendant que lautre court
aprés lui & qu’il parcourt x ; comemengons

. ainfi que ci-deffus par trouver le temps que le

fecond Coutrier met & parcourir Pefpace x, ce
qui [ fera par le moyen d’une proportion , . |
¢ fmmx {—x dant le premier terme fera le

nombre de lieues ¢, le fecond le nombre d'heu-
tes f, le troifiéme le nombre de lieues » & le

quatriéme £ le tems cherché,
[
Or quel que foit le nombre dheures L= quai
couru le fecond Courrier pour astrapper le pre-
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mier, on f{eait que fi on fait une proportion
dont les trois premicrs termes loient 1°. le nom-
bre d'heures d, 2", le nombre de lieues 5 3°
) fa .
le nombre précédent —, le quarriéme terme
{era le chemin que Ie fecond 3 fait dans le méme
temps que le premier Courrier a fajt .
Cette proportion s'éerira aini 4 : ¢

€%~ nombre de lienes faites par le premier

a
Courrier pendant que e fecond parcourr .
Mais le chemin du premier Courrier ajoute

] . i . .
avec e chemin 2 = mn,—r quil avoic d'avance ,
doit égaler le chemir du fecond.
On a donc PEquarion x == g~ i‘-“ e X {=
.

, 51 on le reflouvient des operations des frace
tions , on doit fgavoir que pour multiplier une
frattion comme £ par 4 il faut multiplier le nu-
merateur ® & éerire X% ou 2. De méme

s . .
pour multiplier = par ¢ il faut muldplier ¢ par
Jx & laifler le divifeut ¢, ce qui donne 2 pour
p

* On doit avair vii dans * Arithmerique, que le nume-
rateur d'unz fradtion elt le nombre placé au deffus de la
barre, & qui fert de Dividendes de meéme qu'on ap-~
pelle denominateur 4 Ie nombre qui cft an deflous de Iz
barre & qui tert de divileur, Les operations ¢ Arithmeti-
que que je [uppofe ici, & dans beaucoup d'autres en-
droits de cet ouvrage , {onr erpliqueds affez clairement
dans plufieurs livres, Pour éviter cependant aux Lec-
teurs la peine d'y recourir. Je vais en peu de taots rap-
pelier ces operations & les mifons far lelquelles elies
font fonddes,
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ex 2. On fcait de plus que quand on divile
ne Era&ion comme & par un gomhre quelcon-
u s comme 5 » il faur muldplier le dénomina-
qu e nombre 6, ¢e qui donne - oy
i PDe méme pour divifer la fration ‘ews par
v o elx :
4 i} faur gcrire —.

pour multiplier une fra&ion relle que £ par 8 on
multiplie ie numeratear § par 8 o & l'on éerir e méme
divifeur 7 fous leur produit 4o, ce qui donne 22 [ i
fan en eft claire, car 8 fois 5 fepridmes doivent faire
40 {eptiémes , comme B fois s grandeurs quelcongues
font 40 de ces mémes grandeurs.

Pour divif‘er% par 4, i} faut écrire fous le numeras
teur 3 le produit »o de 4 par ke denominateur 1, ce qui
donne L, Laraifonen et que r cinquidme devenant 1
vingtiéme , lorfqu'on le divife par 4, 3 cinquiémes doi-
‘vent devenir ¢ vingtiémes par la meme diviion.

Pour muldiplier I par & on mubiplic les numeratetrs
-5 & &, & aa divile leur produit 40 par le produit 41 des
denominateurs § & 7 ce qui donne 2, Cette operation
eit fondée fur ce que le produic de § par % doit étre
3 fois plus pedt que celui de 8 par +, mais par ¥
a donné %2 danc § par § doit donner le ters de 42 Cletta
i-dire 35.

Enfin pour divifer T par v il fae multiplier e nar-
merareur § de la premiere fraftion par le dénominatenr
11 de la feconde, & divifer leur produit 35 par ie pro-
duit 20 du Jénominateur § de la premiere fraction & du
numeratenr ¢ de la feconde, e qui donme 3. Ope-
ration dont on voit Ia raifon en remarguant que 4 divi-
{s par 4 donneroient Jo & que 4 divifés par 2 qui font
11 fois plus petits que 4 doivent donner un quotiens L1
fois plus grand, ceft-a-dire 25,
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Ayant ainfi changé I'Exprefion précédent
% !Tx en «f= I'Equation qu'on doit réfoudra
de

thx=—a—4 ;—‘-1——';’5 Operation qui de.
mande qu'on commence , ainfi gu'on I'a enfej.
gré Art, xviir. par multiplier tous les termes,
excepté le dernier par le divifeur 4 ¢ afin de 1’4,
ter de ce terme,

Nous aurons par cette operation dex ==
ddc—]—%“’—'-—i-cfxondex:.ade-]—écg
==¢fx i canle que &-‘d—d—' efl la méme chole
que 5 ¢ puifque la quantité & ¢ £ refle la mé-
me lorigy’on la muliiplie & qu'on Ia divile par d.

Paflan: le terme ¢ f x dans le premier mem-
breonaura de x emcfr=—=adebee.

Afin de trouver x dans cette Equation, nous
remarquerons que fi rous connoiffions les nom-
bresd s, & cf qui expriment ce que comtien-
nent d'x lestermes dex, & ¢ f £, nous retran-
cherions le fecond du premier, & que lerefle
qui exprimeroit fa quantité d'x contenues
dansle premier membre de I'Equation, (erviroit
de divileur au fecond membre pour avoir la
valeur de x. Or [ans connolrre lesnombresd ¢,
& cf, il eft clair que d e—c f exprime leur dif-
férence, & par conléquent la quantité d'x que
contient le premier membre de [Equationdex
—cfx==ade—bre, Doncxa pour valeur

ce qui vient ea divifant le fecond membre par
adert=bee
cenombre d ¢ — ¢ f. Donc x =2~

& Ceft I3 la folution générale du Probléme pré-
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car qu’on [gache 3 pretent ce que Celt

cédent 3 ¢, f» onm'aura plus qu'a ey faire
ue 5! ’d’ Ll par ceite valeur yenerale de
I"uﬁlgF g} 'q mulriplier fucceflivement «, d e,
ceft-a-are, : ajouter d ce produt celui que
i ar Fautrt = :
un PA s moltipliant fucceflivement &, ¢, ¢, &
}f’".{a ela fomme de ces deux produits, par
v ;:e qui eft la différence du produir de ¢ pat
n::! odurt de d par e, & I'on aura par cetce ope-
¢ olution particuliere quwon voudra.

sation relle [
XXV, .
comme dansPArt, 4. .

le
Suppolons , par exempie » A A
xxm?Pque s Uiftance entre les deux Courriers ::;"Jvr
. ; - - e
foit de 14 lieues , que le premier Courrier [oit jeul e

arti 14 heures phutde que le feclgnd ,‘;q?’ilrfaﬂ"c WOILITEs.
~ lieues en 3 heures , & que le fecond faile 15
lieues en 4 heures , on aura
a==34, ba=rg, =7
d:;,:zlgg_fﬂq.’ L.
qui donnerone 2 d e=34% 3% 13, ceft-a-dire
— 101X t3=—=1326;
Pre—14%X7X13==127%
& par conlequent 2 d ¢ —=bee==1600
de==39,cf=28 &partam:ie—:f=t 1
Dot Tontirera x:i'-n:fi—:"'_.z SEa3f4+ B
ainfi quton I'a rouvé dans I'Ase. xxIIL
Si cn veut enfuite tirer de Ja folution génén |, .
rale le premier cas calculé dans I'are. xx11 ol Jes plication,
deux Courriers étoient luppofés partir du mé-
me liew, le premier ayant o hewresd'avance,
& une viteile capable de lui faive faire §
Tieues en 2 heures , tandis que le fecond en faic
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31en 3, Onaura dans cecas .. vuyan..y,,
d=6»6=9»‘"‘—_f1
domm 2,e=11, fe=13,
& [ubftituant ces valeurs dans la formule géne.

rale ou valeur de + on aura x—— _0X v X0 n
. IX1.—fx3
42 =70 =p-Lainfi qu'on Fa trouvé dans

lart. XX11. On fera de méme tant d'autres ap-
plications qu'on voudra.

XXvi,

On r'a pas eu plitée trouve la manidre de gé.
néralifer un Probléime en fe fervant de lettres
au licu de nombres, qw'on & prelque teujours
pris les Problémes dens lewr plus grande gend-
ralnc’\, il faut donc accoutumer les Commen-
cans a les traiter ainfi. Dans cette vue nousal-

. lons réfoudre le Probiéme {uivant.

I’lc:hnl:!:;tnz Un Guvrier mer Sfaire un certain onvrage ex-
prime par a dans un tems exprimé parbs un
Jecond fair Powvragec danr e tems'd, untrsi-
figme Pourrage e dans le tems £, an demande
guel tems il paudra a ces troir Ouvriers tra-
vairlant enfemble pour faire lowvrage g

.Smt « le tems cherché on aura l'ouyrage
faiz par le premier dans cetems , en failant Ly
proportion fuivante ;

bia=srxrax

b
On aura Pouvrage fait dans le méme tems
par e fecond Ouvrier en faifant la proportion
d:re=n: =

d
Enfin on aural'ouviage fait dans le méme temg
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par le troifiéme Quvrier par le moyen de cette
ex

Propom'on fre=sx: —

Done = =+ 5+ &

Ouvriers travaillant enfemble pendane le tems

cherché , mais cet- ouvrage dott €galerg, on a
’ £x cx ax

donc VEquation — — =~ =g.

Pour la réfoudre on multipliera fuivant les
principes de l'article xvur toute Equation
par le produir fd & des divifeurs, & L'on aura
e ‘_“d!’-_ﬁi .4_-?1%!1 = bdfy quife réduir
3 edbved febx—pe adfx = fbdr , dans laquelle
remarquant que edb— fcb —pazd f doit expri-
mer le nombre d'x contenus dans le fecond mem-
bdfg -
bde o bcf - adf”

XXVIL.

Pour faire quelquapplication de ce Probléme, Exemple cn
fuppofons qu'un Maflon ait pi fairey pieds coy- Bomie
rans d'une muraille eny jours,qu’un lecond Mal
{on enait plfaire 10 pieds eng jours,& un troj-
iéme 1 1 en 4 jours, on demande le tems dans
lequel ces trois Maffons travaillent enfemble
feront 1 5o pieds courans de la méme muraille,

On aura par ces {uppofitions
a=7; b=y; c—=103; =3; e==11,
f=4, g=150,
& partant b4 fg=—75x3 X 4x150=9000
bde=—=5x3x11=2165; b o f == x10X4=200
adf==7x3 % 4==84, ce qui donne:a pour fa

efi Pouvrage des trois

bre, on aura x =

14
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valeur de X, 2222 5y 20 ==

%+ nombre de

L
4dw

jours dang lequajl’uuvrage propolé fera fajy
(VI

Autre exem-
ples

Suppofons maintenant qu'un demande en

Quel tems un refervoir de 200 pieds cubeg

fera rempli par wois tuyaux dont le premier
pourroit remplir ¢ pieds cubes en 2 L jours,

le

fecond 15 pieds cubes en 3 § jours , & e

troifiéme 19 pieds cubes en §oyjours; ..,

s b=mn o
a==9;ib==3 ¢ ot {;c==I§;d==3{ ou Y

1o

e==19;f=75! oy 5 s g==200,

R

Par les fubfliturians on aura. . . . . e
Ixtax! % 200
1 L) :
PR X9 X g gx R

10-0Q
- - 1x1x
qui devient ik
) $io0 €17 1beo
PRI 1X4 IX4

Paur réduire cette quantite je multiplie le nua
merateur & le d€nomunateur-de la premiere frac.
tion du divifeur par 4 ; le nameratenr & ledé-
rominatewr de la feconde par ; ; & le numera-
teur de la troifiéme par 2, ce qui change la

210000
N oo
quantité en ~—3 P, -
2X3%4 1%3x4 1X3X4
110500
X X4 118500 143
ou —l.u_oi_ ou T:E- Ol 17 == ;:El-

IX1NE

A4 LGERRE, 23
XXIX,
Oa voit par l::s deux Probiémes pre'-.:éd_e,,s
e les regles quona données { art. x & fuiv.) bt renles
e réfoutre les Equations aumcriques du fhiy ot
remice dégré peuvent egal_em:'nt § :'xpphqu?r pouz ies g
aux Equadons litterales , mais on voit en mé- t:;?;ns lit-
me-tems queces regles f!ont trop fuccintes pour
que les Commengans n'ayent pas befoin qu'on
Jes conduile encore dans la maniere de les em-
ployer , nous nous croyons d'autant plus oin-“mr;';i;‘|i.;z.
gés 3 les aider parun grand nombre de ces ap- o0 4% o
plications , que ceft prodablement & un pareil ne .
travail qu'on doit plafleurs upe’mcmpsd'.ﬂgehte sy
teés-ntiles, que nous allons pour ainfl dire dé- de aige-
couvrir chemin faifant. ere
Soit propole de réfoudre Equation 2 2 ¢ ==
@bz r=m jacr =2 aXmm f2b—dx )
Je commence par pafler les termes 3 2 & —— exff,fff?i’é,
5 2 b dans Iautre membre de 'Equation ‘en les ;¢ olunen
changeant de figne ce quime donne 2 @ c =42 :‘Ii‘:‘t"‘ﬁi‘:'“‘
—ar—3ac—-5ab =—=zax—dx. Je pafle
de méme le terme — z.x de Paurre c6té en ab-
fervant aufli de changer {on ligne, ce qui ma
donne 2 acmpmzba—3acmpesab=—ss ar-—
dx —=azx. Jeréduis enluite cerre Equation,
1® En ajoutant 25 aver 24 ce quime donc
ne Sz b, 2* En mettant — «¢ 3c fieudes termes
2z2c¢&——34ac; 3° en mettant 3 2w au liew
de 2 2% = 2 x 3 ainfi PEquation propolée de-
vient ab—acz==3 &% ==dx qui donne

nombre cherché des jours qu'il faudroit pour aa Sboar
remplir le refervoir donné en laiffant couter les 3 a—v : c
tross tuyauxa la fois, XXIX.,
34 ELEMENS PALGEBRBRE.
X XX dire, affectés du ﬁg?e ki of remanchera en- g,
Daniéme  Salt fabep2ax—jsbd=1af =2 r’-‘"z de.]e‘__";zl{:quls;] i?luilé:tif (?:Pré‘::‘;:ngf rr;;"t::n i
Toon h7bd e ac —d x; lestermes g ab—3bd zacc? moyennant quoil 725e [Cra ce que dure
FEauzaions deviendront — g .2b —=3 & d en pafiant dang fgne— nt les trois termes 1§ @bs——7 @b Ctan ioux
Muerles.  je fecond membre & Jes termes — § gxt—dx dewem'f: De fa méme mantere au liew de liver-
devie_ndronr 5 & —j=d x en paflant dans le :'f:d_.._ 13 6cdonmettra 1 66ed Quane T
premier ; on aura donc 2 2 A=f=§ 2 Xepm d x == aui termes — §abf & Gcbi quitont feuls
1;5_"" Fbdmaca s b+ 3bdquife de leurs efpeces , or les €crira reis qu'ils font,
TEUUIt 2 7 23 mp—d ¥ =mT0 b dw—3 ab—ac en winfl la quantité rédoite fera 17 abe~166cd
mettant 74 x alaplicede 2ar—4-5 ax, 10bd —sabfamGehi
2 la place de7éd+3bd, &-—3zabala : S;oi: iaé—ia'n:—i—;cz.r-—ad—f--;alv
place de 2ab—g a4, . .+-éa.r,l on aura en réduilant bt g
Dégageant préfentement .+ de cetre Equation ot g ad, e
On aura was 1ldz e o ieb La quantité 2 dcdmn§ achoael dcdam
YXXIL acheme G b fi deviendra ca réduifant ——a 0 d
) . ——2ache=66fiqu dlant entierement né-
" Ridurion  Ldans la rélolution des deux Equations pré- gative , montre que la quantité qu'on vouloit

des quaniins cédentes on a_ew beloia de réduire 3 une plus

a leur pius
firmple ex-
prefion.

fimple expreilion différens termes de méme el
pecetelsque2acB—gacsyab & 2 &e.
comme cette opération eft prefque toujours nés
ceflaire dans les Equations 3 réloudre & dans les
tres parties de I'Algebre. lus Commengans
doivent chercher 3 fa pratiquer facilement. Pour
hjur er danner le moyen , voici quelgues exens-
}' s,
Soirtyabc—t3écd—Fabeatr9bcd
—5abf—-g alc—m6chiariduire,

On prendra dabord les rermes tgabe, —
~abe & pabe qui fonr de méme efpece,
& on gjoutera les deux termes | yabe &
9atc qui lont l'un & l'autre pofitifs, Cefl-i-

::c’duire renfermoit plus de négatit' que de po-
itif.
XXXIL

Heft i propos davertir ict que ia réduion
qu'on vient d'apprendre dans es exemples pré-
cédens , eft ablolumentla meme regle que celle
qu’cn ap_pelle I'Addition . car lurl_qu'on e PrO= L'Addiion
;pole d'ajonrer deux quantites quelconques , i aleesn.
iuffir de” les éenre de fuite & de jes reduire E‘ILI:"T.‘T“”
aprés & leur plus fimpleexpreflion: qu’on air be- g6t s pd.er
{oin , par exemple, d'ajouter la quantité 6 g b dene.
pac—3 adavec 34!‘_-}—4:-—-— 2aa'-+.£f,
il p'y a autre chofe a faire que de réduire Ja
quantitd §2bume2uc—3ad—-3abquc
—2ad==5f, ce quidonnera donc 9 g f—me

Cij
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4¢== Fad -6 f pour la fomme des deug
propofées.

Si on vent ajouter les deux quantit€s 2 20—
3adtaf &ad——jFac—zaf, il nesagi-
rz que de réduire la quantité 22 c—3ad
oz f Aezd— gac — zaf. La rédac-
tion faite il viendra — 3LC—=2 ﬂd-—-—-df.
On s'éronnera peut.étre Jabord quune Add:-
tion puifle mener 4 wne quamité négative,
mais Pon trouvera bien-tét e dénouement de
cette difficulté en remarquant qu'il faut nécefl-
fairement, ou que les deux quaptités 24—
3 admpeaf & ad-— 5 acw—2af loient toutes
deux négatives, cu qu’'au moins Vune des deux
{oit négarive & plus grande que Pautre,

Cleft ce gu'on reconnoitra plus facilement
en failant gnelques exemples en nombres. Sup-
polons dabord que a==2,¢=—3, d==4;
F=5,danscecas anlicude2 acm 3 2d ==
af nous aurons I2-—24~}10 cu fimple-
ment—2, & au lievde ¢ d e far—24f
il viendra 8 — 30— 206 == == 42, Ainfi leur
fomme lera ——44.,& on ne (era pas étonné que
1z fomme de deux guantités négatives (oit né-
gative.

Suppofons enlujte que a==1§ ; c==7
d==3; fe=2onauraiac—3zad--af—
18& ad— ¢ ac— 2 af——156. Orcom-
me la leconde quantité eft négarive , & plus
grande que la premiere ia fomume doit étre né-
gative.

DALGEBRE. s,
XXXIIL

On demandera peut-étre £ on peur ajoyrer
.\ L . ~ A timent
du ncganf avecdu PGi:iUfe cu P]L“O.t‘ﬁ SN peyt on pas die
dire qu'on ajoute dunégatif. A quoi je réponds guz Pon =
que cetee expreflion eft exafte quand on ne copurind aée
confond point ajouter avec augmenter, Que Saave.
deux perfonres, par exemple , joignent leurs
fortunes, quelles guellesfoient, je dirai que c'eft
Ja ajouter leurs biens, que Pun air des dettes
& des effets réels, fi fes dertes {urpaflent fes
effets, il ne poifedera que du négatif,& Ia jonc~
tion de [a fortune i celle du premier diminuera
le bien de celui-ci, enforte que Ia lomme fe
trouvera , ou moindre que ce que pofledoit le
premier, ou méme entterement négative,
XXXIV.
Lz réduttion enfeignée dans les Articles pré-
cédens donne encore naiflance 2 une aurre re-
gle d'Algebre, la Soufiradtign 5 car , par exem- On tire en
ple , lorlque dans IEquation 2&¢cmpmzé—m :féf,ﬁd’qpf'
pricé-
fX¥==3 & ¢ mdmpax—5 ab—d x (arr. xx1x. ) dente lasou-
on a paflé les termes 3 2¢— 5 #b de I'autre :&%‘;’&:"
€dté en les changeant de figne , & qu'on eft
arrivé 4 [Equation 246 2 fom iz a oo jac
g zbm—taxewdy on ——2 ¢ & G b
ax==2zv—dx, je dis qu'on a retranché
la quantité 3ar—yebdela quantité ra c—=a b
—ax & quelerefle et g ¢ AmBab— v,
Car en faifant difparoitre 2c—5ab dufecond
membre de FEquation, it une Souftraétion
wona faite de certe quantité, or pour que
Végalicé {oit confervée, ilfaur Efou ai faig
iij
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wne pareiile Souftra@ion de Fautre coté 5 dong
246 wi2b gy ——3ac =5t U wmidctb2B
—axeft ce qui refte de la quantité 14 cmabs
—ax lorfqu’onenadté yar—y 2 b. .
Troctdéde  Ainfi lorfquion a deux quanrités dont Fune
la Soutsics dajs gere fouftraite , il faut changer les fignes
' de celle qu'on veut [ouftraire, Pecrre a la [uire
de Pautre,, puis faire la réduétion des quant-
tés de méme efpece , ce qui, indépendamment
de ce qu'on vient de dire , pourrout Je démon-
grer de ia maniere {vivante.

Soit la quantité 1 @ ¢ 4« 5~— a.x dont on
fe propole de retrancher fa quantité 3ac—.
sab. 11 eft évident que fi on vouloir retran-
cher de la premiere quantité fimplement 3¢
il faudroit gcrire 2 acAmabmzx—3 ac,
mais en retranchant Ja quantité 32 au heude
3ac—§ab on retranche une quantité trop gran-
dede 52k : Doncil faut ajouter les 546 qu'on
a 6té de trop es Stant 3z¢. Donc il faut
dorire 246 A~ b~ x =~y 2c—~j a b pour
le refte de 24c —mazb—axlorfguon ena
té3ae—ygab,

Afin de gexercer dans cette regie quion fent
bien devoir éwe employée fouvent j'ajouterai
les exemples (uivans.

De sdbt-10fg—3acm2de fion
vetranche 2 g bumn§ fr =6 a e o d ¢, 1 reftera
sab 410fg —34r+2de—:.tz_5-+-.
sfg—6ac—deou 3 ab15fs—
gacmmde.

De la quantité 6 ae b 3 ag b—10bcd
{i on retranche abc —1oach— 8agh on aura
16atlprabe w1 Gbcd mi=112gh

DPALGEBRE, 39

De¢ la quantit€ jac—t=abai=be fi o retranche
la quantité ——2¢—3 2 £ il viendrs Gac—i
4_ ab —= ke )
XXXV

Si on s'éronne que dans certe Souftralion le o, auzmens

refte 4 2 c—=4 2 £ 4= b ¢ [oiv plus grand que la ™ e rugn

uantité 3 ac—~ba—j=be dont on fe propoioit de 'y :31&:"
?ouf’craire —a@c—34b, ce ne pourra étre " S
qu'en confondant fouftraire & diminuer 5 ear fi 5"
on regonnoit au contraire que fouftraire une
quantité quelconque, « par exetnple,d’une autre-
&, ceft [cavoir de combien 4 [urpsile 4, on trou-
vera tres- paffible qu'une quantité augmente par
une [ouflraition. Qu'on demande, par exemplz,
de combien un homme eft plus riche gv'un au.
tre, fice dernier a'a que des dettes , on verra
bien-tét que I'excés de richefle du premier fera
ce qu'il poffede pius une fomme égale aux der-
tes de Pautre.

XXXVL
Soit propolé de réfondre préfentement PE- Troibéme
quation e x — T oqur faire dile SEemile de
Lt H lointion

: :
paroitre d'abord le divi(eur?z a, on le fera fianons
fervir {uivanr lart. xv, de multiplicareur 3 -
tous les termes de I Equation, & I'on aura ex—

X saxx *';{f“, mats au lieu de
acxqa ileft dair qan peut mettre 2246,

puiique le produit de 24 par 2c doit étre

double de celui de # par 2z & que le produit

de z par ac doir étre 22c, De méme 2 @ x + fera

16




40 ELEMENS i
nax &4adxsa feraBaad, car le prodair
deadpar geflrad&celuide g adpar 28
Coit Etre oétyple de celui de ad par .
L'Equation eft donc changée en cx—.

EX T . Bex AT ax R ad
= 2ax ‘—_;-—‘ our —==1 —=

3 caufe gue 212 ou 25 font la méme chofe;
s v

multiplians alors tous les termes de cette Equa-

tion par 1 6 eite deviendra b Xcx—maac=

2axxbe— ’L,‘;ixﬁ ou b ¢ x— g ac==2abx

Baahd .
- —“-"— qui [e changera encoreen chxx 3¢

——aarxjce=1abxx3c—8aabdou 3fccx
—z3adcc=—E8abcx—8aabd,carles pro-
duits de ¢ par chx, aac & 2 abx, ffrolent
becx, eace, sabex , & par conlequent
ceux de 3¢ par les mémes guantités, dorvent
étre tripies, Ceft-a-dire, 3 beex, 3adec, Gabcx,
tranfpofant préfentement on aurh 3666 xwm
6abex=—=3aacc — Bazbd qu,.i. donne enfig
sy — Haabd

3bel - gabe "

==

XXXVIL

Dans l'exemple précedent , 1a multiplication
de quelques quantités qui contenoient les mé-
mes letires a donané la répetition de ces lettres
dans les produits : Or comme les Algebriftes
cherchent toujours & s'exprimer de la manicre

Gn ehifice 12 Plus courte, ils ont imaging au lieu de répe-
placé quder. ter une lettre plufieurs fois de fuite , de ne l'é-
5%?:{‘::;;‘ crire gu'une feule fois, en placant au deflus de
défigne ce certe fetere & & fa droite un chiffte, qui défigne

elle s . =
oz ért 1. lonombre de fois que cette lettre devrokt érre
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etde. Parla au lien de Texprefion préce- et de tois
repetec- Par .:ar:r-z‘mf’ P P par 13 ma u-
3 - uplicauea,
dente ¥ == gbcc—Sabe
3220t Batbd

on écrica ¥ == A g0 )
Lorfque dans une opération on aura beloin
de a4z, ¢eft-a-dire du preduit de 22 par 2 oude
- maleiplié par lui-méme deux fois de fuite, on
imetera implement &', De méme au l'xcu de ceee, ”x-:i a.lnf_,f
o+, Lorigu'upe lettre aﬂ ainfl iépetée ou plurdt 50, G
cenide réperée i Paide d'un chifre, on dit vaE 2 iapail-
delie eft élevée i la puiffance exprimée par 37 =7
ce chiffre,, & que ce chiffre eft fon expofant. <D cu'an
Ainf e ouscce quieftle produit de  trois fois 0 ©
ar lui-méme eft dire élevéa lz quatriéme puil-
fance , & 4 et fon expolant, l_l faut bif:n pren-
dre garde de confondre l.es_chszres qui fervent p o
dexpalant avec ceux qui font a la ‘g_auclze des sa Jod
lerrres & fur la méme ligne, ceux-cifont pom= [} oo ']':;
més coefliciens ; dans 42*c, par exemple, geft le 2sc rone
coefficient du terme, 2 eft Vexpolant de 2. Doyl

LXXVIIL

. takix  fac* Eodd .
Solt [Equation [ + T = Tr— 3, Quwitre
en mulripliant tous [es termes Eal; [cc’ddivifeur ;g;}::?;“
3 ¢*d, onpaura 24 b x f__c,::__ ey LptemIcE,

Gedvxicid —zxxged,

at .
Pour faire enfuite fes multiplications indi-
quées par les fignes X, nousremarquercns d'a-
bord que z¢* mulupld par *d do;t donaer
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pour produit z c*d , car f1 au Hen de 2c* & de
c'd on éerivoit @ce & ccd, aini] qu'on le
Pourroit, on verroit tout de fuite que le pro=
duitde ac e par eed leroit aececd , ceft-a-dire
{fuivant Particle précédent ac*d. Avant done
ac*d pour le produit de 2o par *d, il eft
clair que 15ar4d [era celui de 5ac® par ;o34
De la méme manjere on trouvera 18 ¢ d!
pour le produit de &cds par 3034 & geade
pour celui de 3« par 3c* 4. Donc i'Equation

.. Tactd
précédente fe changera en 2 a4ty ~ ‘;
Y8343
= — —gctdr,

Multipliant enfuite cette nouvelle Equation
par b° elle devient 2abtrmr15actd=
13k3c5 43 tia A .

- —pitc?de & multpliant de méme

a
celle-ci poras, on a 2@V bt xo=1520 0% d ==
1B P d gz aictd e qui dopne en
tranfpofont  retb*rpg9bia‘cidy =
186 mn 52’ ¢t d d'ol Ton tire enfin

pRAR FatoLvcaletd
T ——————
283 bR admyatbtord "
XXXTX,

E_ui‘::?r::f:f Dans les deux exemples précédens en a en
fene celles  befoin de (gavoir molriplier des guantités expri-

Ul pient 3
G e, MEES. par un fimple terme t:-hes' que gad,
oecrd &c. qu'nr appelle communément quan-
Mulciplica- 1768 Incomplexes ou meremes , & Fon a
gon des rOUVE en méme-tems ce qu'il faliait povr faire
Juanei - el Ty : .
Cemplone . Cette opération, La methede gererale qui ré-
fulte des rai{canemens gwon 2 employes duns

D’ ALGEBRE, o
ces exemples particuliers, cefl de commenger *
par multiplier les coi:fﬁc;ens s d'agouter enfyite i
fes exsoiancs des_mémes lettres & decrire g 4
{uite celles qui ioat diderentes. Ainfi fuivant
cere regle 3 2% 7 d X as bt =214 A
arcdx Faci b do= a5t pde e
alevbd?y %‘””zfxsﬁi"_r‘fzﬁg' o dege

XL

—fo o

Soit I'Equation :j_;... 40F__qas

R . - <
en multipiiant tous les termes par 2’* yaurai \'¢

A7 cx raa’ . .
2 ¢+ === ———-—§ . »* multipliant en~
SJ I
core tous les termes par 3.2 Jaural 34'c ==
Bbicxrm=="""" 18 26 & faifant ene

core fa méme opération pour chailer le divileur
il vient 3@t =8 frrr=—30.4%6° —
18a*b-c doy Pontire. . vvuvs. o x==
R e R L A Rty

Byt L.
WEE . L qu'cm peur encorc ecrire

. o Coae
ainfl ve= e — - puilque
867 ¢ divifane toue laquantitd o 2 74—
182" ¢ — 34 ’c divile chacune de feg
parties.
. s, .

Or la valeur v, ainfi derite, peur avair

une plus imple exvrelion en reduifant chagque

4t

serme. Car 1% auleu de 72 i on peut met.

trah

,
tre —== parce qu'on peut regarder le numera.

teur, comme le produit de 24 = par 1527 £
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ELEMENS
& le dénominateur comme celut de la méme
quanticé 24 par 4%, divilant doncFun &
Tautre per la meéme quantité 2 6* il vient
15a%4 . 15,5 57 0a*
~~—"; 1% anlieu de <>r5on peut mettre <~
4ct “o 3
car le numerateur eft le produit de26%¢ par
ga* & le dénominateur eft le produit de Ja mé-
H
taied

me quantité 247 ¢ par 4¢. Auliende 7

] .
on pent mettre =341 . Donc la valeur d'x ré-

s \

.. 1¢aé ra* 32

duite eff T — T
XLL

L2 méthode qu'il faudra fuivre générale-
ment dans toutes les opérations de méme naty-
re que les precedentes, ceft-a-dire dans les

dr::-.-:cn“ _ divifions des guantit€s incompiexes, eftailée
©3 u el sirer de ce quon vient de dire, fur tout aprés

inJomj texes

rie de cet gvoir vit la multiplication des quantités incom-

cacmpl:.

plexes. On peut énoncer ainfi cette méthode.

Divifer d'abord les coefficiens {i [a divifion
eft poffible , Gter les Jettres qui ont les mémes
expofants aux numerateurs & aux dénomina-
teurs , divifer enfuite les lettres qui auront des
expolants differens dans le dénominateur & dans
le numerateur en retranchant les plus perits
expofants des plus grands, & en laiflant les ex-
polants réfidus du ccé o éroient les expolants
1= plas grands. Quant aux letres diférentes
il 0y a autre chole 2 faire qu'a les copier.
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1te OpErations e tres ~ [oyvent

rcg_n:lme ff oft bon 'de joindre ici quelques
néceffatre 5 ¢ en faciher Pulage aux com-

exemples PO¥

5.

== P

LSS T e T
34 1 Lok, 2 2

. ¢ PE-TI
zvd”"’ =946c L == 221
PEN 1 11’ 4

Soit I'Equation 2% =+ de=b e ae.  Sisitme
Pour faire g’vanoujr le d@vi_feur E-—lc il faudra ;JLF,:;;;" !
ainfi que ci-deflus m.ulnpher tous les termes | oine
par ce divileur, ce qui donnera « ax -+— vp—c
X dom=bre—macX =0, 00 j'ai oblervé
1" de mettre une barreau defTus de b—= ¢ dans
le premicr membre, parce que {ans cela oo pour-
roit crofre qu'il n'y aurolt que ¢ qul dut mu_i-
tiplier 4. 2° de ‘metere des barres au deflns
de b v ==z c & de beem¢ dansle {econd mem-~
bre, afia qu'on voye que ¢ {ont ces deux
quantitds entieres qui dolvent [e muluplier.

Cleft une attention quil fant avoir toutes les
fois quon veut de’_ﬁgner des pmclung ou des
puiffances de quantités complexess au ifen d'une
barre, on fe fert quelquefois de parenthefes.

Ainfi % (a—~F} ; on 2" x a~= b fignifient dza-  vhe o
lement le produir de a* par a—=b; (a—~t) S:Tr"c‘s;::
x (bej=d) ou 2 b x b=d I produit de amnesis, e

ab par amkd3 ( Fomgg)’ 00 FFzg Sa e
Lz quantité ftge elevee 2 l2 puiffance dong <

as ELEMENS
Texpolant eft 5, geft-a-dire Art. xxxv11. ) miuf_
riplide deux fois, par elle-méme.

11 #agit maintenant de faire les multiplic,
tions indiquées par les fignes x. Soit propofy
d’abord de multipiier d ¢ par b w—wc, il eft cla;;
gqu'il faudra multiplier d ¢ par 6 & en retran.
cher le produit de d ¢ parc, car b—c €tam
plus petic que b de ¢, fon produir par 4 ¢ doi
€rre plus petit que celui de# par , de la quan.
tité ¢ x d . Done le produit de b ~—¢ par d,
etbdc—ccd. :

Venons préfentement au produit de &2 —
@ c par b—c, pour le trouver je commence
par remarquer gu'en prenant les deux termes
& & == 2 pour ane {eule quantité, fon prodair
Par b ——c doit étre, par c& qu'on vient de voir,
la quantité dont le produit de bx —a¢ par

- & furpafle le produit de4 x —— 2 ¢ par . La quel.
tion eft donc réduite 2 deux multiplications de
12 nature de celles qu'on vient de faire & 3 une
fouftrattion.

Lz premiere de ces dewx muhiplications,
cellede b xo— g cpar by donnerabb x —z be;
la feconde ceile de & & —~ 2 ¢ par ¢, donnera bex
=——accj reftedonc & retrancher cette derniere
quantité de la premiere, ce qui donnera {uivant
VArt. xxx1v, bbxe—agbom—box—t—ac* &
celt li le produit de b x w—z ¢ pat b —c,

De (orte que IEquation -"-: +cde==bx
e O 2 X b % cdeb iR X bt
eft devenue a* v =bedmmc d=—b*x —
‘abomm=bcxapezot qui par les tranfpolitions
ordinaires donneradcd wmc*d == 2b ¢

DPALGEBRE a9

golmmbtx——box—at xouenfin ;|
bedemcrdem aheucs

x ==

rea wrT FEE

XLIIL
Tans cet exemple nous avons eu befoin de g,
an: & A plicas
e regle d'Algebre, dont nous ne nous don dex
= . A Ju it ee®
étions pas encore fervis & qui pouvant erre"fou- campleses
vent utile , merite gue nous nous y arrétions, Palyna-
P MCE Lzée de
On appelle cette regle mulriplication des Poly. van. pré-
nomes. Polynome ou quancité complexe fignifie “deue-
en général une quantité compoiee de piufleurs
termes. Sion veut (pecifier le nombre de termes
d'une quantité , on T'appelie binome lorfgu'elle
en a deux, trinome foriqu’elle en a rrois, &c.
Afin de s'exercer 2 |z multiplication de ces Exemplede
fortes de quantités , il [era bon de prendre quel. farra
ques exemples , [oient premierement 2 2° ¢’ iynomwz,

)’a+5+64$ &341[7"-—4&:;1’ dont il .s’agifre
de trouver le-procuit.

Baen

former un

En raifonnant comme dans Particle précé=
dent, an verra que puifque la quantité 325 v
4bed et plus petite que sab* de 4bed, fon pro~
duit par 2 47¢* —§ a* b dnit &ure pius petit que
celui degabrpar 2 alc’ —gat b 2% du
produir de gbed par 2 2’ct —g ah 461",

En conléquence j'écris d’abord ainfi Iz pro-
duit demandé za_i_f-—;a*é =G’ X jahiem
223 ¢t emgat 64" x qbed,

Faifant préfentement les deux multiplications
indiquées par les fignes x dela méme maniere
que celies des quantités incomplexes , on aura.
Ga‘tb ¢ — 152’ b 184" b pour.avaleur
du premier produit 247 ¢ ~—j5 @%b~ Gua x
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Page 51,

2ab-—gac—+ad ‘
3ab—gsac—42ad Cafle 12
6arb*—12abc43abd
—10abe4-20ar 2 — 5 atcd
=+ garbd— Barcd--2a dr

Earbr—22abc+7a'bd 4= 202" c*— 13a2°cd =4~ 2 a* d:

sab—2ab 4 44 ¢
23 b — a b ~3ater Cafe 2.
10a5b* — 4 a* b* - 8 at b
— gatbt 2 a* b5 — gaibic
—+ 15afber— 6 @b ¢t o 12 at ot

q0 b —g a‘*b‘*-+-23 a’bc*—hza*b‘— 10 a? b} e 4 12 2% ¢t

24*.1:’-—-31:4 : ‘
2a*x’-+-3b*y Qafeg,
4 2 — 6 at bt y¥
~ 6t btatyr — g b8yt
T gatat— gty

Jabt3ac—ce _
—sab4+3ac—cc . Cale 4.
"—25a‘b=~-—15a‘bc+5abcc‘
= 15athc 94:’}&"—.'3'4253
— §abci— 3 a5 gt
mzyd’b’--i-ga‘c’-—'éa_é’-i—c*‘ '

2abx-—-5.x’_y—|—aax+3aa}r
2ax —3ay _
Qa*bx*-zabxy—i-za’x’-i-éaixy _
—Gaszy—i-gabx] -——3a’xy—9aiy
L:”’5v’—-mi‘ﬂx‘y—}-za‘x*—i-éa’xy--6ﬂ’bxy—r*3abx:f —3 a’xy-—w’y‘

Cafe . ‘




48 ELEMENS
3 @8, On sura de méme B a2 b’ d
20a*bt s g n qa bed pour Ia valeur da
fecond produit 22°c- — 5 @' b+4G ' x ghed.
etranchant alots le fecond du premier ainfiqu'il
eff indiqué dans Pexpreflion precédente , onaura
Ga*b e e 150" biefr184% b =B 2'bctduts
202 b ¢ d v 24" fed pour le produt des
deux quactités propofées.
! XLIV.
5i le multiplicateur de la quartité précédents
outre les deux termes gab*—4bed avoit enco<
Te Contenu un aUtre LENmE, — §abe par exem-
ple, il eft évident que pour avoir le produir tos
1al, il auroit fallu retrancher de la quantité pré<
cédente le produit de 24’ o* e § 2% b o 6a’
par §abe.Car on auroit dit de méme que le muiri-
plicateur 3ab* — 4 bed—jg abe étant plus perit
de 5 @ b¢ que le multiplicateur 3 2 b* —g.bcd,
fon produir par 22°¢* =5 a* b=t=62' doit
étre plus petir de §abc X 2 2% cl—gab—6a’
quele produit de3ab’=—4bod paraasct —-ga*h
==6a*.Par fla méme raifon il y avoit en un au-
tre terme 43 @cc par exemple , an multiplica-
zeur avec le figne =, il auroit fallu ajouterle
produit 3 zec X 24’ ' Fatb—=6 2t aux
produits précédens,
En géneral on voit qu'un multiplicande quels
conque , ¢'eft-a dire une quantité quelcongue &
Prnepe multiplier , étant donné avec Ia quantité qui
fondamevial doie Jui fervir de mulciplicatear , il faudra for-
plications. mer tous les praduits du muktiplicande par cha—
sun des termes du muldplicateur & ajouter ou
rewrancher
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retrancher ces produits fuivanrque les termes qui
Ies auront donnésauront le tignet-oulefigne—

Pour exécuter cete operation 2vec autan
dordre quiil <ft neceflaire , voici le procedg

? ]
qulon {uit. <LYV. N
On commence par €crire le muleiplicatenr yp,
{ous lemulriplicarde, & I'on tire une barre fous i::-:‘li?,,mf"i’
fe multiplicateur, Povr former ‘enfuite la pee= Maingr, ;.
emiere ligne du preduir que P'on doit écrire tous nos:
cetre barre,on multiplie le premier terme du mul-
tiplicateur par chacun des termes du mulupli-
cande , en oblervant de laifler 3 f:haf:un de ces
produits, le igne du terme du muls:phcanue_, file
premier terme du multiplicateur n'a aucun tigne,
& eft par confequent cenfé avoir le figne—-.
Pour former enfuite la feconde ligre qu doit
étre écrite fous la premiere, on mufuple le fe-
cond rerme du mudtiplicareur par tous les rer-
mes du multiplicande, & {ice lecond terme du
multiplicatenr a encore le figne =, eft abio~
Jument ia méme operation que pour la premiere
ligne , mais¥ika le figne — , & chacun des pro-
duits dont cente ligne eft compolee, on met un
figne contraire & eelui du terme du mulnplican-
de auquel il a rapport. Toutes les aurres iie
gnes du produit érant formees de la meérme ma-
niere , par le moyen des autres termes du multi-
plicatenr mulriplies par tous ceux du mulripli-
cande , on tire une barre & Pon fair 'addition
ou réduétion de tous ces produirs particuliers 5
1z quantté qui vient alors eft le produir total

yemandé,
D
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Nous venors de [uppoler que le premier ter.
me du multiplicateur avoit iefigne =, i ce.
pendant il avoit le figne —,on voit bien qu'a
Tégard de ce terme comme i i'égard des autrey
qu1 auroient aufli le figne — il faudroir obfer.
ver de prendre les fignes contraires 4 ceux deg
termes du muluplicande en écrivant le produie
de £e5 termes.

. XLVL
Jrowacen  Afin d'éclaireir cette méthode appiiquons-li-
deprieczens 3 nh exemple , (ot propofé de mutbtiplier les
omoe, | deux quantites 2ab —— gac~fad & Jab—gac
w4~ 24d. La premiere etant prife pour le multia
plicande , & la {econde pour le nultiplicateur,
on écrit cette derniere [ous Fautre & on tire
enfuite une barre fous ces deux quantités; voyez
Ia premiere calc de la table ci-jointe.

Cela fait, on remarque que e premier terme dy
muliplicateur oft cenle pofitif, & que par con.
fequent tous ies fignes des termes de Iz premie-
re bande da produit doivent étre les mémes
que ceux du multiplicande. On écrit donc fui-
vant cette remarque a la premiere ligne {ous
Js barre le premier terme 62' £ que donne le
produit de 5 a £ par 1 a5 {ans Paffeéter d'aucun
fizne, ce qui eft la méme chole que fi on lu
donnoit ie figne =~ .

On met enluite — pour le figne du fecond
terme de lameme bande , parce que ceft e fi-
gne du fecond rerme du meltiplicands , & cn
fait fuivre cewm=de 1221 be produit degar
& de 3ab. On conferve de méme le figne 4=
du troifieme terme du multiplicande pour lg
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(rojfieme terme de fa premiere bande dy pro-
duit s & Too ecrit pour ce termg 34:-,!;‘{ pro-
duir de ad & de jab, La premiere bande du
roduit £rant ainfi achevée, on remarque que
{e fecond terme du mulriplicateur a le figne —s,
& gue par confequent il faur changer tous les
fignes du muoltiplicende pour fGrmer‘les termes
ds la feconde bande du produir. Ainft le pre-
mier terme de cette feconde bande doit avoir
— qu'on écrit donc devant e produit 104 b¢
des deux termes 2ab, 5 ac :
. Le fecond terme de la méme bande deya[u:
avoir - puifque Ie fzcond terme du mulripli-
cande a le figne —, on écrit donc ce fizne 4
devant le produit zoat e des deux termes
44c , 54, L
Le troifiéme tetme 2z & du multiplicande érant
récedé du figne =, le troifiéme terme de la
leconde bande fera donc affefté du ngane —
q'on éerit devant le produit (2* ¢ d des denx
termes ad, sac.

Quantala troifiéme bande du produit cher-
ché, comme le troifiéme terme dumaltiplica.
teur  le figne =, il faudra garder tous les fi-
ones du muitipiicande , & par confequent le
Sremier terme , Cett-d-dire le produit de 228
& de zad, lera 4a* bd précédé du ligne - ,
fe fecond , Ceft-a-dire Ie produit de 42¢ & de
24d fera 8 a* cd précédé du figne —, & s
troifiéme , Ceft-a-dire le produi de 224 par
ad fera 242 d* préceédé du fizne mp,

Afin que les Commencans puilent e fortifier
dans la pratique de cerze regic, jai joint dans

]
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2 _ELEMENS
la méme Table quelques autres exemples.
XLVIL
Sixidme Sait PEquation ab i = e e
T & A=
:::coluﬁl?en on fera dzbord évanouir le Divifeur 4—¢ en

Maniere
de fare la
diwifion -

diquic dzns

inli - 1 .
muluphant gx =——ac par d——c; & {'on aura

Rb wmabd b= ax—ac Xd-=15,
ouaxb® —Hdédﬂ——aﬁx:adx——dfd—"
¢ x e are qui, en paflant tous les termes af-
feftés d'xr dun céré & les termes connus de
Vautre, deviendra 2 b* mp=2 b d 4 a cd—ace
==abyxtmadx—acxrdoulontre. ...
o i ahddmard —act
au=mgd = ac . ;

Dans cette expreffion ,une certaine relation
wu'on appergoit entre les termes du Dividende
& ceux du Divileur , peut faire foupgonner que
la Divifion (e feroit exaftement , & invite par
confequent i tencer cette operation,qui doit pa-
roitre aflez aifde 3 faire aprés aveir vil celle de
la multiplication dont elle eft l'inverfe.

Pour recopnpitre donc fi eneffet ab ==z d
— 2 ¢ peut divifer exaltement 26° —+—abd
g cd—— zc.. Soit dabord divifé un des

cerexemple: rermes de certe derniere quantité par un de ceux

de Ia premiere, foit divilé 24 par 2 & par
exemple & foic oric & part le quotient &. Soit
enluite muliplié ce quotieat b, ou plitée certe
premiere partie du quotient cherche, par fe Di~
vifeur total 2 é—~ad—azc, & loit rctran-
ché le produit ab t 4= abd—abe du divi-
dende , le refte a b: o~ gbdpmacd—act —abt
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wotient devra &re ajoute au precédent 4 pour
rmer Ie quotient total cherché.

Pour faire cette divifion je prends encore gn
des rermes de la quantité acd—ac —peabe quj
refte a divifer , & je fe divite par un de ceux dy
Divifeur.Je choifis ¢ d, par exemple , pour le
diviler par ad. Or cene divifion me donne ¢
ie multplie donc encore ce nouveau quotient
ar le divilenr total abdmg d—ae & je retran-
che le produit @ é fmfezcd—a¢* du dividende
reflant ¢ d —ac® o 2 b & comme les deux
quantités font les mémes & qu'il ne refte par
conféquent rier 4 divifer, je vois par la que
b—~c elt exalement le quotient de la divinon
de 2 b —=abd—acd—ac: par a b=ad~—asc
& partant la valeur d'x.
XLVIIL
Aprés avoir fait la divifion précédente , on
volt & peu-prés comment on doir fe conduire
dans les aurres exemples. Pour operer dans la, 2"
divifion avec un certain ordre, on éerit ordinai- pour ks di-
rement le divifeur & droite du Dividende en jeg o oo
{gparant d'une barre verticale, ainfl que dans ‘omplexci,
la divifion Arithmztique. Ayaat cheiil dans ie
Dividende un terme qui puille [e divirer par un
de ceux du divifear , on écricle quotient de ces
deux rermes [ous le divifeur , & on lui donns
~ pour figne, {i les deux rermes qu'on a divifé
T'un par Pautre ont le méme {igne , on lui donne
au contraire le figne — , fi ces deux termes
font de fignes différens.Cela faic on multiplie ce
quatient par tous [es termes du divifeur, & on
scrit le produit qui en vient (ous le dividende,

M the ier

Maniere
d"Svirer pout
TIToNDC -
ment dang la
sivitign.

wmibd—abc,onacd—aeci<abe lora Dii
encore & divifer par le meme divileur, & lon )
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+ . A
glais comme P'uface de cc produit doit £tre ‘d’e
fe retrancher du dividende , on obferveen [é-
crivant [ous ce dividende , de mettre & chaque
terme le figne contraire de celui que donnerost
la mulhiplication. . )

Ce produit érant ainft écrit, on tire uR2 barre
& Yo fait la rédution avec le Dividende,8¢ la
quantité qui refte eft & divifer de nouveau par
le méme divifeur. n y choifit de méme un
terme qui puiffe fe diviler par un del ceux du
divileur , & on éecrit le terme qui ea vient pour
quotient & cdté du premier, en obfe_rvant de
lui donrer le figne—=ou le figne — fuivant que
les deux termes qu’on aura divifés,feront de mé-
me ou de différens fignes. Oa muliiplie enfaite
ce terme par tous ceux du divileur , & on ecuit
le produit fous lz quantité a diviler , en obfer-
vant de méme que la premicre fois de changer
les fignes que la muluplication donne. Tirant
alors une barre & réduilant , 11 tous les termes
ne le dérruifent pas , on €crit ie refle (ous cette
barre & on poulle Popération de la méme ma-
nicre jufqua ce que tous les termes du divi-
dende [oient évanouis. .

Dans cette operation on_pourroit quelque-
fois éire embarraffé 2 choifir parmi ies rermes
du dividende & du divileur, ceux qui doivent
fervir & former les termes ¢u quotient. Aﬁr}
d'éviter tout tatonnement dans ce choix , voici
c¢ qu'on a Imaging. )

n choifit dabord 3 volonté une letrre qui
fe rrouve dans le dividende & dans le divi[e_ur s
& Pon difpofe les termes de cos deux quantités

de maniere que les premuers {uient ceuy o cerra

lertze a le plus grand expofant, que le Gupond

foir celui ou ka méme lettre a le plus grand ey .

pofant zpres le premier & ainfi des autres ver.

mes. Ayant donc ordonng les deux quantités cequecen
propoféespar rapport a la méme letrre,(c’eft ainfi j“f;"g‘;i::;“f{
qu'on appelle cetre operation ) on n'a plus aucun v appore 3
tatonnement 2 faire paur choiflr les termes qui ™' ™o
doivent fedtviler, ceft toujoursles premiers du
dividende & dudiviieur quil faur prendre,

Lorfqw’an aura formé par ces deux premiers
termes du divifeur & du dividende le premier
tesme dufguotiem » & qu'on aura €crit avec des
fignes Eii ¢rens , le produit fous ie dividende,

#1l arrive que cette operation ait introduit des
termes qui n'ayent point de femblables dans le
dividende , 11 faudra, en écrivant la quantite qui
vient aprés la réduction, avoir Fattention de fes
placer de maniere que la quantité qui refie 2 di-
vifer, refle toujours ordonnde parrapporr 2 la
méme letre que le divifeor.

XLIX,

Afin de faciliter 2ux commengans Pulage de  Amlics-
certe méthode , prenons quelques exemples, 13 %
Suppofons d'abord qu'il s'agifle de divifer Ly peécticme &
quantité 31 2466 == 22% - 24 b+ W0 exemple
384k —z13a’h par la quantitd — 325
“—2aq-4bb.

Ayant écrit ces deux quantités , comme on
les voir dans laTable cy-jointe ( cafe 1 ), ot
elles [ont ordoandes par rapport a la letere 2,
je divife le premier terme 24+ du dividende
par le premier 244 du divifeur , & jcris le

D ij
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—2 a¥ -4 3bal — gh2 g% -
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e 7252 2% o 58 3 g —m g b4
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S
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bt e 95363-‘——33530
— phicr 4= 3h3c—}4
G SREY LY JUY } LYY T
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. . o .. 3 .
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o

. Cafe 3.
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Q
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quOtENt 2z fous le divifeur fans lui donner au-
cun fizne | Cefl-a-dire que je le fais poﬁuf‘a
cauie que jes termes 22 ¢, & 2442 font pré-
CEdés ces mémes fiznes, Le quouent 22 e@nt
gcrit, je le muluple par tous les rermes du di-
vileur , & comme cette multiplication §01t me
donner pour premier terme 2 a* produit de 2z
par 224 avec le figne =, je porte ce erms
fous le dividende avec le figne — i caufe qu il
doit étre réranche,

De méme le fecond terme 5 b > produitde
azpar 3 b 2 devant avoir le figne — par la mul-
tiplication 3 f'écris fous le dividende = 3 ba'
par la raifon qu'il doit éure [ouitrait. Enfin pae
cequele troi?iézne terme 4.6 " 2 * produit de 22
par 4 b5 devroit avoir par la muldiplication ie
figne == je lui dorne le figne— en Iécrivant
fous le dividende.

Cela fair jetire une barre & je reduis, la quan-
tité qui refte ajors eft 10 b2’ 4276 2’ —
38 bz~ 24 b * qu'il faut divifer par le méme
divifeur 2 @ * — 3 b a=4b 5. Pour faire cette
diviflon je prens le premeer terme 10 ba’ de
cette quantiré i divifer, & je le divife par le
premier terme z 2 * du diviteur, il vient § £«
pour quatient auquel je donne le figne —a
caufe q € les termes 105 a3 &2 2 ° nc {ont pas
précédes des mémes fignes. Avant écrit ~—56 2
4 cote de « *, il s'agit de multiplier ce nouveau
terme du quetient par tous ceux du divifeur,
8 d’en changer les lignes en les gcrivant fous
Ia Tanrhc’ a diviler.

e multiplie donc d'abord s baparza® &

pPALGERRE,
e le praduir devroit €rre negatif 3 canle
figne — de § b & doit changer , fuiygne
s de la multiplication , les fignes du my|.
iplicande 2 4 t—3bi—367 & que {uivane
c¢ que nous Venons de dire le? produits c!ol\'ent
grre changes de figae loriqu'on les ecric fous
la quantité 3 'dmler , féerts 4= 10 b Jous
cetre quantité. De meme au lien de donner 2
15bbass produit de 3 b 2 par ;b <, le ligne =
ae Pon auroit pur la multiplication je P'écris.
avec lefigne — tous la quanuié 3 divifer, Enfin
su lieu de donner & 20 6 ! 2 produit de §b. par
4 bb le figne — que demanderoir la multiplica-
tion je Uécris aves le figne == fous fa quantité
5 divifer. Je tire alorsune barre & je reduis, ce
qui me donne 125 ° @  ——18 biamp 24 b4
guantité encore 2 diviler par 2 4 —3bidmg b,
Pour faire certe nouvelle divifion, je divife
leterme 125%2 * pary 4+ & j'ai, pour troifidme
terme du quotient , 6 £ 5 que fécris 3 cété des
deux premiers en lui donnant le figne——4 canle
ue 12 b*a* 8z ax ont ke méme figne.
Muldipliant préfentement & £* par 24 * jai
12 b+ a auquel | donne le figne ~— en P'éeri-
vant fous la quantit€ a divifer, a caule que la
muldiplicatior lui aurait donné le figne -, De
méme multipliant 6 6* par 3 &« jai 1864
auquel je donne le figne i en I'écrivant fous
Ia quanuité 3 divifer, a caule que la muleiplica-
ion lui auroit donné ie figne — , Enfin multi-
pliant 6 &6 par 4F * f'ai 145 * auguel je donne
le figne —= comratre a celui que donneroit la
muitiplication. Réduifznt alors je vois que tous

comn
ue le
lesregle
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ies termes fe déruifent. Donc la divifion ef
exafte, Donc le quotient cherche eft #2-—

5b bbb
- L.

