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P R E F'A C E.

JE me fuis propofe de fuivre d?ns
cer Ouvrage, la meme merliode que
dans mes Eh?111enS de Geometrie: j'ai
tache d'y donner les r?gles de l'AI ...

gebre dans un ordre que les Inven­

teurs euflent pu fuivre. Nulle v?­

rite n'y eft prefent?e fous la forme

de Theor?mes, Toures
,

au contrai ....

re, femblent ?tre d?couvertes en s'exer­

?ant fur les Probl?rnes que le befoin

ou la curiofit? ont fair entreprendre
de refoudre.

Des Probl?mes utiles au commer­

ce
,

com me ceux ou il eft quef?ion de

partager des f o mrnes eutre ·diff?rentei

performes a raifon de leurs rhi??s ou do

al)
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quelques conventions faices ener' elle S ,

des r?gles d'alliage, &c. font les Pro­

bl?mes que je fuppofe avoir occup?
les prerniers Algebrifles.

Je cornmence par donner la folu ...

tion d'un des plus Iimples de ces Pro-
r:

blemes
,

telle qu' on la peut trouver
,

fans avoir aucune teinture de l' Alge­
bre. I? ef? aife de reconnoirre dans

cette folurion
, que fi la memoirc fuf­

fit ? retenir tous les raifonnemens par

lefquels i? faut pafler pOUI y arriver
,

c' eft que la fuite de ces raifonnemens

n' eft pas bien longue; & l' on voit en

m?me-temps que;; lorfqu' on s' eleve a

des Probi?mes qui en demandent une

plus grande, .i? faut chercher a les

ecrire I d'une maniere fort abregee, i?

faur imaginer quelques fignes, a l' aide

defquels on puiile exprimer l' etat OU

la difficult? eft r?duire a chaque pas

qu' on fait pour la refondre. Cette 111a4

niere d' ecrire les queftions, eft l' AIge-
_bre que je [ais, pOUI ainfi dire

, inven ....

ter au Le?leur.

Pour aller toujours du plus Iimple
aM plus cornpofe , je ue rropofe d'a7

r
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bord que des queftions num?riques ,

,

parce que ce font celles qui fixent le

plus l' efprit des Cornmencans. Apres
en avoir r?folu plufieurs qui ne diffe­

rent les unes
.

des autres quc par les

nornbres dormes dans l' enonce
,

on s' ap­
percolt aifernenr qu'il X a tOUjOUfS une

partie de l'operation qui fe trouve

cornrnune dans chaque: r?folution
,

&

qu'il feroit a fouhaiter de ne faire qu'u ..

ne feule fois : je faifis cerre occafion
d' expliquer la maniere de refoudre ge­
.n?ralernene les Probl?mes

,
en em­

ployant ,
au lieu des nornbres donn?s.

par les conditions ,
des lettres qui ex ...

prirnent routes fortes de grandeurs : &

j' enfeigne enfuire a tirer des, folurions

generales les folutions particulieres , au

moyen de la fubf?irution des nornbres
a la place des Iettres,

,

Parmi les diff?rens Probi?mes OU

j' enlploye des lettres au lieu de nom ....

bres i? s' en trouve d'aflez cornpliqu?s
pour ne pouvoir pas ?tre r?folus fans

employer les regles d'addition
,

fouf ...

tra?tion multiplication & divifion ? je
montr? alors cornment on doit fair

a li),
• I
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ces op?rations. Je' n'ai pas' cru devoir
'

les donner plutót , parce que les Com­

men?ans les .
fuivent avec peine &

avec degollt, lorfqu' on Ies .leur en ...

feigne dans un temp? ou iIs n' ont au ...

cune idee des quanrites fur lefquelles
ils operent.,

'

( La multiplication eft de toutes ces

op?rations celle qui arr?te ordinaire­

ment le plus les 'Con1men?ans, &
I

. l donr l'explication embarraife le plus
Ies maitres : r ce principe qu' elle ren­

fenu e
, que? deux quantit?s negarives

donnent pour leur produir une quan-'

tite pofirive ,
eft prefque toujours re­

cueil des uns & des autres.

Pour ?viter d'y tomber
, je n' erablis

ce principe qu'apres avoir fair faire des,
o operanons dans lefquelles on a dll en

rernarquer la necellit?. Je cornmence

.par enfeigner a multiplier une quan­
I tic? cornpofee de plufieurs termes po­

fitifs & negatifs par un feul terrne que

je fuppofe roujours pofitif , parce gue
l' on ne s'accoutume pas ordinairement

a conliderer une quanrit? negative,
comnie exifiant fe?:t1e. Cette multipli-

?
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eitio? etan,t expliquee ,. j'e< 'p21T?' a celle
Ol! l? multiplicateur ,ef? auffi ... hien que.
Je rnuldplicande compofe de plufieurs
tennes p6fitifs & negatifs ,

.& je fais
voir facilemenj que cette operarion
11' ef? autre chofe que la premiere r?p?­
tee autant de fois qu'il y a' de termes

dans le luultiplicateur, & ·que" fuivant

"

/

.

,

I"i

.

que les termes de -ce rnultiplicareur
font .pofitifs ou n?gatifs , les produirs
qu'ils donnent

, doivent ?tre ajoures ou

reera?che?.
'

Parce moyen" je familiarife Ies

Cornmencans avec la rnuldplication:l
fans que j; aie feulemenr befoin d' e­

noncer 'ces' principes ordinaires
, que

moins par' plas donne moiris , moins par
moins donne 'plus, ,&c.' qui" en pre­
fentam a l'oreille une contradi?tion

, dans les _ rnots , laiifent 'prefque tou­

jours .croire qu'il y en a dans les ch o' .. ·

fes.

011 pourroit croire d' abord que je
n'ai fait qu'eluder la difliculte

,
& je

n'aurois fait r?ellement que I'eluder
,

fi je ne parlois pas de la multiplica­
tlon des quantites puren1ent. negati?

a l?

, I

,
I

..
'
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ves
, par d' autres quantires aufli e·nti:e- ..

rernent n?gatives , operarion dans la ...

quelle on ne f?auroit ?viter la contra ....

di?tion apparente dont je viens de

parler, Mais je traire a fond de ceue

multiplication , apres en avoir montr?

la n?ceflire au Le?teur J en le condui ..

fant a un Probleme au ran eft oblige
de confid?rer des quantites negatives
ind?pendammem d' aucunes qua rtit?s

pofitives dont elle s foient retranchces ..

Lorfque je fuis parvenu, dans ce

Probl?me
,

au point ou i? s'agit de mul­

tiplier ou de divifer des quantit?s ne­

gatives les unes par les autres
, je prends

Ie: parti qu' ont fans doute pris les pre-'
miers Analyftes qui ant eu de ces op?­
rations a faire

,
&. qui ont voulu fui ...

vre une route enrieremenr fnre, j?
cherche une folution au Problem e

par laquelle je puifle eviter toute ef­

pece de multiplicarion ou de divifion
de quantites negatives , par ce moyen
j'arrive au r?fultat

, fans employer d'au­

tres raifonnemens, que eeux fur lef­

quels on ne peut f 0f111 er aueun dou­

te; & je vois ce que doivent ?rre ces
,

,
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l?

l'roduits OU quotiens des quantites n?­

gatives ,que m' avoit dormes la pre?:
rniere folution. II 1?-' eil: pas difficile
enfuire d' en tirer ces· principes fi fa?

meux que moins par moins donne plus,
&c. ?.

Je delivre ainfi 'ces principes de tout
.

ce qu'ils ont de choquanr ,
& le Lec- ....

teur parvient en merne -

temps a eon­

noitre la nature des folutions negati .:

ves des Probi?mes ? i? apprend cette

verite fi urile , que· Iorfque dans une

fOlution on arrive a trouver l'inconnue

negative, elle doir ?tre prife dans un

fens oppofe a celui fuivant .lequel on

l'avoir employee ,
en exprimanr .Ies

conditions du Probleme,
La premiere Partie de cet Ouvrage

traite uniquernenr des equarions du

premier degre , foic a une
, foit a plu­

fieurs inconnues, & de toutes les op?­
rations que demandenr ces ?quations ?

rant pour arriver a leur refolution, que

pour la rendre auffi Iimple qu' elle puif­
fe ?rre. T elle eft

, par exemple ,
la re­

gle qu'il faut fuivre
I

pour trouver le

plus grand COU1mun divifeur
, laquelle
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nait de la n?ceflite de r?duire une frac> .1
rion a fa plus Iimple expreffion. Cette.'

.

regle eft expliqu?e d'une maniere nou- I

velle
,

& j'y ai ajour? plufieurs refie­

xions qui la rendent applicable a d?s
cas oii la maniere ordinaire de la trai-

( .

I,

ter, pourroir r?buter potu la longueur
des calculs , & ne pas toujours donner

la quantit? qu' on cherche.

Dans la feconde Partie, je parle
des ?quations du fecond degre; un

Problelue ou i? s'agit. d'inter?ts d'int? ..

r?ts m' amene a une
j

de ces ?quations ;

je l' ai choifie de nature a donner pour
fes deux folutions deux nornbres po­
firifs

,
afin de mieux faire voir com­

ment deux nombres differens refolvent

le rn?me Probleme. J' en lai uf6 ainfi
,

dans Ja crainte que les I Commencans ,

qui ne regardent pas volontiers les ra­

cines negatives C0111me de v?ritables

-folutions
,

ne cruffent que le Probl?me

n?avoit r?ellernenr qu'une folurion.

Cependant ,
afin de les accouturner

,

aux racines negatives, Je donne en­

fuite un Probl?me dans lequel i? y-a

une de ces racines
,

& relle cepen-

, ,
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dant qu' aucun Commen?ant he peue
s' empecher de voir qu' elle fatisfait au­

tant au Probierne que la pofitive. I
,

La r?folution des equations que de ..

mandent ces Problem es & ceux de

meme efp?ce qu' on peut fe propofer,
engagenc les Le?teurs a apprendre plu ...

Iieurs op?rarions eflentielles de l' Al­

gebre, telles que les extra?tions des

racines quarr?es ,
la r?du??ion des ra­

dicaux
,

leurs additions
,

fouf?ra?tions
,

&c. operanons qu' on donne d' ordinai-

-re au commencement des Elemens

d' Algebre ,
mais que mon plan exi­

geoit de placet en ce Iieu,

De ces operations, je pafle a un .Pro­

blenle dans lequel on doit employer
plufieurs ?quations du fecond degre
qui contiennent chacune plufieurs in-

\ connues, & je donne les moyens de .

. r?duire toutes ces ?quations a une feu-
.

le qui he renferme qu'une inconnue.

Je fais voir en m?me-ternps que cette

m?thode 11' eft pas feulement propre
aux ?quations ou les inconnues ne

montent qu' au fecond degr? ,
mais

Su' elle s' ?tend a tous les degres,
J

,

I
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. La troili?me Partie a pour objet le?

equations de tous les degres prifes en

genera?. Je traite du nombre de leurs

'. racines
,

des propriet?s que les coef?i­

ciens du fecond, du troifi?me
,

&c.'

terrne
,

ont d' ?tre
,

ou la fomme des
.

racines
,

ou celle des' produits de ces ra-

cines, &c •. Je tire de ces propriet?s
'la fameufe regle- de Defcarres

, pout
trouver toutes les racmes cornmenfu­

rables qui font dans une ?quation ,
&

comme
.

cette m?thode engage dans

des calculs exceffifs a caufe du grand
nombre de divifions qu'il faut tenter ,.

je donne la merliode de Newton."
qui s' erend non-feulemem aux racines

commenfurables ou divifeurs d' une di­

menfion ,
mais aux divifeurs de tant de

dimenlions que l' on veut, Je ne me

conteute pas de donner la d?monf?ra­

tion de cette m?thode que New-

ton' avoit fupprimee ,
mais je fais voir

.1"par quelle route i? a pu la d?couvrir ..

C' eft un avanrage que je ne crois pas

qu' on puifle trouver dans la d?monf ....

trarion que M. s'Gravefande en a don ..

nee (dans fon Specimen commensarii ilJ.
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arilztmeticam uni'JIerfalem, infere a la

fig de fes Elemens d' Algebre) & qui
eft la feule que je f?aehe avoir ,ete don ...

nee
, malgr? le grand nombre de Trai-

tes '.' Algebte qui ont paru depuis
Newton. J'ai appris cependant que le

R. P. Jacquier ,
eonnu pour avoir com ...

mente les reeherches les plus ?levees

de Newton, avoit pris la peine de

rraiter celle-ci
, mais ce qu'il ;l fait fur

cette matiere
,

n' eft pas venu a ma eon ....

noilfanee. ,

A u; refte, dans cette Partie & dans
celles qui fuivent., je ne rn'arr?re pas :J'

cornme dans les deux pr?cedentes , a
montrer les Problernes qui pourroiene
avoir conduit aux equarions que j' exa­

mine
, parce que je ne crois plus avoir .

befoip de ee motif pour excirer la

curio lte des Le?leurs. lIs ont dCl fufji ..

fammenr voir par les premiers Proble-:

mes
,

de quelle importance i? eroit de

f?avoir r?foudre toutes fortes d' ?qua ...

rions.
'

Je traite dans -la quarrieme Partie

d?s ?quations de tous les degr?s ,
lorf­

qu' elles n' one que deux termes
?,

OlI
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l' orfqu' en a?ant rrois
,

elles fe' r?dui­

fent a la ?ethode des ?quations du

fecond degr? par. une fimpIe tran?for­
rnation. J' enfeigne, par ce moyen,

aux Co?men<;ans, un grand nornbre ?
\

I
. d' operanons fur les quantit?s radica-

Ies de toure efp?ce ,
& je leur donne

,une connoiffance entiere
,

tant de 1! e­

I?vation des puiffanees, que de rex ...

tra?tion des racines.

U ne regle qui; ef? abfolument n?cef

faire pour la refoludon cornplette de

ces ?quations ,
& qui a toujours ete

omife dans tous les Ouvrages Ele­

mentaires
, (celui de M. s'Gravefande

.

except? ) c' eft l' extra?tion des racines

.

'des quantites en' partie commenfura ..

bles
,

& en partie ineommenfurables:
,

Newton
,

a qui on doit cette r gle,
I'ayant donnee a fon ordinaire fans de­

monf?ration , je l'ai traitee iei cornme

un Probl?rne ; par ce moyen la de­

couverte & la demonf?ration marchent

toujours de eoncert.

La mechode de Newton 'S' eeend

aux quanrires numeriques quel que foit

l' expofant de la racine
,

mais elle ue

,/



5 applique pas aux quanrit?s litterales ;
lor[que cer expofant paife le fecond

degr? ; je fupplee te qui manque a
cette merhode

, en donnant le proce­
de qu'il faut fuivre pour les quanrires

.

Iirrerales. De plus, je fais voir que
la mechode de Newton, pour Ies

quantites num?riques , peut induire en

erreur dans" quelques occafions ; c' ef]
lorfque la racine d'une quanrire eon­

tient des fra?fions
, & que cerce quan

..

tite el1e .. rn?me n'en renferme pas. Je
montre ce qu'il faut faire alors pour
rern?dier a cer inconvenient.

M. s'Gravefande qui a commenr?
l' aniele de l' Arithmetique univerfelle
de Newton, ou fe trouve cerce me­
rhode

, n' a point remarque les cas

qui peuvent y ?chapper , & i? n' a

point donn e la maniere de l' appliquer
\

aux quantites litterales de tous les de.

gres.,
"l T outes ces op?rations , lorfqu on veut

les appliquer a une puiflance quelcon­
que ,. fuppofane qu' on connoifle la for­
mule du binome

, je faifis l' occalion

su'eUes me four.n.iffent d'amener l'in?
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vention de cette fameufe formule. Je

la demontre d'une maniere nouvelle
,

? je fais voir les differens ufages

qu' elle a fournis, rels que le moven de

trouver par approximation toures fortes

'de quantites cornpofees a volont? de

radicaux
,

de fra?tions ,
&c. ce qui peut

pre??rer .les Commen?ans a l' analyf?
.de l' infini, .

La ciaqui?me Partie rraite des ?qua­

tions du rroilieme & du quatri?me de- .

gre qui ont tous leurs termes ,
c' ef?:-a, ..

dire ,
toute la cornpljcation qu' elles

peuvent avoir. Je danne d'abord "la fo­

lution generale des equations du troi ...

Ii?me degr?, & je fais voir enfuire les

?quations particulieres ,
ou cerre folu ..

tion n'apprend point la valeur de l'in­

connue ,
ce qui forme le cas qu' on ap"

pelle irr?du?tible. Dans cesequarions ,

au defaut des racines exa?tes , j' en­

feigne a en trouver par approxima­
tion ; je donne

, pour y parvenir ,
une

methode nouvelle beaucoup plus Iim­

pie que celles qui ont paru jufqu'a pre
...

fent, Par cette mechode ,
des la pre

...

miere operation , j' ai la valeur de. la

racine



» R P. F A C E,
t.

XVl)

radne' cherchee a Ul1 millierne pres ,

a la fecondc a un millionierne ,
& ainfi

de [uite.

I -

Je pa!fe de ta aux ?quations du qua­
trierne degre , &, apres avoir denne Ieur

refolution generale , je fais voir qlle
certe r?[ollltion, ainf que celle des

equations du Iecond degr? ,
a cet avan­

tage Iur la r?lolurion des equations du

troiiierne
, qu'une Ieule & m?me for­

niule peut, a l'aide des fignes plus &

moins
) exprimer toures les racines de

l'?quation. Je demon?re all.ffi) ce que
les Auteurs Elementaires n'ont fait que
111 ppoier , que les q?latre racines d'une

?quation du quatrierne degre ,. ront tou­

jours ou toures quatre reelles, ou tou­

tes quatre imaginaires ,
ou deux r?el­

les & deux imaginaires ; c'ef?- a-dire
,

que je prouve que les racines imagi­
naires des ?quations du quatrierne de­

gre) peuvent, ainf que celles du {e­
cond

, etre regardees cornme compo­
[ces d'une partie r?elle

, & d'une partie
qui efr la radne quarree d'une quantite
negative.

-La re(olution des equatiolls du qlla.
h
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trieme degre, erant fond?e lur celle

des ?quations du troifierne
,

elle a de

m?me que ces ?quations ,
cer inconv?­

nient
, que dans un cas on ne [<iauroit

avoir les racines que par approxima­
tion. Je" donne une maniere bien Iirn­

pIe de trouver cette approximarion ,
en

employant celle que j'avois donn?e

pr?cedemment pour les ?quations du

troifierne degre.
Quant aux ?quations qui paffent Ie

quarrierne degr? , je ne donne rien

pour leur r?tolution en genera?, parce

?ue jufqu'a prefent on n'a pu y parve­
nir

, quelques efforts q 'ayent fait les

Analyf?:es. L' o? ef? r?duit
, except?

quelques cas particuliers que j'ai rrai­

t?s
, pour la pl?part ,

dans la troiGeme

& quatrieme Partie, a de Iirnples ap­

proxirnations qui Ionr beaucoup plus
faciles, Iorfqu'on efi aide de la Geo­

rn?trie : c'efl pourquoi je remers a. trai­

ter de ces ?quations , au terns ou j'en­
feignerai la th?orie des lignes courbes.

On devoit s' attendre
* apres ce que

j'avois dit en annon<iant mes Elemens

?'A?gebre) a y trouver des apf'lications
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J'AI
LU, par ordre de Monfeigneur le Chan­

celier j
les Elimenu d'Algebre & de Geome­

trie, par M. Clairaut ,
& je crois que Ton peut

en permettre l'Imprefiion : A Paris le 12 N 0-

I

f?

vembre 1768.

Sign" l'Abbe DE LA CHAPELLE.

P R l V l L E G E D U R O l.

LOUIS
?

PAR LA GRACE DE DIEU
?

ROI D"I

FRANCE ET DE NAV ARRE : a nos Ames & F?aux

Confeillers )
les Gens tenans nos Cours de Parle­

ment
?

Maitr? des R?quetes ordinaires de notre HÓ­

'tel
,

Grand Confeil ,
Prevót de Paris, Baillis, Se­

nechaux ?
leurs Lieutenants Civils

,
& autres ,

nos

Juil:iciers qu'il appartiendra : S A L U T
,

notre ame

Jean-Baptifte DESPILLY, Libraire
,

Nous a fai t expo­

fer
, qu'il defireroit faire imprimer & donner au pu­

blic : les Ellmenu d' AIgebre &- de Geometrie, par M.

Claimut ,
s'il nous plaifoit lui accorder nos Lettres de

Privilege pour ce n?ceffaires. A CES CA USES J
VOU­

lant fa vorablement traiter I'Expofant ,
N ous lui avons

permis & permettons par ces Prefentes , de faire im­

primer ledit Ouvrage autant de fai s que bon lui fern­

blera ,
& de le vendre ,

faire vendre & deblter par

to ut notre Royaume pendant le temps de fix annces

confecutives ,
a com?ter du jour de la date des Pre­

fentes. FAISONS defenfes a tous Imprimeurs, Li­

braires, & autres perfonnes, de quel<tue qualite &

condition qu'elles foient, d'en introduire d'impref­
ion (hran?el'e dans, aueun Heu de notre gbeHfancc:

f



comme auffi 'd'imprimzr , "ou"falre' irnprlmer , ven-: n
dre

, fair? vendre, debirer
,

ni contrefaire ledit ou- n
vrage , ni d'en faire aucun' extra?t fous quelque pre-
texte que ce puifle ?tre

,
fan s la permiffion expreffe I ,

& parecrit dll,Q.if Expofant' j ou cl,e .ceux qui auront:

droie de lu! ,',? peine de confifcation des Exemplai ...

res contrefairs, de trois rnille livres d'amende ?onire' ,

chacun des ?ontrevenans
, do nr" un tiers a N ous ; un

l

tiers a I'Ht)t'eI?Djeu de: Paris ,"lSi l'autre tiers aiIdit­

Expofant, ou a celni qui aura droir rde lui-, &.d.e.
tous <:1?peps,"'" dommages.? }n?er?t?/J, A, LA CHARGE

que ces .. I?rc'i:entes feront €.tl1'eg.lt.h:ees, tout au long
fur le regiilre de la Communaute des Imprimeurs
&- Libraires de' Paris, dans' .trois mois de la date

"

d'icelles j q?e PimpreaiQn' -dndin ouvrage fera faite
dans notre Royaume , Si non" a'ilIellrs, en beau pa­
pier & .. beaux

r

cara?teres ;, conform?mene au){ Re ..
,

glemensde la librairie
J

& notamment a celui du dix:
Avril mil feprrcent vingt-cinq ?

a, p?ine d? dechea.ncei
du prtffent V:UlviJege; qu' a,v:ant, d? ?l' expofer en vetlte ,

.

Je maniifOliiltqui aura feriVi de copie a l'imprefI}.on
dudjt ollvrage, fera remis ,darllls le merne etat. OLl. ta.r ...

-

probltion y aura ete donne?
,

/

es mains de t1Qtre tr.?s-.
cher & feil;Cheval?r) Chancelier Gardedes Scei,lUX:.
de Fra'llce?' ·le. fleur (

DE MAUBEOU; qu'lL en.. fera.

enfuite? I(ernis .deux EXe1TIl?bires 'dans nbtre(U1bliAt>h,
theque puib?ique,? un danskelle.de 110tre Ch?t:ea.u'.du
Louvre, &. un ?dans cel1e.auditJiem",D'E MA1JPEOU :'

Je tout <1 'peine de nullite deS Pnf[?n!es ; nu COWTENU

defquelles 'Vous MANDONS ,&'enjoignons de f":tire'
jouir ledir. ,Expofan't & fes:aya:ns ,0?ufes) pleiberoehtt
& pajfibJement; fans foufftir qu'il leut foit fajt· au-i

cun trouble 'ou iempechenl?r.tt .. VOULONS que"la ?O-, ..

pie des Pr.efentes, qui feta. imprimee tput au lon g "

au comtnencement ou a la fin.dudtt ouvrage ). foit te,.?
nue pour dl:lerrlent fignifiee " &: ,qu;'aux' copi?s colla
tionnees 'pali l\m de nos\am-es & feaux 'Gonfeil1ers\.)
Secr6tai?es) foi-foit a1ouwe;comme a l?original" C0.M"
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MANDONS au premier notre Huinier ou ScagcUl ruJ.:

ce requis, de faire pour I'execution d'icelles, tous

aCtes requis , & neceflaires ,
[ans demander autre per­

miflion
, & nonobilant clameur de Haro, Charte­

N ormande & Lettres a ce contraires ; Car tel en no­

tre plaifir. DONNE a Paris , le quatorzierne jour du

mois de D?cembre l'an de grace mil fept cent foixante­

huir
,

& de notre R?gne le cinquante-quatrieme. Par

le Roi en [on Confeil.

)

Signe, LE BEG UE.

RegiPre fur le Regifl"? XVII de la Chambre Roy ale &>

Syrzdicale des Libraires &> Imprimeurs de Paris
,

le prefent
PriyiLege e,. enfemble la Ce[fion, N'> 19). Fol. )91, eon­

[ormement (LUX Reglemens de 1723. A Paris ,
ce 20 De­

cembre 1768.
Sign?, B R I A S S O N , Syndie.

Je fouffigne reconnois que Meffieurs les Interref­

fes au prefent Privilege ,
font Durand neveu, pour

un quart; Veuve Savoye; De1alain; De[aint; Pan­

kouke; Saillant & moi, chaeun 'p0ur
un huiti?me

,

renoneant a toute autre propriete du pr?fent Privi ...

Iege : A Paris ce 20 D?cembre 1768.

S igne ,
D E S P I L L Y.
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I

de cette Science a la Geometrie, j'ai
'ent cependant devoir les r?ferver POUt

un autre Ouvrage. II rn'a paru qu'en
donnant un Traite entier de pure AI­

gebre ,
c'?toit offrir aux Commen?ans

les moyens de s'y fortifier davantage,
& qu'ils gagneroient a ne l'appliquer a

la Geometrie,. que lorfque les opera­
tions Analytiques ne leur couteroi?nt
plus. J'e{pere que les principes qu'ils
trouveront dans cet Ouvrage, les met­

trent en etat de [urmonter les plus
grandes dif?iculres qu'lls rencontreront

dans la haute Geometrie.

Au ref?e
, je ne fuppofe pour l'in­

telligence de ce Traite
, que les opera­

tions principales de l'Arirhmerique ,

parrni lefquelles je compte 'la ,regle de

trois ; ceux qui auront lu mes Elemens
de Geometrie, poflederonr la th?orie
des proportions, autant qu'il ef] n?cef­

(aire pour entendre tout ce que je dis
iei. J'avois d'abord compt? donner dans
le nH?me livre, rant les Elemens d'A»

rlrhmeriqu«, que ceux d' AIgebre, & je
n' aurois pas manque alors de trairer

des proportions plus a fond que je n'ai



xx: P R li F A C E.

fair .dans mes Elemens de Geometrie;
mais l' ordre que j'ai fuivi m' a paru de­

mander de trairer feparement ces deux

Sciences. En effet, voulant me rap­

procher autant qu'il ell poflible du che­

min des Inventeurs
, j'ai du [?lppo[er

l'Arichmerique
. farniliere a ceux qui

vouloient pen?trer' dans l' AIgebre ..

,

f: , t
,

'..J

EL?MENS
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, P R E M 1 E R E p A R T I'E.

De la M?thod€ Algebrzqu? d'expri'mer les

,

.

ProbUmes par des Equations J ? de

la r?fbtution des Equations du premier

degti.

??ARMt les dlft€rens Probl?mesdont
I

, Ies premiers MathematiCiens qui
O?t=t:!?!? .?OI? d:Algebr}i1:7s fe fone

oc'c?pes, Je choifis celui-ci, cornme

un -des plus propres a faire voir

'Comment ils font parye?us Uo?met laS?ieni?
I qu'on nomme Algebre ou An?lyf?. "

A' fi
\.

j •



2 ELEMENS

J.

d' Exemp
ple

I

P artager une jo;'lme" par exemple , 890 fu
un 10-, '

.. r; r; l
. .

bl?rnc Iern-
a trots per; onnes

,
en

J
orle qlte a prem?Cre ?t?

blable a 180 fu de plus que la [econde ; '6' la flcorzt« «,

ceux que I l ) fu de plus que la tro?jieme.
le? pre- Voici d'abord comme j'imagine qu'aura

m}ber?fl
Al-

raijonn? un homme , q i, [ans aucune tein-
<re rntes

d ?"AI'L fe
[ "r

d?nt pu fe
ture e .n. gel.\Jre, er? parvenu a reiou re

propofer,
ce Probl?rne, "

Il eO: ?vident quef on' connoilloit une des
Solutlon de rrois parts, on connoirroir aufli-tót les deux
ce Probi?-

autres, Suppofons , par exemple , qu'on eon-

m?, tlclle noitre la troifierne
?i

ell: la plus petite ? il fau-
qu on a

d' l' l l d
pourroit

ra Y ajouter I I) ,?on aura a va eur e

trouver la feeonde; enfuite pour avoir.la premIere, i?

(ans AIg?- faudra ajouter 180 fu a cette feconde ,. te qui
bre, revient au rn?me que fi on ajoutoit 180 fu ,

plus 11 r fu ou 29) fu a la troilieme.

Quelle que foit la troiiieme part) nous (<;a­
vons done que cetre part, plus elle-rneme avec

] 15' tb ) plus eneore elle-meme avee 295ft,
doit faire une fomme egale a 890 fu.

De-la, i? fuit que le triple de la plus petite
part, plus I I S t5, plus 29) fu ou en une fois

plus 4 I ° fu, eil egaI a 890 fu.

Or fi le tri pl e de la part quO on cherche plus

? 3 O fu e? e.gal aj 8 ?o fu
'"

i? faut done que ce

tnple de la papt qu' oP. cherche (oit plus petit
que 8s>,ó fu ?e' 4IO.f:b.& Dp?c ce triple de la

plus petite part e);l?gal·a 1180 tt:Done la plus
petit? I?arr el? ep1e a I 6:0 fu.? ,_ .

La, fecO,ode, fet;a Far. 70n[equeot de 27 {fu.
& la pre?'1 ?\} li; Iiijis g?nde ?? ile ?

(
.

•
l
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? ',1). A L G E BRE.' .

j
t'eft vrai[emblablement ainG que les pre

..

miers Algebrifies ont raifonn? quand ils fe rO?t
I

propofes de pareilles quefrions, fans doute qu'a
'

, mefure qu'ils avan?oient vers la Iolution d'une

?uelliot:l, ils chatg'?oi?nt le nr mernoire de tous

les raifonnernens qui les avoient conduirs au

point oii ils ?toienr; & lorfque les quef?ions .1

ri'eroient pas plus cornp?iquees que la preceden-
te, i? n'y avoit pas de quoi fe r?buter ; mais des

que Ieurs recherches one offert plus d'id?es a
retenir

, i? a fall u qu'ils clierchafTent une manie-
re plus courte de s' exprirner , qu'ils e u Lre nt quel-
ques fignes fimptes, avec lefquels , quelqu'a-
Vances qu'ils fuffent dansla Iolution d'un Pro"

"

bIerne, ils puflem voir d'un coup d'ceil ce

,?u'ils avoi ent fait 8l ee qi{if leur ref?oit a faire.
Or r efpece de ?angage particulier qu'ils ont

'

imagin? pour cela) 'e' en l' AIgebre.
I l.

Pour rnieux donner les principes de eette Mtthock
Science, nous alIons reprendr? la rn?me que[- Algeb:i­
tion, nous ecrirons en l'an'gage otdinaire les rai .. qu.e

d

er
,

fonnemens que r AIgebrifl:e fait pour refoudre ?:???erm:
fon Probleme , & en caratceres Algebriques ce ptec?de?lt.
qui Iui fuffit d' ecrire pOUl' aider fa memoire.

La plus petite ou la troifieme part, quelleo
'

qu: e?le foit , je l' expriroe par une feule lettre

qm ?era
? palt exemple,· x

La fecónde fera par ct)t\(€quent la premiere
plus I IJ ) ce que ye?ris ainu. • • • • . • . . . •. Le Jigne-f.4
x +'. t:.l:y " ?hoinifant le figne -+ qu' ?n jndi?Ue
prononce plus pour deGgnel' r Addition des l'addltion.

deux quantit'e. entre lefquelles on Ie place. ,

A i)



if ELTIM1!NS'.
Quant a la premiere part ou ta plus,gl'ande i

comme elle furpa!fe la feconde de I So.elle fer?

exprimee par ......•.••. x+ 11 J -+- 180 ..

Ajoutanr ces trois parts, on aura .••..•••

•. ? • 3 x +ns .. +011) -\- 180',

ou en reduifant •••••••.•• 3 x + 410.
Mais cette fomme des trois parts doit egaler

Le

iignel" 8 90 fu, ce qui s' exprime ainli 3 x+410=890>
rnarque e-

1 1.c.
.

r

calire. emp oyant e caractere = qUl ie prononceb

egal pour exprimer l' egalite des deux quantit?s
entre lefquelles on le place.

l! ne ?qua- La queHion , par ce calcul, en done chang?e
tlOI?

dl: re-
en une autre, ou il s' agit de trouver une quantite

galI te de
d l

.

l'
"

r. a:
8

d
ont e tnp e etant ajoute avec 410, lane 90.

ti???
quall-

Trouver la refolutión de femblables quef? ons,

On re[out e' eft ce qu' on appelle r?foudre une ?quation ?

u,ne ?qua- l' ?quation dans ce eas-ci efl: 3 x + 410 = 890:
tlo,n ,1orf- on l' appeIle ain fi , parce qu' elle indique i' ?gali­

qU10ll tr1ou- te de deux quantit?s : refoudre eette equarion,ve a va eur
'11.

l 1 d l"
.

de l'incon- C elf; trouver a va .eur e mconnue x par cette

nue qu'elle condition que f OD triple plus 410 fa[fe 890.
renferme. I I I

'

Reroll1t- Po Ul' n![ouGre cette equation ,. voici COffi-
wn

l'Al b
011. 0r.

°1'
.

de requ.a.- 'ment ge fIne Fauonne, & comment l ec lt

tiOll qUI ex- fes raifo.nnemens. L' equation a refoudre ..•.

prime" 1e
•• , ••••••••••••• 3 x -+-110 = 89Ó,.

,Pr?b?eme m'apprend qu'il faut ajO'uter •••.• 410 a 3 X'

prccedent. c
.

l
r.

'

d 8 d
r

pou? Ialr? a lOl1}me ? 90; one 3 x lont

moindres que 890 de 410, ?e que fecris
Le carac- ainfi

: :
• • . . ••.•••• 3 x == 890 -

410.
tcrc - in- Prenant le carattere - qui fe prOJlonce ,moin.'
dique la

POUt faire reIrouvenir que la quantite €lu'ii pr?­

;i??l?rac. cede doi t etre retl'anchee de ,elle qu'il fuit.
I
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De cette nouvelle ?quation 3 x == 890
. 1'-'1:10 ) l' on tire ,

en retranchant en effet 410
de 890 ? cette autre ?quarion 3 x = 480.

Mais fi trois x valent 48 o) un x vaut done

.'

le tiers de 480 ou 160, ce .que j'ckris ainfi )

x -:
4

?
o

;::: ?6o) & la quefl:ion en r?folue ,

puifqu'il fuffit de connoitre une des parts pout
connoitre les autres.

IV.

Si on avoit voulu r?foudre.la quef?ion en

commenoant par chercher la plus grande part.

Autre [0-

lutlon du

Probl?me

pn!cedem.

.

on l' auroit pu de rn?rne.

V oici comment on s'y feroit pris.
Soit cette premier? part .•••... y

( .

La feeonde ayanr 180 de moins, feray-r So,

Et la tr9ifieme ayant 115 de moins que la

feconde fera •..•.••.. y -'-ISO-nr

Ol' la fomme de ces trois quantit?s efi • . •

.............. 3y-I80-180-nr
c'efb-a-dire , • ? . • 3 Y

-

47)"·

"

Mais cerre fornme doit ?galer 890.
On a done l'?quation 3)-47 )=890 qui

apprend que 3 y furpafTent 8.90 de 47 r s puif­
-qu'il fant retrancher 47 j de 3 y pour avoirSyo.
Done 3 'Y = 890 + 47S au 3 y =136).

"

Donc y ou la plus grande part = tr 5 com­

me ci-defliis.

V.

Si dans Ie Probierne il avoit fallu partager
une fomme plus au moins grande que eelle

qu' on a employee, & que les differences euf­

fent ete d' aurres nornbres ?ue ceux dont on

s'ef? fervi) i? el] ?vident qu'on l'auroit re{olu
,

A iij
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6 ELEMENS
de la m?rne maniere. Suppofons, par exemple,
que

le Probl?me eut ete ?nonc? ainfi.

Partager 9600 cI quatre perfonnes , en [orte
que la premiere alt 300 de plus que la fecondi ...

& la feconde .2 Sa de plus que la troijieme ?' & la

troifieme 200 de plus ,q'Ue la quatriemr,

Autre

exemple du

Probl?me

prec?dent.
On auroit taifonne de la maniere fuivante :

En nommant .la quatrieme. .,

part .•.•..••. x,

La troifierne fera x + 200.

La feconde ..• x -?- 200 + 250.
La premier? ... ?. + 200 -t- 2 Sa +3 00

Or j la fomme de toutes ces parts doi t etre

egale a 9600. On a donc I'equation.

4X+1400==!l6oo.
Pour refoudre cette equation ) je remarque,

comrne dans la prec?dente , que fi 4 x ne font

egauxa 9600 que lorlqu' on leur a ajour? 1400,
i? faut qu'ils foient egaux a ce qui rel?e de 960Q
lorfqu'on en a retranche 1400, ce que l'on
ecrit ainli •...•.•. 4 x= 9600 -

1400,I
oU4x==:8200.

. Mais li quatre x ront egaux a 8200, UU x

vaur don? le quart de 8200, c'ef?-a-dire que
r

!l?oo
1 l'

,

? =
-

...

- == 205' o: a p us petue part x eta?t;.

connue , les autres fe ttouvent tout de fuite, la
troifieme = 22 so) la (econde = 2500 ? &
la premiere = 2800. .

'V I.
'

,

.

Le Problem e po?rroit e'tre encore plus varie,
&. dependre tou jours des memes pr,incipes; [up­

. po[ons , par exemple ) quJil fut enonce. ainfi?
TroiJieme Partager J 500 en deux parties ? de mani,,?
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1ue la premler? alt UIl tiers de plus que la (e- exemplc

f;orzde, plus encore 180.
du Proble-

,

( Voici comment on le .r?foudroir.
me pr?ce-

S
.

dcnt.

oit la feconde part ... • ."< o

On aura pour la premiere x + + x -?- I g·o.

Or comme leur Iomrne doit egaler 55°0, on

ft donc I'?quation 2 Je + jx + 180 = 55°0•

Pour refoudre cette ?quation. je commencerai

par'ajouter 2 x avec 1- x.ce quirne donn'e f x par-
j

,

ce quedeux entiers valent Iix riers ,
& q?e ,par

confequent ces deux entiers avec un tiers font

fept tiers, Donc l' equation pr?c?dente fe re-

duit a ..• o .. , o'.!"':+ 180= 55°0)
?

qui deviendra par
le merne raifonnement que

dans les exernples precedens!-=. = r 500r-l 8 °

3

7 :Je

oU-3
:;::: 5320•

,

"'-1

Or fi le riers de 7 x vaut 5' :5 20, les 7 fe entiers

"valent donc tróis fois davantage ,
ce que l'on

ecrit ainli ...• ?
. o •••• 7 x ==1.5 3'20 x 3·

Employanr le Iigne x qui fe prononce rnultipli?

par, pour deiigner la: rnultiplication des deux

quantit?s q?'il fepare.

Le Ggne X

indique -Ia

mulciplica­
tion.

.

,

Enfuite,au lieu de 7 x = 5320 X 3) ir fuffit

'd'ecrire'7 x? 15960 que ron a en multiplia?i
eneffet r320par 3·

Et par,le moyen de,cette nouveUe equation
on a x = .:1.;60 = 2280) valeur de la feconde·

part.

"

La premiere part fera airee a: trouverefi(uite,

puifqu'il ne faudra qu; ajouter a cette quantit6
I,

,

I
A iv

,

"

li
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?2Eo, fon tiers 760, '& de plus 180, ainfi

qu; on l' ?v6it prop?fe ? & l' Q? aura 3220 pOUlf la prermere part,
'

,

'

Les Commen?ans pOurront s'ex?rcer a va­

der encore davantage l'enonce du Probleme
pf(!cedent ? & a Ie r?foudre dans Ies differens

/ cas qu'ils imagineront, ils (eront nkompenfes
I

de leurs peines par la facilite qu'ils acquerroJ)t.
A6n de les 'lider davantage, je vais denne
un autre Probl?me qui a encore beaucoup de

rapPQrt aV7c l,e preced?nt"
.

VII.

NouAveall
.

Trois Marchanus font une focidt?, fe premier _

?robl?me fournit 17600 fu, fe [econd I 3 ocó fu
-'

fe troi ..

J1:tl?;??? jie'?le 10000; comn:?
ils ont befoin de qlteltp/ufl,

"

\ Je prec?- quz fi denne fes fblns .que demande Ieur com-

dem, metce
? celui qui n' a mis que 10000 fu fi char­

ge de, toutes fes affaires ) 'ci condition (]l/il tire ..

ra de plus que fes auires 3 pour lo o de tout fe

I
gain qui fi fira : il arrive que ce garn monte t?
100000 fu : on demande ce 'lu' iI f?.u'( 'lu' iis en

{lyent chacun.

li
Soit la part du premier . • . • • o • ... X •

J.,Je (econd ayant mis moins daru la

raifon?de 13 a 17, doit\av?ir une.fom-
me moindre dans c?tte meUle ra?forl.t
c'ett-a-dire, feulement .. , • .... • . H ?

?e tfoifieme en (uppo[ant qu?il n: eut

?u?a raifon de fa mife, .auroit les dix
J: 7crncs du premier; mais devant ? voit,

de plus 3 pour I o? fur)e tout , c' efr-

.
'

e-dire 30CO fu ? fa part fera ... :; x + 3000.
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Et cornme la fornme de ces trois

I

parts
doit etre 100000 fu, on au-'

.

ra .. ,? x-+- : ? x-+- ; ? x+ 3000 == 100<;)00

ou x+ :; x+ :'? x== 97°00.'
.

Pour degager l'inconnue de cette 'equation, «:

{oitconfider?quex+:;x+ :?xou :?x+:?