Awe  Quon fe propofe maintenant de divifer 6 6'c
xanple, _f4__orchbetmg ¢ par—13 € bbb -2 o0,
Fécris ces deux quantutés fous Ja forme qu'on
voit dans la [econde cale de Iz Table (uivante,
en les ordonnant par rapport a la lettre ¢,
Diviznt alors les deux premiers termes Yai
2 ¢ ¢ pour le premier terme du quotient lequel
€tant muliiplié par le divileur donne, en chan-
geant les fignes, la quantité—g o * == 6 bt
2bber qui étant placsefous le dividende, donne
pourrefle 6 be ¥ — 11 bbec =6 b1 c—6° dans
laguelle fai cbfervé que lo terme bo’ affedté
de ¢ introduir par la multiplication,, fut placé
le premier afin que la quantité refar ordoance
par rapport a e, Diviiant alors ce premier terme
6b¢¥parz coyal 3 be pour quotient avee le
figne «~. Je multiplie de méme ce nouveau
terme du quotient par e divifeur , & je porte
les termes qui en viennent fous le dividende en
changeanc leurs fignes. Faiiant larédudtion en-
fuite , Je n'ai plus que —2 bbec A3 b * ¢ —b*
3 diviler , le premier terme de cette quantité
érant divif€ par celui du divifeyr, denne pour
troifiéme terme du quotient &° affedé du
figne mmm & caufe queles termes2 b7 ¢ F &2
fone de différens {ignes , & comme le produit
de ce rroiliéme terme par e divifenr détruit
tous ¢eux de la quantité & diviler, je conclus

pPALGEBRE. 9
divifion eft exafle & que 266 4y fe

que f quatient demande.
L

prellle

——

.
Losfqu’on veut o{donner lne dividende & 1= heation
givileur par Tapport 2 une méme lettre, fi on o e
qrouvoit plufieurstermes ol cette leare, tut dle- ?:;eg:};:
vée & la méme puiffance , on tomberoit encore wafear, N
Jans I'inconvenient du tatonnerment, I mMOLNS Wen

Jon mordonpat encore ces termes par rap-
port 1 une aute lettre commune 2ux deux quan-
1€, .. :
Suppolons par exemple que le dividende &-
sant otdonné par rapporr & la letre 4 on eut de
fuite § @ed e} d’ e Jaacd* 4zt 47 pour
Jes premiers termes du dividende, & que dans
le divileur on eut de _méme gad' apmcod ——
aacd pour les premiers termes , en arrangeant
atnfi ces deux quantités @' d'—m3caad’ =
gecadi—cidi; gtd —1ead Hmeed* delt-
i-dire en les ordonnantpar rapport z la letre 4,
i} o'y avroit aucun ratonnement 3 craindre en
faifant jadivifion , pourvii qon obfervar, 3
chaque fois quon voudroit trouver un terme du

uotient , gue la quantité A divifer fut toujours
ordonnée de la méme maniere. Pour exercer
]es commencans i ces attentions dans la divi-
fion , Jai joint encore queiquesexemples dans
la Table fuivante.

LIl
Dans la folution des Problémes précedens

nous n'avens eu hefoin que d'une fenle incon-

nue, parce quil n'y avoit & proprement par-
ler dans ces Probiénies quune quantit€ a trou-
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ver. Mais comme en avangant dans la (cience

de I’Algebre , on trouve des Prablémes ot {op

eft obligé d'emplayer plufieurs inconnues, noug
lons voir comment on les traite.

Problime  Ergmp dopnées les péfantenrs Jpécifigues de
;’;“,‘,;ﬁ‘;ﬁ‘ dewwx marieres gqui eatrent dans wn mivte , le
deaxaon- volime o le poids toral du mixte s frouver ce
faes. qu'il entre de chacune de cer deux matieres dans

le mixre.

Que le nombre de pouces cubes contenus
dans ce mixte, ou en général fon volume de
quelque mapiere qu'il foit mefuré foir exprimé
| LS P &
Que (on poids total [oit exprime par -.... &,
Que la quantité de la premiere mariere conre=
nue dans le mixte, par exemple ce qu'il ¥ a de
pouces cubes de cette matiere, [oit exprimé
| 2 R T R B I I - X.

Que ie poids d'un pouce cube de cette ma-
tere ou en gendral fa pelanteur {pecifique (oit £

La quantité de la feconde mattere...... 5.

Sa péfanteur [pécifique .., . ovn ol 4l

On aura pour le poids de Iz quantitd de la
premiere matiere qui entre dans le mixte., cx

Car i x exprime le nombre de pouces cu-
bes de certe matiere, & ¢ le poids de chaque
pouce cube, leur poids toral fera le produit de
ces deux nombres. On aura de méme pour le
poids de la quanute de la feconde matiere.. 4.

Or comme ces deux poids doivent érant
sjoutés faire le poids total du mixte, ona dooc

DPALGEBRE. gt
cette Equaticn ne [cauroit fuffie popp

1als N
né"oudrc le Probiéme, car fi on veur e do
ra},er l'une des inconnues, &, par exemple , o5
rouy®

pm i

i e peut apprendre & connaitre ¥ q!;’en fup-

afzn qUon comnoille v, Il faur donz en-
core quelquaumre operation pour coanoirre y.
Pour ¥ parvenr, il faur volrﬁ on a fair atten-
tion 3 tout ce qu'on demandoit dans I'énoncé
dela quettion , ou, pour parler comme les Alge-
priftes ; 1 on 2 rempli toutes les conditions du
Probléme; pour peu quon y reflechiile, on
verra qUOR n'a exprimé qu'une des deux cone
dirions , ceile que le poids total du mixte foie
&, &qu'on n'a pas empluye celle qpi nous ap-
prend que la quantize de la premiere matiere
zjouzg¢e avec la quantité de la feconde doir
faire le volume total, On aura donc par cette
feconde condition I'Equation

K= y=——ua
quis ainfi que Ea premierc , ne fous apprend la
valeurde ©, qu'au moyen de celle de y, ennous
donnant X== gy,

Mais i on.ne peut pas par aucune de ces
deax Equations prifes [dparément trouver 1
indépendamment de 5, on trouve bjen-1r en
e fervant d Iz fois de Yune & de [autre, le
moyen d'avoir 3 entierement connu, Gar puil-
que chacupe de ces deux Eguarians dunne
une valeur de x, on peut égaler ces deux va.

I'Equati
quauoh ¢xfady=zb leurs , ce qui donne I'Equation,
62 ELEMENS DPALGEBRE, 63
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I e g —F

:

delaquelle on tire par fes méthodes précédentes
—dym—ac—cyouac—b=—cy—dy,

cuenfia ya= =

¥ €tant conndl on voit bien que x qui eft éga.

b o— -

lement 2 — y ou "~ eft connu aufi. On

n'a donc qu'a mettre dans celle qu'on vou-

dra de ces deux quantités , dans la premiere

2 i— B

a~—y parexemple, ila place dey , —_—

i b

E)
& Fon anra @ — 22 pour la valeur de x,
— P

En examinant la  valeyr précédente 2 —

ar —} . : i ]
*——— on découvre bien-tét qu'on peut la ré-

duire, car fi onveut mettre 2 au méme dé-
nominateur que la fraftion <="¢_, il faut le

muitiplier par ¢~—4d, ce qui donne
au liew de a2, ainfi il ne s'agit plus que de re.

4 — 2d
————

a,— b

trancher de cette fradtion fa feconde 2o

retranchant pour cela leurs numérateurs , & di-
viiant le refle par le denominateur commun

—_——. — 5 b — ad
on aurg 5—’-—:‘—_-;—‘—‘—"—'— ou === pourla
valeur réduite de x.

Les quantités demandées, tant de la premie-

e que de la feconde manere qui entrent dang

et

le mixte, font donc exprimees I'sne par ~=%
=

& l'autre par ém}'_{.f » awnfile Probléme ¢ft ré-
folu,

i au lien de fubftimuer la valeur =—%
dey dans a—y, 1 Favoir fubflitude dan;
£ =47 qui eft égalemeat iz valeur de.x on au-

ma————
ar—

b—dx -
—
roit eu T

quid'aberd ne paroit gue-

bh—

res érre la méme valeur que —._i_ Mais

comme on fgait que les valeyrs a—y &
b= :
2= dex font égales, & que ce weff méme

:
que parce qu'eiies le {ont qu'on a déterming la
valeur de ¥, on doit &tre siir qu'en examinans
ces d(-:‘ux dernieres valeurs de » exprimées en
%uapt_ués cornues , on trouvera leur jdentied,
oicl comment, oo Peut Parvenir i rédujrs
Yuned [autre.
. On donnera d’abqrd le denominateny [
a lalettre &, cequi fe fora en la multiphiant
par ¢ —d, Cefl-d-dire en mettant 4e— 2 oy
fieude b, & alors la quantité p;é_cédemg

dxec—1 be—ird 3
——bd—d —_—
bw— — Xa—b

- (e changera en ———t—=d___

&
i bd —dx T b . . [
08 ==y, mais aulieu dxac——}

ofl peut écr_ire acd—td, & comme cetre
quantié doit étre rewanchée de beer £d | |a
s

o b—bded % 5 4
quantité précédente “=24md X = goyiendra
be—d,

— qui endivifant le ng-
g

P

donc en réduilant,
merateur & le dénominateur par la méme quan-
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tité ¢, devient enfin =3 méme valeur que

cy-de(Tus,
LIV.

Pour faire préfentement une application de

if,,!‘lj:’;;_ la folution générale qu'on vient de trouver,
dcare aun fuppofons que le mixte foit compolé d'or &

Sxempic,

d'argent , * que fon poidstotal [oitde 30 onces,
for volume de 3 pouces cubes , le poids du
pouce cube d'or de 12 % onces, celui du pouce
cube d'argent de 6 % onces

onaura a=<3, br=jo,e==12},d=—0612
{fubflituant donc ces valeurs dans les deux for-

ac—b

&y =

¢ ——d

f——da

muies générales r—

—d
elles deviendront x—=—12. & y == & defl.2-
dire que le mixte contiendra 24 pouces cubes
dor & £ pauces cubes d'argent.

’ LV

Omn découvre ailément par ce quion & vi dans
le Probléme précédent , que toutes les fois
qu'on zura employ€ deux inconnues dans une
queftion, il faudra deux Equations pour les dé-
gager; & que lor{qu’on demande deux quanti-
tes dans un Probléme , il faut aufli gu'on donne
deux conditions pour les déterminer , afin qu'on

* Le Probleme qu'Archimede eur 3 réfoudre , lorfs
qw'on lui propoia de déterminer ia quantité d'argent qui
€toit allié avec Por dans la Couronne du Roi Hieron,
ne pouvoit pas etre aurre chole que celui quon vient
de voir aufli-tot qu’il eat diterminé la pélanteur (péci~
fique du metal de cete Couronne, ce qu'il fit en exa.
minarc de combien elle perdoit de fon poids en La péfant
dans Peau,

puifle

DALGEBRE &5

uifle tirer de ces deux condi:ion§ lesdeyy équa-
rions néceffaires. Pour montrer & employer ceg
conditicns nous donnerons encore le Probleme

LVI

Dene Jources qui coulent chacune uniformes

{uivant.

Aurre e
lemne o

ment » ot rempli enfemble un referveir a, Luwe Fonemamage
en condant pendant un teme'b, Paitre pendant deos ingon.
uCs.

wn tems € ler dewx méme Jources ont rempli un
autre refervoir d, la premiere coulant pendant le
tems e, la feconde pendant le tems £: on de-
mande la dépenfe de chacune de ces fources.

Soient & & ¥ ces dépenfes , Ceft-a-dire, par
exemple , ce que chacune de ces deux fources
fourntroit de muids d'ean par jour en {uppo-~
fant que les rélervoirs 2 & d fuffent melures
enmuids pendant que lestems#, ¢, ¢, £, leroient
comprés en jours.

On aura £ o pour Ia quantité dean fournie
par la premiere fource pendant le tems 43 &
de méme ¢y pour la quantité d'ean fournie par
1a feconde fource dans le tems ¢. Mais ces deux
quantités d'eau par la premiers condition du
Probléme doivent étre égales au reflervoir 4, on
a donc I'Equation
. brx—piy=—2a

On 2wra de méme e x, fy pour les quantités
d'eau fournies par les mémes fources pendant
les tems ¢, £, & par confequent fa feconde con-
dition dornera

zx -{--fy=d R

I ne gagit plus maintenant que de tirer de

ees deux Equadons les valeurs de xE& de ¥

w

LI ELEMENS

ce qui [e ferg »ainfi que dens le Probléme prd.
cédent , en tirant une valeur de ¥ en ¥ de cha.
<une de ces denx Equations & en les égalant

enfuite. La premiere {era ‘—':—”ia fecondeif—f-‘
©galant donc ces deux valeurs on aura =32 =
'L_;fl ou & r—ey==bd—pfy , ol atwm b d =
sey—1bfy ou cnfin
o b d
. T =l
Subftituant cette valeur de y dans Pune des
denx valeurs précédentes de x, dans =2 par
P
fe—=vf

a4 X
ou

exemple, il viendra x=—= -

W e bl X armbd en mereant le pre-
bowce—bF
mier terme < an méme dénominateur que le
fecond , & en multipliant les deux dénomina-
teurs l'vn par l'autre.
Faifant enfuite les multiplications indiquées
dans cetee valeur & réduifapt on aura

rd—u¥
oo -
Co—ut

1l eft donc plas queftion’ maintenant que
d'avoir les valeurs particulieres de <, b, ¢, 4,
¢, f, pour les fubflituer dans ces deux valeurs
genérales de x &de y, afin d'en tirer. telle fo-
furion particuliere qu'on voudra.

Au liea de commencer par dégager x dans
les deux Equations précédentes , & d'dgaler
les deux valeurs qu'elles donnent , afin d'avoir y
i eft clair qu'on pouvoit également comnen-

P ALGEBRE, &7
cer par dégager y en €galant enluite fog deux
différentes vg!eurs pour en tirer = ; & que par
cette Opération on feroit parvenu néceflaire.
ment au méme redultat,

LVIL

“Pour faire préfentement quelque application de |

ce Probléme, fuppofens que la premiere four- p
ce ayant could deux jours & la feconde trois, ©
elles ayeat rempli un refervoir de 195 muids.
Enfuite que la premiere fource ayant coulé cin
jours , & la feconde quarre, elles ayent rempli
un refervoir de 330 muids.

On aura donc 2= 19§, b=2,c=—=3
d= 330, ¢==y§,f==4 & par confequent
do—aj==210, te—bf=m], a ¢ —md b==3 15
d ol xz=t 21—'73 == 30

&y=ITp=1l= 4
ainfi la premiere fource dans cet exemple fours
nit 3o muids par jour & La feconde 45.

LVIIL

Suppofons préfentement que la premiere
fource ayant coulé pendant 4 jours & ia [econde
pendant 6 jours, ellesayent rempli un refervoir
de 120 mmds. Enfuite que fa premiere ayant.
coulé 3 jours & la [econde =, elles ayent
rempli un refervoir de 190 muids,

"On aura dans ce cas a=120, bu=g, c==4
d==190, =3, f=="7 & par conlequent d¢
— fo=300; b man 10, @imbdTmm— g 00

Ejj

Exemple
u Probleme
récédent
1 nombics,

Aurre
Sxtmpley
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¢e qui doknera x = ==
ar—db ___ —~120

& 7= —b T —t0

Sinulssie | L premiere fois quion aura trouvé de fems
ges expeel- blables valevrs, c'eft-a-dire des quantités né .
Fomouron catives divifges par des quantités négatives, &
< cxemple. des pofitives divifées par des négatives, on 2ura
dit &tre embarraflé 3 fcavoir ce qu'elles devoient
fignifier, & ceux qui auront craint de faire
de mauvais argumens methaphyﬁqucs, auront
cherché dreprendre Iz queflion un peu plus haut,
afin d'éviter ces fortes de divifions ; Voict, par
excmple , ce qu'on aura pi faire pour cela dans

certe queflion cv, . .
Manierede On auta repris les deux Equations générales
Feconnoitre 5_1-_*_3)—__—4 s e x A fyzemd & fubfticuant
;Z.?:;ﬁ'rm dans ces équations pour 2,8,¢, d,¢, f,leg
sgnifict.  yaleurs que ces lertres ont dans cet exampie
on aura gu 45 4= 6y==120& 3x <4-7y

== 190. Tirant de ces Equations ¥ ==30 m="

L&xr= -’% — 14, on aura égalé ces deux
- i . 17 —190
valeurs, ce qui aura donné go — 4 =122

:il guiy_ij___ﬂ—-;oou_’: F.B
3 2 3
Subftituant enluire cette valeur de ¥ dans 30
w1 y valeur dex, on auraeu x = 30 — 60,
ceft-a-dire x == — 30. Par cerre voye omaura
vii , fans en pouvoir douter, que le quotient de
= 400 par — 10 eft 4 40, & que celui de min
30 par =10 eft =—30.
LIX.

Théoreme, - H n N ,
Benitaux On aura bien-16t aprés regardé comme des

D ALGEBRRTP,
rincipes genéraux que .
je = divilé par le = donno.u: e
le ~= divifé par le = donnoit le —
le — divifé par le <= donnoit e ——
le —= divilé parle — donnait le =
& de méme pour la multiplication.

.Ces principes avront été d'zntant plus faciles
5 imaginer qulon y étoit comme conduit, par
fes reflexions qu’on aveit dii faire fur les fignes
qu'of trouvoit aux termes des produirs & des
quOtIENts , en pratiquant les précepes donnes
pour la multiplication & pour la divifion des.
quantités complexes.

Mais #'il eft facile qu'on fe doute pour ainfi
dire des ces principes , on fent bien auff qu'on
ne [gauroit les affirmer qu'aprés y avoir fait
beaucoupdereflexions , & il y 2 apparence que
les premiers Analyfles n'en auront eté furs qu'a-
présles avoir verifids dans beaucoupd’exemples.

Pour nous affurer que la multiplication de — o, gsmone
P2t ~— doit roujours donner ~= au. produit , e e b
voyons quelle lumicre nous pouvons tirer dela g
methode générale des multiplications donnée swecerquan-
Art. XLV. Suivant cetee méthode on voit trés- fot ® it
clairement que le produir d'une quantité telle décs de rien-
que 2 — b par une autre ceeed doit £17€ & ¢
bi—ad +-bd, & on voit par confequent en
méme tems que le terme b d qui eft venu par fa
multiplication de & & de 4 4 Je figne w-, 1andis
que fes produifuns b & dont le figne —. Il
ne refte donc plus qu'a fgavoir f lorfque deux
quantitds négatives telles que — b & — d ne fe.

E iij

€
SoRCerntn:
lesnignasdes
qUOLIENIE ou
des produiss.
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ront précédées d'aucune quantité pofitive, legy
produit {era encore ~f= bd. Or ceft ce dontif
e facile de reconnoitre la vérits puilque la
methode par laquelle on a découvert que Je
Produit de ae—’ par c—d étoit 2 cmboa g
= 64 ne [pecifiant ancune grandeur particu-
liereni 2 @ ni 3 &, doitavair encore Liey lorf~
que ces quantites font €pales 3 zero; or en ce
eas e produit ar—be i b (e reduit ER
by dotCambyund g bd,
LXL
Leraores | Quant aux autres cas, Ceft-d-dired [z mul-
o le de- ‘nphcatiqn & 3 la divifion de =4~ par— on les
soent 4o Juftifieroit de la méme manjere.
meme, LXIIL
: Pour revenir préfentement & notre derniere
application du Probléme précédent, remarquons
Commen: QU'aprés avoir trouve que r = — 30 & yu=
:;::L“:Lf:& == 40.0n0a dit avoir encors une autre elpece
a trouvée re- d'embarras , c'étoit de fcavoir ce que fignifioit
l‘:‘l‘:;i: Fee- cxtre valeur de v, pour le découvric {urement ,
le chemin qu'it off vraifemblzble qu'on aura
tenu , ¢'eft de remonter aux conditions du Pro-
bléme ov, ce qui reveenr an méme, auxEquations
4x=4=83r==1208& 3 2+ 7y== 190 qui les
expriment alors , & de voir comment les va.
leurs — 3o & —~+ 40 dex & de y conviennent
3 ces Equ:tions. On trouve premierement que
xrdoitétre ence cas =120 & que6yefl 240,
‘ol par confequent 4+ -G y eft mw 120
— 240 qui elt en effer égal 3 12¢. On trouve
deméme que 3 r 473 et —go 4w 280 qui
fe réduit & 190,

DPALGEBRGE, -

Voyant donc comment les valeyrs —30
& 40 de x &dey, farisfont aux Equations

w6y =120 & 3v=TFr== 190, gn

découvre en meéme-tems comment elles fnyg,
font aux condiuon{s du Probléme ; car puifque
Pulage que Uon fair des quansirés 4x& 3 »
qui expment alors les quantités d’ean -depen-
fées par la premiere fource , dans la premiere
& dans la feconde opération , eft de les retran-
cher de 65 & de 7 3 qui expriment fes quan-
tités d'eau fournies dans les memes opérations
par Iz feconde fource , il faut que dans ce cas ,
on regarde la premiere fource comme déro-
bant de l'eau aux relervoirs , au lieu d’en four-
air comme elle faifoit dans Fautre exemple , &
comme on I'avoit [appofé en exprimant Jes con-
ditions du Probléme.

L'on voit en ceste occafion un exemple de l2
généraiit€ de I'Analyfe qui fair reouver dans
une queftion des cas que 'on n'avoit pas préva
dabord pouvoir y étre renfermés,

LXIII.

Dans prelyque toutes les queftions réloluce )
généralement , on a rrouve des cas de méme na- nu]c::“::f?‘_i‘
ture que le précédent, & o en a toujours nam négari-
conclu , que lorfquela vaieur de Pincannue de- :5:‘(’&:::‘1;{‘
venait hégative ; la quancité qu'elle exprimoit fes dans ‘an
devoit éwre prife dans ua [ens contraire 3 celui g‘:’i‘ﬁ"‘;‘:
futvant lequel on l'avoir employée cn expric Vinnce du
mant les conditions du Probléme. robiéac,

Ce qu'on vient de dire des inconnues, fe

doit dire aufli des connues, c'eft-3-dire que dans
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It eneh éc les applications qu'on fera d'uns folution géné-
meTe des : ; H elques-unes dey
coinues. rale, O on fait négarives queq 2
quantités donndes 2,6, &c. ldans‘les.l’robic_
mes, cela fignifiera que dans Lapplicasion par-
ticuliere , ces quantites doivent etre priles dans
un fens contraire 4 celui (uivant lequel on les
preaoit dans la [ofution genéraic.

LXIV.

Exempic ic  (Qu'on fe propole , par exemple , de trouver
Puisge det o elles doivent étre dans le Probléme préce-
connues tu- aent les dépenies des deux fources, pour que
o % la feconde lPoumiﬂrant de I'eau pendant 6 jours
tandis que la premiere ¢n dérobe pendant 3
jours, ur refervoir de 180 muids foit rempli 5
& que la premiere fource enfuite fournifTant de
Teau pendant  jours & la feconds pendant 4
jours 5 un refervoir de 320 muids foir rempli.
On n'aura qu'a fairedans la folurion géng-
rale 2==180, b=2—m3, =6, d=319,

=3, J=4.
Etlonaura de==1920, 4 fe="720,ce==18:
bfem =12, ae=7540, db=— =960,
& par con{équeny d ¢ — af == 1200, £¢— bf
= 30, ac—mdb=1j500, qui fbunnem ==
Lot = g0 &y =HTr S0,
lefqueiles on apprend que la dépenfe de la
premiere fource eft de 4o muids par joor ,
foit pour derober comme eile fair dans la pre-
micre opération , {oit pour fournir zinfi qu'il
lui arrive dans la feconde ; & que la dépeniy
de la feconde eft de yo muids par jour quelie
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Jouenit dans chacune des deux opérations. Ii
étoit fi naturel d'imaginer que_ﬁﬁ d?vmt Srre
pégatif dans cene apPll’mtxon s ¢§. i aile de gen
aflurer en remoarant & T'ufage quon fair de cete
Jetsre en exprimant l,es c9nd1}:ons du Probléme,
qwil eft inutile de s'arrérer A le faire voir.

LXV.

Pour faciliter aux Commencans [a maniere
Jrétendre les folutions des Problémes aux cas
ou les quantités données font prifes dans un
{ens contraire 3 celul ot elles avoient été priles
drabord , nous prendrons encore un exemple
dansun autre Probléme quele précédeat , nous
reprendroas le Probléme de Pare, xxiv, o if
s'zgit de trouver la rencontre de deux Cour-
riers , & nous chercherons a tirer de la folution
genérale celle du cas fuivant.

Deux Courriers {ont & Iz diffance de 50 4ueec exemne
lieues , I'um érant par exemple d Lille, J'antre pieau niome
& Daris. Le premier part de Lille 4 8 heures du mpms
foir pour aller 3 Paris en faifant 4 licues par connues fiie
heure. Le {econd part le méme jour de Paris 3\, 5"
11 hedres dua matin pour aller a Lille, & fait 3
lieues par_heure, on demande  quelle diffance
de Paris ils (e rencontreront,

En comparant cet énoncé avec celui du Pre-
bléme général , on voit d'abord que la letrre ¢
qui exprimoit la marche du premier Courrier
dans un tems donné doit étre négative, puit-
que dans la folution générale , on (uppofoit que
le premier Courrier s'éloignoit, & qu'il vient
dans ce cas-ci au-devant du fecond. O n voit en-

[nire que la lertre £ qui exprimeit l¢ nombre
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d heure‘s d'avance du premier Coutrier doit &tre
auﬂ'i.negadve, puilqu'il eft parti plus tard.
inft on n'aura qu'a faire dansla formule g,
ade==bece
de— ¢ f »
Co=—g,d==], o3 | f=1, & Yon avra
roe— fOXIXtemgx—gx3 _ Itodeisg
PR3t exd T s+
2 s,
=—=36 ; qui apprend que lorfgue le
C9urner de Paris 2ura faic 36¢ liewes il aurs
jount celui de Lille, !
LXVI
Un des ulages des plus étendus del’Algebre
€ qui montre le mieux Pavantage qu'on a de
prendre & voloneé, ainfi qu'on vien: de faire,
les fignes des quantirés données en génsral dans
les Problémes , ceft de rapporter a la folution
des Equations qu'on a prifes géndralement ,
toures celles dans fefquelles les inconnues font
difpofdes de la méme maniere, mais avec des
n‘i:?:(!{fﬂ_uij fignes & descoefficiens quelconques, Par exem-
mindeg","fs ple avec les deux Equattons bx ~d=cyvm—a &
g:::;::vﬂ. % =~ fy==d quona rélolues dans Lart. Lvi,
tovjouss euze 08 F€loudra toujours deux Equarions du pre-
:’:&P;:Eﬁ:x mier dégré quelles quelles foient,pourvia quel-
it leg ne’rcnfe:rment que deux inconnues.
Qu’on ajt , par exemple, a réfoudre les deux
Equations mox == ppy —hhg & mry=—p1 —
nnx. Pour les comparer aux premieres, on
commencera par les écrire ainfi
mn x-—_p"y-_—.—bbg&' AHx = nmy=—p}
les comparant alors terme 3 terme avec jes deux
Equations

générale xe—= 2==§0, beme—mg

Exemple.
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by facy==4 & ¢ .r-i—_fy'—:d.
La premicre avec fapremiere, &la feconde

avec la feconde, op aura
mn, c—-—__--—P',a:—bbg, PR
'A

b=
=mn,d=p
Ce qu{ donnera cd— —p' , af: —mnf;},g

cem= ——pint, EBf == mmun , iee=— IJ'n'g,

bd==mrip’ s
& par conf.équent £ w— af'-_- —P‘..-[— mﬂhhg
c,__gj":—m‘n:-—f:‘n‘; aemmbd=———hn'g

—mnpt.
Or (ubfliruant ces valenrs dans les formules
inérales v == % b3 on aura
X == —— & yo=— -2 &)
genera €s ce—bf 2 ce—bf ’

f_malip

m.&_):

enfin ¥==
Brgnid-mnt’

—————,

m gt

LXVIL

Suppolons préfentement qu’on ait les Equations auee exeme
iy S B NN KA o
P—9 pPHrs p—g S =
en mettant la premiere fous cette forme

mpr rn
-5:";-——?1%)’2——2 on aura en la

comparant a IEguation gci:érule byepry==a,

m
3 P;£=—'—£‘D— A= — it | , &en

b=—

7
comparant la feconde & I'Equation ei—!——f}
==donauna e=m, fomppey , d = AL s

ces valeurs érant fubflituées dans la formule
cd=—af

x==—= dogneront . . . ., ....
cembf L

— & "

[ECETR]
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FP ime x

—_— N o — P9
143 Iy

Pour réduirs cetre quaniite, fe commence par

mulripher le nymeraienr & le dénominateur de

la fration ..i’:i_j..?parﬁq ce qui la changeen

T

PG X p~g I . :
=——',par ce moyen fe numérateur ent:
P—&Kf“fj’P Y e entier

—
—ppxgn=1ngxp—tgq
———
P—gxptg
ou gux ?F+4pq+=q§.
ey X pg P g xpty
Je travaille eafuute [ur ie denominarenr de
la valeur de x, en meteant les deux parties ag
méme denuminateur , ce qui donne

dela valeur de » devient
—_——

Gn ™~ X .i_
R LI

i i s R e o T
Py Xp—1 ¥ x P

ou enfin — ZFXeHipeHI L Ces denx

X p—
opérations changent }a valeur précédente de x

kil madet & 4

g =i

It [t
iy
Ko
iy x p=—1 .
merateur & le dénominareur de cette fradtion
font chacun divilés par p-+g x p—q , [dte

ce divifeur , & la valeur de & devient

en , mais comme le nu-

D ALGEERE. =7
e gRX P apyg - 2yf
ey o~ 349 oY — e L TR
q"x}:'4pp+fi"f+3qq MPRAPD- P14
—tnp n o PpEPITRE9 . enfin
O P
ou — 7y 4pFIpet3eg .
— ngpp = 9T _T_ 9. fubltituant main-
- Y SRR
pant lc;mrfuémcs vateursde @, &, ¢, &c. dans la

te ae— &
formule générale . aiini 3= ce—if
m an
L VPN L. PV
—q F—9 }=9aunu~

on auray TP xme— 3 % pq
—q

e .
merateut de laqucﬂc je donne certe forme

:ﬂi‘iﬁ‘l‘.ﬁ‘lﬂqn— » en muldpliant le

=1 .. - ;
sumerateur & le dénominateur de ia fradtien

zngm par p——¢- Je réduis enluitz cette

nouvelle forme , & elle devient mx_—-—:_ﬂ,gj_-_q

P—q
Quant au dépominateur de \a_va\eur dey,
comme il eft te méme que celui de la valeur
de &, il [e réduira de méme , & lon aura
1g—s
™ n g X =
partant ¥ == t_i’:'_i‘:T_
— apx AT PTTRTY en
. by x p—1 ,
efacant les divifeurs communs p—gq & €0 TE.
{p—3g
pP—4q qui en fai=
px 4pphipgtiaq
P!

grx

duifant, ¥y ==
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fans paffer le divienr P~ genhaut, & ls
d{V‘fe"r P~—g en bas [uivant ies regles des di.
viflons des fraftions , devient enfiie.ny. ...
J oo LEPFINGPTHN
pxp— gxapipgdigg
—ign = pt grb 3pqin
—sprgibipttp fg—spy’

LXVIIL

ou y =

Aure ma- 51 pour réfoudre les Equations prapolées
maze de i dapg cer exemple , on avoit commencé par
e cxcsonic, delivrer de frattions ces Equations le caleul

quon aaroit fait de la maniere (uivante au-
roit donné moins d'embarras de la part des
divifeurs.
Soiear multipliés d'abord les deux membres de
: ! pedd rgm imp=
PEquation X =12 57 en
WO T T 1 1 —4
——P_U=—:’—q par pp—gqa produit des
pre g _
deux divifeurs p—g , pm=g & V'on aura I'E-
QUALION 3MFP = s mEg X3 e FPg—F X3
2npg —angn
Snient mulupliés de méme tes deux membres de

PEquation srx—-p—t=q ><J’=‘F"__qq par p-——gq
& Ton aura mp —-;zs_; x 2+}J}::‘:,r_§xy=_qn
. Comparant préfentement ces deux nouvelles
Equations avecies deux formuies generaleson a
L==3mppA-3mpq, e==Fpg—np sd==——2 NP
gt e=memy , fe=pr—yt, de==qu
D'od l'on tire ¢d==p*qin=—-p’gn, 2f == —
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wptge—tnp' 4" == 2pg r=2ng" y arang
sz?;;;‘q, bd == ymnp* g~ 3mupg* ; ""i
apiqm—Ip' = mpg" 5 B==3mp g = gmpr
—3mpg 3 mpig
Separtant ¢ — af=qnp’4-3p°q'n—2npg’ _2nq*
ce—bf=2mp’q—gmp* —mp’q4gmpg’
ae—bd‘——znmq " SmRp ‘g—3mnpg qui
gnpdd-1opgan—-nogl__angt
AmP:-I‘-—qPﬂpi_";Piq_‘.‘mpgs
wg! —cmnp. a~—imnpgq
2mppyg —4mp* — mpgtympg’®

LXI1X,

Si on compare prélentement ces deux valeurs
de x & dey avec celles qu'on avoit trouvees Sompiiio
récédemment , on voit d'abord fans aucune 1£riu'\:;ré?'
difficulté I'idendité des deux valeurs dey. Quanz cédences,
aux valeurs de x, pour favoir comment la pre-
miere peut érre fa méme chafe que la feconde ,
il faur remarquec que Végalite qui doit &ure
entre ces d:]ux expreffions, fuppale nécedai-
rement que le numeéeateur gnp’ ey n —_
anpg’—2ng* de la feconde}::ontie::nepfi?‘:qnn-
MEr3teur ~——gapp——dqpqg* pm=20'n de la pre-
miere, de la méme maniere que le dénomina-
TEUT 2mp2g L ——gmp*—mpigd=3mpy’ de la fe-
cendecantient le dénominateur4p’m+;p=qm
—3mpq” de la premiere. Or en prenant la peine
de diviler Ie {econd numérateur par le premier,
vk wouve en effer le méme quotient pr—g
quen divifant le lecond denominateur par le

premier. Cleft-a-dire que Pexpreflian. .. . ,.

dJonnent x ==

&y =

26
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qal”-i-!nqum—mpz-—"m?“ fe change en

AP g —mp g imp s

—
S X RgP AT en
P—g X smp i ymp gHITpg

ingt ..
P49 en Arant les divileury
amp s mp g ympge
tommuns p=—yq. .
LXX.

La maniere dont an vient de réduire la plus
compofée des deux valeurs de x a la phn
{imple etoit ailée 2 imaginer lorfqu'on fgavoit
T'une & lautre de ces denx expreflions , mais
fi on n’efit connu que la plus compofée & qu'on
et voulu lz fimplifier , on auroit ét€ beaucoup
plus embarraffé , puilqu'on n'auroit pas [gl
par quelle quantiré i falloit divifer le aumé-
rateur & l¢ dénominateur de fa frattion, Or,
comme ce [ereit an vice dans fa folution d'un
Probléme quune valeur d'x rédudible & non
réduite , il faur chercher une méthede pour
réduire route fraltion qui peut fe réduire , ou
e qui revient su méme , il fayt chercher une
méthode pour trouver quel eft le plus grand
divifeur commun que puillent avoir deux quan-
tités doances.

Suppolonsd'abord, pour allerdu plus fimple
au pius compolé que ces deux quantités ne
foient que ces nombres ; que You air, par exem-
ple ,a chercher le plus grand divifeur commun
des nombres 637 & 143 ou, ce qui revient
au méme , que U'on & propofe de réduire la
fradtion £} 2 fa plus fimple expreffion,

Divifant
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Divifant d'abord 637 par 143 il yian, 4
pour quotient & 65 pour refe, ceR 3 4
e la frattion $5T [ change en ¢ —= H_«-‘:‘__:
d'ot la quettion eft reduite 3 abbaifler fa frac’
rion <45 » OU ¢ qul revient au méme, 3 cher~
cher le nombre qui eft le plus grand commun
diviteur des nombres 145 & 65. Car lorique
ce nombre fera wouve , 1l eff evident qu'il lera
aufli le plus grand commun divifeur des nom:
bres 637 & 145 ; puifqu'on ne [gavroir réduire
la fraction -8 2 fa plus fimple expreflion,

+1

gu'on ne rédmile en méme-rems 4w s on
£ 4 [a plus (imple expreffion,

Les deux nombres 143 & 65 fur lefquels
il sagit d'opérer préfentement drant plas fim-
ples que les deux premiers 637 & 143, je vois
que la difficulté eft dimicuee , & qu'en sy pre-
nant de la méme maniere on la diminyera Enco~
re. Au liende Jafradtion [t areduire, Jecris
24 non que | tende frach
m que Je prétende que ces frafhions
{otert les mémes, mais parce qu'on ne {can-
roit réduire Tune , que lautre ne (e rédnife
de Ia méme mamcre. Esfuite pour réduire
24 je divile 143 par6y, ce qui me donne 2
pour quotient, & -3 pour refle. Il ne fayr
donc plus , par fe méme principe , que chercher
le plus grand commun divilewr de 13 & de
65, Car on voit que le pius grand commuyn
divifeur de ces deux nombres lera zuffy celui
de 141 & de 65,2 caule que la tration e
change en 2 - &L,

Prefentement le plus grand commun divilfear
de 13 & de 65 eft «3 Iui-mémeipuifqu'il

Mithade
generale de
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divile exalement 65. Donc 13 eft auffi |,
plus grand commun divifeur de 143 & de 65,
donc il eft aofli celui des nombres Ppropoli,
637, 143. En effet 637 eft 4913 & 143,
11x1; dotflon tire S =2 frafionr.
rédudtible.
LXX1

On peur s'affurer facilement que la méthods
qucn vieat de [uivre dans f'exemple préce~
dent peut Sappliguer & quelques nombres que
ce foi. Qu'on ait en général deux nombres

wonverle - 4 & B, & que le quotient dela divifion dy

comeaun di-

Plus grand premier par le fecond foit 2 & le refle €13

ydeur & gueftion fera réduite 3 tronver le plus grand
o it - EE :
™ commun divifeur de B & de C'; b étant (up-

bics,

polé alors le quotient de Bpar C, & Dle refle,
il ne Sagira plus que de trouver le plus grand
commun divifeur de ¢ & de D, ceft-a-dire ,
de divifer Cpar D, & de fe fervir durefle pour
divifer D. Allant ainfi de divifion en divifion
']]ufqu’;‘t ce quon arrive i deux nombres dont
e plus pent foit contens exa@ement dans le
plus grand , ce nombre contentt exaétement fe
ra le plus grand divifeur commun des deux
premiers nombres 4 & B.

Cetre regle dans toute [a généralitd, comme
danslexemple précédent, eft fondde fiur ce que

la fraftion 7 deveraat 2 —- g ne fgauroit
(&

s'abbaiffer que lorfque . s'abbaifle , que% ne
[cauroit fe réduire que de la méme maniere que
R 8 ¢

cr & que 7 éuant b ~= 5 ne fcauroit fe réduire

fans que ; [eréduile & ainfi de [uite,

PPALGERRE. B3
LXXIL
Voyons_prélentement quels font les chag._
emens quii faut faire a certe méthode poyp
['appliquer aux quantités Algebriques, & pone
tus de clarté prenens d'abord un exegple,

Suppolons quil s'agiffe de trouver le plos

rand commun divifcur des guantites 34
3 !,a:z..}-ééa—é’ & 4az— shrat.bb T
faudroit, fuvant la méthode précédente, divifer
Ia premiere de ces deux quantites par la fe-
conde ; mais comme la division pe fcaaroit fa
faire & caule que le premier terme 3 #° du die
vidende ne contient pas exaftement: le premier
rerme du divifeur, je multiplie toute Ia pre-
miere quaqttre’ par 4, & je TEMarque que 4
p'étant point ua des divileurs de-fa feconde
quantité 4 22— gbha—t-44 , il ne peur pas y
avoir d'autre plus grand commun diviieur epe
tre 1227 —13 fag gay bbamug b3 &K gaaam
Sba~t b qulentre 38 2502 e Bz 3
& gaam—sbai-bl.

Je divife alors fuivant les regles précéda
dentes 124 —12ba* 4w 4b° g g b3 par ga*
w— §ba == bb ; jai pour quotient 14, & pout
refte 3bag - bba— 447, ce qui, fuivant Jes
mémes regles , demanderoit qu'on divisag qa*
c—§ba~f=bb par 3 bag = bba—gh’ , maig
comme fa divifion de ces quaniites ne lgau-
roit fe faire fang les préparer anparavant , je
remarque d'abord que 4 étant commun a tous
les termes de la derniere quantité & ne I'érane
pas a cemx dela fecende, il n= fcauroit étre par-
tie du plus grand commun diviseur de ces quans

’ ’ Fij
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titds , ainfi je Pte de rous tes termes de cette
feconde quantité, & je prends 3 12 place a2
ba—gl. Jo remarque enfuite qu'en muli.
pliant la premiere quantité gaa-— §ba — b5
Par ; qui r'eft point un divileur de Jad—=ba
~— 44 la divifion fera poilible; je fais donc
cette divifion de 1244 —-_!5'45'4- 36b par
Raz—ba—4bl, cequme donae 5 pour
quotient & pour refte — 1gab — 1gbd.

H p'eft donc plus queftion préfeatement que
de trouver le plus grand commun divifeur de
3dd == b go— 4 bb , & de — 192b ~=1955.
Comme il faudroit , pour cette opération, divi-
fer la premiere de ces deux quantités par Ia
feconde, & que pour pouvoir divifer les deux
premiers termes de ces quantités, il faud;a}t
multiplier fa premiere par 195 qui eft un divi-
fenr exal dé la [econde, j'6te ce divileur de
la feconde , ce qui Ja réduit & — 2 =&,

Mais le plus grand commun divifeur dej 2 2
e bz —=4bb & de ~ii-b, eft a—z b I
méme,puilque la divifion de ces deux guantitds
{e fait exaltement. Donc —— 2 - 4 eft le plus
grand commun divifeur de j za—- # 2 —
bdem—1g9abei gbb; Donc il eft aufli
le plus grand commun divifeur de T2 za—
Isab3bb & de 3dawirba——qbb,
donc il Pelt encorede g g ammg ba—4=b5, &
de 3&44-}-&54—-457‘ , aulli-bien que de
1:2'evt2baatgbba—gb & degaa
~— s b a=pbb. Do il eft enfin le pius grand
divifeyr commun des quantités propofées
3atemzbaa o bba—b) & 4aa=—
sbad-bs,
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11 o'eft pas difficile maintenant de voir qu'nn

sénfliroit a peu prés de la méme maniere quelleg

e futlent les quantites dont on voulat trou-
ver les plus gra’nds communs divileurs. Le
feul principe qu'on foir obligé d'ajuuter dans
cetre recherche 3 la méthode de PArricle
pxxt. celt que deux quantités quelzonjues
4 & B conferveront lear plus grand commun
giviteur , i on multiplie ou divife Pune de ces
Jeux guantités, A par exemple , par une quan~
tité qui n'ait aucun divifeur commun avee B,

On peut énoncer ainfi ke procédé de la me- Mihogege.
thode génér;llgn de deter_mmer fes plus grzlmds :'r;‘:l:r poue
communs divifeurs. Solent 4 & B les deux pins grand
Euamités propoiées , on commencera par or- [T di-

cnner ces deux quantités par rapport a une quusdics al-
des lettres quelcongues qu'elies ont de com. #ootiics
raun. On verra enfuite par quelle quantité = il
faudroit multipher .4 pour que les termes
affe@és de la plus haute puiflance de la lettre
fuivant laguelie on I'a ordonnée puiffen: fe
diviler par les termes de B affetés de la plos
haute puilfance de la méme lettre; {i ce mul-
tipHcateur m 0'a aucun commun divileur avec
B, on s'en (ervira pour muitiplier 4, mais s'il
a un commun divifeur n on Gtera ce commun
divifeur tant dem que de B, & on ne mulii-
pliera £ que par T, ce qui formera une non~
velle quantité € que Von prendra & la place
de A.On prendra de méme 2 ja place de B la
quantité D qui en vient lorrqu’(i?'ll‘la divif§
1
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par fe divifeus y quil a de commun avec

Cela fair, on divilera Cpar D, & la divis
fion fajse, {; clie eft exa@te, D fera le plus grand
de A & de B ; mais
4légard de D & de
gard de 4 & d?
[qu'a ‘on GEIIvE &

commun divifeur cherche
il y aunrefle £,0n fera €
E Iz méme opérauon qua I'é
B, & ainit de fuite juiqua ce qu

deux cl;unntite's qui e devifent exaltement.
Lorlquon y lera parvenu, celle de ces deux

Premier
Lagnpiz,

uantités qui lera contenue exaltement _dﬂns
Vautre, lera le plus grand commun diviieut
cherche.

Il ¢ft bon de feire remarquer que fi avant
&entreprendre l'opération done on vient de
veir la méthode , on appergoit dans I'une des
quantités propoiées A ou B quelque guﬂn\’li-
té qui en fuit un divifeur exatt & qui ne i€
foit point de Pautre, il faudra commencer pat
éter ce diviteur pour que le caleul [oit plus
fimple. ) .

Afin que les Commengans puiffent acquérir
quelque facilité dans Fapplication de cette mes
thode , j'ai joint les exemples (uivans.

LXXIV. L.

Soient les quantités gnp'=t=37p 4 T
arpgi —zng & 2mprg —4mMp
mp’ gei= 3 m pq’ danslefquelles nous a'avens
trouve (art. Lxx. ) le diviveur commun p—g,
que parce que nous (gavions d'avanee que la
premiere dc ces deux quantités divilde par la
feconde devoit donper le méme quoucnt que
la quantité =—rngp - —gpqtn—-zrg' din
vilee par qmp 'S mptg3mp g

DA4LGEERRE, 8»

Pour réduire préfentement ces deyy quanti-
1és, fans employer autre chofe gue i, me-
" thode précédente , on commencera par Gtae
n qui eft commun a tous les termes de la
remiere de ces deux quantités, & qui feft
point <contenu dans la [econde ; on Arera de
méme pom quiel commun 4 tous les termes de
la [econde fansétre contenu dans la premiere 5
& par-la lopération fera réduite j trouver le
plus grand divifeur commun des quantites (A4)

4P P A 2pg s’ &(B)piagm
3}’5‘?"_"2?‘? T—2g%.

ivifant 4 par B, Jai —4 pour quotient
& pour refle (C1rprg —Gpg:— g1,
comme il faudroie elorsmultiplierBpart 14 ponr
que [on premier terme pie érre divilé par le
premier terme de €, & que ¢ eft contenu dang
tous les termes de €, je multiplie fimplement
‘Epar 11, & je divile Cpar g, d'od je n'ai plus
@ comparer que les deux qguantités ( D)
BIpid-33pig—oopgre—nagi, & (E)
11pr——Gpgrmggq .

Je divile la premiere par la feconde , & jai
pour quotient p & pour refle ( F) 39p* 4—
17p 9" = r2 g, Commeil faudroit alors mul-
n_pi;er(E)par 399 afln que fon premier terme fut -
crvifible par celui de cette nouvelle quantité 7,
& que g elt commun i tous lestermes de F, je
e multiplie donc E que par 39 & je divife (on
produit (G ) g2gp° —234pg-— 195 4" par
(H)39p" ~—17p 49— 22 4. Le quotient eft
11 &lerefte (7 )— 47 pg 474"

Pour diviler zlors & par I il ?nud:oit muls
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tiplier tous fug (ermes par 4743 mais Ceie
quantt€ efl un divileur de A, je Fote donc de
1 & i me refie g —p pour lervir de divifeur -
iz p—17pg—214>.0r fa divifion fe fair
exactemen:, donc g—p eft le plus grand t}!\'x-
feur commun cherche des quantités propoiees.

LXXV.

Soient propo(ées préfenterent les dzux quan-
tites d&—{—zaa_géé._&é £ b= CC
& 9acd~ra0-sabg-gee=B8bc—
1254, ardoanaat ces deux quantit€s par rap-
portizfai 2aamp-ba—ca—1bb—gbe
—tc & 22a4-gra— fha— 12065
8beqmgcc, ou (A)zaad=b—FcX2—
3bb——gboucc & (B2 aa ge—5b X2
—12bb4-8bc-gro -

Divilant Ia premiere par la [econde, fai I
pour quotient & pourrefle { £) 6 b——10 % 4
98k — 12 bs— 5 cc. Pour divifer B par
cette quantité, je vors qu'ii faudroit auparavant
iz multiplier par ; 4 — 5o, Mais avant fen
faire Popératon , je tente la divifion de
Cpar3 b — 5o, elle réuflit , & donne
pour quotient (D) 22— 3 b ~b=c; je
Waidonc plus gu'a chercher le plus grand com-
mun divileur de B & de D; mais B elt di-
vifible exadtement par D, donc Dou 2 2=
3b~c eft le plus grand commun divifeur
cherché de abtm120ec 3bb—g4bc—
ac—cclde 9ac a2 a 4§ abpg o
8bc—12bb. En effer la premiere de ces

deux quantités eft le produit de 2 2~ 35 = ¢
Par 2wem b——c , la feconde le produit de

Second
excmple,
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pade3botc par a—pbi-4c, 8 oo
deux quantités a—b——c & 2— 45 e
p'ont plus aucon commun divifeur.

LXXVL
Soient les deux quantités (4) dd = ceX2®  Teoifime

-t —eddec & (Bygda’ — 2ot o 4 cdxa Hepic.
~=2 ¢* ordonnées par rapoorr i 4. Je change
dabord Ben (C)2da* — 5775 ¢ dva et

en Otant de tous fes rermes le divifeur :

qui meft pas commun avec 4, Je muleiplie
enfutte 4 Par 24 afin de rendre la divifion
poffible, ce quime donne pour quotient dd=—ec

& pour refte (D) dd e Coxcramoed X a
—dd —cc X 'adere—m i dice,

fi on vouloir alors que cette quantité fervic de
divifeur 3 ¢, il fandroir multiplier auparavant

Cpar dae—cc x coq=1cd afin que fon
premier terme permit a divifion.

Mais avant d¢ faire cetee multiplication , i
fal._xt fg;ayo'zr fidd—¢ow ce—~2¢cd, pe [e-
oIt point ou un divifenr ou un multple de
quelque divifeur de D. Pour le fgavoir , e
cherche le plus prand commun divileyr de
dd—ceXcedozed &dc—-ﬂ-—-ccx:‘-—i—
adctrmy dice, defted-dice de dderm ot
=2cd? — 200 d&dem—ddc imp o ot
—2d 7 coymais je vois tour de [nite quela fe-
conde de ces quantités n'eft auere chole que le
produit de fa premiere par—, &partant que la
quentite D fe réduit au produit de dd— 77 5
¢t==2dc par a—v,doncau lien demul.
tiplier C par Wdm—cv x ¢ o2 de s je divife

80 ELEMENS
D par cette quantité & il vient { £) a==cdong
il fawt chercher le plus grand commun divifey,
aVeC 3 or a—-c¢ divile exaftememt €, dogg
¢ ¢ft le plus grand divifeur cherchd,

LXXVIL
Au refte avec un peu d’habitude dans In
calcul , on découvre fouvent le plus grand
commun divifeur de deux quantités plus facile-
ment que par la méthode genérale qu'on vient
Aatre ma- dexpliquer. Par exemple les deax quantités
E';"f‘;;f:n; précc’dentesﬂdﬂ d—coXaapo'—ddes &
eCRemplt. 4 d g f —em 2 06 ==y £d x 2 == 2¢ 3 Etant ordone
nées par rapport 3 4, & par conlequent érang
fous cette formez a—cexddmfuct—aace
& dra—GagXdepnc mmzcia, il et
zild de découvrir que 22— c o eft un divi-

{eur de [a premiere , & ¢ ~— 2 un divileur de

la feconde. Mais za2—cc eft divifible par
¢—a,donc c—ua eft un divifeur des deux
quantités propofées, je les divile donc Fune &
Tautre par com 2, & jai pour leurs quotients
com—dd X as & 4 2d—~2cc qulonvoit
affez facilement n'avoir plus de commun die
vifeur, donc c =2 ou a~—c étoit le plus
grand commun divifeur des quantités pro-

pol€es.
LXXVIIL

Ziecs dontom Quon fe propofe maintenant de chercher le
Tes X5 S 4
roure To . plus grand commun divifeur des deux quanti-
plos graci 3 § . 5

cnum-nu:.di.teS 64— ifa 6_4'3 cc— 10aabee

vouwnml & 9’ b——274a bc:dabc;j: 18 bt

Aurres quine

17
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se pommence par oeer @ & de tous les termes méthode

V1 premiere; & 3 5 de tous ceux dety fo. prisedone:

conde. Jai alors 6@ =152tk —gac,
— jobce & 34'-—9445—24rc+§e:;
mais comme la feconde de ces deux quantités
qe contient aucun b, je conclus que fi ell‘e aun

ommun  divifeur avec fa premiere, il faut

u'elie Tait feparement avec fes deux parties
fa—=dace&I5atbam 1ebec, & queces
deux parties dotvent aufli_avair entr'elles le
méme communt divifear, Or on voit tout de
fuite que 3 g2 =2 ¢ eft le divileur commue
de ces deux pariies , donc il eft le plus grand
commun divifeur des quantites propolées fi eiles
en ont un. Leprenant donc pour divifer ces
deux quantites on voit qu'en effer il les divile
& qud eft par confequent leur plus grand
commuz divileur.

LXXIX

On 2 vi fuflilaroment par ce qui précede Lotfanli ys
ue pour rrouver les deux incennues que ren-tweu incone
?erme un Probléme, it faut avoir deux Equa- ’;‘,’;;fx;“ﬁ
tions s il n'eft pas difficile d'imaginer en par- faes tais E-
tant de-la que lorfqu'il y aura tois inconnues Jiourou
dans un Probléme , il faudra trois Equations & '
ainfi de fuite. Quant 2 la maniere de dégager
fes inconnues de ces Equations, elle ne fera
pas difficile non plus 3 imaginer aprés ce qu'on
en a vl pour celles qui ne renferment que deuxc
inconnues. Car qu'onait trois Equations con- dg’;;";:’ﬂh
tenant chacune les trois inconnues x , ¥ , £ 3 {1 inconnues de

on tir¢ fa valeur de + de chacune de ces Equa- 5 Fau
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tions expﬁm:'e par ie maoyen des CU!‘L‘nue!
& des deux awres incomnuesy , z, de Ceg

quations , il eft évident qu'en égalant Jes uneg
aux autres ces différentes valeurs de x , on ay,
deux nouvelles Equations qui ne contiendron,
plus que les deux inconnues y &z, & qui .
ront par confequent dans le cas de celles dog
nous venons de patler. Il en feroit de mémg
des Equations 2 quatre , cing &c¢. inconnues,

Comme la methode generale qu'on vient
dexpliquer peut renfermer des difficultés dang
Verécution , nous allons ea montrer applica-
tion dans le Probiéme [uivant qui renfermers
la plus grande complication que peuvent avoie
Ies Equations du premier dégré & trois incon.

hues.
LXXX

Teobléme  Ow feait ez que trois magafing contenant ehaz
dzns lerue! . . . .
o emlove EM 87015 farter de denrier, on couté ler wns on
wroie iocon-[es zutres feparement 5 on fzair de plus le mom-
mues bre de mefures que chague ‘magafin contient de
ces trois diferentes denries ; om demande 3
com_fen revient wne mefure de chague denrée,
Soienta, b, ¢, les nombres de meflures de
chaque denrée contenue dams le premier ma-
gafin, & foit d le prix de ce magafin.
Soient de plus ¢ 118 5 les melures des mé-
mes denrées contenues dans Je fecond magafin
dont le prix efl fuppofs 4,
Soieat encore i, £,/ les mefures des mémes
denrées conttnues dans le troifiéme magafin
doot le prix eft fuppolé m.

D ALGEB RE. ;
Sojent enfin x +¥> % €€ QUE COute ype o
fure de chague denree. .
11 cft évident que la guantité de Is premiera
Jenree contenue dans le magahin 4 coutera ax,
sifque 2 eft le z‘!ombre des mefures de cetee
genrée & x le prix de lamefure de cette den.
(ée. De méme la quantité de laﬂfcconde dearée
contenue dans le m<me magafin couterz by,
& la quantité de la troifiéms denrée contenge
dans le méme magafin coutera ez, Ajoutant
donc ces trois fommes pour les égaler au prix d
de ce magafin, on aura {' Equation A
dx——by—-cz==d,
on formera de méme les Equations,
cxfretgr— s ‘i.t'—}-k‘y-j-lz.:m.
en exprimant les conditions mentionnées pour
les deux autres magafins,
Il eft queflion maintenant de tirer de ees
Equations les valeurs dex, v, z. Dans cere
viie an tirera d'abord la valeur de x de fa pre-

dembywmcz

miere Equation qui (era » & dga-

2
Jant cette valeur dex i celle qu’on tire de la
feconde Equation , on aura ['Equation
d—by—cx he—fy—gz
== .

q ¢

d—dy - rx

Egalant enfuite la méme valeur
-4

2 celle gw'on tre de la toifidme Eguatien,

d—by—ecz m—ky—iz

on aura 'Equation
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Del2 premiere de ces deux Equations entra
F&2, ontirerade — bey —cenm=gh
de—ahafy~tey
af)-—agz.ouz.= —-":'e—_Tg-——-—
Dela feconde ontirera d imm biyom ic g
=ameyabty—alz
di—amuaky—biy

onr= cimal
En égalant ces deux valeurs de z il eft clair
qu'on aurcit une Equation ot il nentreroje
plus d'sutre inconnue que y. & qu'en réfolvant
cette Equation on connoitroit 3. Comme leg
calculs que Uon auroit par cette opération fe-
roient aflez confidérables , je vais faire voirfa
maniere de les éviter en employant quelques
dbbreviations que les pre.niers Analyftes qui
ont eu de grands calculs & faire ont ailément

imaginées
LXXXL

Ces abbreviations confiffent 3 mettre de
nouvelles lettres 4 la place de plufieurs rermes
compalés de contues.

Maniere Ay liew de...d c=——ak jomettrai ..,...a

dabreger les .

Calulspr Aulien de... af=—deoiiiieiii ... 8

des dénami- B .

sations par- AU lien deh cemmag il y

SOHET A n lien de ey dinm gty ranen b
Aulieude... ke bi. . oviiiiinnins
Auliende... cimmaliiiiieiiniaing

Far ces nouvelles dénominations les Equa-

DALGEBRE,

tions précédentes deviendront £ == 27 4y

r

ey
lei’queI[es donneront a® o

& z==
pey==Jr=trcy d'oli Fon nre .. ... .. .
o ¢—"??
vt — d¢
de y dans Pune des deux valeurs précédentes

de =, dans la premiere par exemple, on aura
Bet —a5d

[ubftituant enfuite certe valeyr

J=

L =e~~ ——
ye —d 3
¥
T oeemi
qui ferdduitd o= —e
; Ye—gp

Cela fair, on mettra ces valeurs dey & de v
dans Pune des valeurs précédentes de » dans

d—cz by ’
——— par exemple, & T'on aura

—
S S ATy S S e
a z i g0 s Y e
Cou ¥ ;__=dx AP —cXa i — B3 bXagad
axVa._.ﬁ¢
LXXXIr

Pour montrer préfentement Tapplication de Exemsic 44
cette mé[_hode, fuppolons que le premier ma- 7t
gafin contienne 30 mefures de (eigle, 20 dorge fonmen,
& 1o de froment, & qu'il ait coare Y

Que le fecond magafin conrjenne Iy me-
fures de feigle , 6 d'orge & 12 de froment &
quil ait couté 138 tb,
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Que le troifisme magafln contiennie 10 me,
fures de [eigle, ¢ d'orge s ¢ de frf)ment_&
qu'll ait couré 75 0. Pour fgavoir & combiey
Tevient la mefure de feigle, celledorge & celle
de froment, il faudra faire

#=730, bE==20, £==10,
=15, f==6, g=12.
f==10, k=75 ,f=¢ =75

rad bz e 50,4
Co—mff ==y =——210, dl == am =4 =50
b —bfm g e f O, :r'—a.l:.—:a—_"—_z'o
fubftituant enfuite ces valeurs dans les quantités
ap—yd, yi——=58, as—apd on aura
24300 , 8100 40§00 poures
trois quantités , ce qui donnera par conlequeat

= 230,
.F:J—..—-'ISS sE
,Ce qmdonnc.

b Iz2q

FEEEY) _—-;

R S - —
.;—'"s Clla S TThee

230X81 00 —TOXAD(OCw—2aX 14280
&y = — =y
jo X 8100

Ainflile prix de la mefure de feigle et de 4.
Celui de Ja mefure dorgede .........3 1,
Er celui de la meflure de froment de . .. 5 15,

LXXXIIL

Toutes Comme les Equations dn Probléme précé-
Trablemes  dent font les plus générales du premier dégre
deges 3 teeis & trois inconnues , puilfque chacune contient
inconnacs - les trols inconnues combindes avec des connues
Fc s ¢ quelconques , il s'enfuir que tout Probiéme du
Equatiens . premier dE€gT¢ a trois inconnues [era renfermd

dans 1o 1o dans fe précedent auffi-toe qu'il fera exprimé

DALGEEBRE. 7

D a trois lingots compofés de diffsrens
meraux fondus enfemble

Lo livre du premier contient..........,

LA i aness
Ceeveenen7 darg 3 decuived dlérain,
}ciie duz’ 12 3 1,
celle du 37 & 7 5
On demande ce qu'il faut prendre de chacun
de ces lingots pour en former un quatriéms

ul conueanc
9 LEECH QUIES  groF ores pres

8 darg. 3 6 cuiv. g4 @ érin
Solent x, y, = les nombres d'onces qu'il faut
rendre de chacun de ces meraux.

Heft évident que 7 x fera ce quil y aura
Fargent dans ce qu'on tirera du premier lingot

que {5 ¥ [erace gu'il ¥ enaura
dans le morceau tire du fecond lingot
& que Xz fera cequ'ily en aura
dans le morceau tiré du troifiéme.

Ajoutant donc ces trois quantités feur fom-
me devra étre 8 onces d'argent, donc on a
I'Equation S x-d-tiy £ 2—8 ou - =
=125+ 42 ==128.

On aura de méme pour ce qu'on tirera de
cuivre des trols metaux, S, ¥ & 3a

R onces

I

e
dont la'fomme doit faire 3 & ou if
ce qui donpera % x -t Yy =40
ou 3 X =3 y—p7 == Go,
LR -~ S

Ce qu'on tirera d'érain des trois métaux fera

pareillement &5, 2Ly, bx dontla fomme
oncrs gos vz

dans fe Fro- N doit faire 4 2 ou 4-;- donc
Bleme prect- analytiquement. Pour en donner un exemple foit G
deut. propefe le Prebléme [uivant, Oz

o8 ELEMENS

Irsiaab TSR
Ol 6 X~y 5z o= 68. _
! ne gagit donc plus que ,de ré 4
trois Equarions , c'eft ce que Von tirera facil,_
ment de la folution précédents e failant

foudre ¢,

a== b_=n ¢ =4 ‘3:—123,
e=3 f= 3 g=7 = e,
1==6 k== I [==y m== 68,

par lelquelles on trouvera
de—bam—.=—36 ; 4f—5¢=5-.._-.-_
— 1y ft—ag==y==—17,
A gt = f = 202, d{—5i=s=——-6n
(l—agl—p=———11, .
fubftiruant enfuite ces valeurs dans les quantités
@pommy Sy ye—bp, «em—fpdon aura
11200 , 2240 , (720 pour cestrol
quantités , ce qui donnera par coniequent
TIiCO f410
F== N ="y, z == 12.40:3 &
138 X 1240m4 X §720— 12 X 10200
7X1240
Ceft-a-dire qu'il faur prendre ¢ onces du pre-
mier lingot, 3 oncesdu (econd & § du rroifié-
me , pour former le lingot demandé,

=3,

r=
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SECONDE PARTIE

De la véfolution des Equations du
Sfecond désie.

'O v s avons préfentement ailez trai.
té des Problémes du premier degré
= pour pafler & ceux des autres dégres,
& particulierement aux Problémes da
fecond dégre que nous allons examiner dans
cette feconde Partie, Quanta la manjere d’ex.
primer analytiquement leurs conditicns, clle
eft la méme que dans les Problémes du premier
dégré ; ce r'eft que pour rétoudre les Egua-
tions aulquelies on arrive en exprimant les Pro-
blémes qu'il faut employer des méthodes diff-
rentes [uivant les degres de ces Equatiops. On
enpeut voir un exemple dans le Probiéme fui-
vant, qui dans fa généralizé renferme des Pro-
blémes de tous les dégrés, & u'eil pas plus
G j

100 ELEMENS
difficile 4 exprimer analytiquement pout le da.
gré le plus compolt , que pour le plus {imple,

I

qu{‘(f}:ﬂ":’:\: Un bomme ayant placé une fommic 2 dans n
dansga géng. Commerce ou 1l perdyvent fe retirer :ie: la premic,
;::;E!]c;: 1g 7€ @nmle s mais en ayant ‘mar.'que' ! c_'_a:aﬁon & ?e
tous les gi. L PARE PR TELYOUVEr Gia la ,;im_ufme ou’q 2
ey troifiéme o ow en général a la 0™ anniée {;1
tronve gue la fomme eff diminuée de la quanticéh
de ce qid'elle éroit apres La premieve année. On de-
mande & combien pour cent momtoit [z perte par
an, ‘
Soit x le nombre cherché , c'eft-d-dire ce que
chaque cent livees perd aprésla premtere an-
née. En failant cetre proportion 100 @ 100—

100 —xX o
x==g:ax , le quatriéme terme
160
106 — & x .
ax . OuaXl-—_ exprmera Ce que
100 100

devient Iz fomme a aprés la premiere année.
Si on continue enfuite cette proportion e
dilant ‘ .
a4 100X aX100 —x

100 : Too— X == .
foo laoco
N

AXIOO X yrax e z

10000 ‘1°°
fera ce que devient la méme fomme « aprés la
feconde année.

Or exprimera de méme ce que cette [omme

devient aprés la troifiéme année par

Ie quatriéme terme

D' A LGEEBRE 1o

—
" s
axt— g » & ea général ce quelle devient

apres Ja n™ année feraax ;__ ‘o s Cefi=

j-direa multipli€ par la quantiré 7 — 2

dlevée i la puiflance », e
IL

Pr{::fengerr[entﬁ 6rveut [Gavoir quelle fera I'E-

quationa réfloudre,eafuppolancque le négociant

(e foit retiré 3 la feconde année, il faudra égaler

. x *
1a quantité ax1 — e ala QUANLILE ZX 1= > E arian 'da
., o . 108 Prablen
diminuée de la quantizé 4, ce qui donnera precident
B —_—

x ) l
AX T ==X I— o3 — b, ou enmul- ..

- - X
tipliagt ¥ — 105 Pariui-méme | aiali que P'in+

dique I -
que Fxpofant » s @RFe— oy EE

=

X 1——335 b qui fe réduith x — 100 rae
I3 -

——-10000 - Equation du [econd dégré 3 ia-

quelle les méthodes précédentes ne (zauroient
atteindre,
III

Si on fup}zofe que cene [oit gu'd la wroifié-
me année , 'Equation a réfoudre fers
: e

x
——— . e X H b
AR g x;-—-raa — b qui, en multi-

. x S . .
pliant 1 — oo Jeux fois par lui-méme , ainfk
Giij
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que l'mdique PExpofant 3, devient

axi__Ax i x e I
o0 T o00n 1000000 100
ou enfin

; :
%7 =w300 ¢ == 10000% == -— 10000002

Equation qui doit naturellerment promettre plug
de difficuicé que la precédente,
V.

Quant aux autres cas an voit aifément com-
ment on parviendroit lucceﬁi_vement"a former
les Equations qu’ils donneroient , Iinduétion
montre que I'Eguation [eroit roujours du
dégré exprimé par Je nombre #; fi on veur
avoir cette Equarion en général [ans (’pecaﬁer
le numbre # ; on n'aurz qu'z employer lexprel-

v

x o
Pour Ic d¢- fion geénérale ax 1 — o delaquantite que
LA - . : . .
devient 2 aprés la n°™ année & I'Equation fera
_

n

x
axs X_Og_a-xj_wo...—bou.....
e . 5

o e e B

1=l = — =

iz
V.

Contentons nous prélentement de réfoudre
le Probléme dans le cas otl (on Eguation eft
du (econd dégré, c'eft-a-dire jorfquielle eft
£t —— OO == —— mooo:i , ou platde cher-

Maaierc . . ..
darnveradachons une méthode pour réfoudre générale-
e T ment toutes les Equations du fecond dégré,
Egumons dn Cenx qui voudront réloudre des cas plus éle-

f;;"“' “*" vés du méme Probléme, y parviendrons faite-
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ment auff-dt ql'z'ils auront vi da_ns la fujre,
tes méthodes generQES_ QUL COnViennent ayy
dégrés que ces Equations donhent.

Cequi le prefe_me le plus naru_rellement en
cherchant une methode pour réloudre gene-
ralement les Equations du fecond dégre, ceft
de voir la lizilon qu'il peut ¥ avoir entre ces
Equations & celles du premier ; or il eff clair

ue toute Equation du premier dégré devien-
dra dufecond , i on en quarre les deux mem-
bres , par exemple v =f~a2==F donne €rant
QUATTEE X * wfmn g x it T s b™ refte donc
& [gavoir fi . par une opération contraire , 0n
pourroit rappeller toute Equarion du fecond
dégré 2 une du premier. Prenons , par exemple
PEquation x * ~p x ==¢ qui exprimera rou-
te Equatton du fecond dégré felon les valeurs
quauront p & g , ces lettres pouvant défigaer
toutes fortes de quantités politives ou négati-
ves. Suivant ce que nous venons de dire il n'y
aGud voir i x* == p x ne feroit pasle quarsé
de quelque quamité dont la premiere partie
feroit x, & dont la feconde (eroit une cornue,
afin’de trouver par ce moyen PEquation du
premier dégre , qui , érant quarrée feroit deve-
nue x*==px =g, Oron voit facilement que
£ wtp & n'eft pasun quarre , mais on voit en
méme-tems qu'il peut le devenir par quelque
addition, & I'on z , comme on [ait , la liberré
de faire cetteaddition , pourvii qu'on ajoute la
méme quantite de 'autre céte de PEquativa.

Afin de trouverce qui manque 4 x* ——pa
pout za _faire un quarré, il i’y a autre cholz
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a4 faire qu) comparer cetre quantité aves
fe quarre a2 ax ~paa; le terme p
répondant 4 2@ x; p répondra i 2a & para
tant 4 §4p; or comme « eft ce qui manque
a #*4-2av pour en faire un quarré, le
quareé de £ p, ceft-i-dire ip fera ce qui
manque 4 x & —j=p x pour en faire un quarre
Ceft-a-dire que a x —pr-pip’ fera un
quarre; il Tefl eneffer & C'eft celui de v — Zp.
Ayanedonc ajouté § pp au premier membre de
IEquation, il fant en ajouter autant de [autre
core, & I’Equation fera X Xd=p X = L pp =g
== pp. Or la quantité x —{ p multiplice par
elie-méme donne v 4 p x4 1pp; il faue
donc que cette quantits foir 2uffi égale au nom-
bre qui, moluplié par lui - méme, donnera
g = p p. Pour exprimer ce nombre, ou plitce
cetre quanzité en géncral on écrit Vg == pp.
Le fzne V' Employant le figne v/, q’on appeiie figne ra-
Lis I:Jh“ dical , pour faire * reflouvenir qu'il faur pren-
drela racine quarrée de la quantité quile fuit,
laguelie doit étre touwjours, pour éviter la cone
fuficn, {urmontée d'une barre ou renfermée
entre des parentheres.
On a donc en empleyant cette dénomination
v ipo=V g—4-ipr, doi Fon tire
D S I o %}‘ valeur de x dans
PEquation” propofée x x —+p x==g, &_

* Le nombre qui mulupli¢ par lui-méme en a formé
unaurre eft dit ta racine quarrée, ou limplement fara-
cine ; certe définition connue en arithmerique eft anfl;
admuv en Algebre pour taures fortes de quantirés,

33L
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cette valeur fervirz pour toute Equarion Jdonnee
auffi-tét qu'en comparant ceete Equatian gren
&P ¥ ==gq,o0n enauvra déduit les vaieyyg
particulieres de p & de 4.

Vi,

Si on le fonvient prefentement que Ton 2
trouve ( 1 Part are, Lx. Y qu'en multipliant une
uantlt€ neganve par une quantité péeative ,
il en vient auvffi-bien, une quantite pofiive,
ue i on avoir muluplié deux quantités po-
Erive_s* Pune par I'autre , on verra que la ra-

L3 raine

cine d'une quantité ‘P(}ﬁtivﬂ pourra toujours qearrde d'g-

0 quanripe

étre affeftde dufigne que l'on voudra ; ainfl aw et zeii-picy

lieude PEquation v 1p = 4 v/ g 32

ndeative gea

politve,
On Peut €Crire X e ip — am v/ gaip, ce
quidonneroit alors v 67.-+—£-§P‘ ;
A =T
d'oti 'an tire Ce printipe général qu'une Equa- UscFom-

ton du fo-

ol quelcongue du fecond degre 2 toujours cony gie
deux racines. Qo entend alors par racine d'une 2 desx raci-

N 5 nes, Ceft-a-
qQuation la vaieur de I'inconnue dans certe E. dire dewx var

- quation.T] faut bien prendre garde de confondre lows d'x,

cette expreflon avec celle de la racine quarrée.
: VII

Pour renfermer dans upe feule & méme ex-

Fermute

preffion les deux racines oy valewrs de .+ dans tosteuan:

PEquation précédente Tx~jmpr—=gq, o0 le [ert e
du figne 4, & fon corir ainii ces deux va-
leurs x =z — i p - Vigemips,
VIIL
Appliquons maintenant cette folution gené-

X Tda
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. i o .

Asgtication Fale & FEquation x x o 100 £ = —= 10009 &
o rines a laquelte nous erions arrivés dans le probléme
nen ~ Précédens, En comparant cetie Equation aveg
A ~~px =g, Dous aurons p=——100;4 =

-—-Ioooo% , & faifont les [ubftitutions de ces

valeursia place dep & degdansia fon'-nule ge-

nérale x — LpV g lipt i v1end‘ra

x==§0 v 2§oo— roeeo [‘i

IX.

Rédudion OO0 peut donner une forme un peu P!“es fimple
delavilonr 3 1a partie radicale V' 2§00— 15000 - de cet

d'x on for- “

mane laraci- oo valeur de £ en partant de ce PUUCIPC que la

ne du produit A - -
tar zelles des TACINE quarrée du pyodu_[t de deux ou de P

predulfins  fieurs quanrites eff le produit des racines ?lm-
tées de ces quantitds; car décompolant alors
2500— o000 en fes deux produilans

-
2500 & ye—* , B prenant leg racmesje ces
p o
deur quantités , on 2ura §0 &yt
dont Je produit 5oV 1 — 22 ,ferafa valeur dg
-

—_— .
V2 500— 10000 #, Ccft-d-dire que la valenr
de x fera go = SOV L

- p

Quant i la démonfiration de ce principe que
laracine d'un produit quelconqus , fe trouve
en multipliant les racines de fes produifans, elle
eft bien facile 3 imaginer , lorfqu’en ie rappelle
linver{e de ce principe , Ceft-d-dire , que pour
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garrer un praduic, comme a5, an multiplie

Fun par lzutre , les quarrds 2. & b6 o g
Produjlans 2 &L

- i . 1

Pour faire ulage de cetre valeur de x, il n'eft e
pefoin”que de {gavoir quel eft le rapport qu'on i, s
veut gu'il y ait entre 6 & 2. Suppolons,gar exem~

fe, que £ [oitha partie &= de 2, ceff-a-dire,

ue le négociant air trouvé % la feconde an~

e fa fomme diminuée de ce qulelle etoit aprés
e . b P
1a premiere d’une quantité égale an L. dutoral,

- " =4 o
on avra par cette [uppofition ** —= o &1
p

g L 5

' .
d’ol la racine VT — 2% fera :
13

b
=
dannera par conléquent x == §O wp 5o x & qui*
exprime i lafois 60 & g0,

Or ces deux valeurs de v refolvent en effe
également I'Equation ¥ — 105 4= 24c0 .
dans laguelle I'Equation Z€nérale xa ——m1 004

= — Ioooa; {e change par la luppofition

o

b L3 ., . N
de-= o Car £ ¥ww= 1 nox devient égale-

,ﬁe'm'—-zq.oo, (ot quon fafle x == 60 ; foit
qu'on faffe » = 4o.

On peut encore d'une maniere plus convajn-
quante reconnoitre la néceflité des deux foly—
tions 6o & go. Car qu'on fuppole d'abord
x==60, Ceft3-dire que l2 fomme de 1 00000l
par exemple, perde 60 pour cent pat an, il
eft évident qu'aprés la premiere annde elle fera
réduite 3 40000 tb,
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A lafecondé année elle fera de 16000 #
€n perdant encore o POUF CeNt] OF 160001,
ont plus perits que 40000 % de 24000 t
qui font les £ de 100000.

Qv'on fuppole d prefent que la méme fom,
me de 100000 16 perde 40 pour cent paran,
apres la r™ anndeelle fera réduite 3 6coon 1,
& aprés 122" i 36000 5 or 36000 1 fon,
encore pius petits que la fomme 60060 1o do
Ia quantité de 140061 ou des - de 100000 1

X1,
Aurre H : 4
comie. 51 omveut que 6-fo:t les #-de 2, on auny
=50 -{—srn/] _.%:)‘oi— IO\/;:— =0
=30, ceft-a-dire ou 80 ou 20 quon trou.
verz encore réfoudre également le Probléme,

XIL
comeoifiéme Mais fi I'on fuppofc 2=1, on trouvera
hmandus x==So= g0V — ;00 sortyor—4-Or
niplhavit  comme on ne [gauroit trouver aucune quantitg
Negarive ¢ff v RIT -
impoilible, g1 €tant multiplice par elle-méme donne —,
il s'enfuit que la quantité V = ne [gaurojr
étreréelle, o ce qui revient au méme , quele
Frobléme eft impoilible dans ce cas. :
Ainfi on peut étre aflurd qu'il 0’y a aucune
valeur poffible 4 (ubftituer pour x dans PEqua-
HOR ¥ To— 100 ¥ == t9010 qui faffe que [es
deux membres en deviennent €gaux ; ou ce qui
fevient au méme , que la {omme z ne fcauroit
cure alterée chague annde fuivant aucune pro.
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rtion donnde qui (oit tel]d que de Ea_[‘econde
PDl woiféme année 1z diminution foir d'yne
an ité égale au ders du total, Les Géome.,
uanregardent cependant comme une elpece de
}:,jfxtioﬂ ou de racine de 'Equation xx —00x

s valeer 50 =+ 50 V— L qulils

trauvent alors , mais ils Pappellent une racine € pasig,

imaginaire, & cette racine rmaginaire A caule f:;rq::;;:?
gy - . 3 i

du figne == eft toujours cenfse une double fo- '

jution.

XIIL

On voit par la valeur générale =% P~ Queties fone

———— . = les Eouasi
V g+ .ppdex, que toutes fes fois que Ja dacra s

quaatité defignée par g, [era négative & plus T dat lex
“ . - ACICs

grande que £pp , les deux racines de I’Eq'uauo.n imaginaires,

sx~prx==9q, leront routes deux imagi-

naires.
: XIV.

Lorfqu‘c_m aune Equatiqn quelconque du fe- Réflalation
cond degré, on peut la réfoudre fans la com- de Equa-
N . 2 - L bions dy fa.
parer terme 3 termé avec I'Equation péndrale fan o405
x ¥ —=p X =2=4; car on peut,lans augmenrer le ,r.’m Tes com.
P . 5 . + o Darery]
calcul , tépéterle méme ?rocec!c gu'on 2 [Bivi formate g¢.
en refolvant cette Equation géndrale, [ ne "érals,
faut pour cela quajouter aux deux membres Je
uarré de la moitié de ce qui multiplie + dans
le lecond terme du premier membre » & pren-
dre enluitela racine quarrde des deuy membres,
Qu'on it , par exemple, & réfoudre I'Equation

¥ == 8 ¥ ==9, en ajoutant des deux cotés 5 6,
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quarré de Ja maitj¢ d= 8, 0n a x xmpe 8.1-..;__“
2=9~= 1§ ==2y5. Etprenant enﬁn:’e [a ':aci_ﬂe
des deux chtés,on a ¥ g===t 5 > C'eft-a-dire
¥em— g OUr=—e— & r=’ I, &‘ce:q
deux valeurs refolvent égatement I'Equatian
rra-§x=29. -
- d XV,

Pour accoutamer les Commengans aux diffi.
cultés qu'on rencantre dans fes Problémes dy
fecond degré , nous leur propolerons encore le
Probléme fuivant. o )

Aure Pro- Trosever fur la ligne gt joine aenx [unfl;rf_r
bieme du (e guelconques le psint oit ces denx lfszerer éclai-
sowddegr, ©o dyalement | en fuppofant ce principe de phy-

Srgue , gue Deffer d'une lumiere off quatre hfar.r plus
grand lorfgi'elle eff d:-u.x- fois plus proc }:, neuf
Jeir plus grand Igr_@u elle eff txois Jois plus pro-
ehe, o pour f'exprimer comme ,"” Gs‘omctr"t.r R
que fon effer eff en raifon renuerfée du quarré de
{a diffance. . i

Que « exprime 1 diftance qui eft entre les
lumieres donnees , & que Je rapport de m & #
foit celui qui eft entre 'effer de la ?lus petite
lumiere 3 une certaine [dxﬁance S‘Eﬂ] :fﬁ de la

de lumiere 2 [a méme diftance.

Pl%eg;?ss , que x exprime la diftancede la plus
petite des deux lumieres aun point pris 4 vo-
lonté fur la ligne qui join:le:f deux lumlel:es,
il eft clair que #— x [era la diffance du méme
point i lautre lumiere , que les quarrésde ces
deux diffances feront 2* & w—zay a,
& par conféquent que les quantités qui feront en
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raifon reaver{ee de ces quarrés feront e’
1

elles
comme 1 &

S 1x — gaxmaat

P

De 1 il fuie que i les lumieres Etolen,
égales les effets qu'elles produiroient <hacune
dans c2 méme point, feroient entrelles com-

.. ; . b
Y mass ces lumiere:
mery 3 =t s 5 avant

des quantites abiolues qui font entelles daps
Ja ratlon de m a n, leurs effers daivent dop:
émre entr'evx comme I 3 s .
; x A=y oy

Préfentement pour que ie poiat pris & volonte:
devienne le point demandé, il 0’y a autre chore
A faire qu'a égaler ces deux Guantités, ce qui
donnera I'Equation maa— 274, « Amxx
=== # ¥ % , Qu’on réfoudra ainfi,

On commencera par paffer fes termes
mxx & 2 48 xdans Pautre membre » ce qui
donnera neve myx 1 2EMY = gy a

OU & xwf 287 . aam
=—n Hee 1

E

On ajoutera enluite aux deux membres de
certe Equation le quarré de la moitié dy coef-
ficient du fecond terme, & l'on aurg

* Ceci doit dire facile d entendre 3 ceux qui auront
vii dans E'Arithmétique ceque c'eft que des mifons ren.

verlées. EL o'y 2 pas plus dedifficuleé 3 voir que :‘: &
I n
T —isrefoas fontenrailon renverfte de xx & de gy

. I 1 .
—aax aa,qu'i voir que & ;-fom en raifon rep.
verfée de 3 & 4.
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tamy aamm aam aammr
1
X T — - = —-,——

e P F—m Nem

aamn

dont le fecond membre devieot “——; en
B om— 17

aam aamm
mettant les deux termes s

-

au méme dénominateur & en réduifant.

Cela fait, on prendra la racine des deux mem.
am

bres de I'Equation, & F'on aura x «j= —

&dmn am a
=4y oo ol A== e '/mn,

n—m A H—im

a4 1
en prenant la racine de la partie __m‘ qui
—

efl un quarrd parfair , & laiffany fousie f,
gne radical (on muttiplicatenr m 1, qui n'sf
Pas un auarré dumoins dans routes les valeurg
de m & den. Donc les deax valeurs d'x qui
réloivent PEquation précédente, & par con.
lequent le Probléme qui 2 conduit & cette
Equaton fom exprimées pzr la formule

a

anoux

XVI
Devdrax=a- Qp veit par cette expreiflion que une dey
eurs préce- ) o .
dearevinve valeurs eft neceflairement négative & Fautre
shnécelu- pofitive, Car1° [y on prend le figne — pour
la

D ALGEEBRE. x5
la quantité radicale v m 1, 3 Keft pasdopeny,
yue 12 quantité totale re foit DEganve. 3o §j tive

SMeiE pofi-

viantre

on {2t v n pofitive ymmm itz ==V m # qu'gp, "W

z alors {era pofitif, parce que ayant faie par i
fuppofition # plus grand que m, van doir
gwre plos grand que m.

XVIL

Sion cherche préizntement Pufage qu'en

1xti. } fur ces valeurs dans fes Equarions du
premier dégré,qu'elle doit éire prile dans nn fens
oppuié a Ia premiere, ceft-d dire que le point
welle donne pour réfoudre ce Probléme . au
Jieu d'Erre place entre les deux luraieres , fera
place fur le prolongement de ia ligne qui les
joint du cdte de la lumiere la plus fojble.
On n'aura dhcune difficulté 3 admetre cetre
pofition de la valeur negative de x, lerfguon -
Temarquera que cette méme valeur n'a été trog-

-¥€t négative, duc parce yu'on a rédoly le Pro-

bléme , en regardant le point cherche comme
“placé entre les deux lumieres, carfi on avoit
fait attention & la poflibiiité de prendre ce point
“fur fe prolongement de ia.higne ‘quiles joine ,
on auroit'eu un autre calcul rélasit 3 cerce po-
fion, & P qui auroir ¢t€ alars place natu-
rellement fur le prolongement de fa ligne qui
joint les lamieres , aurcir éeé pofitif,
VIl -
Pour nous faire rieux entendre , nous allons
reprendre le Probléme en entier, en fuppolant
"fe point cherché fur le prolongemeﬁde laiigoe

. . L Uz
doit faire de la valenr N€ZANve , O trouvera , vyee, de ta

-en fe rappellant ce qu'on 3 vi { L Darc. arg, tve

Uz tegas

35




314 ELEMENSTS .

qui joint fes lumieres, La diftance dece point
i la plus perite lumiere érant toujours nommee
x, 1a d.llance 3 la plys grande lumiere {era
alors 2 =1, les quarres deces diﬂapces rx &
22 —-2ax—=xx; les deux quantigés de lu-

miere I & s lefguelles érant
Tz aati1ra-4xx

égales par les conditions du Problém: donne
m n

-Tont = ou mad 2amx

¥ zx a4 =1 g x4 xx =+

AR,
wemrr=nx¥ QU A=—mXTI—24WMx

Temx m
_—aa

1 e I n—m
qui £want rélole donnera

=maa ou XXe—

aXm=t-v mu .
dont la premierc valeur

X

EXMat=V mu

fera pofitive ,& la feule gui rés

N . TTT
foudra exaétement le Probléme dans le fens ot
it eft propofé alors, .
b -
Quant 3 la feconde valeyr 27—V % qui
B e

eft nézative , el'e doit étre alors prife dans
un fens oppofé i la premiere, Ceil-a-dire que
Te point quelle donne doir étre piacé, non
comme on I'a fuppolé daps ce caleul, furle
prolongenient de la Ligne qui joint les deux

lumicres , mais [ur cene ligne elle méme.
Ainfidaps cette nouvelle folution ona, par
rapport aux fignes, tout le coataire de e
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gqu'on avoit dansla premiere , & ces deyy (.
lutions confirment ce que neus avons dei, Vi
dans lz premiere Partie art Exi11. que bes incon.,
nues qui deviennent negatives doiven: toujours
érre prifes dans un fens oppolé & celui qu'on
leur adanné en exprimant le Prohléme.

XIX.

Nous Sterons je crois tout embarras avx
Letteursfur ce Probléme en prenan: yn exem.
ple , {uppofons que n==gm, ceftq-dirs que

“1a plus grande lumiere ait quatre fo s plus de
-foree que [autre 3 en fubflituant cerre va-
_leur de » daps la formule zensrale de Marr, xv.

- x—m_—t\/mﬂ 3 elle deviendra

x:;’__m

¥o= Sx— 2-=1 , cCeft-a-dire ou Lx

ot — z, qui fourniffent .deux points égale-
ment propres a refoudre le Probléme , Iun
Placé entre les deux lumieres deux tois plus
“prés de la foible que de la forte”, & Tantre fur
Fe prelongement dc la ligne qui joint ces lu-
mieres , & 3 une diffance de la foible égale
celle quieft entre les deux Jumietes. Oril eft
trés-facile de voir (ans Algebre que ces deux
oints réfolvent également le Probléme , paif-
qu'ils font Vun & Tautre deux fois plus pres
- de la lumiere foible quede Ji forte, & que la
forre eft quadruple de la foibie.
XX
Les principes que nous venons de donner
font (uffifants. pour toures les Equarions du
fecond degré , mais comme les Commgngansne
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PEUVERt gueres les pofleder qulen les prati.
quant , noug allons les exercer 3 Iz réfoly.
10a de plufieurs Equations , ils ¥ trouveray,
‘£t avantage,, qu'outre qu'idsen igauzont miey,
& méthode , iis apprendront en méme - tem,
de nouvelles opérations & Algebre qui lont fang
doutedues aux recherches que les premiersAng,
— lyfigs pnzfm: fur lesEquations du fecond degre,
TXemples de OILE XX == 2 ¢y wdm2cra, €0 o1
riclaiens  dONAANT cette Equation, cefl-a_dire e pailant

3 Equstions fug rarmes affectes de  dy méme cdié & divi.

duiecend
digre. [ant tous les termes par ie coefficient de x x ,
. loex cca
on 2urz x'e— -5 = A deux mem-

. .
bres de laquelle ajoutant - & prenant

- N ’ ©
enluite la racipe qQUaTTEE , 0N QU & =-- —;-—

_—
e cab— o4

=V
= oy

[3
= :}-: V 2abatir;

RN e v ia bty
Ceft-d-dite g —

Soit ff 4ugg rpr—mre= 2052
nn

qui devient dabord TN %

XXX 202
== fftep g, &enfite v mpe —E2° o
mm=——np -
ffane=pgrnn agnnx
9% E¥ o
fi'_t_T;f,fnn+gz""+ ggn*
, BNy [ ¥ pe—— Y N Fath—pn

Hijj
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ffnnmm+ggnnm'n——f_fns '
= . " adah
mme—tn
l'on tire e
gnn 7Y i —te g g
-+ =i — ou
T e - mm—ah

n

X

= XNV [mm—tg gt fn.
bl

Soitabe—afft+2aftempgz 1 mmbrs
qui €rant d'abord ordonnée deviendra

1af abe—aff

, enfuite

£ T —— X o=
a4 b
saf Abomem g ff.
P z et
A p— PR o]
l‘ff gabec——abbe==altf .
— = N qul
s—ab 4 —r B
af=vaabc—abbomasff
donne 7 = === .
3 —
Soit & préfent PEquation 4 ' —= 2 +* o=
sax¥=—=18ab—18ks, enlordennant cn

QUTA ¥ ¥ —— d ¥ ==222-—0ab-+9 bb,0u
XX e X == a=j_dd—-9ﬂb-|—9!’5
qui_domne x== etV 3 aa— b ayob
Cuo réduira ailément Cerre quantité i on
avi, & on ne pouvoit gueres manquer de
le voir dans tour ce que nous venons de dire ,
ue i quarré d'une quamité compofé de
geux termes , devoit &tre égal 2 Ja fomme des
quarrés de chacun de ces deux rermes, & ay
double produit de ces deux termes. .
Car trouvart dans la quantité ¢ #2 __.gba
H ijj
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aga* 4 30ba 4 9 b 0a 3

— 252t §a 3 b Cale :.
3Obé+952
— 30ba — 9 b*
o
' ga—2b+c
40— gbat g4cat b ~2chdce | 2a—b o Cafe 2.
—-— g at 48— b
'~—4-5a+4:ca+b‘-—;‘zcb+gc '
+ 4bea — b2
4ca —2ch+cc
— 4ca 4+ 2c¢h—cc
o

' 4xt b gad g b

gt 4 Baxt+ 424 16 +aghlax 4 160t | gxr+ 228}
— 4 gfxz-}-_z'ax-!-&b" 7
Sax® + 4atxt + 16bx 4 brax + 2164 _
#‘Saxi —_ 4‘a2x1 Cdfe 3-

162 x4 16b2ax 4 16 B* .
—16brxr—16brax — 16 bt
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18 ELEMENS

9 {’5 [esrermesgaa & 95 b qui font leg
quartesde 1 ; & de 35,4 le termegab qui elt [y
double produit de 4 4 & de 36, on voit ailemeng
que cette quantité L2z em§b2—=9bb eft
€ quarré de ! 2 — 36, Donc au liew de lex.
preflion VWY aa— gba—t-g b5, on peutécti.
re fimplement i 3 £:donc la valeur de

x eftalors o=+ tam g4, Cefl-d dire oy

za—3b, OU=——g—35, en effet Ion voir
que ces valenrs réfoivent également I'Equa-
tion donnée,

XXr1,

Comme dars les différentes Equations du

fecond dégré qu'on peur avoir 2 réioudre , il

arrivera fouvent des cas de méme nature que

celui qu’on vienr de traiter 5 il faur avoir

quelque méthode fGre & générale pour re-

cannoitre les quantitds qui font des quarrds,

& pour trouver leurs racines , certe méthode

eft ailée direr des principes Qe nous VEROns

Procéad e 4 EMployer dans I'exemple précédent , en vois

Yexcaauo Cide procédé fur un autre Exemple.

o bikie Soir la quantizé 3 cab-}—yfb 252"
pod r - dont on demande la racine quarrée.

‘Plee Yardonne d'abord cette quantité par rap-
port é‘ une des lertres gu’elle contient, par rap.
purt & 2, par exemple , & j"deris par conlé-
quent cette quantité , ainfi qu'onla voit dans
Iz Table ci-jointe cafe 4,

Je prends enfuite ia racine du premier terme
252, laquelle eff s que je prends pour
prenier terme de la racine cherchée, & que

DA LGEBRE 1o
wéoris 3 cote dela GUANLITE Dropolie gz 47
o b 2= g kb, ayant tré 20paravant une harre
our éviter la confufion. Je place alors Cous Ig
ropolée le quarre 254 de o en Iu_1 donngne
le figne — » je tire une barre & je réduis , 5
ar ce moyen la quantite j0be —4~95f que
Pécris fousla barre;cela fait , jedouble 5a, co
ui me donne 10 2 que y'éeris au deilos de 5z,
& je divire enfu'te le premier terme 3 ¢ bz d2 la
quantité 30 ba=f=9bb par 1oa," & jécrisle-
quotient 34 qui eft le fecond terme de la ra-
cine cherchée d coté de 5z, jel'deris en mé-
me-tems a cOté de 10 2,8 je multiplie ce nou=
veau terme 3 b de la racin2 par Iz quantité fu-
périeure 102 ~3 b, en oblervant comme dans
fa divitlon de chenger les(ignes en écrivant
le produir fous la quantité 3o2b—t= 9 b4 ; fi.
fant alors la rédudtion , & voyant que tour
fe dérruir, je conclus que §a—-3 befl Iz ra-
cine cherchee.
XXIL

Pour furtifier les Commengans dans la me-
thode d'extraire les racines quarrees, il ne fers
pas inutile fie leur faire parcourir les denx
exemples {uivans.

Soit dabord propolé dextraire la racine  4uge
quarrée de la quantité g4°_ 4bat-gca el
wbble—26b ¢ ordonnée par rapport dcnicie
é a. quarzes,

Jecommence par prendre 11 racine de g 2,
laquelle eft 22 que jécris & coté de lapro-
pofée, { voyez la feconde cale dela Tabie ci-
jointe ) je rewranche enfuite le quarté 4 .24,

|
|
|
|
|
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& j'éCTiS le reﬂe_4_6d+4€d+ b,
2cb==cz, je double : 2, & yécrisle dou.
ble 4 a au-defius , je divite le terme —— 4.6 4
Pr g2, & jéctis le quo:_ier{t_-u 5, tant 3
cité de la racine que du cu'v:leug,&..z, r‘nul-
tiphiant alors — & par 4 2 b , Jal en chage
geant les (ignes -4 bz ~— b b qui etant place
fous le dividende donne apres la réduétion.
w-gea——2 ¢ b~ £ c qui dolt Lervir encore de
dividende , je doublealors 13 racirea 2 —6&,
& jécrisle double 4w 28 au - deffus , je di-
vile 4~y ca par ¢ 2, & j'ecris le quotient =g
a coté de [a racine 24—¥6, & a cé}e’ du
divileur ; failant enfuite la multiplication de
~4C paT 4 2 =e2b ¢, & Eerivant avee des fi-
gnes différens le produir fous le dividende,
tout {e dérruit, doil je conclus que laracine
eft poffible, & qu'elle eft 2 2 — b v, .
Soit enfuite propolé dextraire la racine
quarrée de la quantté 4x*-+ §a2x’ -
da‘xt 160 -1 6biax3-165"
ordonnée par rappart d x , en [uivant Jes opd-
rations qui [ont €crites dans la table ci-jointe
cafe 3, on verra facilement que la racme'de.
cette quantité eft de2x x 24 x A= 4 5.

XXIIL

Dans ies différens exemples que nous avons
donné cencernant les rélpiutions des Equa-
tions du fecond dégré , les Commengans
n'ant gueres pl trouver de difficultds que
lor{qu'it éroit queftion de réduire les quan-
tités radicales en Gtant de deflous le Gigne ,

DALGEBRE rar
jes quantités quarrées qui €rolent des gy
fans de la quantité radicale ; en effer cetre
gperation it la plus delicare de celies qui
euvent smtrer dans Ja réfolution des Equa-
tions'd“ tecond dégré | il eft donc impaor-
cant que les Commencans sappliquent a la
ratiquer fac_xlgmem. Pour les aider 2 v par-
venir , 1OUS joindrons ici les exemples [aivans,
‘/45‘;;6::44»" 1é6¢

“/",'5;,_4aa5r5+44z1:5 a— 208 b

ce ¢

1adiaCs-

e ———
‘_/g.zbnmm_'_‘.@.;am‘_

v 2 LN G ER S amp
pre= P .

XXIV.

Prefquauflidt que les Equations du fecond  Zerquaos.
dégré one fait connolrre fes quantitds irratio- I SO
nelles on incommen(urables {on appelle atnfi cines exades

les quantités qui n'ont point de racines exac- ‘c";‘r:‘:*‘;z‘;:!t“‘_'

es) on a été obligé de faire fur ces mémes mbles cnie

pantités fes mémes opérations que fur [es "ienchen.

quanrités’radone]les ou commer‘lfurables.,c’eﬁ:-
s-dire qu'on aeu 3 ajouter , a fouftraire, a
mattiplier , & diviler des quantités, ou routes
jncommen(lurables , ou en partie incommenfu-
rables , & en partie commen{urables, :

Quant i Paddition & 4 la lonftraftion des  Liiditien
quantités radicales, eiles ne renferment aucu- % fonin-
ne difficulté que celles defa réduftion de ces quantieés se
mémes quantités aleurs plus fimples exprefs fuppo ene que
fions. tion.
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Far exemple, it faut ajonter V 484y
avec by 9 5 a, je change la premiere de o
quantités en 46V 34, & la feconde &
Fbv 3 a,dont lalommeefto v 34,
De la méme maniete /480" — /o3
=&c /30
P RV LY Temprpy y suwpry 1
£c

=" Vab

alb bcviab
eV,J-"?"’"“"’_-;" a2z

—aa 4 xv’a&
=T e b R
¥ 3 a-tc
XXV

A T'égard de la muldplication , i les quan:

tion des in- 7ités quan a 2 muldplier (ont toutes deux ige

eomemenfu-
Talalin

commenlurables , il eft clair quiit n'y aura au-
tre chole i faire qu'a multiplier les quanticés
qui {ont fous e figne radical , & merrre e
méme figne radical a la réte du produit ; §'it
{e trouve alors des rédutions i faire , on les
fera comme ci-deflus.

Qu’en ait & muitipiier, par exemple,
Vabxyacon étita f azbe ou 2/ be

Deméme /1edx Jafge=y 1z fgecd
==2r/3fzd .

Lorfque ls quantités radicales quon aura}
multiplier feront égales, il faudra fimplement
Guer le figne radical, Pour mulriphcr,par exem-
Hle vV eed par ya'cd, on gcrit fimples

DPALGEBRE. 11
ment la guantit 2’ c 4 fans figne radicg]. 3
St Ia_quantité qui muldplie ua radicy oft
rationefie , il faut (¢ contenter de Yécrirg
devant I figne avec une barre au-deflus lorr.
quelle 2 plutieurs termes ; fi o vouloit la faire
encrer {ous le figne radical, 1T faudroit la quar-
rer auparavanr,
Par exempie sy le produit de a4

par VoLl et aqG p ffe

aa—. az—sh
e,
ot pffgﬁcae-f—:ap—i-b& )
aa— Lt &
S ——
oo JHexiTE | SViais
a— 05 YVa—up
ad 5 h J Aa—=54h
2 g —-———__x—.sg ‘——;—-
c
_ E2aXaabd Sa*esaath
] TR —
Ved ved

Vah x V= Y ey v

Sil eft gueflion de multiplier des quantivgs
compoli€es de plufienrs autres, on toures radi-,
cales ;ou en partie radicaies & en-partie ina
commenfurables, opération o'en fera pasplas
difficile que les précédentes, pourvit quon fe
rappelle les régles ordinaires des mul tiplica-
tions des quantires complexes. ’

Far exemple, ;27§ c—abVarxaciab
=6d&z‘lfar:——+a.6cVﬁc.

Bt Vi2d b bR AtV g g e b5
T=2ddwembbum2aV g geas b b
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'—"—“-__,,__ e ey,
2T Py Ze— ¥ A& X X T

XXVL

. e ..
Divifion de;  Lorlge'il Sagira de divifer deux quantitg
fomen: fationnelles Tone par Vautre | on divifera leg

furabic,,

quantités qui {ont {ous _IE ﬁgne , & Pon mettry
le figne devant le quotient. * -

it faut divifer une quantité irrationelle par
une rationnaelle , on menra fimplement la ra.
tionnelle {ous 'autre avec une barre affez log.,
gue pour qu'on puiile connvitre que le figne
neparte pas deffus, fi on veut au contraire,
que le figne radical y porte , U faudra quarrer
Ie divifeur,

541 y a des quancizds commenlurables de-
vant les radicaux, onles divifera i 'ordinaire,
& on dcrira leur quotient 4 cdté du guotient
radical : routes ces chofes sentendront fans age
cune peine par les exemples
Vab acVébe 12 acV kbe

—=Vb; =ve — =3 eV
v oa av b 4cveh
va "',__f:\/:,‘ Vazbh — bbrx :“/a-i-x
Vasdzr a—x am—x
XXVIL

Ce qu'on vient de dire concernant les Equa.
tions du fecond dégre fuffic lorlque ces Equa-
ticns ne renferment qu'une inconnue ; mais
comme on rencortre louvent des Prohlémes
daas lefquels il efl nccelfaire d'en employer,

DALGEBRE. Tag
Jufienrs » il faut voir comment Ion woire ces
Problémes , nous prendrons dans cee vie
Texempie luivant.
Trosver iroil quantités en progreffion % Léo- .
frri dont la fomme fsit donnée , ai Feofiéme du
mEtrIgHe £ J s @infy gHe fecong degré
fomme de leurs guarrés., S e
la ! N L . Plutieygg jq
Soient les trois quantités cherchées » 3 ¥ 2, Sonnucs,
or 2ura par la nature des Progrefiians
X A=Fix, c’eﬂ-u-dlre;;y ==xz; de plus,
parceque leur fomme eff donnée , en nom.
mafit Cette [OMME 7, 0N 2000 Yefopfogmec gy,
enfin en nommant la fomme de leurs quarrés
b5 on aura par la derniere conduion dy
Probléme x x ==y y 22z bj,
Pout faire ufsge de ces wois Equations on
commencera par chafler = aw moyen de [
valeur a——x—j tirde de 'Equation A—eyieg,
=4 ; [ubftituant donc cetre valeur de ¢ dans
les dewx autres Equations, elles [z change-
Tont en 23y~ 2x x = 2 ¥ y-deaga
'_'Zﬂx——2a“y=.ﬁb,‘&)‘)ﬂdx-—~xx
oe= x 3. Pour chafler enfuite celle qu’on vou-
dra des deux inconnues gque renferment ces
deux Equations , on trouvera fa valeyr ue
cetre ‘inconnue a dans chacune de ces Equa-
-tions, & on égalera les deux valeurs que [on
aura par ce moyen , ot ces deux opérations

* Trois quantités dont ia premiere eft 3 fa {econde,
comme la {econde 3 |1 troifidme, telles que §, 12, 18,
pac exemple , fonr dites en progreffion géometrique
ou en proporrion condnue, On ne (gauroit entendre 1x

"theotie des proportions qu'onne fgache en méme. rems
celle des progreons,
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126 ELEMENS
fone faciles par les principes précédens , o
BUT3 popr la premiere Equation

¥y la BV S tyybig

& pour [a feconde.

¥yl eV a2y — 7y,

v’y a done plus qu'a dgaler ces deux valeurs,

ce qui doonera I'Equation

iV e s — TyyTa,
* +

= tyeta e VI I quy-
-ne sagit plus que de réfoudre.
Onremarquera premierement que.lcs‘t;rme;
—— 3=+« lont communs des deux chités, &

3

que par confequent 'Fquaron (e réduit 3

IV iy tay

—_ —_i_—_\/ i@a—tay— 29 . Uren quarcant
les deux membres de cette Equation , les deuy
“radicaux difparaiflent tout de fuite , & IEqua
‘tTon aevient en réduilant ay==iaa-—1thb

“qui donre y == X ;“’ . [ubftituant enfuita

cette valeur de y dans ['une des précéde:::cs
5

de x, 0n aura. o vvsun,, X == 220

¥

; ; spp— ¥t
e Viae—jaa—t=} bbb aat- dbb— T

bbb gat VT ob bag g at— 3%
DU xXr= ————m |

& en fubfliruant lz valeur de v & celle de ¥
dans z =— g — —y, on aura enfin

aa-}—-éb—i—-_\/}obba‘——;a*—jé’

DALGERBRE 129
XXVIIL
Comme on eft arrivé dans cette Folu‘;nn i

gne valeur extrémement fimples poury , aprag
avoir eu des ra’d1caux affez compolés, on doi
foupgRnNer qu'cn pouvoit y arriver par une
vOye plus courte; en effer avee un peu de re-
flexion , on trouve facilemen: la méthode 1y~
vante:

Soient reprifes les deny Equations

Iy ad Aurre ma.
e o L e A t . Aiere de ree
& > 2 2 J —+ 4 ¥ & touire 1es Fa

2t =Xy — gz xa—— yy;en retranchant ces oy
deux Equations 'une de lautre on a
bbb, aa 1 .
0= ——— — a2y d'ob ['on tire
2 =

Y] . -,
= i‘____._ qui érant fubftitu dans Iune

ia
ou lautre de ces deux Eguations donna...,
aaxr—fox

)

T Tt M b edaa. X —ay
: ia
st —ht Ly’
— et =tv2gabb .3 owxt bod=2a%e
qaa 24
—gtelmaga bb - f4 )
== — d'ol1 Pon tire La ma.

42
me valeur de x que ci-deffus.

IXIX

Dans ce Probléme on 4 en des quantitds
qui (e font détruites par une eipece de ha-
zard, ce qui & extrémement fimplifié les cal-

z culs ; mais comme les Equations du fecond
4@
328 ELEMENS pALrEERL 129
degré & plyf L ‘offi dentes, & celle qu’il favdroit réfougee pour
_05 ; Prulieurs inconnues P]Of Tent pastg,, voir la folerion du Probléme qui auroit
Jours ge pareilles facilites , il faut fcavoir ¢, zonné tes deux Equations, on voit par .y,
qu] on f.-&m“: dans des cas moins ﬁg‘lp]es. Poy, sl r'en eft pas dey Equarions du fecond de.
Cela fO:t pris , par exemple les deux Equs, ré 1 plufieurs inconnues , comme de celles duy
Lons & A2 T2 Ny =m0y remier qui ne donnent jamais une Equation
Eremmge < ST 2AA A FE=2a gy y finale d’un autre dégré qulelles.

$Bavaniey . 1o premiere de ces Equations donne
dafecond Se Yot 2ty =V L dd gy 3 3 5, Pau.

et 4 deux
}ﬂconuun“ tre donne

lus comPils o g Ty Py e —
gui— aque ke T ¥ % aa 4)’——:‘)')' g,

pricicents lant enfuite Ces deux valeurs & réduifant on ,
= EAiyviaa— a3y

=V 32z gr 1,7
Four taire enfuite evanouir tes radicayy,

de certe Equation , je commence par quarrep
ICS d-::ux mEmbres, ce qui me don[u; i'-)_}"-— % ay
THiga05 —3aV {aa—ajep 3.,
H‘:i“"‘__‘z}—FfJ’}‘:E aa--_dy—.-.% 'y
ful conuent encore un radical; afin de de fairn
difparaitre , Jécris ainfi cette Equauon
e en e ...——}da—i—-f-zj—--éj_)u_
=3y ;‘a.‘/i-dd—--d_y’—f—j))',enla
réduilant .&. laiflant la quantue radicale.,
. —_— —— e o o
St 3i—3aV jed—a i3y fﬂlledun
chie de I'Equation, cela farr, je quarre log
deux membres, & jai

g2 Zalty Ry 4_;;';,—;4..1_;:?-4_3@1

— e T 2T TR,

Eqmtion if7—=9 ¥ ¥ '_"_I_de—i" gaaxia ‘—“J"'i'iJ‘_}'
paea ‘:“‘l“f"‘ou en réduiiant

LaNaal-

fom r B <9 =g ay’ ~—3024y¥—t27atp==114*

gasdions. cgeftcla I'Equation qui séfulte des deux Precéa

dentes,

LI

IXXx

On pent [ins avoir Ja peine de réfouds
Tes Equations du fecond dégre , & de chaffer
enfuite leurs radicavx , parvenir également i
FEquarion finale.

Soiu repris pour lz faire yoir les deux Equa-
tions précédentes, & [oit tirde la valeur de
a x de chacune d'elles , la premiers fournira
NTEma A 2y pe— a2 xy, {2 feconde
X ==2a @ — yy-+ 245 Xy, égalant cos
deux valeurs ona aa—2 yefe s & Jorm 20
==2ad—yy—xy3—=2 a2, dolt Pontire

5¥¥ —waa . P
HEE e+ qui €tant {ubflitug dans Tune

sa~—3y
ou l'autre des deux Equations données , dans
XV—2ax ==X y==2aa—3y, pac
exemple | la change en

syt baayy-d-a* y—1a X 1y¥y—ada

ja—3y
3a—3y .. .
==2d «—=yy, qul étant réduite donne la
méme Equaiion

gyt—devayt=oaayydazaiy=tiat,

1
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XXX

Pour rompre les Commengans 3 ['ufage d.
Cette méchade qui efl d'ua grand uizge dans
analyfe , nous allons l'appliquer aux deux
Equauions

Xrema v b=y e dy e

i fr g x == by iy,
qui contiennent chacune lz plus grande com-
plication que puiffent avoir les Equations du
fecond dégré & deux inconnues.

Tirant une veleur de.r + de chacune de ces
Equations & les égalant on aura
a_—-fx: y-{-;:g_x.rzfrk xy=+;:i x y-!—e_k
lzquelle , en failant* pour abréger les calculs,
d—frclj b g o=
de—iz=p, e —h==g
fo change en Ixyt+-mrv=ny'4py-tq

T
dot je tire x =17 TFY T g e g,
Iy =
tue dans Pune o dans Pautre des deux Equa-
tions données,dans la premiere,par exempie,j'ai

By —py=tgq ay = bXxny:-=—py=tgq
[R——— ST
ly+m b

==y dmdvepe
ou ny' S pydrg-ay FEX nyid-py g X 1y --m
= eriody e [y oo o

En faifant 2lors les opérations indiquées, 1é-
duilant & ordonnant, i} vient enfin
J""{— bln == amn w4 alp = 2np v 1mle It 2

alnepnn—}¢

' 4LGEBRE, 1t
pmnebgaldrblfpamtop dangams . g0 i
alnp-pwa—i*¢ —

Bl g amg 46 mp 4 2pg—m i dem i,y

aln dmnn=—iv ¢ 2

mt—g—img .
aindons 1, » Equation du quatriéme
dégreé rélultant des deux Equations du fecond
dégréles plus generales,

. XXXIL
5 on avoit des Equations telles que xxy
Hrzxym—aldb & xxyymccyre—=a®,
ces Equations ne (eroient point comptees par- 4i;;
mi: celles du fecond dégré acaufe que le pro- e, &
duitinconnu de v+ par y eft de trois dimenfions T otemen:
& que celul de x> par y' et de quarre di- dse:l. o
menfiors,, mais la mérhade précédente fer- mim o
vircit avec la méme facilitd i chaffer Jes a- doex Fqun
de ces deux Equations. Pour le faire vor ,
fuppofU{ss que < reprélente toutes les quantités
compolées d'y & de connues, 4 quelque dé.
gré qu'clies montent, qui peuvent my tiplier
x: dans Pune des Equarions données; 4 touces
celles qui multiplient » dans la méme Equa-
tion; » les quantités entierement connues qui
font de Vautre céid de L méme Equation,
c'eft i.dire que cerre premiere Equarion fera
& o= 2 xr 2= »,Que bz feconde foit de méme
dr'dmexr —2.

=

. . ¥ o3
On cirera de Japremiere v e 207 &

1jj
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—t X

de Ia feconde v+ =12 lefquelles étant

égalées donnent yd—id x==a—cz ¥ dol

Za—;d .. Lo
Pontire a== —2 "2 | 'qui érant [ubftitu¢ dans

fa—E%
['Equation = x* mjmp x=» , donne
X pE—— ¥ .'-i—.EX i d X PR —yd

==y % ta=—§J dans laquelle mettant pour
wyb,¥,d, 1,2 icurs valeurs compolfees de
9, & de connuesI'on aura 'Equarion cherchée.

XXXIIL

Si les » ainfi que lesy montoient chacunes
4 des dégres plus hauc que le fecond , on
pourroit encore dans ce cas employer fa mé-
ool o thode précedente , fuppofons , par exemple,
pous aenver quion ait kes deux Equations
R T e e
T berunr o dans lefqueiies B, E, 5, 6,8, K repre'-
E:;"“““‘ fentent toutes fortes de quantités compolees
d'y & de connues, nn commencera par pren=
dre x* dans chacune de ces Equations . & on
egalera fes deux valeurs , ce qui donnera

Fm—p gyl oy x D r—Fxt oy x

ou

“© L
Jre— b X i —— ATy P X e aX
O pdwmm it XX =g o o X Az =l
dens laquelle * r'eft guau fecond dégré.
Mutbvipliant_enfuite cewte Equation par « v,
amii que FEquation a 2w i 4t g y w2

DALGERRE 4
par e e— 15, j'ai les deux Equagyy,
oo ——a bR == wm—ya K T
B X Y it e KT A e
= X P —tfe
Defquelles je chafle x5 comme des deux pre.
mieres Equations, ce qui me danne

X yt—xz Aui Xpa—Fe X X*
—l—ax;-‘-—h-i—}x@r-:—-_gﬁxx

==J X @ a——+ £. Dans laquelle xne monte non
plus quan {econd dégré , voila donc le Pro—
bléme réduit prélentement an cas qulon arg-
folu dans I'article précédent , deft a-dire § ce.
lui o Pon adeux Equations dass lefquelles
Iinconnue x pe monte qu'au fecond dégre ;
il eft donc inutile d'achever ici fe calcul i:ui[.
qu'il r'aurcit de difficultd que celle de fa lon-

gueur,
XXX1vV.

S1 }'incunnue ?g’on veut chafler des deny E- Cef.
quations propolces, €y trouvoit élevée i yn mer
degré plus haut que Je wroifiéme, on voit hien " 7 7om
que par une operaticn femblable i la précédente plos seves.
onles changeroit d'abord en deux zutres Equa-

tions dun dégré moindre , & que par ce

moyen on parviendroit toujours 2 chaffer ene
tierement l'inconnue.