I

....... ' .X'
+ : ; x ne fignine autre choCe que ; ? x; on a

.... don e ?x = 97000 ?u 40 x == 97000>< t 7 au'i'

i.. o 649ZYOO'

?a x;::= I64.90000U x == _I
-4Q"-

== 4122.5'.'

La part du premier ?tant rrouv?e , celle du

,"(econd exprim?e par' ? ? x
, fera : ? x 4122; ,

c' ef?:-a-dire ) I r 2.5'; celle du troifieme , expri­

rn?e par :? x +- 3°00, fera :? x 412;?-5-\-

3000 = 272)c.
,\

V II I.

\
-

Par ces deux Problemes les Le?teurs entre­

voient ce que c' en que l' Algebre, & ils appren­

nent qu' en generalIa folurion d'un Problerne

en compolee de deuxparties; dans la premier?,
on nomrne par une lettre cornme x au y, &c.

'la quantite inconnue qu' on chercbe, ou upe

de ?elles qui etant connue, deter1T?ineroit fes

autres; on tache enfuite d'arriver a une equa­
tlon au l'iriconnue fe trouve) d? qui fe fait en

exprimant de deux mauieres differentes une

meme quantite.

La Iolu ..

tion analy­
tique d'un

Problemea.

deux par­
ties.

Dan? la

premiere .

onexprime
ce Proble­

me par une

e.quation .

.

Dans la feconde partie i? s'agit de degager
l'mconnue dans l'equation.

La premiere de ces deux parties e!t difficile

a r?dUlre en preceptes clairs pour Ies Com­

men<;ans,
ce ne peut etre que par des excm­

pfes qu'on la faffe bien fentir.

Dans la

Ceconde on

r6[out cette

equlltion.

I,
I
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Quant a Ia Ieconde, on la peut beancoup plus
aifement expliquer d'une maniere generale.

IX.

Les equa-
Dans Ies quefl:ions que nous venons de re-

nons du foudre, on ei? arriv? a des eqcarions dans lef-

premier de- quelles I'inconnue ne fe trouveit pas autrement

? fon,t engagee que par la muItiplication ou la divi-

l,..

es ou
fion de nombres connus ; on appelle ces [ortes

mconnue

dl)"
. ,

.

d
.

d
'

l
D"?? mu1t,?- ,equatlons) equauons u

prerruer ,

egre , te

;
plieeoudt-. les font 2X-:- 10= 56'3 x+ l.> =X-r
'l'ifee que x-+- 30, &c. Et les Probl?mes qui conduifent

pall?es, a ces ?quations font nommes des Probi?mes
\t]jU2ntttes du premier degr?,

"

ecnnues,

On les appelle ainfi pour les difringuer de

ceux dans lefquels l'inconnue Ieroit ou quar.l.
r?e , ou

iC cub?e , &c. qu' on dit etre auffi-hien

que leurs ?quations ,
du fecond dezr? Ii ?'in­

connue eR quarree ; du troilieme , fi l'incon­

nue efr cubee , &c.

Qu' on demande , par exemple , un nombre

I
. dont le triple etant JOUte avec le quarr? ?

donnar 65", le Problem e qu'il faudroit refou­

dre alors feroit du fecond degr?. Et l' equarion
, x -\- x x?= 6) (dans laquelle x x defign?
Je quarre de x ) qui exprirneroit les conditions

de ce Probleme:. feroit une equ?tion du fe­

cond degre.

* On doit avoir vu en Arithmetique qu'un nombIl!

eft quarre ou cube, fuivant qu'il dl multiplie une ou

deux fois par lui-meme. On quarre 7, par exernple 2-

lor[que, en te multipliant par lui-meme
,

on en forme

4-9, de meme on lc cube lor[que le multipliant deuxr

f OlS par lui-meme on en forme 343-
,
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On n' a pi't parvenir a la r?folution de ces equa­
tions qu' apres s' ?tre exerc?long-tems aux ?qua,

tions,du premier degre. Nous aIlons donc cher-

cher toutes les regle s ql.1e dernandenr celles-ci.

I

X.
.

Pour les trouver , reprenons d'abord l' ?qua­
tion i'x -t- 1400 = 9600) trait?c art. V. Ia­

quelle ef? c ornpofee des trois termes 4 x > 1400?

9600? (on appelle ainfi toutes les parties d'une

1
'

equanon, feparees les unes des autres par Ies fi-

·l·
gnes + ou -) & rernarquons que par le me- d·?es te,rmos

•

r.
l l

.., uneequa-
me ranonnernenr, par eque nous en avons nre

rion COnt

que4 x = 9600 -

1400, nouspourrons dans fes parries
toutes fortes d'equations prendre quelque ter- Ceparees
me que ce foir, precede du figne +, & le paf .. par les fi­

fer de l'autre córe du Iigne = en lui donnant le gpes + 01,t

figne -. ?u· on ait > par exemple, 5'0 -?- ? x
-.

::: ) x + 3 o, il fera permis de paffer Je terrne
#

!?'xen- de l'autre cote, & ecrire ainfi l'e-
? .' I "

quauon 50=.5' x+ 30-Tx; car on peut
dire , comrne dans r art. V , que puifqu'il faut

ajout:er I?O X a 5'0 pour etre egal a la quantite
5 x + i o , il faut dDnc que 5 o foit plus petit
que r x-\-3 o de la quantite 1)0 x·, e' efl:-a-dh'e,

qu'il foit egal a s X-\- jO
- 130 x.

I
'

De la me?e maniere qu'bn a· vU
?

art, III t

que l' equation 3 y
-

47.5' =890 [e chang-eoit
en 3 y = 890 + 47) , on verra qu' en/general
les termes qui ront en - d'un cote du figne d' e­

galite peuventetre pa!f?sen+de l'autre.Qu'on
ait, par ex?mple, 32-6 x =9 x+ I 19,on

en tirera 32= 6 x + 9 x + I 19. Car fi 32

doit etre diminlle du 6 x POU1" egaler 9 x + I 19

/
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il fautqu'il fóit plus grand que 6 x de eetrequan
...

tite, e' efi-a·dire qu'il foit egal a 6 X+9 x+Il9rr
X l.

'

I

Toutterme
VoiIa done un priacipe g?n'eraI pour toutes

peut erre les ?quarions, e' eft que les term es que l' OB YOU­

pa(fe d'un dra pourront eJre paffes d' un cote de l'equarion
cote ?e r?- al' autre , en obfervant de changer leurs fignes.

,

faauon
a Or , ce principe ef?d'une utilite infinie en ce

h?utrc,
en

qi{il€pargne beaucoup de raifonnernens, ?
c

aogeant
'

X Ide ftgne-."
" l .

.

Par fon Ipoye? on p?ut toujours changer
une ?quation en une aut re, oii I'on ait d'un cote­

du ligne = , c' e{?;.:.a-dire, dans l'un des mem-,­
bres de l' ?quation les termes affecres de x- & de

On appeUe l' autre cór? du figne = c' efl: a· dire dans l' au-

;::b???a. t?; membre de i'equ?ltioIl tout ce ?ui ef? e??
tion

, fes nerement connu,

?eux par- Que l' on ait, par ???mple , r ?quation 8 X'.

nes fepa- + 30 = + x+ 2)0;J en tlre 8 x -tx= 250'
?ees,p?rle -3o:que 1'on ait'60 -tX=2)0 -fx,
ugne ::::;.' .

7 5 6 &. fi dI '
on en tlre

l'
Je -

..
X = 2') a - o. am l eg

autres.

X I I I.
,

t

Lorfqu'apres les tranfpoGtions neeeIraires ,

on aura fait paffer tbus les termes affecres de x

d'un c6te, & les terrnes Connus de l'autre ; ce

qui fe pr6fente le plus n?tutellement , c'efl: de

re,duire chaeun -des deux membres deJ' equa­
tión a fa plus fimple exprefIion. Qu' on ait, par

exemple 8 x - } x = :2) o -

3 ° , on en tire '

aum-tot \9 x == 220, en retranchant en effet '

,

30 de :2)'0, & en retranchant auffi ?, x ae 8x
,I

'ou de 2t x qui lui efi egal. ;
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Qu' on ait l' equation t x - ? x == 2 )O:....6o?

on la change en :! x = 1!J0 ) a caufe qu' en

Tedui[ant fx & fxau rn?me denominateur, on

a ;? x & :! x dont la difference efi : ? x
, &

qu' en retranchant 60 de 2 )'0- ;il en refie 1,90.,

X IV.
'

Par de femblables redu?tions qui ront rou-

jours faciles ? ceux qui fyaventl' Arithmetique,
.oh changera to ut es Ies ?quations du premier
degre, quelques compofees qu' elIes foient ? en

.

....-r ..

d'autres qui n'auront que deux termes , dont
. I,

run fera cornpofe d'un certain nombre d' x en-

tier ou rompu, & l' autre un terme enti?rernent ..

1 •

·c? ?u, telles que font les equations 4- x ::::;

8200, t x = .> 3 20, &. refolues dans les arr,

v & VI.

Rappel?ons-nous maintenant ce que nous

avons di fur ces equations, & nous en tirerons
des prin?ipes g-en€?aux pour toutes les autres,

De l'equation f x-= 8200 nous avons tire
.x = J!24°

o

, parce qu'il s' enfuivoit de ce que 4 x

valoient ? 200' , qu'un x ne pouvoit valoir que
Ie

quart de cette fomme; de ce rai[onnement
& qe ceux que l' on formeroit pareillement pour
les autres nombres d' x,on tire ce p' rincipegene-

Maniere d.e

I faire eva-'ra ,qu' on peut 6ter le multiplicatettr quiaffe??e nouir 1e
finconnue dans un des membres de l' equat?on, roultiplicCi";
en le faifant fervir de di vifeur a l' autre mem bre. teqr qui af-

,

X I I I. fc:?e l'in-

De Pequat?on T x = ? 3 20, 'nóus avons tire CQnnuc.

7 x = ) x 5' 32 o ) en remarqqant que? fi le tiers
de 7 x vaut .5' 320 , 7 x entiers doivent valoir
troili foii davantage. De-la on fOl"me ce prin-
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t
' Manier?

cipe genera? " qlle pour faire difparoirre te cli ...

defa!re dir- vifeur qui afle?te l'inconnu'e,dans un mernbre

??r?;tre
e

de l' equation, on n' a ,qu'a le faire fervir clecrvueur

l"
,

'1'
'

L.
-

qui affe?e
.

mu tiplicateur a autre meIDure.
"

l'mconaue.. X V I.·· .,,'

:A vec ces regles p,n eh _en

.

?tat de re[oudre

toutes fortes d'eq?at.i·ons .du 'premier degr?,
Pour exercer I?sComrnencans, voici qiielques

.?xernples. . ..
.

- ,

;"',
' j

'" J

0+2
--- -4

82 C h
Exernples T ? - 9 ?,X

-

"3
x - e c tll}ge par

I, I. r' 6 2· 4
.

d'?quations ' a tranipotmon en
?' x+':i,t('-:- -i tf' -:-"?9a-

du premier 8 "en r?duifanr
6, ? ,?

8
T $l :

d,'
" z vou en re uuant.:--,3'x=: ,ou5x-egre, re- '"

f!'
"

.

J
I

folues
. p?r ? x =, ?h' GU ..!:- X r::?? '.Ol{ 8, X = 8 )('1:(' OU

Ies pnnCl-) •.
'

•.. 1-\ .P,
-,' J'

pes pr?c?-
en delm??;t; Iieu,e = -Ir.'? ,

-

.

dens. De rn?rne * x -+ 9 = + x - 10 devient en

__ tr;t?{p0f-aL?:?1:? - ,;- ?;::p 19.+ 9) óutx - ? x

? 19 ' Qu,ITX --:-.19, ou x == 399?

EnfinrX-4G-*x:-,6o- f .idonne en

Franfpo[ant1,·x- ? x+ix::::: 100, qui, en

J reduifant d'?.bord * & ? au meme denomina::-
Ir teur?deviel1t fx-- 3t6X=::;:'lOCY;& qui? en re­

duifant f & ?16 au meme denominateur) de­

vient en[uite ?:: X='lQO ,:ou x =
I

???o.
,

"

xv I I.
,

Au,Iieu de reduire tOUtes les fra?tions au me­

me deoG>minatellr"OlJ,p.eutfaire difparoltreIllll
?pres, raut,re tous·Ie?: divifeu;rs de. l' equation
donnee, au'moy?n -de l:a methode fuivante.

qp? a quetre bientót:- imagin.ee. par ceux 'qui)
?e$ pre?ers, o nt· mani?·?es forte,s -d?eq'tla1ions,,Manierede

faire eva- So,j t re}?ris l' exerri pIe p recedent, ? x -:;-.-r ?

nouir les +?? = :[.00). i? elt clilir que florrrriultiplie

•

j
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Ies deUX membres de cette ?quation par 9, Ies fraction$ ,

'

deux produits feront les memes; car des quan- d:l1ne?qua.
rit?s epa1es -. mulripliees par le rn?me nombre ,

tum.

,

doivenr donner le me me produit; on aura par
cette mulriplication 198 x-*x+ v-? = 900

.,
.. f I l! I.

'd" ?,

qUl,a cauie que,9': X = 2 x. re re uit a 2X- .... X

+ ?
?

x == 900) dans Iaquelle le di vifeur 9 a dif­

paru, & ton voit bien que cela devoit arriver

nece{[airement; car ? de quelque quantite que
ce Ioit , rnultiplies par 9

"

doivent donner 2 en­

eiers de cette rn?rne quantit?. Pour faire difpa­
roitre de merne 4,. .iI faudra multiplier tous Ies

termes de l'?quarion par 4. en obfervant feule­

ment PQur te rerrne * x que la multiplication par
-4 fe (era en ótant le 4 qui en. deflous. Ainf l' on

aura 8 x -

9 x -?-
z

?
?

x = 3600, ou
2

?
2

x­

X = 3600 " qUI ? rnultipliant les deux mernbres

par 5, ?evien?r? 2 S2 X -

S X. = 28000, ou

8,' 18oo?

.21-7 x = I 000. ou x =
247"".

I

Le principegfneral qu'on tire de. ta , c' ef?

que pour faire d-ICparoitre un divif?ur d'un ter­

me ) il faut mulGiplier tous le$?autl;es termes par
le clivifeur ? & l'oter du terme ou il el?.

X V ? l l.

On peut trou,ver une maniere de faire diipa ...

.roitre ?ousles divifeursa la fois, en remarquant
guefi 0\1 ?ultiptie tous les?eb1ile?s:parun meme

nO?Jbre q?i puiJTe fe divifer pax ChU(;4n de ces

divikurs.,chaque term,e (e r?duira. MultipIions.,
par exe?)pl?,l'equ?\ion ? ?-..l.x+T?x= 100

par 1,80 qui peut fe divifer par 9 , par 4 & par
) • on 'aijra ? x - .!...P X -?-'

I

2.f6
o

X == I 8000.

Autre me­

thode par

laquelle 011

les falt tom

evanouir ?
la fois.

/
.

<lU 40 ? ......

4S·x -?- 2)2 X = 18000 .. ou?i7
?:::: t.80QQ.

,
.
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Or pout' trouver ce nombre qui puiffe (e di.J

vifer par tousles diviteurs.ilne iautque multi­

plier fucceffivement ces divifeurs -les uns par
les autres, Qu' on ait ,. par exernple '.1 x + + X

:::: 16 o - ? x dont on veuille faire ?V'anouir les

divileurs c je mu?tiplie d' abord-j par'15 ' & je

multiplie enfuite leur produit I) par 7, ce qui
me donne lOr pout le nombre qui efl: divitible

par 3 , r ' 7 : ce nornbre trouve , je m' en fers

pour rnultiplier toure l' ?quation ,
ce -qui me

denne Z1.2:ff+ ?:Je = 16800 - ?x,. ou

;\.
7

!Ut> x -I- 2.1
X == 16800 -

30 x? .

Pour abreger encore cetre operanon .aulieu
,

deforrner le produit 10) des trois divifeurs,on )

fe contentera d'?crire ainli' ceproduit 3>' 5X7?

ta multiplication dó?ne alors 0..l.??2 X
. .

3

+?.-L>:lx=·I6ox 3 X/SX 7_7xi2:1 X1.x

57'

dans.laquelle on voit tout de fuite que le nom­

bre 3 doit s'en aller du num?rareur de la r ere.

fra?tion, puifque la divifion par 3 doit ?tre de ...

rruite en faifa nr la multiplication par 3 ;il en efi

de rn?me du 5' & du 7,qui font a la fois aux nu­

rn?rateurs & auX divifeurs des autres fra??ions ..

Par ce moyen.on arrive'a'r?qtration 7 X )

,:=. X 7 x +7 X 3 x = 1605< 3 X r ? 7
- 2 X

3 X 5 x qui, en faifant les rnultipl??ations in-

diquees parles fignes X"Aa?ne 24'5 'x,.+ 21

x = I 68.qo -

30 je dehvree des fra?hons.

I·X IX.

,

.

Pour fuivre le plus vraifemblab?ement quTil

e(t poffible r ordre des inventeurs,-nous he nous

I arreteron?

r

J

./



( .

1)' A' L G E BRE. 11
'art?terons pas maiiltenant a approfondir da ..

vantage la methode de degag?r I'incoonus
.,

mais nous reviendrons a la maniere de mettre
Ies Problemes enequations. 'La refoludon des
equa'tions a pu , i?dependarument des Proltle­
mes auxquels elIes ontrapport) occuper les

,Algebrifres lorfque cette Science a ete avan­

cee a un cerrain point; mais il efl: .8. preliuner
qOe ceux qui en ont jette les fondemens, n'> ont

exarnine les equations qu'a r occaiioa des Pro ..

bl?rnes donr elIes, ?toi?nt , pour ainfi dire ,

Je denouernsn-, D'ailleurs i? [e trouve queI,,-
,

quefois dans les equations des complications
donr on ne [e feroit pas dout?

) fi la nature des
Problemes qu' on cherchoit ne les avoir arne ...

nees,

N ous ne pouvons rien dire ici de plus clair ,

fur la rnaniere generale de mettre les Probl?­
\ mes en equations ? que ce 'que nous avons dit

arr, VIII; mais nous aIlons donner plulieurs
exernples qui acc()Utumeront les Commen?ans

, a cette recherch?,I Pour payer un certola nombre d'Ouvriers Troificine

Probleme.''for fe pied de 3 fu clzacun'? iI manque 8 fu
J lm homme qui fes fait travarlIer; mais en

ne leur donnant a chacun', que 2 fu
? ilIui refie

? ti:> : on dem«nde combien cet homme a d'ar­

gent.
Ol1empbie
une ba.ue

en AIg?bre
comfi1C en

ArithmetiJ.

que pOlll'

indiquer la

diviiion.

Soit x le nombre de livres que poffede cet

homme) don e x + 8 eil: la [offime qui peut fa­
tisfaire tous Ies Ouvriers fur le pied de 3 fu; &
comme le nombre de? Ouvriers doit erre trois
[ois plus petit que celui qui exprime cette [om-

, B
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me, i? fera exprirne par le tiers de » -\- S , c.

, ,. 'fix+8 Alb
'lU on ecnra am 1 --

-; car en ge re

3

comme en Arirhm?tique une barre horifontale

indique toujours la divifion de la quantite Iupe­
rieure par l'inf?rieure.

De plus, puifqu'il refie 3 t?; quand on ne

60nne que 2 fu a chaque Ouvrier, x.- 3 ef?:

donc la foiume fuffifante pour payer tOUS ces

Ouvriers a raifon de 2 fu chacun, Done
x -

;

2

peut exprimer Je nombre d'Ouvriers, mais puif..
que nous avons deux valeurs du merne nom­

bre ,
il faut qu' elles foient egales ; le ProbIeme

dl: done r?duit a la refolution de I'equation

x-2=?+8'
z.. 3

Pour la re(oudre n9US cornmencerons par

faire dilparoirre le divifeur 2 du membre =-
-

?

2.

de cetre equation, en multipliant l'autre mem­

bre par ee rnerne nombre 2 ? ce qui changera
I

, '
, 2. X + 16

'l fi:l equatlon en x- 3 = ---

; car l e

\ ?

?vident que Je double de ?
2.

3
eft x -

3 ) ex

. x+8 2.X+lb
que l? double de

-.-;-
fera

""--3--- par

la rn?me raifon que 2 x + r 6 efl: le doubIe de

x + 8. On fera enluite ?vanouir le divifeur 3

d l"
. 2. X + I 6·

le equanon --,
- = x -

3, en mur­

,

tipliant le fecond mernbre par 3 & en l'ótant



,
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. 'l--Si

du premier, ce qui donnera .2 x + 1'6 == 3 oc

-"9.J OU X == 2 r. :

'

,

Si on veur f?avoir a prefent eornbien i? ya
d'Ouvriers , il faut prendre une des deux ex-

.rt" X-3 X+8 ;
.

pretiions ._- ou _? qu on a trou-
?

3
.

Vees pOUl' ce ?h1bre =-? par exernple.
2.

Puifqu' on f?ait maintenant que x ? 25, x -

3.

fera done 22, & partant
?2 fera 22,2 =: l I

,

2

nombre d'Ouvriers dernande.
, XX.

11 eR bon de rernatquer ? propos de l'e ....
'

, x-3 ',,+8
"1 r·

tjuanon --

=
-'-

? qu l ne terort
2

3

pas permis pout y ap1Jliquer la regle de I'arr,

XI. de ehanger de córe & de figne les quan ..

tit?s -

3 & + 8, & d'?crire ainli l'equation
(X -' 8

_
x + 3 .

I b
--

- --; parce que e nom re .
2.

3
-

3 n' ef? pas proprernent un terme du premier
membre ? mais Ieulemenr un terme de [on di-

vid dl"
x -

3 "l ene x -

3 S a quantIte
-- n etant

2-

reellenaent qu'un feul terrne de l' equation , aink

q ue ?+?
. Pour appliquer done la regle de

l'

3

l' arr. X I .. i? faudroit eommeneer par pren-
dre , ainfi qu'il efl: indiqlle par le nombre' 2'qui
eft fous la premiere barre, la moitie de x -

3
ce qui donneroit + x - ? ; enluite i1 faudroit

P.rendre, a cau[e du 3 qui eft fous l' autre barr?.

B ij
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?e tiers de x + B qui feroit ? x -+ t : egalant
alors ces deux quanrites on auroit l'equation

I ? l 8
d l 11

.

'i' :c
-

2- =
3'

x +."3 ans aque e on pourroit
faire les tranfpofitions qu' on voudroit,

XX·I.

Le Probl?me pr?cedent pourroir encore etre

r?folu de la maniere Iuivante.
'

Que y exprime le nombre d'Ouvriers ) :3 ty

fera l'argent qu'il faudroit Ieur donn er fur le

pied de 3 fu chacun. Mais il manque 8 fu

pour les fatisfaire a ce prix: dane 3 y
- 8 ef?:

Autre fo­

lmion du

m?me Pro­

bl?me,

l'argent que poflede celui qui les doit pay?r.
D'un autre cóte 2 y feroit ce qu'il faudroit

pour payer ces Ouvriers a raifon de :2 fu, & il

ref?eroit en ce cas 3 fu. Donc z Y-+-3 f'ft une

autre expreflion de l' argent que poflede celni

qui les doir payer.
Il faut done egaler les deux quantir?s 2) + 3

& 3 Y
- 8 ) ou ce qui revient au rnerne ,

i?

faut r?foudre l' ?quation 2 y + 3 = :3 Y
- 8

paUl' avoir la valeur de y. Cette equation etant

r?folue par les principes precedens, ce qui en:

I

/

fort facile, on aura 1'1 pour y, c' ef?:-a-dire

pour le nom bre d'Ouvriers dernande-

X X I L

Qnatrieme Un Courrler ejl parci d'un lieu ,
il Y a 9 heures

Problerne, & fait '5 lieues en 2 heures "
on envoie un autre

Courrier apres lui, dont la vueffe ?fl telle qu'il

.

fa?t l I lieues en 3 heures; ii s'agit de ffavoir
ou Ze fecond Courrier attrapera fe premier.

Soit X le chemin que le feeond Courrier fera

avant d'avoir attrape le premier, il efr evident

que ce chemin doit ctre egal a celui que le pre
..
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rnier Courrier avoit fait pendant fes 9 heures
-,

d' avance" plus au chemin que le merne premier
Courrier fait pendant le, tems que marche le
fecond Courrier. Pour trouver d'abord le che­

m,in (jl.!e le premier Courrier avoit fairpendane
9 heures, il faut faire -cerce proportlon

*' ou

regle de trois,

Comme 2 heures font a ) lieues, ainG"9 heu­
res ront a,un quatrieme terrne , qui, Iuivant les

regles connues en Arithm?tique , fe trouvera

en multipliant le fecond terme 5' de la propor­
tion par le troiherne 9 ' & en cli vi {ant leur pro,­
duit par le premier 2,; & qui [era par conl?­

quent ±? no.mbre de lieues faite,s par le premier
Courrier pendant les 9 heures.

Mais com me en Algebr? on veut toujours ,Maniere
ecrit:e fes operations Je plus courternenr qu'il dO,nt 011 ex-

, el] poflible ; voici cornmenr on denore cette ???;?r!es
prOpOrtl,on =.

tions enheurcs Iicues heurcs Ileucs

b'" "

5'
--

9
. ?

f ?,

AIge ,re ....
..:;. •.

- •

2.

Les figues: Iervant , run-a comparer 2 a ) ?

& l'autre 9 a 425 & le figne =: fervant a marquer­
l' egalite qui doit ?rreentre le rapport de 2 a 5
& celui de 9 a \L.

\ '

Pour trouverenfiiire Ie cheminque te m?rne
Courrier fera pendant le temps que le {econd

C?urrier fera le che min x ,on cherchera , pre­
lluetement, I? temps qu'il faut au {econd Cour­

,

* Je fuppofe id, ou qU'Oll ait hl dalls mes Elemens
'de Geomeu'ie les, artides I X. X, &c. de la feconde'
Partie, dan s le.Cquels on traite des proportions, ou qu'a'u
ll1c:>ins 011 ?o!l?de b/i?ll la regle de trois expliquee daus..
l?,sLiV,\:'es d Apthmcttque.

B iii
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rier pour faire le che min x , ce qui fe trouvera

l'ar
cette proportion ;,

'

heures
Iieueslicues heures

, ? x

II : 3
I l

,

par laquelle " fans s"embarraffer dunombre de
.

lieues contenues dans x , on apprend qu'il fuJnt

de multiplier ce nombre par 3 & de le divifer

par I I , pour avoir le nornbre d'heures qu'il
fant au fecond Courrier pour le parcourir

Sans faire attention maintenant file nombre

d'heures exprimepar-'; x eflconnu, au s'il e?
inconnu , on fera cette propo.rtion ;

I l

hcures IiCU?8 neures Iieues

2 ?) :::r:-A-x ::;X'
dont Ie quatrierne terrne ?; x exprime Ie che­

min du premier Courrier, pendant le ret, siIx ?

c' eft-a-dire ? avant d' etre atrrap?.
Par et moyen on a la m?me quantit? expri­

m?e de deux fa?ons differentes;, car le chemin

du fecond Courrier a premierement p,our ex­

preflion x , en fecond lieu il efl: la fornme des 42)
lieues d' avance qu' avoi t le premier Courrier fUl:

lui, & des ! ? x que ce merne premier Courrier

devoit avoi,r fait " jufqu'a ce ?u'il ru.t attrape.

EgaIant doncces deux expPeffions, on aural'e­

quation )(:;:;: \5 + :? x qui donne par l?s ??gles

pr?cedentes x::;:: 70 *"?. .'

x, X I I I.

Si Ie premier Courriers. outre ravantage qu'i?
a d' etre parti plut8t ,

avoit encore celui d' etre

parti d'un lieu plus avance " la quejtiop, quo?­
que plus eompliquee, feroit aifement redui.?e_ ..

:

aux memes principes.
' .
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Que le premier Courrier, par exemple,allant
en Efpagne) Ioit parti d'Orl?ans le lundi a 8

,heures du foir en faifant 7lieues en 3 heures ,

& que le fec.ond Courrier aIlant apres le premier
foir pani le mardi marin a 10 heures de Paris •

'fuppofe a 34 lieues d'Orleans , en faifant 13

lieues en 4 heures, on dernande.le lieu de leur

rencontre.

Pour refoudre cette quef?:ion, il faut prendre
la difference de 8 heures du foir.a 10 heures du

matin, ce qui denne 14. heures; & comme le

premier fair 7 lieues en 3 heures J. on aura par
certe proportion.'

neurcs l ieues heures lIeuc8

3 ? 7 - 14, : 9t,
I

l

Lefquelles ecantajoutees avec ?es 341ieues d'a ..

vance donnerom 34+ 938: ou ? lieues pour la,
'

dil?ance de Paris OU ?toit le premier Courrier,

lorfque le fecond dl: parti. Enfuite on fera com-­

me ci .. delliis ,
cette proponioll.;

hcnreslleucsheures11CU,"S

l3 : ? == x 14., X

nornbres d'heures n?ceflaires au fecond Cour­

rier pour faire le chemin x,

Mais pendant ce m?me nombre d'heures ,

le premier Courrier aura, fair un chemin qu' on

trouvera ainii,
'

I
'

Iieur es lieues hcures lieues'

:- 7,
-- ..±. x'

...::! x
-

13
•

39
C

L' d l'
,. 2. 8

+
? o o

on aura one equatlOn x = 39' X
-3-

d'nu l' on tire t par les regles ex?liquees ci def ...

fus, x::: !2. 3 ? -fI , che min du fecond C9ur"

rier , lorfqu?ir aUJ;a attrape le premier •.
. -.

.

B IV:'
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Lorfque Ies premiers Alg?brii?es ont eu trou­

ve la. f?lution. de quelque queilion qui les inte­

refloit.ils n' ont gueres manqu? d' en faire diff?­

renres applications en variant les nornbresdon­
n?s dans ces quef?ions. Par exernple , ils auro nt

.Fepete plufJeurs fois la queftion prec?denre , en

changeant les rapports des Vltelfes des Cour­
riers , & la difiance entre leurs departs, Dans.

ces diff?rentes applications, ils ont [end qu'il y
avoit une partie de l' operarion qu' on repercis
a chaque exemple particulier du m?rne Proble-

me) 8; qui pouvoit fe faire une fois pour toures

en cherchant quelq ue (?.lution ou l' on, ne fe ref­

traignir point a tel ou tel nornbre particulier ,

mais qui fut gen€?ale, pour tout nornbre d. nn?,
Pour faire voir ce qu'ils onz imagin? a ce fujet,

I nous allons reprendr? l? Probl?rne pr?c?dent 3

& le tratt?r le plus g?neralement qu'il nous fer?
poffible.

$otl!Jion Soit exprirn?e la dif?ance qui ef] entre Ies
du Probl?-

d C
o

1 l
I, eux ourners POUt a ettre ..... o • o • •• qme r=«- t:

b d li
,

denr pris
on lera de cet a Le norp re e leues qu on vou-

gC1H!rale- dra,lorfque la{}uefiion [era pouffee ju[qu'?laiin.
mcnt. Soit exprime en(u.ite le nombre d'heures do'nt

Je depart du premier Courr?er a precede celul

du fecond par la lettre .......•... '

. . . . . b

Que la vlteffe du p.remier COluriel' foit teIIe

qu'il faffe Je nom bre de lieues •••. _. , .• 0 •••••• c

pen.dant le nombre d'heures d

Que la vlteffe du fecond
Coufie? fo?t t?lle

q?'il faffe le nombre de lieu?s ...••.• ' .• e,

dans Je nombre d'heures .• • .••••• • •.. f
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Soit en6n cornme dans la folution particulie ...

re Je chemin que le Iecond Courrier doit faire

pour joindre le premier .••....•.•...• x

e'elt une arrention qu'ona commun?rnenr Onernploie
dans l' Algebr? de prendre les premieres lettres les premie­
a) b) c, &c. de l' Alphabet , pour exprimer Ies res lcrtres

,

d
. de l'Alpha-quanrires connues & les errueres s) t) u, x ,

het pour
&c. pour celles qu' on cherche. exp:imcr

Pour trouverpr?fenrernent.a l'exemple de la ce quc 1'011
r

methode qu'on a fuivie dans l'exemple prece- conl1olt?.&
dent , le chemin que fait le premier Courrier les dernic­

-? d l b d'h b'l
t:

d h
res pou): ce

yen ant e
l1,?m

re
e?res)

l rau
.

ra c er-
qu'on ne

cher Ie quatneme terme d une proportion.dont connoic
le premier terme foit le nombre d'heures d, pas. ..

,

Je fecond Ie nombre de lieues c) le troifieme Le
nombre d'heure$ h, & i? el] clair que cette op?-
ration fe fera, comme dans toutesles autres re-

gles de trbis , en aiultiplianrle fecond & le

troifieme term e, l'un par l'autre, .& en divifant
leur produit par le premier terrne,

Quant a la maniere d'exprirner le produit de leslettres
ces termes qui ne font plus comme ci-deflus qui fe fiii­

des chiffres,mais des lettres propres a exprirner
vent fc1ns

d b l
' '. ,aucun {jO-'1?

des nl01TIfi res1que ,c?ndquesI'
ce

?u ?lJ., u1,trouvde entr'dl??',e p us lmp e, c en; e p acer a cote une e fonr cen-

I' autre) les lettres qu' on veut multiplier; al' e- fecs r.? mul­

gard de la divifion, nous avons deja vu qu'en tiplier.
Alg'ebre, comme en Arithmetique, on mettoit

une bane hori[ontale entre les quantites qu' on

'.veut divifer.
'

Par ce

mo.Y,en
la proportion p??cedente s' t!-

• •

f'.
d

.

h
R c

cqt amu : c == ?
([ ,

.

(

:;
"
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.

Ayant done -i- pour exprimer te chemin

?ue le premier Courrier a fait avant que le fe­

.cond foit pani , fi on ajoute a. ce chernin la

diftance a qui ?toit entr' eux , on aura pour le

che min d'avance du premier au moment du
be

depart GU fecond l • .. a +
-

.

d

Pour trouver enfuite le chemin que le premier
Courrier fair pendant que l' aurre court apres lui

.

& qu'il parcourt x ; cornmen?ons , ainG que
ci-delfus, par trouver le terns que le feconcl

Courrier met a parcourir refpace x ) ce qui fe

fera par le moyen d'une proportion •......

f
( fXd l

.

e: = x : - ont e premier terme fera le
e

nombre de lieues e; le fecond, le nombre d heu­

res f; le troifieme, le nombre de lieues x; &ole

quat?ieme
f x

le tems cherche.
e

I
.

Or
;)

,

quel que Ioit .le nombre d'heures f
eX

?u' ait eouru le fecond Courrier paur attra­

per Je premier, on f?ait que fi on fair une pro­

pordon dont les trois premiers term es. foient ,

·.}o. le nombre d'heures d; 2°. le nombre

'd
.

.

l b
'

d
fx

e lieues c; 3° .. e nom re prece ent -,

. t

Je quarrieme terme fera le chemin que Ie pre­
mier Courrier a fair dans le m?me tems que:

le fecond a parcouru x,

I' f x.,

Cette proportion s' ?crira ainf d: c == -
o.

C

;' ,
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c X (ex nombre de lieues faices Far le premier

d-

Courrier , pendant que te fecond parcourt x,

Mais lc hemin du premier Courrier ajout'

}wec le chemi? a +
? qu'il avoit d'avance,

_ ,d

doir egaler le chemin du fe?ond.
h c

On a donc l' ?quation x =:= a +
T +:

fx
C X-e- ,

d

Si on fe reflouvlent des op?rations des frac-

tions , on doit fs;avoir que pour multiplier une

fra?tion comme 4 par 4) i? [aut rnultiplier le

, *
,.

6 X 4 24
D

1\

numerateur &. ecnre -- ou T.
e me-

3
* On doit avoir vu dans I'Arirhm?tique , que le nu ...

m?ratcur d'une fra?tion efi: le nornbre place au-deflus

de la barr? , & qui fen de dividende ; de m?me qu'on
appelle dorninateur , le nomhre qui dl au- deflous

de la barr? ? ? 'lui fen: de divifcur. Les op?rations

d'Arithmetique) qne je fuppo[e ici ,
& dans beaucoup

?'autres endroits de cet ounage, Iont expliqu?es aifez

clair?rnenr dans plufieurs Livres, Pour ?viter cepenl'
dam aU? L??teurs la peine d'y recourir , je vais en pen
de mots rappeller ces op?rations & les raiG ns fur lef ...

Ciuelles elles font fondees.

Pour multiplier 11lle fra?tion relle que t par g on

multiplie le numera?eur 5 par 8, & 1'on cerit le meme

diviCeur [ous leur produit 40", ce qui donne 47° la [;w[on

en dl: cl?ire ; car g fois 5 [eptiemes doivent faire 4Q

feptiemes, comme 8 fois ) grandeurs queleonqlles font

-+? de ces memes grandeurs.
Pour divi[er t par 4-, il faut ?crite [ous le num?ra-

.(
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I
l· l'

f x '. --
,

me, pOUl" mu up rer -, par c, 11 faut multi- 'j
j

e

pli?r c par f x & lailfet le divifeur ? J ce qui
d

c f » t»
i

,

onne --

pour c X -
• .On f<;ait de plus:? e

'

que quand on divife une fra??ion comrne t par

u? nornbre que?conque eomme 6, i? faut rnulti­

plier Le denonrinateur 3 par ce nombre?.cequi

donn e --1- ou -L.g,. De rn?me pour divifer la,
'

3 x 6
I

\

I

fi-..o..'
cfx c.fx

al,...llon - -

par d
?,

i? faut ?crire ?-
•

,

;e de

Ayant ainf change I'expreffion pr?cedente,

X
f x c f'x

l'"
'. " .i'"

C
•

7
en'

4-;- equaUOJl q u on aCH t .re-

'7

reur 3 Ie produit 2..0 de 4 par Ie d?norninareur 5,. cc qui'
donne 2"0. La raifon eh efi que I cinquiernc devenanc ?

vingtieme, lorfqu'on le divife par 4,' 3 cinquiernes
doivem devenir 3 vingtiemes par la m?me divifion.

Pour rnulriplier f par t on multiplie les num?rateurs

5 & 8
,

& on divife Ieur produit 40 par le produit 2 I des

c??nominateurs 3 & 7 ce qui denne ? ? Cette op?ration
I

J

efi fond?e fur ce que le produit de 1-pai- ? doit etre

" [ois plus petit que celui de 8 par t '
mais .. 8 par J a

donne 470 dOlle t par -i doit dol1ne.t le tiers d.e 4,0, c' efi ....

a-dire *' '

E11fin ,Ilour divifer l
par

? i? faut multiplier: le nu-
rp s I I '

m?iateur 3 de la premiere fra-?l:ion par l.e d?nQminateur

:1 I de !a feconde, & divifer leur prodUlt 3 3 par l? prq-'
duit 20 du denominateur 5 de la premiere fra?hon &

du numer?teur 4 de la fccande, ee qui donne ; ?. Ope::­
ration q.ollton voit la raifon en remarquan? que f divi-

,

fes par 4 donneroient :/0,'{X. que f diviGfs par ,4,' q\li
font l I fais plus petits que, 4 doivent,dOlllwr unquo ti e.?

? l fois phlS grand, c' efi?a-dire ! ?.
.
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,11. b C c f x
•

O
'

'10U re en x == a +
-

+ --:--
,

pera-
, d d e

rion qui derna?de qu' on cornmence.ainf qu' on

l' a enfeig'ne art. X V I I 1. par multiplier tous

Ies termes. except? Je dernier, par Ie divifeur d e

afin de l' óter,de ce terrne,

/

T,

N ous aurons par cette operarion d e x ..:.... a d t

b c d e

+ --,
- + C f X ou d e x = a d e + b c e

a ,

.

"r bede
11.

J
"

"-?- ej, x a cauie que -d-
en ? merne

chore que b e e , puifque la quanrite b c e refie

la meme lorfqu' on la multiplie & qu' on la di­

vif? par d.

Paffant Ie terrne e f x dans Ie premier mern­

bre , on aura d e x - c f x == CI. d e + b c e;

I A6n de trouver x, dans cette equation, nous

,remarquerons qu?
fi nou? connoiilions les

n.orn­
bres d e, & c f qlu expnment ce que connen­

nent d' x les termes d e x , & e f x
, nous retran­

cherions le fecond du premier) & que le refie

qui exprimeroit la quanti e d' x eontenue dans

le premie?rnernbre de l'equation , Ierviroit de

divifeur au feeond membre , pour avoir la va­

leur de x, Or , fans connoltre les nombres d e

& c f.) i? efi clair que d e - e f exprime leu!

differ?nee,& par confequentla quantite d'x que
contient le premier membre de l'equati'on de x

- e f x == a d e + b c e. Done x a pour valeur

ce qui vient en diVifant le fecond membre par
,

'

ade+bce
ce nombre d e - c f. Dane x == -----

,

d e -ej
-& c' ell-la la [o!ution generale du Probleme pre-
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cedent; car qu'on. f?ache a .ph!fent ce que
c' efr que a, b, c, d, e, f, on n' aura plu?
?u'a en faire l'ufage indique par cette valeur

generale de x ? c' efr-a.dire, rnultiplier Iuccef­

Iivernent a
-' d" e

J run par l'autre 1 ajouter
a ce produit celui que l' on a en multipliant
fuccelIivement b

,
c je, & divifer la fornme

de ces deux produits , par le nombre qui en la

difference du produit de c par f au produit de

d par e
-'

& l' on aura par cette op?ration, telle

folution partieulier? q u' on voudra,

I

X X V.

AppJica- Suppofons , par exernple, comme dans ran.
tion de la XXIII. que la dil?ance entre les deux Cour-
folution .

fi' d r l
.

C
pr?c?dente r?ers i" ?lt e ? 4

lheues, qUle ? prem1le; oudr-a des nom-
ner ioit paru 14 eures p utot que eleeon )

br?s, qu'il faffe 7lieues en l heures , & que le Iecond

faffe 13 lieues en 4 heures ) on aura.

a=34.i b= 14, c=7
d= jJe=I3,f=4

quidonneront
.

I adc=34->< 3 X 13 ' c'ei1:-a-dire

I = 102 X 13 == 131.6 ,

b c e zz: I4X7XI3=-r274 ,

& par confequent a d e + b c e == 26?o
'.

d e == ,9 , c f = 28 & partant d e"" c f = I I

d' au l' on tirera

a d e-s-B c e 2.600 ...
X = ---- = ---- == 236 + ----

de- ef II II

ainG qu'on l'a rrouv? dans l'arr. XXITI.
Autre ap? Si on veut en(uite rirer de la folurion g-ene-

'!'li<:atlon. rale le premier cas calcule dans l' art. XXII. oU

les deux Courriers etoient fuppofes partir d,u

.

\

-

....
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m?me Iieu , le premier ay int 9 heures d'avan­
ce , &, une Vlte{fe capable de lui faire faire )
Iieues en 2 heures ) tan dis que Je fecond ea fait
I I en

3. On aura dans ce cas ..•...•

'

..••• J

a = o, b = 9 ) 'C = 5" '

\

d=2,e=II,f:::::=3,
& fubll:itu?nt ces valeuts dans la formule gene-

9X5xIIrale ou valeur de x: , on aura x = ---_

2.xII-5X3
"'-

4;? == 70 -?- t ainft qu' on l' a trouve dans
l' art , XXII. On fera de m?me taat d' autres

applications qu' on voudra.

XXVI.

On n' a pas eu plutót trouv? la maniere de
generalifer un Probl?rne en fe fervant de lettre?
au 'lie,u de nornbres , qu' on a prefque toujours
pris les Probi?mes dans leur plus grande gene.
ralite

, i? [aut done ac?outumer les Commen­

?ans a \ les rrairer ainfi. Dans cette vue nous

alIons refoudre le ProbIeme Iuivant,

\
U n Ouvrier peut faire un certain

ouvrage Cinquiemo
exprime par a dans un tems cxprime par b; Probl?me,
un [econd fait l'ouvrage c dans fe tems d)
un troifieme l' olJ.vrage e dans fe tems f

, on

demande quef tems ?l faudra et ces trois Ou-

vrier s travaillant enfemble pO,ur faire l' ouvra-

ge g.

Soit x le tems cherehe on aura l' ouvrage
fait par le premier dans ce tems, en faifant la

propor?on fuivante :
'

ax

II:a=x:T

...

,
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On aura l' ouvrage fait dans le m?me terns'

pat le fecond Ouvrier en fairant la proportion.
c x

d' c-x'. -

'd .

Enhn on aura l' ouvrage fair dans le m?rne

terns par le troifierne Ouvrier par le moyen
de cetre propon.ion.

-

e :Je

fte=x:-'
,

f
, ex GX tlx"

Done - +
-'

-?-
-' el? I'ouvra-

,I
. d b,"

'ge des, trois Ouvriers Iorfqu'ils ti.·availlent'

enlemble pendant le tems cherch? , mais cet,

ouvrage doit eg;,aler g ?
oh a donc l' equation

I I

,

ex ex ax

? T+T+T'==g, ,

Pour la refoudre, on multipliera, Iiiivant le?

principes de l' article XVIII. toute l' ?quatiou

par le produit fb d des .divif?urs ,
& f on aura.

I
,

edbfx "cibfx' axfdb.
'h'd'!---+--.-+---= 'g

f "d b

qui fe r?duit a e d b x -t- f fi b x + a d f x

== b d f g ? dans ?aqu.elle r?marquarit que
e d h + fe b -+ a d f doit expnmer le nombre

d' X contenus dans le fecond mernbre , on aura

b dfg
,

x·= --------.
•

,

b4e+bcf+adf',

. X XV I I .. ?

Exempleen
,.?ilompreS.

Pour Ialrequelqu'application de ce Probl?­

rne.fuppofons qu'un Mac;on ait pu faire 7 pieds
courans d'urie muraille en 5 iours, qu'un re­

,ond Ma?on enait pu faire 'J o pieds en 3 jours ?

,

&
('

"
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& un troifieme I I en 4 jours , on deman.de le

rerns dans lequel ces trois Ma?ons rravaillant

enfemble, feronc 150 pieds courans de la m?-
me muraiIIe.

.

,

On aura pal' ces (uppoGtions
I

a:::::
7; b == ) ; c == 10 '; d = 3; e = I t ;

!==4,g=:I50,
&panantbdfg== S X 3 X 4 X Iso=9000
b d e == 5 X 3 X I I = 16 S; b c f == r X 10

X 4 = 200,; a d f == 7 X ? X 4 == 84) ce

qui donnera pour la valeur d? »
, ?4 9° ,

au 20

+ 424°9 nornbre de jours dans lequell'ouvrage
propole [era fait.

.

Autr?

exemple:
XXVIII.

Sllppofons maintenant qu' on demande en

quel temps un refervoir de 200 pieds cubes
fera rempli par trois tuyaux, donr le premier
pourroit rernplir 9 pieds cubes en 2 i jours , Is
fecond I S pieds cubes en 3 f jours) & 1e troi­
fieme 19 pieds cubes en r ? jours , on aura

a == 9; b = 2 ?-, ou ±; c = I S; d ==.3 t ) 01:1

1)0; e = 19 ;/= S +; oug= 200.

Par les fubfiitutions 011 aura ..•.. o •• " ...

lx?x?x 1002. 3 4

??
--------------------?----------

fX\Ox 1"9 +fx IS X'?1+9 XI3°X"J.4i
210000

I

qui devient 2_X_3_X_4 _

950

---+ +--- .........

3X) 2X4 3X4
Pour r?duire cette quantite , je multiplie

Je numerateur & le denominateur de la pr?i
,G

• li-

\ A?
/

I



.'

?4 E L n M E N S

miere fra?1:ion du divifeur par 4; le num?­

rateur & le denominateur 'de la feconde par

3; & Ie num?rateur & le denominateur de

la troilieme par 2) ce qui change la quantite
2.10000

3780
____ + + I

'

2.10000

2. X 3 X 4-
, OU \tz030o?50, ou 17 + zl/il

ou 12.30)

2.X3X4

nombre cherche des jours qu'il faudroit pour

remplir le refervoir donne , en laiflant couler

les trois tuyaux a la fois.

X X I X.

On voit pa,r les deux Probl?mes precedens l'

Les regles X
d X que les r?gles qu' on a do n nees ( art. . & Iuiv, )

I

es art. .

&fuiv. fuf- pour r?foudre les ?quations numeriques du pre
..

liCem POU! mier degre , peuvent egalement s'appliquer aux

les ?qua- ?quations Iitt?rales ; mais on voit en rnerne-

tiORS lin?- r r.'

temps que ces rt!gles lont trop iuccmtes pourrales, '

b'que les Common?ans n ayent pas eloin qu' on

les conduife encore dans la maniere de les em­

ployer , nous nous croyons d'autant plus obli- .

ges a les aider par un grand nom bre de ces ap­

plications , que c' en probablement a un pareil
travail qu' on doit pluiieurs op?rations d' Alge­
bres tres-utiles , que nous allons POU! ainf dire,
d?couvrir che min faifant.

L'applica­
tion de ces

regle s a

donn? naif­

fance a plu­
Iieurs op?­
rations de

l'Algebre.
Soit propofe de refoudre r ?quarion .2 a c

+ah ?a X -=3 a,+.2 ax- Ja b- d ·\t
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Je commence par pafler les termes 3 a C & Premier

, ?
r a b dans r autre membre de l' equarion en exemple de

les challge'ant de figpe , ce qui me do?ne:2!:l c re?oluti.on:-I- a b -- a x - ? (l c + ) a b = 2 ax ? d x , ?'equatlol1SJe p?lfe de m?me le term e -. a x de r autre co-
. lin?rales.

te) en obfervant aufli de changer fon figne, ce

qui me denne 2 a c + a b- 3 ac+ 5 ab ,

?,

= 2 a x - d x + a x. Je r?duis enfuite cet-
.

te equarion ? r-, En ajoutanr a b ave c r a b)
ce qui me donne 6 a b; 2°. En metrant -

a c

au lieu des termes 2 a c & 3 a c; 30. En
mettant 3 a x au lieu de 2 a x + a x ; ainf l' e-

quarion propofee devient 6 a b - a c =
3 a x

6ab-ac
- d x qui donne x=

---d
•

.J

3a-
,

XXX.
Soit r a b + .2 a.

x-l h d == 2 a b -

) a x Deuxieme
+ 7 b d - a c - d x; les termes 5 a b -

3 b d exelUp?e de

deviendront -

r a b+ ::J b d en paffant dans led r??olutl?)11
1

::> •

equanonsfecond membre & es term es -

S a x - d x

litte?ale?deviendront + 5 a x + d x en p?ifant dans le
premier; on aura donc 2 a x + r ax +d x
= 2 a b + 7bd-ac-r flb-t-3btl
qui fe r<!duit a 7,a x + dx= lob d -

3 a h
- a c en metNlllt 7 a X a la place de 2 fl x

-?- ) a X, lob d a la place de 7 b d -t- 3 b d ?

& -

3 a h?da place de'2 a b- r ah.
?

D?gageant pre[entement x de cette equatioQ
IObd-ac-;abon aura x =

..

7 t<: + d

, XXX,t
Redutlion

des quami ...

ces a leur

plus limpIe ,

c:xpreffioJ1?

Dans la refolution des deux equations pre­
cedentes on a eu befoin de reduire a une plus
fimple expreffion differens termes de merne ef-

,

G ij



'30 E L :E M l! N S

pece , tels que 2 a c' & - :3 a C; ) a h & a b ,

&C. comme cette operarion efi prefque toujours
necerraire dans les ?quarions a r?foudre & dans

les autres parties de l' Algebre , les Commen­

?ans doivent chercher a la pratiquer facilernenr,

Pour leur en donner le rnoyea ; voici quelques

exemples.

'0 II
Soit l) abc-I 3bcd-7ahe+29hcd

n appe e

hi h h·' 'd·
terme? pofi-

- S a + 9 a c +c l a re uire.

tifsceuxqui On prendra d'abord les term es I S a h c,

Iont pr?c?- -7 a he & 9 a h c qui font de meme efpece,
d?s ?e + & on ajoutera les deux term es I) a b c &

Jlegatlfs,
. 9 a h c, qui font run & l'autre politifs , c'ef?- '[

f??? pre??l? a-dire , affe?tes du figne + ; on retranchera

t?es de _.
enfuite de leur fomnre laquelle ef.l: 24 a b c, le

terme 7 a h c a caufe qu'il el? negatif ou pr?­
cede du figne -, par ce moyen l Ta o c fe-

.

ra te que deviennent les trois termes I) a h c

-, a h c+ 9 a h c. De la m?rne maniere ,

au lieu de 29 b c d -

13 h c d, on mettra

'.16 h cd. Quant aux termes -) a h f & 6 cizi

qui font feuls de leurs efpeces , on les ?crira rels

qu'ils font , ainf la quantit? r?duite fera 17 a h c

? 16 h c d-.5' ahf+ 6 c hi.

Soit t a h - T a c -t- * a x - a d -t- 7 a "

;.r t a x ,
on aura en r?duifant 236 a h + :? a x

-Tac-ad.
La quantit? 2 a c d --

) a C h --

3 a c d

+ 3 a c h -- 6 h f i deviendra eJ;i reduifant.

- a c d - 2 a c h - 6 h f i) qui etant entie­

rement negative) montre que la quantite qll' on

vouloit redu.ire renfermoit plus de negatif que

de pofitif. ,
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XXXII.

11 efr a propos d'averrir id que la r?du??ion

'lu' on vienr d' apprendre dans les exemples pre­
cedens) dl: abfoltiment la m?rne regle que celle

qu' on appelle l'addition ; car lorfqu' on fe pro- L'Adc?itiOIl

po[e d' ajouter deux quantit?s quelconques, il
AIg?brique

fuffit de les ecrire de fuite & de les reduire apres elt la m?rne-
... I

·

a leur plus Iimple expreffion : qu' on ait befoin, op?ration

par exemple' , d' ajouter la quantit? 6 a b - 2 a c que la pr? ...

== 3 a d avec 3 a b -\- a c - 2 a d+ b 1)- il c?deare.

n'y a aut re chofe a faire que de r?duire la quan-

tire 6 a b - 2 a c -

3 a d + 3 a b -+- a c
I

- 2 a d -?- b f, ce qui donnera donc 9 a b

-ac- S a d+bl pour la fornme des deux

propofees,
Si on veut ajouter les deux quantit?s 2 a c

·-3 ad+af&ad-sac-2af, i? ne

s'agira que de r?duire la quantite 2 a c -

3 a d

.r+ al + a d -

sa c - 2 aj. La r?du?tion

faite ,.i? viendra - 3 ac- 2 a d- aj On

s'etonnera peut-?tre d'abord qu'une Addition

puitle mener a une quantit? negative ; mais

l'on trouvera bientót Ie denouement de cette

difficult? en remarquant qu'il faut n?ceflaire­

ment , ou que les deux quantit?s 2 a c - 3 a d

+ a I ?k a d -

S a c - 2 a I foient toutes

deux n?gatives , ou qu' au moins l' une des deux

foit n?gative & plus grande que l'autre.

C' eO: ce qu' o n reconnoltra plus facilemenc

en faifant queIques exempIes en nombres. Sup­

pofons d'abord que a= 2, c= 3) d=4;

f= 5, dans ce cas, au lieu de 2 aC-3 ad

+ a/nous aurons I 1 ?.24+ IoCo.?.fimple? .

11J
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ment -

2, & alf lieu de a d -

5 a c;;;;;:;. 2 af
11 viendra 8 --

30 - 20 =: -

42• AinG
leur fomme fera -

42' , & 00 ne fera pas ?ton-
n? gue la fomme de deux quantites n?gatives
?oit negative.I

Suppo(ons enfuite que a = 6'; C 2::::: ) ;
d == 3 ; f = 2, on aura 2 a c-+-:3 a d + a f

::t'!.::; 18 & ad ....... r6.C-2a!= - Ir6. Or ,

comme fa feconde quantit? ef] n?gative, & plus
grande que la premiere , la Iornrae doit e,tre
negative.

XXXIII.

Commcnt On demandera peut-?tre fi on peut ajouter
on peut di- Ie negarif avec le pofirif , ou plutót fi 00 peut
r? qae l'on dire qu'on ajoute une quanrire negative. A quoi
aJoute.

une

je reponds que cette expreffion dl: exa?re quandquantir? c
d

. .

negative.
on ne eonton pomt ajouter ave? .augIllenter.
Que deuxhommes, par exemple, Jo:gnentleurs
fortunes , quelles qu'elles foient, je dirai qu'ils
ajoutenr leurs biens; que run ait des dettes &
des effets reels , fi (es dettes Iiirpaflenr fes ef­
fets, i? ne po{federa qu'un bien negatif, & la

jon?rion de fa fortune a cel?e du premier, dimi­
nuera le bien de celui-ci , enforte que la fomme
fe trouvera , ou moindre que ce que poffedoie
Je premier, ou ll'1eme entierement riegative.

XXXIV.

O t·
La redu?tion enfeignee dans Ies articles pre-n lte en-

'd d "ffi"core de 1'0- ce ens, onne encore nal ance a une alltre re-

peratioll gle d' AIgebre ,
la Soufrracrion ;.car, par exem­

precedente ple) lor(que dans l' equation 2 a c + a h - a x

I?[oufi:ra?
..

=:3 a c+ 2ax_ rab-dx (art. XXIX.)

tbl?n ..

alge... on a pa{fe les termes ::l' a c _ r' a b de l' autre
nqt1.... .I . . ?.

'

..
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Il,ote, en les changeant de figne, & qu' on en:

arriv? a l'equation 2 a c -?- a b - a x -

3 a c

-+- 5 a h = 2 a x -- d x
, au -- a c + 6 a b

:,-
a x :::z: 2 a x - -d x , je dis qu'on a re­

tranche la quanrire 3 a c ---.

5 a h de la quan..:
tite 2 a c -?- a h - a X & que le refie eft

-aC-?-6ah-ax. Car, en faifant dif­

paroltre 3 a c -

) a h du fecond membre de

l' ?quation , c' efr une Souilra?tion qu' on a fai­

te de cette quantite . o«, pour que l' egalite .

foit .conferv?e , il faut qu' on air fait une pa­

reiile Soul?ra?tion de l' autre cót? ; done 2 a c

+ a h - a x -

3 a c + ) a h, au - a C

-1- 6 a b - a x efr ce qui refie de la quan­
tite 2 a c + a h - a x lorfqu' on en a bte

:3 ac- 5" a b.

Ainfi lorfqu' on a deux quantit?s dont l'une Proc?d? de

doit ?tre foul?raite ,
il faut changer les fignes la Souilrac ..

de celle qu'on veut fouftraire ) l' ?crire a la fuite tion,

de l' autre , puis faire la r?du?tion des quantit?s
de m?rne efpece , ce qui, independamment de

ce qu'on vient de dire , pourroit fe demonrret

de la maniere fuivante.

Soit la quantit? 2 a c + a h - a x dont

on' fe propofe de retraneher la quantite 3 a c

-

5 a b. 11 efi evident que fi on vouloit re­

tran cher ,de la premiere quantite fimplement
:3 a c) il faudroit ecrire 2 a c + a h -- a X

--

3 a c, mais en retrancharit la quantite
:3

a c au lieu de 3 a c -

r a h on r?tranche
?lne q.uantite trop grande de S a h: done il

faut aJouter les 5 a h gu' on a bte de ,trop en

otant i a c. Dane il faut ecril'e 2 a c+ a b

Ciy
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'- a x:":": 3' a c + S a b
pour le refle de

a a c + a b - a x lor[qu' on a óte 3' a ,,-

'?sab. '

,

.

Ann de s' exercer dans cette regle qu' on, Ienc
bien devoir etre employe€ Iouvenr

, j'ajourerai
Ies exemples fuivans.

,

De 5' a b + JOfgr-,3 a'c+2 de fi on

retranche 2 a b -

s J. g + 6 CI c + d e) i?
ref?era 5 CI b -+ 10 f g

-

3 a c + 2 d e - 2 a b
. + S f g

- 6 a c :- d e, ou 3, a b + I S f g
-

9 a c + d?.
,

De la quantir? 6 a e b -?- 3 CI g h - lob c d
:fi on

retr:tnche. a b c - 10 a e b - 8 a g h
,

on aura 10 a e b -

,a 'b c-lob c d + l I a gil.
De la quantit? 3 a c + a h + b e,G on re­

tranche la quantit? - a c -

3 ab , i? viendra
-4 a c +4a h+be.

XXXV?

'On aug-
Si on s' ?ronne que dans cette Souflra?iion

menre une
le refie 4' a c -1- 4. a b + b e foit plus grand,

quantite gue la quanrite 3ac+ha-i-he dont on fe
lor[qu 'dn propofoir de fouftraire - CI c -

3 a b, ce ne
en tou{ha?t pourra etre gu' en confondam , fouf?raire & di­
u?e,qua.l1n- rni?uer ; car fi on 'reconnoir

, au contraire ) quete negauve. f. 11.' '.,
Irourtraire une quantlte que conque, a, par exern-

, ple , d'une .autre h) c'el] f?avoir d,e combien b

furpaffe CI, on trouvera tres-pol\fible qu·une.
quarrrite augmente par une foufiraaion? Qu' on

demande, par exemple, de cO?lbien un homme
eft plus riche qu'un autre, fi· ce del'nier n' a que
'des dettes ? on verra bien,tót qlle l' exce.s de ri­
cheJTe du premier (era ce qu'il poffede plus une

fomme eg?le aux dettes d? l' autre.

,

?
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XXXVI.
.

Soit propo[? de r?foudre pr?fenternent l' e- Troiiieme

exemple'de
reColution

d'equations
Iin?ralcs.

• c x a c
"

'4 a d
quauon -- __ --- = X _ --_

u a 2 b 3 c
.

.

POU,li faire diiparoirre d' abord le di vifeur 2 a)

.on Ie [era [ervir , fuivant l'art XV. de multipli­
.

CUteur a tOUS les termes de l' ?quation , &

l'on
a c X 2 a

aura c X - =' 2 a X x

2. b
\

) mais au lieu de a c X 2 a

3 c

i? eJl: cIair qu' on peur mettre 2 a a C , puifque
Je produit de 2 a par fi c doir ?rre double de
celui de a par a c, & que le produit de a par a c

doir etre a a c. De m?rne 2 a X X [era 2 a x

& 4- a d x 2. a !era 8 aa d; car le produit de
a d par a eJl: a a d & celui de 4 a d par 2 a

doit ?tre o?tuple de celui de a d par a.

'L' ?quation dr dane' changee en c x ?

2aac' '8aad aac
-'

--'--=2a,x---, OU CX---
2 b

3 c h
, 8aad, 2aac
? 2 a x - .-._-- a caufe que

b?
c 2.

\ a a c .'

hofe r mulri l'ou

?- ront la m?me e ole; rnultip rant

.
. alors tous les termes de cette ?quation par b,

elle deviendra h x c x - a a c = 2 .a x X b
, 8aa'd

----- xb ou h c x-aac=.2ahx
3 c

.

, 8aabd
'

-- ._-

.qui fe changera encore en c h x
, 3 c

\
.

X3 c-aacxj c=2ahxX3C- 8aahd,
Ou

3 h c c x' -

3 a a c c= 6 a h c.-': - 8 a abd,



':42 .E L E M E N S

car les produirs de c par c b x
, a a c & 2 a b x

feroient b e c x , aacc, a a b c x
, & par eon-

fequent ceux de 3 c par Ies IDemes quantit?s ,

doivent etre tripies , c'eft-a-dire , 3 b c c x ,

3 a a c c, 6 a b c x,; rrantpofam pr?fenrement :>

on aura 3 bccx- 6 a b c x ses 3 a acc- 8 a a bd

d fi
3aacc-8aabc

qui onne en n x =

b
'

•

3 cC-6abd

:KXXVII.

Dans l' exemple precedenr , la rnultip lica­

tion de quelques quantites qui contenoient les

rn?mes lettres, a denne la r?petition de ces

Ietrres dans les produits: or , comme 1es AIge-

"fE
brifies cherchent roujours a s' exprimer de la

yn ?hl re

maniere la plus courte , ils ont imagineau lieu

?c?r?s ;ui de repeter une Iettre plufieurs f OlS de wite,

droite d'u- de ne l' ?crire qu' une feule fois
,

en placant au­

nc lchre
, deffus de cetre lettre & a fa droite un chiflre ,

de.?igne ce

qui d?figne le nornbre de fois que cette lettre
qu elle au-

d
.

? ",

P l' l" d l' f• I (, evroit etre reperce. ar- a ,au ieu e expre-
r?lt

ete re-

, , 5 a a c c _ 8 a a b d
petce de Gon precedente x = _---:- -:--_

fois par la 3 b c c - 6 a b c

lnJItiplica- " ; a2 ,2 _ 8 a'J. b d

t"
on ecnra x =

b :z.
6 b

..
1011.

3 c _ a c

Et dans ce

Lorfque dans une operation on aura beroin
cas l? le?tre de a a a, c' efr-a-dire, du produit de a a parea dl te ele -

l' r' 1'" d fj
"

vee a la a, ou de a mu tIp le par ul-me?e eux OlS

puilfance de fuite) on mettra fimplement aj. De meme

exprimee. au lieu de c c c c, c4• Lorfqu'une lettre dl:

par ce chif- ain{i repetee au plutot cenfee repetee araide
fre qu'on d'un chiffre) on dit qu'elle dl: elevee a la puif­
appelle ex-

[ance e:xprimee par ce chiffre > & que ce chif ...

po [am.



n' A L G E BRE. 43
fre efl: fon expofant. Ainfi c4 OU c C c c qui
efl: le prodni- de c trois fois par lui-meme efl:

,,

dit c eleve a la quatrieme puiffance, & 4 efr
fon expO[ant. II faut bien prendre garde de eon- Les chiffrcs
fondre les chiffres qui fervent d' expofant avec qui. [om a

ceux qui font a la gauche des [ettres & fur la f.au?he ?
'1neme

l?g?e ) ceux-ci font nommes coc?ci?ns; 1?? ali???dans 4 a c) par exernple , 4 ef?: le coefficienr ront nom­

du rerrne , 2 ef] l' expofant de Cl'. mes coefii ..

cicns.
XXXVIII.

, ..
• ''2. a M· x i a c:!. QuatriemeSoit 1

equauo? c- d

.

+
b2. exemple de

3
refolurion6 c d?

- -----
3 x , en multipliant tous fes d'?quations

.

,

a2.
Iitt?rales,

termes par le divifeur 3 c2 d) on aura 2 a b2 x

5 a c" x 3 c" d 6 C d2. X 3 c? d

+
h-2

J =

aJ.

-3 xX3C2d• \

Pour faire enfuite Ies multiplications indi­
quees par les figroes x , nous remarquerons d'a­
bord que a c'2 rnultiplie par c2 d doit donn er

pour produir a c4 d; car fi au lieu de a c2
& de c2 d on ?crivoit a c c & c c d) ainf

qu' on Ie pourroit , cn verroir tout de fuite que
Je produit d?_. a c c par c c d f?roit a c c c c d;
e' eft-a-dire

, Iiiivant rani ele pr?cedenr a c4 d.

Ayar;t done a c4 fi pour le produit de a c?
par c d!t i? ell: clair que I S a e4 d fera celm
de ) a ,?

par 3 e2 d.
De la ?eme maniere, on trouvera 18 ,3 d?

pour Je produit de 6 c d1. par 3 ,'J. d & 9 e1. .d x

pour celui de 3 x par 3 c2 d. Done l' equatlon

.

>- -
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,

_ 15 a (4 d

precedente fe changera en 2 a b2 x + -b"­
I S c

3 d3

:=
-

9 ,2 d x,

aZ

Mulripliant enluite cette nouvelle equation

par b2 elle devient 2 a b4 x + 15 a ,4 d'

lsbZc3dJ
_ _ 9 b2 ,l d x) & rTlUI-

a2

tipliant de merne celle-ci par a" ) on a

2 a3 b'} x + I) a3 ,4 d :::: 18 hl ,3 d3

_

9 hl a2 ,'2- d x qui donne en tranfpofant
2 a3 b4 x + 9 b2 a? ,l d x: = 18 b2 ,3 dl

_

I) a
3 ,4 d d' ou l' on tire enfin x =

I S b'1. C
3 d3 _ . .1 ? a3 c4 d

XXXIX.

lcs quanti- Dans les deux exemples precedens , on a

t?s incom- eu befoin de f<;avoir multiplier des quantit?s
plexes font .,

fi l 11 d

cellos qui eXP.:HIdlees
par un

)

lmp e

oelle

e te e que :4
a ,

n'ont qU'Ul1 9 c ,&c. qu on appe e communement

ternie. quantites incomplexes au monomes ) & l' on a;

,
"

- trouv? en m?me-remps ce quil faUoit pour fai- .

?ult1dphca- re cette operarion- La methode generale qui
tron es

'{i 1 d
.

r
'

l' d

quantit?s
re li

te.
es rallonfl?m?ns qu ?n

a emp oyes
ans

incomple- ces. exen:p?es part1c?her?, c efi ,d? commen?er

xe?, tir?e par'mulnphe es cocfficlens; d aJouter enfmte

des deux les expofans des m'emes ettres) & ci' ecrire de

cX:?dPlcs fuite celles qui font difterentesL• Ainfi', fuivant

p::t:ce cns.
1

(

/;3 d
2

b d
cette reg e, :3 a

J X 7 a
l

=
I

2. I a7- b4 d3
• 2. a? , d X

.=.
a ,3 b d - ? a? ,4

'3. 5
-

15

b d2 == t al ,4 b. d2; ? a ,2 d e X 9 a4 f 8-

== 6 a 5 ,2 d e f g.

.

..
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X L.

S· I'
? .

a? c 4 c x ) a h'

Olt
equatlOn

-- + --

'_ --_ Cinquierne

exernple de

n![olurion

d'equatiollS
litteraIe?.

u b 34t c

;....
3 a) en multipliant tous les termes par

8 h 2
C X 10 a h3

':,1 lpo j'aurai a1. c +
---- == ----

3 a c
• I" ?

- 6 a IP, multipliant enfuite rous Ies term es pal:
.,

• 3 o a'l. b 3

-3 a, J aurai 3 a3 c + 8 b1.c X

;:::-?--
- 18 a2 b2, & faifant encore la m?rne opera-
tion pour chafler le clivifeur c, i? vient 3 a3 c1.,

+ 8 b2,c'l. x x: 30 a1. b3 - 18 a2 b1. c, d'ou l'oa

tire x ==
3 o a

J, h 3
- I 8 a'2. hl. c --

3 a
3 c?

8 b'2. c2.
'

30 aZ h J'

qu' on peut encore ?crire ainfi x == _

8 b'1. ca

18 a? b'1. c" 3 a3 c"

puifque----:----
- ----

8 h'1. c'2. 8 b 2-
C

2-

,8 b'l c- divifant tOUte la quanrir? 30 a1., b3
- 18 a2 b2 c -

3 a3 c1. cli vife chacune de {es

parties.
Or , la valeur d' x , ainG ?crire

, peut avoir
une plus umple expreflion en r?duifant chaque

30 a" b 3

rerrne. Car; 1°. au lieu de on
,

8 b2 c2-

,

15 a'1. b
peut mettre ---, parce qu' on peut regar-

4- c2

der le numerateur, comme' le produit 2 'b par
:1 r a2 b, & le clenominateur com me c*i cle
la meme quantit' 2 P par 4- c1.; clivifant clone
run & l'autre

?ar la meme quantite 2 j,'J..

/
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- '. IJa1-!J
l' d

13a'J.b?c
I? vient --2-; 2°. au ieu e

--h" --:1-
4c 8 -c

.

9 a2
on peut mettre --; car le num?rateur eil:

4c

le produit de 2 /;2 C
par 9 a'l) & le d?nomi­

nateur ef? le produit de la' rn?me quantite
3 a3 c2

:2 /;1. C par ·4 c. Au lieu de
-8hz c2-

on peut
.

3 a3
,

I

, ,

mettre -

-. Done la valeur d x r?duite ef?
8, b? ,

15a2b 9a2 ,a3

4-C2 --?.-
....

?.

X L J.

ta merhode qu'il faudra fuivre generale­
ment dans toutes les operations de merne nature

que les prec?dentes ) c' ef?-a-dire , dans les divi­

fions des quantitesincomplexss , efi ait?e a tirer

de .ce qu'on vient de dire , furtout apres avoir

'Vu la multiplication des quantites ineomplexes.
On peut ?noncer ainfi cette m?thode .

Divifion

des quanri-,
t?s incorn­

plcxcs ,
ti­

r?e de cet

excrnple,

.

Divifer d' abord les coefficiens fi la divilion

en: poflible , óter les Iettres qui ont les memes

expofans aux numerateurs & aux d?nornina­

teurs , diviler enfuite les Iettres qui auront des

expofans diff€rens dans le d?nominateur & dans

Je nurnerateur ,
en retranchanr Ies plus petits

expofans des plus grands , & en laiilant les ex­

pofans relidus du cóte ou etoient les expofans
les plus gran ds. Q uant aux lettres ditfereIltes ,

il n'y a autre chofe a faire ,Gju'a les copier, ....

'

,I

Cenme cette operation eR tr?s-(ouvent ne­
I

cetraire) il efl: bon de joindre lei quelques exem-­

pIes ponr en faciliter l'u[age aux Commeos:ans.
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o" o a? X

SOlt 1 equatlon
--

+ d c =: h x - a c. Sixicmeh-c
,

Pour faire evanouir le divifeur b-c, i? faudra e??ml pl,c dl!
.

fi
.

d ffi
. .

l
rero unon

am 1 que Cl- e us , mulriplier tous es termes
d'?quations

di u: .

d -;- Iirt?rales ..par ce ivueur , ce qUl onnera a a x + o - c

X d c = h x =-;;; X b --;) au fai obfer-
v?

, 1°. de rnettre une barre au-defllis de h - c

da os le premier mernbre ? parce que fans cela
I

00 pourroit croire qu'il n'y auroit que c qui d,ut
muItiplier d c; 2°. de mettre des barres au-

deIfus de b x - a c & de b- c dans. le fecond
rnernbre , ahn qu' 00 voye qlle ce (out ces deux

quanrit?s enrieres qui doi vent fe multiplier.
e' ef1: une attention qu'il faut avoir toutes Ies U[a(Tc des

fois qu' on veut defigoer des produirs ou des banc? au­

puiffances de quantites complexes; au lieu d'u .. de[fus. ,des·
ne barre ? 00 fe fert quelquefois de parenthefes. lqual1t?tes

•

c nieme

?inG a4 (a + h) ; ou a4 X a -t- b Ggnifient s= celni

egalement le produit de a4 par a + b; (a + b) d1cs ("p:ucn-
t lCLCS ...

X ( h + d) ou a +b X h + d le produit de

,

a + b
?ar a + d; (ff + g g)

3
, oulf ? ggJ

la quantlte.ff -?- g g elevee a la puiffance dont

rexpofant efi: 3 ) c'eil·a-dire (art. XXXVII.)
multipyee deux [ois par elle-meme.
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II S' agir maintenant cle faire les multiplica­
tions indiqu?es par les fignes X. Soit propof6
d'abord de multiplier d c par b -

c, i? efi clair

qu'il faudra multiplier d c pflr b & en retran ..

cher le produit de d c par c; car b - c etant

plus petit que b de c, fon produit par d c doit

etre plus petit que celui de b par c d) de la

quantit? c x d c. Donc le produit de b - c par
d c efi b d c - c c d.

I

Venons prefentement au produir de b sc - ac

par b - c; pour le trouver, je COlhmence par

remarqller qu' en prenant les deux termes b x

- a c pour une feule quantit? ) fon produit par
b - c doit ?tre, fuivantce qu'on vient de voir , la

quantit? dont le produit de h x - a c par b fur­

pafle Je produit de b x - a c par c. La quef?ion
efi dane r?duite a deux multiplications Je la na­

ture de celles 'lu' on vient de faire & a une

fouilra??ion,

, )

La premiere'de ces deux mulciplications, cel­

le de b x - a c par b, donnera b b x - a b c ;

la feconde celle de b :x - a c par c, donnera

h X C - a c c ; refie done a retrancher cette

derniere quantite de la premiere , ce qui don­

nera, fuivant I'art, XX XIV. b b x - a b e

- b c x + a c2) & c'ef?-la le produit de h x

- a c par b-c.

" • a? X

De forte que l equanon
--

+ c d
b-c

:;:: h x - a c, au aZ )r.' + b _ c X c d

= h x - a c X b - C

I

efi devenue a" x

1: h C d ....... c2 d = b? X - a b c - b c x ........ a c:'
r qUI,
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qui, par les tran(poGtions ordinaires • donnera
h c,d -- c2 d -4- a b c -- a c2 === b2 :'?

- b c ?"C - a2 .x, ou enhn ...•.••.•.•••

b cd_c c d+ab c-ac"
?==

XLIII.

bans cet exernple , nous avons eu befoin de ?uldpti ...

former une reale d' Aleebre dont nous ne nous C:lt101?
des

10 •

o
r

o
. '. 1\ quanrir?s

etions pas encore iervis , & qm pouvant etre
cornplexes

Iouvent utile , m?rite que nous nous y arr?- ou Polyno­
tions, On appelle cette regle multiplication des mes,' t?ree
polynomes. Polynorne ou quantite cornpofee de l ?mcle
de pluiieurs termes. Si on veut [p?cifier le nom- pr?cedenr,

bre de termes d'une quantite , pn l'appelIe bi-

nome , lorfqu' elle en a deux; trinorne , 10r[-
.

qu' elle en a trois , &c.

Alin de s' exercer a la multiplicarion de ces' Exernple
[orras de quantit?s , il [era bon de preadre quel- del.nultiplie
ques exemples: foit prernierement 2 a? c

2 canon des

-

r a4 b + 6 a? & 3 a b7. -

4 h C d dont on
Polynomcs

demande le produit,
.

En raiformaut cornme dans l' artiele pr?c?­
denr , on verra que, puifque la quanrite 3 a b2
-

4 h c d efi plus petire que ? a h" de '4 b c d
"

fon produit par 2 a3 c2 ---

5' a4 b + 6 a
i doit

cne phus petit que celui de 3 a hl. par 2 al ?

- S a4 h + 6 a
5 du produit de 4 b c d par

:2 a3 c:? -

S a4 b + 6 a).

En con[equence , j' ecris d' abord ainfi le pro-­

duit demande ??;:-:'5?4b -r-6-:J
D
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x 3 a b'% -- 2 al ,z. --

5 a4 b + 6 a?·

X 4 h cd.

Faifant pr?fenternenr les deux mulriplications
indiquees par les fignes X , de la rn?me maniere

que celles des quantites incornplexes ) on aura

6 a4 b2 ,2 - I S a5 b3 + 18 a" b2 pour la va-
-------

Ieur du premier produit 2 a3"c'? -

) a4 h + 6 a
?

'x 3 a b", On aura de m?rne 8 a3 b ,3 d
- 2 o 4,4 hl. C d + 24 a

5 h c d pour la valeur

du fecond produit ;-:;3? -

S a4 b+ 6--;;5'
X 4 b c d. Retranchant alors le fecond du

premier) ainfi qu'il ef? indique dans I' expreffion
precedente , on aura 6 a4 b2 cz. -

15' a
i bl

+ 18 aG b2 - 8 a3 b c3 d + 20 a4 h'J. c d
-

24 a
5 b c d pour le produit des deux quan-

tites propofees. "

XL IV.
Si le rnultiplicateur de ia quantit? pr?c?den­

te , outre Ies deux termes 3 a b2 -

4 b c d ,

avoit encore contenu unautre ter me ,
-

5' a b c.

par exernple , il en ?videnr que pour avoir le

produit total , i? auroit falLl retrancher de la

quantit? precedente ,
le produit de 2 a3 c?

-

5' ?Z4 b + 6 a) par 5' a he. Car on auroit dit ,

de merne , gue Ie mulriplicareur 3 a bz. -

4 b c d'
-

5' a h c ?tant plus petit de S a b c que le

multiplicateur 3 a b2 -

4' h c d, fon produit
par 2 a3 c2 - s·a4 b -t- 6 aS doit etre plus

I
, '

petit de r a h c X 2 a3 c2
S a4 h + Ó a

5

que le rroduit de 3 a b2 -

4 h c ci par 2 a3 cz.

--

5 a4 b + 6 a5• Par fa. meme raifon ),
s'il

I
.

,.
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.. 2'a b'- ? a c-?-Cl d

3ab-.rac-?'2.ad Cafe l.

6 al b» - 12 a% b c + 3 al b d

- 10 al b c + 2.0 a' Ci -t 5 al. c d

+ 4 a1bd_ 8 al c d + 2. al dl
,

6 a" b1_ 22 al h' c + 7 aZ b d + 20 a2 cl _ I ? al c d +.2 aZ d2

5 a' b - 2 a b' + 4 aJ c2

Cafe 2..2. aSb- a b' + 3 al Ci
\

-

10 atJ b2-4 a+ b?+ 8 af b c2

-

5 a? b4 + 2. a» 'b4 _ 4- al bl c1

+ Isa1bcz-6a3b?cl+ 12 a+ c'"

10 aG bl ? 9 a+ b" + 23 af b Ci + 2 arb" _ 10 a} b' c1 + 12. a+ c4

2 a+ x' -

3 b+ Y
'I.

5 a b + 3 a, c - c

?
2 a+ Xl + 3 b+

y" -sab+3ac-cc Cafe4·

4- a8 x} - 6 a4 b+ xZY" _ 2) al b' _ I) al b c+ S a b c c

4-: 6 a+ b+ x' r -

9 b8 y+ +IJ'a2bc+ 9a2cl-3ac'

, 4 aS .t'''' -

9 b8 y?
' +-c?-

5' abc'-- 3 a c

-2) a2b2-?-9 a2cl-6ac3+c+

2. a b x - b »
y + a a x + 3 a ay

Cafe f.2 a x- 3 ay _
-.

-:-

? 4- al b Xl - 2 a b xly + 2 a' Xl + 6 aj x y
-

6a1bxY+3 a b xY"_ 3 a?xy- 9
aJ yl

......
.

4 at b .to. - 2 a b x' y + 2 a3 xl. + 6 a3 x y _ 6 al. b x y + 3 a b x Y' -r- j
a' X y -

9 a' y2
.. -

.

..............-.-.....----...--.----.----...-
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\
y 'avoit eu un .autre ferm e , 3 a c' c, pat
?xemple) au rnultiplicateur avec Je Ggne + s

n auroir faUu' ajouter Je produir 3 a c c X

;-:;7?
5 a

4 h + 6 a
5

aux produirs pre-
cedens.

'

En genera?, on voit qu'un ?ultip1idmde
quelconque , c' efl:-a-dire , une quantite quel- Principe ,

conque a multiplier , ?tant donu? avec la quah-
fondamen-

'

o ?
o

d
.

1
.

r.
o

d l' lO ol
c . tal des mul-nte qm ort Ul iervir e mu tIp icateur , l rau ....

l
.

d
c

d
o

d l
o

lO d up icatzonsra tormer tous les pro uits LI mu tIp ican e ,

par chacun des termes du mulriplicateur , &

ajourer ou retrancher ces produits ? fuivant
<:J,ue les termes qui les auro nt donnes , auro nt

Je hgne + OU Le Ggne _.

Pour executer cetre operarion avec autant
d· ordre qu'il ef? n?ceflaire , voici le procedd
qu'on fuic,

I

X L V.

On commence par ecrire le multiplicateur ,

h d
r.

1 1
o

li d 11' b r. Met o e:.10US e mu np ican e, & 'on nre une arre lOUS
"l f tJe multiplicateur. Pour former enfuite la pre- t??re ??ns

miere ligne du produit que l' on doit ecrire {ous la mulripli ..

,

cette barre J on multiphe le premier term e du catiOR.

multiplicateur par chacun des termes du muI-
.

tiplicande :> en obrervant de lai!fer a chacun
de ces produits, le Ggn? du terme du multlipli-
cande, fi le premier terme Idu multiplicateur
o' a

oaucun figne, & ell par conrequent cenf?
aVOlr le figne +.

Pour former enfuite la feconde ligne qui doit
ctre ecnte [ous la premiere, on multiplie Ie fe­
cond terme du multipli(;a.reu,r par tous les ter?

, ;O ij

, I

"
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?

mes du multiplicande , & fi ce fecond term e d"

mulriplicareur a encore le fign? + 1) c' eil ablo­

Iument Ia merne op?ration que pour la premier?

lig?e ; mais s'il a le figne -) a chacun des pro­

duits dont certe ligne eil cornpof?e ,
on met un

t.

figne contraire a ceIui du terme du multipli­
cande auquel i? a rappon. Toutes les autres li­

gnes du produit etant formces de la m?rne ma-

niere , par le moyen des autres termes du mul­

tiplicareur multiplies par tous' ceux du multi­

plicande , on tire une barre ) & l' on fait l' addi-

.'

t:

tion bu r?du?tion de tous ces produits parti­
culiers ; la quantit? qui vient alors efl: le pro

..

duit derna?d?.
"

Nous venons de fuppofer que le premier ter­

me du mulriplrcateur avoit le figne -?-) fi ce­

pendant i? avoit le figne - : on voit bien qu'a.
l' egard de ce terrne , comme ar egard des autres

qui auroient auffi le figne -) i? faudroit obfer-

ver de -prendre les fignes cantraires a ceux des
.

termes du multiplicande , en ecrivant le pro­

duit de ces termes •

. ,

XLVI.
??

, :
.