XXXV

Si auliea de deuy incennues an e avoir trajy
Ih ]
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Eeoite . SlevEes chacune 3 un degre quelconque sileff
weu siee e clair que pourvii qu'on eut trots Equations, on

dew anay Parviendroit par la méme meéthode a une Equa-
viend:ore de iOR finale qui ne contiendroit que celle que
v ;E Ton voudroir de ces trois inzonnues ; car ou-
male, bliant d'abord une de ces trois inconnues, dewx
des trois Equatians (uffircient pour arriver a une
feule qui ne renfermeroit que linconnue ou-
bl:de , & que celle que Pon voudroir des deux
autres inconnues. Failant enfuice fa méme
opération avec Fune des del.}x Equations em-
ployce dans la premiere opération & la troi-
fieme Equation, on parviendroit i une autre
Equation, entre les dewx mémes inconnues ,
ceft-a.dire que le Probléme feroit reduir &
celui ot Pon a deux Equations a deux incon
pues , d'otli an parviendroit enfin ::l"une feule
inconnue renfermée dans une Equaton.
$i on avoit quatre Equations & quatre in-
connues , on réduiroir de méme lz quefiion
& trois Equarians & trois inconmues , puis 3
deux Equations & deux incannues , puis enfin
4 upe (eule Equatisn & 2 yne inconnue; Il
en [eroit de méme pour un plus grand nombre
d'Equations & d'inconnues.

e

D'ALGEBRE

I

TROISIEME PARTIE.

Oi Fon donne quelgues prineipes aé-
néraux pour les quz:zriafzf de tons
les dégrés | aver lamérhode de tiver
c{e ces Eguatisas, celles dy premier
O dy fecond dégre git’elles peti-
vent renfermer.

I les Equations plus élevées que le
fecond dégré ont prefenté de gran-
des difficuliés, lorlge’on a entrepris
de les réfoudre dans tous les cas, il
a ¢té du moins aifez facile de faire fur ces
Equarions des réfléxions générales qui pou-
volent en faire connoitre ia aature, & fervir
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3 les réfoudre dang beaucoup de cas parﬁcul;el-s_
Avyant vj » par exen:lp]c que les Eﬁualmns
du premies dégre n'avoient qu une racine , que
celles dy fecond en avoient deux , on a éw
porté i croire que celles du troifidme e
avoient rrois & ainfl de [uite, & pour saflu.
rer de cette verité, ou plitdt pour comprendre
comment une Equation pouvoit avoir autant
de racines qu'etle a de dégrds, ona cherché
Vinverfe du Probléme qu'on s'éroit propofé
d'abord , cell d-dire qu’au lieu de chercher les
racines d'une Equation, onacherché quelle
feroit FEquation qui auroit pour [es racines
des quanutés données , probléme infiniment
plus facile que l¢ premier,

Mamere ds  Owon demande . par exemple quelle eft FE.
Equron  quation dans laqueile & pourra avor ‘égale-
L neyen ment pour valeur ou 2, OU 3, 0U § ; onNA
Bes, qua formef ces trois Equations fimples
¥ —20—=Cit == =0, 5— § =0, mul-
tipliant enfuite les deux premieres I'une par
Tautre , & leur produit par la troifiéme, ona
xi—10x" 4= 3 10— 30==0,dans laqueile
on peut fuppofer également »x == 2, cu==3,
ou == 5. On voit ailément que chacune de ces
valeurs erant [ubftituée 4 la place de » dans
PEguation #! —— 10X o 31x-—30=0,
doir lz réloudre ,on ce qui revient au méme ,
en dait faire €vanouir tous les termes, car
cetie Equation pouvant s'écrire ainfi

¥—2xx—3 X ¥— §==0 , chacune de
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{vs ‘parties €tant €galée & zero doir,y cania
delle multiplie toutes les autres , les g0
dvanouir en méme-tems 3 or la [uppeg.
gion de x==2,0u==3, cu==3 rend tou.
;ours zero Pune des trois parties x—z, x—;,

I
.
A 11,

Par cetre méthode on voit comment une o, Eoon-
Equation peut avoir autant de racines que de 7190 1 9mant
dégres 5 pour rraiter la queftion plus en ge'-‘.{ .
péral, lotent a, b,c, 4, ¢, s racines &ane
Equation,& partant & s—g=—0, + — b =0,
x—C==0, ¥e—demo, x —e=0p, las
Equations fimples qu compolent Equation
dont les racines font ces quantites. Ea mul-
tiphiant toutes ces Equartions ivs unes par les
autres , on aura

gyt mlgby? abext=te zbedrem gbrde= o
— & ac  — abd o abee
—c ~ad — abe = abde

~—d s — acd —~ acde
—¢ i — ace A prde
-4 — ade
——bhe —hed
—=cd e
i 4 — bde
] — cde

our I'Equation dans laquelle « peot avoir 3
12 fois les valeurs données @, b, ¢ ,4, ¢,
ITL
1) eft aifé de tirer de cette Equation , ces S
remarques génerales fur les Equations de tous des squa-
les dégrés Ty e ou
19 Que le premier terme n'eft eutre chofe
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que Fincopnge €levée & la puilfance exprip
tpar le hombre des racines fans coetficient,
ue le fecond terme contient [incon,
€levée 3 une puiffance de moinsavec un Coeff.
clent égal 2 la fomme des racines.

Que dans le troifiéme, 'inconave [o troyy,
€levee a deux puiffances de moins , & a pey,
coefficient [a fomme de tous les produits dey,
a deux qu'on peut faire de toutes les racing,

Que dans le quattiéme on aura de mémg
linconnue élevée i trois puilances de mojp,
avec un coefficient qui exprime la fomme deg
produits de toutes lesracines prifes trois a trojs,

H feraainfi des aurres termes julgu'au der,
nier qui n'avrz auzone puilfance de x , mais quj
fera le produir de toutes les racines les uneg
par les aucres, Ces remaryues ont lervi de bafe
en beaucoup de rencontres , foit pour trouver
les racines des Equations propolées , foit dy
mains pour comnoitre plulieurs de leurs pro-
priceés,

© IV,

= Ona tird, par exemple, de ces remargues
qu'ure Equation comme x° —3x gt
~ 7 £— 3 ==o manquant de [econd terme ,
doit avoir néceflairement des racines pofitives

tives ¢f dpa- & des négatives, de plus que Ia lomme des

e acelle des

négarives.

unes doir €ure égale 4 ia fomme des aurres |
car fans cette condition elles ne fe (eraient pas
détruites pour faire évanouir le fecond terme.
Ainfi dans une Equation du troifiéme degré,
ol le fecond terme manquera, i} y aura toujours
ou une racine négative egale aux deux pofiri-
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ves 5 Ou uae racine pofitive égale auy gooy

égatives-
nes .

- N
On a tiré_encore des’ mémes reMarques que y,, 5,

{orfquiune Equation n’aura pas de dernier Fen s wa

) . . . S
(erme » il faudra qu'il ¥ ait au moins ure 1a- o
. » . 3 - .

cine égale a 2ero 5 ce qu'on aurmE pu recon- 2 3¢ T

poitre 26fli en faifant areention qu'une Equa- aic

on relle que v g 5 -+ 3 v==0 qui man-

que de tenme copnu peut toujours fe diviler

pat * == 0. '

2 cka,

VI

Lorfqu'on voudra retrouver dans une Equa- o Somditions
tion les propriétds qu'on vient d'enoncer , on ‘e e
voit bien qu'il faudra que tous les rermes de wim Ejuinen
cette Equation foient du méme cdie quils ber e moan
foiear ordonnés par rapport a Pinconnue , &
que cette inconnue n'ait d'autre cocfficicn: que *
Tunitc au premier terme, De pius, que {i quel-
gu'une des puiilinces d= x mangue dars ['E.
quauon , il fandra toujaurs prendre pour quan-
rieme des autres termes ceux qu'ils anvolent
fi ces puiffances ne manquoient pas; par exem-
ple dans I'Equaricn & — 3 1 ~4 ¥ 0
le rerme 3 27 p'eft que le troifiéme , parce que
fe (econd manque ; & le terne 4 v et le cin-
quicme, parce que Je quarriéme mangue. 51 on
vouloit donc appliquer les remarques préce-
dentes 3 une telle Equatien, on diroit que
la fomme de fes cing ricines eff nalle, Ceft.
4-dire qu'elie a néceffairement des racines né-
ganves & des racines pofitives |, & que la fom-
me des premicres eff dgale 4 Iy fomme desau-

Méthede
Pour avoir
levr anes
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tres. On diroit encore que la fomme dey
duits de toures les racines denx & deux eft & “
la—;; quela fomme de tous les Prody,
Uois 3 ois et 0 , que 1a [omme de wauy |,
produits quarre i quatre eft =4, qu enfinj,
produit de toutes les racines eft —5.
VIL

De la propriété qu'a le dernier terme dyy,

Equation d’éue égal au produit de toutes|,

) ) . ! -
commeniu- racines, on peut tirer une méthode d'avg;

rab} sd'une

Eguation.

toutes les racines qui font commenfurables dang
une Equation, car elles doivent toutes f& trq,,
ver en tentant ka divifion de I'Equation par .
pius ou moins chacun des divilewrs du der,
nier terme. ) ;

Par exemple , qu’on ait Equation x*— 5 v«
=7 & — 3=0, les divifeurs du terme —3,
ne pouvant ére que ~—I,—3 , =f=1, =3 je
tente la divilonpar ¥ — 1, ¥ e—3 , X o=,
*— 3 ;5 elle réuflicepar v — 1 & par ¥ —3,
& je vois que ' Equation auroit pits'écrire ainf;

i X X¥=—F X ¥~} ==0, qul map.
prend que PEquation propofee a trois raci-
nes, dont Fune eft - 3 & les autres toutes
deux égales {font chacune == 1. .

Lor{gu'une Equation e pourra pas {e diviler
par aucune Equation fimple compolee de x
ou —quelqu'un des divileurs du dernier terme,
on fera flir que certe Equation n'aura 2ucune
racine commenfyrable.

VIIL
1l [e préfente contre cette méthode de troy-

D ALGEBRE
e les racines commenfurables , une diffiey [y
vei au premier coup d'ceil , parolt affez Con.
jg:abie’ ceft que 11 quelgue racine de ceye
: pation etoit une fraction, on ne [gauroit
25 comment la roaver ,parmi les divi(eurs_ df:
Hernier terme , parce qu'en admettant des divi-
{eurs fra&mnnau_-es dans un nombre, or en
eut trouver 3 Finfini, Mais il e aifd de ré-
ondre 3 cette difficulté en faifanc remarquer o
P e tous les coefficiens d'une Equation étang sgmmion
e quation etany iqua
des pombres entiers, il eft impofible que Fin. dont ousLes
connue ait pour valeur une fraftion. Je crois o des ena
que ceux qui pofledent un peu T Arithmérique fena
des fraftions reconnoitrolent [ans fecours La b aime ore
yérité de cette propofition ; mais pour leur £;. un¢ wation,
giliter les moyens de s'en affurer, prenong
_ pour exemple une Equation comme
almax i mmbr e c =0, dans laquelle
&, ¢, lont fuppofés des nombres entiers, 1
eft évident que x étant une fradion , ++ gt
en leront auli, & que jamais la fradtion qui
exprime x* ne pourra fe réduire & une qui ait
Je méme déncminateur que x* ou fon multie
le @x*. A plus forte raifon la méme fraction
pe pourra pas non plus fe réduire au méme
dénominateur que x ou fon multiple b, donc
x'=t=ax’ ==& xne pourra jamajs faire une
frattion plus fimple que x* qui eft irrédudible.
Donc & ne peur jamais <tre une fraction dans
de telles Equations,

IX.

Lorfqu'on zura une Equation dont fes coef-
ficiens feront des fraftions , on ne pourra pas
en la laillant avec fes fraflions trouver par la
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methede précédente les 1acines commenf,;
bles quelje pourroit aveir; mais on PUUr:‘
toujours par une cranstormation affez flmpja
changer ic Probiéme en un autre, od I'fql "
tion a réloudre n'aura plus de frattions, f
donner de cucfficient au premier terme,
ml:l’::;f::- Soit,, par exemple {"Equation
Bt et o (on vem i
;‘,Zf;‘,;‘:: ment qu'une dun degré plus élevé naurg;
dune Bqua- P25 plus de difficulié ) en fastanc l’mconnue*
non gusi-  gpale 3 une autre inconnue y divilée par quelqlue
" nombre indetermingm , je change I'Equaug,

AR AL
en uncnou\e]lc; TR =
m e mt £ m3 .
ou ¥ eyt e — 5 ==,
dans Jaquelle je vois que fi meft divifiblea ),
- am ¢ eml
& =

-

fois parb,par £, & par f;

feront des nombres entiers. Or Ie Probiém,
eft réduit par-la 3 quelque chole de bien ailg,
car fe pis abler eft de prendre pour m le pro.
duit des numbres &, 4, f, & 11 ces nombreg
pe [ont pas premuers * entr’eux , ON Trouvery
aifément un nombre plus peut que leur pro.
duit qui fera divifible par tous les trois.

* On appelle en Arithrétique nombres premiery
ceux qui n'ore poirt de divifeurs , felogue 5,10, 3y,
&c. & on dit que deux nombies (Lnt premiers enre
<ux foriquils Runt aucun commun diviieur , cels fong
218 56,18 & 35.

DPALGEERE
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12Equation €tant changee €D UDCAUtTe G b e
adtion s OB cherchera les racines commeng,_ transorma- 1
Jbles de cette dueniere par la méthode pre. P

’ ’ Toce-
redente » & fi elle n'en 2 pas, on fera fur que ew: b
. tan avol Iy Piduc 1.
Ja premiere n'en avoit pas non plus, paifque x B
grant commenlurabie ne pourra jamais don- fstenns;.
L - R =T
per une quanute incommeniurable en le divi-

[aae par k¢ nombre m qui oft commeniurable
@
“ XL

La méthode précédente a cet inconvenient
confidérable que lorfqu’il arrive quele dernier »
rerme & beaucoup de divileurs, les caleuls qu'il b
faut faire pout tenter toutes les divifions que
gerte méthode preferit (oot fi Jongs , qu'on [a-
pandonneroit matgre I'aventage infinide s'éen.
dre générajement aux Equations de toys les
dégrés dont une ou plufiears racines (ont com-

- menfurables, Cleft ce qui 2 engagé les plus ha-

bilesAnulyftes 3 perfectionner cetie méthode en
trouvant des moyens plus faciles que la divie
fion pour reconnoitre les-divifeurs quine doi-
vent pas réufliz, Voici comment on s’y eft
ris.
PR XTI
*.On ad'abord remarqué que fi on faifoit dans ressxion,
la racie & ——a dune Equation quelcongue , 9w ont forv
ou.€e Qui revient au méme dans e divileyr L"féé:ifli‘é'
x —=2 d'une quantité quelconque, x égal & un wede.
nembre donne, le nombre dans lequel (e chan.
geoit alors la racine devoir étre un divifeor

+ de Iz quantit€ propolde , dans laquelle on au-
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rott fait x daal sy méme nombre c'ef'f:?a-dii.Q

par exemple que fi on a la quanrité x! —
~—21 donr ont fgait que aw=; eft un Civifiy,
il arrivera qu'en faitanr v = § le nombre

que devient ¥ —- 10— 21 par cette fupp,
fition eft néceflairement divifible par e nom.
pbre 2 que devient a=—3 par la méme {uppofi.
ton,

En partant de-ia on a luppofé dans la quan.
tité dont en cherchoit un divileur , + fuccelf.
vement £gal a plulieurs nombres, tels parexem.
ple que 41,0, —1; on a commenceé par ceg
fuppolitions , parce qu’elles donnent les fubft;.
tutions des plus faciles. Enfuite on a cherche
tous les divileurs des nombres dans lelquels
1 quantitd propolée (¢ change par ces fubfli.
tutions ; & on a fair ces remarques qui e pré.
fentoient naturcllement aprés la premiere.

1° Que parnu tous les divifears du nombre
venu par la fuppofition de v==—~1 dans la
quanzité , on dev?it trouver le nombre Jejua
puilque x4z éroir le divifeur cherché,

2°. Que parmi tous les divifeers venus par
la fuppofition de x == 0,qui ne fontaurre chole
que les divifeurs du deenier terme de fa quan-
1€ prapolée, devoit €ire le nombre a.

3°. Que parmi tous les divifears du nombre
venu par lz (uppofition de & ===—1, devoit
€tre le nombre w— § o .

XIIL

Or comme ies nombres Td=az, 2, «—tta
= fonz necetlotrement eels que le premier furpafle
. de fecond d'une unité,& que le fecond furpafleie
Faiex troifiérie

DALGEBRE,
roifiéme dune unite aufll , 1} ernir aigg de
de-1a ce principe , que de tous les diviteyeg
du nombre venu par Li fuppoficion de ey
pucur ne pauvoit érre le numbre demands 4,‘
gil ne te trouvmt ea mémetems furpalé de
Punité par quelqu'un des divifeurs du nombre
venu par lz luppofiion dexs=—1, & 3! ne
{u;paj'!.._lr_ en meme tems d'vae upiteé qu:!qu'un
des dn:lcurs‘ du nombre yv'a donng Ja Luppo-
fision de ¥ =—1. O voit bien qu'un tel

rircipe doit faire gviter beaucoup de divi-
fions inunles dans la recherche des racines
commentus sbies. .

S]. on trouve plufizurs nombres parmi las
divifzurs du nombre venu par Iz Luppotitian
der==0, qul ayen: ies condinons qu'on
vient de remarquer, on tera enipire x=2,
& on veradt parmi les dovilzurs des nombres

“qui vienaent alors, on trouve des mow:bres
qui fu[galﬂ:nr d':ze unité ceux qu'a doané la
Supputition de v=1, & ainfi ce (uire,

“Au refte, on voit bien que Veximen qu’on
faic_de tous ces divileurs doir étre double ,
ceft a-dire que chacun deux doit dire pris
auﬂ?.-bxen en == gulen ~,

XIv,

"Four é-laircir cette méthade & pour en fa-
ciliter I'ulage , nous allons en dogner quelyues
exemples en tanant vorr Pordre qu'il fam gar-
Aer dzos e caleul pour ne Sy puint tron.per,
& pourabreger , auiang qu'dl eft puffible, la pei-
ne du Calculateur, ‘

K

14y
tirer
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Arvlication Soit I’Equmion xl—2xt—=i 3-"-"'6-__-;._0

pic.

“dont i sagit de trouver les racines comme,

seaus excan- [urzbles, o ce qui revient ab meme,toit Ja quay,

THE 3!y p P = I3 X =6 dont on demaﬂde
les divifeurs d'une dimention.

Je commence par ecrire ( voyez la Tat],
ey-jointe Cafe 1 ) Fune fous Vautre les fug,
pofitions 1, 0, — 1 que je veux fare pour 4,
j'écris enfuite & cére de chacun de ces hombre
ies nombres——8,—=6,—— 16 ou fimplement §-
6,16 ( & caute que les fignes font inciffére,
pour les divifeurs ) dans éelquel_s le chang,
fucceflivement k2 quanuié &’ 2 v —1 Jx—jng
par ces fuppofitions , & je les tepare des, pre.
miers nombres par une barre verucale. Jecriy
dans une wroifieme cotonne les nombres 1, 2,
4:851,2,3,.6:1,2,4,8, 16 qui lon
les divileurs dus nombres precedens ; les qua.
tre premiers a cdie d2 8 donr ils {ont les dis
vifeurs | les quatre feconds a coté de § , & leg
cing derniers a cHre de 16, o

Cela pole s pour trouver parmi les divifeurs
1,2.3, 6 du nombre § venu par la fuppo.
fition dexr— o, celui qu'il faut ajuouter oy
rewrancher a & pour avoir le divifeur cherche,
ou pliude pour exclure de_mus ces drlvlfeurs
ceux qui n'ont pas kes condrions r;qr.ufcs; je
commence par remarqueT que 1 qui eft le pre.
meer de ces diviieurs ne fcauroir €re admis,

foit qu'on le prenne en S, foit quion le-

prenne en = car fi on le prend en =,
c'efi- 4 - dire i on regarde x ==t comme [e
diviteur cherché , 2 teroit ce que deviendrait
ce divileur par la fuppolition de X == wjm 1,
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& o ce quil deviendroit par la Rppofition
de xm=——1, &_par. confequent i faudqjr
rrouver & la fois 1 dans les nombres de
Ja premiere bande , & o dans ceux_d.e 1z troi.
fieme , ot la Fecond‘e de ces conditions n'eft
as remplie. Quant & ce que —1 ne convienr

25 non plus, c’eft-a-dire que x—1 n'eft pas

le divileur cherché |, celz (& rire de ce que
¢e divileur devenant o par Ia fuppofition de
y===t1& —2 par la [uppoliticn de
=== — 1, il faudroit par conléquent trouver
o dansies hombres de la premiers bande , & le
pombre 2 dans ceux delateconde. Or il Rya
que Ia fecor_lde dg ces deux condirions qui ait
Jieuw. Je vois eniuite que le divifeur 2 eft zuff;
dans le cas d'érre rejenté , parce que fion e
prend en e , ceft-i-direfl on regarde o —pm »
corome le divileur cherché , on aurojt—- i par
la fu_ppaﬁtion dexr=—1,& u; parla [up.

poﬁcmn de xo=—1, ce qui demanderojc

quen trouvit les nombres 3 dans la premiere

bande, & 1 dans 1a troifiéme ; or 1 premiere de

ces deux conditions ne & wouve pas remplie.,

Et fi Uon prenoit 2 en .., ceft-a-dire qu'on
voullit que x— 5 fur le divifeur, on aurcjr
alots — 1 & =3 pour les (uppofitions de
x==tfel & de x ==y, ce qui demanderoit
de trouver i ia inis 1 dans la premiere bande,

& 3 dans la ¢roifiéme , conditions dong il o'y

a que ka premiere qui air lieu.

Ayant exclu 1& 2, je prens e’ divileor 3, &
je vais qu'en le prenant en wi- , cefl-a-dire en
regardant == 3 comme le divife;:r cherche ,

1
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il faudra trouver -4 par i [uppofition g,
¥== oy, & =2 par la fuppofition de
¥==-—— 1, Or je rouve effetivement 4 dap,
Ia premiere bande , & 2 dans_la ITOifféme_
Donc — 3 a tes conditions requifes , Je Peery
alors & Ja feconde bande , ceil. a-dire vis a.yjg
le nombre dont il eft divifeur , & deris ¢
méme-tems les nombres —= 4 & ~ 2 dars Ig
bandes [uperieures & inférieures 5 noit e cey
nombres foient & joindre 3 x pour lervir de
divifecrs 4 la quamtité propofée , mais parce
que n'ayant pas encore achevé I'examen deg
divileurs, il fe pourrait trouver encore d'ay.
tres nombres que = 3 qul aurolent les condi.
tions requiles; & qu'il faudroir aior‘s faire de
nouvelles {uppofitions pour reconncitre entre
ces nombres ceux qu’il faudroit encore exciure,
Jexamine maintenant fi 3 pris en — ne pour.
roir pas réuflic auffi- bien qu'en mp=, c'eft. 3. dire
fi x— 3 nc pourroit pas 2voir les mémes con-
ditions pour érre divifeur de la propoite , il
faudroit pour cela trouver eew : & — 4 par les
fuppofitions de ¥ =m o= | & de x==—1, 0r
ces nombres e trouvent effe@ivement; donc
juiqu'a préfent x—3 a aufli-bien les condi.
tions néceflaires pour éire divifeur gue v — 3
j'éeris pac confquent dans une cinguiéme co-
lonne verticale —m2, s 3 —g.

Je pafle enfin i P'examen de 8 & je vois que
fi je le prends en =, il faudroit trouver -7 &
= 5 dans lés bandes (upérieures & inférieures,
<e qui Narrive pas, & que fi je le prends en—
je devrois avolr eme § & —7 dans les mémes
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pandes, ce qui ne 1}:’ trouve pas non plyg Jo
conclus dont qu'il o'y a que x ——3 &,
ui puillent ére des divileurs commen{urabigg
& d’une dimenfion de la propolee,

Pour [caveir {i Fon eft autan: fondé a ten-
ser la divafion par ¥=—1 que par xi~; ; je re-
marque que fion faifoit une guatrisme bande
en [uppofant x==—2 on devroit trouver
—— § pour le quatriéme terme de la colonne
23— 33 —q4; & ~= 1 pour le quarriéme
rerme de la colonne w4y o= 3,y , car il
eft clair que le divileur x—. 5 deviendroit .
par la fuppofition der—=_"__,, & que le di-
vifeur x—~—3 deviendront w1 par la méme
fuppolition, Mais en faifant ¥ = —— 2 dans |a
propofée x} 24 ___1324-6, clle devient
16 qui n'eft pas divifible par § & qui l'eff parI.
Doncx— 3 ne fgauroit étre un divifeur de
cette quantité, donc 55l y enaun, il ne peut
€€ que x—~3 , ouce qui revient au méme fj
Xl X 13 %46 a une racine comeniura-
ble , elle ne peut &ire que __3, Pour fgavoig
fi elle I'z effeétivement , je divife % —_ 2 4
13 %5 par w3, e qui rduflic & don-
ne paur quotient exa}é&t N a2,

Pour que l'uniformite fervit 3 a clarté dans
cet exemple , Jai examing parmi les divifeurs
1,2:3,56 du nombre 6 venu par la (uppofition
de x==0le nombre 1 camme les autres , mais
on peut toujours {e difpenier de faire ancun
examen pour ce nombre , parce que s'il avoit
a reuflir, foit-en ~p», foit en —m],{-on laurait

iij
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appris déja en {ubftiteant 41 & —=11 ¥ plage
de x dans PEquation donnée.

Dans des rombres 2ufli fimples que 8, 6,16 3
€rair aifé de ne pas oublier aucun de lewrs di,
vileurs,parce que ces nombres en ont peu.Maj,
lorfque I'on a des nombres qui ont beaucoup de
divifeurs , il faut les chercher avec un certain
ordre pour les avoir tous. Un feul exemple
{uffirz pour faire voir comment cette opératien
doit fe faire.

XVI

Soit propefe de chercher tous les divifeurs
du nombre 120. Je commence par tracer une
barre verticale (vovez la Cafe 2 Table fuivan.
te j2 gauche de ce nombre, puis je mets i
gauche de cette barre 4 la hauteur de 120,
P'unité comme érant fon premier divilewr. 'e(-
{aye enfuite de diviler 120 par 2 , comme I3
divifion réuffic jécris2, & je le mets 4 gau-
che de la ‘barre & la méme” hauteur que 6o
quotient de Iz divifion que je mers 4 droite de
la méme barre,

Yeflaye encore la divifion par 2 qui réuffit
& donne 30 pour quotient, je mets alors fe
neuveaw divifeur 2 foas le premier; & 30 fous
6o. Je mulriplie en méme-tems le nouveay di-
vifeur 2 par celui d'en havr 2, & je mets le
produit 4 & zauche du (econd 2, comme drant
un pouvezu divileur du nombre propoié 120,
La raifor de cette muluplication eft que fi
I2c eft divifible par 2 & 13 moitié parz, il
doit I'étre réceflairement par 4

Comme 30 peut fe diviler par 2 J'écris en-
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core 2 2 gauche glc Ia bar.re 6_ i la quatrigme
ligne » & lequotient 15 adreited le mep, ;0
gf}s. Je muluplie en méma-cems le\m.u\.cm
diviteur 2 par 4 , ce qui me donne € pour g
nouveau diviteur du nombre propole. Je ne
multiplie pas ¢e ncuveau 2 par les premiers ,
parce qu'il m'en viendroit 4 qui oft dejaéerie.

1§ ne pouvant pas e diviler par : j'etiave de
le divifer pary , ce qui me réuflic & me donne
§ pour quotient qus Y€cfis a droite dans la
cinquiéme ligne aufli-bten que le diviteur 3
que fecrisa gauche; je mukiplie enfuite , par 2,
par 4 & par § que fe trouve dans les bandes
fup€ricures , & j'éeris & gauchedn 3 les pro-
dutts 6,12, 24, qui font, comme 4l eit evie
dent, des nouveaux divifeurs du nombre pro-
pole.

§ vayant plus d'antre divileur que lyi-mé-
me , je I'deris & gauche de la barre dans fa cun-
quime ligne . & je mets en méme-tems le
produit de ce nombre par reus los divifeurs
précédens2,1,4,6,8, 52,24, & fai 10,

"17,10,30,40,60,120 que yecrs dans la

méme ligne a gauche de g,

_ Cela fair , tous les nombres quifont 3 gau.
chzde la barre, a comprer depuis 1 juiqu'a
120 font tous fes divifeurs de 120. I} en &=
roiz aini des autres nombres dont oat cherchea
roit tous les divifeurs.

XVIIL

Soit propaf¢ préfentement de chercher les Au

racines commeniurables de I'Eqnation

i, at

H om 12X e T e 615 2 201 200, TOUSTT o3

T3NSI Snnn -
menfi; ablesa
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Ayaut éerit daps une premiere colrnne ver;

ticale 1,0, __ 1 { Teble fuivante Cale 3
Pour les valeurs a doiner {ucceflivement 3

x3

br
tul

3 & dans une autre colonne verocale les nom.
es 165, 120, 221 qu'on trouve par la tubfi.
ton de ces vaieurs dans la quantité

A2t g x} — G2t 22 X—e 120,
je piace dans une rodfiéme cclonne les divi-
Teurs deces trois numbres, ce qui me donne
ics trois bandes
.35 5,11, 15533, §5, 1673
1,2,354s §:628,10,12,15,20,50,40,60,1203
1,513,517, 221 .
que je place chacupe vis-a vis df:l nombre qui
Vaproduite cela fait parmi les disifeursde 120,
Texamine en premier bieu &t le nombre 2 2 les
conditions requiles, & je vois qu'en le prenang
en =4 il saccorde avec les nombres 3 &«
pris en haur & en bas, J'ecris donc dans la qua-
triéme colonne werricale =3 , =2, ~=1.

Je vais enfuite que le méme nombre pris
en — ne réuflit pas, parce qu'l faudroit alors
=—3 en bas, ce qui ne te trouve pas._

Parcourant entuite de la méme maniere tous
les autres diviieurs de 120, je trouve encore
le nombre 12 qui étant pris en.— 2 les con-
ditiozs requiies , powivll qu'on prenne en
—— fes nombres 11 & 33 qui font au - deffus
& au-deflous. J'dcris done dans une cinquieme
colonne verticale les truis nombres —— 11,
—t1,— 13

Four fcavoir préfentement i laquelle des
gdeux derpieres colanpes je dois m'arrérer , ay

D'ALGEBRE
pltitde s par laquelle des deux quantivg, |, i
ou ¥ =12 Je dois tenter a divifion , i€ temar.
quequefi cétoit la premiere , il faudroj, troy_
ver zero en (ubftituant —— 2 pour x danspg.
quation , ce qui n'arrive pas; dunc il n'ya que
Ia divifion pir x — 12 & tenter , je la teme
& elle réuflic en me donnanc pour guatient
g xt x4 10. Ainfl 512 eft une deg
valewrs de x dans PEquation donnée & la feule
commeniurable,

XVIIL

Soit enfin gl 2t maxto g
o ir 36, Ayanr écrir (. Cale g4 Table
fuivante } dansune premigre colonne verticale
kzs valeurs »,0, __1 3 donner a x5 dans une
feconde les nambres 30, 34,90, dans ielqueis

5y

la quantité propolge (e chunge par ces {uppo-bics.

fiions , & dans une troiféme tous les diviieurs
:i’ 2r 3,526, 10, I, 10 du nombre 30, leg
Vileurs 1, 2,4, 4. 6,9,12,18, 36 du nom-
e 26, les dmﬁ;urs 1: 25445 B, 10,:0,40
du-nombre 403 je trouve parmi taus ces di-

Troifiéma
‘PP-ivation
dc lamérhg.
ae de rrow-
T Les racie
NS Came
menfura-

* vileurs quatre calonnes a écrire qui renferment -

les condiciuns requutgs, ta premicre, ey oy,
—1,laleconde, —1, —y, —uq, la troifidme,
=3 ==y = §, la quatriéme,, 410 =9,
=5,
Pour déeider alors entre ces quatre co-
lonnes, je commence par faire ve—g, & j'écris
2 au-deflis de 1 dans la premiere colone ,
yécris enluite dans la feconde colonne 74>
nombre dans lequel fa quantité propale (o
change par la fuppofition de xe=s2. Cels fiit,
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je vois [ans me donner la peine de chercher Jeg
divileurs de ce nombre que Ies deux colonney
“t3s =2, oty Kb10,4-9, =8, foora re.
jetter, car fi la premiere avait lien , il faudroie
trouver -4 parmi les divifeurs de 74 ce
?ui o'arrive pas, & fi c'ereit Ja feconde; i|

audroiz tronver =11 parmi les mémes divi.
{eurs , ce qui n'arrive pas non plus.

Je vois au contraire, que Jes nombres —1
& —2 que demandent les colonnes ——2, —3,
w—gr & — 3, ——4, —¢ fonz des divileurs
de 74, y'écris donc les nombres —1 & —2
au-deilus de—2 & de—73 dans la feconde
& la troifiéme colonne, & je cherche enfuite
& exclure encore une de ces deux colonnes
— L2,y K2, 3, g — T
ce qui devient bien tacile , puiigue fi l2 pre-
miere €roit 4 conferver, il faudroir trouver o
par ia {uppofition de x==3, ce qut n'arrive
pas; au lieu que — 1 qui, par la colonne —2,
—=3, ~—4y— § doit étre un divifeur du nom-
bre donne par la uppodition de x =3, ne peut
pas mznquer de I'éwre. Dooc il o'y ade co-
lonne 3 eflayer que —1, p—2, —3 , =84, —3,
Ceft a-dire quil o'y a de divifenr A tenter que
x—4. Jellaye en effet la divifion de la quan-
tité propofée par x—4, ce qui réeflit & don-
fhie pour quotient x° o= 33— ¥ —9. Ainf]
=g eft une des deux valeurs de + dans I'Equa~
tien propoi€e & fa fente commenlurable.
. X1X,
Aprés avoir vit comment on pouvoir tirer

des Equadons d'un dégré quelconque, les
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Fquations commen(urables du premier oyi en
éroient les racines, il étoit rarurel de chera
cher anfli 3 en tirer les Equatons du fegang
dégré quelies pouvoient renfermer : on de.
vait s'en prometire une aufli grande ueiliré, 1
folution des Equations du fecond dégré érant
aufli completre que celte du premier.

Voici la meéthode qu'on a imaginée pour y

Mitroge

arverir, Que xx =4 ¥ 4 r==0 reprélente Pour touve

I'Equation du (econd dégré qui peut étre un g

des produifans d'une Equarion donade , on ce

esEzuanony
codnd 4k
COm-

raenfurables

qui revient au méme qQue X x = b X —c ; dams aue E-
foitle divifeur cherché d'une quantité donnée; mton dos-

en failant x == o dans ¢e divifeur , il eft clair
qu'il fe réduira au_rombre ¢, & que ce nom-
bre fera un des diviteurs du dernier terme de la
quantité donnée.

Si on fait enfuite x==~t1 dans le divi-
feur ¥ ep-biv—ec, il fe changera en 1—mbt—r
qui fera un des divifeurs du nombre que

Jon a en faifant de méme dans la propo~

fée x==1. Donc fi on cherchie tous les divie
ieurs de ce nombre & qu'aptés les avoir pris
tant eén == gqu'en —.., on en rerranche Ianitd
ce lera parmi tous les nombres , tant pofinifs
que négarifs , que Fon aura par certe opéra.
tion que devra fe trouver le nombre egal 2
b—c.

Si on fait enluite ¥==——1 tant dzns 1a quani-
t propolée, que dans le divifeur xxefmbr=gmc
qui devient alors ¥ — f4=c, on voit qulen
cherchant tous les divifeurs du nombre que de-
vient {a quantité par cette fuppofition , & re-

el
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wanchant I'ynied de tous ces divifeurs, pris
TRt R — gu'en -, ON AUrA Parmi tous le,
nombres que ce calcul donnera ceiui qui ex.
Prime ——b t-c. )

Or comme ¢ eft moyen arithmésique en.
tre 4o & — bed=c, il S'enfuit que parmi leg
trois [ites de nombres qu'on aura pour repré.
{enter b—tmc ¢, —b=j=c, il ne favdra s'arré.
ter qu'd ceux qui feront en progreffion arith
métigque. Lorfgu'on aura trouve trois nombreg
en progreflion arithmétique , il eft clair que
cclui qui répondra a la [nppofition de x—o
fera celui qu'il faudra prendre pour ¢, & com-
me celul qui répondra & la fuppofition de
xm=rreprélentera b-jer, en retranchant le pre-
mier du fecond |, on aura 4. Subftituant enluite
ces deux nombres 3 la placede & & de ¢ dans
' b ¥ e, onaurz un divifeur 3 tenter
pour la quantit€ donnée, & le feul 3 effayer
fi on n'atrouve quuse progreflion arithmérique
parmi toutes les [uires de nombres qu'ont don~
né les divileurs de la quantité o Fon a fait fuce
ceflivement *=1, o, —_1. Sion 2 trouve
plulienrs progreilions arithmétiques , on (e dé-
terminera entre ces progreflions & peu prés
comme dans le cas des divifeurs fimples, en
failant de nouvelles fuppofitions pour x, com-
TE “—2, == 3, Ol mpm 3, -3, &KC.

Car qu'on fuppole, par exemple ¥ ==___,,
*e= 3, &c. dansfa quantité propolée , il
eft clair que tousles divifeurs, tant pofitifs que
négatifs Gu nombre que I'on aura alors repréfen.
teront la quantité gmw=z b, 9— 3.
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que devient x* —bi—t=r lorique xen 10
sem =3 s &, & que par conléquent oy oy
mémes divifeurs dont on aura retranche 4.0,
&c. repréfenteront ——zbejc , ce-3bir &g
Or—2btc,—3btre, &e. érant d'antres
termes dela progreﬂ?on arithmétique bmc, r,
~—b=t=¢, on n'aura donc plus qu'a chercher
parmi les progreffions arithmétiquestrouvées
Pre’cc’demmenz celle qui {e conlerve par ces
nouvelles valeurs dex, & en fervir comme
on vient de l'expliquer pour déterminer les
nombres 4 & ¢,

XX
Soit par exemple lz quantité x° =3t

Application

H2x’ 8ty G2 | dont ondcl mene

cherche vn divileur de deux dimenfions.

Je commence par écrire dans une colosme
verticate ( Table luivance Cafe ¢ ) les valeurs
1, 0, —1 que je veux donner a x. Jécris en-
fuite dans uns nouvelle colonne verticale les
nombres 1, 21, 65, dans lelquets la quantité
propofée fe change par ces (uppofitions.

Jécris deméme dans une troifiéme colonne,
& c6té du premier nombre, fon unique divi-
feur 1; a ¢6té de 21, [es divifeurs 1, 3,7,213
& 4 coté de 6y les divifeurs 1,5, 13, 65.

Cela feit , yécris daps une quatriéme co-
lonne les nombres 1,0, 1 quarrés de 1, 0,—-1I
éerits dans la premiere colonne & valeurs ‘de
%, par coniéquent , dans les mémes fuppofi-
tions de 1,0,==1.Enfin je forme une cinquiéme
colonne par ces conditions,

depréciden-
£
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1% Que Ia premiere bande ~—2., 0 I¢ for_
mE &n retzanchant 1 de ® prisea — & de 3 pris
€D .

2 Que la feconde bande foit compolée des
Rombres —21 5 =7 s —3 =1, =1, 7,
=21, les mémes que les divileurs qul fonr 3
£h1é . mais écrits deux fois, Fune pour le figne
~—, Pautre pour le figne o=,

3% Que les nombres de la troifiéme bande
foiett mm 66 5 — 14, —6 ,— 2, O, =43
e 12,0404 , dent fes premiers ~— 66, ~—I4,
—.6,— 1 loient trouvés enrerranchant 1 des
nombres 65, 13, §. 1 pris en — , & les autres
Oy4¢» =12, =~ 64 en recranchant 1 des meé-
mes nombres 1, §, 13, 65 prisen ~.

Pour déterminer enfuite les progreflions

arithmétiques qui fonz dans ces trofs fuites de
nombres , je commence par prendre dans la
premiere bande le nombre — 2 pour le pre-
mier terme d'une progreffion, & je prends fuc-
ceflivementpour feconds tous ceux de la feconde
bande ; je cherche en méme-tems les wroifiémes
termes que ces premiers dopneroient , & je-
xamire quels (ont ceux de ces troifiémes qui
1e trouvent dans 1 moifiéme bande ; or =2 &
=— 21 doivent donner pour rroifiéme terme
—4o qui w'eft point dans la troifiéme bande, je
rejette doac 21, je prends alors —7 pour fe-
cond terme , & comme il devroir donner
~—12 pour troifiéme terme, & que—- 12 n'eft
pas dans la troifiéme bande, je rejette encore
— 7, & de méme — 3, parce que ce der-
nier devroit donner —4 qui ne f¢ trouve pas
non plus.
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A Pégard de — 1 comme il d"““eﬂpour
troifieme | & que O fe trouve dans la woifie.
me barde, jecris dans la fixiéme colonge la

rogrefﬁon —_—t, 1, O De !’néme -y
pris pour fecond donnant +-4 qui fe trouve
encare, jécris la [econde progreflion —»,
1, =4 Et comme -7 & ~21 devroient
donner chacur un troifieme terme qui pleft
pas dans la truiﬁes_ne bande , je les rejette.
Les progreflions qui peuvent commencer par
2 ¢ant determinees, je paile i celles dont le
premier terme leroito, & pour les trouver,
je prends ainfl que {ai fait pour 2 tous les
nombres de la feconde bande l'un apres
Tantre.

Je vois d'abord que —21 devroit denner
pour troifieme terme =42 qui n'efl pas
dang la troifieme barde. Jevois enluire que
~—7 donne — 14 qui le trouve, ainfi j'écris
encore la progrefion 0, —7, —14. De meé-
me — 3 & —1 donnaht ——& & — 2 qui fe
trouvent aufli, j'écris les progreffions o, —3,
—6G, &0, —1,—2, A legard des nome
bres —1 ,—+7,=+21, ils re donnent aucun
troifiéme terme qui fe trouve , ainfi j= les re-
jette.

Pour veir préfentement lelquelles de ces
progrefions il faur encore rejerter, je fais
oz ——2 , & 'écris — 2 dans la premiere
colonne ; en cbfervant de mettre en méme-
tems, 1 * dans la feconde colonne 115 que don-
ne fa quantité propofde par cetze valeur de 2.
2°, Dans lawoifiéme Jes nombres 1, 5,25,
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125 divifeurs de 1 2¢. ;° Dans la quatri¥mé
colonne le ponbre 4 quarré de — 3 & vau
lear de x 1 dans ceste [uppolison. 4". Dany
2 cinquieme colonne les nombres — j29,
=20, ~=y; — 5§ Gurl'onaen retranchan: 4
des nombres f25, 25, 5, ¢ prisen —- , & les
nombies — 3, =1, =21, =121 que lonz
en retranchant 4 des mémes nombses 1, 5,25,
12§ prisen —=. .
Par, ce moyen, je vois que les deux pro.
greffions w2, 1, +4. & 0, —7, — 4
font & rejetter , parce qu'elles devroient don-
ner pour quatriéne rerme 7 & —-21 qui
ne {2 trouvent pas dans fa yuarriéme bande. Mais
les trais progreflions —2, — 1,030, — 3,
— 630, —=1, — 2 devant duiner pour
quatriémes termes, ——1, — g, = 3 qui le
trouvent dans cette quatr ¢me bande, 1'ai befvin
d'une nouvelle fupp.fiion pour exclure an
moins une de ces rruis progreffions.

Je fais donc v = —- 3, ce qui e donne
147 pour le nombre dans lequel [e change la
guantté gropolee par cerze fuppufivon. J ecris
done 147 dans la 1econde culonne , & & céeé,
dans latroifiéme, fes diviteurs 1,3,7,21.49
147, je meis de méme dans la quatnenc co-
lonn= o quarré de -~ 5 ou valeur de xx dans
la nouvelle (uppefition . enfin j'écris dans la
cinqui€me colonne les nombres —1 §0,— 5§,
—30 6y —12, —10, — 8, —6,- 3,
=12, =40, o4~138, que P'on a er retranchant
9 des avmbres 1, 3, 7>2154yy 147 prisen —
&en -,

Par.li
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Par-1a je trouve que les progrefiong o 2,
£, 0T & 0, — ¥, 2, g:°
vent €tre rejertées , & qu'au contraire il fauc
conferver la progreflion o, ~—3, — 6, —y,
car les deux cinquiémes rermes des premieres
progreflions doivent érre =2 & =g qui ne
fe trouvent pas dans la cinquiéme bande , au
lieu que le cinguiéme terme de Iz progreffion
0,~—3,—0;~—gelt— 12 qui sy trouve,

Apresavoir réduir toutes les progreflions i
la feule 0, —3, — 6, &c. je prends dans
cette progreflion l= nombre — 3 qui, dans la
fixiéme colonne , répond 4 la Tuppofiton de
x==0, pour exprimer le terme ¢ du divifeur
cherché xxdubxv-c. Je prends enfuite,
toujours dans la fixiéme colonne, o qui ré-
pord i la luppofition de x =<1 , & qui fuin
vant les principes précédens doit étre -z,
ainfi retranchant ¢ oy —3de0 oubtrs,fai
3 pour &, & partant le divifeyr cherchd
2 by efl Xx=pe 3 X3, S0l yena
un de deux dimenfions.

Pour [cavoir ce qui en efl,je divife la quamied
propofée x'ejmix® amx B e 6421
PaC X X =g x—2 & je trouve quen efles la
divifion eft exafle , & donne pour quotient

K L N
7 XXL

Scit prélertement la guantité x * =64
=11+ jox==§, je commence par
gcrire { Table ci-jointe Cale 1) dans une pre-
miere colonne verticale les valeurs 1,2, 0, —1,

Autre apali
€i0un de 1)
mé hade

préccdonte,
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-~ Que je veyx donner i x, J'écris eafuita
dans iz [econde colonne verticale les nombrey
133,33, 1, 1, 1 dans lelquels la quanue fe
change par ces fuppofitions. L

Dans s wroifieme jécris vis-d-vis de ces
nombres rous leurs divifeurs, Dans la quatrig.
me les valeurs 4. 1,0, 1, 4 de xx dans les
fuppofitions faites pour x 2 la premiere co-
lenne.

Enfin dans la cinquiéme colonne j'écris pour
la premiere bande Ius nombres —137,—=23,
—1tl, —§ ==} =i =15 ~—129 ronves
en retranchant 4 des nombres 133 19, 751 pris
daborden = & enfuite ¢n -4 . De méme dang
la feconde bande les nombres— ;4,—12,
— 4y =2, 6, ==2,~+10, =4~32, produits en
retranchant t+ des nombres 33, I |, 3s1 pl‘is
dabord en — puisen =, & atnli des autres
bandes. Tous cvs nombres ccrits , je commen-
cc par prendre dans la cingutéme bandede Ia
cinguieme colonnz ,4le premier aombre —
pour fervir de premier terme d'une progreffion,
& prenant en méme-tems —2dans la quatriéme
bande pour fervir de fecond , je vois que le
trotfiéme devroit &tre ez , & qu'il pe (e rrou.
ve pas dans {a troifidme bande, ainft je paffe 4
O gui, cn prenant toujours —7 pout premier
1erme , donneroit ey pour troifiéme terme, &
cumme—-7 n'eft pas non plus dans la troifiéme,
je conclus quiil n'y a point dans les nombres
de la cinquieme colonpe de progreflion qui
puifle commencer par ——7.

Je prends done — 5 pour premier terme,
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& jevois qu'enlui donnan: — 1 pour fecand
le trotfieme leroit = 1 gui f& trouve piopn
dars la troifiéme bande , mais qui donne Puur
quarrieme teime ——4 , qui n'clt pas dans la fe_
conde bande; ainil je laifle 2 & prends o
pour {econd terme, ce qui me donne alors
=1 s =10, =1 5, pour teoifiéme, quatriéme
& cinguidme termes, & comme tous ces nom-
bres e trouvenc dans la troifieme, feconde &
premiere bandes , J'écris dans la fixigme co-
lonne les nombres 1fat0, 5,0, L.
. Prenant enivite .~ 3 pour premier rerme ,
Je vols que nl —2 ni o e peuvent Jui (ervir
de [econds termes, parce que I premier don-
neroitlz progreflion 3, w2, 1.0,
dont le dermier terme n'eft poinr dans 1a pre-
miere bande ; & que le fecond donneroit la
progr‘wﬂ?on —3, 0,3, &c. qui mangue dés
le ruifiéme rerme ~- 3 qui ne iz trouve potat
dans Iz treifieme bange,

1l ne me refte plus qu'a prendre —, pour
prenuer terne , je lu- donne d'abord —2 pour
fecond qui ne réuflic pas, mais lui donnang
enluize o, {'ai pour troi iéme, quatriéme , cin-
quiéme termes les nombres =1 1, e 3
qui {ont dans 1a wroiliéme | (econde & premie-
re bande ; {'écris donc dans [a fixiéme colonne
les nombres =3, =2, -1, Oy —I,

Cela fait, je ne cnerche point i donner de
nouvelles valeurs & + pour exclure une de ces
deux progreflions , parce que la quantité don.
née étant de quatre dimenfions , doit ou p'a.
voir aucun devifeur de deux dimendions , oy

L ij
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er avoir deux i la fois, ce quife tire de ce

M.chode

powr troaver

qr'aufi-téc qu'on aura trouvé un divileur de
deux dimerficns 4 une quantité qui a quatre
dimenfions , le quotient qui eff toujours un di-
vifeur en méme-tems, aura aufli deux dimen-
fions. ]

Suivant cette réfiéxion , je prends indiffe-
remment I'une ou I'autre des deux progreflions
précédentes , la premiere , par exemple , dans
laquelle § étant ce qui répond 3 la fuppofi-
tion de x == 0 , & 10 ce qui répond 2 la fup-
pofiticnde x==1, fal t==j & bep-c=10,
c'efl-z-dire, 5= 5. D'ou le divileur que don~
ne cette progreffion eft xx4~yr—5. Je
divife donc la quantité proﬁpofée PAI xx—-§2
~+=5, & je vois gu'elle reuflit en donnant pour
Guotient x x —p= x w1 qui eft 1= divifenr qu'on
trouveroit par lautre progreflion.

XXIL

Loriqu'il fera queftion de trouver les divi-
feurs d'unc Equation telle que 6y%—3'
~—21y 33— 10=0, dont le premer
terme aura un coefficient qui n'aura pas pl
s'en aller en divifant route 'Equation par ce
coefficient , on pourra (e fervir des principes
préceédens fans érre oblige de changer cette
Equation en une autre qui r'ait point de
coeflicient au premier terme comne on le pour.
roit faire par la méthode de Iart. 1x.

Pour le faire voir examinons d'abord ¢2 qui

ies divitears regarde les divifeurs d'une dimenfion. Que
dunedimei gy ¢ e ¢ reprélente celui qui doir divifer une

D.ALGEBRE 1‘6;
quantité quelcongue donnée. I eft clqi; que {1

on fait x fucceflivement égzal a 2,1,0, 1,15 docaver

~—2,&¢, ce divileur deviendra dans tous ceg un couti-
<ifnt,

€as AM— & Med, d , — M=, —2 M = g
&:c. qui font des quantités en progreflion arith-
meuque,dans lefquellesil eft 216 de remarquer,

1°. Que la difference m de rous les rermes-
efl ie coefficient de x dans le divifeur,

2° Que cetee méme différence m efl un di=
viteur du coefficient du premier terme de la
quantité propolée.

3% Que Je terme # répondant 3 la fup-
pofizion de x ==o <ft la partie délivrée d'x du
divileur.

4% Que les mémes quantités en progrel-
fion arithmétique fetont des divifeurs de fa
quantité dennée , dans laquelle on aura fie
fucceflivement x égal 42, 1,0, —1,—2,
&c.

_Cela pofg, Iorlgu’on aura i chercher les di-
vifeurs dune dimenfion d'une quantité quels
congue donnée , on fuivra d'abord le méme
procédé que ci-deflns pour lestrais premieres
colonnes; oncherchera enfuite parmi tous ces
nombres quelque progreflion, dont la diffé-
rence {oit un divileur du coefficient du pre-
mier terme de fa quantité propofée. Enfin,
pour employer cette progreflion , on lubftitue-
radans mx =z, 4 la place de zle terme de
la progreffion qui répondra a la [uppofition
de x==0, & a la place de m le npombre que
Yon aura en retranchant un terme quelconque
de la progreflion , de celui qui eftLa}_l-deIfus.

ii§
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XXIIL
Arpticien  Suppofons , par exemple, que Fon cherche
S les divifeurs de la quantité 6t mm 2imay x2
SHEmple. e 3y mpm 20, .

Je range & Pordinaire dans la premiere co.
longe les fuppofitions 2, 1,0, —r1,2, §
faire pour x. Dans la feconde les nombres 30,
752043, 34 quedevient fucceffivement iy

vantité donnée par ces (uppofitions , & enfin
gans la troifiéme tous les divifeurs de ces
nombres.

Cela fait, afin de découvrir parmi tous les
nombres de Iz troifiéme colonne quelque pro.
greffion qui ferve & recoonoitre le divifenr
cherché, Je commence par examiner le pre.
mier pombre ¢ de la premiere bande; & ie vois
d'abord que fi on lui donne pour fecond le
premier nombre 1 de la feconde bande, 1a
progreflion 1, 1, 1, &c. qui en vient ne peut
pas €-re admife , puifgu'elle ne [pauroi reprd.
fenter Je divifeur cherché mr-a qui doit
varier néceflairement par les différentes valeurs
de x. Je vois de méme que 7 ne fgauroit érre
pris pour fecond , car le woifiéme terme que
produiroit cette [uppofition ferait 13 qui ne
fe trouve pas dans la wroifiéme bande,

Prenanc enfuite 1 en —, je vois que 1 de
la feconde ne lui [Gauroit fervir de fecond ter.
me , parce que le troifime ferom 3 qui red
pas dans la rroifiéme bande. A Pégard dey,
il eft inutile de chercher fi le troifieme rerme
qu'il donneroit fe trouve dans la troifiéme
barde , puilque ia différence demm 3 7efl 8
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ui n'eft pas un divifenr du coefficien, J, pre-
mier rerme de la quantité propofée ; g,t.
{bit qu'on le prepne en - cu qu'on e Prene
en— eft 3 rejerrer.
Parcourant de la.méme maniere tous les ay.
tres nombres de la premiere bande, je ne trou.
ve que o qui puille avoir les conditions con-
venables. Lui donnant 7 pour fecond rerme ,
il donne Iz progreflion 1o, 7.4 1,=—2 dont la
différence eft 3 divifeur du coefficient de 6.
Ayant donc écrit certe progreflion dans la
quatriéme coloane , je prend le terme —- 4 qui
répond 4 la fuppofinion de ¥ =m0 pour eXpri-
mer ja partie 2 du divifeur cherché , & retran-
chant le méme terme — 4 du terme fupérieur
=7 qui reprefente m—-a, jai 43 pour ex-
primer m , c'eft-a-dire que le divifeur cherché,
s'il doit y enavoir un , ne peut étre que 3¥=g
Te tente donc la diviffon par cetre quantité ,
eite réuffit, & me donne pour quotient zx’
=3 & —3xg.
XXI1V.
Examinons préfentement les cas aiy les di~
vileurs doivent avoir deux dimenfions, Sait PHS  Mihode
mx* Iy —-c pour repréfenter le divifeur cher. Jou trauver
ché d'une quantité donaée, il eft clair comme g, S5 i
ci-deffus que le dernier terme ¢ fera un divifeur menfions
du dernier terme de la quantité donnée , & QUE dair aveis an
e [éra un divileur du coefficient de 1a plus hay. cocHisicur.
sepuiffance der dans Ja quanditédonnée.
Choififfan: donc d'abord pour repréfenter
m un des divifeurs du coefficient du premier
terme de la quantité donnée, & failant la mé-
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me opfration que Cans Part. x1x. 4 celaprég,
qu'at Heu de regrancher les quares 16,9,4,
&¢. anretranche le produit de ces mémes quar.
1€s par le nombre qu'on aura choifl pout m ,
on trouverade méme 4 & ¢:

Si le divileur que I'on a ainfi en mettant dans
i —mb x=c, pour m le nombre choifi, &
pour ,¢ ceux qui auront ¢ré déterminés
d'aprés ce chaix , ne réuffi pas, on prendra un
aurre des divifeurs du coefficient du premier
terme de la quantieé donnée pour repréifenter
m , & Pon achevera le caleul de lz méme ma-
niere. Si aptés avoir eflayé tous les divileurs
du coefficient du premier terme , il arrivoit
qu'an ne trouvit pes de divileur par cette me-
thode , on [eroit fiir que la quantité propolde
o’en devoit poinr avoir.

XXV
Apriicanon

Sait pris, pour faire une application de cette

decette mi- L i
traie s oy MEthode b quantité 4% 416 x - 22x

Exempie.  wmn 14 4% w— §6xwt2% dont on demande un

divifeur de deux dimenfians. Ayant d'abord

placé & Tordinaire ( Table [uivante Cale 3 )

dans la premiere colonne les nombres 2, 1,0,

—1,=~—2,&c. auxquels on égale [ucceflivement

x: dans la feconde les nombres 1175 5:77s

1531457 que devient ucceffivement la quanticé

propolee par ces valeurs de x; dans la troifié-

me tous les divileurs des nombres de lz fecon-

de : je commence par chercher fuivant les re-

gles de Part. x1x, 5 ¥ a quelque divileur de

deux dimenfions , domt le premier terme ait
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Punité pour coefficient ; r’nais‘ n’e.n trouvane
point 5 Je I'uppo_l"c que m, ceft-i-direly oo
ficient du premier terms du divifeur, foi ,
qui eft undes divifeurs du coefficient 4 dupre-
mier terme de la quantité donnée,

Je place alors dans fa quatriéme colonne
au lieu des quarrés des nombres de la premie-
re ; le produrt de ces mémes quarses par 2 va-
lear fuppofée de m, Ceft-3. dire que {ecris dans
1a quatriéme colonne les nombres 8,2 0,2, 8.
Je retranche enfuite ces nombres de 1ous ceux
de la troifidme - colonne pris én— & en—i-,
‘ce qui me donne pourla premiere bande de la
cinquiéme colonpe — 13§, g7, —~— 21,
_— 17 y—11 ,—y 1T e g,
~31,~ 1003 pour la feconde bande -7,
-—3, &c.

Tous ces nombres écrits , je cherche tou-
jours comme ci-devant des progreflions arith—
métiques parmi tous ces- termes » & je ne
trouve que la progreffion ey} ——tr,
— 195 ——1% que yécris dans la fixieme co-
lonne 5 cela fait, je prends 1, répondant
a zeroc pour exprimer le nombre ¢, & re-
tranchant ce nombre de . 3 qui eft au.deffus,
jai lerefle =48 pour exprimer &. Ledivileur
qui réfulte donc de la fuppofition de m=—2
eft 24  puBr—ury, Tellaye alors fa divifion
qui réuflic en donnant pour quotient 2x3—7,
& fans prendre la peine de faire le calcul que
demanderoit la fuppofition de m—y., ie vais
qu'il re doir pas réuffir, parce quiil faudroit
pour cela que le quotient 257 —<7 pint fe
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décompofer, ce qui eft impoflible. Ainf; 1

la quantirg propolee n'a pas d'autre divifeyr

de deux dimenfions que 2x* —~8x_ 11,

XXVL

:;‘::;: metny  Lorfgu'on cherchera les _divifgurs d“une,
g fx 4o guantité qui n¢ paflera pas le cinquiéme dégre,
::nf:::ﬁ-fm pourta toujours les trouver par les métho~
vifewss , en des précédentes ; car auffi-tde qu'on (e fera afs
g?ﬂ‘;;:;o';, furé par ces méthodes que cette quamité n'au-
de it di- ra point de divifeur, ni d'une, nt de deux di-
mealons  menfions, on fera fur aufli quelle o'en aura pas

de rois.
) B XXVIL
:‘:—fﬁg:"?f:: Mais fi 1a quantité monte 4 fix & a plusde
gzn;ﬁmclrll- dimenfions , ¢lle p_ourroir n'ctre decompafa-
pourrais n-a. D quen des guantites de plus de deux dimen~
voiz de divi- flons, l.a méthode qu'it faudroit fuwre‘pour
fours a9¢4< rouver ces divifenrs eft fondée 2 peu prés fur
plusdcdi- les memes principes que les précédens , je ne
menfent  p’arréte point i Fexphiquer a caule de lalon-

gueur des caiculs.

XXVIIL -

Tout ce que nous venons de dire concer-
pant les divifeurs commenfurables ne regatde

ue les Equations numériques, cependant les
Equations lictérales pouvant aufli avoir des
divifeurs commenfurables , il faut voir ce que
I'on doit faire pour les rouver.

Suppofons d'abord que I'Equation ne ren-
ferme qu'une lettre connue avec Fx, & que
certe Equation, foit ce qu'on appelle homo-
gene, ceft-a.dive que tous {eg termes montent
a la méme dimenfion , telle gue PEquation

DALGEBRE. -
2t 102 x 6 a’, par Sxemple
on waurz qua fubflitger lunitd 2 Ja plac, de’
Ja lettre connue & de cette Equation , & chie.
cher fes divifeurs de 2 méme maniere que ci.
deffus. Ces divifeurs écant trouvés , s'ils font
d'une dimenfion , on remettra la lettre 2 3 cote
du nombre qui fert de fecond terme. §i le di-
vifeur a deux dimenfions, on placera 4 aprés
le coefficient_du fecond terme , & a4 aprés
le nembre qui fert de troifiéme rerme.

Soit, par exemple, la quantité xigegart
—I7 & x e t22% aprés avoir faita=—1,
& wrouveé que la quandeé x'wpugr*__ 7x
—— 12, qui vient par cette opération , a pour
divifeur x — 3, je conelus quex— gz eft un
divifeur de la quenrité propofe.

Qu'on aitenfujte 2.5 ° +faxto_garx’
—8alx' 20z %r4-124, En luppofant

==I,onaurag s’ ) R LY U
—— 202 =12 qui donne pour divifeur de
deux dimenfions 2. * apa 5 — 3- Mettane
alors dans ce divifeur 23 céed de’s, &aaga
ed€degsil vient 25 sav 344 pour
le divifeur de deux dimenfionsde 2 & izt
—32ax} _8alx o noat xefe 1245,

XXIX.

Dans une Equation homogene & reafer-
mant trois lettres , on pourroit , en furvant les
méthodes précédentes, parvenir encore 3 trou-
ver fes diVifeurs , tant fimples que compolges
de denx dimerfions ; mais J'aigc de quelques
obfervations de calcut qui [ préfentent aflez
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navurellemens , on peut réuflizd'une fagon uy
peu plus commode. .

Méthode Suppo{cms d'abord que la quantité doange
Lot ievdiwir Qui renferme trois lettres , 2, &, % dut avoir
feurs s degx pour divifeur une quantité qui n'en renfermay
.l::ff;m:;“; que deux, que les lettres x, & &, par exem.
90 5 4 woi ple : puifque ce divifeur quel qu'il lost pourrg

{ans contenir de 4, divifer la quantité donnée
ou & entre, il faur que la valeur de & [oitin.
différente i la divifion , & que ceute divifion
puiffe fe faire de méme lor?ciue & fera zero,
done fi on fait b==o dans la quantité don.
née, il faudra que la quantité donoée par cette
fuppafition ait pour commua divileur avee la
quantité entiere, le divifeur cherché. La quei
tion eft donc en ce cas renfermée dans une
autre traitée dans la premiere Dartie,art.Lzxrii,
ol lcn a enleigné & trouver le plus grand
commun divileur de deux quantités données:
de forte que par ce qu'on a enfeigné dans cer
article , on trouvera le divileur cherché de
quelque dimenfion qu'il [oit, powrvi quiln'aic
que deux lewres, -

XXX

Pour montrer Fapplication de cette métho-
de, foit pris d'abord la quantité x*—=zx’
2atxim3ai xmpmabbatat aabé,
dont on cherche un divifeur ot les feules let-
tres a2 , x emrent,

En failant be=o il vientx* 4 2 x V22 x?
—+32°x3-a* dont le plus grand commun
diviieur avec la quantité entiere, ou, ce qui

Exempte.
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gevieat a0 méme , avec lerefle 24 % aghl
it x =+, qui eft donc néceffairement yy divi:
feur de l2 quantité donnée , & le plus grang
quelle puifle avoir qui ne Contienne pas de 4,

XXXL

S0itx w g2 v4p-Gaa x Soaby \poabbx®  hunc
A2adbst — g a e paabbx —ngih e T
= 24 & &5 en fuilant &= o dans cetre quan-
drd onax ' gaxt 6a.¢x3__.1.¢‘x‘
dont il faut chercher Je plus grand commun divi-
feur avec Ia quanuré propofée , ou ce qui re-
vientauméme,aveclerefle b x'4-a b b x*
-+ 24‘14_6.::" —2aabbx 2a*bx—-24755,
deft-a-dire le plus grand commun divifeur des
quantit€s ¥ e ga ¥ =6 2ax 425 &
— e bx 22zt e _2abx  _nagx
.+-:.445.

Or sl ¥ aun divileur commun entre ces
deux quantités qui ne contieane pas de &, il
fera auffi commun aux deux parties x5
H2axi 22t x &bt _oabxam2 b
de .la derniere de ces deux quantités ; mais le
divifeur commun de ces deux parties ne peut
St QUE XX w22 ¥ =2 2%, jexamine dong
sildivileauflie’._4ax* 4 6aax— g
& comme il le divife en effet, je conclus qu'il
elt le divifeur cherché de Ia quantité pro-

polée.
XXXIL

Suppofons préfentement que la quantit€ prov e,
pofée compolée de trois lettres dont on cher- sour e

she les divifeurs nen ait aucun compefd feu.;‘c’tf;i":'i“ﬂff
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eres & druge dement de deux leteres, ou bien que fi el
eimeisi- en renferme , on air commencé par les trouye,

&: Bes mettre 3 part ; pour trouver alors les ;.
vileurs de trois tettmes & d'une dimenfion qulelle
peut avoir , je commence par Tepréfenter oo
divifeur par m x —t-n awi=pbi m, %, p am
fuppolées déiigner des nombres. Je remarque
enfuite que fi on fait {ucceflivement , 2, x,
égaux & zero dans ce divileur, on a les trojy
quamités m -+-Pb, n'a—-l—Pﬁ, ME g
telles que les deux termes que chacune d'elley
renfeime {2 trouvent répetés dans les deux ay.
fres quantités ; mx—-p# par exemple donng
par la luppofiion de 2==0, eft compole de
m & qui le trouve dans mx —-na donné par
la luppofition de l==o, & de p £ qui f2 trou-
ve dans 7z —~pé donné par la luppofition
de x=oc. Je vois en méme-tems” que la fom-
me de ces trois qUantites mx —jmrn a, m—jph,
na==pé&, efl le double du divileur enter
X —mna=tmp b,

Or comme ces trois quantités font nécel
fairement des divileurs de celles que I'on au-
roit en faifant les mémes luppofitions de 2,
x,b égaux i zero, dans la quantité propo-
{€e; ontire de-1a, que pour trouver les divi-
feurs de cette quantit€ gui ne mentenr qu'y
une dimenfion , & contiennent trois letres, il
faut commencer par écrire {gparément les trois
quantités , dans leiquelles la propolée (e chan.
ge par la luppofition de «, x , 4 égaux 3 zero
€cnre enfuite a coeé de chacune de ces nou
velles quantités tous fes diviteuwrs d'une di-
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menfion & & deux letres. Cela fajr | 3 faue
choifir trois divifeurs parmi ces trois clafles
de divifeurs & deax lettres, en obfervan, les
conditions dont nous venons de parier, que leg
deux termes dont chacun de ces divifeurs fora
compofé [z retrouvent dans les deux autres
divileurs. Ces trois divilevrs étant zinfi trou-
vés , la moitié de leur fomme fera fe divifeur
de la quantité propoiée fielle en 3 un,

Si pour trouver dans un de ces trois divi-
feurs de deux Jereres les deux termes qui doivent
érre la répétition de ceux qui font dans les deux
autres , il fallojr en changer les deux fignes i
la fois, on voit bien que ce changement ie-
roit permis , puilqu'en” général ,une quantié
qui en divile une autre la divilera encore, f
oan en change tous les fignes.

XXXIIL

Pour montrer Vappiication de cette métho. Application
de, foit propofée la quantité 2 ¥ g g3 de amisho-
3Bt gabr g b 10 abb e e
~— 643, Ayant d'abord éerit ( voyez Ia Ta. xemple.
ble ci-jointe Cale 1) dans une colonne verti-
cale ies trois quantités 102> — g4 ;2 &b
e 3h? g bbrmnit 7 2 w7t saty
dans lefquelles cette quantité fe change par Ia
fuppofition de x, a, 4 égaux 3 zero; [édcris
dansune feconde colonne verticale vis-3-vis de
chacune de ces trois quantités lenrs divifeurs
deux lettres & d’une feule dimenfion. La pre-
miere fournit § 235 & 10653 lalew
conde feulement 2 x «= 34, & la toifiéme

Anrre
exemple,
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2 x4 54 Cela fait, je vois tout de f;,.
‘que fi og prend des deux divifeurs, ;a—.gé‘
102—§% , e premier ga—ié; il aura, avec‘
les deux diviteurs 25 —3 4, 2x==fa, Iy
Proprigté requile , car ce.premier divifey,
§a-—— 3k contient 72 qui eft répété dans |g
divifeur 2r—4=g4, & — 3 £ qui eft répéte dan,
2x . 3b; de méme = X~ _ 3/ contient gx
quiefl répeté dans v 7, & 0 3 b qui
eft répeté dans s 235 ; & enfin 1r=fmga eff
compo(é de 2.x & de=j=5 2, qui {ont répesss
dans les deux avtres f2.n38 20 3 5,
Jajoute donc fuivant la regle précédente
ces trois divifeurs, & fal g4 6 bgmrion,
dont la moitié€ 20— bd-s 2 eft le divileur
cherché, En effet, fi on tente la divifion , on
trouve pour quotient x' —f=ax-i~256.

XXXIV.

Soit propofé prélentement de trouver les
divifeurs d'une dimenfion & & trois lettres de
la quantiré 8x*__gar’ __1obxs__ gatxt
—sabrt __n1ab vemga’ b 15 abl,
Ayant fait fucceflivement + , 'z, & égauxazero
dans cette quantité, j'ai les rrois quantitésga® b
—~i1fabt, Bxt 1065, Bxt __ 24:?
e 3 @’ x* que jéeris { voyez la Cafe fecon-
de de la Table ci- jointe ) une (ous l'agtre
dans une colenne verticale. J'écris dans une
autre colonne verricale 3 cété de chacune de
ces quantités leurs divifeurs d'une dimenfion
& a deux lertres; ceux de la premiere fone

3err5b &9amm15b; cenx de a feconde
4 x
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£¥—Fb,8x__108; & cenx de Iy ropn
iéme 4y 14 & rxefa.

- Il oeft pas difficile enluite de trouves que
les trois divifeurs 3o —4=5b, 4 x—gb &
gi—3a ont les propriétés requifes pourviy
qu'on prenne le premicr 3a==54 en changeant
[es fignes, c'eft-a-dire en écrivant ainfi—3a
~—3é; je mets doncd part ces trojs divifeurs
dans ia quatriéme colonne , je les zjoyre, &
prends la moirié dela fomme, ce qui me doane
4 %~—3 gem= 5 b pour le feul divifeur cherché,
fuppo(€ qu'il ¥ en ait un, Je tente la.divifion ,

je rouve pout quotient exalt 243 amgxt
_3“61. .

XXXV

Dans ces deux exemples nous ravons point
€crit les divifeurs d’une letrre que donnoient
chacune des trois quantités de la premiere co-
lonne., parce que ces divifeurs n’auroient ja=
mais pil étre les quantités dans lelquelles le
divifeur & trois lenres fe change par la [up-
pofition de x, 2,5 égaux a zero , & gue
nous avons fuppold qu'on s'étoir affurd par
12 méthode de Varticle xx1x. que la quantiié
propolée “n’avoit pas de divifeur & deux let-
tres. Mais fi on avoit des quantités qui enflent
de .ces fortes de divifeurs , & qu’on ne voulut
pas [e [ervir de la méthode de Farr. xx1x. 0n
pourroit les crouver en méme-tems que ceux
@ trois lettres par Ja méme methode que aous
venons dexpliquer, pourvii gue ces divifeurs
n'eulfent non plus qe’une dimenﬁi;t-
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Troifiéme 0Lt Par exemple s guantité 16:’-&—1617:1:.\-
fomple ou —48acx gu3gazr—1 Gabx —Ba) A32°b.
'on trouva . .
hex divifeess A Yant écric dans une premiere colonne ( voyez
sdeur let- fa Cafe 5 de |2 Table ci-jointe ) fes trois quan-
tref en me- L, ? N 3 6 6.2-?,
rctems gue UIES ——G a Pefm3a b N 16x =1 o
CHELUBis, [ 6y} g Bari=3fat e 3,008 lelﬁu_el-
les cetre quantité [e change par la [uppolition
dex,a, b égaux @ zevo. Pecris dans la [e-
conde colonne , & & la premiere bande, 4,32
— 1 a—eb , — Ga—-3 b divileors d'une fih
menfion & & une ou deux lertres de la quantite
—Ga} =3 a* b Dz méme dans la {econde
bande, fécris les diviceurs ¥, 12, 4% 5 8x,
162} ¥ b o 24 25 , 45 =25, E¥ 485,
36x 4164, de la leconde quantite 16x?
w1 6hbxx & dans Ja troifiéme bande, a——q-%s
34 —gx, x—2 a divileurs de la woifiéme
quantité 16« —gq8axx—-3ya’ x —at,
Cela fajr, a caute cu grand pombre de ces
divileurs , il faur plus dateention que dans les
exemples précédens pour n'en laiffer aucun
qui puilfe ‘avoir les conditions requiles 3 &
Yordre qu'on doit fuivre eft 4 peu prés le méme
que celui qu'on a fuivi dans les divifeurs numc-
riques. Il faut d’abord comparer le premier dela
premiere bande avec tous ceux des autres ban-
des , & faire enfiite la méme opération pout
chacun des autres diviteurs de la premiere ban-
de. Je vois dabord que fi 2 fair partie dun
divifeur de Iz quantité , ce ne peut ére que
d'un divifeur qui ne contienne que « & par-
ce que ¢’ y avoit un terme qui contint £, ce
divifeur ne (e feroit pas rédwir 2 par ia fup-
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pofition de x=o0. Ainfi je n'al i choifir dans
ce cas que parmi les cing premiers divifeyrg
Xy 2%, 4%, §x, 16x, & comme de tous ey
divifeurs il 'y 2 que 4v qui [oit rEPErE daps
la troifi‘me, en fuppotant que ce divifeur ;x
{oir affefté du figne — ; & qu'en méme-tems
detous les divifeurs de 12 woifieme bande , il
n'y a que le premier 4—4x qui renferme
e méme terme < de la premiere bande, je
conclus que ff « fait partie d'un divileur , il
fant que ce divileur foit a—g.x, je I'écris donc
a part. Jepafle aprés & 34, & comme jele
trouve répéeé dans le divifeur 32 —4v delz
troifiéme bande, & que I'autre terme 4x du
méme divifeur (e trouve étre un des diviteurs
dela [econde bande en changeant le figne de
ce divileur, je conclus que 32— 4 » peur-étre
encore un divilear de la quantite propalée, &
je lemets a part afin de Peifayer.

Quanta __2a-+4 on voir d'abord qu'il ne
peut pas feul ue un divifenr de ku quanué
propofée , parce quil faudroit pour cela
que parmi les divifeurs de 162 4=16bxx,
on cut le terme 4 que deviendroit —a a4 b
par la {uppofition de 2=, refte donc i fea-
voir §'il ne [eroit pas parte d'un divifeur od
x entreroit ; pour m'en aflrer, je commence
Far remarquer que de tous les divileurs de fa
econde bande il W'y a gite x—=& avec lequel
on puiffe le comparer 4 caule qu'il o'y a que
ce teul divifeur yut ait le terme~— & de com-
mun avec lui. Je vois auffi quiil 'y a ?ue
vanwy 2 de la troifiéme bande a\ff_leque je

i)

180 ELEMENS .
puille comparer le méme divilour —<sa=p=f,
parce qu'i] a'y a que Jui qui contienne le ter-
me ~—- 24, Je yois enluite que de méme que
ie‘s deux termes du divifeur —— 2 2 =4 lont
1¢péies dans les deux autres divifeurs x—p=5,
X——ya, le divileur x=—4 2 aufli fes dzux
termes répétes dans les deux antres —za-g=b,
X 24, & réciproquement que les deux ter-.
mes du divileur v ~— 2 7 lont répérés dans les’
denx autres ¥ =6, ~—224ud. De-1i je
conclus que les trois divifears :.a—i-g,
xep=b, x =1 ont les conditions néceflaires.
pour former un divifeur. Je les ajoute donc,
& je mets @ part la moiti€ x— 2244 de
lear (omme pour un divifeur 3 tenter. Mais
avant d'en faire le calcul examine ce que peut
me donner le divifeur —62 4-3 6, je vaois.
tout de [uite quiil o'y a aucun de les deux ter-
mes qui (it répéré parmi les divifeurs des
autres bandes, & qu'ainfiil faue le rejetter.
_Par cet examen on wouve donc’ les trois-
divifeurs a~—4 x, 3 g Xy N 20 b §
eflayer ,ﬂje-renre la divifion par ke dernier,
elle réuflit, & ne donne pour quotient 344
—tbar—j=16xr, que je divile enlnite par
3d=—qx, & la divifion réuflit encore , & me:
donne pour quotient le premier divifeur a—4,
Ainfi la quantité propolee étoig le produir de
cestrois divileurs.
XXXV
Mimade 51 la quantite propolée n'a point de divi.
Fout rowver fenr d'une dimenficn, & qu'on veuilie exami-

les drvifeuss s .
de deas di- 0er 11 elle f'en 2 peincde deux, on y par-
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viendra aflez facilement 3 Vaide de quelqyes mensians &
abiervations analogues 4 celles fur lefquel]qg oo lev-
eft fondée la méthode précédente. Soit g et
T Xm ,-‘zx..-q—P.é,\—{-qa‘—;-rab—t—Ié& pout re.
prélenter le divifeor cherché 3 deux dimen-
fions; faifant (ucceflivement x ==o0,a=—=0,
b==0 dans cette quantité j'ai fes trois quantités.

gai-rab=trsbb
ma® phrsbh

. me nax<-ga
qui font toutes trois des divilenrs de ceque
devient la quamité propofée lotlqu'on y a
fair fucceffivement les mémes fuppofitions de
x, a, b égaux a zero. De plus chacun de ces
divifeurs eft roujourstel, que les termes af-
fetés de [ettres quarrées (ont toujours répetés
dans les deux aurres divifeurs, tandis que les
termes qui contienaent un produit de deux let-
tres {ont toujours Jes feuls de leur efpece. Voila
donc des conditians pour examiner les trois
clafles de diviteurs de deux lettres & de deux
dimenfions qu'on tirera d’'une quantité propo-
fée , ainli quand on en aura trouvé trois qui
rempiiront ces conditions , on nfaura qu'a ‘L:s
ajouter, prendre enfuite Ja moiti€ de tous les
termes affe@és de quarrés , & hiffer en entier
ceux qui ne feron: que des rectangles.

XX XVIL

Pour montrer Papplication de cette métho~ applicstion
de ot a quantitd ' —gaxt s mghic? 05 20
—t —lxi.di‘ x‘-{—gé‘x—-—a‘ x— 32 3 exemple.,
laguelle 0’2 aucun- divifeur d'une feule dimen-
fion, & dont on cherche quelque divifenr qui
en ait deux. Miij
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On commencerg par garder (voyez la premie.
reCafe de laTable ci-joinee ) lestrois quantirés
=@ b g b gbta x — gart
~—f§a'xi_gix'—aty quion n'aura pas man-
qué de tirer de cette quantité , en failant luc~
ceffivement x,4, b égaux i zero, lorfqu’on aura
voulu s'affurer qu'elle n'avoit poinr de divi- -
feurs d'une dimenfion. Or mettra enluire 4 c6-
té de ces quantités feurs divileurs de deux di-
menfions ; 2 premiere fourniffant 2+, 24, &*

a*, 326, 3bb; la feconde x*—4-3b, x> wjmbt;
fa troifiéme {eulement £* 22, Dans cente
méthode on ne (gauroit rejetter les divifeurs
qui n'ont qu'un terme , quand méme on [e fe-
roit affuré goela quanuté propafée n'a au-
cun divifeur & deux lettres , parce qu'un di-
vileur & trois lettres & de deux dimenfions
peut fe réduire 4 un feul terme parla fuppo-
fition de 'ure des lettres égale 3 zero.

H s'agit prélentement d’examiner tousles di-
vileurs de la premiere bande , je vois d’abord
que le premier =* eft & rejetter, parce que ce

- quarré ne {e trouve point répété dans les autres
bandes, je paffe enfvite 3 ab, & de ce que
ce divifeur fe contient aucun terme affec-
1édeaq & dedé, je concius que e divifeur
donz il pourroir faire partie ne peut avoir ou-
e ceterme que des xx, des 24, & des bx,
& comme cette railon exclur la comparzifon
gr'on pourroit fzire de 24 avec les divifeurs
xie=38, 22 8%, 1] Senfuit que §i 24 doie
faire partie d'va divileur de la propolée, ce
divifeur ne peut étre gue rax—maxe-ba;
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mais fe vois en meéme-tems que ¥y gy _‘__5;
ne [gauroit étre un divifeur de 15 Propafés
puilqu'il deviendroit fculement +  pacy, fu;_’
pofition de 2==0, & quexrx el Point o
des divifeurs de la feconde bande. Donc le g
vileur aé eft encore & rejetter.

Quand au divifear 44, jc le rrouve répéte
dans le divifeur » ' 4~ 4" de la feconde bande,
& trouvant quele méme divifeur ' g-bta
de commun avec le divifeur de I troifidme
bande, je concius que ¥4 gx a les con-
ditions requifes pour tenter fa divifion, Mais
avant de I'entreprendre je pafle aux autres di-
Vifeurs de la premiere bande , & je vois dabord
que 34z, & jab font A rejetcer par la méme
railon que a* & b je vois enfuite que ;65
grant repéré dans le divifesr P 3b & oa

s ¥x -z, il senfuit que v 388 e
a2 aufli les conditions requiles pour tenrer Ia
divifion; feflaye alors ces deux divifions , &
j& trouve ‘que la feconde feule renffe en don-
hant pour quotientad ——gaxs o bty — g3

Au lieu de parcouric tous les divifeurs de
Ia premiete bande » On auroit Pl examiner le
feul que la derniere bande contient, & trouver
bien pliitoe que X mar b & £t g
—+3 b Etotent les feuls divifeurs 3 renter.
Car il fuffifoir alors de remarquer que le divi-
feur x*qeax conenznt x* qui eft répéeé dans
#reA3bt & x4 b, & que ces deux der.
piets coneenant o035 & lautre & qui {ont
chacun dans les diviféars de ia premiere bande,
il Senluit que &' pax 4 b & & prx 5 b
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ant fes conditians requifes & qu'ils font les
[enls, Puifqae ¢'il ¥ enavoit d’antres, ou bienjls
aurcient donne daotres qUANtILés qUE Xr—ugx
Par la {uppofition de h==o, ou bien d'autres
quantités que &% —3b° & x* b par la fup-
Pofiticn de z=o0.
XXXVIIL
ﬁ:"‘ Sem- Qu'on ait prélentement & chercher Jes divi-
' feurs de la quantité 22" 434 bt gt 13
e 4a BT G b e 2abt 20 b, [0it
d'une dimenfion, [oir de deux , loit 3 deux let—
wes, foit & trois.
2ab' — a2t bt 22t b, & 2% e g axt
—a*x! érant les quantités que donne , dans
la propolée, 12 fuppofition dex, 2,5 égoux
a zero, il fagit de ranger d'abord Vis-a-vis
de chacune de ces quantités tous les divifeurs
ju’elies peuvent avoir tant d'une dimesfion que
e deux ; comme la premiere de ces trois quan-
tites en a un ailez grand nombre , il faut, dans
la crainte d'en omesere quelgu’un, les cher-
cher tous avec fe méme ordre que nous avons
Suivi pour les divileurs numériques.

:_vlv!lf{ti:ﬂ Ayant écrit ( voyez la premiere Cale de la
slamay - .. - . -
4 donnie Lable €l-joinie } cette premicre quantité 2ab*

ATt X1V, —dgibb i part avec une barre a fa gauche,
Toue Vot & 3 gauche de cetre barre I'unité comme pre-
vienss Zun mier divileur de da quantité, je pofe 2 audel-
qm % [ous de 1, parce que c'efl aprés: le divifeur
wale, le plus fimple que puifle avair catee quantité ,
& y'écris i droite de la méme barre 2bt ——a 5k

je diviie enfuite cette quantité par 2, & J'éeris

i gauche de la barre , cn mettanr en méme-
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tems 2 droite le quotient b* —wrb s ie mul.
tiplie alors # par 2, ce qui me donge 2 , e
fecris a gauche de 'z comme un nouveay g,
vileur de fa quantité , puis je divile b'——arfe

ar &, & jécris le divilenr & 2 gauche, & Iz
quotient b'—ab 3 droite; eafin je mulziplie
bpacz,para, par 22; & je mers a gauche de
b, les produits, 26, 2f, 125 comme de nou-
veaux divifeurs de la quantité,

La quantité érant véduite 3 37__1 5, je
la divile encore par 4 que fécris toujours a
gauche | ainf que le quotent bb—aa i droite;
je te multiplie point enfuite & par 2 , ni par 2,
ni par za , parce que cela donneroit des divi-
Teurs que jai déja eu; mais jele muleiplie par
b & par1b, ce qui me donne les nouveaux
divifeurs de deux dimenfions b6 & 1bby fi
jen vouleis admettre de trois dimenfions , ainfl
que cela peut ére néceflzire dans d'autres oce
cafions, je multiplierois outre cela 6 parab &
a2ab,

Aprés avoir réduitla quantité & bb—aa,
je voisqu’elle eft divifible par bz, & que le
quotiens eft b4z , Jéeris donc l'un 2 gauche
& l'aurre 4 dreite, & je multiplie b par
1, Par 2, parb, par 24, & par 16, ce qui me
donne pour nouveaur divifeurs d'une & de
deux dimenfions , 2b——24 , bizmmmzy, bbonab,
2ba—zaa | 2bh—1ab. 5i yen avols voulu de
trois & de quatre dimenfions j'auroils outre
cela muldplié 6z par b, 22b, abb, 1abb.
£ =+« n'ayant plos enluite @autre divifeur que
lui-méme , je Pécrisa gauche, & je lo malti-
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plie par 2, para , par £, par 2b, 22, 5-—,,‘
rb—2a, ce qui me donne les nouveaux divi.
Teurs d'une & de deux dimenfions , 2b4o,
bacga, 2ba - 2aa, bbb, 1bb o 2al .
bbecaa, 1hb—zaz. $i jen avois voulu ag
mertre de trois, quatre & cing dimenfiong,
ceft-a-dire zous les divileurs que la quantirg
ypropolée pouvoit avoir , jaurols multiplie oy,
tre cela boj-apar ab, 2ab, bb, 16k, abh ,
2abb, ba__qa, sha_22a, bb — ab, afj
——1ab y dbbee—gab y2abb__ 1a*b, b __al
b 2ab®, gb &b, rabt 22D, *
Cela fait, {'écris { voyez la troifiéme Caly
de la Table ci-jointe ) tous les divifeurs d'sre
& de deux dimenfions #,24,b, 16,6 —a,
1b—2a2 bz, 1bqra,ab, 2ab,ab _aa,
2b2_1aa , bb___ab, 2bb—_2ab, b2 4 aa,
1ba - 2aa, bb 4 ba y 1hb 4 24b 3 c6té de
1z quantité 2 4 b*—— 2 2' b* qui les a donngs,
J'écris enfuite i cété de la quantité 20’ bt
les divifeurs d'une & de deux dimeafions +,
2 2xxed-bb, & a cOté de laquantité 2xr
—gart—arx* fes divileursd'une & de deux
dimenfions x , x%, 14% 3 4% —— 2 2.
Parcourant aprés tous ces divifeurs pour [ga-
voir ceux qui peuvent &tre admis, J€ trouve
bien-tét qu'il 'y en 2 aucun d'une feule di.
menfion , car ne trouvant que x dazns la fe-
conde & la troifiéme bande qui foit d’une di-
menfion, je conclus qu'il doit étre le feul di-
vifeur d'une dimenfion s'il y en peut avoir,
puifque fi le divifeur d'une dimenfion renfer-
moit ou un terme affe@é de & ou un affe&é
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de &, celui qui auroit été affecté de a ferqit
refté dans les divifeurs donnés patla luppodi.
ior de b==0, & que celui gui’ auroit éw
affecté de b feroir reflte dans les divifeurs don-
nés par la fuppofition de a==o. Mais x n'eft

pint un divileur de Iz quantité propolée ,
donc il o'y en & point dune dimenfion, e
yiens enfuire aux divifeurs de deux dimen-
fions , & je commence par x* que je prends
dans la troifiéme bande ; trouvant gu'il eft aufl
dans la leconde bande , je conclus gue il fair
artie d'un divilfeur , il ne peut lui manquer
quun terme affectéda re@angle b , parce que
sl ¢ en avoir eu qui fuffent affedtes de 24,
de Bb, deaxr, ou de br , ceux qui aurocient
été affe@eés de fb oude bx ne s'en feroient pas
allés par la fuppofition de e==0, & ceux qui
aproient €ié affedtes de az ou de ax n'auroient
pas difparu par la fuppofition de b==o0. Mais
je trouve dans la premiere bande 26 & 245,
dofic xx - ab , xxq-2ab, X xmm—ah, xx—2ah,
font des divifeurs 2 tenter.

Je paife enfuite an divileur 25*4-32x—aa,
& je trouve le tetme 2x* répeté audeflus
dans le divifeur 2xx—-bb , j¢ trouve en mé-
me-tems le terme a4 répété en haut dans
plufisurs divifeurs , mais de tous les divifenrs
obt il eft répéte, il n'y a que bb——az gui air
en méme-tems le terme 46 que contient le divi-
feur 2 xx—4-bb , ainfl ce w'efl qu'avec 1xx—+65
& bb a4 que 2v° 4 3 2x _ 2a pent con-
courir & former un divifenr qui ait les con-
ditions requifes.& ce divifeur quieft 2x*—-3ax
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— @@ bb, eft par conléquent E“l tenter , o
je vois gu'il R’y en 3 plus d'aut_re a chercher \
parce que il pouvoit y €n avoir un qui Ny,
pas été dererminé dans examen qu'on vieny
de faire des divifeurs & de la traifiéme bande
it faudroit que ce fur un feu] terme affefté gq
ab; or on voit tout de fuite que la quantirg
n'a point de divileur de ceire nature.

Je tente alors la divifion par 2xx 434,
— aa--bb , elle réuflir, & medonne pour que.
tient x4 2abb qui m'apprend qu'aucune
des quantités xx . 2b,xx —ab,xx 4 2a b,
xxe—2ab, ne peut divifer la propolée.

XXXIX

Si la quantité propofée avoit plus de cing
dimenfions , & qu'aprés sérre afluré gu'ella
n’a aucun divilewer , ni d'une ni de deux dimep.
fions , on voulut chercher ceux du troifiéme |
quatriéme , &c. dégré qu'elle pourroit avoir |,
on fuivroit pour eefa’ une méthode analogue
i celles qu'on vient d'expliquer, & qu'il eft
affez aifé d'imaginer.

81 laquantité dont on cherche les divileurs
renfermeit plus de trois letres , la méthode
qu'il faudroit [uivre pour les trouver feroit &
trés peu de chole pres la méme que iorfqu’il

o'y en a que wrois, ainfl pous laifferons les:

Commengans sy exercer.

XL

Cequit i Lorlqu'on aura une quantité dont tous les

faire pout  tepmes ne feron: pas homogenes ; celf-a-dire
ouver les
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jevés @ la méme dimenfion, on n'aura qu'a divifears des

zammencer par mettre tous [es termes 4 fa mg_ quanrit.s qui
- dimenfion 3 l'aide d'une nouvelle lertre

ne fant pas
L 3 homogencs.
chercher lesdivileurs de cette nouvelle quan.

[té par les regles précédentes. Ces divifeurs
ouveés , on en chailesa a nouvelle lettre in-
oduite en ia [uppofant ézaled Punité , & l'an

aurd par oz moyen les divileurs cherches. Que
jaye s par exemple 12_1 quantite xébx fmmb

£ -bx = b; je multiplie le terme bx*
ar @, afin de le rendre de fix dimenfions. Par
|3 méme railon je muliplie x* par a*, ba par
sty & Bpar 2°; ce qui me donne la quanzite
2 bt ——gbx i ma? x xbeatbx wma’ b que
.2 trouve par les méthodes précédentes éure
je produit de tw—ag by par 2oz, Je
juppele a=1 dans ces deux produiians, ce

ul me donne xx—p=pube, & ri-1 pour les
deux produifans de la quantté propolée x¢

b by e p b,

XLL

Il y adescas ol les divifeurs {fe trouvent
plus facilement qu'en fuivant les méthodes pré-
cédentes lorfqu’on a un peu d'habitade dans
le calcul. Voici un de ces cas fur lequel il eft
bon de prévenir les Commengans.

Lorfque quelqu’une des leteres de Jaquan- 0
tité propofee ne montera qu'a une dimenfion, viceur :c
il eft 2il€ de voir quiil ne peut y avoir qu'un G T

des divifeurs de cetre quantité qui contienne qujar los

cetre letre. Donc il y 2ura au moins ua di- Médeses
vileur qui ne la contiendra pas, & alors fui- F )
vant laméthode de Varticle xx1x, pour trouver
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ce divifeur, il faudra chercher le plus Brang
commug divifear des termes od cette lewre

trouve , & des aures termes dans lefgyy -

cetee fettre ne le rouve pas.

Soit par exemple ja quantité ¥ #=— 3 441
—8atxt 18 a ko x f—acvy—Ba'p,
~+ba'e—8a*;je cherche e plus grand com.
mun divifeur des deux parties cx ' — a0 x o
mmBaaex A=Od'c B 2t w2 x5 Bty
—+184%x—8a* de cette quantite, 'une con-
renant la letrre ¢, autre o’en contenant point,
je trouve pour ce plus grand divifear commun
2t w2 gy —2aa , & Ceftle divileyr cherche
dela quantité propolee.

D'ALGEBRE

QUATRIE'ME PARTIE.

Réfolution des Equations de dégrés
quelconques lorfqu’elles n’on: que
deux termes ou lorfgu’en ayans wrois
elles peuvent fe réduire @ celles quii
wen ont gue deux par Lz méthode
des Eguations du fecond degre »
avee differentes opérations néceffas-
res pour ces Equarions | comme 'é-
levation des puiflances , [extraiion
des racines | la réduition des quan-
1ités radicales | @re.

PRE's avoir v comment on troit

S d'une Equation qui pailojz le fecond
7] degré, celles du premier & du fe-

Wis|

cond dégre qu'elie pauvoit renfer-
mer ; il faug voir ce qu'on a fait pour réloudre
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les Equationg qui échappent & cette méthady,
I
s, ban Pour aller du plus fimple au plus compatg,

fi- e dé ¢ NOUS commencerons par les Equations qui ye

'i“edscux ter- contiennent que deux termes ; fupgofons d'a.

) bord qu’elles ne montent quiay troifiéme de.

gre , ccmme axe=bh, ) i

Pour réfoudre ces Equations, il eft bien aif

d'imaginer de délivrer d'abord +° de fon coef-

ficient, & de prendre ia racine cube des deux

O e o membreg, Le caractere qu'on employe pour

:aét’re v exprimer la racine cube, eft le méme que celui

poct #pri- dont on fe fert dans la racine quarree ; mazis
ne cabe. . Pon met ur 3 au-deflus pour le diflinguer,

Ainfi pour exprimer la vaieur de x qu'on

. R b
tire de 'Equation ax*=—24§ ou xi=2, on
P
metx ==# - .51 par exemple b== 1000 &
3
d==2 onax=v‘500.
I

Lesmadicaox | eft 3 obferver qu’on n'a pas ici, comme

iﬁ‘;:’l‘n‘,’f“ dans les racines guarrees, la iberte de mettre

qu'an igne - gu —— devant ie figne radical, mais qu'au

s Conraire la racine cube d'une quantité eft rou~
jours de meme figne que Ja quantité elle-mé-
me: 3 caule que Ie cube d'une quantite pofi-
tive efl pofitf, & que celui d'une quantisé
négative eft négarif.

I1L
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Cetze rélolurion fournit affez Raturellemen:
une réfléxion qui paroir contredire celles dog
a fsives precédemment fur le nombre des ra.
cinesdes Equations. Car un cube n'ayanr gu'une
racine & cetre raciee n'ayant qu'un fizne, il ne
parolt pas qu'une Equation telle que @4 ==b
donne plus d'une valeur de xycependant (u vane
£e qu'on a va ci-deflus , on devroit sattendre 4
trouver trois racines dans une Equation du - +
dégre, de méme que deux dans une du leconds
Que conclure de cene réfiéxion ! abandon»
neta-von ce principe i fatsfaifant par (2 gend—
ralité, & qui (it i naturellement de la far-
mation des Equations expofee dans la 11y o
artie , article 1. ? Voici o dénouement ds

cette difficaleé tiré de la méme formation.
Qv’on mette I'Equation @ x* == & .ous certe

; 5
forme vw » qu'on merte aufli 2 ra-
a

; " o
cme x=— /7, 1. Ko f 2 e
\‘/{A cus la forme v - Oy
- . . b E
glon divile alors +in—? Tl g c— \/f, on
§ a
trouvera une Equation du fecond dégre qui
contiendra les deux awrres racines.
Pouren faire le calenl plus aifément , foit it

5 . .
- ==¢', on aura donc au liey des Equations
a

précédentes ' rimmo, & 4 oo dis
vianr la premiere par la feconde , il vient
Bl QuUOLENt Xrefecxei-cozm=o, dont les
deux racings [ont exprimées par .« N Ve
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wmm itV e e e, & deviendront la fe.
conde & 13 proifiéme valeur cherchée de dang

PEquation x1==2 , aufli-tdt qu'on ausa remis
a
& la place de ¢ [ valeur :/g .

1V.
La fubflitution faite , on avra pour ces deux

) >
bé
vilewsderymt /2t )/ 1) 20 Car
on voit que le quarrd de \,/g, Ceft-a-direle

H 3 o 3 bh
produit de ‘/;1’ par \/é’ doit étre v/ -3 &

Commene Gu'en général la multiplicarion des racines cn-

pomaltiplic hes comme celles des racines quarrées fe fait
65 fadicaux - g . . .
cabes. en maltipliant d'abord les quantités qui font

fous le figne radical , & en meutant enlite ce
figne devant lear produic,

V.

Rucnesde LS trois racines de FEquation propofée
I'Equation & R
dlﬁmiﬁéme axd=—=b, font doncxr =y Zr¥=—Lys =
dégrés deax 4
tecmes, . ' bb

-V — 1V ol

A

s B
vz —

i

V—1y ;—: s la premiere réelle,& lesdeux aus

tres imaginaires , mai scependant toujours relles
quon peut dire quelles réfolvent 'Equation
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. SuPpo[bns maintcn'anr qu_’onl ALUOe Bqua. e Eagee
tion a deax termes d'un dégre quelconque | vions = deut
on la réfondra de la mém’e maniere , en em. AN
ployant un radical dant Pexpolant [oir celyj suiconque,
de l'inconnue dans cetre Equation, Soit, par
’ b

. - »n e
exemple, FEquation e =6, oux ==, on
. -5 .
e0 trera x ==/,

Sim eft un gombre impair, cette quintitd
fic pourra étre que négative, lorfque - [era
négarif , & elle ne pourra éwe que pofitive ,
lorfque £ fera pofitif. Si m eft wn nombre

a

pair, la racire aura comme dans le fecond de-
Br¢ le figne =, & elle ne feraréelle que lorfque

b . b .
~fera pofitif, Dans fe cas ol 5 lera négarif( m
toujours pair) les deux racines exprimées par
”
&

=~ 7 feront alors toutes les deux imaginai- Cor B
_ ' . ., . Cey Fom-
res. Ainfi toutes les Equatiors exprimées gs. rions ne

luaurozent

: " __? is avoi
1AMES Avoir
néralement par x ===~ fie pourrcnt au plys, jiwals svois

avoirque deux racines réelles, les autrespacj. [0 -
nes rane néceflaitement imaginaires,

Qu'on air, par exemple, xtmmacl, les
deux racincs réclies font -4 & — 4, les
deux imaginaires font =V ~=16 &—y/ w1 6
DansPEquarion x'=243 la feule racine réelle

et =3, & Jes autres celles qu'on doit trouver

propolée, N ij
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en réfolvan: PEquation x*—3 ¥ fdm g xa vifeur, ainfi que le numérateur 3 Cette puil-
~~27.x =8 125 qui vient par Ia divifion de fance quelcongue, & que s'il ¥ avoit deg poof.
PEquation 1 —233==0 par VEquation ficiens , 1l faudroit qutls fulfent auff Sleves 3

¥=—3==0. Sans ré(oudre cette Equation, an
doit éwre alluré que [es racines fonbt toutes
Imaginaires, puilque §'il y en avoit quelgi’une
de réelle , elle réfoudran auffi x' =243, &
par conléquent il ¥ auroit d’aatre nombre réel
que 3 qui, €levé i la cinguiéme puillance ,
donperoit 243.
VIL

Il ne manque préfentement & ce que nous
venons de dire {ur les Equarions & deux termes,
que de pouvoir abréger nu fimplifier les ex-
prefions radicales qu'elles donnent lor{gu'il
¥ aura une partie de la quantité dont on pour~
ra prendre exaftement la racine , ou mémede
pouvoir éviter entieremen: le figne radical
lorlque la quantité entiere fera une puiffance
complette. )

Peur reconnoitre ces cas, il faur commencer

sar. DT faire Guelques réflexions fur Pinverle de
fu‘:fff::‘f:’“ l'ppération qu'oa fe propale alors, ceﬁ -a-
tondes paif- dire fur I'élevation des quantités i des puif-
Gances, fances quelconques. -

Qu'on ait, par exemple une quantité telle
que a b ed 2élever i la puiffance m , on voit

. - . . mommm

bien qu'il viendra par cetre opérationa £ ¢ d -

Qu'il s'agiffe d'élever i une puiflance quel-
o abe

conque , une quantité , Comme - quia un

divifeur, i eft clzir qu'il faudra_ clever le i

la méme puiance. De plus, fi Jes fadteurs ou
produilans de la quantité donnée fe trouvoien,
deja glevés 3 quelques puiffances , ils devien..
droient alors éleves i ure nouvele puiffance,
dont Lexpolant feroit le produit de Iexpolant
quils avoient d'abord par celui de Iy puiflan-

cezi laquelle on les voudrei élever, Ainfi
2 g4}

vy €levé 3 Ia puiffznce 3, donnera....

24640 gmy,

et S ila puiffance g, deviendra

. c

amgp? .

~— s Tout cela eft fort fimple , & fuit
c™f .

entieremenr de ce principe, qu'une quantite
élevée i une puiffance quelconque , eft ce qui
vieat de Ja multiplication de cette quantit€ par
clle-méme autant de fois muirs une , que 'exs
polant de la puiffance contient dunites.

VIIL

On voit bien préfentement que Pinverfe de Applicuion
cette opération , c'eft.-dire Pextraltion desif 156
racines ne demandera zutre chofe que de divi- denresavex-
fer les expofars des parties-ou fafteurs de cetze tracdion des
quantité par Pexpolanc de la racine, [oit que
ces parties ou facteurs foient dans le numéra-
teur , foit gqu'ils [ojent aufli dans le dénomi~
natear. Qu'il foit queftion , par Nexgmplc de

i
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prendre I3 racine cube de i’;. > en divifam
[

par 3 lesexpofans 3, 6, 9 , & en mertant leurs

quotiens 1, 2, 3,aux memes lettres, on aura

abt . B

—— pour la racine cube cherchée.

Py

571l y avoit eu un coefficient 4 la quantjté ,

Babs

,par

Fad

on en auroit pris la racine cube,

exemple, auroit donné — pour (& rack
¢
ne cube. .
De la méme maniere , {i oa cherche la raci-
162%6%

; . . L,
nec quarrée quarrée , o guatri€me de e

zab"
oa trouvera

-

IX

[

De vexenc. Lorfqu'il n'y aura qu'une partie de Iz quans
aines lozt- FI€ qui [e pourra extraire, on l'extraira, & on
g:ir"r:,,:,,d"if“fr"m le refle fous ie figne radical affedé de
incompleres, expolant qui lui convient. Soir propolé, par
exemple, de prendre lz ricioe cinquiéme de
32a'" bt -

486¢7
32a4'°5° b} .
Par ——— , dontia premiere eft
143" 2¢’
exadtement la cinquiéme puiflance de . ..,..

qui eft compofé du produir de

D'ALGEEBRE, o8

‘wath

3e

quiéme racine , il faudra écrire alors
az*h 1 bt

—

» & dont la feconde n's pas g, cin~

3c 2¢t
. Salidrfade
De méme fa racine cube de (era
v4d
b $a b g2
34y 225 parce que & — et I
8z bpmrc

produit de

par — — & que la premiere
1

de'ces deux guantirés eft un cube parfait,celui de
$a, & que la feconde n'apoint de racine cube,
§ 1329118050 1602144

De méme 1% 7
H

ra § at=aab — b*
e

X

.Lorfque la quantité dont il fera péceflzire
d'extraire la racine fera compofée ainfi que
les précedentes , de pluffeurs termes , & qu'a-
prés avoir {épard de tous fes termes les quan
tités communes qui funs des puiffances com=
plettes, on {oupgonnera que lerefle pourroit
étre la puiflance complette de quzlque quan-
tité commen(urable compofée de plufieurs
termes , Popération qu'sl faudra faire pour Sen
affurer fera plus difficile, Afin de trouver la
methode quil faur [uivee dans cette opéras

i ELEMENS

tion , NOUS commencerons par faire quelquey
teﬁe),({onsfur iz Probiéme inverle, C'elt-i-dire
fur Pélevation des quanrités complexes 3 des
expolans donnés , ‘& nous en tirerons enfuite
Jes principes, qu'il faut pour extraire les raci-
nes de ces fortes de quantités.

Cherchens d'abord comment P'élevation ay
cube peut donner ls méthode d'extraire les ras
cines cubes , on verra aprés que les aurres puit-
fances 'augmentent la difficalté que par la
longuewr des calculs.

X1,

Soit prife la quantité complexe la plus fim-
Ele w4z, & [oir €levée cetre Guantité au cue
e. L’on aure premierement pour fon quarré
uu—d—2uz=+zz., & multipliant ce quarré par
la fimple puiffance , on aura enfin le cube
# =f=3WUR~ 3uzz =z °, quiapprend qu'une
quantité quelconque compolée de deux par-
ties, €rant €levée ay cube , donne d'abord le
En emol con- - - . f
se lccube Cube de la premiere partie, enfuite le triple
duntinems dy quarré de cette premdere partie multiplis
par la feconde partie; de plus, le triple de fa
premiere partie multipli¢ par le quarré de la
feconde ; enfin le cube de la feconde.

XIL

qu:l;i{f;h?g;_ - Qulon ait donc une guantité dont on
RIS M r M

vrc naer  veullle extraire la racine cube , on commen-
premdee s cera par ¥ chercher un terme qui foit un cube,
racine zubc & A e e .
derquanci-cs & €€ cube reprélenteraw , l'on écriraa cdie (a

eemplexss. [3CINE qui repiclentera &, on wiplera enluite
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}e quarré.de cette racine, & on lefery fervir
de divifeur i ce qui refle de la quantits dgnpée
de laquelle on aura &té le cube de laragpe
Pfemieremen: polées le quorient de cette di.
vifion fera la fecnnde partie de la racine, &
repréfentera z ; I'ayant écric a edeé du premier
terme , on multipliera enluite ce dernter. ter~
me par la quantite qui repréfente jun—i=3u%
~+zz , c'eft-a.dire par le triple du quarré de
la premiere partie , plus le wiple du produit
de la premicre quanute par la leconde , plus le
quarré de la feconde : Ja multiplication faite ,
on retranchera le produit qu'elle donnera de
la quantité propolée, dont le premier cube re.
préientant #* a déja €té 6té. §il ne refte rien,
on fera fiir que la quantité étoit exaltemene
le culbe du binome répondant 4 wwf—z. Sl
refle encore plufieurs termes , & qu'on veuille
[gaveir {i elle ne feroir point le cube d'un
trinome ; pour trouver le troifidme terme , on
fera des deux termes déja écrits , le méme ufa~
ge quona fait du premigr terme lorfqu'on a
cherché le fecond.

X1IL

Quelques exemples éclajrciront cette mé- 4.

thode.Soitla quantité 8y°feG0y*b =1 5064 *
—+=1256*; je commence par prendre fa racine
cube da premier terme 8y%, & {'dcric cette
racine ( voyez la Table ci-jointe Cale 1 )
2y a cdté de laquantité propofée ; je récris
enfuite le cube de 1y*avec le figne — fous
la quaarité propefée, en.offervant d'en chan-

e¢xemple,
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gerlefigne | la jouftra@ion ourédu&ion faitar
jeens le refle 6oy bsmt50b®y  ragpht \
je mets au-deffus de 2y le triple de fon
quarré , deft-a-dire 12 3%, & je diviie le pre.
Mier terme Gos*4* par ce tiple 125*, quane
au quatient 7é* qu vient de ceue divifion,
je Tecris & cdré de 2125 Jajours eniuite 3
123%, 30f" * praduit du tripl: de 23 par Iy
quanuté 58 que je viens decrire, & 'ajou.
te a ces deux premiers termes 255% quan
de pé=.

Cela fait , je multiplie £4* par ces trois ter-
mes , & jéciis leurs prodults avec des figres
différens lous fa quanuté Go g4 &* mp=1 50 b4 3
=h12564, & voyant qulaprés la réduction il
ne refte ricn, je conclus gue la quantité pro«
polée éroit un cube parfait, & que [a racine
€toit 2y* =p= 547,

XIV.

M Scord  Que {ave i préfent Ia quantitd réaf6lat
FRemple. ~t-21 b‘.r_“-f—q.;.z"',.r! =5 b4 2 —}-;q..é':r
—4~27b% qu'on voit bien au premier coup d'eil

devuir donner plus de deux rermes pour fa ra-

cine cube, je commence d'abord par trouver

avec la méme facihité ( vayez la 1able ci-jointe

Caie 2) que dans Texemple précédent les

deux premi:rs termes a’—p=2bx ; mais comme

au lieu de ne rien refter ainti quil eft arrivé

dans cet exemple , 1l vient pour refle ghict
wegibias el Bret s gbt e 275", jo div

vile le premier terme g b*x* de ce reffe paf’

g wiple du quarré de x*, parce que ceters
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me 3x4 eft I= premier du triple du quarré de
la quantité xxepmaby, laquelle repreiene ac-
tuellement la premiere partic ( nommee % art,
x1.)de laracize cube cherchée : ayant fait cewg
divifion de gé*s+ pour 3x%, jéens le guouem
35" a coré de xx = 2bx- Je forme entuite la
GUANTIE 34 mm 12605 ey 1 i2xE e 1 b by
~=95%, en ajourent enfemble le wriple du
QUaITE de xx o 26x, It triple du produit de
xx—2bv par 38°, &le quarré de 36*, Cela
f:’-l{f,_je multiplie cette quantité par 341, &
Y€Cs tolis les termes du produit, en changeant
leurs fignas, fous la quantité g b*x% mpu3 6 b2yt
63btat 4 gabty qenabt & comme il pe
refle rien aprés la réduion, je conclus que
**bobyeqmst? el exaftement la racine cube
de la quantité propofde.

XV

Nous avons vit (11 Part. art. xxrv, xxv &

IXV1.)comment on faifvit, [ur les quantirés ra-
dicales du fecond dégré, les opeérations d'addi-
tton, fouftrattion , mubtiplication , & diviion.
Comme ces opérations fonr également ndcel-
{aires pour les quantités radicales des dégrés
plus élevés , nous allons exeminer ce que de-
mandent ces nouveaux radicanx,

Quant & Paddition & 3 Ia fouftration, il Additions &
'y a rien & sjouter A ce qulon a dit pour les utracions
meémes opérations [ur les radicayx du fecond Tadicaies da
dégre, car it [uffit de réduire chaque radical touce clpe
4 fa plus fimple expreffion , & de les ajouter o
de les retrancher comme les quantit€s com-
men(urables,

BO4 ELEMENS

' Qu'o 2it, par exemple \} btz ab: 5’6!0‘

de \;/E;;_g_m , on change la premier,

quantité en lzv]’;:i::z_ » & la feconde ¢

2:&}%5 or la louftradtion eft alors touts

fimple , & doane m‘/@______
De méme fi on ajoute 32V 165 43 26%4

avec qi;/ m on aura 104«’3(/;——&—_2-:‘.

XVl
Malrighica-

ten® di- A lépard de la muliiplication & de Iz di-

fion acs  Vifion , fi les quantités radicales font de méme

Siniean” expofant , Ceft encore iz méme méthode que

cut memes dans les radicaux du [econd dégré , il fuffic de

=l faire Topération fur les quantités précédees
du figne radical , & de mettre le méme figne
devant le produit, ou devant le quotieat , fui-
vant qu'on aura fait une mulciplication ou une
divifion.

Exemrles Cleftain que P!'ja_y_y b 1}7@'?—-—:‘;3 Saaviz;
ou IV 35atx.

1 oqlb? $ <€, r43athe
Ruevi— xvVigabi =y i
+ 4

e
E=3aby — .
4

Que Va *b* b divilé par _\,’/a’s__;: don-

DALGERBRE.

L - 250,;
g¢ POUT GUOTIENE ¥/ meme =y, 5%
L S— g
S .
Que {a’x’—x“=i a——x.
Vet b4 ¢ ¢
XVIL

Mais fi T'on veut faire ces mémes opéras Pour fire
tioas fur des quanrités radicales de dmgrens ‘ffnf*;-f;“m
fignes, & qu'on ne veuille pas {e contenter omameices 1
de la fimple marque de muitiplication , il e de
faut changer ces quantités radicales en d'autres poiusy 5t

d'un radical plus compolé qui loit e méme e lesrd.
pour chicune des deux quantités 4 multiplier e expn

ou 2 divifer. fanw

3 5
Qu'on ait, par exemple v aé & ¥abb 3 Meéchode
réduire & un méme figne , feleve @b & Iarpour cene

puiffance 5, & jécris "p), au liew de ¥, & e
jal 12: quanti:ép‘:’avb‘ qui eit Ja méme chofe
que v/ ab, Téleve de méme ab* 4 latroifiéme
puiffance, & jé mezg :} au lieu de J’; ce
qui change Ia quantité fas en v aibe, Aicfi
sl avoit fally muliplier Vab par V abb s

- . . 1y .
il (eroit venu pour produit Vot &l javois
eu a diviler la premiere par la leconde , jau-
. , . Vroaeht ioas
TOI§ Irouve pour quetient v/ —._. == 4/ ik
a




ach ELEMENS
De méme Ie produit de y}a'b‘ Par v as b
&

aurolt ée Vot = a3 aths,
En géneral pour réduire deux quantieds ra.

¥ =rg o Tore R
Gicales va b &+ a4 3 un méme (igne, op

. - Pl’ ?’B
changera la premiere enya b, & lafecona
de e ;:z 6 5 sil eft queflion alors de lg,
.. . mr prrm Ll
mukiplier , leur produit fera v/ 2 & ‘,

& fi on vouloit diviler la premiere par I fe-

[N g

conde , le quatient feroit ya & .
Lorique les deux quantités radicales auront
pour expolans des nombres qui  auront un
commun divifewr , on voit quil ne fera pas
neceflazre de cnanger chaque radical en un
autre , dont 'expotant foir le produit de deux
Premiers expulans; par exemple que lon ait

4

Vab & al', on changera le premier cn

4 + &

v at 2 qu'on ait de méme Va1 & #2°6, on
r:

changera Ja premicre en v/ asi, & la [econde

it
on v at®he
XVIIL
Agrre - ‘On peut trouver une autre meéthnde pour
miere d st fair, les opéracions précédentes , en employant
:i‘o’nf“'::i“.une réfléxion (ur la nature des quantités radi-
denzes cales , qui [uit affez naturellement de ce qu'on

a dit art. VUL, puur extraizce toutes fortes de
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racines, Cleft que les quantites ralimles pey-
vent érre regardees comme des puiifances, dont
les expolans [ont fraétionnaires.