Afin d'?claircir cette m?thode , appliquons-
. APPdhcal-la a un exernple. Soit propofe de multiplier les

non e a

d'
.

"b d & b
mechode eux quanUtes 2 a -

4a c-?-a 3 a

rrecedente
-

5 a c + 2 a d. La premiere ?tant prife
a un exern- pour le rnultiplicande, & la (econde pour le

pk. multipli?ateur) on ecrit cette derniere (ous rau-

tre ) & dn tiTe enfuite une barre fous (.es deux

quantites ; voyez la premiere cafe de la table

d-jointe.
Cela fait) on re?arque que le premier terme
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?u;'m?ltlpli'dtt?ur eR cenfe poGtif; ? que par

confequent tous les {ignes des termes de la pre-
"

miere bande du produit doivent et re les memes

qu? ceuxdu m.u'ltiplicat:lde. en ?crit donc , fui­

vant cette remarque , a la premiere ligne fous

la barre ,Je premier ter?e 6 al b1. que donae le

produit de 3 a b par 2 a h) fans l' affe?t:er d' au-

t'

cun Iigne ,
ce qui efr la .m?me chofe que fi 011

lui donnoit Je figne +.

On met enfuite -

pout le ugne duo fecond
,

terrne de la meme bande, parce que c' efr le fi­

gne du feeond terme du rnultiplicande ,
& on

fait fuivre ce - ?e 12 al b c produit de 4 a c &

de 3 a b. On conferve Je m?me le Iigne + du

troiiierne. term e du multiplicande pour le troi­

Iieme ?erme de la prerniere bande du produit ?

& l' on eCr!t pour le terme 3 a7.. b d produit de

a d & de 3 a b. La premier? bande du produit
?tant ainf achevee .

on remarque que le fecond

terme du mulciplicateur a le figne -, & que

par confequent il fa ut changer tous les fignes
du multiplicande p0Ur former les ter?es de la

feconde bande du produit. Ainfi le premier
terme de cette feconde bande doit avoir -

qu'on ecrit dorte devant le produit Io'az h c

des deux terme's 2 a b, ) a c.
-

Le fecond terme de la meme bande devann

av:oir -+-, puiCque.le fecond terme du multi­

phcande a le figne -) on ecrit ce figne +

devant le produit 2,0 a
?

c
2. des d.eux term es

l' a c, 5 a c.

Le troiGf7me terroe a d du multiplicande erant

pre,ede du figne + , le troifieme teoue de la..
? ?

D iij
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fec.onde bande fera done affe??e .du Ggn? ;::::

qu' on ?crir devant le prcduir S a2 c d des deux

termes a d, S la c.

Quant a la troiiiernebande du prodelt cher-

cI1e', ?ornme Je rroilieme terrne du multiplica­
.

teur'Ia le figne -;- ,
i? faudra garder t?l1S les fi?·

gnes
l

dn rnultiplicande ; & par confequent le

premier zcrrne

"

e'ePc-a:-dil'c le produit de 2 a, b

& de 2 a d, Iera 4 a2 b d prec?de du figne -f-!. ;

Je fecond', c' ell-a-dire
.'

Ie produit "de' 4' a c

& de .2 a ci, {era 8 a
'z,

c d pr?cede du figne -

;

& 'le troifierne ,
c' ef?-'a- dire , le produit de 2 a d

par ad', {ed'r2 -a
z d2 ptecede du figne +.

? l
.'

-

Afiti qu?Ies Cornmen?ans ?uiifent fe forti­

fierdans fa pratique .de certe tegle, fai joint
dans la Table quelques autres ?xem?les.

'j J. -r, 1: X L V- I J. .

Sixieme l ."'" Ii b 2.

+ a b J - a f, :Je

exernple de Soit I'dquation -,..---------

r?folution
d - c

d'?quarions . ?
x-a. c , on fera ?'a?ord ?vanouir Ie

Iirreralcs. dlvlfeur d -- c en multlphant a x -- a c

par!:..:::..
c ? & l'

?ra
a EJ

2.

?
a b d·- a b x

= a x - a c X d - c, OU a b:l + a b d -

a b x = a d x - a-c d - a c X 4- a c c J qui,
en paffant tous. les termes affeaes d' x d'un

<;ote -3 & les termes cQnnus de l' autre , de­

viendra a
?

+- a b d + ?. c d - a c c == a

h x '+ a d x - a c x, d' ou l' on tire x ==

, I

,a b!t +- a '6 J + a ·c t? -:- " (
3

?----------------------?
.. - -

a b +- 'f d. - a c
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Dans cette expreffion, uoe certaine relation

qu'on.appercoir entre les termes du dividende
& eru:c?du divifeur , peut faire Ioupconner que
la dlVlhon fe feroit exa?ternent

'_
& invite par

conC?quent atenter eette op?ration , qui doi t

parOltre aifez ail?e a faire, apres a voir vu eelle

de la rnultiplicarion dont elle ef? I'inverle,
.

Paul' reconnoitre dane fi en effet a b -+- a d Manier?

d·
.

r.G. b
:2

b d
de faire la

-

a c peut lvuer exactement a + a
d' 'li

.

d
:2

S
?

d'ab d d'
.

rs
d

rvi lon in ...

+ a c -, a c. oit a ar arvne un, es
diqu?e dans

term es de cette derniere quanrit? par un de eeux cet exern-

I
de la premiere, foit divif? a b? par a h, par ple,

exemple, & foit ?crit a part le quotient h. Soit

enliiite multiplie ee quotient !}) au plutót cette

prerniere partie du quotienr clierch? , par le di­

vifeur rotal a h + a d - a c, & foit retranehe

le produir a h
2

-?- a b d - a b c du dividen­

de , le refie a b
2

-+- a b d + a c d - a c
2

- a b? ? a b d + a b c , au a c d - a CZ

-?- a b c, fera eneore a divifer par le m?me

divifeur, & fon quotient devra ?tre ajout? au

pr?cedent b· pO,ur former le quotient total

chereh?.

Pour faire cette divi{i?n je prends eneore un

des termes de la quantite a c d - a c c + a b c

qui refie a divifer, & je le divife par un de eeux

(
au divifeur. Je choifis a c d, par exemple ,

?pour
le divifer par ad. Or, cette diviGon me

(?onne c; je multiplie done encore ce nouveau

quotient par le divif?ur totaI a b + a d - a c,

& je retranehe le produit a b c + a c d ? a c?

du dividende reUant a c d - a c
z

+ a b c ;

& comme les deux quantites fant les memes 11

, Div.
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& qu'il nc'l'efte par confequsnr rien "a diviter ,

je vois par-la que h + c dl: exa?tement le

quotient de Ia divilion de a h
2

+ a h d + a c d
- a c2 par a b'-?- a d - a c & partant la va­

leur d'x.

XLVIII.

Apres avoir fa'it la divifion precedente, on

voit a peu pres comment on doit fe conduire
. dans les aurres exernples.. Pour operer dans Ta

M?thodct divilion a vec un certain ordre , on ecrit Ol"cli-'

gene?alc d'
nairernenr le divifeur a droite du dividende en

??[??r?s a;;les feparant d'une barre verticale , ainf que dani'
quanrir?? la divifion arithrneriquc. Ayanr choifi dans le

?"91?I'lex?s. dividende 'un° terme qui puifle fe divifer par un

de ceux du di vifeur , on ?crit le quotient de ces

deux termes Ious le divifeur , & on lui donna
+ pour {igne , fi les deux termes qu' on a divi[e
run par l'autre ont le m?rne figBe, on hl: don­
ne , au contraire ) le figne'-, fi ces deux ter ...

mes fonr de' figne? differeps. Cela [ait , on mul­

tiplie ce quorienr par tous les termes dl} divi ....

{eur
, & on eCl'lt le produit qui en vient (ous Je

dividende. Mais comme l'qfage de <;e produit
delt etre de le retrancher du dl.vidende, on ob,.
ferve) en l'ecrrvant [OUS ce dividende , de m?t­

tre a chaque terme Je Ggne contraire d? cdui
(

que donneroit k multiplication.
Ce produit etant ainfi ecr,it, on tire une bar.

re, &. l' OH .fair la redu?tioJJ a Vec le dividende,
& la qU<l.t?tire qui refie, efi a di.Jifer de nou?'
veau par le meme divifeur .. On y chorfie de
?eme un terme qui pu?iTe fe divifer par un de.
?eu:x; du div-ifeur

? &c Q11 eCl'it l? terme <lui en

l.
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'V'ient poul' quorient' a cote du premier, en ob­

rervant de lui donner le figne +, au le figne'
--: ,fuivant que les ?eux termes gu',on aU?'a di,­
vlfes, feronj de memes ou de 'dtfferens tlgnes._
On multiplie enfuite ce terme par tous ceux du

divifeur, & on ?crit le produit fous la quantit?
, a divi[er, en obfervant de-nieme que la premier?

[ois , de changer Ies fignes que la' muleiplicari .,

donn?. Tirant alors une barre'& reduiralit, fi)

tous les termes ne fe r?duifent pas, on ?crit le­

rene fous cette barre , & on poufle l' operarion
de la m?me maniere , juf.1u'a ce que t.?us les ter-

mes du dividend« foient ?vanouis. '.

.

DaP.ls cette operarion , on pourroit quelquey' .

fois etre ernbarrafl? a lchoifir parmi les termes -?»

'l

d? dividende & du divifeut', c?ux qui doivent
M".r ,

.

'

, '1: ,',

d
.

'

Ar-
anICIe

iervir a tormer iCS term es u quouent.' nn" (, ,

",' f\ r1' h'
""a<.:vltcr

<1 evlter tout ta.tonnement ,-\ans ce'c OlX) V-OICl-tout taton-

ce)qu'on a imag,ine.
.

?

: :-.... '.
.

nemenc
,

.

On choillt d' abord a vQlbnte line lettte qui :d??s la di­

fe trouve dan?J Ie divid'ende & dans le divifeur, v111011.

& l' on difpo!e les' termes de ces deux qu?ntite,s.
de ?ma.niere que les premiers foient ceux OU cette'

IettJ;'e a le plus grand expofant , que le fecond

fOlt ?elU:i 9u la meme lettre a le plus grand ex-

pof?.n't 'apres le premier, & ainfi des autres ter-

mes?) Ayant done ordonne ,les deux quantites Cequc c'cf?:

P,l".op.ofees par rapport a la meme lettre ( c' efi qn'ordon-
'

al11G qu'on appe11e cette ope?ation) on n'a plus-ner nne

c1l1t?n tatonnement a faire pour ehoiGr les ter- quantit?

J1.'1tS qui doive?t fe div.ifer, c' en toujours les _par ratpport
'1"

'

d d' 'd d d d'
'r allne ettre.

p -efi11erS termes 'u tVl en e Be u lVlI.eUr

qll'il faut prendr'e.
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Lorfqu' on aura forrne par ces deux premiera
term es du ,divifeur & du dividende

?
le premier

I terme du quotienr , & qu' on aura ?crit avec des

:fignes differens, le prodnie Ious le .dividende ,

s'il arrive que cette operarion ait introduit des

term es qui n'ayenr point de femblables dans Le

dividende; i? faudra , en ecrivant la quantit?
qui vient apres la r?du?tion ,

avoir l'atrention

de les placer de maniere que la quantite qui.
refie a divifer , refie toujours ordonnee par rap­

port a la rn?rne lettre que le divifeur,

, 'XLIX.
"

Applica- Afin de faciliter aux Commenoans l'ufage de

tio,u
de la

cette m?tlrode , prenons quelques exemples.
rn?thode

S
I" I

d' b 'd "1" iff d d'
'I"

l
pr?c?dcnre UpP?I?nS

a ar qu l S

?gl
e e

1vller
a

a un exem- quanute 3 I a a b b + 2 a + 24 b - 38

ple, a b:> r: I 3" a 3 b par la quantit? -

3 a b +
.

.2 a a\+4 b b,

. Ayant ?crit ces deux quantites ,
.

comme on

le voit dans la TabIe ci-jointe ( cafe premiere)
, • QU elles font ordonn?cs par rapport a la lettre a,

je divite le premier terme 2 a
4 du cli vidende.

par le premier 2 a a du divifeur, & j'ecris le

quotient a a fous le divifeur, [ans lui donner

aucun Iigne ,
c'ea-a-dire que je le fais polieif

a caule que les termes :2 a4 &
2,

a a font pre­

c?des des m?mes Iignes. Le quot!letlt a a ?tant

?crit, je le multiplie par touS, le? te?mes cl,u di­

vifeur, & comme cette muluphcatlon clolt me

donner pour premier terme 2 a4 produit de a a

par 2 a a avec le figne --+-, je porte ce terme

fous le dividende avec le figne - a cau[e qu'il
doit ctre retranch?.
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De meme le fecond terme 3 b a 3 prodnie de

a a par 3 b a devanr avoir le figne -

par la mul­

riplication , fecris fous le dividende + 3 b aJ

par la railonqu'il doit €tre Iouf?rair, Enfin
,

parce que le troifieme 'terrne 4 b
2

a
2

produir de
a a par 4- bb devroit avoir par la rnultiplication
le fJgne +, je lui donne Ie figne -

, en r ecri­

\Tant fous le dividende,

Cela fait1'j? tireune b?!:r? &je r?duis, la quan­
tit? qui re?? alors ef?: - 10 b a3 + 27 b %

a:t,

- -33 b 3
a ,+ ?4 h 4? qu'il faut divifer par le

m?rne divifeur 2 a
t

-

3 b a + ? h h. Pour

faire cette d iyifi() n , je prends le premier terrne

10 h a 3 de cette quantite a divifer, & je le

cli vife par Je premier terme 2 a
2 du di vifeur ,

il vient S h a pour quotient auquel je donne le

fign,e -, a caufe que les termes 10 h a 3. & 2 a
':t

,ne font pas pr?cedes des .m?rnes ?gnes.' Ayant
?crit -

J. h,a a cOte\ de a 2, il s'agit de mulri­

plier ce nouveau terme du quotient .par t.O\1S
ceux du divifeur , & d'en changer.les-Iignes en­

les ?crivanr Ious la quantit? a divifer.
Je multiplie donc d'abord ) ba par 2 0..2

? &

comrne le produit de vro.it etre negatif a caufe

que h? figne - de ) b a doit changer, fui vant

les regles de la mriltiplication , les Ggnes du

1!l?ltiplicande ;t a 3 -'

3 b a +'4 b
2

, & que,
fUlvant ce que nOtIs venons de dire, les.produits
doivent etre changes de figne lor[qu' on les ecrit

fous la quantite a divifer, j' ecris + 10 h a 3

fous cette quantite. De meme au,lieu de don-

n?r a I) b b a a ) prod1.lit de 3 b a par ) b a
;)

le figne -?- que l' on auroit par la multiplica-
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tion ,.'je l'?cris avec le 'figne - fous la quanri­
te a diviler." En?in , au lieu de donner a '2.0 h ? a

prod?i:r -de' 3 h a par'4 b /J' le ·,rtg?e· '- que

dernanderoit la multiplication , je l' ecris avec

le !igrte. -+- fous la quantit? a,divifer. Je tire

alors une barre & je r?duis ,
ce qui me denne

12 b; d'}. - 18 h 3 a -t- 1.4 b·4 , quantit? quil

faut encor,e divifer par 2
..

a
'}.

- 3 b a + 4 b h.

. Pour faire cette nouvelle divifion, je divi(e

le term? 12 h z a'}. par 2-a,2, & j'ai, poul' troi-'

fierne terrne du quotient", 6 h h , que j' ?cris a

cór? des deux prerniers enlui donnant le hgne'

-?-, acaufe que 12-b2 al & 2'a a ont le rn?me-

,
.

figne.
Mulripliant prefeiitement 6 b

z

par 2 a'}., rai
12 b? a

z

auquel je, donne le 'figne - en ?' ecri­

vant fous la quantit? a, divifer ,
a caufe que

la multiplication lui auroit donn? le ftgne +.

De m?me multipliant 6 b z

par":3 lJ u , l' ai

13 h; a :auquel je donne le Iigne + ',en r ?cri­

vant fous la quantit?-a divifer ; a caule que la.

mulriplication lui alUOtt donne le lig?'e -. En­

fin, :multipliant 6 b b par 4- h
2

, j' ai 24 b 4
au­

quel je: donne le figne - contraire a celui que

donneroit la multiplication. R?dttifant alors ? je

vois que tous les termes fe detruifent. Done la

divifion en exaae. Donc le ?uotient cherch€

eU a a -

S b a +- G !J b.

L.

Qu'on fe propofe maintenant de divifer 6

h ? c - b 4
-

9 c c b b -t- 4 c
4

par
-

)' c b + h b­

+ .2 C c: J' ecris ces deux quantites fous la for?

me qu,'on VOlt daos ta feconde ca[e de la. Tar:

Autre

e-x<.:rnplc.
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ble fuivante , en les ordonnant par rapport a la:

lettre c.

.

DiviCant ?Iors Ies deux premiers term es
, rai

2 c c pour le premier term? du quorient '.
Ie­

quel etanr rnultiplie par le divifeur , donne ,

en changeant les fignes, la quantit?
-

4 e
4-

+ 6 h e 3 - 2 b, b c c, qui etanr plac?e Ious le

dividende ,
donne pour refie 6 b e

3
- I I b b c c

+ P h 3 C - b 4) dans laquelle fai obferve que

le terme 6 h e 3 affe?l:e de e 3 introduit par la

multiplication, fut place le premier, a?in que
la quantit? reGat ordonn?e par rapport a c. Di­

vifant alors ce premier terrne. 6 b c
3

par 2 c e,

rai 3 b c pour quotient avec le figne +. Je

mulriplie de m?me ce ,nouveau terme du quo­
tient par le divifeur , & je porte les termes qui
en viennent [OUS le dividende , en changeant
leurs fignes. Faifant la r?du?tion enfuite

, je
n' ai plus que

- 2 h h ? c + 3 h 3
c - b 4 a di­

vifer, Le premier terme de cette quantit? ?tant

divif? par celui du divifeur , donne pour troilie­

me terme du quotient h 2. affe?te du figne -) a

caufe que les termes 2 b 2
C

2

& 2 c
2 Iont de

differens fignes; ,& cornrne le produit de ce .

troiGeme terme par le divifeur d?rruit tous ceux

de la quanrire a divifer , je conclus que la divi­

fion ef? exa?te , &. qu? 2 c c + 3 b c - h
2.

ef?

}e quotient dernande.
I

L I. '

'

Attention

Lorfqu' on veut ordonner le dividende & le qu'il [aut

divifeu? par rapport a une rn?me lettre , fi on
avoir en

rrouvoit plufieurs term es OU cette1ettre fut 01 rci;>n??ant,.
'1

'

'l
1\ •

J.r. b
. onqu II y a

e evee a a rnerne pUlJ.lam:e ) on tom erolt
pluficU1;
le meso.



62 E L E' M E N S

encore dans l'inconv?nienr du t?tonnement )

a moins qu' on n' ordonn?r encore ces termes

par rapport a une autre Ietrre commune aux

deux quanrit?s.
Suppofons , p?r exemple > que le dividen­

de ?tant ordonne par rapport a la Iettre d> on

eflt de Iiiite J a c c d 3
- C

3 d 3
-

3 a a c d 3

?+ a
3 d 3

pour les premiers termes du divi­

dende , & que dam; le divifeur on e?t de me ....

me a a d
2

-?- c c d z
- 2 a c d ;L

pour les pre­

miers termes , en arrangeant ainf ces deux

quantit?s a
3 d 3 -

3 c a a d 3
+ 3 C C a d 3

_ c
3 d 3

; a
1.

d
2

-:-.:2 c a d 2.

+ C c d 2., e' ef?­

a-dire , en les ordonnant par rapport a la let-,
tre a , i? n'y auroit aucun ra.tonnement a crain­

dre en faifant la divilion , pourvu qu' on ob­

fervfit ,
a chaque fois qu' on voudroit tr ouver

un tcrme du quotient ) que la quantite a di­

vifer fut roujours ordonnee de la merne ma­

niere. Po Ul' exercer les Commen?ans a ces

attentions dans la diviGon , j'ai joint encore

quelques exernples dans la Table Iuivanre,
;

.

LII.

Dans la folurion des Problem es precedens,
nous n'avons eu befoin que d'une Ieule in­

connue, parce qu'il n'y avoit , a propre­
men t parler ,

dans ces Problernes qu'une quan­
tite a trouver. Mais, cornme en avan?ant
dans la fcience de l'Alg?bre , on trouve des

Problemes au l' on efr oblig e d' empJoyer plu­
lleurs ineonnues) nous allons voir comment

on les trait?.
P!Ci>bl?mc Etant donnees les pefanteuts fpecifiques de
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-

2. a4 --

13 li a3 + jI 07. a7. _ 38 oJ a + Z.4 b+

l-
las-:-30a+40s

-'

-2.a4+ 3 b at -

4 b '1. a2 4" - 5 ? a,... 6 6', C?C? I,?
-10ba3 +17h2.a?-38b3 a·+l4h4
+ lohaJ-I?h"az+2.ob3a

.;- u b2;li - 18 b3 a +24b+
-

- 12. b1 al. + 18 hl a-%.4 b+ "

o
-- '

?

.. c4 - 9 h h c c -+ 6 hl C _ h4

I
2.ee-3be+bó

-4C1 +6bcCC-tbhcc :z.?"+3?C-?D ?i1fe 1?
-

«b c s -II b, c2+ 6h3 c_h4
- 6 h e3 + 9 b?J h3 c

.-

-

- 2h2.e'1. +3b3e_b?
+ 2. b» c2 -

J h3 C+ 04

o

a3 {[? 3 c al. d3 + 3 c+a dl _ e3 dJ + e2 aZ dl _ es a a.2
..

I
al a." - 2. cadl+cl d2+a2 cla

; d
'

ad-.e4
- a ,+ 2. C as d3 c

7.
a d3 7. >

4
. e a

- l
-

Cafe 3--eazd'3 +2.e"ad3-c3d3_e1adl

I
+ca21J-2?"(l.d3 +cJ dJ +e3ad1

__
O

ao" _chs + z. cab+cla2 04 -C2 04 -ca2 h3 +5e2 abs ?6ecaabb+2.c3 ab-b_c4ah-?-c6

I-a2 04 +cah4-:-2CZab3' -eJ a b b abz +ch"-3cab+c3

--, c-ab4 - C2.-h4 -

3 c al-bJ + 5 c1 abv ? 6 e caafb-=?-c3 abb-c4 ab+có
?afe 4?

-
.. -cab4+c2h4

x c+a b : ._c4bb

3ca2bJ +3c"ah3-6c2 a'l.b2+cJ ab2.?C4bb-c4ab+c6
+ 3?a2.b??3 9"ab3 +6c2 al hl. + 3 e4 a b

eJ ab2. __ C4bb??-C4ab+c?
-e3 a b 'l. +c4bh-tc4ab-c'

--

- o

6 h'.' -,;h a' -1' a,' -I-cb'a -I- 7dCb a _ .. c'

h'\7h-a-
,;a+ j ch

-6h1a'1.+3dbaz -9chza 3ba+da-4ch .

2. d b-a 2
- d 2

a" ? 8 c h 1
a + 7 d e b a _ u c

1. b a ?af? f·
? -'1.dba2. +41?f' -,dcha \

-?cb1a+4dcba._uc2. b1.

c

-?-Se!Pa-4deba-?-12c1. b"

•O

,

•
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'deu» matieres qui entrent dans un mlxte

-'
Ze dans Icgu?lvolume & fe poids total du mixte , trouver ce on e?1plolC,

'l .

d
deux rncon-

"

'lU l entre de chacurie de ces deux maueres ans
11 '

ll?es,I'C mlXte.

Que le nombre de pouces tubes contenus
dans ce mixte , ou, en genera?, fon volume
de

quelque manier e qu'il foit me[ure
, foit

exprime par. . . • . • • . • . • , . • • . a.

Que (on poids total foit exprime par .. b.

Que la quantite' de la premiere matiere
contenue dans le rnixte , par exemple, ce

qu'il a de pouces cubes de cetre matiere , foit
exprime par. . . • • . • . • . . . • • • . • x.

Que le poids d'un pouce cube de cette rnatie.
re, ou, en genera?, fa pefanreur fpeci6que foit c.

La quanrire de la feconde matiere • • . y.
Sa pefanteur fpecifique . • • • . . . • . d.

O? aura
p<?ur le p,oids de la quantire de la

premrere lT,Jauere qUI entre dans le rnixte c x,
Car

? fi x exprime te nombre de pouces cu­
bes de cette marieref & c le poids de chaque
pouce cube , leur poids to tal fera le produit de

- ces deux nombres, On aura de rn?me pour le
poids de la quantite de la feconde matiere d y.

Or
, comme ces deux poids doivenr

, eran[

, ajQUtes, faire le poids totaI du mixte) on a
don e r equation

,

. cx+dy=h
malS cetre ?quatioo oe fauroit fuffire pour re­
foudl'e le ProbIeme' car fi on veut en degaoerl' une des inconnues)' x) par exemple) on trou"'ve

b- b-dy
-----

•
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r: ' qui ne peut. apprendre a' cdnnoltre x qu'ea
.

fuppofant qu'on connoifle y.. II Y a donc quei-
.

qu'autre op?ration a faire pour
connoitre Y:

Pour y parvenir )
il faut voir fi on a, fait. at:

tention a rout ce qu' on demandoit dans l' e­

nonc? de la queftion) ou., pour parler cornrne

.les Algebrifl:es, fi on a rernpli toutes les eon-

ditions du Prob?cme ; pour peu qu' on y reHe.)
chiffe) on verra qu'on n'a exprim? qu'une des

deux conditiorrs ) celle que le poids total du

rnixte foit 'b, & qu' on n' a pas ernploy? celle

qui nous apprend que la quantite de la premie­

re rnariere ajout?e avec la quantite de la fe­

conde doit faire le volume total, On aura dane,
,

par cette feconde condition ) l' ?quarion

x +y ;-- a

qui) ainG que la p?miere, ne nous apprend
la valeur de x , qu' au moyen d..: celle de y 1

en nous donnant

x :::::a-y.
.'

.

Mais fi on ne peut pas,' par aucune de ces

deux e?l1ations prifes Ceparement, trOuver x

ind?pend?lInment de y ) on trouve bieotot, en

fe fervant a la fois de rune & de l' aucre, le

'moyen d'avoir y enti?rement ,connu. Car,

puiique chac?me de ceS deux equations donne

une valeur de x, on peut egaler ces deux

valeurs) ce qui donne l'equation
b --dy ,

_. =a-y
c

de laquelle on tire , par les methodes prece"':
dentes ) b ..-:- -d j :::; a c - c y, OLI a c - h

;:=cy

•

/
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d
ac-b

?. c y
-

y, ou enf1ny ::::
--

'--d---'c-

y ?tant connu, on voit bien que x, qui ef? ega-
l h-dy

?
?ement a

-y , au -- -

, el aum con-
c

nu. On n'a dane qu'a mettre dans celle qu'on
v?udra de ces deux quantites , dans la pre­
nllere a _

y, par exemple ,
a la place ?e y ,

aC_b ac-b
____

, & ran aura a - .------

c-d c-d

pour la valeur de x,

En examinant la valeur pr?cedente a -

a c - b

--,---d-
) on decouvre bientót qu' on peut

la reduir?; car fi on veut mettre a au m?rne

denorni Ia Ira?ti
ac-b.

?nominateur que a racnon --_.-

, 11
c-d

faut le multiplier par c - d , ce qui denne
a'c - a d.

.., .

----- au lieu de a; ainli 11 ne s agit
c -d

plus que de retrancher de cette fra?tion la fe-

conde-?
-

b_o Retranchant pour cela leurs
c-d

numeratem's , & divifant le refie par Ie denomi­

ac-ad-ac+b
nateuJ: cornmun ,

on aura
---;=T-r--

b-ad '

'd' dou -

_

paur
la valeur re uite ex.

c?d

Les quamites demandces , tant de la premie­
re, que de la feconde matiere qui entrenr dan, le

.

r.

d
,11 c-h

mixte , LOnt one exprimees J l une 'par 7':'::;('
E
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" b-a d '

& l autre par ---- ainf le Probl?rne
c-d

'

en: r?folu,

LIII.

Si 'au Iieu de (ubfl:ituer la valeur .: :=. ':
c-d

de y dans a -

y) on l' avoir fubfl:ituee dans

h-dy
--- qui efi ?galemenc la valeur de x ,

c '

-;-;='T·
b-dx---­

c- d

on auroir eu ---------?-qui,

c

d' abord ne paroit gueres etre la m?me valeur

h -ad

que ----o Mais comme on fait que
c-d

b-dy
les valeurs a -

y & -_._- de x font ega-
c

les , & que ce n'ei? rn?me que parce qu'eIi
les le fon t qu' on a deterrnine la valeur de y ,

on doit ?tre fur qu' en examinant ces deux

dernieres valeurs de x exprirnees en quanti­
t?s connues, on trouvera leur idemice. Voici

comn1ent on peut parvenir a r?duire l'une a.

l'autre.
.

On donnera d' abord le denominateur c - d

k la lettre b) ce qui fe fera en le multipliant
, 11. '

d·
b c - d b

par c - d) c eit-a- ire .. en mettant .; ----­

c- d

au lieu de h ,
& alors la quantite pr?ceden-

dx ac-b

h-

c- d
f-e changera
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---

hC-hd-dxac-b
-._-

-;._-;-=- d

ouen

c

b c __ b d _ d x -;-:=:-;;
J

mars au

c c
- d c

lieu de d x ? - h, on peut ?crire et e d - b d, . ,

&, comme cette quantit? doit ?tre retran-

. "
. chee de b c - h d, la quantit? precedeme

---_.-?

b c -

b_.? __ ::::I:..-?
x a c _.?-

h._ deviendra
c c - d c

d
' l .r.

b c - d c a •

one en reduuant -----?, qUl, en

c2._d c

div.fant le num?rateur & le denominateur par
1\

"

d
. b ""-, d a

la merne quanute c, evient enfin ----

,

c!- d

rn?me valeur 'lue ci-deffus.
L I V.

Pourfaire preCentement une application de
,Applica.

la [olution gen?rale qu' on vient de trouver , tion de la

Iuppofons que le mixte (oit compole d' ar & folution

d' argeat ,

-l<

que (on poids total Ioit de 3 O on- rH?cedente
-

r l ci b 1
.

ci
a un exe.m-

ces) LOn vo ume e 3 pouces cu es, e pOl
s

l

du pouce cube d' or de 12 1- onces ,
celui du p e.

pouce cube d'argent de 6 ? onces .

.

* Le Probl?me qu'A?chi1Uede cut.a .;e\oudre, lor?q?'o?
lui propo[a de tlercrm1l1cr la quant1tl!

d argent qUl eroit

alb.e av ec l'o r dans la Couronne du Roi Hi?ron
,

ne pou­
VOlt pas etre autre chofe que celui qu'on vient de voir

aU?4tót qu'il cut determine la pe[anteur. fpecifique du

n?etal de cette ?OUtonne, ce qu'il fit en examinant com­

hien elle perd01t de [ou poids CLI. la "pc [a n t dan? l' eaLl:
.

E ij
.
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on aura a = 3 ' Jj =

30, c == 12 -: , d =6 ?;
fubfl:ituant done ces valeurs dans l?s deux for-

, ,

1

.

b- d a a c-b
mules genera es x = ---- & Y =---

c-d c-d

eIles deviendront x == ?; & Y == : ? , e' ef?-a­

dire, que 1e rnixte contiendra ?; pouees cubes
a' or & ? ? pouces cubes d' argent.

LV.
On deeouvre aifement, par ee qu' on a vu

dans le Problerne prec?denr , que toutes les fois

qu' on aura ernploye deux inconnues dans une

quef?ion , il faudra deux ?quarions pour les G":­

gager; & gue lorfqu' on demand deux quanti­
tes dans un ProbI?me, il faut auffi qu' on donne
deux condirions pour Ies d?terrniner, afin qu' on

puiffe tirer de ces deux conditioris Ies deux

equations neceflaires. Pour monrrer la maniere

d'employer ces conditions , nous donnerons
eneore le Problem e fuivant.

LVI.
Deu» [ources qui coulent chacune unijormd­

mens
?

ont rempii en.femble un rifervoir a, I'une

en coulant pendam un temps b ,
t autre pendant

un tem,s C ; les deux memes [ources OlU rempii
un autre rifervoir d; la premi.ere cOldant pelZ­

dant fe temps e
?

la feconde pendant fe temps
f : Oll demande la depenfe de chacune de ces

jow'ces.

Autre Pro­

bl(?llle, oii

ran ern­

p!oie deuz

inconnues.

Soient x & y ces depen[es, c' efl:,a-dire , par

exemple, ce que ehaeune de ces deux (ources

fourniroit de muids d' eau par jour, en fuppo..,
[ant que les refervoirs a & d fuffent mefures en
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muids , pendant que les ternps h, c, e ,f fe­

roient
compies en jonrs.

On aura b.» pOllr la quanrit? d'eau fournie

par la premier? fource pendant re temps b ; &

de meme c y pour la quantit? d' eau fournie par
la feconde fource dans Je temps c.' Mais ces

deux quantites d' eau par la premier? condition

du Problerne doivent ?tre egales au refervoir t1)

on a donc l' equation
.

h x -t- c y = a,

On aura de me me e x , f y pour les quan­

rites d' eau fournies par les ni?mes fources pen­

dant les ternps e , f, & par confequent la fe-

conde condition donnera
.

e x + f y
=== d •.

II ne s'agit plus maintenant que de tirer de

ces deux ?quarions les valeurs de x & de y , ce

qui fe fera l ainf que dans le probl?rne prece­

dent , en tirant une valeur de x en y de chacune

de ces deux equations & en les egalanr enfuite.

La premiere fera ? ??
, la feconde ? -f ?

b e

1 d d
a-eY'

ega ant one ces eux valeurs, on aura
-T-

d-ty
= ----, Ouae- c.ey= hd - bfy»

e

ou a e - h d = c e y
- b f y , OU enfin

a e-ud

y=----,
c e - h·f

Subilituant cette valeur de y dans l'une des

d
a-cy

eux valeurs preeedent?s de x, dans
-E;

- par

E iii
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----

a e -h d

a-cx--­
c e -b f

exemple , il viendra X :::: ---T----"-
axce-bf-cx ae-bd

OU X =
"-"

bXce-bf
en mettant Ie premier terme a au m?m? d?no­

minateur que le fecond
,

& en multiplianr les

deux denominateurs l'un par l'autre,

Faifant enfuite les multiplications indiqu?es
dans cetre valeur & r?duifant ,

on aura

,

c d - af
x=----.

c e - b f
II n' en don c plus quef?ion maintenant que

d'avoir Ies valeurs particulieres de a, h, c, d,

e, .f .. pour les fubfiituer dans ces deux valeurs

generale s de X & de y , a6n d' en tirer telle fo­
Iution partieulier? qu' on voudra.

Au lieu de commencer par degager x dans
Ies deux ?quarions pr?c?dentes , & d' egaler les
<leu" valeurs qu'elles donnent, afin d'avoir y, i?
efr clalr qu'on pouvoit eg?.lement commencer

pJf degager y, en egaIant enfuite fes deux dif­

f?rentes valeurs pour en tirer «, & g?u? p-ar cetre

operarion on feroit parveuu neceflalrement au

nieme refuhar.

L V I r.Exernplc
<lu Probl?­

me pr?c?-
Pour faire prefenremem quelque applicarion

de ce Probleme
, fuppofons que la premier?

Iource ayant coul? deux jours , & la feconde
trois ) elles ayent rernpli un r?fervoir de r 9)
rnuids, Enfuite la premier? Iource ayant cOllIe

dcnt en

nombres,
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cinq j?urs) & la feconde quatre, elles ayent
rerrrpli un r?fervoir de 330 muids.

On aura dane a == 19) ,
b == 2 , c = 3 '

,,' d =

330, e == 5' ' 1= 4 ' & par conf?­

quent d c _ al==- 210) C e - h 1= 7 '

d c - ar
q. e - d h == 315, d'oii x =

----bf-c e-

=:2;0=3°

&
ae-bd ?t5

y =

-c"-;-=T-r
- =

-7-
= 45' ;

ainf la premier? (our.ce , dans cet exernple.
fournit 30 muids par jour , & la feconde 4.>'

L V I I I?

Suppofons prefentement que la premiere
fource ayant coul? pendant 4 jours, & la fe­

conde pendant 6 jours , elles ayent rempli un

r?fervoir de 120 muids. Enfuite que la premiere

ayant coul? 3 jours, & la feconde 7 ' elles

ayent rempli un refervoir de 190 muids.

Awr.e

exemp[?

On aura, dans ce.cas ,
a = 120" h = 4"

c = 6) d = 190 , e == 3 ,f = 7, ? par

confequent d c- al= 3°0,
c e - h f =- IO?

a e - h d == -

400 , ce qui donnera

d c -- a f 3o?

x= ------=-­

c e
- b f-lo

&
a e - b d

_ 400>

Y
=

-c --;-::::-bf-
= -:::-;0-

La premier? fois qu' on aura rrouv? de fern­

blables valeurs , c' ef?:-a- dire ,
des quantites n?­

gatives divifees par des quantites nega-rives, Be

des politiv s, divifees par des pofitives; on

aura du eue emoorrafTe a favoir ce qu'elles

Sil1gtJI..1rit?
des exprcf­
fi011S ot!

Fon arrivc

dans C?t

exc lTl pi.: "1

E iv
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devoient ?gnifier) & ceux qui aurone craint
de faire de rnauvais argumens metapllyfJques,
auront cherche a reprendre la quef?ion un peu
plus haur

, afin d'eviter ces Iortes de divilions :

voici , par exemple ) ce qu' on aura pll faire

pOUf cela dans cette queflion-ci.
Manier?, On aura repris les deux ?quations generales

de. recon- Ó X + cy = a, & e x + f y = d, & Iubf?i-

110;tr11?
ce

tuant , dans ces ?quarions pour a, b, c) d, e ,i,<tu c es
,"

pcuvent fi- les valeurs que ces letrres ant dans cet exern-

gnifier. ple l on aura eu .f.x -?- 6 y:-' 120 , & 3 x

-?- 7 Y = 190 •. Tirant, de ces equations ,

,
3 Y

1& 190 7
X==::!:3 O -

-?-,
-, x =

T
-

j" )', on

aura egale ces deux valeurs , ce qui aura denne
"

? y J 90 7 Y . 7 3
:3°

-

--,=-- -

--, ou 3' y -;-y2 3 3
=

I

?o _

30, ou y == 40.
Subfl:ituant enfuite cette valeur de y.-d-ans 30

,- iy valeur de x, on aura eu x == 30
- 60,

(;,.' ef?-a-dire, ...... =.,j.. 3 o. Par cette voie , 011

a.ura vu
, [ans en .pouvoir donter ," que le

quo?
trent de -

4?o par 10 efl: +1°, & que celUi

de,-t- 300 par
- 10 efr -

30.
L I X.

T1
I A On aura bientot apres regard? comme desJlt'oremes '-'

g?lieraux principes generaux que
concernant Je -t- divife par le + donnoit Je +',
les iigncs le + d,i vife pa?' le - donnoit le _

)

?es quo
d- 1e - divi[e par Je -?-' donnoit le _,tlens ou es

1 d·
.

I'
l d

.

lprodu'ts
e -- IVlle par e - onnOlt e +,l •

-

& de m?me pourla muItiplicatiov. )
.

.

Ces principes auro nt ete d' autant plus facile?
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a imagin?r qu' on y etoit comme conduit , par ,

les n?fleXlo?s qu' on avoit dll faire fur les Ggnes
qu' O? trouvoit aux termes des produirs & des

quonem , en pratiquant les preceptes dormes

POUt la multiplication & pour la divifion des

<Juantites complexes .

.

Mais s'il ef? facile qu' on fe doure , pour ainh

dlre) de ces principes , 00 fent bien aufli qu' on

ne Iauroit les aHirmer qu'apres y avoir fait

beaucoup de n?flexions) & il Y a apparence que

les premiers Analifies, n' en auro nt ete ft1rs

qu'apres les avoir verifi?s dans beaucoup
d' exernples.

L X.

Pour nous aflurer que la rnultiplication de - On demon:

par
- doit toujours donner + au produit , trequc-b

voyons quelle lumiere nous pouvons tirer de la par
- d e??:

rnethode generale des multiplicarions donnee ,

+11 d,qnol.

X L V S'
,

h d
. que ces

arr. . uivant cette met o e, on VOlt
quanrir?s

tres-clairement que le -produit d'une quantite ne foienr

tell e que a - h par une autre c - d , doit ?tre pr?c?d?es
a c - h c - a d + h d; & on voit par

de ricn,

confequent en merne-ternps que le term e h d
I

qui efl: venu par la multiplication de h & de
d a le figne +, tandis gue fes produifans b

& 'd ont le Ggne -. 11 ne ref?e don e plus qu'a
favoir fi lor[que deux quantites negatives
t?lles gue _ b & - d ne [eront precedees
d aueune quantite pofitive ) leur produit fera
encore -+- b. d. Ot :t. ?'eLl: ce dont il eLl: facile
de reconnoitre la verite , puifque la methodE;'
par laquelle on a decouvert que le produit
de a - h par c - d ?toit a' C - b c _ a d
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-t- b d , ne fpecifiant aUCUl1e grandeur particu­
liere ni a a ni a c, doit avoir encore lieu 10r[­

que ces quanrir?s fonr egales a zero: or , en ce

cas ) le produit a c - h c - a d -

r- h d fe re­

duit a + h d, dane - h X
- d = + h d.

IL X I.
Les autres

Quantaux autres cas
,

c'efr-a-dire ,.'a la mul-
cas fe de-

rnontre _ tiplication & a la divifion de -+- par -. on les

roient de juf?ifieroir de la rneme manier?,

m?me, L X I L .