Pour faire voir, non-{eulement comment oy
eft arrivé a cetre réfléxion | mais la maniere
dont on en a fait wiage; cherchons par le
moyen de ce que nous avons vil précedem-

.
ment ce que peuvent £tre les quantités v « 4

n e
& vab employés dans U'exemple précédent,
Suivant ce qu'on a dit art, v, i on aveit
Ies nombres qulexpriment ies expolans p&og,
on les divifercit par e nombre exprimd par -
m, & on prendroit leur quotiznt pour [er-
vir d'expolants 32 & & &, & ce leroitla pre-

m P
miere quantité exprimée v/ & 5" Mais fans
[gavoir fes valeurs particulieres de p, 7, m, il
eft évident qu'on peut en cerre occation, com-
me en toutes les autres, écrife genéralement
7]:; & impour les quotiens de la divifion de
7 & de g par m, Ceft-d-dire pour les expo-

fars de 2 & de & dans la racine m de :szf.‘
v

- ) )
Done 2 & eft cette racine. De méme

T s

L " n

vab ferae b Pour muliiplier préfen.

tement les deux quantités < . !:"? &
FR :

& "57, dans lefquelles font changges les
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quantités qu'on avoit 3 multiplier ATXVYY,
taur , comme dans toutes les multiplicatign,
de quantités incomplexes, ajouter les €xpo.

o P
fans des mémes letrres , ceft &-dire &
. »

-+ 2
Ll

Lt
avec g, e qui donnera & w "l'r-u
m
praferm tm-degn
mn mn N
ou a & y en mettant les frac.

r
tions-’i.ac: au méme démominatenr aulli-

m
. q
bien que i— & —.
pr-brm tmdegn
. mn mn .
Ainfl 4 b , Ceft-a-dire Ie
. ’ . . yodmr it |
produit de z €levé 3 Iz puiffance f—;’-’— par

& dlevd 4 la puiflznce et

eft le produit
des quantités propofdes,
Il eft ailé de voir préfentement lidentité
Pitrm mdega

de cette expreflion 2 ™oy ™ s & de

mr o pneerm  im=bgn
Pexpreflion \/g‘o b qu'on  avoit
rouvé ans cet article xvizz. Car par [a
méme
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méme railon qu'on vient de voir quey &

,
z = ne défignoient que laméme quantitd
prterm

= prtrm
&Vap font Ia méa

trpgn
smet-gn &b mn

5i on avoit voult ay contrzire divifer Ia

. LI :
premrere quantité Vaz 4 par la feconde. . . ;
Lo r
V2 & , on auroit retranché Fexpofant o de

» O

. . tnn
doit voirque 2

L]
me chofe , ainfi que v/§

% & lexpofant :T de :; » & Pon aurcit ey

For s _1 prrm e
min
& et ™ ue ™

pour
le quotient.

Afin qu'on fe familiarile avec cette tranfs
formation de quancités radicales en puiffances
fradtionnaires , faifons-en encore quelqu’ap-
plication. Soit propolé, par exemple, de di-

ipomo3n 3 poam o n
vierva b ¢ par¥a b e On changery
d'abord la premiere quantitéena 5 Mo F,

am n L}

&l feconde en ' 8% of, ealuite on
retranchera les expofans 22, 2, L yqu'ont les
Yeteres 4, b, ¢ dans lafeconde, desocxpofamn
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m im 1 N
— qu’ont les mémes lerttes dansla Pre.

¥ 3y .
N m
miere , & les refles —2- , 7> 2 O [erontles
N - - 1
expofans 3 donner aux meémes lmr‘: daas e
jm 7.

s ae - z :
quotient , c'efl-3-dire que £ Py ot
ceEuoricnr.

o trouvant une pareiile guantité, il eff
naturel qu'on [bit un peu embarraflé & fga-
voir ce quielle fignifie, car o'ayant point o
core rencontré d'expolant qui foir ou zero ou
négadif , on ne (cait ce que deviennent les .

PALGEBRE. a1

- a =
au iew de £2° on peut mere ~L_
Im
a 1
2

zm =
caule que 2 ¢ eft le produic de & # par
- ;
- - 13
@ * , & au lien de — on peut mertre 1
et
T
Donc les deux quantités 3 examiner = 35 &
€? expriment l'une S , & Vaurre 1. Ex

quantités dont elles font les expolans. I
- Pour letirer de cer embarras, foir reprife &
fa queftion dans I'endroit olt commence 2 pa- W om gm oz
roiwe la difficalié , c'eft-a-dire, lorfqu'on re- partant le quotient cherchs de vz 4 & |
tranche les expofints = 3. ™ o ! de b pomoa =
sePoaSPdezp&Pdep divi(E par v b"“—ﬂ—:;'xé”’xzou
s m.olox El
afin de divifer «#™F par 2 ? & P par oFe ; _‘:P_. 4
I —_—
Xz =
Ceflt donc 4 la place de iqu’on met ¢ ; )
H -4
e XIX,
:} La nouveauté des expreffions qu'on vient
s z s - = d'employer dars l'article précédent, & la gs.
&alaplacede = quon met ' ; mais nérelité gu'elles zpportent dans Yanalyle mé-
rs rite qu'on en fafle une courte réchpitulation
« en les rédwfant en principes géné(!:)au_:_:.
i
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qﬁfl::‘m% 1° Lotfqulune quantiré quelconque a poyy
fance frac- €Xpofant une fraction,, on peut la changer en
sonazite.  Ja racine P'upe quantité dont l'expolant fery
entier , en prenant pour expafant de la racige
le dénominateur de Pexpolant propolé, &
pour expofant de la quantité-fous le figne ra-
dical le pumérateur du méme expofant frzc.
tonzire, 'efl-a-dire, en termes algebriques ,
"o -
qu'en généralva =—gq" *
Ce qne et 2°. Lorlqu'une quantité 2 un expolant né-
fune Pl gatif , on la pear changer en unc fradion
dre. " dont le numérateur eft Iunité , & dont le dé-
nomiratevr efl fa méme quantit avec un ex-
polant pareil au propolé , mais avec le figne
— 1
-, ceft-d-dire quien géndral 2 == TS
Ce T pests 3" Toute quantité dont Pexpofant efl zero
fscc o, fe réduit & Punité , c'eft-i-dire que & e=1.
La démonttration de ces trois propofitions
prifes dans leur plus grande géneralité ne de-
mande point d'autres railonnemens que ceux
qu'on a employés dans Farticle précédent. Ge-
pendant pour fe reflouvenir plus aifément de
ces propoﬁtions, & pour s'en [ervir avec PII.IS
de confiance , il eft & propos de les confidea
rer apart, ce qui fe fera facilement de la ma-
niere {uivance.
"

1° On demontrera que 2 = eft laracinem
x

L4 ——
de 2 ,{i on fait voir qu'en élevant 2= 3 Ia

puiffance =1, il vient 2=. Or pour Slever .~
a la puiffance m , il eft évident qu'il faut r:_];‘::

plier (on expolant par m, ce qui donnera a=™
ou &=,
—

2% a2 fera nécellairement gal 3t ,f
P

en multipliant ces deux queneitds Par une mé-

me pu,;ﬁance de 2, il vient le méme produit

Orqu'on Jes multipite Pun & Paytre par une

puillance de 2 plus élevee Que mz par aim , pap
Lrs —- LAy

exemple , on auta g x a4 ou « ©
e u

,&de

»
. a X1 . m
meme © " owz pour le produit de 4
a —m
par - donc a
-
a
_;°.,Par la méme raifon 2° & 1 (ant égaux,
puilg'en les multipliant Fua & Fautre par 4,
1

. . iHe
a pour le produit de e par o
im
I
& == font égaux.
a

il vient 2 =12 ou d==a,

Comme ces trois feules propofitions fuffi-
fient pour toutes bes rédudtions, & les tranf
formations de méme efpece que les précéden-
tes, & pour une infinité d'aurres opérations R
Yes Commengans re feaurcient trop s'exercer
a en faire des applications. Pour leur en don-
ner le moyen, yzi joint plufieurs exemples
dans la troifiéme Cale de la Table ¢i-fointe.

Aptés avoir réfolu routes les dificnliés
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214 ELEMENS
qu'on Pauvoit rencontrer dans les Equation,
& deux termes , il cft narorel qu'on ait cher,
che aufli a réfoudre généralement tontes cefleg
qui mont que trois termes , mais 0a eft bie
loin encore d'avoir trouvé uneméthode géné.
rale pour toutes les Equations de cette natures
on seft contenté de les réfondre dans quel.
ques cas particuliers. Par exemple ona trouyg
wne Clafle d’Equations affez érendne qui pou.
voit (e réduire facilemenr aux dewx cax
ue nous avons déja vils, celui des Equations
du fecond dégré | & celui des Equations 3
deux termes d'un dégré quelconque.
Desfoma- (e Equations font toutes celles qu'on peut

temerantomettre [ous cetre forme générale .o o.vsts

i;ﬂ;f{.‘;g;’x " b ax =4, Pour les réfoudre on ajoutera

dz fecond  ainfi que dans les Equations du fecond dé-
gré.

gré ce qui manque au premier membre pour

en faire un quarré , ce qui donnera X ear
m~iga==b~=idaa dont la racine eft 1™
-la=—=Vét-;az, & par conféquent
=iy \:m qui n'eft qu'une
Equation a deux termes , & qui donne pour

la valeurde x, v — La—+v 5+ @4, par
laquelle on réfoudra toutes les E{?uauons a
trois termes dont le premier (era affeté d'une
puiffance d'x double de celle qui affecte le
fecond terme, & doat le woiliéme {era une
quantité connue , on voit par Ia narure de
cette expreflion, & par ce qu'on fgait déjafur
Ies racines des Equations, que toutes les Equa-
tions renfermées dans la formule génerals
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= -

xr ~ax =§ ne peuvent pas avoir plus
de quatre racines réelies, & qu'elles nlen gy_
roat que deux , lorigue m tera un nombre
impair,
XXL
Pourfgirc quelqu'applicarion de cette méthode, Exsole de
fuppolonsd'abord qulonair | Equationxe_£6xx iz mabods
=bbcc , en ajourant des deux cités + 4+ quar- P
sé de la moitié du coefficien: de xx; on aura
x* = 6éxx+%5+=}5‘—+- bbec, dont la
racine quarrée eft xrawtbbm= - bV Thbtec
d'olt Von tire »x =1 Béi—vmc , &

partant’ x==-t-v bbby L rr (uf-
ceptible de deux valeurs réelles & de deux
imaginaires. Les deux premieres font . . ...

=V bbby ThhFoe, lesdenx ay-

tres xeo = yilbbatby $htcc | néceffzi-
rement imaginaires i caule que &v4 b3
eft plus grand que L&, 1 00

XXII

Soit eafuite I'Equation x‘mza’5x1=4‘; Artee
ajoutant des deux ¢ités 2 *hb il viepp av VRS
—2aabxet S a*bb==2a*bbi- 25 dont |3 ra-
cine quarrée eft xl—a‘zé—-_—d‘\/;ﬂq__z?; ou

P Ay . g
sle—aab-matv aa—i—beqm donne enfin

= Vaabt 22 Varqp® [yfceptible de
deux valeurs réelles; l'yne pofitive , l'autre né-
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gauve, Les Quatre autres racines de Iz méme
Equation qu'an trouveroit facilement en ope.
rant comme dans l'article 1. feroient ima.

Blnayres,
XXIIL

Troifiéme OOt 4 préfent xte—aa-Zl x xx=
extmpie, =emgabb en ajovrant  des deur cotés tat

=t aabb =5, on aura x'—a2a1-B5 X xx.

it taab ittt =tat—taahh
=t 6%, dont le fecond membre eft aulli bien
un quarré que le premier. Prenant enfuite la
racine quarrée de part & dautre, on a xx
—tad — thpe= 2 tae L bb qui donne
xx==aa & rro=bb, Cefl~d dire xr=—=—2a
& x ===t b qui (ont les quatre racines de I'E-
quation =*— gz = bk x xx ==— 22 ; on
suroit trouvé €galement ces racines par les
méthode de la troifiéme Partie en cherchang
les divifeurs commen(urables,

XXIV.

. et
u%;‘;ﬁm Solt encore 1 quation x * — 20h—4—4ff x xx
e=-—gzhh, on aura en ajoutant le quarré
de la moiti€ du coefficient du fecond terme,
& en prenant enfuite laracire quarrée | x*——h

— 2ff==m2fV gho=;t quidorne ...
x= "V ghfaffoafvgh . Orenre-
fidchuiaoc un pen fur cerre guantité on dé-
couvre bien tit quece qui eft fous le figne ra-

dical eft g quarré , celuide £ = v/ Ftmg b
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car on voit dans le terme 3 fV gh T [

double produit de f & de v ght=F , & dang
ia quantité gb -2 f on voit le quarré de
& le quarté f—4-gh de la partic radicale.
Ainfi la valeur précédente de » feréduic,
ea fuppofant qu'on eut choifi le figne <= pauvr

le premier radical, i fe+ ¢ffqmsh, & en lup-
potant quon eur pris I¢ fecond %gne — du
méme premier radical § — fog Virgh ; ce
font la les quatre ratines de PEquation x *
—aghry — g ffrrm—m e 3

Dans cet exemple Phabitude du caleul pouvailt
facilement_faire (ovrconner que la quantitd gh
-1-_2)2": 2 fV gh-3-ff avoit uae racine quarrée;
mais il pourrait ¥ avoir beaucoup de cas oft
Ies quantités trouvées de la méme maniere fe~
rotent aufli des quarrds fans qu'on s'en dou-
tit, il eff donc 3 propos de chercher une mé-
:hode. générale pour reconnoitre ces fortes de
quantités , & pour trouver leurs racines.

XXV,

Pour y parven’r , je commence par remar-  Méhode
gucr que la racice dune quantité compofée [ toura
e deux parries , dont I'une eff commenfura- quarmées des
ble, & dant l'autre eft an radical du fecond dé- Torarie: e
gré , duiéc ére eilc-m_émercompofée de deux menfarabler
artes w'ay moins l'une deg de it oo po b
%tre un, radiqcal. ¢ deux doit -
Cela poi¥, je prends A4~ B pour expri-
mer en général la quantité propoice, 4 défi=
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gnant la partie rarionelle, & B un radical quel-
€ongue du fecond dégré , je prends enfujze
P~t~q pour exprimier la racine cherchée.
¢ remarque maintenant que [oit que p fojr

2 quentité radicale, foit que ce {oit ¢, ou que
ce foie tous les deux, le quarré p'—2pg—t-g*
ne pourrd avoir que le terme 2p g de radical ;
comparant donc ce quarré avec la quantitd
données 2pg repréfentera B & p* 4%, A,
ceft-2 dire, en termes algébriques , qu'on ay-
72 pour déterminer p & ¢ Jes deux Equations
Preegr=dA, ipq==B,

. B .
On tre de la [econde pe= M €rant -

fubflitude dansia premiere donte. ..oyt ...
B—'-= =gt e A e 4= B o-

E— ey il , .
i Haie=dou g — g "

=i A=+1yV 44— BB, & partant

ge=-ViA -y I B Subftituant
enluite cette valeur de g dans |'Equation

Prgri=4 oup="rv A4—4* on 2

F==EV 4T\ A‘-—Bz, donc la racine
cherchée de Ir quantitd 4p-Befl.... ...

VA WV A By 4T g B
ou fimpleméne . )

............... PP

N A AR ey Ly AT,
 Car il eft évident que cette expreflion re-
vient ablolument an méme que l'expreffion

SUSEI |

D ALGEBRE. a0

— 2%

AV L Aemly A B oV 1AV A
q’fon auroit en prenant en — le figne do

v A B
Quant aux figns:
parties -
Vid+ivAa—F kv iAd——iya4*—=B
de la racine cherchée de A8, ils dm_ven:
&tre les mémes , fi le radical B eft poﬁu'f &
contraire, i Beft négauif, caril eft fufe de
voir qu'en géneral pfg ou —p-—q étant fz
racing de A 4~ B== pp ~~499 ==2P9: p——9 ou
——p—+q eft celle de . A—=B==yp—t~q99—2pq.

XXVL

Parla valeur qu'on vient de trouver pour
Ia racine dela quantité A ~4- B, on pourroit
craindre de tomber dans une difficulte pareille
a celle qu’on avoit d'zbord & réloudre. Car
Vidagaly B Br &V } A—miv 4B
femlfent au premier coup d'ceil défigner des
racinés n= quantit€s en parties rationelles , &
en parties irrationelies , & fi cela €toit Ta iffi-
culté feroir refide zu méme point. Il faue
donc pour que la méthode [oir de quelque
utilité, que la quaniieé A'—B* qui fe trouve
{ous le figne radical, [oitun quarré commen.
{urable. Qr Ceft ce qui ne fgauroit mananer
darniver toutes les fois que A-+B fera ans
le cas d’avoir une racine. Pour s'en aflurer; il

5 que doivent avoir les deux
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fuffit de {e reffpuvenir ( article XXV} que Py
et V4B en méme ~ tems que Prhg o
¥ 4B, car on en tirera tout de fuite quq
VA—BxvVA+B ou \fAA'-—BlB eft

P—qxp—g0u pp—g9q, Ceflcd -dire une
quante commenlurable, -

XXVIL
Application

shypuesian  Pour montrer prélentement application de

deprécéden- la méthode pre’cédente , foit pri,s pour exemple
I2 2AACXCIN- . . ——
yle. la quentité ga—-2cv aamwmcc enla comparant

avec A—B, on a g3z=— A & B=micy a.;..“_c;,

& par conléquent v A*—uBiumzg ngp El’-ol‘:l ] ’

Pon tire v’%A-l—{-\/A'--B‘:\/za—cc,

& de méme 1V Aem IV IF — B o=r ;Cefla
a-dire que la racine cherchee eft [NV Py S——
OU = ¢ = 22 v G,

XXVIIL

Si on #vait & prendre la racine quarrée de
16+-6V'7 ; en faifant A=—=16 & B=(6v7

on auroit \/AA—:E‘_BEQ s & partant
Vid—=iV.Aad4. BB leroit 3 &

Vid—iv A4 BE feroit v7, dod
3{:4'—\/7'051 ~— 3 — 7 feroit la racine cher<
echée.

Anre
excnpies

DALGEBRE,
XXIX

Soitmaimenant]aqua.nrité....I....____-
#P~=22Vap~—aa Faifant A=uap &
.E=——24VF-.T¢_4 on a \/FA_:——I;E
$=aP—r4s X V1AiV A4 BB
c-.-a/;a,& de méme \/fm
w==4, Cefl-3-dire que Ia racine cherchée fera

V&m—ad ez on a_vm

XXX

51 la quantité propolée eit 4+ —abt-la® Troifitme

2 Vabi—2a* b =2, on aure At
- € I e ¥ S

bt aa, _§=2\/4b’-—-2a’ Oaih &
\' A‘-—B':v‘bh-gzb’-g-uaagr_1d-5.+. gt
"_—‘55“'3454-%44, ce qoi donnera
v ‘;‘4+%\/;‘—B‘=‘-V'55—-2-¢5+%a¢
&VIA— IVETF =V 2} $oi I3 racine
cherche eft vab = vVbb—2ab L2z ou
—Vabe—y bbb abielaa. Cet exemple
eft plus propre que les précédens 3 faire voir Ie
nécellité de [cavoir prendre la racine des quan-
tités en parties rationelles & en parties irra-
tionelles. Car dansles cas précddens b raci-
ne cherchée ne conténant qu'ua radical pou-
voit tce tirde dune Equation du fecond dégré

22X
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qui auroit éé contenue dans lEq_uanon pour
la réfolurion de laqueile on avorr cherche 3
yrendre cente racine, Au liew que dans ce der
mer la valeur de la racine cherchée contenan
deux radicaux , il étoit impoffible qu elle vint
‘$aucune Equation du fecond dégré. En effer,
lorfque nous avons eu a prendre (art. xxx-ru)
1a racne de 22— 2¢V gz _er, céroit Iy
méme chole que fi on avoit di réfoudre I'E.
quation x*e—24axx—4aacc +4:‘-E¢4; de
laquelle on pouvoir titer par lz 1™ Partie art,
xxxv L. les Equations xx — 2ex—=20¢ — g2
=0 & #rfrex0omdz=—0 , 2u lieu que
Ia racine quarrée de....b*—ab -|-‘;a:z
oV ab b tash devoit fervird laré
folution de x4 =2 x2bm—bbomizaxx®
Pl gt b b’ —;‘a‘b-&—b‘-—}—{?a‘;o
ui n'eft point décampofable ea deux Equations
gu fecond dégré. :
XXXL

Aprds avoir appris 2 diftinguer parmi les
quantités qui font en partie rauonelies, & ¢a
partieimrationelles, celles qui font des quarrés,
on a dit chercher a diftinguer aufli celles qui
font des cubes ou d’autres puiflances plus éle-
vées , puifque cela ¢roir neceffaire pour avoir
complerement Ytour ce qui regarde les Equations

-

compriles fous la forme x“-i- axr =bou
x --_—-\7 —ta==v" b=t az. Voyons d'abord
ce que l'on pouveit faire pour Ie cas oft 1=y,
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ceft-i-dire pour trouver la racine cube qyne
quantité quelconque A -~ B , dans lague|le
A et rationel , & B un radical du fecgng
dégré.

Nous remarguerons d'abord que la racine
cube d'une quantité de cette pature, ne peut
pas renfermer pius duz radical du fecond dé-
gré; car on voit bien que le cube d'une quan-
tit€ qui contendroit deux de ces radicaux ,

Méthode
Pout trauver
L nans -
be des quan-
Eités en pato

e SOMMsn.

(urables . &

telle que vm—j=v # donneroit au moins dex en passic in-

radicaux,

Nous remarquerons enfUite que la méme ra-
cine cubz cherchée ne pourra pas contenir d'au-
tre efpece: de radicaux, 2moins que ce ne foit
ue radical cube, & qu'il ne foit commun aux
deux parties de la racine . telle que feroit la

quantite f\} m—t \jgx\/'m dont [e cube = [+

=3 m etz pempy's , ainfi que la quan=
UtS propofee./~4-2, 2 une partie commen(ura-

€ s & une parte radicale du fecond dégre-

(_:ﬂa Polé , foit pris pedeeg pour exprimer la
racine cherchée , g étanc la partie affeftée du
radical du fecond dégré , foit qu'il foit d'ail-
leurs ainfi que p affedé d'unradical cube , foit
qu'ils nc le foient ni Fun ni Pautre. -~

11 eft évident que le cube P=3p'9=f3p5*
~+4* ne contieugra pas. d'autre radical que le
radical du lecond dégré qui eft dans g, &
quil o'y avra que les termes 3 rg & ¢ qui
foient affeétés de ce radical. "On comparera
donc ces deux termes 4 la quantité donnée B ,
& les deux autres 3 45 ce qui dennera les

comsmnenflu-
rables.
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Equations £=—p'~-3pq" & Be==yp® I=bgn;
qPour réloudre ces deux Equa}lons » il faue
d’abord commencer par ch?ﬂer Tupe ds:s d.euF
inconnues pou g, ce qu1_fe peut fa.urxe aifd.
tent par les principes érablis dans Ia feconde
Partic, art. xxxus. Mais on peut abregerle
caicul par ie fecours d'une remarque qui d diy
fe préienter facilement 3 des Algebnfies un
peu exerceés, c'efl que 44 — B lera toujoury
le cube de pp «— 99 , lorlque o ==& fera lo
cube de p—gq. Car p==g !étagt la 1ramue cube
de piequ3pg® ~= 3p*g -t g, dont lu premuers
parﬁc p‘i}igpq* eft ?4 » & la feconde 3p gy’
eft 8, p.—g efi néceflairement la racine cube

de 4— & qui eftalors p* —F3pg*—3p 943
& par conféquent pp—egq on g % P
eft VAt BX V.amez,cell-d-dire V aq g

Cela pofé, ona donc PEquation \'/6‘-'—“‘
==p*w— 4" OU p==p: —g*, dans laquelle »
eft donnée , & ne peur éwre gu'une quanufé
commeniurable ou un {impie radical cube.
De I'Equation n==p*— ¢~ ou g ==p* 7,
& de IEquation seped-3rg*, oD tirf_ tout
de fuite 4ps 3 prm—.t==o,bquation qu'il faug
réloudre pour avoir Ja premiere parne pdela
racine cube cherchée, Aufli-tdt qu'eile tera ré-
folue, on aura la feconde partie de certe méme
racine cube cherchée en employant YEquation
a==vp _n.
Quane au figne radical il fera pofitif, fi le
radical de Iz propofee a le figne —pm, & de
méme

DALGEBRE, 23§
mime 0égaif [ile radical de la propofue 5 [=
figne —. Car on voit ailément que Iy partie
radicale du cube de p g, laquelle off .,
3PP-i~gqxq lera tovjours du méme figne
que q.

5i la racine de la quantité propolée A-j-p
ne doit point aveir de radical cube qui affedte

] a—

tous [estermes, ¥ ou W A*— B* fera ume
quantité commeniurable , & par conléquent
T'Equation 4p’ ~—3p#~— 4 D¢ contiendra pas
de radicaux , & comme p fera alors commen-
farable , on ne pourra pas manquer de le trou=
ver en cherchant tous les divifeurs de cerre
Equation per la méthade donnée dans la 11,7
Partie art. xxx11,

Si ks racine cherchée doit avoir fes denx
parties affe@des d'un radical cube, ce qu'on
aura reconnu en ce trouvant point un cube
parfait pour 4*—.2, on verra quelle eft la
quantté par laguelle. il faudroit multiplier 1a
quantiz€ propelée pour en former une nou-
velle dont les deux parties étant prifes pour
4 & pour p donnercient pour Au— pp un
cube parfait. Trouvant alors fa racine cube de
ceree nouvelle quantité fubftitude & la propos
fée, il ne faudroit plus que la diviler par la
racine cobe du maltiplicatewr dont on {& fe—
roit fervi, & l'on aurcit la racine cherchge,

Quant & la détermination de ce multiphica~
teur , elle fera facile en Temarguant que la

ueflion eft la méme que fi on fe propolait
e trouver la quantité quarrée , pg laquelle
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il faudroit multiplier la quantité qu'on a trou-
vé dabord pour 44— 55 @ d'en faire un
cube parfair ; car il eft clair que lz racine
quarrée de ce multiplicatenr de A4—88 fe-
roit je multiplicatear quion devroit donner
aux guantités propoldes 4 & 4.

XXXIL

Jypliasion  pour montrer Papplication de cette méthode,
de pricéacn- fuppofons qu'on cherche laracine cube de la

xemmple, quantité 7 a3 w3 aibi=g da—ab /2 ac—ab,
Par la comparaifon de cette quantité avec
A==B jai 72" —ja‘b=u4;

§aam—ab V120 e—ab =28, & partant 4*
B e gyt b3a b a’bl, & 5 ou
VA Bem—aa—teab. Subftituant cette va-
leur de # , ainil que celle de 4 dans I'kqua-
tion 4pt=——3pn — A==o0, j:ax 4p! —+— spaa
-—gpag—';m —+ 34% dogt 1l eft queftion de
trouver un divifeur d'une dimenfion. 01'1 trou-
vera facilement par la méthode enieignee dans
la 11T -~ Parrie, article xxx71. que ce divi-
feur eft p—a, ceft-i-dire que la valeur deEP

oft 2. Subflituant cette valeur de p dans

quation g=m=V pp—, il vient g=Vv 2aa—=ab.
Donc la racine cherchée eft a4V 1aid—zb,

XXX1IL

Aseexsme  Soit préfenrement propofé de prendre Ia
ple.

D ALGEBRE,
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racine cube de 24ac— abro—bb;

e,
he —xe___§
¥ aarc— bbec, j€ commence par faire vaze
—abe __bbe=4 & B==__ T
vddec__bice, te qui me donne 4 __ g
=25 00228 v quin'eft point un cube,
Pour feavoir ce gui peut le rendre cobe , ie
le décompofe en ?es produifans , & il devient
axcexh ~— axbi; doi je découvre ailément

.

qu'en e multipliags par ¢X& —2 qui eft upe

quantité quarrde , {aurai un cube parfait , ce-

Tui de 2xb Zoxboude 25h o sab; &

par coni€quent que i on multiplie ia guantité
b - :

propofée par 2" racine du quarré. ...,

143
Fa — .
———, on aur3 une noyvelle quantisé, , .,

2aa_ 2l l % i B 2a_ 26— px 2bmzt

v %, dont la premiere partie repré(en-
tfnt A, & la {econde 5 donnera PouT au.,,.
¥ A4 By, deft-a-dire pour n, akb___aab,
Je fuppole donc que F'on m'eiit en effer den-
1e Ces quantités pour 4 & pout £, & que fen
culle dré cete valeur de »2, Dans ce cas PE.
972000 4p5 — 31— 4 donneroit 4p1—.3p
X 268—2ab - bbor 2b 3 zaxsh 37 rezmo,
a laquelle o trouveroit par la methode don-
née dans la 1™ Partie , aricle Xxxr1. le
divileur pepuz__b, c'eff-3.dire que la valeur
de p feroit alors 5 4 ; la [ubRitoant daas

P ij
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g==V PP—non auroit ==V da—bb, done
beu . v az—Fb {eroit laracine cube de la

nouvelle quantité, ou ce qui revient aumé-
me du produit de la quantité propofée par

. i
b—d——V sa==bbxV ¢

lb—". Doac
r3 1
Vib—ia
cube cherchée de la quantied propolée.

Dans cet exemple & dans tous ceux ol 1a
racine cherchée (¢ trouvera affede de radi-
caux cubes, il eft clair qu'on ne {gauroit, pour
{e difpenfer d'employer la méthode préceden-
te, avoir recours & la méthode de la 1r™*
Partic , anicle xxxvr. ceff-a~dire qu'on fe
pourra trouver aucun divifeur dans IEqua-
tion dont lz {olstion auroit conduit & don-
ner pour valeur d'x la racine cube cherchée,
Ea effer il eft aifé de voir que ['Equadon..

& 2% X 2486 e At b - 2Bt

— 2a b'cc qui avroit donnd ..., ....x

eft Lz racine

] —
=V 242c —abe_bbe—:a—bV aaic .. bbce
n'auroit point éré décompofable.

Mais dans tous les cas o1 la racine cherchée
doir éure fimplement compofée d'un terme ra-
tionel & d'up irrationel du fecond dégre, on
parviendroit toujours & trouver cette racing en
décompofant U'Equarion don: la folution au=-
roit conduit 2 chercher {2 racine cube dela quan-
ité propalée. Dans larticle xxxir, par exem-
ple , ot il étoir queftion de réduire lexpref

DALGEBRRE. 2:9

——

) —_— 7
fon ¥ ==y 72 3ah A=§ad—abyiga o
on auroit pi trouver dans PEquation , _ |
Xafeba b—tga’ X xmwdé—-3a'bo—3arg.
—-a’ b* =0 d’ol (eroit venue certe valeur g,
x,une Equation du fecond dégré x x— 24y
= 2b ——az==0 qui awoit donné la méme va.
leur de .

XXXIV.

Si les rermes de la quantité dont on vous
dra prendre la racine cube ont des divifeurs ,
on commenceta par les mettre tous au méme
dénominateur , & on divifera enfuite la racine
cube du pumérateur par celle du dénomina-

teur.
XXXV

Lorlque la quantite propofée en partie com-  Machode
menfurable & en partie incommen{urable fera four erouver
feu:lcment numérique , on pourra trouver [a cabes des
racine cube plus aifément que par la méthode ainiees W
prcceéeme. . Parrie com-

Car , fuppofant d'abord que la racine cher= Tonfurblon
chée ne doive poiat avoir de radical cube,
mais qu'elle foit compofée d’un nombre ene”

tier & d'une partie radicale fimple & entiere
aufli, on tire de ce que p—g cft ;}74__—3
forfque ptq eft v 4B ou ce qui revient
VA—B Vit
-

au méme de ce quep=—

z
Py
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une maniete imple d'avoir la partic commen,
furable de la racine cherchée , il ne faut pour
cela que calculer en nombres entiers les plug.

proches les quantités Vi —B& JA4B, &
prendre enfuite la moiti€ de ces denx nombres
pour avoir fa valeur exafte de p, Car en pre-

nant pour v — & & pour v A Bles nom.
bres entiers qui ea approchent le plus, Ver-
yeur qu'on petit commettre fur chacune de ces

wantités ne [gauroir étrede { , & par con-
?c'quent il pe pent pas arrivec que l2 nombre

VA—B 4 vALE

e 3

enter qui en réfulte pour

3
ceft-a-dire pour p, différe d'une unité dela
vraye valenr dep. & comme certe viaye va-
teur de p doit étre un nombre entier , elle fera
danc exaftement déterminée par ce moyen.

Avyant ainfi la valeur de p, & [gachant déja

cellede » ou devado— BB, on (ubftituera,
comme dans 2 méthode précédente les valeurs

dep & de mdans g == ‘;‘PP"“”’ & Pon avra
}a leconde partie de fa racine cube cherchee.

§i laracine cherchée doir avoir fes deux
termes affe@és d'un méme radical cube , ce
qu'on aura recONDY Eh remMarquant que 4*.. g
n’était pas un cube parfair; il faugra en [ni-
vant la méme méthode que celle qu'on a em-
rloye'e dans les quantités littérales, chercher
e nombre par lequel on devroit muldplier

Ami=B afin que Ad—5E fur un cube parfait:
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& ayant trouvé la racine de la nouyelle quan-
tité que devient 442 par cene maltikica.
tion , on plaura qu'a la diviler par la Tacine
cube du nombre dent on sefl fervi pour my,]
dplier 4+ &, & le quotient [era la racine cher.

chée.
XXXVL

Suppofons , pour montrer Fapplication de appicuion

cette méthode , qu'on cherche la racine cube el methe.
- . € procsac,

de 7apy 2, Ayant fait d=7, F=5V':, je i

| J—— xemiple.

trouve que » ou v 41 _pr=m 1. Je re-

. |
marque enfuite que la valeut de v 4=43 ou

de vl’ 7==5¥a ¢ht plus proche de 2 que de
3, aiodi je prends z pour Vexprimer; remar.

quant de méte que celle de \/:.4 — g on d¢

] .
V7 —svVaeftentre 0 & 1, mais plus pro-
chede 0, je prends o pour cette quantisd, &

1
¥ai Vad4-t-4vd4—B
yarparcemoyen p ou ZEES TV AT,

Je fubflitue alors cette valenr de p dans
a=Vpp—n, & j'ai g=V 1, d'ob je con.-
clus que fi la quantité propoféde J-~5v2 a
uRe racine cabe , clle eft 1.4=v 2, en effet oo
bant 14~y 2 il vient Jef= 5 ¥ 2.

XXXVIL

Suppolons préfentement qu'on eut  pren-  Aome
dre 12 racine cube de 53V 33 on trouve- CXemple
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roit alofs 44 _ pg=s-—2, OF 2 D'étam
point cube il faur chercher le nombre par le-
quel il auroic fally multiplier §~4-3V'3 pour
que A4...pp eur 6té cube, ou €F qut revient
au méme il faur checcher le nombre le ,p]us fim~
ple par le quarré dnquel 4.4-—BE » céft-a-di-
re 3, éant mul-iplié on aura un cube. Or on
voit tout de fuite que 2 eft lui-méme ce pom-
bre. Suppofons donc que Foa fe fut propofé
de trouver la racine cube de 10-+6v 3. On
7 k— | e
auroit en alors n=—-—> & A fok Bl

4 m— P ——
on Viod=6V'3 o V16 —atV'y auroit .€t€ T en

nambre entier le plug proche. Je fubftitue donc
cdg valeurs de p & de n dans g==V pp—=n,
% fai q=¥3. Vexamine maintenant (1
on 1-f=V'3 cft la racine cube de 1o4=6v'3,
& je rrouve qu'elie Tell en-effer. D'od je con=

vy .
clus que o g eft la mcime cube cherchée
que, 5

T . 3+
de §+3v'3. .
3v3 XXXVIIL

Smptication . {n fimplifiera le calcul d'approximation par

dcLs misho- loguel on détermine p, en remarguant qu'au

[ P i .
lieu de ﬂ:&::;‘iﬁ‘:ﬁ, on peut derire ...

:/4+B g e

famad
- VA+E 5 caule que ou s a8
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-,__-z\} A—BX \;A+B. Or certe expreffion

eft en effet plus fimple que YM

. . . 3 i,

parce w'il eft plus aifé de diviler parv A—+8

ie nombre #, qui eft fuppole déja trouve, que
de celiculer [éparement vA_B.

XXXIX

Pour montrer Pufage de cette nonvelle for- appticarion
mule ; appliquons- 123 Vexemple de l'article de 1z nonvele
XXXVL OU 4 étoft==7, & B==gV2iapés
avoir trouvé de méme que dans cer anicle que

f—
n=—=—-1 S ghe V4=E en nombres entiers
les plus proches étoit 2, au liey de chercher
comme dans le méme article la recine cube
approchée de 7—gv 2, je divife » ou —I

par lavalenr 2 de v snfp ce qui me donoe
—  que je [abflitue dans la formule précédente

El
vats+ =
Vv A48 s et
- s & Jal 7= ou 1 (pre-

nant le nombre entier le plus procke ) pour Ia
valeur de p, ainfi qu’on V'avoit trouve dans cet

3 } —
article pat la formule M_B._i'_fi:f »lerefle
3

gachevercit de méme.
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X L.

et oie® Il eft & remarquer cependant que cette non.

thoie pou:. velfe formule pourrcit induire en erreur fi 4
te it & B piéroient pas de méme figne , car dang
@ outsples cas oll ¢es quantités feroient des fighes
fonr de - [
gradté  différens, l2 vraye valeur de v i~ # pour-
fens. roit &tre {i peute auprés de », que le nombre
entier le plus proche qu'an prend & [a place de
§ s, a
Vatbd
VAtE

cette valeur donneroit pour

z
en nombre qui différoit du vrai d'une ou de .

plufieurs unids. Qu'on eut, par exemple ,lé

prendee la racine cube de g5 —29V 2 en ‘fm-

fant A== 4§ & B==-—19¥32, on auroit x

pour le nombre encier Ie plus proche de, ..
" 1

VAm=8 0n ¥4§—29v2 & Comme... .

§ ——— .
VAA— BB feroit alots 7, pou < ...l .,

§ — *

V=8 +

¥ A48

m—r—

feroit en ce cas trouve
E Y

égal & 4, quoiquil ne fiir réeliement que 3,
ainfi qu'on peur voir par lexpreflion . ..., .
y —
A— : L
VAPEFVATE de la méthode précédente,
1
Cequit fant Mais pourvil que cette nouvelle méthade

fzire cn ¢¢
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que 4 & 8 font de méme figne, il importe peu
u'elle s'applique aux cas ol ces quantitds fone
ge fignes diffirens. Car on voit bien que dang
¢es cag on n'a qu'd commencer par [uppofer
A & 8 rous denx pofitifs , & en prendre la ra-
cine pmi=g. Enfuite faire p du méme ligne que
4, & g duméme figne que 5.

U ne s'agit done plus que de s'affurer fi tou-
tes les fois que 4 & & (ont de méme figne , ou
ce gui revient auméme i 4 & B éeanttous deux
poiutifs , on peut, fans craindre d'erreur, fubfli-

Vaks 4 =
VA8
k]

VA== 2 le nombre entier le plus proche. Pour

11018 en convaincre , COmMMERCONs Par ﬁfppo-
fer, ce quine peut jamais aller {i loin, qu'on fe

tuer dans

i la place de

. H
trompar de © en prenant pour v 45 le nom-
bre entier le plus proche. Dans ce cas la quan-
tité qu'on trouveroit au lieu de p [leroit. .
3 -

Varp 8 2o
Vai4g
2 . .
voir que cette expreffion ne faurcit donner

un nombre qui differe d'une unité de l2 vraye
valeur de p, mettons dans certe quantité ped—q

. Pour faire

aulien de VA2, & ppmgganlicnde n,elle

. davoir p , foit d'un ulage fir toutes ies fois devieadra pefeg = 1 Pf—if:_ de laquelle
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retrancha ire en réduifan:—-—-_"-i_-ji--;- pacine cube eft L=V la méthode précgéz

ot p on ur 2p4-29711 dente aufli-bicn que celle de Part, xxoy.

Pour Perreur que peut: apporter,dans lrdétermi.
nation dep, le chaix qu'ona faic du nombre eq-

tier au fieu de v d—q=z. Or i gﬁ ,clair que
cere quantité pe [gauroie jamais cgaler §,
:

*

zp-i—:.q-{-[
qu'elle renferme , le numérateur g3 étant
plus petit que fa moitié de 291, efta plus
forte raifon plus petir que la moitie de 1p—+29
—4+3
2p=t=rg—1
qu'elle renferme encore, le numérateur -gi?l
=~ étant pius petit que la moitié de 29
par conféquent plus petit aufli que lamoitis de
2q “2p—1.
Amnfi on ne [Cauroit fe tromper d'une unité
en déterminznt p par la méthode précedente ,
& par conléquent toutes ies fois qu'une quan-
tité comme A == B, dans laquelle il n’entrera ,
foit fous le ligne radical, foit devant ce figne,
aucun nombre fraftionnaire devra avoir une
‘racine cube p—4=7, dans laqueile il 0’y aic auffi
aucun nombre fradtionnaife , on trouverz cet=
te racine par la méthode précédente.
XL
cuci 1a  Mais fila quantitd 445, quoique ne con-
méthede  genant que des nombres entiers , foit dehors ,
f,’",ff,‘,:f: .. foir deflous le figne radical , devoit avoir une
dowe duss - racine cube qui contint des nombres fraiio-
" naires, telle quela quantité a—v'5 dont la

car dans la premiere expreflion

~+-1: & dans fa feconde expreffon

donneroit rien alors, & jerteroit dans l’errgu:
en failant croire qu'il o'y auroit point deracine
cube a elpérer.

Pour remddier & cet inconvenient, il faut  Moyen de
commencer par chercher dire@ement quelles i 8
font toutes les efpeces de racines fra@ionaires
dont les cubes pourroient étre des nombres
entiers.

Pour les wouver fofent repréfentées toutes
€es racines par % -+ -?; s p& m érant fup-

polés des nombres entiers qui n’ent aucun com-
mun divileur , ¢ laracine d'un'nombreen entier
qui ne permet aucune rédution avec le nombre
= En élevant cette quantité au cube on aura

4 pe* . .
i—,-—i—- ;&:—” pour la partie rationelle ; &
3pp. .
"—-ﬂ:,i K % % g pour la partie incommenfurable.

* De plus par les conditions du Probléme que

nous cherchons a réloudre , tantla premiere

2 g’

quantité mE - que le coefficient

e

+ B de Ia feconde doivent ére des
rmm nt

nombres entiers.
W ; 3P, qq, .
Soit d'abord égald T akque je

Tuppofe exprimer un nombre eatier, On aura
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donc gge= fpi '::" 5 mais cette quantird
doit étre yy nombre entier par Phypothefe .

L . .
donc 272 45 arve un nombre entier, do
mm > ne

7:%? doit Tétre, & partant » doit étre un myl.
tjple de m. . .
Celz polé, foit fait me—=m!, on aura g
s=shintlsemmg ppll, mettant ces valeurs de p & da
5 K
4 dans ﬁ -+ -:-”f-g-q- cette quantité devien .

mn
dra aprés les réduttions ~— %: = 3phi qui

doit étre un nombre enter, Or P & m o'ayant
aucun commun divileur, cette quentite ne fgau-
roit étre un nombre enticr que m ne [oit oy
1 ou 2. Voila donc m fixé, quant 2 » oua mf
on voit bien-tdt quil doir éxre égal & m, par-
¢ que 'Equarion 49 ==bms1s —3 ppil denne

g
— Vi — g q
= 3pp & partant o

= —':- Vim'! [ —3pp qui apprend que la fe-

conde partie de la racine ne peut pas avoir
dautre dénominateur que la premiere , & que
ce dénominateur par conléquent e peut Ja=
majs €ure non plug que 2 ou 1.

Ainfi lorfqu'on 'zura pasréuffi 3 tronver ,
par la méthode précédente , Ia racine d’une
quantite 4 —— &, dont la partie rationelle oo
commenlurable 4 , & lirrationelic - 1cront deg
nombres entiers , on n'aura qu'a multiplier cetre
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quantité par 8 , & chercher porla méme me-
thode laracine cube de la nouvelle quan;g
qu'on aura par cexte muldplication , & fi og ge
réuflic pas , on (era (ir que la quantité propo.
fée n'étoit pas un cube, I on réuflicla moidd
de la racine cube qu'on aura alors, fera ceile

qu'on cherchout.
XLIIL

Lorfque le nombre 4 & le radical & feront
frattionnaires, ii eft clair qu'il faudra ainfi que
dans larticle xxx1v. mettre 4 & 3 au méme
dénominateur , puis divifer fa racice cube du
aumeérateur par celle du dénominateur.

XLILL

Si on propofoit de prendre Iz racine cube Cc qwll fue
dune quantité compotee de dewx radicaux dy [E5 35k
fecond degré , foir que cette quantité fur ny- dererrc la
mérique ou quelle tur littérale, il n'y auroit e i
QUi la multiplier par le cube de Pun des radi- ess.
caux que conriendroit cette guantité, Le pro-
duit €tant alors dans le cas des quantités qu’an
vient de traiter , on en prendroit la racine cube
de la méme maniere, & on la diviferoit par
le radical dont le cube auroir fervi de multipli-

cateur § la propolée,
XLIV.

Lorlgu’en voudra prendre la racine quatrié- com?f“t
1] . s on prend ja
me d'upe quantité comme 4=z, ON B'3UE racine qog.

d’abord qu'a en chercher la racice quarrée , car me des
qaansités de

46  ELEMENS
méme cive- fi on0'en trouve pas, 4 plus forte raifon yen
précédemes. {TOUVEra-t'on pas de racine quatriéme ol quar.
Tee quarrée. Si on en trouve une, il ne fer
Plus queftion que de trouver la racine quarrée
de 2 quentité que la premiere extra&tion aura

donnée.
XLV,

Seowilfat T} en fera de méme toutes les fois quionaura
Isstoisgee  une racine & prendre dont l'expolant fera pair,
i:’ff'}ﬁ,;;e il faudra commeacer par la racine quarrée, &
etpir. e Probléme fera réduir i prendre une racine

d'un expolant fous-double du premier.

fLVL

d‘;‘;‘:’;’:_“’ Si on vouloit la racine cinqu.iémc d'une
quiémen.  quantité 4—-8 telle que les précédentes , il
audroit {uivre une méthode femblable i celle
gu’on a {uivie pour la racine cube. Au lieudes

eux théorémes, par lelgnels on apprenocit que
VAtD + VA8

» & que Vi_m

==p:——g*, on aUrOlt COUX-Ci.uuvusad
VALE 4 VA—B

£
dont on feroit le méme ufage que des préce-
dens.
XLVIL

11 en leroit de méme pour les racines plus
€levées. Que m foit Pexpolant de la racine
: qu'en

. S \'/A‘—B‘ w'——ql -
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qu'on fe propofe de prendre de 44.5; on

S
aura ces deux théorémes p=ﬁw‘_‘fi:f
3

B vep ==p* —4*, quon employer
encore de la méme maniere que dans les ra-
cines cubes,

.. Pour démontrer ces théorémes en genéral,
#l pe fera queflion que de faire voir que [
A—4~Beft la puiffance m de pg , A B
fera celle de p—g, car il fujvra de-la

m

néceflaitement que VA= X V 4= fera
P4g X preeg OU PPgq s & QUE ...k e

:/A+B -|-;A—8 rg4p—q
fera -

" ou p.
Quant & ladémonllration de ce que Awp
efl la puiffance m de p—gq , lorfque 443 cit
ceile de pq, elle leroit aifée a trouver fi
on vouloit y arriver par induétion. Car en
donnant fucceflivement différentes valeurs par-
ticulieres 3 m. & reconnoiant da vérité de ce
théoréme dans chaque cas particulier, on en
concluroit 1z vérté en général, Mais on fent
bien qu'on ne [ganroit fe contenter &'une pa-
reille maniere de démontrer, qu'au cas que l'on
ne pat pas trouver une exprefﬁon générale pour
lz puiflance m de p=~q , & pour celle de pg ,
il faut donc chercher cette expreflion géncrale,
qui d'aillewrs doit exciter Ia curiofité de tous les
Analyiies, Q
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XLVIIL

Delama- Pour parvenir 3 rrouver la valeur générale
nicke d'ele-
hiid bl - -+ s . x
me s wme GCP=R4 on de pa mu]tlphtl:, par _lusﬁmemc
Pl o, dutan i i unité eft cop.
Soelcpme, 08Nt de fois mains une que o

tenue dans m , commengons par chercher dans
€ que nous avons vii précédemment ¢ quj
peut avoir du rapporr avec cete opérauon.Rc:-

renons dans cette vile ce que nous avons dit
dans la 1™ Partie articte I ol nous avops
formé une Equation par le produit de fes ra-
CINES X, Xmtwb, x~t-c, &C. & O NOUS avons
trouvé la loi fwvant Jaquelle devoient étre
compofes 1ous les termes de ce produit , il eft
aifé de voir que tour ce que nous avons dit
clors pourra sappliquer au cas préfent , en fup-
polant que toutes fes racines font égales. Or ce

Pue nous avens dit ar'™ Partie article HI, -

ur IEquation dont les racines [ont & —jwq,

Koty xemme . &e. confiftoit en ceci.

1°. Que le premier terme de certe Equation
€roit compole de x eleve 4 une puiilance égals
au nombre des racines.

2°.Que le fecond terme étoit compolé de x
€leve 4 une puiffance moindre d'une unité, &
ayant pour coefficient la [omme des racines.

3%, Que le rroifiéme terme éroir compolé de
» glevé a une puiffance moindre de deux uni-
tés, & ayant pour coeflicient fa fomme de tous
les produits des racines prifas deux & deux.

4°. Que le quarriéme terme €roit compolé
de x élevé a une puillance moindre detrois uni-
1és. & ayant pour coefficient la fomme de tous
les produics des racines priles trois & trois, &
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ainfi des autres rermes. 43

Sion applique donc ces TeMarques dans e

cas préfent ot toutes les Tacines (on, dpales

& ou leur nombre eft exprimé géuéNémcnz’
par m, on verra

-
Que le premier terme ferg +

mea—

Quele fecond fera r multiplié par m 2,
putlque toutes les racines font gales 4 4, & que
leur nombre eft m;

Lt 3

Que le troifiéme terme fera + - avec un
coetficien: égal 3 2* pris autant de fois qu'il
¥ aura de reQangles b, ac, be, &ec. dans e
coefficient du woifiéme terme de I'Equation
donoée par le produir des racines s e,
x -5, &c. done le nombre eft fuppale m;
Puilgue tous les produits @6, ac, be, &c,
daivent tous éure dganx chacun & a*, lorfgue
&,c, & lont €gaux d a;

-—

Que le quatriéme terme fera +  avec na
coefficient ézal 4 a*, pris autant de fois quily
aura de produits «be, +bd, acd , bed , Sec. dang
le coefficient du quatriéme rerme de Equation
dont ie nombre des racines Kmped, sregmd,
x-c, &c. eft m, & anfi des autres termes,

La queflion eff don¢ rédurte mraintenant 3
[cavoir ce qu'un nombre m de lectres peat don-
ner de produits ak, ac, bc, &c. prifes denx
i deux ; de produits abe, abd , bed, acd , &c.
prifes trois a trois; de produits abed , abde ,
abec , acde, bede, &c. prifes quatre a quatre ,

Y
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&e. Car en fuppolant que ces nombres foient
trouvés , & qu'on les exprime par A, B, ¢,

1 i My

n, &C-.....rn-l-m:zx -+ da x
Tom—; 8 m—i T A=~y
“+Bax “+Cax ——Da x -

8. ferala valeur cherchée de xef—a .
Pour trouver premierement ce gu'un noMm.
bre m de lettres 2, . ¢, &c, peut danner de
produits de deux lettres 29, a¢, tc, &¢.enles
combinant de toutes les manieres poffibles:
<ommengons par remarguer que forfqu’on aura
formé tous ces produits , on aura ecrit deux
fois plus de lettres que de rermes.
Remarquors enluite que chacure des lee-
tres 2, b, 0, &¢. doit ftre répetée le méme
nombre de fois, & gque chacune ne ponvant
étre multiplide que par toutes les aurres, &
non par clle-meme , ne [cauroit erre réperée
que m—1 dc fois. done Je nombre de lettres
a ecrire en formant tous ces produirs doit étre

m xm—1, donc le pombrz de tous ces pro-
mX Mol

duits doir étre . & ceft-ia la valeur

r
de 4 ou du coefficient du troifiéme terme de
la tormule cherchee,

Quant au coefficient du quatri€éme terme ,
c'eft-a-dire zu nombre de produits 3 trofs let-
tres a'c,ad, acd, bed, &c. que peuvent
dunner un nombre m de letires @, 6, ¢, 4, &c.
prifes de toutes les manieres poffibles trois &
trois , puur le trouver , nous remarquerons d'a-
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bord que ce nombre doit étre le tiers de celui
des letires qu'on scrit en formant toy, ces
produirs,

Nous remarquerons enluite que chacune dq
ces lettres doit étre répetée le méme nombre
de fois , & que ce numbre doit ére celui qui
exprime combien de produits de deux lettres
dovent donner toutes les autres lettres, Car 3l
eﬂ‘évident que chaque letere , 4 par exemple,
doit éwre jointe & tous les produits be , bd,
ed, &c. des autres lettres priles deux a deux.

Le nombre de fois que chacuee des lettres
a,b,c,d, &c. doit étre réperée eft donc ce.
lui qu'un nombre m—: de lettres & o, d. &
donne de produits de deux lettres.Mais on vient
de voir que lorfiue le nombre des lettres éeoit
m, le nombre deleurs produits deux & deux toit
Ia moiti¢ du nombre m maultiplide par le nom-
bre m—: qui eft moindre d'ure unite , done
lorlque le nombre des lettres eft meet » il faut

—1

encore prendre la moiné de ce nom-

bre, & la multiplier par m—; qui eft moin-
dre d'une unité que m—r1. Ceft-d-dire que

M=—1 X M1

eft le nombre de fois que chacu-

redes lettres 2, b, ¢, &c, fera répetde dans
tous les produits en queftion , & comme le

——
mEX =1 X m—z

nombre de ces lettres efim ,

1
fera par confequent le nombre de toutes leg
lettres écrites , danc le nombre cherché des
Q iij
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produits 3 trois letrres abe , abd 1 &c. fery

XD XMtk deflla la valeor de B
11X

on du cocficient du quatriéme tarme,

A légard du coefficient C dn cinquiéme ,
ceft-3-dire da nombre de prodaits de quarre
leteres que doit donner le nombre m de lec-
tres , on trouvera-de méme qu'il doit éire

mX =1 X m—2 XM e}

,» parce que ce
LX3X4
nombre doit étre le quart de toutes les lettres
écrites dans ces produits, que chacune de ces
lettres doit étre répétée Ie méme nombre de
fois, & combinée avec tous les produirs de trois
letsres que donne e nombre mew1 de lertres,
& que ces produits de trois lettres donnés par
le nombre m—1 de letzres doit érre.,.. .

M—r X Mumil X M-} . .
. par la méme rai-
1 X3
X Mt X M— .
fon que et XML ot celul des pro-

x3
duits de trois lettres que fournit le nombre m
de lettres.

Formant de méme tous les autres coeffi-
ciens & [ubftitnant enfuite dans la formule
précédente ala placede £, B,C, D, E, &e.

o m—s
2infi trouvées , on auraenfin x ~fmax
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—

m=—r P mxm—I XMy {m—
mya—— gt x —— 3
3 1X3

——

mikm—1X m—tXm—; 4 g
2 x7 4

XX 4

!H!m-—rxm—zx:n._;xm—4 § tr—i
a X

EX 3 XaX

&c. pour-Ia puiflance m de xejuz,

P 5 . —_—
_ Par la méme raifon la valeur de Pi-g  Formaiege-
dont on avoir befoin article xLvin. fera  Ograle pour

1'd1evation
mX m—r 3 m—1 der—=7 a la

m PR [
’ puilfanic m.
9P

P tmgp

MmXMm—i X m=—2 3 M}

=g

R -+ &e.

XLIX

A ———

Quant i celle de p——g , il elt évident que
pour la tronver , i ne faudra que faire ¢ néga-
uif dans cente formule , ce qui Iz changera en

"n m—1 —1

r —map -+

mXm—1 & M——2

9 °r

MY M= XMt 3 g
- R i
L.

Si on veut préfentement démontrer le théo- Démonhics-

= &,

o dashien & ELEMENS

o it réme de article xrvir. on commencern pap

ticle xLviI. IEMATGUET que A elt fa fomme de ronsies ter.
m L T S

mesp , = — g P. s

z
MX M X —2L X M—3 4 =4 &
—_— - —_— c.

=+ P X3Xa 77 *

dans lelquels il n'entre avcune dimenfion im-

paire de g, & que 5 eftla fomme de tous les

Mol MXM—EXH a2 § Mo}

termesm 4 p ) !—x"———"q ? >
M) Al X =2 X me—3 X m—4 | M-
g7

X XA

&e. ot g ne (e trouve jamais qu'a une dimen-
fion impaire.

On verra enluite que 4=4=B eft [a premiere

formule , & 4—.p la feconde, ce qui éroit le

point ou la difficulté étoit réduite, art. xzviL.

LL

Appiication  Lor[qu'en voudra employer Iz formule précé-
de laf 5 & TIpioy 5

tricserole dente 3 élever un binome quelconque i une
un exemple. puiffance donnée , rien ne fera plus facile; on

p'auraqu'a fubflituer dans la valeur précédente

de p—-g & laplace deple premier terme du
birome donné,% la placg deg le lecend,&a Ja
place de ml'expofant de la puiflance 3 laquelle
ont veut élever e binome propefé. Qu'en (e
propofe , par exemple d'éiever 34r — 26d 4
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1a cinquiéme puiffance , je fais 249
34&':})
_——:Zf!d:q
j=—m
P - — §or
&fadabord p == 340 =ma43a ¢ o
m—

map =IX—-2-£d_x 3.c:+

=804 he 4,

mX m—i 1 Pt

: 7 F '

== 10 X 4bidd x 3ac
== 108a a* bbc' dd.

X T X ey 7 ey
XY 7°r

* 13 2z 3

X 346 =——ryicx b ¢ d.

MAD—F X m— —
LM me—y 4 ey

———

=10 X ~—=1bd

—_—

— -
1x x4 9P =5 X——m2bd
— ‘- &
X 3ac=—2402b cd .,
PIX Mt X T2 X P} % fomed | W—f
IXIX4AXS 72
5

— ——o £
s=ix—2bd Xjac =mwminb d,

. A Tégard des autres termes, leurs coeffi-
ciens zyant tous pour unde leurs produifzng
m——§ qui eft zero par 2 foppofition de m==y,

. - a . —a——
ils doivent tous étre nuls; ainff 32c_26c aura
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pour  valeur 245 4 ' — Blo as betd
10804 B oV s —_pr083E A A= 24004y,
—326%ds, '

L1L

. Lorigu'on voudra élever, 3 une puiffangy
Comment donnée, nne quartité compolée de plas de
L prptique deux termes , on 1e pourra encore facilemen;
précticnce  par la méme méthode. Qp'il Fagifle , parexem.
o raie Ple dun trinome , en nommant p Ie premier
dew tecmes, terme de ce trinome , 4 la fomme des deux au.
tres , la diffrculeé de Pélevation du trimome (e

ra réduite 3 celle du binome, puifque chacun

Ml mym—1 me—1 2

des termes mp 9, F 7 &

z
ne renfermera pas de quantité a €lever plus
compolée que des binomes.

Et lorfqu’on anra on polynome plus com-
polé on réduira toujoars la difficults 3 Iélen
vattor dun polynome plus fimple.

LIIL

Pour donner un exemple de la maniere dont
Exemple. ON cmploye la formule précédente 3 Péleva-
tion d'une quantité qui a plus de deux termes |
Loit propof€ d'élever gurb—c & fa guarriée
me puifldnce; on fera P4, g==2b—c,
& fubflituant ces valeurs dans Ia formule on aura
- + o—1 3
P oe=a, mgp

=4 X2W—c X2

3 s
=8z b==gzc.
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1?—-':———5 gz Pm—x zﬁx—-ézc: xa' =—24a"}*
243" bemmGa o3,

m X MLy Me—2

Py .
=—yx 2b—¢ X

%3 g P =4 fxa

e=32a4 ~— 48abbc < 24abec — qac?,

X m—F 3 el Xr-r::; 4 Me—y

97

1X1x4

—_—4 + —_—

==20_—r —14} —dx 1bh xe
— 4X 3%

4%3
—-—— 25 X — — x 2 bxet
x X 3
X e 1 gbiey 28’ cmim2ybh
== 140%— ! 13
TX 3 xe é 32
3 +
—8bc -,

& partant :&-—2:5_.:=4‘+8 2} b ——
‘{dg ‘+2‘1‘; i; —2‘1-‘: 5f+6; C;-i-; zai-‘
—48abbe - 24.45::--—44:1—{— 166
—3 16'5 - 2?55:‘(:__-_35::? - c‘.

Liv.

Aprés avoir trouvé la formule précédente
en ne pouvoit gueres tarder 4 foupgonner
qu'elle devoir s'étendre & d'autres puiflances
que celles qui font des nombres entiers & po-

22 ELEMENS

firifs. Tl fuffifoit d'avoir reconntt qu'ily ave;
d'avtres puiilunces que celles-I& pour voul;,
¥ appliquer certe ?ormule. Ayant Teconng |

par exemple , qu'au liew d'detire V' @5 on poy,

"

voit metre 2, on aura imaging aufli-rg,

que ic_lrfqu on vouloit prendre ia racine » Qune

quantité complexe quelcanque repréfentée pa

P4, on navoit quid faire m=z | dans j,
n

formule précédente, ou ce qui revient au ma.
H 1}

me, on aura penfé gue p ' “—p ? .
Lot i
-+ 2 P q - &, dCVrQit

exprimer p—4- g 7 ou Ia racine » de :
De méme on aura foupgonné qu'au {fme
1 L]

oudep-+4 , on n'aveit qui faire

P

m=— —n dans la méme valeor de r +7-._,
ce qui doanoit +. v 4 v wu. L., .

- —n—1 AEn— ] ew—y g
F ——np 9 . F g
&¢. Enun mot l'ordre & la généralité qu'en
avoit toujours trouve dans les operations anga
lytiques devoir faire penfer que quoique Ia
tarmule précédente n'elit été d'abord trouvée
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u'en [uppolantm enter & pofiif, elle pou-
goit aufii Sappliquer a toutes les augres ya-
jeurs de m. Mais fi on trouvoit de la vraj.
jemblance i ce que cela fur ainfi , il s'en fay
peaucoup qu'un Géometre put fe contenter de
cette vraifemblance , tout FPeffer qu'elle pou-
yoit faire fur fon efprit éioit de I'engager a
faire des efforts pour parvenir i une démonl-
gration. Voici une maniere de trouver cetre
démontiration quiil n'éroit pas bien difficile
d'imagner.

Soit_propolé premierement de faire voir a ros 4ic
que ia formule en queftion peut s'appliquer-veir gue la.
toutes les fois quem eff une fraltion quel- chicme L
conque pofitive ou ce qui revient au méme , sncers bon-
foit propolé de prouver I'Equation 4 ( voyez Venpobant
fa Table 1 ci-joiate) laquelle devient lEquar- et frado
tion pen divifant les deux membres par p »

& en faifant 1 ==z,

Mais pour? prouver PEquation B, it fuffie
de faire voir qu'en élevant (s deux membres
a la méme puiffance », il viendra des quan-
tités égales , Ceft-i-dire (en faifant ..., ...

ta r
X!

X

¥
fE= —
n
» r r
—X T — I X == 2

Am LT X2 e quil Sagie
1X 3

de prouver VEquation D,
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T comme r & » [ont deux nombres g
tiers on peut fajre les élevations indiquées dang
cette Equation par le moyen de la valeu: oy

nérale de p—+—q , ce qui donnera FEquation ¢

Le Probléme etanc réduit & prouver I'Equ;,
tion E, il faut trouver par le moyen dela vy,
leur de 5, cellesde r*, 11, 4, &c. multiplie,
enfuite la valeur de r par », celle de 52 gy

P «
7 X H—I ¢ At ®e
—, celle de 1 par X I
z PV :
X Bem I M Mewi g Bl
celle de s* par »e,

txix4
afin davoir les valeurs de tous les termes dy
fecond membre de VEquation £, Ces valeuy
trouvées & écritesles unes [ous les autres,
on formera ' Equation F qui » en faifane les rg,
duétions que demande e (econd membre, de.
vient 'Equation G qui eftlaméme que PEqua.
tion £. Donc PEquation 4 qui aveit donng
certe Equation eft prouvée. Donc il eft vraieq
genedral que la formuie de Part. xivi. sappli.
que aufli-bien aux puiffances fra&ticnnaires
quelconques pofitives qu'aux puiflances entie-
res pofitves,

Lv.

Pour faire voir préfentement que la méme
formule sapplique également aux puiffances

puitces  pe€gatives , Loit entieres , [oit fraftionnaires , il

1eZAUVCE

s'agit de prouver { vayez la Table 2ci-jointe)
YEquation 4 dont ie (econd membre eft celu
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que donne la formule de {'article x1 vigy ep fai-

r
fant m—. —_
n

Ti eft évident qu'au lieu de prouver PEqus_
tion A on peut (e contenter de prouver I'Equa-
tion B qui revient au méme que la premiere

en Rifantz == £, & muldpliant les denx
?

membres  par .
Ii eft évident deplus qu'au liew de fa quantizé

ME

———— 14

14z " ,on peur menre s &

—+=z "

1
que par conféquent 'Equation B devient V'E-
quatton C. Mais comme dans fe premier mem-
bre de cette Equarion, on peur mettre au liew

.
de 1=z * [3 valeur tirée de Ia formule de
l’aruch:l 11v, if eft clair qu'il fuffir de prouver
I'Equation . Or pour prouver cette Equa-
tion, il fuffir de multipher le (econd membre
par le dénominateur du premier , & de s'aflurer
que le produir qui en vient eft P'unité numé-
rateur du premier membre, Ceft ce qui arrive
en effer, car faifant la multiplication | il vient
pour produit la quantité £, dont le premier
terme qui eft lunité eft le feul qui refle
aprés la réduétion. Airfi on eft affuré préfen-
tement » par une démonfiration , que la formule
de Tarticle xLvim, a toute la géneralite quon
ne failoit d'abord que lui foupgonner.
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Maig quelqu'affuré qu'on loit d'une vérigd -
Par une démondiration générale, on pe fgau.
Toit gueres fe défendre de chercher 3 la vajr
confirmée dans quelqu’application particuliers,
Sgachant , par exemple, que la formule pré.
cedente eft bonne pour Pelévation des quantj.
tés Huelcon ues a des puiflances fraétionnaires,
il eft pawurel qu'on vewlle Pappliquer & quel.
que quantité gu'on [gache avoir exalement
une racine ou puiflance fraBionaire.

d.ui’g"‘f;: Soit par exemple {2 quantité y—i-25=45°

quartée prife dont ont cherche la puiffance X ou ce qui

T 1a formu=-
f: deléieva

revient an méme la racine quarrée. Ayane faig

dondes foil- P == |y §==2 b, & m=== = dans laformule

fances.

précedente , Gn trOUVEFA o v venee ernvasan,
. ™
Le premicr terme R T INN
e

Lefecond . ..., ... mp ' g=b—4=1b
Lc 3cme' ’.nx%—_]fr - q‘.‘:-—-—}é'—-{s'
— 4,

)

MXmanl 3 Mamp =3

Le 4™,
X3
e b B B,

My =t X m—1 x hm—~1 W 4
Le srrl,
I ixe
e L Lot T T et

Le
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Lc 6“‘:' &c. & Ceft la {fomme de wus ce§
rermes qui doit &tre Ja racine cherchée,

A Finfpeftion de cette quantité, ona de |3
peine 2 croire gu'elle puiffe fe réduirea 14
qu'on [gait ére la racine cherchée. Mais la
généralug de ia démenfiration precédente, &
une certaine expérience de calcul affurent
bien-tSt de cetre réduétion.

En ajoutant tous ces termes, on remarque
que lc premier ¢ refle tout entier; que le fe-
cond bet-244 fe réduic 3 &, parce que fa
partie £ 6* de ce fecond terme et détruite par la
méme quantité en négatif comenue dans le
troifiéme terme — Lbv 2 bY o LB que ce
qui refte du troifiéme terme — 5% — Lhs,
aprés la deftruction de {82 eft emtierement dé,
truit aufli par le quarriéme 47— 1 b L s
=i=t* dont il ne refte plus alors que fh44=1 5
=+ 77 6% & ce refte du quatriéme terme (e
trouve détruit de méme par lecinquiéme terme,
& en pouflant lesréductions plus loin , on voit
gue rien nerefle de toure la quantité que 1-4-#,
ainfi qu'il devoir arriver.

LVIL

Ooutre que cet exemple & tousceux de mé-
me nature, quil eft ailé de faire, confirment ,
pour ainfi dire par expérience, lz propofition
démonrtrée , article LI, ils montrent en mé-
me-tems une utité reéelle qu'a cette propofi- Lettwelss
tion , en donnant un moyen dlextraire les ra- o moine
cines des quantités qui font des Rpui[Tances de raziney

EXACLEEBA
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wonve d'a9- complettes. Majs ] ¥ a bien d'autres avanta,
f:m.h?l:::: ges a retirer de gerte propafition. Lorigue la
pézédente. quantité dont on voudra prendre une racine
n'ed aura ,point d'exalte, on en zuraune 2p-
prochée par la formule précédente.
Esempte.  QWon cherche, parexemple, fa racine § de
a quantice a=4=- En fubfticnant ia plus grande
des deux panies de cette quantité qu'on fuppa-
fe éwe 2 & la place dep , & Mubflicuant la
plus petite £ la place de g & £ a la place de
m, on aura pour laracine cherchée
N —
1 1
Coquecelt @ 7 & b=
qu'unc féne —-
ou [uite 1n- IX £ AN L4
finie. _——
EEELYS { T3

IXA:Tvb;_*_ IXQXQGx-‘iEg
3Xic ax; X 1g0 '

oy x 1pa 2258
a 5_+_nu FX14X19a 7
IXIXAEXy R Ji2S

s & 166 (13 :LM_
——&C ou @ Xl+; 1548 1qad Toriat
[N

Or quoigque ce e foit qu'en formant de la
méme manitre une infinite de termes, gqu'on
puilie ére afluré que la quantité précedente
qui efl de ceiles qu'on appelle fuites ou [eries
infinies exprime exaftement la racine cherchée;
en (e contentant néanmoins de prendie un grand
aombre de ces termes , on approche extréme-
ment de la vraie racine cherchée. §'il amive
méme gue & (o confiderablement plus grand
que £, unn'a pas beloin de beaucoup de ter-
mes pour approcher lenfibiement de la viaye
racne.

Qu'onfuppoie , par exemple, =L 4, on
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pura pour les fix premiers termes de Ia foite
precedente

.
4‘XI+T'?—#€?'§-F?'§*?5 ‘1;“04__‘__‘_;_,;“%?"_
Or {1 on fair atrention 3 la confidérable dimi.
nution (ucceflive de ces fix termes, on voit
que les termes quon pourroit écrire de plus les
roient (i petirs quils he valent pas la peine
d’étre cherchés,

S LVIIL
Lurilité de la formuale des puiffznces ne fe
borne pas encore 3 trouver par approximation
toures fortes de puiffances fraftionnaires ou
négatives , elle eft infiniment plus étendue en
fervant 3 réduire en [eries toutes fortes de Toue fore
quanrités ob il entre tant de fignes radicaux , v acguas

o N . 1ty peu
divifeurs, &c. quion voudra. Qu'on ait . Par e risui

3 €n témes ¢
3 7l tormude
V‘/¢+'5+“I“‘—£’ 5 précidense.

exemple la guanticé

Vadb — Va—i
en réduifant d'abord les deux quantitds

\’/a-—{»-b& vV a—b en feries, & les azjou-
tant, puis en €levant laférie qui en eft 12 fom-
me & fa puiffance I, on farmera une nouvelle
(érie , qui éwamt multiplide eniuite par celle
qu'on trouvercit de MEME POUL 4 o v nueas

V @b — Va—b ouV b — v b

donneroit enfin une [eule frie pour exprimer

Ja quantité propofée. Or cutre qu'on a ainfi
R
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Par approximation, youtes ces quUANtités cop.
pofées de radicaux & de divileurs complexes .
1 ¥ 2une infinité de cas ol i eff trés-urile .
pour des démonfirations , que ces quantités
kolent gelivrées de tous ces radicaux & divie
feurs complexes , ainfi quelles le [ont par leurs
transformations en [éries , mais il eft rems de
retourner a la réfolution des Eguations.
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CINQUIE'ME PARTIE.
Réfolution des Equations du troifime
du quatriéme dégre.

Orsqu'on aura voulu paffer de la
réfolution des Equations exprimées

généralement par 2x =<4 &
2

- o
- a¥  cmbx =c 3 celles qui
contenoient outre ces termes, les inrerméa
dizires, on a bien-tdt fenti des difficulees qui
ont fait abzndonner Uelpérance de reéfoudse
ces Equations en général, Oa n'a pit encore
g:n'emr qu'a Ia folution de celles du troifjéme

du quatriéme dégré , encore Iz méthode
R iij

£Y F ELEMENS ,

qu'on 4 trouve payr les ré(oudrews _fouﬁ'e-t EI_IC
uRe exccption confidérable ; voici le chemin
qu'on a pa Giivpe gn découvrant cette méthode,

1.

f}i‘fﬁiﬁ - Soient repréfentees par I Equation ‘7" ded "
fégitidplas gy 4 f o toutes celles du troifiéme déu
samgole. gré.” Si on pouvoir réduire cette Equation 3
une autre qui n'euf que le premier, & que le
dernier terme , il eft évident que ce feroie
Yavair réfolue. Or quel eft le moyen fe plus
naturel de transformer une Equation en une
antre , dans laquelle on foit Libre de faire quel-
ue changement, c’elt de {ubftituer dans cette
%quation a la place de linconnue quelque
quarntité , dans laquelle on laiffe une lt_:u‘re 0=
déterminée , afin de pouvoir s'en fervir a vo-

lontg,

IL
Tl Soit done fubftius dans cette Equation ag
ueile on Fast} i) de)v , X—-r, noUs aufans x’-{-mxxx
VANGUIT U
rerme Quel-

tondue e +3”+1d7"’_“’ X x—tr? ~fadrajer -+-f=o

zewe Equ- que Uon éorit aufl de certe maniere
THan,

x'+3rx‘+3rrx+r1=g
e @ 2y o dra
= e oer
~+ f

Comme on efl [e maitre de r dans certe E-
quation,, il eft 2il¢ de voir qu'an peut par [on
moyen faire ¢vancuir celul des termes qu'on
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voudra, mais aufli of Men faurgi; faire dit-
paroitre gu'un 2 ia fois.

Qu'on faffe , par wxemple gr—jud 0, on
re=eid e fecond terme §évanouira L&
1'Equmicn deviendra

xS di=mo

f dr
——-Tda' —_—

-+f
Si on fait au contraire Jrr—midrejme==0 ou
r=m—id4v ——: =uidd, le troifiéme
terme févanouirz , mais les deux autres
refleront.

Si on veuloit faire dvanouir le dernier ter-
me , il faudroit faire rig=dri—=er—-f =0,
& alors pour avoir 7, il fandroit réfoudre une
Equation pareillea la propolée.

Avec un peu de connoiffance du ealeal ,
on deveit bien s'attendre quela fubftirution de
x—tr i la place-de y ne pouvoit pas faire éva-
nouir plufieurs termes 2 la fois, parce que Vin-
trodution dune inconnue ne peut fervir qu'a
réloudre une feule Equation , ou ce qui re-
vient au méme, 3 remplir une condition 3 or
Tévanouiflement de chaque terme faitune con-
dition. Mais fi par cette transformation on
n'eft pas parvenu entierement au but que 'on
avoit eu de réduire FEquarion propolée i deux
termes, on a du moins changé la queftion en
une nouvelle dui pareit plus fimple , puilqu'il
ne sagit ples que dune Equation i wois
rermes,
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Des denx Exquatians wransformées qu'on pege
avolr en faifant gvanouir , oule premier, oy
le fecond terme » la premiere , Ceft-3-dise,

eft 1a plus fimple , aufli eff.ce cele que nous
allons chercher 2 réfoudre en tichant de di-
minuer encore fes termes, mais nous (ufpen-
€rons un moment cette recherche , parce que
la méthade qu'on vient d'employer pour trants
former les Equations du wroifieme dégré offre
fi navurellement de nouvelles verités lur les
‘Equanons de tous les autres dégrés , quil eft
8 propos de 5y arréter un pe.

IIL

On voir d'abord qua Paide de la méma
transformation de 3 en x—-r, on peat faire
zuffi évanouir Je terme quon voudra d'une
Equation d'un dégré quelconque.

Tomitcrma.  Qu'oa ait par exemple I'Equation du qua-
bangrics.  triéme dégre la plus générale y* - 2yt - by»
e ~Fty—=d==0, en y mettant x—pr au Liey de

e it B gy 1 et =
e S sar e3ar oear?

b 2 —+irr
-t ¢ -y
-t d

dans laquelle faifant gretsemo ou rom—1gs
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on zura une Equation du quatriéme dégre qui
n'avrz point de fecond terme.

De méme en déterminan: rpar 'Equation 4,
fecond dégré Grampmgar—b==0, on aura yne
Equation du quatriéme degré qui n'aura poin
de troifiéme terme. Et en faifant 7 tel qu'ii con-
viendroit pour réfoudre I' Equation du 3 degré
dégré 47 —= 32"y 3iropr=—0, onauroit
une Equation du 4*™ dégré qui n'auroir point
de quatriéme terme,Le cinquime s'en iroit de
méme par le moyen d'une Equation du g=<dé= ce net or-
gré. Mais on pe s'arréte pas ordinairement § dmsirement
faire €vanonir dautres termes que le fecond e o
parce que 'évancuiflement des autres termes aitévaows.
amene prefque toujours des calculs compliqués
de radicaux & fort pénibles,

V.

‘Dans une Equation générale du cinquidme Evanouite-
dégré it 2y A b oy ey e =—0 lalond ur‘:ni'x:
transformée 3 ==x - r donne PEquation ~ dams aue E-
xS = grot—e &c. dont e fecond terme s’é—?i‘::;::znd:

-4z : diégrd,
vanouira par I'Equation du premier dégré
Sr=a==0 ou r—-—7ja.

Eten général dans une Equation d'un dégré  Dans une

m m—; Equation du
quelconqu: m repréfentée par ¥ -ax dégre quei-
m»—z congue m.

+-bx ~=&¢. =0 il fera aifé de trouver
par la formule des puiffances donnse dans la
1™ Partie, article xLv1ir, que e fecond ter-
me s'évanomira en failant Finconnue ¥ == »

“
———

w
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v L
d"fff’é‘;‘ifi‘ Aprés cete petite digreffion, remettony,

ueneéninlelOUS 4 chercher la folution de lEquation dy
¥ +pi troifieme degré
+i=o. 2t x i di =0
o e
—3d
+f
i laquelle PEquation générale y' ~4=dy® 5y
== f === 0 s'étoit réduite par la fuppofition de
y=—x——1d, & pour abreger les calculs , écri.
vons-la ainfi, #'4-pr 4~ g==o0.
En [uivant I'idée que nousavons déja em-
ployée, failons encore vne transforinde , fub-
fhiruons, par exemple # 4z ilaplacede x;
non dans la vite de faire évanouir un terme de
cetre Equation , ainli qu'on avoit fait lapre.
mierefois , car on verroit hien-tdt que leterme
qui avoit dilpare reviendroir, mais pour cher-
cherd décompoler cette Equation en de plus
fimples.. Sans voir diftinftement qu'un tel
moyen doit réuflir, on [ent bien que la tran(-
formation d'une Equation en une aurre ol
Ion 2 une lettred déterminer 3 volonté ne
peut gusres manguer d'étre utile. .
La fubftitution de x o= u =2 drant faite,
ON A 8 i T UUT ok W T, e P~ F T~
Suppolons maintenant que I'une des inconpuee
u ou z foit wlle que # 4 x* —g=0, on
aura en ce cas PEquation 34’z —- 348" 4= pu
- pte=o, de laqueile on tire ailément en
la divifant par #-2, JEZ—A4~p==0 on
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g== — ;_Z- Voila donc de quel chaflay facie
lement une des inconnues introduites, it pe
gagit plus que de fcavoir quelle fera PEqua.
tion qui déterminera lautre Inconnue, Pour
cela, il_fai.lr. remettre cette veleur de w dans
la premiere Equation &)~z ~g=0, ce qui

Pi

7zl

donnera —

i mg==0,0u 2° g’

?’ : . ;
== ;T or cene Equation quoique plus cle-

vée que la propalée , eft cependant bien plus
aifde 3 réfoudre, carelle eft de lIa claffe de
celles que nous avons réfolues dans la quatric-
me Partie , article xx. & lz valenr qu'elle

donne pour zeft \/ —iq+ \/Ef-'f" 5P

'
Donc oz — £ fera -——LD—-——_
i<

Vgt Vi

qui (e rédait facilement é—\/ lav i '
car on peut voir affez facilement q‘ue le ‘pTro_
duit de — 19 b Vi g~ prpar L
Vig-5p eft 55p, & partany que 13
eft le produit des racines cubes de ces quanti-
tés. Ajourons prélentement ces valeurs de z
& de 2, & nous aurons w w=z, oy, , . , ...
1

PO mﬁ_%qivm

—— e

V¥ 143V 14 5=5p* ou fimplement
i [ ——
!1!,---t---#:V:%q—*—V‘%q‘_‘_f’_Pi
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<

A e A T

radicg| Vi ‘4t pten—, on n'a pas une
Valeur de ¥ différente de celle qu'on 2 en le
Precant en .

?, car en prenantls

VIL
;]:?;mk Par cette valear de », on woit qu'il n'en
=oedenre - - ‘ r s
re conne  eft pas des Equarions dy rroifidme dégré com.

quune des e de celles duy fecond » Ol la méme exprel.

on d'une racine marquoit a l'aide du figne
=+ les deux racines 3 [y fois ; ici on trouve
une expreffion qui ne fcavroit défigner qu'une
des trois valeurs de v,
d’:v‘:?(lﬁ: Pour trouver les denx autres, il faut divi.
deux aceees. fer 1'Equation x3 —~px 4 g==o parla raci-
e que donne la valewr précédente de &, &
la réiolution de I'Equation du [econd dégré
qul en fera le quotient donnera les deux au.
tres racines cherchees,
-5i on veus trouver la valeur géndrale de
ces deux racines, i faur faire pour abréger

. 3 —_——

l‘cs caleals v ig Y rggetep =m , &
\/-—.?‘q =V {4g+4=Tp ==n, & faire arren-
tion qu'en c& cas mu===ip & ) —pt g,
Cela polé, la divifion de I quation % Aupx
—=4==0 par xepm e, qui eftalorslaracine
qu'on vient de trouver, donnera pour guotient
TXA=RL e 1 o 211t~ it = dont
les deux racines, ceft-z-dire les deux racines
cherchées de FEquatipz & mfpx g0 [ont
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"—n

=iV —3 ou,, L,

. :.____ — P ————

==Y Jgey/ T P LVt gy Lagt-=p!

- 7 —

Y Vg Y — iV 399y —3
gui [ont séceffairement imaginaires foures les
fois que v} g2 g 5p? eff une quantité réelle.
‘On auroit pli reconnoitre dés Tarticle v, de
la quatriéme Partie, of ii n'érai queftion que
des Equations § deux termes, Yefpece d'imper-
{3&40{1 que donne A la [olution des Equations
du troifieme dégrd , la différence de forme des
t1ois racines , mais cetre elpece dimperfeftion
eft ici plus frappantc en [c rrouvant dans ia fo-

lution générale,

vIiIL

Ce défavantage de la folution précédente
des Equations du troifiéme dégré p'en peut
paroitre un qu’i ceuy qui confiderent, pour
ainfi dire,mc'taphyﬁquemem I'Algebre , mais
ily en a un autre bien plus frappant pour tout
le monde , & qui a extrémement exercé tous
les Calculatenrs, C'eft que certe folution o'ap-
prend rien du tout pour la valeur de x toutes Caton ta
les fois que Lp* et plus grand que ;47 , & formate pri-
qu'il eft en méme - tems négarif. Dans ce cas fidentene
qui eft trés - érendu, Iz valeur de Ia quantitg onsaune x,

— & canf
V 5pia-1g® elt imaginaire , & par con. imaginize

. ) qu'elle tzn-
féquent les denx quaneites .. ..., L, K0
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) —_— _
VgV ip5p &,

f——— .
ot
—Vig=hVig P Qui compolent |
valeur de x [ont imaginaires anffi , mais og
f'en (gaurvit conclure pour f:eig. que |2 vafl;ur
de » foic imaginaire, ce qui bien loin d'étre
regerdé comme un vice de la [clution , la rep,
drotr une (olutien complette ; & on ne frag,
roit non plus , du moins par les méthodes
connues julgu'a prélent , dézerminer quel,
eft la quantité réelle qu'exprime certe valeyy

de .
i IX.

Non-fesiement on e {cauroit conclure de
l'exprefﬁon que x a dans ce <as que la racine
cherchée eft imaginaire , mais on s'eft aflurg
par divers moyens que cette valeur étoit toya
jours réelle alors, voici de TOUS Ces moyeny
celui * qui ma pare le plus dired.

—————
Do démon-  Soit repris fa valeur V—tg—ey gipTpl
tre cepen= f ‘
[} 1 [ . 1
dmeecs =V g~V 14~ TpT de x; mertons 3
xetotcl. la place de 1q, @ & ala place de . ....,

x

V': gg===p’ fuppolé imaginaire, bv'——1, og

QU & mm Vb — Vabby—1,
Cherchons maintenant les valeurs de

v —apeby —1t & de-—-—\/.«z-f-f:v’:l'par la

* Je l'at vré d'un Mémoire de M. Niccle. Mem; de
PAcad. annéc 1739, p. 95. & too.
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formule dennée dans la quatriéme Pantie , ar-
ticle XLV1IL. pour ['élevation du binome,

Nous aurons pour la premiere de ces deuy

1 -— 4
quantilése—gigta ThVe—1—Ia T b»
—t —1 g
—ca 56'\/-——!4—;3;5’;.: Th4 e &,
t pour la feconde, :
)

1 —1 -—
— 3—.%,; ‘5’/—!-—%.2 O Sl

S bt & &

=1 AEY

Trd Yhi-—pgy. sha 3

par conléguent Ia valeur de x fera ha [uite
1

5 ——
Iﬂﬁme-—-za?-ﬂ.%a T I
—_—e
—3les T 4 & ou
L bt 1064 1§46
Lt X 3 SN T AT, TS
+ 9a* 24304 65G14°

qui D¢ contient aucune racine imaginaire ; ajnfi
dans lecas ol L p* eft negarif & plus grand

} S

—_——
que z49q la valeyr Ve—tlg v P lgs
t———

==V 194V 5P igt de & qui eft alors
{ous une torme imaginaire , eft cependant upe
quartité toujours réelle. Malheureulement an
n'a pli encore julgud préfent lui trouver une
forme réelie qu'en admercant »ainfi quon vient
de faire , use infinitd de termes dans fon ex-~
preflion, ce qui ne peut fervir qu's prouver
que cette valeur eft réellz, maig nom A la faire
conneitre exadtement,
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X

Parlamime  Oi G0 veut fe contenter d’une approximation,

:x::‘tl:::;; On pourra faire ufage de la (érie preécédente, car

witeur sp- €0 {uppofant « plus grand que b, les termes

twoheeec de certe [erie iront en diminuant , & par con-
[équent on pourra négliger ies derniers quand
ils feronr parvenus & n'étre que de wés - peti-
tes quantités. STl arrive au contraire que &
(oit plus petit que &, il faudra en employant
la tormule du binome pour trouver

1 B

¥V —a4-bY—1 & V a=by —1 , avoir l'at.
tention de prendre 4¥ ——1 pour le_ premier
terme du birome , & 2 pour le fecond; &
Tor aura alors pour la valeur de x ou de

\/!—4—1-6\/—1 — \}4—1— bv—1 la quan-
—14

2 [ 3
. N ety 10 ~§ 44 = !
titg - 16 fa=—g b 1""1‘-;;;5 3

a

——748 ¢
T968¢ T3 @ e &G OU v vsme evnnin s

iz L] L3
= 5a rrat }744
TR e R v
365 176 a4ppt T gqeréT &e.

qui eft aufli réelle que l'autre expreffion , &
dont tous les termes décroiffent quand 2 eft
plus petiz que &.
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} ————

VY g Ep Y — Y et x v -3

lont toutes deux irmaginaires toutes les fois que

Vigq—tp' dtoir une quantité réelle. Nouy
ellons voir préfeatement que ces deux racines
fon: roujours réelles toutes Jes fois que
Vig9=ip eft imaginaire, Ceft « & -dire ,
toutes les fois que p et négauf, & tel que
7=7' eft plus grand que ;gq. }

Car i on change 3 l'aide des dénomina-
tions qu'on vient demployer Pexpreflion de
ces deux valeurs de x en v vv v winn ns

LVl a by — 1V bV —1,

-_a-_f\’(a+é\/—-1 +§\/;-4+5|/-l>.<\/‘“'3
& qu'on réduife ainfi gu'on vient de faire les
QUANLES V—mkmby —1 &V 2-bY —1 €R
féries , on' aura pour cesdeux valeurs de %

3 .
X BB el g
yaa 14324 £s61at

& &b 120¥ 37457 .
= é;g R e +14=a4 6561at 8ce:
expreflion entierement réelle,

XIL

e dmr N, X1 : Comme I'Equation la plus géaérale du troi-
:"rt;si\;:::‘:;}i ] ogs l;ivcms vl art:cle V11 que des trois ra- fiéme dégré repréfentée par 3t —=dy® - ey
ricties dsns 30€s de Lquation «*p p x—gammo celles qui =0 Selt réduite & ' —mex mpmFid'=ng
lememc cas. Rt EXPIIMERS PAT ool o vy nsyarn., o= : o
T : 1 : : T — T =T =
VIV gty Pl e—=lgebV Tgq 4 1P ° _._}
—+ -
- s
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Cemen: '
devracmey” OB €0 abrépeant x! <+ px—+g==o0 par

det yar fuppofition de yo=x —+ 4+ {l s'enluiv que
£ mparnieg ici’ valeyrs de y dans [Eguation ;,gcnc’ralc
=0, on n'u-»y +d)"—b-: ey +f=0 {ont FC“E'S quonaen
celter de VE- refolvant cette derniere Equation x7 —-pa—-q

;‘,m_;'_'d:, =—p, & ea retranchant de [=s trols facines
dodf 74
= X1IL

De-13, il (it qu'une Equation quelcongue
du troifieme dégré lera entierement dans le
méme cas par rapport aux racines réelles on

Une B 4 rinaire I'Equau el dui
sion du rer- 1Maginaires , que 'Equation gu'elle produit
géme degic par |'évanouillement du fecond terme.

a les tton A- r N r “ l H ]

fatncs reei- infi on voit en [e rappellant les arricles
les »oiane ¥i(, X1, que toute Equadon du troifiéme
;é:-u:(:;:;. dégré doit au moins agoir une racire réelle,
oaser. & queles deux autres [onr toujours ou tou-

tes deux réelles, ou toutes deux imaginaires,

X1V,

Pour diftinguer lequel de ces dewx casar-

S?:;":‘;‘ rive dans une Equation du troifieme dégré
Cctoas. donnée , on commencera par en faire éva-
novir le [econd terme afin de fa pouvoir com-

parer i UEquation x'S-px—+q =0 ; & ceus
apération étant faite, [i p eft pofitf ou qu'étant

négatif il foir tel que £~p’ ne {oit pas pluz

grand que 99, il 0y aura qu'une racine réelle,

Laquelle fera déterminée exa&tement par la
formule de I'article vi.

Si au contraire p eft négatif & tel que 3p> f5
plus grand que g9, les trois racines lerone
réelles, mais aucune d'elles ne pourra Etre déa
terminée par la formule de Vanucle vi; a
moins qu'on ne e contente d'une approxima-
ton comme celic qu'on a en transformant cette
formule en une fuite infinie.

XV

§il arrivoir que p? fur nédgaf & dgal
# g9, on pourroit étre embarraflt & [cavoir
auquei des deux cas précédens FEquauon fe
rapporteroit, c'cft-i-dire qu'on ne [gauroir il
devroit y avoit feulement une racine réefie au fi

touteslestroisle feroient,dcanlequev vxp '~ 149
¢rant alors zero, on ne [gait fi on le doit comp-
ter parmi les quantités politives ou parmi les
négatives ; mais l'inlpection des wois racines
au vaieurs d’x trouvéss précédemment decide
bien-10t la queftion, Car 1z premiere valeur

¥
Cxprimée Par oo, ... Varlgamv g o pl

i

— VgV Jgi-p5p' fe réduir alorsi. .,

~ 2V 9, & les dgux aurres valeurs expri-
mées généralement par . .......

fas s

1 ¥

WY g =Y eV S
1

Qaclles font
1es racanet
torique
gl
ITP et
néaacif &

=144
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VgAY 19 S e L gV 3T FD KV =2
fe réduilenc alors 3 —-V1g==0, Celt-3-dire
gu'elles font toutes deux égales 3 ~=V1igq.
Ainfi les Equations olt v igg=i=<=p’ eft zere
font comptées parmi celles dans leiquelles les
trois racines font réelles.

XVIL

appliation  Poyy faire prélentement quelques applica-
des endthedes . ., ? dabord
pricidences tions desregles précédentes , fuppolons d'abor
. ) P . -
g exem- guon ait YEquation y’wi=3 yymiy~-2§=0
a rélpudre ; on commencera par faire évanouir
le fecond terme de cette Equation, ce qui {e
fera [nivant arcicie 11, en fuppefan: ye=x—t
& PEquation déiivrée de [econd terme que
Fon aura par cette fubftitution [era x’—6x
=}=30 ==0 qui étant comparée i x'—pr+gq
=0 donne p==—( & g==30.
Ces valeurs érant [ubftstuées dans. ... ...

V iyt pl, cette quantité devient V217
qui eft une quantité reelle, afi la formule
de Particle vr doir donner en cecas la valeur
cherchée de x.

Failant donc dans cette formale..... .

: — ; —_— ——
V=194V iggt i pTeeV 1oV 190 4 5xpt
les fubflicutions de 15 pour +4 & de va217

pour ¥ igg——-p’ cette valeur généralede x

PALGEBRRE 177

L a— [ —

Bevient \/-:5--1-¢217-—VI;-+.vzl7 qui
E_ﬁ fa [egle racine réeHe que contienne PEaus-
tion X' arefmzo==0 , & qui ne feauroir
¢tre réduite a une plus fimple expreffion .
fubflituant enfuite cette valeur de + dang
PEquation y==x— ), onawra... ..~

3

_y=v’—-15+v:x7 --\:’If—i-\/2!7 —r,
pour ia feule racine rselie de Equation pro-
polée Pz yymu3ydonj=—=c.

XVIL

Si on avoit une Equation du fixiéme dé- Awrecxem.
Eré , ob Pincoonue ne fe trouvdt a ascune D50,
dimenfion impaire , il eft évident qu'on la quation du,
réfoudroit par |2 méme méthode que la pré- f,‘ft':“,;‘l-cf:-':
cédente , puilque cette Equation fe réduiroit duir an treic
tout de luice au wraifidme dégré par une trans- "F
formaticn ; qu'on ent, par exemple z¢—mpz*
'-,-i-39:'<+; §==0, en regardant zz comme
linconnue de cette Equation , & fuppolant ,

{uivant les principes {précédens zz égal a une
novvelle inconnue » meins le ters du coeffi-
clent du fecond terme, c'eft-a-dire ze==r—.3,
on changera cette Equation ea #'—mi12+—8
=0 qui teft que du troifiémie dégré & qui
ra potnt méme de [econd terme.

. Comparant alors cette Equation avec »»

pr=fmg==0, Ok 2 p=—=11, g==—8, &

partant V;'?P‘-hu'_q_g =¥ 8¢ d'ob x on.. ,
S ijj
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o e T e
VitV b eV gV P gy
H .

Va4tV 80 mmy v §O0—4¢, & comme , par la

fuppafition 2o =v—3 o 2=V *¥—=3 on
#ura alors Uinconnue cherchée .. voivrs s

- — — ] o—— —
w2V ¥ 4V Bo— Vv BOm—g —3 &
les deux valeurs que cette expreffion donne
en prenant le radical en ==& ¢n == [ont les
feules réelles des fix que doit avoir PEqua-~
tion propofee.
wauions  En général qu'on ait une Equatior telle
plas élevies It 1w =
o ereT que . —-dZ  ~ebr opc==oonlaré-

per- wra tout de {uite 3 une du troifiéme dégré &

fans lecond rerme en failant z. - =x——la
XVIIL

Suppofons préfencement qu'on ait PEqua-
tion Fide3 tmmg==0 i réloudre, cette Equa-
tion n'ayant point de fecond terme , on peut
tour de [uire la comparer 3 x*~4-px4-g==0,
&T'on 2 par certe comparaifon p==3 & g==—".
& comme p eft pofitif , on voit par l'article
x1v. que la farmule générale de Tarticle vy,
doit encore réailir dans ce cas j (ubflituant en
effer ces valeurs de p & de ¢ dans certe for-
mule générale .. .. ... ..., ... ==x
|

1 p—
VgV ik Tag =V LebV P gy
on a2 pour la feule wvaleur réelle” de P
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V 2y §— \/'—2—!*- v . 8ilan applique

préfenzement i certe expreflion la méthode de

"la quatriéme Partie , art. XXXV, XXXV & 311,

on verra qu'elie fe peut zifément réduire, parce
quez—-y/ 5 cft le cube de -2y/ 5, & que —2
w5 eft celui de —2q-2y 5. Dol cette
valeur de x fe réduit 3 1.

On aureit pit parvenir & cette méme va-
leur de » fans la formule précédente en em-
ployant lz regle dela troifiéme Partie, article
X0 & XL car on awroit trouveé que x-—1

-€rolt un divifeut exed de la quamtité *'——3%

—,
XIX.

_Soit maintenant propolé de réfoudre I'E- ,,Qe;:‘;‘f:iém'

quation x’emgo re—y8 ==0, En comparant dans lequel

la formule

cette Equation a 'Equation génrérale ximepx & 00y

=—g==0 on a pmr=—go & q.=........98; or p ek infiuffi~

érant négatif & tel que p1 eft plus grand que >

399 I'Equation propofée eft de celles qui ne
Ppeuvent pas fe réloudre par la formule précé-
dente. Je cherche alors par la méthode de i
troifiéme Parde,art.xtt & xin1 (7 elle n'aura pas
quelque divileur , & ayant reconnu gu'elle
n'en a point, je me fers de l2 méthode en-
feignée article x. pour trouver une valeur ap.
prachée.
Pour cela, je commence par fubftituer pour p Appticstion

dela méthe-

&‘q lleurs valeurs—90 & —98 da_ns la formule 423%™

gencrale....... ............ s 2u a4 2. cle X pour
i approcher

TV =AY Epiteg — Vgt \/5{2?%‘,‘7 des racines.
. I LR
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oy
F=V494Y oy 009 —v —45HV —24557

qui érant compare 4 Pexpreflion.. ...,
—

Vo gofohy — 1 ey 2—-bv —1 laqueile
£toit deverue ( arricle x. ) la fuite Infinje

14 u® Tiat 174a*
- X—ip— o L e
35“; 17 14504 etalb »

donne @ == g9, bl == = 24599 s qu'il ne
Fagit plus que de fubftituer daus cette fuire
infinie. -

Pour faire cette {ubftiruzion , je commence
par prendre la racine cube de 24590 afin da~
voir 57 , l'opération faite, f'ai eaviron 29, 08
pour-cette racine cube, & pertant ... ...,

— 2 b TQOOD
————ouTy eft environ =
bt 3¥ 24599 §ve:

Quarant enfuite a2 & le divifant par 44,

jai pour g environ 0, 0976 , dont ie quarré
* 3
o, o095z eft lz valeur de;; , quant Z fa

valeur de &5 s & des puiffances plus élevées,
3 P

‘elle eft inutile dans cetre fuite dont la marche
eft affez prompte, .
Faifzne alors les fubflitutions des valeurs de

st T .
a la place de ces quantités , jai envi-

DPALGERRE L1.3
tes deux aurres valeurs de x qui doivent anfli
érreréelles , fuivant larticle 21v.il n'y 4 qu'd
divifer l'Equagjon 3} maam GOX — 0B = par
X==I, 104 qui &ft 3 wés-peu de chofe prss |
fuivant ce que l'on vient de voir, une de fes
racines. La divition faite , on a pour quotient
X¥ =1, Jogx =88, 781, & pour refle
© 50142 quantite aflez petite pour ére négli-
gee, de [orte. qu'on peut regarder I'Equation
XX —1,104x—88,78 1=0,comme l: quouent
exadt de la divifion de +'—gov—p8=0 par
41,104, & comme le produit des deux
racines cherchées. Rélolvant done estte Equa- -
tian on a pour les deux valeurs de » qu'elle
domne x=—o, 552 +-v 8¢, 0857, ¢cft-a-di-
re —~=9,090 & —8, 886.

Ainfi les wrois valeurs de x dans PEquation
propafée x1—gox——pB=—0 fonr i peu prés
—1; 1043+, 990; —8§,886. Quanr aux
yaleu.l"s exadtes aucunes des méthodes connues
julqu’a préfent ne [cauroient les faire trouver,
& 1oute Equation qui ayant, comme la préce-
d_en_te » fes coeficiens rationels n'aura aucun
divileur rationel , fera de méme jrréloluble par
ces méthodes lorfgue ;5p? fera negatif & plus
grand que $qq.

XX

La méthode que nous venons d'employer Inconve-
| . L nient del*
pour téfoudre par approximation les Equa- proei mutien

FrE s . :
ion' f_l , o4 pdur la valeur de » donnde Fons d’uﬁrolﬁéme dégré dont.]es troisirac(tnes:;‘fccg-ie.
) . . . ont reelics , a cet Incohven:ent que arique
par ke formule de Faruicle Vi, i on veut avoir # differe peu de 4, les termes de la férie ci]ui
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exprime }_a valeur de.x décroiffent fi lente. T+ & par conféquent FEquation g zomyr
ment, qu'il en fut un trés-grand nombre poye feroir du nombre de celies ol la formyje de
approcher up pen exadtement de la vraye va- T'article vi. réuifit.
leur' de x, & que par conféquent les calculs Cela pofé , je fais z==I—4=J, & fubflituan
deviennent extrémement penibles. 1 eft dong cette valeur dans I'Equation ¢} — zz=r , elle
i propos de chercher quelque méthode plus donne 2d~4=3484 == Jt==r, dans laquellc je
gencralement commode dans la pratique, remarque que & £rant une quann’te’ toujonss
XXI p_hls petite que Vi-~1, Ceft-i-dire plus pe-
. ute que o, 155, lon cube eft plus perit que
phuremt” Dans cette vite, je reprends IEquation +f ©, 0037- Or cecube étant donc fi periz,, je vois
'P:ox.i.mauon -px=t=g=0 on plﬁldt :*—px—}—qzu (les quoh oe Eﬂ;.t Pas commettre une graz:de cr=
généule & ca5 qui échappent 2 la méthode de larticle v, eeur en negligeant le terme /¢ dans I'Equa-
puatiqes. A€ fe trouvant jamais que parmi ceux ob peft fica "J':wf?'ﬂﬁ,” ceft-a-dire en fe con-
négatif } & je me propofe de lui dunner cette t?t?r': c oudre kﬁél‘a“‘?“ 2ty -{‘-f=-"
orme 2t——z==r qui eft plus fimple 3 canfe Je rélous donc certe Equation , & elle me
qu'elle ne renferme qu'un terme d'indéterming, — Videyr—t
Afin de faire cette transformation , je fais » donne & = e e —_

=mz, cc qui change I'Equation x'—prejg

— qui m'ap
mi

prend qu'en failant m=—w/p, fig eft po-

fitif, & m==y/p fi q eft pégatif, je donnerai

toujours & I'Equation x'—pr—=g==o la for-

me 2'—z =i,

Jeremarque préfentement que & cette Equa-
tion eft de celles que Ja formule de Particle
v, ne feawroit réloudre, il faudra néceffai-
rement que r [oit plus petit que Jvion v
& qu'en méme-tems il y ait une des racines qui
foit pafitive & plus grande que J'unité, mais
meindre que v'3; car {i z [urpaffoir v on
auroit pout r, Ceft-i-dire pour 23wwz plus de

=0 e e =

¥

& par conféquent 2 oy 1--d== 1V i-3r
H

ou fimplement &= 2V 11 | puilgue des va-

leurs de 2, on ne cherche aue celle qui fur-
pafle Punité & qui eft pofiuve,

Pour {¢avoir a quoi peut monter Perreur
qu'on commet dans cette méthode , en négli-
geant le terme 4%, prenonsle cas ol ceter-
me eft le plus grand , luppolons que z ou
tep=s [oir V4, ce gui ne peut jamals arriver
tant que I'Equarion propolee efl de cellesqui
échappent i Ia méthode de larticle v, nous
surons alots rempVi, & notre meéthode
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z+ﬂ:@
T_—‘--..
au fiende s vyraye valeur v _%.'Or il eﬁ::lair
que ces deux quantités De différent enrr'elley
que d'environ m'“ ems . done la plus grande
erreur qu'on peur commettre [ en  prénang

2V oourla racine pofitive de IEqua.
3

#ous donnera pour valer de z,

méthads . .t
:;"nn wiene tION 2lemezz=—r, ne VA Pas & ~—- eme, fi Cota
denfeigner . . . oon
dosue da- te Equation eft de celles que la formule de

f.ix:;, Farticle v1. ne (gauroit réfoudre.
pres agp  Ayant calculé la valeur de z par Fexpreffion

Mo, —_—
s il faudra [a maultiplier par » pour

3
avoir la valeur approchée de .

XXII

- 81 on pe trouve pas que cette réfolution de
I'Equation propolée approche affez de lavé
ritable, c'eft-a-dire qu’on regarde’ les erreurs
qui pourroient aller aux environs d'un milliéme
commie trop confidérables, rien ne fera plus
aifé que de trouver une autre valenr de la ra
cine beaucoup plus exadte, par une opération
fondte [ur les mémes principes. Ayant calculg
cewze premiere valeur de x , &'ayant nommée
Pour abreger k, on _imaginera que la correc-
“ton qu'il faur lui faire foic ¢, c'eft-2-dire,
qwon fuppolera que le véritable x [oit k-

DALGEBRE, 285
fubfitvant alors cette quantité pogy dans
I'Equation 4 —p X g =0, Pon qur, -
Kpe3®e ogh of o pr——pembg=o oy
fimplement g i* ¢ eg ke —PEt——Praiyg
==0 en npégligeant le terme +7 gui eft bien
plus négligcable que ne Iétoit e terme s 4
la premiere opération , puifqu'il eff infiniment
plus petit ; réfolvant alors cette Equation
la valeur de « gu'elle donnera fera la cor-
retion qui étant faite 4 la premiere valeur de
x en doanera une feconde infiniment plus
exaite,

Si om n'étoit pas encofe content de cette
feconde , on en ‘troyvercit une woifiéme en
nommmant la feconde valewr {, & (ubftiruant
I+ 2la place de x dans PEquation propolce
HI—p xebge—0, & ainfl de {uite.

Mais bien loin quon 2it communément
befloin d'alier 3 des correftions fi rigoureufes,
on poutra trés-fouvent fe conteater de la va—
leur de x rouvée en premier lieu, oll tout au
plus il (uffita, aprés 1z fubftitution dg k—pe
pour x dans PEquation x'— px 44 ==0, de
réfoudre I'Equation ¢ 4 3 4 b ePhp g
=0, c'eft-d-dire de négliger oucre le terme
e} le terme 3 ke, parce que ce terme eft déja
trés-petit. :

XXIiIL

Failons préfentement quelgw’application de Application

gette méthode , foit par exemple I’Equa[ion deceme mi-
' - 1 thode a un
Y2z, En (ubftizuane T Pour 1 dans exempla.
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Pexpreffion ZHVIH " oo deviendra _2H¥2

Celt-d-dire enviren 1, 138 qui eft un pey ;:lus
grande que la vraye valeur de 2 mais quj
et de bien peu, puilyue 1, 137, Comme gy
le peut voir aifément par le calcul 5 ferop
rop petit.

Pour approcher plus exallement de 12 Vraye
valeur de 2 on fubflitera 1, 1 38+4:ala place
de z dans I'Equatian ezt , & Pon ap.
T3 G, 002420739==2, 885132 1m0 en pd.
gligeant les termes affeiés de * & de o, Cette
Equaticn étant réfolue elle donne ¢ mey
—0,00084 4, &partant pour lz valeur de <
cormgée 1,1371¢9. §i on avoit vouls faire
cette correflion plus exadte en ne négligean;

ue le terme- affedté de «s, on aurojr refoly
I'Equation o, 00:.4.26_739 -2, 88513:,
~+3:414#==0, ce qui auroit donné I3 cor.
redion (= —-0,000841836 | ceft-i.dire
pour & corrigé 1, 137158164,

XXIV.

Auntl Suppolons préfentement qu'il sagifle de
XA réfoudre de PEquation Alem—txfms=0p, ie
fais x o —2zv'13, & elle o change en ,

R e—

! §
égal 5
syv ey CGalant doncr i 'l—srt—-dans

la premiere valeur approchée :L‘:L"I dez

D ALGEERRE 287

——

1+V=+L
I3V
s &elle

donne par conféquent pour ¥ .. .., ... ...

cette valeur devient

—¥ vy 3T
¥iz

; s cefl-a.dire environ . .
“—3y784 3 (i on veut avoir une valeur de x
pius exaéte , on {uppoltra r==—;,784u4=+,
& oa [ubflituera cerre valeur dans I'Equation
#'=—13jegzmn, & Pon aura en négligeant
les termes affe@tds de ¢ & de ¢ PEquation
©,;010205606 —- 29, 955971 =0 qui don-
Bera s == — 0, 000341 , & par conféquent
x=—=—-3, 784341 valeur plus exalte que la

premiere,
XXV

Aprés avoir montré la maniere dont on par-  Réfelurion
vient a Iz folution des Equations du troifiéme gon ginére-
dégré, voyons maintenant les moyens qu’il{:‘?l:ﬂ;::u-
faut employer pour réloudre celles du qua-
ridme dégré.

Prepant d'abord une Equation générale y+
—~-ay! = by* ~d-cy ~d =0 pour reprélenter
toutes les Kquations du quatriéme dégrd ,on
réduit bien-tor]a difficulté & ne réfoudre qu'une
Equation repréfentée par &% —=pz* gz —=r
==o en failant ye=z~—+ 2. Enfuite pour ré-
foudre certe Equaiion , ce qui paroit de pius
fimple, c'eft dela regarder comme le produic
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de denx Equations du fecond dégré , & de
faire en [orte que laxdérermination des coefi-
ciens que doivent avuilr les tEﬂPES de ces
Equations du fecond dégré ne dépende que
d'’Equations plus ailées i réfoudre que la pro-
polee. ,
Soit pris d'abotd zzed-rzagmt==c pour l'uns
de ces Equations, il eft dvident que Pastre de.
vra avoir pour {econd terme —x2 , puilque |s
produit de ces deux Equarions doit donner
un¢ Equation ‘dénuée de fecond terme ; [oie
dopc pris pour certe feconde Equatien g
——xz =t s ==0 en multipliant ces deux Equa-
tions Fune par Pautre , on aura .o vvis s ne

té=f=f z2-frxzedtr=o

—xx  ——tik

4
qui étant comparée avec la propofée donne
pour déterminer 1, z, x, les wrois Equations
S XXt § ¥ =t kg § LS

Pour faire ufage de ces trois Equations , -

je multiplic la premiere par x, & je Iajoute
enfuite avec Ja feconde Equation, jai alors
258 —riz=pr-qg , dod je tre se=

3 .

ﬂf_ que je {ubflitue dans I'Equation
x
irx

Ff—=—r, Ct qui me donne g2 -'-_-_I_P T

X X q
Or ces deux valeurs de s & de r étant mifes
dans I'Equation sxeerr==yg, fai enfin. ...
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x'+sz*+ypx‘—gs=o Latizius
r tfon 4'ane
Equation dy fixiéme dégre 4 qui parla me. queme
thode de J'article xvis. lechange en une dy degréde
troificme , d'otr la dificulté des Equatians %eqlx‘iri:ngu

du ‘guar.rie‘mc dégré eft réduite & celfe ¢ weiteme.

troffiéme. Car cette derniere Equarion { qu'on

sppelle 1 réduite ) drant réc i o
p redurte ) étanr réfolve, on Raurs tion sl

qua lubftitger la valeur de x qu'elle dopne ' e

dans les Equations 2 & m— i L r==0, 2z

¥ ier==c ou plitét L e XL e L v

tr

E
'l";lf'-[-—;-'—_—o & R =
xxf-p +1
x
=0, & réfoudre enfuite tes Equations, ou
ce qui revient an méme [ubflituer la valeur de

x dans les racines 1 = Y — e p— L
x

ir

r:+?-§-';
deux Equations , & Von aura les quatre raci-
nes cherchées de I'Equation D deprz ugz
“r==0, & parmnt celles de V' Equation pro.
polee y*—tay'——by*—~-cy—-d=0 qui I'avoit
produite.