Pour revenir prefenternent a notre dernie-

Icom1.ment re application du Probl?me precedent ?
rernar-

a va eur ".,

negative quons qu a,pres avoir
?rouv? que,x

= -

3°

qu'on.a
& Y =..;- 40 ).on a du avoir encore une autre

rrouv?e re- efpece d'embarras ,
c'etoit de Iavoir ce que G­

fo?t le Pro- gnifioit cette valeur de x-: pour le decouvrir [(1-

bl?me,
rement, le che min qu'il ef? vraifernblable qu' OIl

aura tenu, c' efr de remonter aux conditions

du Probl?me , au, ce qui revient au m?rne , aux

?quations 4 x-\-6 ;' = 129 & 3 x + 7 Y

= 190 qui les expriment alors , ? de voir

c?mment les valeurs ? 3 G & -I- 40 de x &

de y convien?e'nt a ces ?quations. On trouve)

premierement, que 4' x doit etre,' en ce cas
,.

_ .I 20 & ?ue 6 y dl: 2?0 >
d' ou par co?fe­

?uent 4 x-\-6 Y eil - 120 + 240) qUI efr

en e{fet egal a 120. On trouve de meme, que

3. ,x -+- 7 Y ,eJl
-

90 -T
.2 80 qui fe reduit

? 19°·
V oyant done comment les valeurs -

3 o &

'-+- 10 de x & de y , fatisfoJlt aux equations
? x + 6 y= 120 & 3 x -1- 7 Y ==

190, on

decouvre en meme-temps commeRt elles fati[..;

(

1
J'

I
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font aux condirion- du Probierne ? car puifque
l'u?age q?e l' on fair des quantit?s '4 x & 3 x,

qm expnment alors Ies quantit?s d' eau depen-
"fees par la premier e Iource , dans la premiere

& dans la feconde operation, eil: de les retran ..

c.:1?r de 6 y & de 7 y, qui exprirnent les quan­
tltes d' eau fournies dans.les mernes operanons

paf la feconde [ource ,
?l Iaut que dans ce cas ,

on ?egarde la prelpiere fource comme derob?nt
de l' eau aux refervoirs , au licu d' e? fournir ,

comme elle fai[oit dans l'autre exernple "
&

cornrne on l' avoit fuppofe en exprimal1t les

condirions au Probl?me- i

, 1': on voit en ceete QccaGon ,
un exemple

de la generalite de l' anal yfe , qui. Iait trouver­

dans une quefl:ion des cas que f on n' avoit pas

pr?vu d' abord pouvoir y etre renferm?s.

, LXIII.
r

' Les incon-

Dans prelque toutes les quel?ions r?folues
nues deve-

generalement, on a trouv? des cas de m?rne

natur? que le pr?c?dent ; & l' on eri a toujours

conclu , que lorfque la valeur de l'inconnue de­

venóit negative, la quantite quJelle exprimoit
devoit etre prife dans,'un fen s corrtraire a celui

fuivant lequcl on r avoit: empl?yee, en expri­
mant les conditions du Probleme. -

"
.

nant neg,a­
tives ,

doi­

vent ?tre

pri[es dans

un [ens dif..

ferent de

ce1ui de r?­

nonet du

Problemc.
.

./
(

Ce qp.'on vient' de 'dire 'des iO<SQnnues , fe

doit dire auffi des conpmes , c' efi a:.dire, que Ii en cH: d<t

da os les applications qu' on. fefa d'lltle (olurion meme des

generale '. ? on fait negarives quel?ues-unes
eonnues.

des quantltes donneeg a , b, &c. Gans' les Pl?O-

, blemes, cela fignifiera que dans l'applicatio,tl
'

particuliere) ces quantites doivent &tre pr??es
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dans lin (ens contr?ire a celui fuivant Ieque?
on les prenoit dans un fens contraire.

L X IV .
.

Exernple
tle l'ufage
des quanti­
t?s connues

faites nega­
tives,

Qu'on fe propofs , par exernple , de trouver

quelles doivent etre , dans le Probl?rne pr?ce­
dent, les depenfes des deux (ources, pour que
la feconde fourniffant de l' eau pendant fix jours,
tandis que la feconde en derobe pendant trois

jours, un refervoir de 18o rnuids foit rempli ;

& que la premier? fource enfuite fourniiTant de
l' eau pendant 3 j,?urs, & la. feconde pendant 4
jours, un r?fervoir de 320 muids foit rernpli.

On n'aura qu'a faire dans la folution ?enerale
a = 180

,
b = -

3 ) c =. 6) d = -320 ,

e= 3,/=4. .

Et 1'on aura d c = 1920 , al = 720,
c e = 18

, b f = - 12 , a e = S 40 l

d h = - 960, & par conf?quent dc - aj
== 1200) c e - h f:::= 30) a e - d li

. de-a!
= I 'i 00, qUl donnent X =

----b-fc e-

a e - d b
== 40 & Y

= ----- = j o , par
Ct! - b f

-

lefquelles on apprend que la depenfe de la pre-
.

miere fource ef? de 40 muids par jour J [oit

pour derober comme elle fait dans la premier?
'op?rarion )

foit pour fournir ,
ainfi qu'il arrive

dans la feconde; & que la d?penfe de la fe­

conde efi de 50 muids par JOUf qu' elle four­

nit dans chacune .des deux op?rations. I1 ?toit

fI naturel d'imaginer que h devoir etre n?ga­
rif dans cette application, & fi ai{? de s' eo

affurer en remontant a l'ufage qu' on fait de

I

I

(
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cetre lettre , en exprirnanr les conditions du

Pr?bleme ) qu'il er.: inutile de s'arr?rer a le faire
VOlr. '

LXV.

, :our faciliter aux Cornmencans la maniere
d etendre les Iolutions des Probi?mes aux cas

ou Ies quamites donndes font prifes dans un

fens contraire a celui oit elles avoient ete prifes
d'abord, nous prendrons encore un exernple
dans un autre Problerne que le pr?c?dent ,

nous
.

reviendrons au Problem e de I'art, XXIV. ou
il s'ag-it de trouver la rencontre de deux Cour­

riers ': & nous chercherons a tirer de la Iolution

generale celle du cas fui vanr,

Deux Courriers font a la difl:ance de)o Autre

Iieues , run ?rant , par exemple, a Lille , l' au- exernble du

tre a Paris. Le premier part de LilIe a 8 heu-
.

rn?me ufa­

res du foir pour aller a Paris en faifant 41ieues ge d?Sl
h L

r.
d l

A •

d P
quantues

par eure. e iecon part e meme jour e a-
COfi11UeS

. ri? a I
I,.

heures du rnatin pour aller a Lille , & faices nega­
fair 3 lieues par heure ; on demande a quelIe tives,

dif?ance de Paris ils fe rencontreront.

En tomparant cet ?nonc? avec c?lui du Pro­
bl?me g?neral , on voit d'abord que la lettre

c, qui exprimoit la marche du premier Cour­

rie.r dans un temps denne " d?it ?tre negative.,
pUlfqu? dans la folution generale on fuppofOlt
que Je premier Courrier s' eloignoit, & qu'il
vient, dans ce cas-ci au devant du fecond.
On voit en\uite que la'lettre h, qui exprimoit
le nombre d heures d' avance du premier Cour­
rier, doit etre auffi negative ? puifqu'i! eil: part?

i
\

plus tard.
_

,
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Ainf on n'aura qu'a faire dans la formule

, ,

l
ade+bce

genera e X'=

d f'
== ro , h = -

9
e-c \

C == - 4', d == I
, e :::: 3 , f = I ,

& r on,

50 x l X 3
-

9 X - 4 :/ 3

aura x =

1X3+4XI

150 + lOS 2,8 6'

= ------- = --- :::: 3 6 -:;- qUl ap·
; +. 4- 7

'

prend que lorfque le Courrier de Paris aura fait

3 6 ?-lieues, il aura joint celui de Lilie.

L X V L '

U n des ufages des plus ?tendus de l' Alg?bre
& qui montr? le mieux l'avantage qu'on a de

prendre a volont? ,
ainfi qu' on vient de faire ,

les fignes des quantit?s donnces en ?eneral dans

les Probl?mes , e' en: de rapporter a la folution

des equations qu' 011 a prifes generaIement ,

toutes celles dans lefquelles les inconnues font

difpolees de la rn?me maniere, mais avec des

Deux ?qua- fignes & des coef?iciens quelconques Par exern­

ti 011 S
,

du
ple , avec les deux e uations h x -t- c y == a &

pr?II?ledr
de-

e x -+- f y == d qu' on a refolues dam; I'arricle

gre
a eux

LVI
'

fc d
-

d
' .

d
inconnues, •. ol1dre o?

ra

ltlouJou?·slI eu; equatlons ?

pe.uvent pr?mler egre que es qu e es foienr , pourvu

toujours qu elles ne renferment que deux mconnues.

erre
I

rap- Q u' on ait, par exemple, a re[oudre Ies deux

po?tee<;
aux

equations m n x == p p y
- h h g& m

ny
= p

3

t>receden. Pl'
tes.

-- n n x. our es comparer aux premleres, on

p l commencera par
les ecrir.e ainfi

.,..,xe:np e.

m n x - p'J. Y ==--hhr:r & n n x + nmy==

p
3

J les comparant alors terme a term e avec

les deux eq uations
J

iJ x + '" y == a & e x + f y. == d.
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La premiere avec la prerniere , & la feconde

avec la feconde, on aura

b::=::.mn, c=_pi" a=--- h h g ,
e=n'Z

f
.. mn,.)d:=p3.

Ce qUI donnera

Cd=_p5 "a!=_mnhhg'>ce=_p1..n'l,
b f = m m n n .. a e == - h2 n? g, h d == m n A3 ,

&par confequent c d- af== - r' + mnhhg,
C e_bj=_m2 n2_p2n2",ae

-'- b d
"

=_h2n2g-mnp3 ...

01'
,

fubl?ituaut ces valeurs dans les Iormules

, , cd-af ae-bd

generales x ==

hf
& Y =

b j' ,
ce- ce-

on aura enfin x = __ e: _-_
-

__ 11_t, _n __ h_2_g_
m:" n20 + r" n2.

h2. gn2.+ m np'?
& y =

--m -z-n;:-",f. -p -;. ;:r.-'--

L X V l l.

Suppofons pr?fentement qu' on ait les ?qua- Autre

exemple •• s m r » ppy 2nq
nons ---'- = --- - -_.- &

p-q r+:» p-q
---- n q

m x + p + q X Y = --- en met-

• l p-q

tant la premier? fous cette forme ...••.•••

,mpx pp _

l.nq

--;;------;-- p+qY -'-p-=q-'
on aura) en la comparant a I'?quation generale,

b x -1- c y =:. a) b = _3_'!!L
)

c = _ -E_L;
p-q p+'1

l. n q
a=--- ---, & en comparant la [e­

P-.9
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conde a l' equarion e x + ! y
= d) on aura

e=m,!=p+q, d= ,-?".??-q-
,

,

p
.- P

& ces valeurs et?nt fubfiituees dans la formule

x=cd?af d
"

b f
) onneront. o" .' o o • o • • • • •

, e
-

pp s » 2.nq--
- _.-..-" X - + - X P + q

X = P+'l p-q p-q

_._-.

PP s=r
_?---x In ---_ x p-{-q

r+s p- q

POUf r?duire cette quantit? , je commence

par multiplier le numerateur &" le denomina-
.

-----

. 2nqxp+q
teur de la Ira?tion par p + (b

-,

p
-

q
__ 2

. 2n'l'rKp+q
ce qUl la change en :=,,-_. _

_ __ ) par
p -q x p + q .

ce moyen le nurn?rateur entier de la valeur de
"

-2

X devient __ _?_.p >:?
+

?'l ??
+ 'l

)

p-q x p+q
-------"--

--_ ... 2

q "JZ X 7. X P + tj
-

p p
ou

, au--- ---

p
-

q x p + q'
PP+4P'l+2.qq

q n X .•. -I

.
P -q

x
p + q

Je travaille enfuite fur le denorninareur

de la valeur de x ) en metrant fes deux par­

ties
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'

ries au m@me denon'linateur, ce qui donne
.

-? -- . __ 2

-P:&xp-q xm ...... w-

3 mpxp+q'

p+qXp--q
----?--???' ?------

ou
-- In P x P P

--

P q + 3 X P + q

----.;'?? , OU

p+qXp-q
----_._??'?

m p X + P P '+ 5 P q '+ 3 lJ tJ
enfin - ? ... ,,?.?

?........--........-.......

J'

1+1 x p--q

Ces, deux op?rations changem la valeur prece
"

pp++pq+2.IJ'l

<

P+qXp-q
dente de x en -------.

+PP+5Pq+3 'l?
,

, = v
r ». --?'.

.
,

p,+ q x,P
-

,9
mars comme te nurnerarem & le d?nornina-

teur de cetre fra??:ion font chacun divif?s par

p":;:; X P4' r óte ce divifeur , & la va ...

leur de x devient
.
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_nqpp- 4P'lqn- 'Lnq'
? == -------??----???--.----?---

4mp ,+, =r: '1+ 3 mpqq

fubf?ituant maintenant les m?rnes valeurs de

a, h) c, &c. dans la formule generale
a e - b d

Y =

--'-b-r
) on aura ..•..••.••. •

,e -

1. n q

p-,q

3 m p

P"""" q

nq
x-xm--

p-q

y=
pp 3mq

.-

- --- X m - ---

X p+q-
,p+q p-q

au num?rateur de laquelle je donne cetre forme

-- 2. m n q X (p --

q ) ---.

3 m P q n..

--_._-----

___ l

p-q

en multipliant Je nurn?rateur & le denomin?-

"d fi .o.:
=» s »

teur e la ra\..,LlOn - --.----- par p-q.
p-q

Je r?duis enfuite cetre nouvelle forrne , & elle

----

• mnqX-5P+2.q
devient ----

?

p-q

?uant au d?nominateur de, la valeur de:y,
cornme il efr le me me que celui de la valeur de

s , il fe reduira de m?me , & ran aura partant

',. q
-

5 P

"lo

p -q

y
-

-----.- -?,

4 P P +. 5 P o 3 q q

-mpx-----
--

--- -

p+? x p
-

q
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ou en effa?ant les divifeurs ·communs p

- q,'
&.. 'd °G

.

en re Ul ant) f • o • o • '.

5 p-- 1 q

tJnX

p-q
y= qui,

41P+SPq+3tJtJ
px_--_

P+fJ
en fa.ifant palfer le divifeur p -?- q en haut ,

? le divifeur p
-

q en bas, fuivant les re­

gles des divifions des fra?tions J devient enfin

qnXp+q x 5P--2.q
y == --:.._?--

_...::-._--===-?-_--===- ,
OU

p x P:?- q X 4 P
'"

+ 5 P q +, q q
?2 q3n+SP1qn+ 3pQ'"n

y=
- 2 P

2.

q
2.

+ 4P
4

-+- p; '1- 3P '1 i.

L X V I I lo

Si pour refoudre les ?quations propofees da n! Adtre ma­

cet exemple\, on avoit cornmence par d?livrer niere de?? ..

des fra?tions ces equations, le calcul qu'on au? foudre lc

roit fait de la maniere fuivante, auroit denne meme

moins d' embarras de la part des divifeurs, exemple. :

Soient multiplies d' abord les deux mernbres

d
l o ?mp)$ v'.l 2qne l?quat1on = ..

,
p-q p+'1 p-q

•• OU
3 m

p x

__
UL ;::: _

2 n CI

P--'1 p+q p-q

par p p -

q q produit des deux divifeurs p
-

q ,

p + '?» ex l' on aura l' equation 3 ;;Pp ?j -;;;pq
\

F ij
,

\ .
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........ _ I

,

X X + P P q
-

P
3

X/y,= 'i 2 n p q
-' ? n q tJ?·

Soient rnultiplies de .m?me les denx mem-

b d 1,,·
--,' n q

res re equauon m x + p+q »s= -,-O
-

I " p-q

patL:..:i.:
& 1'0n aura .m /p --;;q- X 'x,

+ p p .-.

q q X Y = q n.
'

Comparant prefenrement ces, deux nouvel­

Ies equations avec les deux Iorr?ules generales,
on 'a b = 3 in p p -t-, :3 'n. p '1 ,

c = p p q
-

p,3 ,

a=?2npq-2nq?, e=mp -m q"

I I

j' =
P

2
_

q 2, d =
q n.

D' ou l' on tire c d == P
2

q
'2.

n -

p
3

q n ,

aj=: - 2 n p+ q_2np2 q2 -t- =r i'»
+ 2 n q 4) a e =' 2 n m ,q

3 '- 2 n m r: q ,

b d = 3 m n pZ q+-3 m n p q \ c e = 2 P
3

q m

- m p
4

-

mp
'2.

q
1.

; b f = 3 m p
3

q + 3 m p 4:.

=s=r«' _3mp'lq'2.

"

& partant . . • . . . . • . . : .••.
'

.. '. . . . • . •..••

c d - a f ==
q !Z P

3
+ 3 p2 et n - 2 n p q

3 -- 2 n q4
ce- bf-2mp2q2- 4mp4-mp7.'q+3mpq3,
a e - b d = 2 n m q3 --

5 m n p2 q
-

j m n P f

; / qui donncne •.

'

..•..•••.•....••. ó • ?. '.,

x zz: ?q??+3Ppqqn-lnpq3.- 1.l?L &-

2 m p
2.

q
2.

-

4 In P
.4 -- m p

;

'l + 3 m p q
3

Y == --!..r.1l":.'l:'
- S.:::...np2 q??LJ/_.

s. 1Il P P lJ q
-

4 m P
4

- 112 P
;

q + 3 m P q
"

t X I X.
'

..

?;?????1??? Si on compare pn?[entement ces deux va-
'

/

folmions Ieurs de x & de y avec celles qu' on avoit tfOU-

p,ec?J?Ii- vee.s prec?demment) on voi? d'abord [ans au-

t,:s.
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cune dlft1CWte l'identite des deux valeurs de y'.
Quant ?ux valeurs de' x , pour Iavoircomrnerrt
la

preml?re peur etre la rn?rne chofe que la fe­
conde

, 'I? faut remarquer que l' egalite qui doit

et?e entre ces deux expreflions , fuppofe necef­

falrement que le num?rateur q n p
3

+ 3 n p p q q
-

2 n
p q

3
- 2 n q

4 de la feconde contienne

1e numerateur _

q n p p
-

4 P q
2

n - 2 q
3

n

de la prerniere , de la rn?rne rnaniere quele de"-
,

nominateur 2 m p
1.

q
2.

-

i m P ? -- m p
3

q'

+ :3 m P '13 de la feconde contient le deno­

minateur 4.- p
3 m + ) P

2

q m + j m E 1
z de

la premiere. Or , prenant la peine cle divifer
te fecond numerareur par le premier, on rrou­

v? ;n effet Je me me quorient p
---.

q qu' en

divilant le fecond denominateur par le pre-
rmer.

'

C' ef?-a-dire , que I' expreflion ..

q n p
s + J P P'l'lll- Z IIp q?-l, 11.14

-----"

2. In p20 q
3.

-

i In P
4

-

mp
l

q + 3 m P q
;

fe change en

-

......•.

-,....--

jf-qx-JlqpP-4pqqn-2.nq> "

p
-

s= 4 mr3q+51lJ.p?q+3mpq.1.
- n q. p p,

-

41' q. qll- 1. n q
t

OUen ------??--????------?--
4 m P

s + 5 m f
2.

q. + , m p q ?

en otant les divi[e,urs comrnun? p
-

q ...

L X X'.,

La maniere dont on vient de r?duire la plus
compofee des deux valeurs de x ala plus Gmple-,..
etoit aifee a imaginer, lorfqu' en flVoit l'u:le &..

l'autre de ces de.ux expreilicws ; mais fl ollt

F iii
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n'e?t connu que la plus cornpofee & qu'on
eut voulu la Iimplifier , on auroit eH! heau­

coup plus embarraffe , puifqu'on n'auroit pas
(u par quellequantite il faUoit divifer le nu­

m?rareur. & le denominateur de la fra?tion. Or

comrne ce Ieroir un vice dans la folarion d' un

Problerne
?

qu:une quantit? r?du?tible & non

r?duire
, i? raut chercher une m?rhode pour

reduire toute fra?tion qui peut fe Iimplifier )

,

ou , ce qui revient au m?rne , il faut chercher

UBe m?thode pour trouver quel efi Je plus
grand divifeur commun que p'uiff?nt avoir

deux quantit?s donn?es,

Suppófons d' abord , pour aller du plus itm·

ple au plus compof?, que ces deux quanrit?s ne

foienr que des ?ombres ; que l' onait
, par exern­

ple , a chercher le plus grand divifeur commun

des nombres 637 & 143 ' ou , ce quirevienr
au rneme , que I' on fe propofe de reduire la

frattion ,?! ? a fa Iimple expreflion.
Divifant d'abord 6'37 par 143 '

i1 vient 4.­

pO-ur quotient, & 65' pour refie, e' efr-a-dire ,

cue la fra?tion ? 37 fe change en 4
--1..- ? d' ou

-l 143 -r- 143'

la quefl:ion efi r?duite a abbaiirer la fra?tion 1(,4\'
oU."ce qui revient au meme, a chercher le nom­

bre qui efi Ie plus grand cornmun divifeur des

nornbres 143 & 65'. Car lorfque ce nombre
fei"a trouve, il en evident qu'iI fera auffi le plus
grand commun divifeur des nombres 637 &

143 ; puifqu' on ne fauroit n!duire la fra?tioJ>l

?I?? a fa pl?s fimple expr?ffion , qu' on ne re­

dUlfe en meme-teml)s 4 + ?
? ou

637
a fa

/

? 143 143

plus fimple exprelhon.
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• ?e? d?ux ,nombresI43 & 65 l
fur Iefquels

il s agrt d operer pr?fentement ) 'etant plus {in:- ,

ples que.les deux premiers 637 & 14:3 , je VOlS

que la dlfficulte efi diminu?e , & qu' en s'y pre­
nant de la m?rne maniere ,

on la diminuera eh­

co.re. Au lieu de la fra?tion \"453 a reduire , j'e·­

cr?s W ' non que je pretende que ces fra?tions

[olent les -m?mes ; mais parce qu' on ne Iauroit

r?duire I'une , que l'autre ne fe r?duife de la

rn?rne maniere. Enfuite , pour reduire Iti' , je

divife 143 par 6 r ' ce qui me donne 2 pour

quorient , & I 3 pour le refie. II ne faut done

plus, par le m?me principe , que chercher le

plus grand eommun divifeur de I ? & de ().

Car on voir que le plus grand commun divifeur
I

de ces d;u.X nombres, fera auffi celui de J 4) &

de 6 r ' a caufe que la fra?tion ?-?J fe chan 1e en

13
6' D

.2 + 6)"- , /

Prefenrement le plus grand eommun divifenr

. de 13 & de 65' el] 13 lui-rn?me , puifqu'il di­

vife exa?ternent 6). Done 13 efi autu le plus

grand commun divifeur de 143 &. de 6) , done

il en: aufli celui des nombres propofes 637 '

143. Eneffet , 637 efi 49 X 13 & 143),

I I X I) , d'ou 1'0n tire ? !? = ??, fra?tion ,

il?n!du?tible.
L X X T.

On peut s"a{furer facilement que la methode ,?ethode:
qu' on vient de fuivre dans l'exemple prece- generale d1c
d

'., rrouvcr c

,

ent,. peut ?'app?lquer
a ?u:lques nombres que plus granJ

ce folt. Qu on alt, en general , deux nombres c?mmun .

A &!3 ). & que le quotient de la divi{ion du divi[ell1: de

premler par le feCQnd foit a, & le refie C. la den);: no?u-:

F ·v brcs,
,?
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quef?ion Iera r?duite a trouver Je plus grand
cornmun divifeur de B & de C; b etant {uppoi?

.

alors Ie quotient de B par C, & D le refie ..

i? ne s'agira plus gue de trouver le plus grand
commun divifeur de C & de .Q, c'efl:-·a- dire ?

de divifer C'par D, & de fe (ervir du ref?e paul'
divifer D. Allant ainf de divifion en divilion \

'

jufqu'a ce qu'on arrive ? deux nombres , dont
Je plus petit foit eonrenu exa?rement dans le

plus grand; ce nombre eonrenu exa?temenr
,

fera Je plus grand di vifeur' cornmun des deux

premiers nombres A &.B.
.

Cette regle dans toure fa generalite , CQm­

me dans l'exemple precedent, eft fondee fur
,

Al C'
ce qU,e la ,fra??ion B-.

- devenant a + -n-

ne fauroit s'abbaiIT?r que lorfque -{- s'ab­
/

baifle ? que ?:....' ne fauroit fe reduire que de

B
I

B
la meWe) manier? que ?c-

, & que. c-
#

1. Dr.. r
?d'

r.'etant a + -c?
ne iauroir te re uire lat;ls que

3- fe reduife , & alnf de fiiite,

/

C

.I;XXII.

Voyons pre(entement quels [Q,nt les change­
mens qu'il faut faire a c?tte metnode pour l'ap ..

pliquer 'lUX quantites Alg?briques ; & pour plus
de darte, prenons d'abord un exemple.

Su.ppo[QnS tju'it s'agiif? de trQuver Ie plus
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t'rand cornmun divifeur des quantir?s 3 a

J

- ) b a a + Ó Ó a - b 3 & 4 'a a -

5' b II -?- h b.
il faudroit, (uivant la mechode precedenn- ,

diviler la premiere de ces deu, quantit?s par
la feconde; mais comme la divifion ne Iau­
roic ?e .faire a caufe que le premier jerrne 3 a

3

du dlVldende ne conrient pas exa??ernent Ie

premier terme du divifeur, je rnulriplie toute

la premiere quantit? par 4', & je remarque

que 4 n'?rant point un des divileurs de I? fe­

conde quanrit? 4- a a -

5' b a + h h
,

11 ne

peur pas y avoir d' autre plus grand commun

divifellr entre 12 a 3 - 12 h a a + 4 h b a

-

4 h 3 & 4- a a -

5' h a + h h qu' entre

3a3- 3 haa-?-bba-b3&-+a a

-

r b a + h b.

Je divife alors, fuivant les regles prec?-'
dentes ,

I 2 a
3

- 12 b a
?

+ 4 b ?
a -

4- b J

par 4' a
2.

-

r .b a -?- h h"; j' ai pour quotieut
3 a, & pour refie 3 b a a -+- b b a -

4 b 3 "
ce qui, Cuivant les m?rnes regles '. demande-
roit qu'on divif?t l' a" -

5' h a + b b par
3 b a. a + h b a --

1- b 3; rnais comme la

divifion de ces quanrites ne fauroir fe faire

[ans les pr?parer auparavanr , je remarqlle d'a­

bord que betant 'comrnun a tou? les termes de
la derniere quantite) & n,e ?'etant P?S

a ceux
,

d,e la feconde .. il ne faurOlt etre partie du plus
grand COll1mun divi(eur de ces quantites , ainfi
je l' ote de tous les termes de cette feconde

quanti;e, & je prends a la place 3 a a + b a
- 4- b

..
Je

remarque enfuite qu' en multipliantJla preuuere quant?te1: et a _ 5 b a -+- b b
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par l ' qui n'ef? point un divifeur de 3 II ?

-t:- h a -

4- h z
, .la. di vifion fera poffible ; je

fais done cette diviiion de 12 a a - 15 a h

+ 3 b b par ? a a -\- h a .- -4 h h, ee qui
me donne 4 pour quotient ) & pour refie
-

19 a h + 19 h h.·

II .n' dl: don c plus quefl:ion prefentement
que de trouver Ie plus grand eommun divi­

feur de 3 a a + h a -

4- b b, & de -

19 a h

-r 19 b b. Comme il faudroit ,I pC)ur cette

operation , divifer la premiere de ces deux

quantites par la feeonde, & que pour pouvoir
divifer les deux premiers term es de ces quan­
tit?s , i? faudroit multiplier la premiere par 19
h, qui ef? un divifeur exa?t de la feeonde , j' óte

ce divifeur de la feconde , ee qui la r?duit a

- a -?- h.

,

Mais le plus grand eommun diviieur de 3 a a

+ b a -

1- h b & de - a -+- h , efi - a + b

Iui-rn?me , puifque la diviiion de ces deux

quanrites fe fait exa?ternenr. Done - a + b

en Je plus grand commun divifeur de j a. a

'

-?- b a
--:- 4- b b &. de -

19 a h + 19 h b ;

done i? efi auffi le plus grand commun divi-

/ feur de 12 a a -

l) a h -?- 3 b b & de 3 a a

-+- h a -

40 h h, done iII' efr. encore de "4 a a

- 5' h a + h h
, & de 3 b a a -+ h h a -

4 h 3

aulIi-bien ?ue de 12 a
3 - ,12 h a a + -4 h b a

>--
4 b ? & de 4 a a - ) h a -?-, h h. Done i?

eO: en6n le plus grand divifeur comrnun des

quantites. propofees 3 a ,3 '--

; h a a + b b a

- hJ & 4 a I? -

5 b a + b b.

r

•



n' A L G E BRE. ,r
LXXIII.

II n' en: pas difficile maintenant .de voir.

??'on reuiliroit a peu pres de la m?rne ma­

mere
, quelles que fuflent les quantites dont

O? ,voulut trouver les. plus grands communs

dlV,lfeurs. Le feul principe qu' on foit oblig e

d'aJouter dans cette recherche ? a la m?rhode
de l' arr. LXXI, c' eIl: que deux quantit?s quel?
Conques A &. B conferveront l?u? plus g?a?d
commun divifeur ,

fi on multiplie ou divife

rune de ces deux quantit?s , A , par exemple,
par une quantit? qui n' ait aucun divifeur com­

mun avec B.

O
' . r:

l -d
'

d l
' M?thoden peut enoncer ainu e proce e e a me-

? e lthode generale de determiner les plus grands g n ra

?ou.:.
d,

.

r.

S' A pour
rrc

com?u?s lvue?,rs.
oient & BIes deux

ver le plus
quantltes propoiees ,

on commencera par or-
grand com"

donner ces deux quantir?s par rapport a une rnun dJvi?

des Iettres quelconques qu' elles ont de com- feur ?e?
rnun, On verra enfuite par quelle quantit? m qUla?bt1?.?s-I

c

d' l' l'
A go

n
l

.

rau roit mu tlp!er A pour que les termes
ues.

affe?ces de la plus haute puiffance 'de la lettre
q

fuivanr laquelle on l'a ordQnnee .. puifTent fe

rlivifer par les termes de B affe?h!s de la plus

?au?e pui{fance de la meme Iettre? !i ce mul­

tlphcateur m n'a aucun commun dlylfeur aVec

B
, on s' en fervira pour multiplier A,; mais s'il

a un
COO1mun divifeur n, on (>tera ce commUD

divifeur tant de m que de B J & on ne multi-

pliera A que par _"!_, ce qui formeta une

'n '

nouvelle quantite C que r OJ) prendra a la place
de ,A. On prendra de meme a la place de B
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la quantite D qui en vient lorlqu' on l'a divil€

tpar le divifeur n qu'il a decommun avec m.

Cel? fait, on divilera C par D, &. la divi­

han falte, fi elle efl: exa?te ;: D fera le plus
grand commun divifeur cherchede A' & de B;
mais s'il y a un refie E

, on fera , a l' egard de

D & de E la m?rne operarion qu'a l' egard de

A & de B , '& ainfi de Iiiire , jufqu'a ce qu' on

arrive a deux quanrit?s qui fe divifent exa?te­

menr, Lorfqu' on y fera panrenu , celle de ces

deux 'quantites qui fera conrenue exa?ternent

dans I'autre , [era le plus grand comrnun divi-

feur cherche. f
,/

II ef? bon de faire remarquer que fi l avanr

d'entreprendre
'

l'op?ration dont on vient de

voir la m?thode , on appcr?oit dans l'une des
I

quantites propofees .dl au B quelque quantit?

,qui en foit un divileur exa?t ,
& qui ne le foit

point de l'aurre, i? faudra commencer par
?ter ce divifeur pour que ce calcul Ioit plus

1

I'

fimpk. _

,

Afin que les Commancans puiffent acqu?rin

quelque facilit? dans l' appl!carion de cette me ...

thode , fai joint les exernples fuivans.

L XX I V.

S?ient les quantit?s q n p
3 -t- '3' n p

2

q
2

-'

2np'l3 _2nq4 ac2Tnp:lq2-4mp4-.
m p3 q + 3 m p q3, dans lefquelles nous n'a...

'

vons trouve ( art. LXIX • .) le divifeur com­

mun p
-

q , que parce que nous favions d'a­

vance que la premiere de ces deux quamites ?

divifee par la feconde , devoit donner le meme·

quotient que la quantite - n q p
2.

-

4' F q ?

Premier

exemplc.

,
,

'
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2, n q
3

divifee par 4 m p
3

....... ) m p
'J.

q
........ 3 m

p '11•
Pour reduire prefenrement ces deux quan

..

tites
) [ans

employer autre chore que la ?e­thode
precedente on commencera par oter
,)

;

q n
qUI ef?: co rnrnun 'a tous les termes de la pre- J

miere de ces deux quantites ) &. qui n' ?fi poiat.
contenu dans la Ieconde ; on ótera merne p m

Gui ef? comrnun a tous Ies termes de la fecon­

de, [ans etre contenu dans la premiere; & par­
la l' operation [era r?duite a trouver le plus grand
divifeur cornrnun des quantit?s (A) -

4' p
3 -

r

P
2

q-+-2. p' e" + 3 q
3 & (B) P

3
+ 3 p P q

- 2
P q

?
-

,2 q 3., I

Divifant A par B , j'ai -

4- pour quotient ,

& pour ref te (C) I I p'). q _ 6 p q:2 _

)
q

3
) cornme il faudroit alors multiplier B par

'1 I q, pour que [on 'premier terme put ?tre
divife par Je premier terrne de C:, & que q
efi eonrenu dans tous les term es de C

, je
mulriplie fimplement B par I I ,. ,& je diviie

q.par 1., d'ou je .n'ai plus a comparer qu?
les deux quantit?s (D) I I P

3
-I- 33 »" q

.
- 22 P q:' -- 22 q3, & (E) II r:

- Ó p q
-

.f q 2...
«» •Je divife la premlere par la Ieconde

, & J al

pour guotient p & pour refie ,( F) 3 ? r
'

q
-

17 P q
2

- 22 q 3. Comme il faudroir alors

multiplier (E) par 39 q,
afin gue fon prerp.ier

terme fut di vifible par celui de cette nouvelle

quantite F
, ? que q ef?: ?ommun.a tous Ies

termes de F, Je ne lnultiphe don e E
gue p;lr

,9 ? & je divife fon produit (G) 1'2? p1.
-

234
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P q-l 9 r q
s

par [HJ 39 p
1.

- 1'7 p q
- 2 ?

t} -, Le quotient efl 11) & le refie [1] - 1:7

p q + 47 q ",

Pour divifer alors H par l J i? faudroit rnulti­

plier rous fes termes par 47 q; mais cette quan­
tite eft un divifeur de H , je l' óte done de H

& i? me refie q
-

p pour fervir de divifeur a

39 p'1 -

17 P q
- 22 q 7.. o.. la divifion

fe fait exa?iement ; don c q
-

p el] Ie plus
grand divifeur commun cherch'e des quantites

propofees,
LXXV.

Soient propof?es pre[entement les deux quan.
tit?s a b + 2 a a -

-3 b b -

4 b c - a c

-cc&9ac-?-2aa-.sab+fcc
+ 8 h c - 12 b h, ordonnant ces deux quan­
tit?s par rapport a a, rai, 2 a a + b a - c a

.......

, h b -

4' h c - c c & ·2 a a -1- 9 c a

f- r h a - 12 b h + 8 h c + 4' c c) ou [AJ

Second

exernple.

--

2 a a+ b - c X a -. -3 b h -

4: h c - c c

---

& [B] 2. a a-\-9 c -

5 h X a ? 12 h b -r.
8 b c + 4 c c.

Di vifant Ja premiere par la feconde, J al I

. ---

pour quotient , & pour refie (C) 6 b - 10

C X a -?- 9 h b - 12 h c --

5 c c. Pour

divifer B par cette quanti.te, je vois qu'il fau­

droir auparavant la multiplier par; h -

r c.

Mais a vant d' en faire l' opórarion J je tente la

divifion de C par -3 b -

) c , elle r?uflit , &

denne PQur quotient (D) 2 a + 3 b + c;

je n'ai donc plus qu'a chercher le plus &randi
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commun divifeur de B & de D· mais B dl:
diviiible exa??ement par D ; don? D , OU 2 a

+; 3 b + c
, efi Je plus grand comrnun di­

viteur cnerche de al h + 2 a a --

3 h b
-

4 h c -

a e - e c & de 9 a c 1- 2 a a

-

) a h + 4 ' c-+-8 b c - 12 b b. En

effet, la premiere de ces deux quantit?s en le

produit de 2 (I, + 3 h -I- c par a - b - c ,

la feconde le produit de 2 a + 3 h + c

p?r
a --

1- b + -4 e ) ,& .ces deux 9uantltes
a --'- h - c & fil -

4- b -\- ? c n ont plus
aUCUR comrnun divifeur.

I

LXXVI.

Soient -les deux quanrites (A) dd:::-:-C Troifiem?

X a
:&

+ ',4 ? d d c c & (B) 4- d a 2.

+- exernple.

;;-;- + ;;-d x a + :l e 1 ordonn?es par

rapport a a. Je change d'abord B en (C) ,2 i
---

a" - 'c + 2 c d' X a + c 3, en ótant de
tous les termes le divifeur qui n' el] pas com- ,

mun avec A. Je multiplie enfuite A par 2 d.,
atin de rendre la divilion poffible, ce qui me

donne pour quotient d d- c c & pour refie

(D) dd:? X c c\+ .2 c d X a -­

dd=--;-; X e3 -I- 2 -d ,4 - 2 d3 c,?, fi
on vouloit alors que cette quantite fervlt de

divifeur a c> il faudroit multiplier auparavant
-'---' --'

C par. d d -- c c X c , -t- 2 c d, ahn que
[on p?emier \

terme p?rm1t la divifion.
.

.

Mals aVallt de f?.ire cette multiplicanon) 11

\
I '

J
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faut ,favoir fi d d - c c X c c + 2 C d
ne feroit point ou un divifeur, ou un rnulti­

pIe de quelque divileur de D. Pour le fa­
voir , je cherche Ie plus grand cornrnun di-

vifeur de d d -::;--; X -;;-..;:-; -;;-;;- & de
----

-- d d -- c c X c
3 '+ 2 d c

4
- 2 d 3

c c,

r
e' efl: a-dire , de d d c c -- C

4
+ 2 C d 3

- 2 C
3 d & de - d d c 3

-}- C
5

+ 2 d c
4

- 2 d J C c; mai s je vois tour de Iuite que
la feconde de ces quanrires n' efi autre chore

que le produit de la premiere par
-

c, &

partant que la quantir? D fe r?duit au nroduit

I

/

---_.-. .-..--....?-.......-.-

de d d -- c c X c c + 2 d c par a -

c;
-----

done au lieu de multiplier C par d d - c c

X ?-;?d? je divife D par cette quan­
tir? , & il vient (E) a -- c dont il faut cher­
cher le plus grand cornrnun divifeur avee C;
or , a - c divife exa?ternent C, done a - c

-

ef?: le plus grand divifeur cherch?.

L XX V l I.

'Au ref?e , avee un peu djhabitude dans Ie cal ...

cul , on d?couvre [ouvent le plus grand com­

mun divifeur de deux quantites plus facile­
men t gue par la method., generale qu'on vient

d'expliquer, Par exemple, les deux quantites
Autre ma- _

nicrc de r?- pr?c?dences d d - c C X a a + c
4

- d d c c

Ioudre le ---?

rn?me & 4 d d a - 2 c C + 4 c d X a ;- 2 c.3 erant

excmplc, ordonn?es par rappon a d, & par confequenc
erant

lo
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etant fous eette forme ? a ? c c x d d-+ ,4

-' - a a c c &
4 a a

-

4 a c X d + 2 ,1

- 2 ,2 a
, i? efi: aif? de d?cou vrir

I que

a a -...

c c efi: Ull divifeur de la prerniere ,

& c ....-. a un divifeur de la feconde. Mais

a a -
c c ef1 divi{tble par c ?

a, done

c -

a ef? un divifeur des deux quantites pro'"

po[ees; je les divife done l'une & ranne par

c -

a, & j'ai pour leurs qllotiens c c --"- ? d

X ?; & 4 a d + 2 C C qu' on voit ailez

facilement n'avoir plus de commun divifeur ,

donc c -

a, ou a - c ?toir le plus grand
commun divifeur des quantites propo lees.

LXXVIII.

Qu' on fe propofe maintenant de chercher le Autrc?

plus grand commun divifeur des deux quan- quantit?s

rit?s 6 a5 + 15 a4 b -

4 a3 c c _

done on

trOUVC Ie

10 a a b c c & 9 a3 b -

27 a (l h c plus grand
- 6 a b c c -I- l 8 h e3 J' e cornmence commun

A l' d l
- divi[cur

par oter a a de tous es termes e a premle? (ans la me-

re; & 3 b de tous ceux de la feconde. J'ai
tl;ode pr?­

alors 6 a3 + I 5
a' b ?

4 a c c - c?dent?.

lob c c & 3 a3 --'

9 a a

?
? 2 a c c

-t- 6 e3 ;. mais cornme la feconde de ces deux

quanrir?s ne contient aucun b, je conclus qlle
fi el.le a Ul1 commUl1 Liivifellr avec la premie­
re

, ?l faut q.u' elle l' ait, feparement a vec [es deux

partles
6 a) ---..,

4 a e e & 5 a b ? l o h c c ,

& que ces dellx parties doivel1t auffi avoir en­

tr'elles le meme commun divifeuL Or, on

{;.
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voit tout de Iuire que , a a-l C C efl: le di':

vifeur cornrnun de ces deux parties ,
donc il

ef? le plus grand commun divifeur des quanti­
t?s propof?es ,

fi elles en ont un. Le prenant
done poilr divifer ces deux quantit?s ,

on voit

qu'en effet illes divife, &qu'il ef? par confe­

q!lellt Ieur plus grand cornmun divifeur.,

L X X I X.