Hi=——lrt— +irx deces

XXvVrL

11 paroit d'abord par Pexpreflion de ces
vateurs que_dans le quatriéme dégré ainfi que

Lideprdeg arst ou dans le troifiéme , on ne (gaaroir atriver 4 une
- =q 49 vran k. .
3 xidpxebg feule expreflion pour toures les racines de
x*
200 ELEMENS D 4I1GEBRE bt

T Equation, Cependant ff on remarque que la
quantité x que renferment les deux expreflions
précédentes eff néceflairement un raa;calq,uar.
Dars lequa- ¢, puilqu’elle eft verue de la rf:foluunn une
oo peus ox. Equation ot x 2 tonjours tne dimenfion paire ,
puoict les o yerra fans peine que chacune des expref
aerpar ane fions preécédentes peut défigner quatre racines,
ﬁm rarmu- ja premiere § €crivant alors aiofi ..., ...,

N T
e et
feconde c==7 f oV fax— L-

xr+p:t-—% *

Cesdeux Equations paroiffant &'zbord diffié-
rentes , on peut craindre de s'étre trompé dens
le raifonnemert précédent , puifqu’il tembla
mener 4 une ablurdité qui feroit d’aveir huig
racives pour une Equat:on du quatriéme de_
g1 5 masit eft aile de voirqu'elle n'eft qu'zp-
parente , car Videntité de ces deux expreflions

ar

{eréduit i celle de v L xp e ——, &
wrpid
—
de V—jwx—ip L, ceft-d.dire de
.—%:.x-——{?i—f-; & de — — 27 L&
o
&

Tidentité de ces deux dernieres quantités ne
[gauroit manquer davoir lieu aufli-té¢ que x

a ¢té dérerminé par I'Equation xS funpat
Sp x'e—gimg , puilgue cette Equgrion fe
tire rout de fuite de 'égalizé de -:---}xx-—..lP
Fraae

seobp

XXVIL

Des deux expreflions précédentes , la premie.

re rT——— 1i_r+v'~_’;xx—:ipx-§‘ €tant la
— b X

plus aifde & employer ferz celle qu'il faudra
thoifit , & les quatre valeurs générales de =
qu'elle exprime a la fois fone. . ... .., .

fammimbe e tin— pn
ix

- Vg1 g
% r,\n._..\/—;x.t-—-x-P_.u;—;

Rt e b -V —fer—lpete L

———

L — L,_ X ——y ""‘;-\’-"—if-*""'f’:'

XXVIIL

Comme PEquation d'cll l’m_-l tire la valeus
de x donne néceflatrement trois vale’urs de x
précédées du figne &=, & qu oan 4 aucune

i
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dans les quatre expreffions contenues dans.
A

— G o a
2= Ly by o — :; F L ouplindt

dang -. k=
_ gy
T reobV — i L HIT —

on verra qu'il eén viendra €galement les quatre
valeursde 2} e, 1k, — i !, —j ),

XXIX

Outre que par le moyen quon vient
demployer, on s'affure qu'tl eft indiftérent de
prendre celle qu'on venr des trois racines de
iz reduite X =200 pp 2w — 59 =0, pour

—-4?‘

l2 fubflitner dans 'Equation z* = p2s =gz,
m-r==0;0n a en méme-tems "occafion de faire

une remarque importante {ur les Equations du

., Quatridme dégre ; c'eft que leurs racines font

Lew razines. toujours ou toutes quatre réelies, ou toutes
oo 301 quatrg imaginaires , ou bien, que deux des Gua-
gidfo.t voce 1€ TaCines lont réelles & les devx aurres imagi-
es ey naires, Cariln'eflt pas pofible de faire d'autres
FanAli {uppofitions pour les quatre racines de FEqua-
eudeas  tion donnde , aulli-tdt quion eft affuré, comme
e on vient de Iétre , que ces quatre racines font
Rulzes.  toutes exprimees 3 la fois par 2 formule. .,

DALGEBRE 295
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) En vayant cette valer desracines desEqua-
tons du quatriéme dégré, on croiroit d'aborg,
3 coufe que x eft un radical quareé , que loril
que que quslques-unes de ces racines font ima-
ginaires, ce pourroitétre desimaginaires d'une
autre nature que ceux du fecond dégre . c'elt-
a-dire qu'au liew dérre fimplement la fomme
d'une quzntité réelle & dela racine d’une quan-
tité réelle, mais négarive , telle par exemple
quell aeiy -4, ce pourrcit étre des quan. II::‘_“"
tités compolées de racines imagiraires fim- o
ples & de la racine d'autres quantités en par. digs
tie réelle & en partie imaginaires comme fe-
Les du feoed

YOIt V¥ e by 2V — b , mais on pent
sallurer ailément que toutes les racines ma-
ginzires du quarrieme dégré peuvent f& re-
duire, ainfi que celles du (econd, 3 la fomme
de quantités réelles & de la racine de quan-
tités réelles & négatives. Car ayant viitout
a Pheure que lorfqu’on veur trouver la va-
leur de = on peut choilir 2 volonté entre les
valeurs de xx que denne la réduite , & re-
marquant dailleurs par fa théerie des Equa-
tions que caute réduite qui a toujours pour
dernier terme ou produit des rzcines, une
quantit€ g9 négative , doit par conféquent
avoir nccefflairement une valeur de xx pofiti-
Ve, 0nverrz queé x pourra toujours étre ung
quantité réelie , & que dans ce cas lorfque

ag2 ELEMENTS
rei{on pour préferer I'une de ces valears auy
autres; que d'gilleurs on igait qu'vne Equa.
. tion du quarriéme dégré me (gaurcit avoir
On amsive plug de quatre racines , il vient af_fez' natgrek-
ninesd'une lement dens Pefpric qu'on peur indifféremment
f ;’}f‘;c"“ employer celle qu'on voudra de ces trois va-
‘déar’ uclie leurs de x précédées de =~ , & en tirer cepen-
aue o cclie dane toujours la méme expreffion pour les

T e quatre valeursde z, "
qu'on a1t Mais quoiqu'aprés avoir un peu réfléchi fur
puic- la théorie des Equations , on ne puiffe gueres
douter que cela ne [oit ainfi, on doit fou-
haiter de s'en affurer par le détail da caleal,
Pour y parvenir, ce qui fe préfence le plus
naturellement , ceft de trouver les trois va-
leurs de x précéddes de 5 que donne I'Equa-
tion x*—-1pat—-ppri—qgi=0, & les [ubfli-
—gr

tuer enluite I'une aprés.'autre dans 'expreffion

z.ztfr.__—:\/—-}xx—:ip¢§; afin de
reconnoitre Videntits des trois différentes ex-
preflions qu'on auroit par ces fubflitutions 3
mais le caleul que cerre méthode demande-
roit eft { long, qu'en ne fgauroit fe réfoundre
a le {fuivre jufqu'au bout. Voici une autre
maniere de parvenir au méme relultar,

Je remarque d'abard que quelle que (oir a
valeur dex que je [ubfiitue dans Pexprefiion

géndrale 1==~Lx - vV —lrge—mipe f ,
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les quatre valeurs de x exprimées § 1z fois
par cette quantité pourront &mve reréfentées
PAC Fmpmh ek — iy —ind: oy ca
qui revienr au méme que les quatre ragipeg
de PEquation 2% == paz == giefr =0 Ppour-
00t Etre reprélentees par ik, Lowwind—i,
il 24~ i={; i défignanc alors la
partie tx dela valeur de ¢, & « & { les deux

e s : 7
quanticés v —EE—ip— &

) e t———
V—lxr—tpp L muleiplian: donc ces
X

quatre racines les unes par les autres, j'ai

I'Equation
24 2fizt —— 1ik k2% —o
—kk =25 —ikk
—! —iid!

—~-kk 2

qui étant comparde i 2éprimfrg =0
donne les Equations
?:,.._;_;‘;'_..,Jg}z_!,[,g:__..z“k-}-z i,

it i f kb f il kk
par lefquelles VEquation x* = 2p x* 4= ppr?
—g3 ==0 [c chasge en

xS g iixt - Bk A —— 4 diAY S0
—kk == Biil] A BERAE

[ L
—n kbl s it

dont les racines font x== =113 _x-:_—+_—%-\i—[,-

===k 57! or fi on [ubflitue préfente-

ment celle gu'on voudm de ces 'Iyzﬁf_:urs dex
]1}
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——— .

Vo ixe—ip =L fera imaginaire , ce ne
4 P e

ferz autre chofe que la racine d'unc quanticg
réelle & négauve.
XXX
Une autre remarque que peut fournir encore
Lorfaore des s ies foi d
quarce race- Lart. Xxvion. ceft que toutes les fois que deg
nee doux - quatre racines deux feront imaginaires & deux
fonc géc tee 17, . " M 3
& deux ica- réelles lardduite x'dmapx*—d-ppat—ga=—q
giniircsy on —4r
réfour exac- . . ,
temens - [era du nombre des Equations exaftement ré.-
wanan folues par la formule de larticle vi, cefi--
dire gu'on arrivera alors 4 Iz foluton com-
. plete de I'Equation prt gz e r =0,
g;?c{;;;’; Au contvaire lorfque les quatre racines leront
Jes quaicsa. ou toutes réelles ou toutes imaginaires I'Equa-
Fines font H P . Iy
htes reclies H0N réduite ne pourra pas Le réfoudre par Ia
on tawes  formule de l'article vi, & par confeguent
WRBEE: Pon ne parviendra pas par ce moyen i la folua
tion de I'Equation 2*—=pe’—f-gz—-r=o.
Ces deux verités fe tirent de ce que la réduite
P 4dixt e ¥ R hxte i =g

— ] wp8ii == EiiRki]
— L kk ekt gl
Y134
L

. . . + s
eft Je produir des erols racines L p——gil,

Xkl bl g —liarf] .
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pat conféquent a réduite et alors réfoluble
par la formule de l'zrticle vi.

Si au contraire & & / iont toutes denx réelics,
ou toutes deux imapinaires, les trols racipes
AX ey i, bl 2al—l X 2 il )
de la réduite leront toutes trois réelles , & par
conféquent Iz formale de l'article v1 ne pourra
par ies donner , ainfi dans le quatriéme dégré
comme dans le troifieme , les formules de la
rélolution ne fcauraient s'appliquer qulaux
Equations qui ont deux racines imaginaires.

XXXIL

Loriquwion aura une Equation du_quatris. muniere de
me dégré 3 réloudre & qu'on aura formé par J:?m:f;:;
fon moyen la réduite £ 2Px dmppat== 44 e rocl

les Je celai

—_—r
==0, fi on trouve qu'elle échappe i la for- :{:;::1“;:::::
mule de l'arzicle v1, & qu'on [& propole de
[cavoir fi alors Jes quatre racines font réelles
ou {1 elles [ont routes quatre imaginaires ,
on y parviendra aifément en partant des deux
réfiéxtons luivantes qui fe préfe=-ent affez na-
turellement en examinant la réduite de Parti-
cle xxvirg,

1°. Lorique les quatre racines font réelles
la réduite

- T S ffxt -8 Ffkk ¥ ——4iik* —o0 ou
!une.des_ denx quantités ¢ ou / feulement eft S ,4,:; * - 8dill A= viikkll
tmaginaire les deux racines xx — kk—— 2t/ —ll it — g Filt
el X% b2k — I ot imaginaires , & — kil
i
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—— le méme amicle xxvirL. fourniy upe remate atetoitéme

: '_-——--.. L, m— -__"

Conditions  ¥"—2 X Videhhul J] x g “ofBiischia-ll o—f! x ya
des quarre L, T——— . .

< Taumes séel. —4 X khef] — o 2 Décelfzirement un fecond
b =

* TeITie négarif & un eroifiéme terme pofitif,

Puilque 2 x 2ii 4 k{4 ne [cavroit tre
N zero ni pofttif tant que s, &, [, font des

s i .. —=t
quantités _reelles s & que Biixgidgt] = skl
se fgauroit non plus étre ni zero nj négatif
dans les mémes condirions,

. 2% Si au contraire les quatre racines fone
1Maginalres , ou ce qui revient au méme fi kk &
i font négarifs, la réduite qui doit alors §'é-
crire ainfi
5% e PRt Biikiet 4kt =oq ou
—-kk i gl
el g I
— kkll]
+ i

——— e ——
f‘:;m:ll::lg;s z-‘—{-:.xf(&-l-h'—zir'xx‘-i- ket ] X ik ] i g k]
x:_rin:s imi- X .2
ginaires.

—## xtk—1Il ne [cavroit jamais avoir
a lafois, &le fecond terme négatif & fe troi-
me pofitif. Car fi k—-if eft plus petir que 2ii , .
¢z qui rendroit le fecond terme négatif, le
oifiéme terme &k il 3 ka—tmli—8 { i ghkl]
fera ndcellzirement néga[if.

XXXIIL

L'infpedion d= I'Equation.. .. .....
~~2ifx*— 2ikk s &c. donnéde dang

fan fecond e kk e idd
wEme, & aui —_— H

| sofitifs 3 des
que, par laqueile on peut TeCoNNoitre en quel- L:im e

ques rencontres i une Equarion gqui doit ayojr ginaises
fes quatre racines ou toutes réelles ou touges
imaginaires, eft dans le premier de ces deax
€as ou dans le fecord. Clefl que toute Equa.
tion du quatriéme dégré dont le fecond terme
eft evanoni, & dont le troifiéme oft pofitif, doit
avolr néceflairement des racines imaginaires ,
puilgue le troifiéme terme de toutes ces Equa-

tions sepréfenteé par —2fi—f=kbafl % 22 | ne
fcauroit jamais étre pofitif tant que i, & ,
i1, feront pofitifs : c'efi-i-dire tant que Jes ra-
cines {eront réelles, Or , dés qu'on [gaura
qu'une Equation du guatricme dégré a des
racipes imaginaires , & qu'on aura reconnu
dailleurs quelle dait aveir fes quatre racines
ou toutes réelles ou toutes imaginaires , on
ne fera plus embarraffé a (gavoir lequel de
ces deux cas a liew,

XXXIV.

Lorfgw'on sura teconnu que les quatre ra-
cines d'une Equation du quatriéme dégré font
réelies , avant d'entreprendre de réfondre par
approximation {3 réduire pour avoir la va-
leur de x A fubftitver dans celle de 23 il fera
a propas d'examiner par les méthodes de la
toifidme Partie fi quelques-unes de [es ra-
cines ne lercient pas commenlurables. §'il o'y
en avoit quune , on A'en feroir gueres plis
avancé pour aveir les trois aurres , puifque
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alors il refleroir 3 réfoudre une Equation gg
rrqxﬁeme deégré | dont les trois racines fe.
roient réeies, Mais i I'Equation du quarrié-
me dégré avoir deux racines commen(urables,
elle feroir réfolue auff-1dr que ces denx ra-
¢ines [eroient trouvées , parce qu'alors il ne
refleroir plus qu'une Equation du fecond dé.
gré & rélondre,

XXXV

- ; . .. .y
hmnuze Lorfgu'une Equation du quatriéme dégré
Senercne: | @ deux racines commen(urables , on peut fes
Jes divneursreconnoltre plus ailément par [z réduite que
::ﬁcs..ang, par elle-méme , car il efl clair alors que dans
ridune rdI:jsies quatre valeurs de z repréfentées géne-
Viptopot,c, T2lEment pari bk 3 i bz — P13
—i=—1I;i ne pourra jamais étre quune
quantité commenfurable , & partant dans la ra-
cine wx——gii de la réduite , 4ii repréfenters
une quanutd quarrée & commen(urable ; or
par cette réfléxion on peur diminuer beau-
coup les tentatives nécellaires dans la méthode
de la troifiéme Partie , article x11 & xin puil~
qu’ii' ne faudra chercher dans les divifeurs du
dernier terme qu'une quantité quarrée , & prife
avece le figne —.

1l en feroit de méme fi FEquation z4j-pzz,
—+g2—+r==0 devoit {& décompoler en deux
Equations du fecond dégré dont les coeffi-
ciens fuflent commenfurables , au lien dem.
ployer alors la méthade de la troiliéme Par-
tie , article xrx , il fandea employer celle
de l'article x1x& x111 pour chercher les divin
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feurs de fa réduite , & ne choific parmi les
divileurs du dernier terme que les quantités
quarrées & affeflées du ligne —.

XXXVIL

Lorfqu'une Equaticn ol x eft au guatrié-
me degré a deux racines commeniurables ou
qu'elle” eft fimplement compafée de deux di-
vifeurs de deux dimentions s on peur dire
quelle n'eff pas véritablement du quatriéme
cegré, & il eft bien fimple alors qu'eile fe
rélolve par la méthode du fecond dégré ; mais
1 ¥ a des Eguations ablolument du quatrié-
me dégré qui fe réduifent cependant a 13
méthode du fecond degré. Teiles font les
Equations traitées dans Ia quatriéme Partie ,
artcle xx & les Equations femblables a
42 242z — Baab: 4 ¢t =0, qui eft

—q ab —— b
le produit des denx Equations zc —22v ab
+dd—2aVab==o & ii4-23vab—taa
—2aVabs=0, & quia pour fes quatre ra-

cines S gb—+ Vab—a* - yav ab, dans
lefquelles il n'entre point daatres radicaux
que ceux du fecond dégreé.

On peur diftinguer ailément routes les M’“if'fld!

. ‘ . N
Equations qui .font dans ce cas; car PulquE;'_?.;:.';:‘ig;c;:;
dans ces Equations la partie = Lx de l'ex. quarcime
— diged . deng

7 les racines

- L, 1 —lpT T _ n'ear point
preflion -ty v/ Lxx P de la va- 00 P

—
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@ox qoe fg‘ur de 2, oy ce qui revient au njémc la Para

ti‘?;;:glf: ue i commune aux quatre racines i =i,
Pk ymjop) i ], doit éire un fimple
radical du fecond dégré, a caule que x ne monte
qu'a des dimenfions paires dans la réduite; it
faut néceflzirement que dans reutes les Equa.
tions de cette nature la réduite foit divilibla
par xx - une quantité commenfurable, of les
divifeurs de cette elpece {ont aifés a trouvey
paria méthode de larticle x11 & xi11 de la troia
fieme Pare,

XXXVIL

Lorlgu'on aura reconnu que les quatre ra-
cines d'unc Equation du quatriéme degré font
: . ;

e quil faue tOutes reéelles , & gue cette Equation naau-

saircpouwr  cun  divifeur commeniurable ni affedié de

vt 1:;P\;:-rad;caux du lecond dégré; on cherchera une
LUurs 3 - . . . .

cheerdesnuz-des racines de fa réduice par Ia méthode d'ap-

;;““’l‘u‘c"l‘l'; proximation elnle:ignee article xxt, & apres

fonr récties. avoir (ubftitude a Ja place de x dans la formy.

—

.. : ki
= Ly —— g =
le génerale iy — daa— dpt- ")

on zura les valeurs approchées des quatre ra-
cines cherchees.

XXXVIIL

Dans la viie d'appliquerles regles précéden.

:[[;p:::::n tes,luit pris pour ererrple l’Equation Tap-gz?
G e, 23e—3m=o. En comparant cette Equation
cxcmplc 4 i’hquauon generale q4-1-P{’+q{-§ur=o,
OR aUIa p==3 4222, rem=—3. Kt ces valeurs
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gaant fubfliteées dans la réduite geéngrgls ..
* 2Pt epprn—gg==0, la changeron; en

6 . cd
e i LTy PSPPSR
Pour réfoudre cette kquation {oit d'abord faic
Xi—p___ o, afin de faire évanouir e ltcond
terme & {a réduite (e changera en w3 —==o9 1
—30=0, laquelle (vivant larticle x1v. eft
de celies qui font gu'une racine de réelle , &
eft par conléquent dans le cas d'étre réfolue
par la formule génerale de lanicle vi. don
Ton voit que I'Equation propafie aurz deux
facings réeiles & deax imaginaires , & gu'on
Parviendra par conlequent a les exprimer toue
tes les quatre par les formules precédentes.

On aoroiz pit reconnoitre ( article xxxr. )
que cette Equation devoit avorr des racines
imaginaires par. cela feul qus fon trodieme
terme 32* avoit un coefficient pofitif.

Réloivant maintenant I'Equation wegu
—.30m=mp par la formule de Partide vi, on

V7

a pour {a racine réelle u=\V 1546
) — -
~=vi1§ —0v7.donc +—vue—20u. ...

x==— Vy TfmbetV 7 b= VIS 6V 72,
Si on fubflitue eofuite certe valeur de + dans
la valeur générale . . ..o oL L L L,

=rklev—txr_ i qui et
P i

——————

dans le cas préfenii= 4L v —taxm ) T %

&3
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on aur2 pour les deux racines réelles de PR,
quatien propo{ée

] ———

= S gV T4V IS— 6y 7

[y
.i"/—i-""i‘i-ﬁv L

1
VVird=sy 7-E-=V 15=86V' 75,
& pour les deux imaginaires

<=-+.§Vv':;+_6'ﬁ+v';5__5” 2

I

fygp— prewange—
,i.y-i\/u-i-ﬂ/?_iVIj-—ﬂV]"[— —————

Aurre
€xcmpic,

V V156V 1V v 7o
XXXIX

Soit prélentement Equarion z4...gs
82~ 1 == 0, ¢n fa comparant & 'Equation
ge’nérale on entirerz F:-;-G,q:&‘ » =,
Er partant, lz réduite lera & = 122 w404
B4==0, dans laquelle failant x==—pygqe,
afin que le fecond terme difparoiffe , onaura
ul__ Bu._32=—10 qui étant comparée 3 la
formule genérale de l'article vt doonera une
feule valeur réelie laquelle fera .

: o N - 8o
e 16— —— ou
Y16+ W + v V3
z:fﬁv'a+|a -{-1‘\/6\/;__.:.10

H = V|

quien [efere

vant de fa méthode de l2 quatriéme Partie,
article xxxv. fe réduit 2aeauonoua, ...,
¥
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P B X1V e iX 1= VY

=4, rl-lbﬂ!‘—

. ve
tuant préfentemene cette valeur de o dans

A=V n—4, on avra *==V'§, par laquelle
on changera FEquation générale . . - + . .,
s

et L TV P L M
b ix .

A==tV }"I¢v2 qui donne pour les

deux racines réelles de I'Equation propaiee

—
—=¥2hVitva, & pour les deux ima-

finaires ==z v 1_va. Ainfi IEqua-
oD propofée 2+ _SzrmpuBr_ ym=o eft de
celles qui peuvent fe décompofer en deux
I::quations du fecond dégré , doat les coetfi-
clens font incommenfurables, car chacune des
donbles racines précédentes faee les racines
des Equations zz—=:3v 2e==1— v 280 &
AL =22V Dy’ p==p3,

, B aurcir pit fans appliquer la formule de
la_mcle ¥1, & par conléquent [ans avoir be-
foin de la méthode de la quatriéme Partie
article xxxv. réfoudre YEquation »é__ 124
~+40%* — 64==1, en employaat 12 méthodz
de la toifiéme Partie, articles X118 x11r, car
on aur_oir trouve, par cette méthode, que cette
Equation avoit pour divileur xa_Sm—q.

Soit [Equation PTG Y99 y2fmn2@y 1o

+Hi44==0 en fubftituant dans certe Equation exemyp..
VY

306 ELEMENS

T-— 4 POUT ¥ afin de faire €vanouir lefe.
cond térme , on fa changera en zt ezt
——§22ed-48m=0 qui €tant comparée 3 PE.
quition géncrale 2*mjmpri-fegi—ra=0 don.
nera pe=3; q==_. 51 ; r=4%8, & partant
1a réduite 46+, __183x* . 2704==0,
de laquelle faifant évanouir le fecond terme
par lz {ubftitution de «__2 & la place de =2
on tirera &' 19§e._2322==0 qui eftré
foluble par la formule de l'article vi, & fait
voir par conléquert que I'Equation propo-
ice eft de celles qu'on peut réfoudre exadle.
ment, c'eft-a-dire de celles qui ont deux ra.
cines réelles & deux racines imaginaires. Pour
es trouver , foiv donc employée la formule
de l'article v1.aréfoudre 'Equationss —1951
——2322==0, on aura pour la feule valeyr

réelle qu'elle donne . . . ... L,
3

W=V TSIV 1073296—V —ubi+v 1073296
qui fe réduir &

v 116:-+-1_o;6-—\/ — 1161 =4-1036 oy
4 \'/2197-4—\’/12;. ou enfin & 18 ; fubflimane

prélentement cette valeurde # dang a===v/u__2
ona x==v 16=4 qu'il ne s'agit plus que de
{ubftituer dans |z valeur générale dez.::i%x

v _ix x_—f-if. On zura par cer.

te {ubftitution pour les denx racines réefles de
I'Equation 2*~=33* ——§22=~¢8=—0; 2=,
Vgt ou 2 1, Celbag
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dire czoul,&pour les denx racines imaginaires

=2V 4 F—"Fouz=c_ a
¥ — 1z, Subllituant enfuite ces quatee va,
leurs dans y==z—.—4, on aurz pour les quatrg
racines de UEquation propofée 3* =16y
993 421814 144==0 ) == —m 13 Fm

=3} t== 6= V' et 2. On nuroit pit trou=
Vver ces racines tant parla méthode de la troi-
f‘léme Part. ar.xtr & xir1. que par celle de
Tart. xx1v.de la méme Partie en les cherchant
dans PEquation %t 16 ) w99y} =p1125 3
*4=~144==0.Car par la premiere de ces méthodes
on aurcit trouvé les divifeurs fimples y-11
y=t=4 , & pour quotient yymj=12y—+48 , & la
[econde aurcit donné les deux divifeurs de
deux dimenfions yy—4 y+1,8yr4=127—4483
onauroit encore pi trouver ces racines bien fa-
cilementen cherchant jes divifeurs de la réduite
pat le moyen de la méthode des art. x11 & %l
de lz troifiéme Partie,, & en ajoutant 4 cetre
méthode Pattention de ne choifir parmi les divi-
feurs du nombre 2704 que des nombres quar-
1és, & de ne les employer qu'avec le figne
. On auroit trouve alors que cette réduite
z pour divifeur de cette efpece xr—ib==0

qui donne a==4.

XLL

Soit PEquation 2t —112r—2z-56==0
en la comparant & 2*—p=pa—-gz—-r=—0 i
vient p==I1,g9==—2, =54, D'ot la r¢-

.ij
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duite eff #3200 __1034%—4==0 quide-
vient w'—= 241 ;| 4082 eesgr, aprés avoir
fait évanouir le fecond terme. Cette Equa-
tion £tant de celles qui échappent 2 la for-
mule de Varticle vi. 'Equation propolée doit
étre ou de celles qui ont leurs quatre racines
réelles, ou de celles qui les ont toutes qua-
tre imaginaires ; mais a4 caule du rerme po-
Gef 112*, 3l fame ( article xxxu) quli y
ait des racines imaginaires , donc toutes ley
quatre racines le font. Je parviens enluite 3 réa
duire ces quatre racines imaginaires & de fimples
racines imaginaires du [econd dégré en cher.
chans par laméthode des articles x11 & x111, de
la troifiéme Partie, les divifeurs de la réduste ,
cartroyvant .xx—4 pour divifeur de cette ré~
duite, je vois aufli-tdt que les quatre racines de
l'Equazion propotec font z== -1 :l_-v_-_:._d
K= 1v__7

XLIL

Soit maintenant ['Equation A
==2gx=0 qui donne par {a comparaifon avec
U mp gty 0 pm=— 5 gremg r=m2g,
& par conléquent Jaréduite »° . 10v'__g1x*
w— 16==0, laquelle en faifant Hrm=u—tt e
changera en wio— Ly eer —p O
comme certe Equation eft de ceiles que I
formule de l'art. v1 ne fgavroit ré(oudre, celt.
a dire de celles qui ont leurstrois racines réelles,
il s'enfuic que ies racines cherchées de FEqua-
tor A% — 52422 9==0 [Un1 cu toutes
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uatre réelles on toutes quatre imaginajres. Et
1 on fe rappelie qu'on a vl article XXXTE, que

Jorfque les racines lont toutes réclles, 15 1.
cuite ale fecond terme négatif | le troificme
Pofitif, &c. on en conclura que la propofie eft
dans le cas d'avoir toutes les racines imagi-
naires a caule que le roifiéme terme —gix®
de (a réduite oft négarit,

Ma.l?- par aucune méthode connue , on ne
fgauroic parvenir ainfi que dans Pexemple
précédent 2 donner a ces quatre racines ima-
ginaires , la forme ordinaite des racines ima-
ginaires du fecond dégre , parce gue la réduice
nayant aucan divifeur commenfurable , Ia pro-
polée ne [cawrgiz avoir ni des divileurs
commenfurables, ni des divifeurs affettés de
fimples radicaux du [econd dégré.

XLIIL
Soit I'Equation 243 122mmt62mm2m=s0. Sizitme
qui donne pme32, ge==—v16, rocm-—2, & CEmpie.

Par  conféquent la
1032272 ¢Szo,
CEI:EC réduite ayant , comme on peut aifg-
ment s'en zflurer, (es trois racines réelles fait
voit que la propofée doit avoir togtes fes
racines réelles ou toutes imaginaires; on gal-
[urera facilement que C'eft ie premier de cos
denx cas qui 2 lieu en ayaot recours 3 FParticle
XXxiL. Je cherche maintcoznt par fa me.
thode desart, x11 & x111.de Iz troifiéme Par.
tie les divifeurs de cette rdduite, & je trouve
.U.I

réduite w6 gt

gro I'E LEMENS

*x~—3%3 qui ay moyen de exprefion gdnd.
tale 2o L ety Lax—Lip Ii’- donne
pour les quatre racines cherchées ... .,
e n. 2V iV By, .w':a-——\/S_-i_-:/—z,
eV 24V 8V 1, 2V 1V E—V 2,

XLV
sepricme  Soit préfentement I'Equation z*ee18z?
PR 2 —470=+6 qui donne la reéduite x°—36x"

—+4qx*—1==0 ou w3 88u—2020=—0}
en fadifent €vanouir le fecond rerme par le
moyen de la transformée x*—=wn—12.

Or comme ceue Equation a fes trois raci-
nes réelles, & que lc fecond terme 361 eft
néganf, tandis que le troifieme 44v* eft po-
finif, il S'enfuic par Varticle xxx 1 1. que la pro-
polce a [es quatre racines réelles 3 de plus [a
réduite n'ayant aucun divifeur commenfura-
Ble, ainfi qu'on peut s'en aflurer par la mé-~
thode des arr. xe1 & x111.de la troifieme Partie,
il faur fe contenter de trouver par approxi-
mation les racines cherchees.

Pour cela, on commencerz par employer
la methede de Particle xx1. 3 ia réfclunien
de I'Equation w3 —388u—2929 =0, &
ayant trouvé 22, =4 pour la valeur dew, an

fubflituera cette valeur dans x == v u - 12,
ce qui donmerz 5, 894 pour &, & en fubfti-
tuant cette valeur de & dams .. . ., ,,
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————

t 1 —1 7
z=t;;.‘/j:__1xx :F—f-—!;, op aura

pour les quatre racines cherehées; -3, 4263
2, 46752, 3155—35 §79 qu [erom
ort proches des vrayes; on en auroit eu de
ples exadtes i on avoit poullé plus lom, la
méthode de Particle xx1. pour réfoudre T'E-
quation #'— 388u=—2g29.

XLV,

Aprés avoir vii dems les refolutions des
Equations , tant du fecond que du troifiéme
& du quatriéme deégré , comment 3 Jaide des
fignes radicaux , an parvient exprimer Yo va=
leur de linconnue dans ces Equations , il
peut venir dans 'efprit de chercher comment
on retrouveroit les Equations dont onconnoit
les racines par une expreflion radicale , on peut
fe propofer , par exemple, de fgavoir qgclic
eft I'Equation dont la racine feroit x==v ab*
4“\74"5-}—\74‘5,‘ celle dans laquelle « feroit
\}a’—i—éi — vai—b &c

Pour réloudre tous les Problémes de ce
genre ou ce qui revient an méme pour faire
évanouir les radicaux d'wne Equation quel-
conque, on Sy prendra de lamaniere fuivante
qui €toir bien aifée A imaginer aprés ce
qui a été enleigné dans la deuxiéme Partie,
article xxxv.

On metra 3 la place de chaque radical svicie de
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miredr-  une inconnue, & ['on aura par ¢e mayen,
irley ra- - . .

g 1% Au lieu de I'Equation donnée une aou-

Esamcon  velle Equation qui ne contiendra plus de radi-

guelconguc, caux; 2°. Autant d'EqualiﬂﬂS i denx termeg

qu'il y avoit de radicaux dans ’Equation pro-
polée. Or chacune de ces Equanons a deux
termes fera delivrée tout de fuire de [es radia
dicaux en €levant fes deux membres & la puil-
fance indiquée par I'expolant du figne radical

ue 'un de [es deux termes contiendra. Donc
i(] n'y aura plus qu'a challer de toutes ces
Equations delivrées de radicaux les inconnnes
introduites , opération que I'en a enleigné a
larticle xxxv. de lz (econde Partie.

Ezemple.  Pour éclairar ee qu'on vient de dire par un

exemple, (it propofe de faire évanouirles ra-

I

dicaux de 'Equaticn w==v abretey 2dd, ayant
fait v abr=—y & v add=z, on aura ies trois
Equations xem==y=iez; ylaad® , ti=mads , ti-
rznt de la premiere se==x—z , & [a (ubflituant
dans la feconde, on aura xie—jxiz-d-zazs
—-tim=ab, de laquelle, avec le fecours de
PEquation 2'==ad®, il ne sagit plus que do
chaffer 2.

Pour cela, je commence par metrre dans la
premiere de ces deux Fquations xf——3a3z
wajrztememiz==ab* ala place dezt, ab% que
donne [a feconde; & eile devient A’—gaz
wheird - ad'=—ab",delaquellejetire ' =

aadah gdd aitady - .
—_— + multipliant enfuite les

H

x
deux membres de cetie Equation par 2, &
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mettant 2 la place de 23 (2 valenr gd* jai
une nouvelle Equation « + - ¢+ .. L 24—

adb gty g el :

-—-—-——._ﬁ;‘f_f.qm donne s vy xx o
;S

[LELPNEY C Y L WY

—_—

—
.

x*
\ yégale alors ces deux valegrs ds zz, &
jen tre une Equation ol za'eft plus quiau
Premier dégre , je la réfous & fai.. . 2==<
ooy adbra gpa
mﬂ—d‘:;;’—x qui étant {ubftitué dans Fune
des précédentes , par exemple dans i3 A7
=3 x2t—mad" == ab* , donne enfin I Equarion
N i mt L A A S P a2
— 2183y = @ 5 o 335 e 3
~+44d%, qui ne contient d'autre inconnnue
que celle qui éroit dans la propolée , & qui
¢ft délivrée de ronte quantité radicale ; on fe
tireroit de la méme manicre de quelque E-
quation qu'on efit.

Queiquefoit les Equations propofées font
fi eifées a délivrer des radicaux qu'il eft inu-
tile d'aveir recours i la méthode précédente,
& qu'il {uffic de tranfpoler les termes & d'éle-
ver les deux membres & la puiflance indiquée
par be sadical qui eff fenl alors dans un des
membres 3 par exemple il cn a2voit 'Equation

srmypet) Ay ', €1 paffant y de l'autre
¢hté, & élevant les deux membres a la troi-
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fieme puiffance , an awra une Equation quf
ne coatiendra plus d'autre radical que v a5s
mettant aloes ce terme feul dun coté & ¢la.
vant les deux membres au quarre , on aurg
une Equarion qui ne com.ienara plus de radi.
caux : & il en feroir do- méme dans beay.

coup de rencontres.

FIN.

EXTRAIT DES REGISTRES
de I Académic Royale des Sciences.

D 20, Juiliet 1746.
MEﬂEeurs Nicore & Boucu:r jui
e85

avoient éré nommes pour examiner
Elemens d Algrbre compolés par Mr. Clairaut.
en agam fait leur rapport, la Compagnie 2
jugé cet Quvrage digne de PImpreffion , en
forde quot fai figné le prélent Certificat , 3
Paris ce 5. Aot 1746. )
GRANDJEAN DE FOUCHY.

Secréraire perpéinel de U.dcadémic Royale
des Scienges.
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PRIVILEGE DUROY.

OUIS, par la grace de Dieu , Roi de France &

de-Navarre : A nos amés & féaux Confeillers, leg
Gens tenans nos Cours de Parlemenr, Maitres deg
Requetes ordimires de natre Hétel, grand Conleit ,
Prevots de Paris, Baillifs , Sénéchaux , leurs Hene.
nans Civils, & autres nos Jufticiers , qu'il appartiendra,
Saryr. Motre Acapemie Rovark pEs SclExcEs
Nour 2 rrés-humblement fait expofer . que depais
qu'it Nous a plé lui donner par un Réglement nou.
veau de nouvelles marques de nowe affeftion , Elle
s'eft appliquée avee plusde foin 3 culdver les Sciences,
qui font Yobjet de fes exercices ; enforte qu'oarre les
Ouvrages quzlle 2 déjz donnds au Public , elfe fe~
voit en érac den produi;e encore d'zutres , sl Nous
phaitoir lui accorder de nonvelles Lettres de Privilége,
auendu que celies que Nous fui avans accordées en
daue. dut fix Avril 1693, n"ayant point eil de tsms linvi~
té, ont été décizrées nulles par un Arrée de notre
Conleil d'Fraz, du r3. Aolt1704. celiesdet71. &
cellas de 1717, éane anflt expirées; & défiranc donner 3
rotredite Académie en corps & en pariiculier, & 2 cha-
cun de ceux qui la compolent , toutes les facilités & les
moyens qui peavent contribuer i rendree leur travaux
atles au Public , Nous avons permis & permettons
par ces Préfentes 3 notredite Académie , de faire vendre
on debiter dans toas les lieux de nowe obéidance , par
tel Imprimeur ou Librire qu'elle voudra choifir ,
Tourer les Rechercher ou Obfervarisns journalieres |
ou Relarions annuelles de rout ce gui aura £1# fait dans
le: affembléer de norredite Académie Royale des Sciens
cas; comme aufli les Ouvrages , Memoires , ou Trairer
de chacun des Particuliers qui la compojent , O géné-
ralemens tour ce que ladire Académic woudra fairs
pareitre . apres avelr fait examiner lefdits Otevrager ,
€ jugé qu'ils fens dignes de Dimpreffion ; & ce pendans

fe tems & efpace de quinze anndes confécurives, &
compter du jour de Iz date defdites Dréfentes. Faitons
défenfes a toutes perfonnes de quelque qualiné & con-
dition qu'elles foient , d'en intreduite dimpreffion
étrangére dans auam lieu de nowre obiffance : com-
mre auffi 3 tous Ienprimeurs-Libraires , & autres, dim-
primer , faire impnmer, vendre , faire vendre , débiter
oi contrefaire zucun defdies Onvrages ci-deffus (pécifits,
en tout ui e partie, ni d'en faire aucuns extraits , fous
q_ueiqu: prétexte que ce foir , d zugmentarion , correc-
ton , changement de tisre , feuilles méme (Eparces , ou
aurrement, fans la permiflien expreffie & par écrit de
notredite Académie , ou de ceux qui awront dreit
FElle, & f&s ayans caufe , i peine de confiftation des
Exemplaires contrefaits , dodix mille livres damende
comsre thacun des Contwevenans , dont on tiers 4
Nous , un tiers 3 I'Hoeel - Dieu de Paris |, Isutre
tiers au Dénonciareur, & de tous dépens , dommages
&intéréts ¢ alacharge que ces Préfentes 'feromt enrc-
giftrées tour au long fur le Regiftre de ta Commu-
nawé des Imprimeurs & Libraires de Pans; dans trois
mois de fa dare d'icelles ; que Uimpreflion defidics Ou-
Vrages (era faite dans notre Royaume & non ailleurs,
& que notredite Académie fe conformera en tout aux
Réglemens de la Libmirie , & nommment 3 celai du
10. Avril 1725. & qu'avane que de les expoler en ven-
t¢, les Manuferits ou Imprimés qui auront fervi de
copie d Pimpreflion defdits Ouvrages, feront remis
dansle méme éeat , avec les Approbations & Certi-
ficats qui en zuront été donnés , &s mains de notre
rrés-cher & féal Chevatier Garde des Sceaux de Fran-
ce, le fieur Chaavelin: & qu'il en fera enfiite semis
deux Exemplaires de chacun dans nome Bibliotheque
pubtique , un dans celie de nowe Chiteau du Louwvre , *
& un dans celle da notre tres-cher & féal Chevalier Gar-
de des Sceaux de France le fieur Chauvelin: ke tout 4
peine de nulite des Préfentes ; du contenc defquelles
vous mandens & enjoignons de faire 1ouir notredite
Academie , ou ceux qui auront droit JEble & fes ayans
saufe, pleinement & paifiblement , fans fouffrir qu'it

Teur foit fait aueon trouble ou empéchement @ Vous
ions que la Copie defdites Préfentes qui fera imprinde
tour aa lonp ay commencement ou 3 ks fin defdis
OGuvrages, (ot tenue pour déement fignifiée , & qu'aux
Copies collagionnées pac Fun de nos amés & féauy

onlei lers & Sécrémaires foi fort ajoutée comme 3§
I'Orizinal ; Commandons au premier notre Haillieroy
Serg'en: de faire poutr exécunion d'icelles tous adtes re.
quis & nécellaires , fans demander aucre permilion , &
nonobftant clameur de Haro , Charte Normande &
Lettres d ce contraires 1 ( areel eft notre plaifir. Donng
i Fontainebleau Je douziéme jour dumo:s de Novem.
bre mil fept cent trente-quarre , & de notre Regne Lo
wingtiéme. Par le Roi en ton Confeil.

Signé, SAINS ON.

Regifiré fur le Regifire VIIL. de la Chambre Reyale tr
Syndicale des Licratres € Imprimeurs de Paris |, num.
79z fol. 37¢. conlormement aux Reglemens de 1723,
qui fomr defenfes, Ave. IV, a soures pevfannes de gnn‘qm
quelsie ¢ conditrem qu'elies fofens o aueres fes Libraives
& Imprimeurs  de vendre , débiter & afficher ancuns
Lrvres pour les vendre on lewr mom , foit qu'ils f'em
dijene fez Auceurs ou asrremens , £ i da charge de four-
wrr les Exemplaires preferiss par Udre. CVIHL dy g
me Reégiemeni. 4 Paris le vq. Nevembre 1734,

G. MARTIN, Syndic.
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XX]. Awre méthode d approximarion generale & fa-
cile dans la prarigue. 2By
La metiode gu'on viem: 4 enfeigner donne dabord x 4

— e pre; au morns. iy
XXII, Maniers de readre Papproximarion beancoup
lar exadle. ibid
KX, Applicarion de certe mérhods 4 un exemple. 3ip
XXIV. #utre exemple. 184
XX\, Rejoluran de I'Equarien génerale du quatricme
degre 18y
La réfelurion d'ume Equariow du quaricme dégre
depend d'ame Equatiom dus sroifieme., 184
Crise bquacion s appelle la redusie. ibid
XXVI. Dans le quatrieme degre om pewt exprimer
fes quarre racines par une feule formule. 150

XXVIL On arrive aux mémes racines d'ume Equarion
du guarrieme dégre quelie que foii celle des racines
de la réduize qu'om aft prije. IS

KAIX. Les racones d'une Equarion do quarricme dr'gyg‘

fonr rourer reelles ou sowrer tmaginaires , ou dews ima-

geinaire; € deur reclles. 194
XXK. Les raciner imaginaires du quatriéne drgrs
Jomr de méme marure que celles du fecond. 195

XXXI Lorfgue der quatre racanes deux foms réelles &
deax imaginaires , on rejour cxadtemens {'Equation,
146

DES MATIERES.
Cef le comraive forfgue les quatre racines fine rouset
reelles ou toures imaginaires. ibid
XXXIL. Maniere de diffingser les car des quarre ra-
citer réefles de celui des quarre imaginaire;, 197
Conditions des guatre racimes "’:'Efffl- 198
Conditions des quatre vacives imaginaires. ibid
XXX, Tours Equarion du quarrieme dégré fans fe~
cond terme € qui ale eroffieme pofirif a des raci-
ner imaginaires, ibi
XXXV, Avamage qulon trewve & chercher lei divi-
Seurs commenfurables dars laréduize, pheirde que dans
fa propofie. 300
XXXVI. Maniere de conmolre les, Equarions du gua-
rrieme dégre donr les racines w'ont point d'awtres va-
dicawx que cenx du fecond degre. 1ol
XXXV, Ce quil faut faive pour aveir les valears
approchéer der quaree racines lorfgu'elles fons réelies.

jot
XXXV, Applicasion des méshodes precédenter a un

Exemple, ibid
XAXIX. durre dzemple, jc4
XL, Troifieme exemple. 30§
XLl Duarriéme exempk. 3oy
KLIL. Cinguieme exemple dune Equation. 308
XLIL. Sizicme exemple, jep
XLIV. Seprieme exemple. 310
XLV, Manjere de faire vanewir les radicane d'une

Eguarion’ guelcanque. 31

Fin de lz Table,
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e
FAUTES A CORRIGER.

Age3 & lafecondeapofiille au licy dex mey,
15 wfm,
4 g 5, e Ealiffs w3l
lig. 11,changé, lifes changée.
7 lig. 6, 2v—+ = j x, liles 20ef= {x,
lig. 12, 1800, lifés 180. .
ig.26, S48 == 2R, liféy "2 =329,
bg. 30, 3326, hids 3220.
13bg 6,22,23, 14 au liende §3200 lifg,

320, .
14 lig. 10, 359, lilds 399.
ig.13,%, lifés &
18 lig. 11, 255, hifes 216
3

3

A

lig. 12, x—3,fifds ==, .
lig. derniere 42, lifés =8,
19 & la findela premiere ligne ajoutés le,
21 Hg. 16, chargés rc'ciproquement les mots
keures & lieues.
26 Lig. 5 & 6 changés réciproquement les mots
fecond = premicr.
Lig. 10, afoute, Li(es ajoseé.
27lig. 19, aulieu de g1, lifés 21,
lig. 23, §,liles i,
28 1iz. 9, on , liles on,
34 lig. 20, tres , lites aneres,
37 lig. 27, ar, hifés 3¢,
40 lig.8, 26 ,lifés .
46 lig. 9, par ¢, liles par de,
lig. 10, —av, lifés —ac.

47 b 21,228 c*—5a*b, liles 2a'c"— Favbg=6at

ii_g. derntere 2 ave, lifés 2a10n,
48 lig.19. ya#, lifds —yas.
53 h_g. 4 y=—ar , liles —acs,
56 i.!g. 20, 1obat, Lifes — T0bas.
$7 lig. antepenultidme 248*, lifes 1484,
59 lig. 16, 22cd , Liiés 2acd.
67 lig. derniere mm f, lilesmmg f.
68 ];_|g. I, 200 , iifes ;o0.
lig. 20, — 1y, lifes— 3,
lig. 22,7y, iifés 2y
74 hg. .28 | Jigs 23%,
79 lig. 9.ay divifeur au leu de ——mpq , lilés
.—,"P’q'
82 avr denx dernieres lignes an lieu de% s
liés 2,
87 lig. 12, — 24" lifés —24",
85 lg. 24, — dd —cc, lifés — dde—cr,

9o lig. 14, gra—qaz x 4, lifés 4.:-—4.;-4 x d,
lig. 21, qad—=1c% , lilés —qad—-2cc.
o3 lig. 10, ez, liies cz.

. x* L. x
rorlig. 8, ext——, lifés 2 X 17—,
a0 160

lig.13,a% 1— = —bquiferéduiti x—100x,
0o

lifés a t—— —b qui (e réduit 3 x*—toon.,
100

102 lig. 4 -1 oooooof— , lilés 1 ooooooii
104 lig.6, deft-a-dire 1 p, lilés eft-a-dire Lp*.
lig. 9, ¥—=1p, lifés x==1p.

105 lig. avant derniere g2 p*, lifés giurpr,
106 lig. 7. Vowp!pt, lilés v g~-7 %,

1izlig, 1 T/ lités —>

e Py

lig Il?uT‘..‘ X iy e lif€8 . nns )

;:_—; x—m o omE
167 3 la derniere zpoltille, au lieu de lorfque
Fx, Lifés loriquel's*,
2§3 avant dermere ligne Srés le 4= qui eft
audeflusde 27, @l duit étre devam P&e. -
266 a l'apoftille au hew de pu. lilés px. -
27§ a Yapoflills au lieu de | g9, liles | 9.
aby lig. 21 ok, lilds au,

De 'lmprimene de la Veuve DELATOUR, 174s.
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ANNEXE

Il nous a semblé intéressant de reproduire une opinion sur CLAIRAUT publiée
peu aprés son déces. Elle est extraite de :
"Histoire du progrés de l'esprit humain dans les sciences exactes."
de Savarien - Paris 1766.

e Jove Iay, AMusrard .l'um?r 171.-'5. :



HISTOIRE
DES PROGRES
DE LESPRIT HUMAIN

D ANS
LESSCIENCES EXACTES,
E T

DANS LES ARTS
QU! EN DEPENDENT:

S$ 4V O0O1IR,;
L'ARITHMITIQVE LaMeEcHANIQUE
L'ALcCEBRE. L'HYPRAULIQUE.
LaGiomirrie L'ACOUSTIGQUE ET LA
LAsTroNOMIE, MusiqQUE.
LaGNOMONIQUE Lr GfOGRAPHIE
LaCHroNOLOGIE. L'ArcHiTEcTURE CIVILE,
LaNavicarion L'ARCHITECTUREMILITAIRE]
LOrtiqQueE: L'ArcHiTecTURE NAVALE,

Avec un Abrc%é de la Vie des Auteurs les plus

célebres dans ces Sciences.

Par Monftenr § 4 ¥ ERIEN.

e
R
FAW

APARIS; |
Chez L Acoanz, Libraire, Qual de- Conti.

M. DCC LXVL
Avee dpprobation | & Privilege du Roi..
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CLAIRAUT [ Alexis ], l'undes plusgrands
Géomérres de ce fiecle, naquir en 171¢ ,. de
.+« .« Clairaar | habile Maitre de Mathéma-
tiques. Depuis Pafcal perfonne n’a moarré plus
dedifpofition pour les Mathémariques. A I'ige
de donzeans , il éerivircomme, ce grand hom-
me , {ur les fe@tions coniques; & d feize ansil
compofa des Recherches fitr les Courbes & double
courbure , quiauroient faiz honsenr au Mathé-
maticien le plus profond. Des prodactions fi
belles en clles-mémes , & £ exrraordinaires
pour un enfant de cer dge, le firent regarder
comme un prodige. On le féea de toures pares,
& il n’avoit pas encore vingt ans, qu'il fir re-
guadl'Académie des Sciences. On penfeiralors

‘dans cetre Académie 4 connoltre la figure de

496 NoTrces prs peus csrepres AUrtuns
la Terre qu o mefure de depx degrésdn Mé-
ridien, un 4 PEquatens , Panire” au Cercle

Polaire. Deux Compagnies partirent 4 cer effer’

pour fe rendre dans cés endroits. Celle quialla
au Nord , crur devoir saider des lamieres da
notre jenne Géometre. Elle Pemmena avec elle
& en retita les plus grands fervices. 1l jultifia
aifémenc la benne opinion qu'ch avoirde Iai,
& bientdr aprés il éendic fa répuration par
des Ouvrages erds favans fur la Gomércie,
Legolt pour cetre fcience qui s'éroic maniféfté
de b bonne-heuse, devine déformais an gofte
exclufif popr foute anire connoiffance. Il réfo-
lue de fe fyivre, fans fe’permence dailleurs
Ia moindre diftradtion. Le nouvean calenl des
_iqﬁnimen: Perirs a.P,iFI?-‘l.f“f rout {2 carioficd, 11

y avoit alors tres peu de Géomerres en France -

qui enrendiffent parfaitement ce calcul.Clairanr
avoir 2flez de fagacieé pour U'érudier Lui-mdme
& pour y faire des progrés 5 maisil craignoir
de n'en pas faifir, oures. les finefles. Dans ceare
‘perplexité , M. de Mauperaiis”Jui offric dé le
mener ¢chez Jean Bernoulli, 'un desInventeirs
dececaleul, pour le prier de, le merre fur la
voic. Il accepra avec joie cette pffe, & demen-
ra chez cegrand Mathémaricien jufqu's ce qu'it
s'en fic rendn tous les arrifices s familiers.
De reronr 4 Paris, il o him de metrrs fes Inf
tructions 4 profie, I compofa plufienrs beaux
-Mémoires, o if employa le caleul diftérenticl
& intégral avec beancoup de [upériorizé. il
_perfettionna méme le caleul intégral, en don-
nant un moyen de connolrre 1 une différen-
_tielle eft incégrable ouncn. Son deflein éroiz de
fe fervir des nouveaus caleuls , pour perfc-

) tionner

. DANS 1k SciENess Exaerss! 497
tionnet le {yfEme de Newron, qu'il avoir adops
té. Cane peuvoir choiiir un pius bean chnm?
pouc faire briller des coanouflances géomérri-
ques. Newron n'avorr poine caleuld [e mouve-
mens de apogée de la Lune, Notrs: Géomerre
jugea ce rravail digne de lui. Il wouva ’abocd
léquation de la couebe que décritla Lune , & il
<rutreconnoltre que fiia foi de [aterattion fui-
voit exatemeant le rapport renver{é du quarré

- desdiftances, I"apogée ne feroit une révolurion

quen dix-huir ans , & elle la fait en neaf,
D'ol il conclur que la loi de Pareradtion ne
fuiz pas rour-i faic le quareé des diftancesin-
verles, maiscelle des quarrés plus d'ane cer-

- taine fonction de ces quarrés, ow méme d'une

aurre puiffance de ces diftances,

Certre découverte porzait un coup trop préa
judicizble au fyftéme de Newcon, pour ne pas
allacmer les Newsoniens. L'un d’eux, nommé
Don Fanmefley , prétendit que Clairair §'éroie
trop pre(fe de reéhifier 1a loi de Patera@ion. II
examina {es caleuls, & crur quil y avoir de
la méprife. 1l compaly ti-defus un éderic poar
merrre certe méprife au jour. M. de Buffon (e
joignicd Don Wanmefley , & voular juftifies
part des raifonnemens memphyliques , la loi de
Lateradtion, telle que Newron laveit énablie.
Norre Géometre répondicd ces Cririques , &
corrigea fon caleul & fes conclufions.

Des Mémoires curieux qu'il publia fur Ia
Dynamique , préparerenten quelque forre nn
nouvean reavail fur le {yftéme Newtonien. 11
fur un des premicrs Mathémariciens de 'Eu-
rope qui réfolut le probléme des rwois Corpsa
On appelle alpfi un probléme ol ill_s‘n.gir da

i
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'49$ NoTICES DES PLUS CTLEDRES AUTEURS
“dérerminer Iz courbe que décric un corps par
Paction de deux autres en mouvement, La fo-
Jurtion de ce probleme le miten éeat de tenter
1a folution cF'un aurre prabiéme encore plus
difficile : c'éroit de fixer le tems du rerour de la
Comete de17¢9. 1 fird cet efferun travail pro-
digieax ; mais fes calenls , quoi que wés exads
& trds malriplids , annoncerent le retour de la
Comete trois mos trop tard 3 au lien que ceux
& Halley saccorderent fort bien avec 'événe-
ment. 1} et vrai que Clairaut avolt fondé fes
calcals fur hypothefe de Pattraction muruelle
.des corps ; &dans certe hyporl}e(e ,qui m'éroit
qu'une Eypochefe, il éroir entré dans fes calenls
ane infinité &'élémens , tandis que Halley s'é.
roit borné 4 un calenl purement géomérrique.
Dans 12 rems qu'il éroir oceupée i ce travail ,
it furchargé de travailler au Journal desSavans.
Cléroiten 1745. Je ne [ais pas 5'il me convient

de dire que c'éroit une place que J'avois eue en .

1752, que difiérentes manceuvres m'avoient
fair abandonner , & que M. Bowugrer qui sen
é&roit emparé A la fin de cetre méme année , &
qui devolrme la rendre , avolr prof}té du temps
ot je fus en Provence pour la céder 3 noue
Géometre 3 mais je dois écrire qu'il remplir
ma place parfaitement bien. Ses extrais des

Livres de hante Géomérrie { car il n'en fais
foit pas d'aucres ) , fone rrés eftimés , & mé-
ritent de ['dre.

Ent7t, Académie de Pérerfbourg ayant
propofé ‘pour prix la caufe des inégalités du
mouvement de la Lune , Cleirau gomqofn une
piece qui fur couronnée , dans laquelle it dé-

- duific de Fateradtion lathéorie de cetre planerte

pans 1es Scrness Exacres, . 409
fecondaire. Son rravail , & cetui qu'il avoir faie
fur la Comete de 1759, furent un {ujet de dif-
pute avec M. o’ flemterr Notre Géomerre éroit
{enfible & aimoirallez la vérité pour la défen-
dre avec chaleur. 1} presoiz donc ua vif intérar
d fes fentiments, lorfqu'il croyoir érre fonué §
lt?s foutenir. Ceft ce dont a1 éré mol-méme
témoin.

M. Maller, Profeffeur de Machémaciques 2
PEcole Royile de PArtillerie de Wolvich ,
m'ayant prié de veiller & 'édition de fon i raicd
analyrigue des Sedtions conigues |, Cixlons &
Sluenres, &c.je rouvat dans cet Ouvrage des
remarques fur la chéorie de [z Terre de Z/ai-
raur, Commeje connoiflois fa fenfibiiicé, je ne
crus pas devoir failler imprimer ces remarques
fans [ui en faire parc. Il en fur rrés ronché), &
me fir 'honneur de m'écrire une lettre, ot il
répondit 4 M. Muller , en me priant dela faire
imprimer 4 la fin dulivee du Zraied analyrique
des Sections coniques , &o. Quoique M. Muiter
fiir trés maltraicé dans cerze lettre , je né crus
pas devoir refufer cerre firisfadtion d natre Géos
merre , & je tme contentai 4’y mertre ne petite
notte pour me joftifier envers M. Muller, Laife
fantdu zefte le Public juge de ce différend,

Je ne fais pascommenc fes Anglois, 8¢ M. M-
ler en particulier , accucillizent ceree répoafe
mais (Yairaue ayant vouln concourirau prix des
Longimdes, que les Anglots ont promisa ceux

" qui donneroient une folurion apprechée de ce

probléme , requr une morrification d laquelle il

fuereds fenfible, 1 s'agifloit pour cetee folurion

d’avoir des Tables exactes du mouvement de

la Lune, M. Mayer en avaigenvoyé d haSociéré’
11 3

sn0 Novrcss pes pLus ceLes. AuTeuns, &
Royale de Londres, qui avoient éié forr ac-
cucillies & bien récompenfées. Nowre Géome-
e crur quon pouvoitavorr des Tables plus
exattesencore que celles de M. Mayerdl en cal-
cula de nouvelles ; & perfuadé de leur bonté,
illes adrellad 12 Sociéeé Royale. Maison n'en
penfa pascomme lot, Ces Tables lut furencren-
voyées fans récompenfe. 11 fur trés afflipé de
cerze efpece de refus. On dir méme que le cha-
grin qu'il en ele influa fur fa fancé, Une fievre
{e joignit 4 cette indifpofirion , & le condaific
en huit joursau tombean. I} mourat au moisde
Mai de cerze annde 1765 , gé de cinquante-
troisans & quelques mois.

Clairaut éroirbon & obligeant, Quoiquil fite
naturellement froid , il aimoir aflez 4 rendre
fervice. Ilavoir apprisa peindre, & il faifoic
“pallablemen: le Paylage 5 mais on voyoic
bien que for imagination ne fecondoit pasfon
pincean, Elle ne le fervoit que dans le calcul
qai 'avoit rendu prefque infenfible 4 rours v
_rre conpoiffance. Aufli faifoit-il un cas infini
des Géometres purs ou des Calcularenrs , & les
plagoit fans f2gon au premier rang des hommes
de génie.

FIN
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