Lorfqu'il On a vtl [uffi[amment, par ee qui pr?c?d? ,

y a trois
qlle pour trouver Ies deux inconnues que ren-

d1l1?Ol111UeS ferme un Problernel, il faut avoir deux ?qua-ans U11,
II

l n,
d'

a:
'l d"

,

Probl?rne, trons, n eit pas ImCI e lmaglnel en par-

Hfallt:rois rant de-U, que lorfqu'ily aura rrois inconnues
equanons d p bl" 'l f d

'I '

pour Je r?-
ans un ro erne. 1 au ra trois eqnatlons, &

Ioudre. ainfi de fuire, Quan-t a la maniere de degager
les inconnues de ces ?quarions ,

elle ne fera

pas dif?icile non plus a imaginer, apres ee qu' on

a VCI pour celles: qui ne renferment que deux

Com,ment inconnues. Car qu'on ait trois ?quations C011-

lon d.egJge renant chacurie les rrois inconnues x ,y , {; fi
es lnC011- .

'l l d d l d
I

llUCS de ces
on nre a va cnr e x e c Jacllne e ces cqlfa-

?qu!ltions. tions exprimee par le moyen des eonntleS & des

deux aurres inconnues y , \. ,
de ces equations,

i? eJ? evident qu'en egalant les un'es aux alltres

ces clifftrentes valeurs de, x, on aura deux non­

velles equations qui ne c011tiendront plus que
Jcs deux inconnnes y & t '

& qui [eronr par

confeql1enr 'dans le cas de celles do nr n011S vc­

nons de parler: 11 en [eroit de meme des eql1a-
tiol1S a quatre) cinq '.

&c. ,inconnl1es. '

Comme la methode generale qU'Ol1 vient,

d' expliqucr, pel1t offrir des- difIicl1ltes lor[que
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l' ?n e?l fait ufage ) nous allons en montret 1 ?ap"
phCatlOll'dan? le Probleme fuivant , qui renter­

tner.a la
pl??s gt?nde cOn1pliq.?io? que r?uvel??

?vOlr les
equat?ol1S du premIer degre a trois

lnconnues. "

L X X x

On flait que ces trois magafins, eontenant Prob1?me

h d
,j

,

/I
.; l dans lequel

c acun trois fortes de e(1rees ?
ont coute es

on ernploie
uns & les autres flpartment; on !fait de plus trois incon ..

,

le nombre
I

de mefures que chaque rnagajin ,"on- nues.

tient de ces trois dijfirentes denrees ; on de-,

mande a combien revient une mefure de chaqufJ
denree- ,

' ?
,

S;ient a
, 'f; c ? Ies nornbre de rnefures de

ehaque denree conrenue dans le premier 1'l1aga­

lin, foit d le prix de ce m?gahn.
Soient de plus e

? f, g "
les mefures des l11E?

mes denr?es conrenues dans le fecond .luaaafill

dOlu le prix' ef1: fuppofe h.
b '

..
Soiellt encore 'i) k

) -I) les mefures des me'"

tpes denrees 'cont.enues ldans Je troiiieme ma"'"

gahl1) dont le prix ef? {uppo?e TTl.

SOiellt enfin x
? y ? t" ce que ?dute une me.:.

fure de cha(llle denree.', ,I
'.

11 ?ft evident que la q1?a:tltit? de la
"pr?mler?

denree conteriue dans le ?l1aO'afin d contera a x,

puifque a eH: le nombre d?s m'efures de <;ette

denree ,
& x le prix de la mefure de cette den""

ree. D'e m?rhe la quantire de b feconde denrte

contenue d?115 le mememadthn Cou,tera b :r ?

& la quantite de la trojCl,e,m? deI}.ree contenue

G ij
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dans le merne magafin coiitera C {. Ajoutanc
done ees treis Jommes

pour les egaler au prix d

de ee lnagalill, on aura l' ?quarion

a x -?- b Y + c
t = «.

on formera de meme les equations
e x +fy..;- g {=h? i x + ky-t-lt= m.

en exprimant les conditions mentionn?es poue
les deux autres ll1agahns.

In ef? quefi:ion maintenant de rirer de ces

?quarions les valeurs de x
, y , {. Dam, certe

v ue 011 tir era d' abord la valeur de x de la pre-
•

I' •

r d-by-c{
&I

rruere equanon , qUI iera
,

a

-

?galanr cette valeur de x a celle qu'on tire de
la feconde ?quarion ,. bn aura l' ?quarion

d-by-c{ Iz-fy-g{
-

a e

/.
l Iui l

"
.

l
d-by-c t

l!ga ant. en lute a meme va eur ....
·

__ -

_

a

l'

a celle qu' on tire de la troiiieme ?quarion ,
on

aura l' ?quarion
d-by-c{ m-ley-l\.

-

a i

De h premier.e de ces deux ?quations en­

ue y & \:) on tirera d e - b e y
-

c e {
= a h -

a f y -. a g t'

de-ah+afy-beyou t ?

,e -

a
. ? ... '.\

:

jj,A'
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10'_

De la feconde on tirera d i'- h i Y
- i ,{,

=am-aky-al{,
"

"

ou { = -.,_d_i _-__ a_n_z_+ __ a_k-:-y_- __ b--ói, ....y_
c i - a l

En egalant ces deux valeurs de t, i? efr c1air

qu' on auroit une ?quation ou i? n' entreroir plus
d'autre mconnue que y, & qu'en re?olvant cer­

te equation on connoitroit y ?
Comme les cal­

culs que l' on auroir par cette operarion feroient

acrez coniiderables
, je vais faire voir la ma­

ni?r? d.e les ?virer en empI.oyant quelques ab?
breviations , que les preuuers Analyfres, qUI
ont en de grands calculs a f?.ire, ont aifernenr
. .,

lmaglnees.
LXXXI.

Ces abbr?viarions conGfrent a mettre de

nouvelles lertres a la place de plulieurs termes

cornpof?s de connues.

Au lieu de ... d e - a h je metrrai ...
«- Manier?

d'abr?ger
de . a f - h e . .

• • p, les calculs

de c e - a g . . . y
par des d? ..

• • •

nOffilua-

d i - a m . • 6' tiOllS par-de
ticulieres.

ide

de

k. - h l •
• a

.ci-:....al • tp

Par ces nouvelles denorninations les ?qua­
" + (3 y

rions prec?dentes deviendront t
=

---y--
G iij
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J' +- ? Y

lefquelles denneront
qJ

,

{:t , + ? qJ j;;;=::: 4' i' + Y e y d'ou l'on tire

??,-r-y
y

= ------r-- __ fubfrituat\t enfuite
r?-j3rp

cette valeur de y dans l'une des deux va­

leurs pr?c?denres de ,{; dans la premiere .1

ra? exemple, 'O?l aura

f??qJ-?Y3'

i'e-(3<p

?
== ???--??----?----

')'

t.

'

?6-(3S'
qui fe r?duit a t == ---'

---.,
,

y,e-(3<p

Cela fair, 011 mettra ces valeurs de y\& de

\ dans l'une des valeurs pr?cedenres de x,

,
,

dans ??d?-- C_{_._-- __ b?X __ ? par exernple ,

d ,.c ? E -- {3 J'

? 1'91lauq,?=?-- ..

- X ---?

. ,a ? ye-(3;<p

h. OL<p- . 'Y

?-??, OU? -.-- ?
?

. . . ? . . . ?

'y e ?? <p ..

_. _

(/ X y'e- f.fP --c? «.i·? (33' --h X (t, <p
- 3' i(

?-
.

' .

,

«-Xi'e-J3.?

"

,
,

-,
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LXXXII.
-,

I

Pour',mOl1trer pr?fentemenr l' applic'atiol1 de Exempl"e.
cette methode

, [u,Ppo[ons que le premier ma-
du Probl?­

o-afil' fi
r

.

d'
. me pr?c?­

b
1 COl1t1ellne 3 o me ures de lelgle, 2. ° orge dent en

& I ° de ftolnent, &' qu' i? air cour? 2.; o ib. nombres,
\

Que le fecond lnagafin contienne l 5 mefu-

res .de feigle, 6 d' orge & I 2. de froment, ?.

qu'i] air cout? 138 :l'h •

. Que le troifieme ma:O'a{ill·col1tiel1l1e J o' me­

fures de fe igle , 5 'd' o;ge, 4 de fromeIJ.t ,

\

&

ql1'?l air cour? 75 rb. Pour [<savoir a comhien
revrenr la mefure ?e feigle '.

celle d' orge &
cellede frome!.'l.t, i! faudra faire ..

a=3o,b=,2o, c= 10,d=230?
e = 15; f= 6, g= 12., h = l,8!t
i ==

'

10, k: ==
5 )

l = 4) m =
75 ) ce qui

donn era d e - a h = et == -

690, ,?f- be

= f3 =- 120, ce-ag=::;:Y=-2.IO, ,I

4i-am=d' =so,alc-.bi= ? =-
50,

c i ?- a l == tp --::
- 2. o

,

fubaituant eniuite ces' valeurs dans Ies qualir?s
oc tp - ...,'6' ..., ? - ,(3 ? ?

et.? - 'I?> $'.
I

" \ .

011 aura
24300 ,

\ .81 0,0, 4°500 pour ces;

trois
q?al1tites , ce qui dOl1?era par confequent

y = 2.:u.:.? __ _ -±-o..l?? = 5 &
.8100

--....;;;

?) t
-

llloO
."

x=-
23Q X 8100-10 X 4°500-20 X 143.00

-

4.

,0 X 8100

Ainu le p?ix de la lnefure de fe igle eil: de 4 ?D",
. G iv'

.

"
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Celni de la mefure d'orge de

Er celui de la mefure de froment de , .

LXXXIII.
-

To?s les Comme les ?quarions du Probleme pr?c?­
Probl?mes dent font les plus gen.erales du premier degredu premier \

.. .

l h
.

degr? a a
trol? ?nconnlles pUllqu?

c acune connent

trois incon-Ies trois 111COnnUes comblnces avec des connnes

nues , peu- quelconqnes, il s'enluit que rour Problbue du
vent) etant .

d
,\

;.
'

l c

mis en e- premIer egre a trois inconnues ,
rera renrer-

quations , me, dans le pr?c?denr, aulli-rór qu'il {era expri-
?tre

dcom-l me analyriquernent. Pour en donner un exern-

pris ans e
l

f". l'
l P bl"

'

fi·Probl?rne P e
, roir propOJe e f o eme uivant.

pr?c?denr, On a trois lingots compof?s de diff6ren.s me-

tanx fondus eniemble.

La li vre du premier coutient . . . . . . ,

onces onces
•

01lCCS

7 d'arg., de cuiv. 6 d'?rain ). . , . ? .

celle du 2
d

12 3 .t ).

celle dn ,eme 4 7 5-

On demande ee qu'il faut prendre de ChaCl111

de c?s lingors pour en fonner un quarrieme qui
conrienne

onces onces gros onces grtJs

8 d'arg. 3
6 de cuiv, 4 2 erain.'j.

. Soient x
, y, Z les nornbres d'onces qu?il

faut prendre de chaeun de ce$ ?etat'x.
Il eft evidel1t qne 176 x fel,"a ce qu'i! y aura

d'araent dans ce qu'on tit;era du prewier lingot'
qu/'; ? y {era ce qu'il y en aura dans le morceau

tin.? du [eeond li?got, & qne 146 { [era ee qu'il

y €ll aura <lans le morcea\.l tire du rrQilieme,
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Ajoutan? donc ees trois quantit?s )
lenr [om­

me devra etre 8 onces' ci' argent· done on
?

l"
.

7
'

cquanon --

x +.!..2y +..±.. T =='8 ou 7
x

16 16 -I6't )

+I2Y+4t?I2.8. .

.On aura de merne poul' ce qu'on tirera de

cuivre des trois m?taux
, 136 x, /6 y & 176 {

onces gros onces

don t la' fomme doit faire 3 6 OU J4?
.

d
3 3

+
7 '5

OUce
qUI, onnera 16

x + 1'6 Y 76 t
=

4'

,x-t-'Y+7t==60.
I

Ce qu' on tirera d' ?rain des rrois m?taux [era

pareillement ,66 x , -h y , ? { dont la [omme
onces gros onces

doir faire 4 2 au 4 ? donc

)66 x -I- )'-6 Y -t- 1?6 t = 4 + i
ou6x+Y+5{=68.

I? ne s'agit dane plus que de r?foudre ces

rrois ?quations, c'el? ce que 1'011 tirera faci­

lement de la folurion pr?c?denre ,
en faifant

a===::;:7 b::=:;;' l 2. C =' 4 d, .
====:. I 2 8

)

e ::r::::
3 f =' 3 g -;- 7 li = 60,

l- - G k == I t= 5 m === 68,

par 1efquelles on troavera

d e ---.- h a = " == - ,<>; af- b e ? ?

==::J -

? 5 ; c e
- a g

== y -==
-

37

di-am=. <1'== 292, ak-b i=i =- 65;

ci-al=cp==-II)

Iubrituant enfuite 'ies valeurs dalls les qu.antites
" rp

-

y$', y 6 _ (3 tp;l
et e - (34' J

on ?ura I 1200) 2. 2.4°, 67 i o paul'
ces

trojs quanrites, c:e qui- donnera par COllf?quellt
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1'1.'00 6720 ...

Y =
2"240

= 5·, ? ='
2i4?

=== ; , ?

I 12.8 X 1.1.40
-

4X 671.0 - 11. X r r 1.00

x= 8,
7 X 1.1.40

c'ef?-d-dire ? qu'il faut prendre 5 oncesdu pre­
mier lingot, 3 one es du Iecond

, & 8 du troi­

Iieme pour former le lingot demand?,

!

(

!

t

. I



S E C O N D E P A R T r E.

De la rlfolution des Equations
du fic?nd degre.

'.

????",.?
O u s avons prefentement a{fez

t ? /c. .,

d bl" d
.

r
N

? traire
'

es Pro emes u prem1er

? '?I dezre pourpaffer a ceux des au ..

/I' K ? ? b, .

l"?-?-".?!)J? tres degres, & pa.t;tlcu ierernenr aux

Problcmes du fecond degre', que HOl1S allons

examiner dans cerre feconde Partie. Quant ci la.

manier? d' exprimer analytiqnement
leurs con­

ditions
, elle eft la rnerne que

dans les Pro­

blemes du premier degn?, ce -11' dl: qu: pour

r?foudre les equations aufquelles on arnve en

exprimant les Probl?mes) qu'il fant empI/oye!;
?l?s rn?rhodes diffcr?ntes ?

fuivanr Ies degres de
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ces ?quarions. On en peut voir un exernple
dans le Problbne fuivanr, qui dans fa g?ne­
ralite renferme des Problernes de tous les de­

gres, & 11' ef? pas plus difficile a exprimer ana­

lyriquement pOUf l? degre le plus compole ,

que pour Le plus fimpIe.
,

I.

Probl?- Un homme ayant place une fomme a dans
?e ?dU1 cOs?a- un commerce ou i? perd, veut fi retirer destrent an 10

_ I.

I
?g?n?ralir? la premtere annee ; mats en ay ant manque l oc-

des Proble- cafion , & ne l' ayant pu retrouver qu' J la deu-mes de I;OUS •

\

l ; t:. I

l
\

lIes degr?s,
xteme ou a a

tr0l;leme, ou.) en genua s a a

l1eme annee
, il trouve que la [omme ef? dimi­

nuee de la quantid b de ce qu'elle etoit apres la

premier? ann?e, On demande a comhien pour cen?

montole fo perte par ano

Soir x le nornbre cherche
) c'ei?-a-dire

, ce

qlle chaque cent livres perd apres la preiniere
':4nnee. En faifant cette proporrion 100 : 100

I
I

r
f

100 --

X
.

- x = a : a X
, Ie quatneme ter ...

100

100 --

x
x

me a X , ou a X I -
-- ex-

100
100

I

primera ce que devient la [omme a apres la

premiere annee.

(

Si on continue enfuite cerre proporrioll en
-

difant

a.
X 100 - x

100 : 100 -- X == ??\ ? __

100
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.

I Q,-

a X 100 -

X

le quatrieme ·terme
10000

----
__ 2

2
a X 100 -

x
x

10000 -) OU Gl X I --- fera ce

r 100

que devient la rneme fomme a apres la fe-.
conde annee.

On exprimera de merne ce qlle cette Iorn­

me devient' apres la rroilieme ann?e par
----3

a X l -,... __ X_, &, en general , ce qu' elle
100

devienr apres la neme ann?e fera . . . . .•

.

\

---?,"

x

, c'ef? - a - dire a multiplió ,

a X 1---

100

x

par la quantite l

fance n.

?lev?e a la puif-
100

.
,

I I.

Prefentement fi on veut f?avoir quelle Iera

l'?quation a refoudre , en fuppo[ant que le N?.­
gociant te Ioit retir? a la feconde ann?e , i?

I.

I

x Equation ..
faudra egaler la quantit? a X l

- ---

du Probl?-
100

me pr?c?-

d
dcnt pour

e lc cas du

fccond de-

l
x

d'
,

I

a a qualuite a X I _ _ munuee

IDO

la quanrire h) ce qui donnera . . .

x

- h,aX 1-·
-

ax 1-
100 100

multipliant
sc

par lu i ...

eu en I --

JOO

f

••

glC.

\
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meme, ainii que l'indique l'expolant 2.
?

,
2..x -.x? x

IlXI--+--==ax l----h
1,00 10000 100,

.

r. 'd
o

,\ 2 b

qUI re re lut a x -- J 00 X === -'

IOqoo---'--",
a

?quarion du fecond degre a laquelle les m?tho-

des prec?denres ne [?auroient atteindre.
'

I I I.

Si on ?npPore qu: ce

,ue
foit qu'a la troi­

fieme annee
,

l equarion a, n?[o.lldre [era
__ -...-_3

l

I X X

a X I - ................... - == a X I --- -- .... - h, qui
100 100

?
en multipliant l

-,
deux fois par lui-

160

tneme, ain{i gue l'indiglle l' expofal1t 3, devient

3 x 3 X2 xl

?O\U Ie ax 1- +
troifieme 100 10000 1000000

aegr6. x

h
,

en?in- II. X l - --- au
100

-

b
x3 - ?OO x'l-?- 20000 X:::::::= 1000000

-_,
a

equatioh qUI doit naturellement prometuoe plus
de difl1culte que la pr?c?denre,

,

I V.

Quant aux aurres eas ,
on voir iifement ccm­

rnent on parviendroir fucceflivernent a former

les equations ,?u'ils odonner?ient) & l'indu??:io?
rnontre guc l equatlon Ieroit toujours du degre
exprim? par le nornbre n. Si on veut a voir

cetre e?uation, en genera?) [ans fpecifier le

nornbre n, on n'aura qu'a ernployer l'expref-
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_____ n

lion generale a X I

"

de la quan
...

100

''tite que devient a apres la
I

annee ,

----..I.

& l' equatioll fera a X l == a

100

____
11

"

X l - - h, ou I - l

100100

b
--

--o

100 a

v.

Contentons-nous prefenremenr de r?foudre

le Probleme dans. le cas OU fon ?quarion ef?

du fecond degr? ,
c' el?-a-dire

, lorfqu' elle en
\ I

b

l
1\

X,. - 100 X = - 10000
, ou p utot Manier?

, a, d'arriver
cherchons une rn?thode pour refoudre gen era- a la [oh ...

lenlent toutes les eq uations du fecond degre.
rio

lU s:
C

.

d
' r.

d d l 'I
ra c es e­

enx qUI von ront rerou re es cas p us e e-
quations

ves du rnerne Problbne , y parviendronr facile- du [c,conc:?.
rnent aufli-rór qu'ils aurone vu dans la fuire, les degr?.

tn.ethodes aenerales qui conviennent aux de-
I

b
I

•

dgtes que ces equanons onnenr.

Ce qui fe pr?fenre plus narurellernent en

cherchanc une m?rhode pour r?foudre genera­
Iemen- les equations du fecond degre, c'ef?
de VO.lt la Iiaifon qu'il peut y avoir enrre ces

?quations & cellos du premier: or, il efr clair

qlle toute equatiOll du premier degre devien­
dra du fecond) fi on quarre les deux mem­

bres
, par exemple:> X -?- a = h donne etallt

qllarre Xl + 2. a x
? al = b?; refre done
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a f?avoir li ? par une operarion conrraire ,
01

pourroit rappeller toute ?quarion dn fecond

aegre a une dn premier. Prenons , par exemple,
I'?quation xj + p x ==

q qui exprirnera route

equation du Iecond ?egre felon les valeurs

qu'auronr p & q; ces Ierrres pouvant deiigner
toutes forces de quantit?s politives ou l1egati­
ves. Suivant ce que nous venons de dire

,
il n'y

a qu'a voir fi. x' +- p x ne feroit pas le quarre

de quelque quantir? dont la premiere partie
feroit x, & dont la Ieconde feroit une connue ,

afin de trouver , par ce lnoyen, l'?quation du

premier degre, qui, ?tant quarr?e ,
{er it de­

venue Xll -+- P x ==
q. Or

,
on voit facilernent

que X2 + P x n'ef? pas un quarr? ,
mais on voit

en merne temps qu'il peut le devenir par quelque
addition

,
& l' on a, comme on {<;ait, la liberce

de faire cette addirion
, pourvii qu'on ajoure la

rnerne quantit? de l'autre cór? de l'equation.
,

Afin de trouver ee qui manque a X2 -?- P
Je

pOlU en faire uu quarre, il n'y a autre eho[e

a faire qu'a comparer eette quantite avee le

quarre x x + 7a x+ a a; le tenne p x rc­

pondant a 2 a x; p n?pondra a 2 a & part?l11t
\ r

•

?

a a '2 p : or, comme aZ ef? ce qUI manqlle a

x" + 2 a X pour en [aire Ul1 quarre., le qllarre
de ? p,

c' eil: - a - dire, ? pl [era ee qui mall­

que a x x + p
x pour en faire lIn gnarre ,

c' efr-a-dire
, que

x x -1- p x +
!. p'J. fera ua

quarre; iII' e fi: en effet, & c' efr celui 4de x + ? p.

Ayant done ajoute ?P p au premier membre de

l'equatioll ,
il faut en ajouter autant de l\mrre

eo«?, & l'eqttatiol1 [era x x + p x + ?p p
=

q

+?pp.
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4-, ? PI!' O?, la quantir? ,x + f p n?ul?ipli,ee pa,telle-n1.cme donne x x + p x + ii" P p; 11 faut

do?c ql?e' certe quantite foir aufli egale au nom-

bre qUi s rnultiplie pat lui - ,h1en1e donnera

q + * pp. Pour exprirner ce nornbre ; on plutnt
cette qdantitc,? en gen?ral, oh ??rir v' q -+ ; pp.

E?ployant le Ggne ,\I., qu'ón appelle rtgne ta- ???fl??ta
dlcal) pout fair e

!f re{foLlvehit qu'il faut pteli-. la racine

dre la fu?cine quarr?e de la quantit? qui le filit, quarr?ei

laquelle doir erre toujours , pour ?viter la eon-

fufioil, furrno?t?e d'une barre, ou renterm?e

enrre des parenthefes.
On a done, en ernployant cette denomina-

rion x' + f p :::::i::::! V lJ -I- ± p2, d'ou 1'on tire

x ==== .--:.. f p + V q + ? p2, valeur de x daI1s

r equation propofee x x +- p x .:......:..: q, & eette

,valeur fervira pour toute eqllation donn€e auffi­

tot qu'en tomparant eette equatiol1 avee x x

+ p
x =

q ?
on aura d<fduit les valeurs parti,....

culieres de p & de tj.

VI.

Si on fe fouvient prefenteti:ierlt qlle Pon a

trollVe ( 1. Part. art. LX.) qu'en multipliant
"bne ,quantit? .negative par mle quantite negati­

\Te, li en refulte ulie quantite poGtive, de mbne

'l:tte fi, 011 a voie ,tnulriplie deux quailtites p?u- '?,;
tlves l une

par l auu-e on verra que la raClne
La lacl?l?

d?
..

;
, quarreed U"

u,ne qualltite poGnve pourra toujours etre 1le quantit4

,

* te n6mb,re qui, multipli? par lui·mSme, cm a forme
Un autre dl: ?lt .r? racine quarree, ou {!mpleruem ta rac i-

he; cette definltlon COllnue en arithmetiquc dl: auili ad ..

lllife en Algebre pour tOUlCS [o.rtes de quantites.
\

H
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eil: auffi- af?c?b?e du Ggne que l'on voudra ; ainfi alt Iieu

bie.l1 n?-
de l' ?quarion x -I-- ?

P
== -?-

• /
q +

.? p" on

ga?veque
2 Y 4'

pOlltive. pent ?crire x -1- -i- p == - V q + ? p2, ce qni
don11eroit alors x == - ; p

- V q + ? p2 ;

Une equa- d'ou 1'011 rire c? principe g?n?ral qu'une equa­
tion du re; tion quelconque du Iecond degn?, a toujours
cond dcgr?

d
.

O l lors
.

d'
a deux r;ci? eux racmes. n enrenc a ors par ranne une

nes
, c'elt- ?quarion la valeur de l'inconnue .dans cetre

a·dire, de?x ?ouat:ion ?
il faut bien prendre garde de eon-

valeursdx c1
d 'fI. 11 d l

.

.

ron ire cerce expre Ilon avec ce e e a racnie
,

I

qllarree.
vr'I./

Formule Pour renfermer dans 11l1e feule & rnerne e1C-

eontenant

preiIion les deux racines ,I ou valeurs de x dans
ces deux

ra-l'
I

•

I

'd
' r.

cines, eqllJ.tlOn prece ente X X + P X ? q ,
on re

fert dn figne -l-, & l'on ecrir ainu ces deux

valeurs x ?
- ? p ±:: vi q + ? p2.

V f I l.

Applica-

.

Appliquons maintenant cette [oluriol1 genc:!-
tiOl1 de la

l
\

l'
I

•
b

formule ra e a equatlOll x x - 100 X ==:: 10000 --::-

preceden- \

'

I
• • I 1 "

a

te a l'e?ua. a Iaquelle nOllS etlOl1S arnves dans e Probleme

t!on de l'ar-
precedel1t. En comparant cette ?qllation avec

uele II. ? .

"

).;2 + P x ==
q,

nOUS allrOnS p
== -

10c:;>;

'1
= - 10000 _b_, & faifant les fubfritutions

a

de ces valeurs a l? place de p & de'q dans la for-

n1ule generale x = -' + p -I- v' q -I- ? i\ i?
I

viendra x = 5 o ±: V 2500
- 10000 _b_.

a
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On peut donner une forme UH pen plus' fimpIe Redl1tH?n

", '- I b dela valeur

a la parne radicale V 25 do - 1000b -- d'x en for­

a rnan t la ra-

de cette valeur de x en patta1it de ce principe cjl?edllproe
l'

I

d d
.

d d
' duir par cel-

que a racnie
qnar,re/e

u pro uit e
-?,

eux, o.u le des pn,:'
de plufieurs qllant1tes ,

ef? le produit des raci- duifans,

nes quarr?es de ces quantites ; car, decornpo-

fant alors i 500 - 10000 _h_: -' en (es deux
a

'

4 b

p:oduifan? 'i 500 & t
a)

&: prenant

les racines cle ces deux quantites ,
on aura

5 o & V l -
4 b

"

donr le produit
a

5 O V I-", ,4 h,
; fera la valeur de

.
,',

a

V b, 11.'
d'2. 500

- 10000 -, ej eit-a- ire
, que

a

,

... / 4 b
la valeur de x fera 5 o±:: 5 d V 'l -' ---

a

Quant a la d?monf?ration de ce principe
que la. racine d'un produit quelconque , ,fe
tro,uve en multipliant les racmes de [es pro­

du?[al1s, elle cfl: hien [1.cile a irnaginer ,
10r[­

?u ?n fe rappelle l'inverfe de ce principe J
c' ef?­

a-dlre) que pour qllarrer un produit, cornme

a b, on

1111Ultiplie l'un par l'autre, les quarres
rz a & b b de [es produifans a & b?

P
['

,

. r

X.

1 d '1'
fi ExempIe"

.
aur l?lte lllage de cette va e?lr e x, l 11 er[ de ce Pra ..

?lus 'be[Oll1 q,ue de f<;avoir quel efr le rapport bleme.

H ij ,
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qu'on veur qu'i l y ait entl?e b & a. Suppolons ,

par exernple , que b foir la partie 1.6) de a, c'ef?­

a-dire
, gue le N ?gociant ait trouv? a la [ecori­

de ann?e la fomrne dirninu?e de ce qu' elle etoit

apres la premiete d'une quantit? ?gale au 1.6) du

total
,

011 aura par cerre fuppofirion 4a
b

== = ?

? b
= 2.. d' au la racme& I

lo) ,
•

_____
25

" I 4 b

V l [era + & donnera par eon-
\

.

,

25

f?quenr x =
5 o +- 5 o X + qui exprime a la [ais

60 & 40.

Or ces deux valeurs de x r?fol vent en effet
'l l'

I •

ega ement egllatlOn x x - 100 X == -

2400
dans laquelle l' ?quation generale x x - 100 X

,

h
== - 10COO -- fe change par la Iuppolition

a

de ? = 7.6, : car, x x - 100 X devient
a

?galement -

2400, foit qll'on fa{fe x = 60 ;
ou que l'on prenne x ====:

40.
On pent encore, d'une manier? plus eon­

vaincante, reconnoitre la neceflit? des deux [0-

lutions 60 & 40. Car, qu'ori fllppo[e d'abord
x = 60, c'ef? - a - dire, gue la Iomme de
100000 fu, par exernple , perde Go pour cent

par an
,

il el? ?vident qll'apreS la premiere an­

n?e elle [era r?duite a 40000 fu.

A la feconde annee elle [era de 16000 tb

en perdam encore 60
pour ce?1t; Ol' 16000 fu

fonr plus petirs gue 40000 fu de 24000 te

qui ront les 1{,' de lOOooo.
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Qu'Oll [uppole a pre?ent que la merne forn­

me de 100000 fu ,perde 40 pOlU cent par
an , ,apres la premier? ann?e elle fera r?duire et

6.0000 fu, & apres la feconde a ,6000 iD:

or 36000 fu font encore plus petits que la fom-

111e 60000 tb de la quantire de 24000 ts
,

ou

'des 26? de 100000 ib.

XI.

Si on veut que h foit le? -A de a, on aura Autre
,

...l.--'.-" /
•

_,. excrnple,
x == 50

2:: 50 V I -

:? == 50 _-r-_ 50

V 29) == 50
+-

30, c'ef?-d-dire ,
ou go,

ou 20 qu'on trouvera en COl-e r?foudre egale-
menr le Probleme,

XII.
.."

M·
f'.

l' r. 1"
b.

I

l .aIS 11 on luppole --a- ="3::.
on trou-

Troiiierne

+- "I 4 +-
' exernple "

vera x :::::-= 50 -- V l
-

3") OU .?o -

50 qUI dernan-

.. / ? Or, comme on ue {s:auroit trouver d?l.11C ld?
ra­

V 3
•

I
•

I

l" l'
I

11
cine unc

aucune quaJ.?t1te qUI,. etant mu Hp ree par e e- quantir?
merne , denne -......., il s' enfuir que la quantit? lleg?tive z,

,--- dl impofli-
V - + ne f?auroit ctre r?elle , ou, ce qui ble .•

revient au meme
, qne le Probierne e·fi: impot?i-

ble dans ce cas.

AinG on peut erre allur? qu'il n'y a aucune·

v.a1eur poilible a [ubil:imer pour x d?ns l'?qua­
non ? x ? 100 x=:::;)- ..2..3?c? qUI fa{fe que'
les d?l1X membres en cleviel11?-enr egaux; OU)
ce qUI revient

I

au m·bne, que la [omme a

I ne f?auroit ecre alteree cl1aque annee, fui vant

aLlcune prOpOrtio11 donnee qui foit teHe que de

la feconde ?t la rroitteme annee la diminurioll

foie d'llile quantit? ?gale au ti?rs du rotal. LG?,

H iii
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Geometres regardenr cependant comme uno,

e.[pece de {olutiol1 ou d? racine de l'?quation
:X x -r+- I o Q X ==: ? ?o

?
o-.!...

)
la valeur 5 o. +.-: 5 o

Ces raci- V -

+ qu'?ls t;ouv?nt, alors ? mais ils l'appel­
pr:s (?nt d?- [erit une racme lInaglqalre ) & cette racine ima-
fes llnagl-

' .
\

Ie duIii
-'---- I

"

glllalre a cauie u. l.lbane 2:: ef? touj ours cenf?e
n?.Ires. '-' ,'",' t

.

?lqe double {olunoJ1. '

.

X l I l.

Quelles On voit , par la v aleur g?nerale ? .;- P
f Dm lcs e-

?, / I'
d' l

c'

quanonsdu +.- 'V q -t- '4 P P re .r
, que toutes es J;OlS que

(ec/ond de- la quanrite dMignee par q) [era r?egati ve &:; /

gl'
re, donr

plus grande que ? p p, les deux racine, de
,es raClnes

,I

"

f'

,

font imagi-1 equatlon
x ?; -{- p ? ==

q ) terout toutes deux

naircs, i111a?inai?e?.
'

X I V?

R?[Dlu? Lorfqu'on a ?111e ?quation quelcónque du fe-

.?iol1 .d?s cond degre )
on pent la re[oqdr? [ans la com?

eqllatlohs \

l'
I

'

I I

l
du (econd pa?er terme a terme avec equatlOll genera ?

degre (ans X X + P X == q; car 011 peut) [;114S augmen­
lcs c0!'1- teJ; le' ?alclll, rtp?te? le meme procede qu' 01\

.

?areralla a [llivi ep re[olvant cette equation generale.
J.ormu e' .

8?n?ralc? Ilne faut pOllr cela qu'ajouter auX d,enx mem?

,

,

bre s te qnane de la moitie de
c,e qlll mll?tiplie

x daps le [econd tern,c du premIer membre
,

&

prendte en[uite la racil?e qua\TCe des dellx m,em­

bres. Qu' Ol? ait
.l par ex.el11ple, a n:?[ol1dre l' e­

ql1ation x ? -I- 8 ? ===
9 , en ajontant des dem?

cotes 16, quarre de la moiti? de 8
,

on a. x x

? 8 x + I 6' === 9 + 1 6' === 2 5. Et pre--­

rant epfnire la raóne des deux: ?otc?,' on a

n' "'l? t
= ? 5" {:'?!1: - ? - ?if? ? ? -::-:-:;'

-

?
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±:: 5 ' ?u x == -

9 & x ==

deux valetirs re[olvent egalemellt

l I?
[

,
& ces.

l' ?quarion
x x +.8 x === 9'

x V •

.

Pour accourumer les Comrnencans aux diffi?,
culr?, qu'on rencontre dans les Problemes da

....

fecond degre" nOLLS lenr propo[erons encore

le Problcme fuivant,

.

Trouver for la ligne qUi Jomt deux lurnie-
}' Alult?e.' \

. )ro ) cme

res queiconques Le pomt ou ces deux lumieres du Iccond

eclairent ?galemerzt , en fuppojan: ee principe dcgr?,

de P hyjiq ue , que l'effit d'une lumiere ifl qualre

flis plus grand l lorjqu'?/le, ej! deux jais plus
? proche , neuf jois plus grand, lo!j'qu'elle eJl trois

[ois plus proche ;
ou pour s'ex primer comme les

G?ometres , que fon ?ffe( ejl en raiJón renverjee

au quarre de La dijl"lTlcc.

Que a exprime la dif?ance qui ef? entre

les lumieres donn?es
, & que le rapport de

f!l a n foit celui qui dl; entre l'effet de la'

phlS petite lur.niere a une certaine difiance
,

& l' effet de la plus grande hH11iere ? la mcme

difrarlce.

De plus, que x cxprime la difbnce de la

plus petite des de,tlx lul11ieres. ;i un point 1"1'i5
a ?olonte fur la ligl1e qui joinJ les deux lu...,

1111eres) efl: clair que a --,. x fera la dif.,.

tance du
,lucme point a l'a,l?tre lumiere, que

les quarres de ces deux dd'rances feront x?

& x'l --, ?
a x -f- ([2, & par con[eqnent que

les quanutes qui fcrollt ell l'aifoll renv?r[?e de

H iv
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I
ces quarr?s feront entr' elles comme

I

XX-2al;+-'aa

De- B i? fuir que fi les lumieres ?toient ega­
les , les effets qu'elles produiroienr chacurie

dans ce merne point ,
feroienr errtr' elles com-

I, I
me .' a

; nlal?
?x x,x-.;ax+aa

ces Iurni'eres ayant des quantit?s abfolues qui
fopt enrr'elles dans la railon de m a n, leurs

?ff??s doivenr donc erre entr'eux cornrne ?
?;?

11

?
?l;-2?+aa··

Pr?fenremenr pOUl; que Ie point pds l volon­

re devienne le' point dernand?
, i? ri'y a autr?

chofe a faire qu'a egaler ces deux quanrit?s ?

ce qui donnera a l'equation m a a -

24m x

+ m x x == n x x, qu' on refoudra ainli.
On commencera par pailer les termes m x ?

lk 2. a m x dans l'autre membre
) ce qui me d011-:-

'nera n -

m X x x + l a m x
_

m a a
? Qq

2am aam

??---
?-m !f-m·

* Ceci doit ?tr? facile a ente?dre a ceux qui auront

va dan? l'Arithm?tique ce quo c'ef?: que des rai[on?
renver(ees. I? n'y a pas p?us de difficulte a v?ir quC;

r I

? ? ----.
----- font C.\1 rai[on ren-

;:;q XX-2ax+?a' I'

ver[e<? c?? ? x & de x x
-

1. a x + a a
? qu'a y<??

\lHS i ? t fop.? ?? Hl?f?? ???v?rf?? d? 3, &
+.
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'I

On ajoutera enfuite aux deux rnembres
'

'de,. eet?e equation le quarr? de la moiti? duo

,0effielel1t du fecond terme) & l' on aura,

?:t+
l.am:C 4 er. m 111.- aam

+ -

I?-m _2 n- m

n-m

+
aamm

dont le fecond rnembre de ...

_2

n-m

vient
a a m n

les deux ter ....

__
2

en merrant

n-m

aam aaTttm 1\

wes + au meme
n-m _2

n-m.

d?nominareur & en r?duifanr,

Cela fair) on prendra la racine des deux

rnernbres c;le l' equacion ,
& l' on aura .

,j aamna m

== +-
V -----, ou

.

?+---
n-m

am

+-
a

V m n ,?=-- ell
a-m n?m

prenant la la partie
a a

racin? de
2

I?-m

qui eft un quarr? parfait, & laillant {?us Ie

figne radical (on mulriplicateur m n) qui n'ef?

pas
un quarre, du moins dans toures les va­

leurs de m & de n. Done les deux valeurs

d'x qui ,refolvent l'equation p?ecede?1te '. ?
par conft:'luent le, }?roblem.e qut a conduit \lo

. \
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cerre equarion ;: {onr exprtmees par la formule
a m a.i

? ::::;= .,...,.,.,. :!=. V
m n, au.

n-m n-In

a ?

? =
'

X ,- m-+-
• /

m Il,
I

n
_ m

__ v
, ..

XVt

Des deu? On voit par certe expreflion 'que l'une" des
valeurs pr?- 1

fl. I lT'"' I'

& l'
c?dcntes

va eurs en. neceuairement l1,egan ve
,

autre

l'?ne e0: pofirive. Car, 10.
?

fi 01'1 prend le ugne -- pont:
n?ceflaire-

1
.,

d' l V- Ol
• n, d

menr pofi-
a quantlte ta rca e,

I r:z
li.

,
1 n

e?L p?s '?i.l-
tive, l'autre reux q?le la ql1ant1te tótale ne foit negauve:
ueoacive .

°

11. /- o, '?,
o •

2,0. SI 011 faIr li
m n pofinve,........-m + V m n

qu'on a alors {era polirive , parce qu'ayant fait

par la fuppolirion n plus grand que m) V m li

doit etre plus. grand que m,

.

XVII.
?

,

lUfagc1
de" Si 011 cherche pr?fentemerir l'ufage qu'onJ

a va eur

d
°

f
°

'd l l
,.

n?gative, ort aire, e a va eur neganve, on trou:vera l

en fe rappellant:> ce qu'on -a vu (L Part: art:

LXIII. ) fur ces valeurs dans les equations du

premier degre, -qu'elle dbit etre prife dans un

fens oppofe a la p!emiere) e' efr.-a-dire, que

?e point qu'elle donne pour n':[oudre ce Pro:-
6 cme;) au-Gen d'erre place entre les deux lu­

lnieres,. fera plaCt? fur le prolongemen't de la

ligne qui les joint du core de la lumiere la. pIus:·
foible.

On n' aura aucune difI1culte a admetuoe cetr?

poGtion de la vlleur l1egative de x) lor{qu' on

remarquera que cette lneme valeur 11'30 e'te rrou?

vee negative " que parce qu'?n a rc?folu le PrQ-
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bIerne, ?11 regardant le point cherche comrne

Elace entre l?s deux Iumieres ; car fi 011 avoit

hit attentioll a la poflihilir? de prendre ce point
fur le prolongement de la ligne 'qui les joint.,
011 auroir eu un autre calcul relar.f a certe poli­
tion, ? l'.r qui auroir ete alors place naturelle­

ment fur le prolongement de la ligne qui joint

,

les lurnier?s ?
auroit ?r? po!it?f.

. .

Pour 110US faire mieux entendre ,
nous allons

rechercher le Probl?me en enrier
,

en fuppofant
l? rO,in,t cherche fur le prolongemcnt de la ligne
qUl JOInt les lumieres. La difb.nce de ,ce point
a la plus petite lumiere ?tant roujours riorn­

m?e x, fa difrance a la plus grande lumiere

(era alors a + x, les quarres de ces dif?an­

ces x IX & a a -+- lo a x: . + X X; les

m

deux qualltites de lumiere &
x !Je

n

---....,--?------) lefquelles ?tant egales
?a+?ax+-xx

par les condirions du Probleme ,
denneront

m
n

--------- .......... -

, oa---=

aa+2.ax+-xx

m a a -?- 2 a m >'" -?- m x x::::.::= n x x,

Ou n -

m X x x - 2 a m x === m a tl
?

m2 a m x

pu X X --:-- -

_ a a=::1;-----

n-mn-m

?.l?i etal1t .refolue d0l111e?a
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a X m ±: ,;-;;;-;;
x = --------- dont la premier?­

n-m

aXmof-.v'mn
valeur fera polirive ,

&
n-m

la feule qui, r?foudra exa?l:etnenx le Problerne
dans le fens 011 i? efr propo{e alors, •

a X ·'m-----.;'-m=n"""
Quaut a la fecoude valeur ---,--- - __

-

...
n

-

m

qui ef? negative) elle d?it etre al?rs prife dans.
un [ens 0ppo[? a lapremiere , c'ef?-a-dire que
le point qu'elle donne doit erre place, 11011

com me on l' a fuppo[e dans le calcul, fur le

prolongement de la ligne qui joint les deux lu­

mieres, mais fur cetre ligne elle- meme,

Ainh dans cetie nouvelle folution on a, par
rapport aux hgnes, tout le ,-

contraire de ce

qu'on avoir dans la premiere; & ces deux fo?
Iutions eonfirment ee que nous avons deja Vll
dans la premier? Partie, arr, L X I I 1. que
les inconnues qui deviennenr l1(?gatives, doi ...

venr toujours erre prifes dans U11 [ell? oppo[e'
,.,. a celui qu'on leur a donu? en

expnman.t le
Proqlem?.

X I-X.

Nous t>terons, je crois
, tout el?barras aux

Le?teurs
, [Uf ce Problbne, en prenant 1111

exemple. Suppo[ons que n ==
4 m, c'efi:-a­

dire, que la plus grande lumiere ait quatre [ois

plus' de force 'lue l'autre, en fubfricuallt cet?e
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valeur de n dans la formule generale de l' art,

xv. x =

a

__ X in ±: V -;;;-;;; elle
n-m

deviel1dra x = __

a

__ X
+-

2. - I , c'el?-d-

d'
3

ire
, ou + i a, ou -

a, qui [ournilfent
deux points ?galemenr propres a r?foudre le

Problbne, l'un place entre les deux lumieres

deux fois plus prcs de la foible que de la ,for­
te) & l'autre fur le prolongemenr de la ligne
qui joint ces lumieres , & a une dil?ance de la
foible egale a celle qui ef? entre les denx lu­
mieres. Or, i? ef? tres-tacile de voir [ans Al­

gebre que ces deux poinrs r?folvenr egalement
le Problerne , puifqu'ils fonr l'un & I'autre

deux fois plus pres de la lumiere foible que de

la forte, & que la forte eft quadruple de la
foible.

x x.:

Les principes que nous venons de donner
font [ufl1fans pour toures les ?quations du fe­

cond degre ; mais cornme les Cornmencans ue

peuvent gueres les po{feder qu'en les prati­
quanr, nons allons les exercer a la r?folurion

de pln.G.eurs equarions : i? en re [ul tera cet

avantage, qu'outre qu'ils.en [<rauronr mieux la

methodc:> ils apprendronr en m?rne-temps de
nou vells, op?rations d' Alg?bre , qui ront [ans
d d"

b
,

oute ues aux recherches que les premlers
Analyfres Ollt fait fur les equations du [econd

d,egre.
Soiellt b X x ? .2. '?x + 2. ? ? a, en or ..

Nouveaux
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,

.

l'etrJvIes donnant cette ?quarion , c' el?-a-dire
, en pat ...

_

?e reColu- fant les termes affe?h?s de x du merne cót(? ,
rions ?·e. & divifant tous les termes par le coefhcienr de
quarrons . I,

/

du [e?ond
f c c :Je

.

1. C C a

l degr?, X x, on aura X2 -'
-

_

b b/

aux deux rriefuhres de laquelle ajoutanr ?,
I b b

& pre?ant enfuite la racine quarr?e ,
on aura

sc
-' __ c_c____. ........--

__

'

_--r-:--:_' v' __ 1._c_c_,a_h_+_,_4 __

b b h

,

? +-:- .... _c_ .... Vi a b + c c, c'eil:-a- dire,
b

&.0
__

"" cc--?-:-c..j·2ab+cc
? ----------------------?

/J
•

Soir J f· + g g
...;;.... 2 g X + X :t

mi m i x
---?----- .....

qui devient 'd;abord
nn

m n
--' II; tt: .

n n

"4- g g)& enfuite x x +
__ 2._g_n_n

__

1i1% m ?
n n

f fn 1? + g g n n

OU '

m m· n n

ig??x g g n4
X x -t- --------------

m m -

n n ____ :1

fnm-nn

ffnn+ggnn g g n4
== ----------?------ +

-----?mm-nil

m m ...... n-n
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f f ". ?,m nt_, + g g n n m m - f f n4

_____
2

m m -

n n

gnnd'o? ron tire x -?-

mm-n,n

n"; ffmm+ggmm-ffn ,n
, ou

m m
-

n n

n

...... ?.?.x::::::::%--------

m m - n n

x --

g n ±: V fi m m + g g m m - f f n n.

Soir a b c - a f f + 2. a f\.= a\:{
.......: h { { qui ?tant d'abord ordonn?e devien?ra

:ta! abc-alf
{i- t=

tl - !J :)

a-h

2.af aaffellfuite t t
- ----

\. + --_---2--a-b
a-h

ahc-aff a a f f== ------------------- ?
a b - 7-

a - b

aahc-ahbc+ahff
qui donne

---?

a - 6

11:= af±::...../aah.c-abbc+'abff.
a - h

Soir a pr?fenr l' ?quarion 4 a':1. ? 1. x:\

+ 1. a x;::::::: l 8 a h -

l 8 b h, en l' ordOll­

nant on aura x x - a x == 1. a a -

9
a b

L L
O I 9

:;--. 9
o ", U x x -

a x -I- 4' a a =
+

aa
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? 9 _

a h + b b qn? _ .. dqnl1e x = f tf

:±:: V * a a ---:.

9. b a + 9 b b.

On reduira aifemel1t certe quantite G on

a vu
,

& ort ne pouvoit gueres manquer de le

vó ir dans tout ce que nous venons de dire
, que

1e quarre d'une quantit? cornpof?e de deux ter­

mes, devoit erre egal a la fomme des quarr?s
de chacun de ces deux term es , '& au double

prcduir de ces deux tertries,
.,. .

Car, rrouvant dans la quantir? % a d -

9 lut

+ 9 b bIes termes % a a & 9 h h qui Ionr

les quarr?s de ? a & de 3 b, & le terme 9 a b

qui efr le donble ptoduir de ? a & de 2 b, 011

voit aif?rnenr que cerre quanrir? ? d «=:» b ci

+ 9 b h dl le quarr? de ? a -

3 b. Done au

lieu de l' expreflion V * a a -

9
b a + 9 b b

,

011 peut ?crire Gmplement ? a -

3
b : done

la valeur de x ef] alors -; .a
+- f a r j b,

c' ef?-d-dire
, ou 2 d --

3 b, ou - a + 3 b"

En effet, 1'0n voit que ces valeurs refolvent

egalement I'?quafion dOllnee? .

X X I

Comme dans les differentes ?quarions du fe­

cond decr? qu'on peut
avoir a r?foudre

, il ani ...

v era [oubvent' des cas de rnerne natUl"e que celui

qu' on vient de trouver; il faut avoir quelque
methode {lire & generale pour reC0111101rre les

quantites qui fon des quarres" & pour rrou­

ver leurs racines; cette methode efi: ai[ee a ti­

rer des principes que notIS venons d' employer
dans l'exemple precedellt; en voici le proced6
fur un a?ltl:e eXGl11ple.

Soit
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" Soit la qnanrite ,o a h + 9 h h -?- 25 a' Proc6de.dd

do?t on demaride la racine quarr?e: l'exrra?tiori

J' -d d'abc
.

I" dela raC111C
or ol1ne,abord cetre quantlte par tappon quarr?e ex"";

a une des lerrres qu' elie contient
, par rapport p1iqu,?e fur

? a, p?r,ex?l?ple , ? j' ?cris
rar conf?quent cet?e u?.

exern­

quantlt?, :11116 qu on' la VOlt dans la Table ci-
p

jóinte) cafe 1.
"

" J? prends erifuite li racine (hi premier terrne

i 5 a2, laquelle el? 5 a, que je prends pour pre-
'inier rerrnc de la racine cherchce

,
& ql.,le j'?cris

a c(jn? de la qnalit?te propof?e 25 a'J. + ,o
h a -?- 9 h h, ayant tire allpaGival1t une barre

pour ?virer la eontuliort. Je place alors fous la

propo[?e le. q?lar?? i 5 al de 5 a ; ,eli ?lli ?on??a?1tle fignc -'-, 'Je tire Ulic barre & Je r?duis
, J al :)

par ce moren, la quantit? 3 o h ,a --J--: 9 h h que

r ?cris fous la barre; cela fair
, je double 5 a;

ce qui me donner o a que j\?cri? au-deifus cle

5 a, & je divife enfuite le premie!; tenne 3 o

b a de la qllantite 3 o h a + 9 b h par i o a, &

j'?cris le quoiient 3 h, qui eft le [eco?d rerme

de la racirie cherchee :i cCm? de 5 a; je l' ecris
en ll1crrie-temps a co te de 10 a

,
& je mllltiplie

ce llouvean terme 3 h <tle la racille par la quan­
tit? fllperiellre I a t?, +

I

3 h; en obfervanr;
C0l11n1e daiis la divinOli -; de changer les iignes
en ecrivant le prdduit [ons la q"llantite 3 o a b-t-

9
b b, fai[anr alors la r?du??:ion , & voyant que

ton.r
[e ?etrllit, je conclus qne 5 a + , h efr b

raClne cherchee.
X X I 1.

Pont [ortifier les Commel1caris dans la m?­

thode d' extraire les raciues qu?rrees )
"iI ne [era ,

l,
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p:lS inutile de leur faire parcourir les deux exem­

pies fuivans.

Autres Soit d'abord propoi? d'extraire la racine quar-
c?e?1ples r?e de la quantite 4 aZ -

4 b a -?-' 4 c a -+-
d. exrrac-

•

b d
I \

tion de ra-
b b - 2 C + C o or onnee par rapport a a.

cine quar= Je commence par prendre la racine de 4 a':l.
r?e,

laquelle efi 2 a que ['?cris )a co te de la propo-

fee, (V oyez la feconde cafe de la Table ci­

[ointe ) je retranche enfuire le quarr? 4 a a
)

& ['ecris le ref?e -

4 'h a -t- 4 c a -t- b'2.,
- 2 .c b -+- c c) je double 2 a; & j'?cris le

double 4 a au - delfus, je di?ife le terme

-

4 b a par 4 a) & j'?cris le quotienr - b)
tanr ci core de la racine que du divife r 4 a.

Multipliant alors - b par 4 a - b) rai) en

changeanr les iignes ) 4- 4 b a - b b que je
place encore Ious le di vidende ,

& j' ai
, apres

la r?du?bion
) + 4 c a - 2 C b -1- c c qui doit

fervir encore de dividende; je double alors la

racine 2 a - b, & j'ecris le double 4 a - 1. b

au-deffus
, je divife + 4 c a par 4 a) & j'ecfis

le quotrent + c ci co re de la racine 2 a
- b

)

& a. co re du divifeur. Faifant enfnite la rnulti­

plioatron de + c par 4 a - 2 b + .c, & ?cri vant

avec des llgnes differens le produir [ous le di­

vidende
,

tout fe detfUir, d' OlI je conclus que
la racine eft poilible, & qu'elle eil 2 a - b -j- c.

Soir en[uire propo[e d' extraire la racine qu:l.1:­
ree de la qllantin? 4 x4 + 8a xl + 4 (Z2 X2 + 16

h2 xZ -t- 16 b2 a x -t- I G b4 ordonnee par rappon
a x

,
en [uivant les opeGltions qui font ecrires

dans la Table ci-jointe, cafe 3 ,
on verra 6-

cilemen.t que la racine quarree de cette qU:lll­
tit? efr 2 x X + 2 a x + 4 b b.
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?l) a' ..... 3 O b a ..... 9 b' \
l ° ? + 3 b

C?f? I.

? 2) g.%
.

5 a-+- j 9.
----------------------'

30 b a + 9 ba

_. 30ba-9 b2
IJ

o

.. ..-'

2a? b+c

?are2. ,

? a2 _ 4 b a ? ? c a + ba - !2. C b ...... C C 4 a - b + ?

- 4?1 4? ?2?

-4ba+4ca+b?-.2c b +cc

';-4 ba-b1.

4ca
-2cb+cc

11

?4-ca +2cb-cc
]C

o

,

..

.

,

-

..,
....

1?- x:t ...... 2 a ot' -?- 1: b:a

4 x'" + 8 ax' ...... a2 x2 + 16 b2 X2 + 15 b2 a x ....... 16 b?

-4-x'"

·

4x2+2ax

i ?? + ? I? X + 1: ba

8 a x5 + 4- a2 x2 + 16 b<?:.1+blax+ 16 b+

- ? '" x' -

4- a% .r2

Cafe 3.

16 b:tX2+ 16 b%ax-?--16 b?

_ 16b2xl._I6b2ax-16b+
?

-

o

-

.'? •

?··
.. ·o .. ,;

.,'.,' •..• o,?\., . . " 10. I, , .; ? ? -"
.- .

..'



,-

jI



i)' A t G 1& 1) R. ?. t j t

XXXII.

PP1.\.
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_____

.

?o h'
'"' / 3 a

G-V ?? abb= __ V
-

.I

1 ,.
) .

X X I V_

Ii,,, l'
.

d
r

d
tes qu?tlti?

Prefqu'aul i-rot que es equanons u lecon
les'luin'o.t1C

l ij
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1fi ,EL??ENS .

?oint de ra- degre .ont fair connoltre les q?antir?s irratld.::
cme; exad?- nelles ou incommenfurables

'.

( on appelle ainii
tes lont 1-

l
.,' f " •

d
.

tes incorn- es. quannres q41 ? ?nt pomr e racmes exac-

menfura- res ) ,
on a' en:: oblige de faire fur ces quantif?s

ble.s ou ir-les mernes op?ratioI?-s que IurIes quantit?s ra-

rattol1elles,.
11

' .

.

1.
bl

' ci.. \

d'tlone es ou commernura es, c eu - a -

tr?)

qu'ori a eu a ajoute?, a fou,frraire, a multiplier ,

I

.rdivi[er des quanrites ,
on toutes incommenfu­

rables
,

au' en partie incornmenfurables
, &;' en

partie commenfnrables,
I

.

ttaddition Quant a l'addition & l la: fouf?ra??ion des

? A?' {ot quanrir?s radicales, elles ne renferment aucune

c:S q?:nti- difI1culte que celles de la r?du??ion de ces me­

t(-\? ne lup- mes quantit?s a leurs plus Iimples expreHions.
l)Olent que

-.
,

leur r?duc- Par ex. ernple ,
's'il f;int a] outer V 48 a b b

don. ,.;-

avec b V 75- a, je change la prerniere de ces

quantites en 4 b V? o&:

.

l? feconde en

5 b ·V? "done l? foml?e efl: 9 h v'?
.

De la n1Crne maniere V?3 - V ? j ,l

=== 3<)1. C v')"'Z'
.

Vab3
I .. /---­

c c' --?-:"-;;;-r. a; b,,- 4 a a b b'+4 a bl

=?v;-;;:
2. c

\
'

". / \ a> b·, b c V-;b
Il V-,-a-a--t---G---a-c+-'?

-

a + C

aa
.. lab

____
-- b te X _v.-" ..

.....
-

V-,
a +c

"
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x XV.

A l\?O'ard de la mulriplication ,
fi les ql,lau.-

Mulciplica-
• l}> . .

. tlon des 111-

tires qu on veut mulupheJ; font toutes deux in- comrneniu-

COlnll1en[llrables ,
i? el? clair qu'il n'y aura au- rablcs,

tra chore ? faire qLl'? muhiplierles quantit?s qui
Ionr Ious le Ggl?e radical, &. mettr? le meme

figne radical a la tete du produit ; s'il fe trouve

a101'5 des r?du?cions ? fair e
)

on les fera comme

ci-deflus.

Qll'on ait a multiplier , par exemple , v-;b
X V-;-;;: on ?crira V a a b c, on a Vb7.

De m?me V 3 c' d

.

X V 4 f g c

=== v 1 2, f g
\

C c d =;= 2 C V' 3 l g d.

Lorfque les quantit?s radicales qu' on aura a

mulriplier feront egales ,
il faudra fimplemeoc

oter re ftgne radical. Pour mu lti.pl ier , paf

exernple ) vi 'a 3' c d
; par v' 'a3 C d, 011 ?crir

Iimplement la quantit? a3 c d fans .G.gne radical.

Si la quanrit? qui multiplie un radical elt

rarionelle ,
i? faut fe eontenter de l' ?crire de­

vanr le ligne avec une barre au-delius [orf­

qu' elle a plullenrs term es ; fi 011 vouloit la faire

entrer fans le iigne' >;adical, i? faudroit la quar­
rer

auparavant.

Par cxemple ,
le prodnlt de a + b par

y' ? efr a+b ,/ _LLg_
aa-b/, V aa--bb ?

?U V t??-;-;::- h b
)

OU:

Ila---/'f,
,

l. iii



I,a V a?;
bb

X _

3 a v
a a

;
bp

. 6 a a X a a ,+. b b 6 a4 + 6 Li a h h •

;::;:t:;::::.".."..,..-,. __

y'c4 y?

V ? -+- b X V a ,.-.,.- h = V a a .....,.., b b.

S'il dl: quefHon de rnultiplier des quantite$/

cornpof?es de plufieurs aurres
,

ou toures radi­

cal?s , ou en panie radicales & en partie in­
com men furabies

, l' operarion ne fera pas. plus
difficile que les pr?c?dentes , pourvu qu'on fe
rappelle les regles ordinaires des mulriplic?­
tions des crnantites complexes,

Par exern ple , (5 a
I V b C-lo b v' a c) X 2. c

V7b == 6 a b c V?-· 4 a b ? v' b7.

'(1. ?'y a a -.-'b b X a + V a a
- b. b

'.? 7- a a -::-r-' b b -r.- 2. a V a a - 6 h.

?+V a 4 ? ? X a-,,,-Vaa-?·x.=;:;:xx.

XXVI,

pjvifiol1 Lorfqu'il s'agira de divifer deu?' quantites
?e5 mcorn- irrationelles l'une par l'aurre

, on divifera les
m?nLura:c quantires qui fonr Ious le !igpe, & l'on metrra
p???.

Je ligne devanr le quotienr.
5'i1 f?m: divifer uno quantit? irrarionelle paf

une r?tion?ll? l on mettr? Iimplemenc la T?"",
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tionelle {ons l'aurre
, avec une barre affez 1011-

gne, ponr qu' on puiffe connoirre que le G.gne
ne pone pas delIl.ls; fi on veur

,
au contraire

,

que le Ggne radical y p0rte "
il faudra quarrer

1e' divi{eur.
S'il y a des quanrires cornmenfurables de­

vant les radicaux
,

on les divifera et l'ordinaire
,

& on ?crira leur quorient a cbte du quorient
radical. T outes ces chefes s' entendront {ans au-

cune peine , par les exemples.
.

v a h _' Vb;
a. c vTc

= C V?
r a

?

a V b

12. a c V 6 b c

a V 3 c3
-

Yaa-xx.
- V a----x

r a + X.

Vaabb--hhxx

a-X

x X V I l. •

Ce qu' 011 vient de dire fur les ?quations da
{ecol1d deare, Jtl.lfIit lorfque ces ?quations ne

renfennenf qu'une inconnue ; mais comme 011

?enc().nt/l;e fouvent des Problem es dans lefquels
11 ?fl: neceiTaire d'en employer plufieurs, ilfaut
voir cornrnenj 1'on traire ces Problemes

, 1l0US

prendrons dans cette vue l' exernple rui van t •.

l iv
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Problem e Trouver trols quantices en progreffion
*

gtom?du (econd·
d l fi {'

?

J ' •

, t: l

degre qui trlque, ont a otnme
J

ott aonnee ; atnjc que '?
dernande [omme de leurs quarres,

'

plufieurs ,

t?cppnues. Soienr les trois quantires cherch?es x, y. , t"
on aura par la natur e des progreiliOl?s x ? y ==

y ;

1:?, c'el?-a-dire
, yy =s x { ; de plus) parce que

leur fomme efl donn?e
, en nommant cerre

fomme a, 011. aura x -1- y -1- Z == a;, ?nhn I

en nommant la fomme de leurs quarr?s h b.
, o?

aura
, par la derniere condirion du Probl?me

?

Xx+.yy+{{=bb.
.

Pour {aire nfage de ces rrois ?quatio.is , Ol?
commencera par challer t au n?oyen de {a va­

leur a -, x -

y tir?e de l'?quation x + y

+ t
=== a ; Iubllituant clonc cetre valeur de t

dans les deux autres equations , elles fe chan­

geront en 2y y-?- 2 x x + 2. X Y -?- a-a

--2.ax?,2.ay=bb, &yy=a?
--. x ?

- x y? Pour challer enfuire celle

QQ'011 vondra des deux i?con?ues qu? renfer­

me.pt ce? deux eqllations" on trouvera la va­

leur qu,c cette inconl1ue a dar?s chacune de ces

equations, & on egalera ?e? d?ux vale?lrs que
1'011 allra par ce moyen, operatlO?s faClles pal1
!es principes prec?dens. Que x foit cette inc01?­
nue ?1 ?h?[fcr ?

la Fre?l1iere ?qqarion d?nne?a
* Trois ?uantit?s dont ?a prel??iere dl: a la feconde

,

?omme la feconde a ?? troifiemc, tell es que 8
l

'U
J 18 ,

par cxemple -' (on? dites ?n progref?ion g?om?rriq ue , Oli
en proportioó. continue. On ne f?:turoit entendre la th?o­

fie des proponipns, qu'on ?e f?achtr ?n rperpe te\n..ps, c?l??
p?s .pr9?re?ons?

,

• I
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... x= --i- y+?a,- !
• ,.

..... / 1/ b a a 3

+
I

+-v-
f

··-"tYY. ?4Y?-

.?» -.' l.

&
pour la Ieconde

1

+
t

??."""" ? ? .,.:r=-.-. '2Y -:;a

.±:: v' ? a2._ ;. a y
- ? y y. n n'y a. dO?1C

plus qu'a egaler ces deux valeurs )
ce qui don ...

·

l"
.

pera ,eqqat101? ? ••• ,
..

? • ?
•.• ,

.. • .

J

-hl............. ?
.. ? .--;Y -;:6Z

" }
.:

'b b a a 3
-?-

l

rr V' ,----?...,.- 4:Y Y -:; ay

t
--'_ t --1--;- .. /

'
•

'; •

=
-

'i' Y -,-: ?
a -'

V
2.. a2 - ? a y

-

.. y y

qu'il ne s'agit plus que d; re[oud?e.
.

On remarqac;:ra pren1ierement, que les ter­

mes -" ;. y -1- i a font communs des deux co­

?es, & gue par confequel1t l' equation fe reduit a.

, I b b' a a 3 t ..
+- V '..' ..

- -

4Y Y + ? 4 Y
-.

- 2.
f

.

+- ,,'/ r I 3 O=-v 4aa-;aY-'-4YY' r
,

en

quarranr les deux membres de cette ?quation ,

les deux radicaux difp.aro.i1fent tout de fuire ,
&

I'?quation devient en red\lifant a y
== ? a a

t.
a a -- b h

? %: ? b
qUI donne y

? ?-----.-,-., fub-
2. a

{titnant, enfuite .cette valeur de y dans l'une des

,

'd d 1
h b

prece el?tes e x, on aura x ?
'4 a, + ---?,#

4a
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OU,X :c::=
r b + a a + V 10 b b a a

-

3 a4 -

3 M

4 a

/

& en {llbfrituan? la vateur d? ; & celle de y
dans t

= a ":
- x -

.y, on aura enhn
,

a a + b b -f-. K lob b a a
-

3 a4 -

3 b47=
,"\".

4 a
.

XXVIII.,\

Comme on ef? arriv? ; dans cetre folution
>

r une valeur exrrernemenr iimple poul' y, apres
avoir eu des radicaux a{fez compo[es , on doit

fonpeonner qu'on pouvoir y an-?ver par une

voie plus courte : en ef?er , avec un peu de re­
f?exion

l on trouve facilement la 111ethode flli-'
vante,

Soienr reprifes' les deux ?quations x,. --- a x
Antre ma­

nierederf'
foudre 17s
?quarioris

pr?c?den­
tes,

b b a a

+yx
--3;-'

--

y2 + a y «.
.x2 -;-.x y -- a x ===

-y y; en retranchant

ces deux ?quations l'?ne de l'autre
, on a

b b a a

t

o === --,""--- ---

+ a y > c?'ou 1'011
2. 2.

aa-bb .

nre y
===

-----....,..., q?l, ?ranr fub?i-2. a
.'

tue dans -l'une ou l'autre de c?s -deux ?qua ....

aaX-bbXtions
, donna x? + -----.---- - a x

2. 4

-

a4 + 2. a a b b - b4 2 _ b b + a a X :Je
::::::;:::

I

? OU X .. ,............ ---..,..- ...

+ a a J. ,4

)
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- a4

+ 2. a a' h h - h4
d' OlI l' on nre

, , 4 a a

, la l1leme valeur de x
que ci-deflus,

x X I X.

Dans ce Probierne
,

on a eu des quantir?s
qui fe fonr d?rruites par une efpece de hazard,
ce qui a extrbnement .G.mplifie lcs calculs;
rnais comme les equations du Iecond degre ,

a plulienrs inconnues , n'of?rent pas toujours
de pareilles facilir?s

,
i? faut f?avoir ce q u' on

doir faire dans des cas moins .G.mples. Pour cela

19ir pris ) par exempl e-
, les deux ?quations

?2 ,a -\,.-..,,-, 2, x y ? a a -1- 2 Y Y ;

x x- 2, ax+x y === 2 a a -yy.

La prerniere de ces ?quations dorine
Exernple

.. /
...

a'equation
r? ::::=:= - ? a + y

+-
li * a a ---.-.- a y + 3 Y Y , du (econd

l' autre denne
.

degr? a.

deux in-

x =:-= a - !..
Y

-t-.- vi ; a a - a y
- l

Y Y
COll11UCS ?

1:- .4 plus com­

egalant cnluire ces deux valeurs sc reduifant
, pliqu? quo

Ol le prece-l a

dent,
'"- ?+fy +-

V ±a a -, .... a Y+ 3YYl.

= +- V 3 a a -.- a y
- ± y y.

Pour faire en[uite ?vanouir les radicaux de

,ette c:quatiol1) je commence par quarrer les

deux membl'es) ce qui me donne
------

*)'y-....,?a.Y+?aa+:-?y ?4



V?aa-,ay+ 3YY+iaa ?a?

+ ?YY:;::= 3 aa?ay----. ?YY

qui conrienr encore un radical. ASr\- 'de le

fair? difparoirre , j' e.cris ainii cerre ?quarion

t, •• ,. ? ? ? ? .?? aa-f-.? ay-_-. 6yy

= +- 3 y -,

3 a li i'o. a - a'y +- 3Y y',
en la rednifant & hilT..'l.nt la quantit:? l'adicale

+-3?-'-""" 3 aV·*aa-.-. aj -+- 3YY
Ieule

.

d'un core de l' equation ; cela fair
, je

quarre les deux m e rnbres
,

& rai

?a4-.?. ? a3y+ 1?.Laay y- 54 ay3+ 36y4

=9YY- 18 aY+9 ?a xia?-ay+ 3.YY
Ot! en r?duifant

' .

Eqnation 9Y" + 9 a yJ...,- 3 o a a y y + 1. 7 aJ y = I I a"

Jlna)Jre
a Ia-c'efr-li l'equation qui r?fulre des deux pr?c?-

que e eon-

d 11 )'1 f: d
.

, r 'd
'

duj fen t ces
enres , & ce e qu t au roit reiou re pour

equatioQs. avoir la folarion <lu Problerne qui auroit donnó

ces deux ?quations • on voir par-B. qu'il n'en
?fr pas des ?quations du fecond degre a pluiieurs
inconnues

l) comrne de celles du premier, qui
ne donnent jamais une equarion 51?al? d'un au­

rre degre qu' elles.

x X X.

A?tre On peut, [ans avoir la peine de refOlldJ;e les

md aOle?e equations du fecolld degre, & de cha{fer enfuire
e tratcer

d·
.

,

al
\

l'
, .

Je lllcme lel1rs ra lcaux, parvenlr eg ement a equanon
cxemple. finale.

Soir repris, pour le fa?re vo'ir:t les de-lix e<lua"" I
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,

tiohS precedentes, & foit rir?e la. valeur de

x. x de chacune d' elles) la premiere fournira
x? =a a + iy Y -ax+ 2. xy, la feconde
x? = l a ?

-- y y -I- i a x -'-
xy. Egalant

ces deux ',alel1rs', 011 a a a + 1. Y Y -I- 2 X j
d'

'\

--
a x = 1. a a -....'-0

y Y
- X' Y -?- l. a x

, OU

1'011 rire te::C:
; Y Y

-- a a

,dont hi'
3 a

--

? y

fubf1:itutiOl1 dans l'une ou l'aurre des deux ?qua­
tions donn?es , dans x x ---. }. a x -I- x y
= 1. a a --

y y) par exemple, don-

9 y4 -- 6 a a y y + a4
ne

--??????==???
_

Ja--;"

.+ Y-2.a,X Jyy-aa
...:----.-----"--'-';:?--- == 2. II. a -

y Y,
3a--3Y

qui ?rant r?duite
, produit la m?me ?quarion

9 y4+9 ayj- 30 aayy +, 27 al y. = II a4?

'X x X I.

Pour habitner les Commen?ans ) rofage de

cette methode qui ef? d'un grand ufage dans

ranalyfe; nous allons l'appliquer auxdeux:

equatiolls.

x!1+axy+hx=cy?+dy+t:
??+ fxy+ gx =hytl+ iy -?- k.

"lll:i c?ntiennent chacune la plus grande corn­

phcatlon que pui{fen? avoir les equations du fe",
cond degre et deux inconnues.

1'irant un,e valeur de x x de chacune de ce?

equ?.tions &: les egalant > 011 aura.
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a-fxxY-?-b-gxx==c-'/i x y2

+;;=:-; X y+e---. k

laquelle, en faifa11t pour abreger les calculs f'

a-f==. l; b --

g====T1J.; C -- h? n;

d-i===p; e-k=='l
fe change en l xy+mx === ny2+ r» -1-1,

d'ou je rire x ==
n .y2 -;- P Y -;- q

• Ol"
/

, Y + m

fubfrituant celle-ci dans l'une ou dans l' aurre

des deux ?quations donn?es
,

dans la premiere ,

n y'l + P Y + ?

par exernple , rai -:--
2-

l Y + m

a 0'Y + b X n y2 + P ,Y + q

+
'y+m

;::::::::cy'l-l-dy+e

I
-----_:\

ou ny'l-t- py +q+ ay+b X ny'l-+- py+q
---_:I

X L Y -I- m = c y'l -?- d Y -t- e X L Y -t- m.

Si on fait alors les op?rations indiqu?es , que
1'011 r?duile & que l'on ordonne

,
il vient enfin

4

+
b l n + a m n + a l p -t- 2 n p

- 2. m l c -l'l d
Y

a l n -t- n n - f2 c y1

bmn + qal + pbr + pam + p'l + 2nq-m'lc-2.mld-eb ?

f· +
a f n + n n - 1'1. c

y

h l q +- a m q + b m p + 2. P q
-- m'l d -

2. m e l
.+

aLn+nn-L'lc y

?quation d?l qua.
...

"

•
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trierne degre qui re[l1lte des deux equations du
fecond degre les plus generales.

XXXII.
Si on avoit des ?quarions telles que x x y

+ a x y === a b b & x x y y + c c y x === a4,
ces ?qllations ne Ieroient pas compt?es parmi
?el1es du fecond degre a caufe .que.

le pl?oduit
lllCOl1l1l1 de X2 par y ef? de trois dirnenlions

,y etant a On
&

qlle celui de X2
par y2 el? de qllatre dimen- degre quel-

li
.

l
I

l d "d
r" conque &ions ; mars a met 10 e prece ente rervirort x[culel?e t

avec la merne facilite a cha{fer les x de ces deux au fecond
equations. Ponr le faire voir

, fuppofons que et dew? ,
.

on
I r

l
.

, 1"
ci' &

tranerort
reprelente toutes es

quant1t?s compolces y de meme Ies
de ccnnues

, a quelque degre qu'elles montent
) deux ?qua­

qui pellVent mulciplier X2 dans l'unc des ?qua- rions,
/

tions donn?es ; ? roures celles qui multiplienr
x dans les m?mes ?quations ; i' les quantir?s
enri?rernent connues qui Iont de l'aurre eat?
de la mcme equation) c'efl::-a-dire) que cette

prenliere eqllation fera et X2 + f3 x === y. Que
la feconde foit de meme S' Xl -t- i X === <P.

O
.

d l
. 1'-f3x?

n tuera e a premlere x:l, et.'

& <p-ex
Ifde la feeonde X2 ==

--'--_._-- e-

J'

quelles ?tant egalees j d011l1ent i' S' - f3 S' x

:==:: <p cc. -

e et X d'otl. l'on tir e .

<pcc.-yS'
) qUI, erant fnbfci­

x2 .;.... ? x = 'Y, donne

;C == -----
_

Ecc.-(3S'
'd }'

I

tue ,ans
(::(luatlon et

-----------------?

etX<p ?Xeti (5J'
2

Xcpet i'4'?y X te;(, ?S'

•
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dans laquelle metrant pour et
, '13,) Y ? ?, 8,) ?

leurs valeurs cornpofees de y j & de C0l111UeS ;

l' on aura l' ?quarion cherchee,

XXXlit

t:
Ce.qu'il Si fes .t) ainG que le? y ;

montoienr chacu-
Iaudrolt \

d d
I

l h' l
r

d
faire pour.

ne a
?s egres p us auts que e iecon

> 0;X
errivcr:d't"pourrolt encore >

dans ce cas
, employet la me­

quation Cfi- thode pr?c?dente : fuppofons > par exernple ,

nale lor -

)
.

l d
I '.

que? (eroit qu on ait es

:1

eux
?qua.tlOns '?.

'z
au troifie- «. xl + f3 X + Y X = t'

> & li x3 + I'p x

me degr?, +'Xx=" dans lefquelles e r s , y,J';e,<p,x,# ,

repr?fentenr toutes forres de quantit?s compo­
{ces dl' & de connues, on commencera par
prendre Xl dam; chacune de ces equations ,

& on egalera {es deux valeurs, ce qui donnera

?_}_', _-_<p_- _x_" _-;..:.' _X__

1

I ye X=l1di

X .x2 = y li -

X et X x + " (j, - t e

dans laquelle x n'elt qu'au Iecond degr?. Mld­

tipliant enluite certe ?quation par
et x ,ainh

'

que I'?quariorr-« x3 + {3 x" + "I w = t,

par <p " - e J3, j' ai les deux eq nariOllS

?I ,,2 - et. ! 13 X x3 = i' e et. -

X ?:t2

X x'l + 11 e et - ci' li et X x & (fi «." - IX. fi f3

X ,x3 + ? tp et - 132 fi X ,x" + i' <p ct
-

i' fi J3

X x = 4' X rp ct - li #.

de{quelleS1
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defquelles je chaile x3 .comme des de?lx pre:.
rnieres eql!ations, ce qui me donne

1

a. X?" -, X et + {3 X ?J et - {3 e X ?2
,

-i-etX 111: -<-Ó'I:+y X?J«..-e{3X X

=;=== J' X rp et ..;.....

,e {3 : dans laquelle x ne

Ihonte non plus qu'au fecond degr?. Voild

don c le Probl?me r?duir pr?fentement au cas
, t r

l d l'
.

l "d
( 'fl.

qu on a reio u ans arne e prece ent, c eit-

a-dire, a celni o? l' on a deux equations dans

lefquelles l'inconnue x ne monte qu'au fecond

degre. II ei? inurile d'en achever iei le calcul ,

puifqu'il n'auroit 4e .difI1culte que celle de {a

longueur
XXXIV, !

? /

Si l'inconnue , qu' 011 veut chatler des dC1Ik Ce Ieroit 11

e{}u.ations propof?es , s'y trouvoit ?lev?e a un
rn?me cho-

d
l

l h le troif
.

b'
fe fi.e rnon­

-s= p ,lIS aut que ,e troi ierne ,
on vOlt. len toit a des

que par une operarion Iernblable a la pr?ceden- degr?s plus
te

, on les changcroir d'abord en deux aurres
?leves. '

equations d'un degre moindre, & que par ce

l?oyen on parviendroit rolljours ci chaJTer eu-

tlerement l'incollnue.
,

x X X V.

Si
'

au iieu de deux inconm1es ort en avoit Et s'il y
trois elevees chacune a nn degre quelconque ,

avoir plus
'l efr

.

l
.

A, A ., de deux
1.

C alt
que pourvu guon eut trOlS equa- inconnne's

tlons, on parviendroit par la meme methode ,on par.­
a une equatiol1 finale, qui l'1e contiendroit que dviend?olt

II l'
. . e merne

ce e que on voudroit de ce? trolS lnconnues ; a l'equ.a-
car, oubliant ci' abord une de ces rrois incon- tion finale.'

K

,
,
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nues ,
deux des trois ?quations fufliroient poUf

arriver a une feule
, qui ne renfermeroir qua

I'inconnue oublies
, & que celle que l' on vou­

droit des deux autces inconnues. Faifant en­

fuite la merne operarion- avec l'une des deux

.c:quations ernploy?e dans la premiere operarion
& la rroiiieme equation,' on parviendroir ci. une

autre ?quarion ,
entre les deux mernes incon­

nues
,

c' efr-a-dire, que le Problem e feroit n:­

duit a celui ou l' on a deux ?quations a deux in­

connues, d) o? l' on parviendroit enfin et une

feuIe inconnue renferrn?e dans une ?quation.
Si on avoit quarre ?quarions & quarre in­

connues , ?>n r?duiroit de merne la quef?ion l

trois ?quations & trois inconnues , puis et deux

?quarions & deux inconnues , puis en fin a une

feule ?quation & et une inconnue ; il en feroit

de me me ponr un plus grand nombre d' equa.
tions & d'inconnues,

'
,

I

I
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T,R o I S I E M E P A R T I E.

Ou ?on donne quelques principes generaux
pour les equations de tous ies degres ,

avec la methode de tiret de ces equa­
tions cel/es du premier &- du fecond de­

gte qu' elle's peuvent renjermer.

???? I les ?quations plus ?lev?es que le

?
S

"?I Iecond degr? ont prefent? de gran­

Ir" ?I des dif?icult?s
, lorfqu'on a entrepris

???? de les r?foudre dans tous les cas
,

il

a ?re du rnoins aflez facile de faire fur ces ?qua­
rions de reflexions generales qui pouvoienr en

Iaire connoitre la nature ,
& fervir a les re[OU­

dre dans beaucoup de cas particuliers-
K i]

I I
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Ayant VlI, par exemple, que les ?quarions
du premier degn? n'avoienr, qu'une racine, que
celles du Iecond en avoi?nt deux, on a ete
porre a croire quc celles dl! ?roi.Geme en avoient
trois

,
& ainG de {uire; & pour s'allurer de cerre

.

v?rire
, ou pl?ltót pour comprel1dre comrnent

une ?quation pouvoit avoir autant de racines

qu'elle a de degres, on a cherche l'inverfe du
Problerne qu'on s'eroir propofe d'abord, c'elt­
a-din?, qll'au lieu de chercher les racmes d'une

equatiol1., on

? cherche;q?lelle feroit
l?e?uatio11qui aurort pour [es racmes des quannres don­

nees.
? Problbne inbriiment plus facile qlle le

premier.

! (

Maniere
Qu' on dernande

, par exernple , quelle eacle former
l"

.

d l 11 ,. I

lune ?qua- ,equatlOl1 an? aq?el e x pOlura avorr ega :_tion par Ie' merrt pour valeur ou 2, ou 3, ou 5 ; on n a

moyet;l de
qu'a former ces troi s equations fimples.fes racmes.

X-2=:0, X -

3 ===0, x-5=0,
multipliant enfuire les deux premieres I'une parl'autre

).
& leur produir par la troiiieme, 011 a

Xi -

10 x'l + 3 I X -

3 o -= o:> dans la­

quelle on peut [uppo[er .ega)ement x == 2
)

I

l
I, on ===

3:> ou;:::;::: 5· On ?oit ai[ement que cha­
cune de ces valeurs etant filbfritllee a la place­de x dans l' equation x3 -

lo X2 + 3 I .!to-

-

3 o == o, doit
\

la rc?[01.rdre, ou
,

ce quirevient 'au meme, en doit faire evanouir tous
les termes ; car cette eqnation pouvant s'ecrire

ai116 x -

2 X X -

3 X x -

5
==' o ,

chacune de [es parties etant egal?e a z'er?,
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doie, ? caufe qu'elle multiplie toures les autres,
les taire e\ranouir en m?me-temps : or, la fup­
poiition de x == 2

, OU ==
3 , ou ==

5 .rend
roujours zero l'une des trois parties x - 2

,

x-3,x-5·
I I.

Par cetre methode 011 voit comment une Une ?qua-
/

eqllation peut avoir autant de racines que de tion

da
au-

d,
.

l 11..
l

' rant e ra­

egres. Pour tratter a qllen:lOll p us en ge- cines quen?ral ; foi ent a
,

b
, c

.)
d

,
e

, les racines de degr?s,
d'une ?quation , & partant x -- a == o,
x- h

==0, x -

c== o, x -d=:::;:: o,·
x

- e .:..--
o, les ?quations fimples qui compo-

fent l'?quation dont les racines fant ces qUln-
tit?s. En multiplianr toutes ces ?quations les
unes par les autres, 011 'aura

Xl -ax4-?-ahxJ -a he x? -f- a he dx - a b cd e = o

( -b -+-ac-abd -+-ab c?

/ -c +ad-abe +abde
-d +ae-acd -t-acde
-e +bc -a; c e. +hcde

+b d -ad e,

+be-bcd

+cd-bce

+ce-bde
?

.

+de?cde

po.ur l' equation dans laquelle x peut avoir <i la
f OlS les

valeurs dQnllf?es a, b, c, d, e.
.

Propne-te
I I I. des equa-

II
11.

•

rl
d

.

I' tiOl1S deelL ahe e tirer de cette equauon, ces, re-
tous les.

marques generales fur les equatlOllS de rous les degres,
degres. K iij
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l o. Que le premier rerrne n' ef? autre chofe

que l'inconnue ?lev?e a la puillance exprim??
par le nomb?e des racines fans cocflicienr.

Que le fecond rerrne contienr l'inconnue ?le­

vee a une plliff?nce de moins avec un c?efficient

egal, a la fomme des racines.

Que dans Le troilieme
,

l'inconnue {e tronve

?levee a deux puiffances de moins
,

'& a pour
cocf?icient la fomm? de tous les produ??s deux ?
deux qu' 011 pent faire de toutes les racmes.

Qne dans le quatrieme on aura de meme I'in­

connue elev?e a trois puillances de moins avec

Ul1 coef?icient qui exprime la fomme des pro-:­
duirs de tontes les racines prifes rrois ci rrois.

U {era ainfi des aurres term es jufqu'au der­

nier, qui n'aura aucune puiflance de x, mais qui
fera le produit de toures les racines les unes pan

'les autres. Ces remarques ont fervi de bafe en

beaucoup de rencontres
,

Ioir pOt1f trouver les
I racines des equations propof?es ,

foir du moins

/ po Uf ?onllol:tre plulieurs de leurs propr iet?s,

I V.

Dans une On a tir? , par exernple , de ces rem,arques
?qua?lOn d qu'une equation ,

comme x) -

3 x1 + 4 x?
lans lecon

dr' dtrrme la -f- 7 x -

3 == o l11.anqll:lllt eleeon tenne)
fomm? des doit avoir nece{[airement d?s racines pofitives
ra?ines po- & des negatives; de plus, qlle la fomme des
htlves dl:

." I·

l
\

l r
degalea cel- unes dOlt etre ega

e a a lomlne es aun-es i
le des m:-

car, {ans cette conditioll elles ne fe feroienc
gatives.

pas derrnites pour faire evanouir le fecond tcr-

me. Ainli, dans une equation dn troilieme de­

g?e, o?) le fecond ?erme manquera, i? Y aura
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toujOUrS
OU une rac in e negative egale aux deux

p?{iti.ves) ou un? racine politive egale aux deux

p.egatlves.
v.

O
.,

d
1\

11 a nre encore es memes remarqlles que Une equa

lorfqu'une ?quation n'aura pas de dernier ter- tiO?l qui n'a

me
, iI faudra qu'il y ait au moins une racine p01l1C de

,

l
\'

" ." "tenne eon-

ega e a zero ; ce qu on aurort pu
reconnoitre nu, a au

allili
,

en faifant 'attention qu'une ?quation mo?ns une
\

I? 3

• racine ?ga-
t? ie que

x + 5 x" + 3 x == o qu? ?nanque Ie a zero.
'

de terme connu peut roujours fe divifer par

VI.

Lorfqu'on vondra rerrouver dans une ?qua- Cendi ..

tion les propri?res qu'on vienr d'?noncer
,

on
tions qu'i!

.

b' "l f d l d
fauc ebfer-

voit len, qn l au ra que tous es termes e ver dans

(:ette. ?quation foient du merne core l qu'ils ll:ne ?qua­

foient ordonnes par rapporr
a l'incOIUlue, &

non pour

. ,
'

d'
.. a:

. y crouver

que cette lnCOl1nUe n alt autre Cocu}Clent que Ies proprie ..

l'un,ite au premier rerme. De plus ',que fi. queI- teS precQ..

qn'nne des puiffances de x manque dans l' equa-
dentes.

t?ol1, i? faudra toujours prendre pour quan-

t1erne des autres termes ceu? qu'ils auroieqt) fi

ces puiffances ne n1at1quoient pas; par exem-

ple, dans l' equation Xl -

3
X3 -f- 4 x

-

5 ::::t:: o
,

?e tenne 3 x3 n' efr que Ie troiGelne,
parce ?lle le fecond manqlle; & le ternle 4 x

efi: le
C,lnquieme, parce que le quatrielne ma11-

?lle.
Si

?? v.ouloir, don C appliquet les remar-

qu.es precedel1tes a une telle equation, 011 di-

:fOIr queJa fOU1lhe de ces cin.q racines ei? nulle:t
c' efr-a-dlfe, ql1' elle a neceifairement des raci-

?le$ n?gatives & des; ra?ines pohtives;) & que
K iV'

.
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la fomme des premieres efr egale a la fornme
des autres. On diroit eucore que la fornrne des

produirs de toutes les tacines deux ;t denx e{t
egale a -

3 ; que la fomrne de tous les produirs
trois a rrois ef?: o, quc la fC}rnme de tous les
produirs qnatre a quatre ef?: -t- 4 , qu' en fin le

prodnie de routes les racines eft -

5. ,

VII.
M?rhode De la propri?r? qu'a le dernier terme d'une

pour a?oir ?quarion d'erre egal au produir de toutes les
Ies

raclnfies racines
, on peut rirer une rnerhode d'avoir tou-cornmen u-

'.

rable? d'u- res les racmes
qUI Ionr co?irnenfurables dans

?e ?qua- une ?quarion : car elles doivenr toures fe trou-
, {lon.

ver en rentant la diviiion de l'?quation par x

plus on moins chacun des divifeur.s du dernier
terrne,

·

Par exernple, qu'on ait l'?quation Xl -

5 x x

+ 7 x -

3 === o
, les divifeurs du terme

"
+-r- ;, ne pouyant etre qne

- I
,

-

3 ,

I
+ I

, -{- ,; je tenre la diviiion par ?. -

I,
X -

5, x + I, x -f- 3 ; elle reuffir par
x - I & par x -

3, & je vois que l'equa-.·
rion auroir p{i s' ectire ainii X'

-:- I X X -

2

X X -

3 ===
o, qui m' apprelld que l' equa­

tion propofee a rrois racines, donr l'une efr
+ 3 ,

& les autres, tolltes deux egales, fonr
?hacune + l. '

Lorfqu'llne eqnarion ne
pourra pas fe divifer

par aucuue equarion fimpIe, compofee de x +
ou -.

-

quelqu'un des divifeurs du dernier ter­

me) on [era fur que ceHe equarion n'aura au?

cnne racine commenfurable.
?
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I1 fe pre[ente contre cette m?thode de trou­

ver les racines commenfurables
,

une difficu?te

qui, au premier coup d'ceil
, paroit aifez con­

hderable; c' ea que fi quelque racine de certe

'equatiol1 etoit une frattion, on ne f?auroit pas

C?l11ll1ent la trouver parmi les divifeurs .d?l der-

l1ler terrne : parce qu'en admettant des divifeurs

frattionnaires dans un nom bre
,

on en pent
trouver a l'infini. Mais il el] aife de r?pondre Dans. une

ci cette difliculte, en faifant remarqner qne tous cdquatlonl
.. cc .:

d'
, .

'd
ont toUS

es coernciens une eqnatlon etant es' nom-
les coefli-

b?·e? entiers, iI eft impoHi?:He qne. l'inconnue ciens [?nt I

alt pour valeur une fra??:ion. Je crois que ceux dl'?S
enners l

.

('("'d d'A
.

h
I· C l11connue

qUl pone ent U11 peu nt menque des rrac-
ne [?auroit

tions reconnoirroient fans fecours la v?rit? de ?tre une

certe propofition ; mais pour leur faciliter les fra?hon.

moyens de s' en aKuret", prenons pour exemple
une ?quation coinme ?3 + a x:1 + b x + c ==

o,

dans laquelle a, b
, c, font fllppo[es des nom-

bres entiers. I? eft evident qne xerant nne

frattiol?, xl, x!l, en feront .auili, & gne jamais
la fra?tion qui exprime xJ ne pourra fe reduire
a

?l1e qui ait le me'fle dominateur que X2 ou

f 011 l11ultiple a X2. A plus forte raifoll la metne
fra?tion ne pourra pas non plus fe reduire au

metne denomil?ateur qqe x, ou f 011 l1mltiple
h

?. Dont Xl + a X2 + b x ne pOlUta jamais
?al?e Ul?e fra?tion p1tls fImpIe qne x3 qui eft

lrred??bble. DOllt x ne pent jamais erre une
)

.

fra?bon dans de telles equations. .

I X.

Lor[qu' on aura une equation dont les cocf-
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:hciens feronr des fi-a?tions, on ne poutra pas ?
en la lai[fant avec fes fra?tiol?S, rrouver par la
merhode precedepte les racines commenfura-

, bIes qu'elle pourroir avoir ; rnais on rourra tou­

jours l par une transformation a[fez limple "

?hanger le Probierne en, un aurre
, QU l' equa­

tion a re[oud?'e n'aura plus de fra?1:ions
? fana

donner de coefficient au premier term?.

, I
.

. Transfor- Soir
11 par exemple , l'equation . . .

, . . "

,

rnation par
a c eIaquelle on, xl. -t- ? x? + X + _____.. = C>fair ?va-

.

h ,(i, f '

noui? les
(011 voir qu'une ?quation d'un degn? plus,fratbons
'l

".

l d d'? l') f
.

?rune ?qua-
e .eve n aurort pas p us e lI.Q.CU te en al-

tion quel- {ant l'inconnue x egale a un 'autre inconnue
eonque,

y, divifee par quelque nornbre indórermin?
m

? je change l'?quarion
:

en une nouvelle

;,3 a yZ c 'Y e, ,

?+--6--m"""!l- +-. -.-d"""?-TT= o, ou

! ,
a m ? c mZ em>

y -t-
-6-' -y -?- ..

d
,y +

f
= O,

dans laquelle je. vois que fi m efi: divi?ible a

a m cm"
1? [ois, par h

,

, p??
d & parj;'b ). {t

,

.

/

&_ e;>. {eront des nombres entie?s.. Or, le

Probleme eft reduit par-la a quelque chore de.
bien aife; car on eil: au moins f tu; de reuilir en

prenant pour 11l le produit des nornbres b
,

d ,j,
(X. fi ces nombl;es ?e ?ont pas prelniers

?
en"'!

* On appelle en Arithrn?tique nombres pre01iers, ceu?

qui n'one point ?e divifeurs, teIs que s. U, 3 I
, $CC. ?

I
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tr'eux ,

on ttouvera aifement un nombre plus

petit qlle leur produit qui fera divifible par,
'tous les qois.

x?

L"
.,

h
I r. pequanon etant c apgee e1;1 une aurre

, tans ar cetre

f .o.:
h h

I
•

r: -transfor-
, ral-llon) on C

_

erc era les racmes commemu-
rnarion la

rables de cetre derniere par la methode pre- rn?rhode

cedente ; & fi elle n' en a pas, on fera f{h que
pr?c?dente

I
. ,.

l'
r. s applique

a

premIer;
n en avoir pas non p us, p?lllqt?e aux ?qua-:

r:, fuppofe c01nme.n?urable;, ne pOlura pmalS t?ons Frac­

donn er une quannte incornmenfurable en le nonnair?s,

divifanr par le nombre m
? qui eft commenlu-

rable aufli,
'

X l.

"

I

I

h d
l

'd
. I •

La met o e p?e?e ente a cer inconveruenr Inconv?-

conlid?rable , que lorfqu'il arrive que le der- nient de la

nier ternie a beaucoup de divifeurs ) les calculs me,t?odd?1'4
? •

I /-\".. precc en-

qu'il faut taire poul' tenter toutes les divilions te.

'

gue cette rnethode prefcrir font fi ?ongs , qu'on
l'abandonn?roit malgre l'avantage inhni de
8" d

I I

l
,.

detep re gen era ement aux eqnanons e tous

les
degres ,

dont ?l11e ou plufieul's racipes font

corntnenfurables. C' e fi: ce qui a engage Ies plus
pabiles Analyftes et perfe?l:ionner cette 111(hho­

d? '. n trouval?t des mOy,ens plus faciles que la

dl?lfioll paUl' reconnOltre les divifeurs qui ne

d?lVent ras n?u11ir. Voici comment on s'y eft

pns.

on dit que deux nombres {bnt premiers eutr'eu; lor?

qu'ils n'ont "\uC\.ln COllunun divif?ur) tels [ónt 11 & 16,

la & H.
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ReBexions On a d'abord remarqu? que fi 011 faifoit dal?'5
,

'jl
qui ont [er-la racine ? +. a d'une eqllation quelconque ,
VI a i,..:tft:v

ou
, te qUl revienr au meme

, dans le divifeurnonner cer-

d' .,

l I

l'
tern?thode, x + =a une quannre qne conque ,

x
ega a.

un nombre donn?
, le nornbre dans leqnel fe

changeoit alors la racirie devoit &tre 1.111 divi­
Ieur de la quanrir? propo[ee ) dans laquelle on
auroir fair x ?gal au merne nombre ': c' ef?­
a-dire

, par exemple, qne fi on a la quantir?.\,3 -

1. X -

2. r dont on [<jait que x _

;ell un di vifeur
, il arri vera qu' en fai[ant x ?

5le nombre 94' que devient x? -

2. X - 2. I

par cerre fnppoiition, ef?: necelfairement divi­
fible pat le nom bre l que devienr x -

3 parla meme' fuppolition. .

j

En partant de-la on a {llppofe 'dans la quan-tir? Idont on cherchoit un divifeur
,

x fiiccefli-

!
ver?enr egal a pllliieurs' nornbres

, rels
, par, exernple , que -t- I

:> 0:>.- I ; fuppohriolls quidevoienr erre ('lires l'es premieres', parce qu' elles
,donnent les fubfritlltions Ies plus faciles. Enfuite
on a cherche tous les divifeurs des nombres dansI

lefqlleIs-la quanrite propo[ee fe change par ces

fllbihrntions;' & on a fair, ces
re1l1arques q li f?

prefentoieilt narurellement apn?s la premiere.
I o. Qlle parr?i tons.le's divifeurs, du 110mbre

Ivenu par la; [uppoGtion de x = -t- I dans la;
quan?ite, on devoit trouver l. nombre l + a.

II pllifque x + a ?toir le divifeur cherche.
2. (l. Que parmi rous les divifeurs venuS par Ila fnppoiitioll de x '-. o ? qui ne font autre

•

r
(
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151chofe que les 'divifenrs du dernier terme de la

quanrire propofee, devoit erre 'le nornbre a.
,

3 Q. Que panni rous les di v ifeurs du nombre
venu par' la fnppo.l1rion de x = - I

, devoir
erre' le nOInbre - I + a.

X I I I.
Or

, comme le nornbre 'I -1- a, a,
--... I + a Principer I rr'

l l
.

r. a: fandamen_
'

ionr

ne?ell?lfemen.t ?e
s que, e premIer lurpalle tal paul'le feeond d une unite

, & que le feeond furpa{fe tro?ver les
le troiGeme d'une unite aufii ; il etoir aife d.e ti- racmes

d l,
"

d l d" r. cornmen-rer e..:.. a ce pnUClpe, que e tous es IVlleurs
furabIes.du nornbre venu par la fuppofition de x ==

o,
aucun ue pouvoit erre le nombre demand.e a

)s'il ne fe trouvoit en merne
tcmps furpa{fe de

l'unit? par ql1elqu'un des divi[eurs du nom bre
venu par la fuppofirion de x == 1

, & s'il ue

furpafloir en merne temps d'une unire quelqu'undes divifeurs du nornbre qu'a donne la [uppoii-
tion de x = - I. Qn voir hien qu'uu tel prin-
cip e doit faire eviter beancoup de divifions inu-
tiles dans la recherche des racines commen[u-
tables.

.

.

Si on trouve plufieurs llombres, panni les
dlVifeurs du nombre venu par la fuppofit,ion de
x==:9, qui ayent les conditiollS qu'on vielltde

relllarquer, on [era enfuite x == 2
)

& on I

v?rra fi
patmi les ?ivi[eurs des nombres quiVlenpent a.lors

,
on trollVe des nombres quifurp?ifent d'une unite eeux qu'a donne la {up­pofitlon de x ::::::::: I

, & a.in.G de {ni te .

.
Au.refte, On

.v?it bien que l'examen qu'onfalt de toUS ces dlVlfeurs doit ctre douhle, c'efr­
<l.: dire

, que ?haClll1 d' el1X doi t hre pris aufIi ..

?lell en -

qu ell +.
I
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X I V.

Pour ?claircir cert? methdde & pour ?n Ea­
ciliter l'ufage , nous allons en donner quelques
exemples en faifant voir l'ordre qu'il faut gar-

'

der dans le calcul pour ne s'y point tromper, &

pour abreger, autant qu'il eft poflible , la peine
du Calculareur.

Soir l'?quarion xj - i xi -

I; X + (j
= o oj don t il s'agit de trouvet les racines com­

menfurables
, ou, ce qui revient au merne ,

foit

la quanrir? x1 __

1

2' x? - I 3 x + 6, dont on

demande les divifeurs d'une dimeniion.

Applica­
don de la

rnethode

preceden­
te a un

exernple,

Je cornmence
'

par ?crire ( V oyez la T able

ci-jointe ,
Cafe I ) l'une fous l'autre les Iuppo­

Iitions I
, o,

-' - I que je veux faire pOtU x;

j' ?cris enfuite a c6te de chacun de ces nornbres

les nombres - ?
, + G, + 16, ou timple­

rnent 8, 6, 16 (a caufe que les iignes font

indifferen? pour les divifeurs )" dans lefquels fe

change fucceffivernenr la quarrcit? x3 -

2 X2
I

- I 3 X + 6 par ces Iuppofitions , & je les

fepare des prerniers nombres par une barre ver­

ricale. J' ?cris dans une troiGeme colonne les

nombres I
, 2, 4, 8; I, i, 3, 6; I, 2, 4 ?

8, 16, qui font les div?feur9 des nombres pre..;
cedens; les cfuatre premlers a cote de 8 dont ils

font les divi{el1rs, les quatre fecol1d a cote de
6

,
& les Cillq derl1iers et cote de I 6.

Cela poft, pour trOuver panni les· divifeurs
.

I
, 2, 3, 6 da noinbre 6 venu par la fuppo..:

11tion de x = o, celui qu'il faut ajol1ter ou

rerrancher et x
pour avoir le divifeur cherche

,

"



/

n; A L G E i 1\.' I., t 59
eu plutAt pant exclure de rous ces divifeurs
'Ceux qui ?'Ollt pas les conditions requifes ; je
comihence par remarquer que I qui eil: le pre­
?11?er d? ces divifeurs

, ne f?auroit, erre admis
)

Ioit qll on le prenne en +) Ioit qu' 0?1
le

rr?nneen --:.; car fi on le prend en +, c eil:-a-due j
fi

?n regard? x + 1
coml?e le ?ivi[en: c.her­

che, ,2 feroit ce que deviendroit ce divifeur

par la fuppofition de x = + I
,

& o
,

ce qu'il
deviel1droit par la Iuppofirion de x = - I

, &

par conf?quent il faudroit trouver a la fois 2.

dans les' nombres de la' prerniere bande, & Q

dans ?eux de la troifieme: or
,

la feconde de ces

conditions n'efl; pas remplie. Quant ci ce que
- I ne convient pas non plus, c'ef?-a-dire 1"

que x - I n'ef? pas le divifeur cherche
, cela

fe tire de ce que ce divifeur devenant o par la

fuppoiition de x = + II ,
& -' 2 par la fnp­

pofition de x = - l
, i? faudroit par co'nf?

ql1el1t trouver odalis les nombres de la pre­
miere bande, & le nornbre 2. dans ceux de la
fecortde. Or) il n'y a cfue la feconde de ces deux

C?l1ditions qui ait lieu. Je vois en[uire que le
d1Vifeur i efr auffi dans le cas d'erre rejette ?

parce
qne fi on le, prend en +, c' efi-ci-dire, fi

tm,regatde x + 2 coml1le le divifeur cher':"
che) 011 auroit + 3 par fuppoiition de x = I

,& :+ I
par la fuppoiition de x = - I

, ce

qUI demallderoit qu' 011 trouvat les nombres 3dans la'
prerniere bande, & I dans la troiiie­

me : or, la
prel11,iere de ces deux conditiollS

tle fe
tro?1Ve \pa? remplie. Et fi l' on prelloit 1.

Oll. -, C eft-a-due, qtl' 011 voulut que x - ,2

"

}

/
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flh le divifeur , on aura alors :....-. I & -'
,

?

pour les ipppohtions de x =::=: -t- I & de
x == ----

I, ce qui demanderoit de trouver <1.,

la fois I dans la premiere bancie, &' dans la

rroitieme , conditions dont jl n'y a que la pre­
miere qui ait lieu.

Ayant exclu I & 2, je prends le divifeur 3 ?

& je vois qu' en le Iprenant en +) c' eft-a-dire ,.
,

en regardant x + 3 cornme le divifeur cher­

che ,
il tandra trouver -1- 4 par la fuppofition

de x == -?- I
)

& + 2 par la firppoiition de
x = -' I. Or, je trouve effeaivemenr 4 dans
la premier? bande, & '2 dans la troilierne.

Donc + 3 a les conditions requifes , je l'ecris

alors a la feconde bande, c' ell-a-dire
, vi.e-a-vis

le nombre . dont il eft divifeur, & j'?cris en

merne temps les nornbnes + 4 & + 2 dans

les bandes Iup?rieures & inf?rieures ; n?)11 que
ces nornbres foient ci joindre x pour fervir de

divifeurs a la quanrite propofee ; mais parce
que n'ayant pas encore acheve l'examen des di­

vifeurs
,

iI fe pourroit trouver encore d'autres

nombres que -1- 3 qui auroiel1t les conditions

requifes ;' & qu'il faudroir alors faire de no u­

velles fUBpOhtions ,pour reconnoltre ?ntre ces

nornbL'es ceux qu'I! fauc?roit en,core exclnre ..

J'examine mal11tenant fi 3 pris en - ne pOUl'....:

,/

.

roi t pas reuffir auiIi-biel! qu'en -f, c'eft-?-di­
re, fi x -

3 ne pourroJt pas aVOlt les niemes

conditions pour Gtre divifeur de la propo{ee ,

il faudroir pour cdla trouver - 2 & -

4 par
les fUppohtions' de :t" ?. -+-" I & de :t" ::::=: -- I :

?r, c'efr ee qui arrive en effet; don e ju?qu'a
prefenr
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\>refel1"t
x ..:...

3 a aufli-bien les condirions n?­

'C e !faire s, pour er?e divifeur que x + , ; j'?cris

par .conf?qllent dans une cinquierne cólonne

verncale ...:..:..-. i - 2 -

A,. .

, J' 'T".

Je paffe enfin a'l'examen de b, &..je vois que
,

fi je le prends en, +" il faudroit trouver + 7

& + 5 dans les bandes fup?rieures & ,il1ferien­
res

, ce qui n'arrive pas, & que fi je le prends
eh -

je devrois avoir -:- '5 & -

7 dans les

mernes band? s , ce qui Ile fe trouve pas non

plus, Je conclus donc qu'il n'y .a que o: -

;

'& x + , qui puillent ?tre des divifeurs com­

menfurables & d'une dimenGon de la, propof?e ..

Pour f(javoir fi l' on el? autarie fonde a center

la divijicn par x: -

3, qlle par x + 3; je r?­

marqne qlle fi. on faifoit U11e quatrieme baride

en fuppofant x = -

2; od devroit trouver

-

5 pour le quatrieme terrne de la colonne

-

.2.)
-

5 ,
?.?

4-) & --f- l pour le quarrierne

rerrne de la colonne -?- 4 , + 3 ; + 2 ; car il

efr clair que le divifeur x -

3 deviendroit

...-.

5 par la fuppoGtion de x = - 2 ,
&;

(Ne le divifeur x +,3 deviendroit + I par la

l11bne fuppoGtion. Mais en faif:111t x == - 1.

dans la propof?e x3• -:
i. x'). ?. 1.3

X' + 6 ?

el,le devient 16 qUi 11 efr pas dlVlGbl? par )

? qui l' ?ft par
I. Done x -.3

ne [<;aur??c
etre nn dlVifeur de cet?e quantW? ; dane s 11

y en
? nn, il ne peut, erre que je + 3, on.

ce qlU revient an ll1etne; fi Xl - ,. x'
- I 3 .'t" --t- 6 a une racil1e corhmenfura­

ble ,
elle ne

pe?1t etre qne
-

3. Ponr f?avoit
1i elle !'a effealVemellt , je divife x? - 2. x?

L
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- I 3 x + 6
par x + , ) ce qui renflit &

donn e p?ur quotient exa?c' x x -

5 ?. + 2.
.

XV.

Pour que l'ullifonnite fer,vlt a la clart? ;dans
( cet exemple , j' ai exarnin? parrui les, di vifeurs

I, 2 , 3 ,
6 du .nombre 6 venu par la fuppo­

Iirjon de x == o le nom bre I comme les autres
,

rnais on peut toujours fe difpenfer de faire 'au­
cun examen ponr ce nornbre

, .parce que s'il

avoir a n?uf1ir, foir en + ,
foit en. -, on l'au­

ro ir appris deja en ftibfrituant + I & -

I a la

plac? de x dans l' ?quarion donn?e,

Dans des nombres aufli Iimples que 8
, 6

,

1'6, iI eroit aife de ne pas oublier aucun de

leurs divifeurs , parce qlle ces nornbres en ont

peu. Mais lorfque l'on a des nombres qui ont

beaucoup de divifeurs, il faut les chercher avec

un certain ordre pour les avoir tous, U n feul

exernple {uffira pour faire voir cornment cette.

/'
.op?ration doit fe' faire.

. I

•

XVI.
'

Manier? 'Soit propof<f de chercher tous les divi{eurs·

d'avo?r?ousdu no.mbre 120. Je COll1menc? par tracer une

???r?ld'?n batre verticaIe ( V oyez la Ca.[e 1.;) Table fui ..

nombre. vante) a gauche de ce nombre , puis je ruets

a gauche de cett?, barre ci la hautellr de 12.0,

l'llnite comme etant [on premier divifeur. J'ef ...

faye cnfuite de divifer 120 par 2., comme la
.

diviiiOl1 reuilir, j'ecris 2 :; & je Le mets a gauche
de la barre a la meme hauteur de 60 quotient
de la diviGon que je lnets a la droite de la me'"

me·barre.

J'eifaye encore.1a divi1ion par 2, qui reuffit )
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& donne S o pour quorienr , je rnets alors le

/ nouveau divifeur l Ious- le premier; & 3'0 [ans

6? Je mulriplie en merne temps le nouveau di-
·

,

Vl[eUf, 2
par celui d'en-haut 2:, & je mers le

_ produit 4 a gauche du fecond 1.
)

comme etant

un 'n?llVeau divifeur du nombre propof? 120.

La raifon de cert? multiplication en: que li 120

eil: divilible par 2, & fa moiti? par 2
)

il doir

l'?tre n?cellairemenr par '+
'

Comme ? o peut fe di vifer par" 2 r ecris en­

c,ore 2 a gauchy,de la b?rre = ? la qUltri;me
??gl1e;, & le

?uot1ent
I 5 a droire (ur la merne

h?l?e. Je n1ulriplie en n1?me tetpps le nouveau

divifeur 1.
,p?r 4) ce qui me donne 8 pour un

nouveau divifeur du nornbre propofe, Je ne

multiplie 'pas ce nouveau 2) par les prerniers ,.

parce qu'il en viendroit 4 qui ef? deja ?crit.

15 ne pOUV<},l1t fe divifer par 2
;, feifaye de

le divifer par 3 ; ce qui me reuffit & me donne

5 pour quoiient que r ecris a droire' dans la

cil1quieme lig!1e auffi-bien que le divifeur 3

t?ue J'ecris i gauche; je mllltiplie en[uite ; par
}.

3 par 4 &, par 8
qlle je tr?uve dans les ban­

des
fuperieures) & j' ecris ci gauche du 3 les

,

?r<?duits 6) 12, 24, qui fonr ,c?mme
il eft,

.

ev?dent) des nouveaux divifeurs du 1<lombre
l'ropofe. .

\

5 .11'ayant plus d'autre divifellr que lui-m?­
me) Je l ecr.is et aauche de la barre dans la cin­

quiem,e liglle) &- je lTIets en 111Ctne temps le

pr?d;l1t de Ce 110mbre par tons les divifeurs

precedens 2) 3 4 6 8 l 2 24 Oc
,
"j »),,,)

J .al l O, I 5) 2; o
? 3 o, 40, 6o, l 10

L ij
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que ftcris dans la meme ligne a gauche de ?;
)

: Cela fait, tous les l10mbres qui font a gauche
de Iabarrc acompte,f· depuis I j{l[qu'a 1'2.0

fonr les divifeurs de 12.0. 11 en feroit ainii des

autres nornbres dont 011. chercheroit tous les

divifeurs ..

X V I J.
Aurre Soir propof? pr?fentement de chercher les fa";

e.?el?ple de cines commenfurables de l' ?quation x5.......o- 12 x'"
•

la merhode
-1- 5 xi -'- 6 l x? + .2 2. X - l 2. o = o.

de trouver
I

'

d
'

.

l
'

les racines Ayant ecnt ans une premIere co onne ver- .

commenfu- cicale l
, o,

-' I
J

(Table fuivante
,

Cafe ?)
-

rable?.
1 l

\

d ii
rr: \

'\ pour es va eurs a onner ucceuivement a x;

& dans une autrecolonne verticale Ies.nornbres

165,12.0, 221 qu'on trouve par la f.ibltinr­

tion de ces valeurs dans la quanrit? XS - l 2 x4

+ 5 x3 - 61 x? + 21. X -

120, je place
dans une troifieme colonne les divifeurs de ces

rrois nombres, c,e qui me donne Ies trois baridei

/ 1,3,5,11,15, ;;,55,165,
.1,2.",4.,5,6,8,10,12, 15,20,3°,4°,60,120;

1,1.3,17,221

que je place chacune vis-l-vis du nornbre qui
l'a produire, Celafaitparmi lcs divifeurs de I 20;

j' examine en premiet.lieu, fi le nombre 2 a les

conditions requifes, & je vois qu'en le prenant
en

+.
i? s'acc;orde ?/ve?

les nombres ? &
l, pris

en haut & en baS. J ecns done dans la quattIeme
colonne vertieale + ; , -f- 2

, + I • .

Je vois enfllite que le meme nombre pris en

- ne reuffit pas, parce qll'il faudroit alors -

?

en ba·s) ce qui ue fe trouve pas.
/"
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Pareourallt enfuite de la merne manie te tous

les autres divifeurs de 12.0
, je trouve encore Le

llom?re I 2, qui erant pris. en - a les conditions

reqmfes, pourvu qu'on preun,e en --.-. les nom­

bres I l & I 3 qui Iont au-deflus & au-deflous ..

J' ?cris donc dans une cinquieme eolonne verti­

cale les trois nombres - I I ,-- I 2.
,
? I 3.

Pour f?avoir .prefentement et. 'laquelle des

deux dernieres colonnes je dois m' atreter ,
ou

phltot, par laquelle des. deux quanrit?s x + 2

on x __ 12 je dois renter la diviiion ; je remar ...

q ue que fi e' ?toit la premier e ,
il faudroit trou ...

ver zero en fubflituanr -.-. 2, pour x dans l'?­

quat,lO,n, ce qui n'arrive pas: done i? riy a que
la diviiion par x ? 12. a. tenter , je la rente ;)

& elle ren1Iit: )
en me donnant pOUI quorienr

x?+ 5 x'l - X + 10. Ainfi + 12 ef?: une

des valeurs de x dans l' ?quation donn?e &. la

feule commeufurable..

XVLII.

Soit enfin x6 -

4 x? + ; x4. - 12 x" TroiIiemQ.

---.

5 x'l +. II X + 36. Ayan.t ecrit ( Cafe a'pplidca-l
T hl

1"'

) d '1
tlon e a

4, a e llllvante ans tUle plienllete co onne methode

verricale les valeurs l, o,
- I a donl1,.er a x; de trouver

dans une feeonde les nombr:es 3 o, ,6, 40,
les racines.

dal1s lefquels la qnanrite propofe fe chal1ge paI [??bl??-
c?s .fuppolltiol1S ,

& dans une ,troiiielue tous les
?

dlvlfeurs I 2 3 5 6 10 15' 20 du
, , , , , , ,. '7

110mbre
30; les divifeurs I

, 2.' 3 , 4-, 6, 9,
12 ,

l S, 36' dn. l1qmbre 36 ; les divifeurs

I, 2
, 4) 5 ) 8) 10, 2 ° , 40 dn nombre 40,

je trOl1ve panni tous ces divifeufs quatre c?
....

l?llllt;S q li re1lf?rment les condition.$ requl=--

L iiJ
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,?

{es, la premieie , +" ? , +' 2. , + I ? la fe-­

conde, - 2
,

--

3 ,

:.....-

5 , la trOllieme,.- 3 "

-

4,
-..;;,

5 ,,'la-quan;ieme:! -+- l Q ,+ 9, + 8.
I

Ponr d?cider alors entre ces guane .colon­

.nes , je cómmence par faire x::=:2. , & j' ?cris

:2. au-deflus de ? dans la prerniere colonne ,

j' ecris . enfuite .dans la feconde colonne 74 "

.nombre dans Iequel la quantite propof?e {e

change par la {uppOGtiOf?' de x. 2,. Cela;

fait, je vo is ,
[ans me donn er la pelne .de cher­

cher les divifeurs de ee nombre , que les deux

I

-colonnes +; ,+ 2, + I, & +'10, + 9?

+ ? ,'font ci rejerrer ; car fi la premier? avoit

lieu, i? fa:udro?t trouver + 4 parmi les divifeurs

de 74, ee qui n'arrive pas, & ii C' etoit la Iecon­

conde ? il faudroit trouver + l { parmi les me-,,'
,

mes divrieurs
,

ee qui n'arrive pas n-on plus. ?

_

Je voi?
, .au conrraire , que les nombres - l

'

& -, 2 que demandent les colonnes -

+ ,-' 3?

-.
-

.. 4, & -

; ,
-

4,
-

5 ront des'divi{eurs

j-de 74 " j't?cris d-onc les nombres ? l & -

2,
,

, au-de!folls de ? 2 & de r--" dans, la {ecoild?
& la troili?me eolonne, ,& je cherehe en[nite,

a exdure encore une de ces deux eolonnes
-

I,
-

2)
-

3,
-

4; & -'-

?,
-

3,
-

4,
-

5,
ee qui devient bien facile, Plu{que fi la premi?-

;

re e?oit a con[erver, il faudroit trouver o par

la {uppoiition de x
.

3, ee qui n'arrlve pas;
au liel\ que

- 1/
. qUI ; par la colon,ne - i

,

- , ,
I?. 4,

-

5 doit hre pn divifeur du

norhbt;e donne dans la [uppolition de ? == 3 ,

.ne peut pas manquer de l'erre. Done i? n'y a,

,-d? ?Q?onq? a e{farer ?u?
- 1:J

? 2. , -: ; :J

.:
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-

4,
-

5 , c'ef?-s-dire , qu'il n'y a de divi­

feu?, a rent er que x
-

4. J'e{faye en effet la

divdi.on, de la quantite propofe.e, par x -

4,

ce qUl r?uflir & denne ponr quonent x5 -I- , xl

-

5 x -

9. Ain(i + 4 eft une des valeurs

de x dans l' equation propof?e & la feule com­

mel1[urable.

X IX.

Ap;res avoir vu cornment on pouvoit tirer

des ?quations d'un degre quelco?que, les ?qua- .r I,

tions eommenfnrables du premier qui en ?roienr

Ies racines
,

il ?roit naturel de chercher autli a.

en tire? les equations du Iecond degre qu'elles

pouvolent renfermer : on devoir s'en promettrQ
une auffi grande utilite ,

la folution des ?qua-
tions du Iecond degre ?tant aulli, complette que"
celle du premier. .

V oici la methode qu' on a irnagin?e pour y Methode

parvenir, Que x .x + b x -I- c === o repr?fenre pour trot?-

i'
,

.

d
r.

d d
" "

d
ver les e­

equatlOn u iecon egre qU1 peut etre un es
quations du

produifans d'une equation donn?e , ou, ce qui [econd de­

revie)1t au metne , que x x + ? x + c, [oir le gre ?om-
d·

.

r
.

h l
I

d'
.

'd
' C'

meOlura-

lVlleur c . ere le une quantlte onnee, en ral- bles dan?

falU x === o dallS ee divifeur, ii efr clair qu'il ?ne equa­

fe reduira au nornbre c, & qlle ee nombre fera tl?11 don?

un des divi[eur; du derl1ier terme de la qllantit6
nee.

donnee.
Si On fait en[nite x === + J dans le divi[eur

x'J.:f- b x -;- c, il fe ehangera en l + b + c

qlll fe,ra \ln des divifeurs du nombre ,que 1'011 a

en fal[ant de l11eme dans la propofee x === I.

Done fi. 011 cherche touS les divi[enrs de ce

110mbte, & qu'apres les avoir pris rant en -1:

.j
.

I

L iv
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?u?'e?·?, on ell retranche l'unit? , ce fera parmi.'
tous les riornbres, rant, pohtifs que negaófs ,

que l' 01? aura par cette operarion que devra fe

trouver le nombre Ggal a b + c.

-

.. ?i ?? f?i? enfuire x,= -. -. l. t?nt dans la quan­
nte propof?e , que dans te divifeur x x. + b x

?. c, qui, devient alors I -:-::-: b 4- c
,

on voi t

qu'en cherchant ton?' les divifeurs du nombre

que. devienr certe qua!1ti?e ,par
cetre fupP??­

·don, & retranchant l urute de tous ces divi-

feurs , pris rant en +r: qu'en +, on aura parmi
rous les nornbres que ce calcul donnera ;

.

celni J.

quj.exprime ? b -t- c.
.

Or
, 9ólume. c el? moyen arithmerique entre

?-+ c & --.. h + c, il s'enfuit que parrni les

trois fuites des nombres qu'on aura pour re­

prefenter b + c, c, -'r h + c, il ne faudra s'·ar ..

?h?rqu\l cenx qui feIonren progreffion arith ...

.

metiqlie. Lorfqu?on aura trollve trois nombres

en progreffion a?'ithmetique, il e{l; clair. que

, !' celuiqui n?poll.dra et la fuppohtion de x == o?

fem ceh?i qu''il''taudra prendre pout" .c; §C COtn-

me ?e1ui 'l,lii repond:-a a la
[t?ppo?ition de.t" ==::: I

repre{epteta b + c, 11 eit chur qu en retranchant

Je premier du {ecolld, on aura b. Suhfl:itua.nt en­

fuite c;,es deux nornbres.1 la. place de b & de c

dans x= + b ·x + c, on aura un 'divifeur a tel.l­

ter pour la quanrite dOl1nee
" & le feuI a effayer.

fi on n?a rrouve qU\lne progreHió.rt arithmeri.,..

que parmi toutes les {uires des nombres qu'ont
donne les divifellrs de la quantite Olll'on a fait

{ucceffi V'ern el1t x = I
, o, :-:':' l. Si on a trouv,e

l

?hlli?urs frop?e$ol?s ?wi?lllI\etiques ? on fe d?1
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Ii
\ ,

termlne?a entre, ces progref ions a peu pres com ...

me dans le cas des divifeurs Iimples ,
en faifanc

de ncuvel?ss (uppofitiotls pOLU: X) comme. --:r 2,.'.
-

; , 'OU + i , -r , ,
&c.

Car qu'on fuppofe , par exernple ,
x = -:-7 2.

,

? ::::=: -

, ,
&c. dans la quanrit? propof?e ,

i?

ef? clair qne tous les divifeurs, rant pOhtifs qlle

negatifs du nombre que l'on aura alors , repr?­
fenteronr.la quantite 4 -. 2 b + c, ?u 9 -.

-

3 b

+ c, &c. que devient x2 .. + b x + c, lorfque
x :== -._- l, on x = ? 3.) &-c. & que par.

conf?qnent tous ces mernes di v ifeurs dont. on

aura retranche 4, 9 ,
&c. repr?fenreronr - .1. b

+ c, -. -. , h + c, &c. Or, ..,.- 2 b + e.,
-

3 b + c) &c. etarit d'autres termes de la.

'\,..-, ,progreffion arithm?rique b -t- c, c
,

.

- h -t- c,

on n' aura dono plus- qu'cl, chercher parmi les
fY'". 'h'

.

"

'dprogremol1s
ant· lnet1ques trouvees prece em-

ment, ceHe qui fe conferve par ces nouvelles

valeurs de x, & s' en fervir, comme on vier?t
de l'expliquer, pou? det?rminer les ?omb?e-s
b & c?

-

X X.

Soit, par exemple, la quan,tite XS + ; x4 Applica.:
+ 2 x3 + 8 X2 -

36 x + 21
,

donr on tion de la

l h d'
'r

d d d'
r.. methode

? lerc e un lvneur· e eux llnennons.
prec6dm?

J ? commence par ecrire dans une colonne te.

_

vertlcale ( Table fuivanre ,
Cafe '5 )-les valeul!s

o d
\

J"-I" ,-.- I
que je veux onner a ?. ecns eD-

fulte, dans. une feconde colonne verticale, lcs

nombr?s
l

, "l. 'I
, 65, dans lefquel? la quan.tiu?,

pro??[?e
fe ch:n,ge par ces fuppoiiuons. ,

J ecns de lnelne d?1S uue truiiieme colon1l6 ?
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1

N, s'

a cote dl! premier nombre ,
fon uniquedivi ...

feur l; a (!:ore--de z.r, fes divifeurs I) 3) 7,

.2. I; & a core de 65 fes di vifeurs I
) 5, l 3 ,

I

I
,

j

65'
1 I

-

.

Cela fair, j' ?cris dans une quatrierne colon­

rie les nombres I
, Ci) l quarr?s de I

,
o

,

-

?

?crirs dans la premier? colonne &. valeurs de

x x, par confequent , dans les' mernes fuppo­
iitions de 'J ,.!) ,-. J. Enhn ? je forme une cin­

quierne ?Ol0l111e par ces condirions ;

I

I o. Que la premier? bande - 2
,

o fe forme

en retranchant l de, I pris en,
- & de I pris

en,+.
.

2. 0. Que l-a feconde bande [oit cornpof?e des

nornbres -e- ? 2. 1
,

-

7 ,

-

'3,
- I

, + 1
)

-f- i, + ,2.1 ,
les mernes que les divifeurs qui'

{ont a cór?
,

mais ?crirs deux fois ,
I'une pour

le ftgne ?. - ,I l' autre pour le ligne +.

; I?. Que les nornbres de la troilierne bande

,
{()ient 'T"'T 6 (], -

14,
- 6, -' l, O:J

'/
+ 4- ? -+- 12." + 64 ?

d.onr les premiers
- 66., -

14,
- 6

, .-'. 2. Ioient rrouv?s

en retranchant I des l10mbres 65 ,
I 3 , > ,.'

I prls en --) & les autres o, T 4) + 'l).
-{- 64 en (erranchant I des rpemes nombres

I, 5 \- l i , 65 pris en -f-. ,

'
.

Pour determincr enfuIte les progreffions arith.,

metiques qui font dan,$ ces trols [uites de nom­

bres) je commence par prendre dans la pre­
miere bande le nombre - 2. pour le premier
terme d'une progre,ffion, & je prends [uccefIive­

ment pour feconds tOllS ceux de la feconde ban­

de i je eherche en meme temps les troifieJ?es

\
1

• I'
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termes que ces premier-s dpnneroiel1t ) & r exa­

m111e quels fOl'lt ceux de ces troiliemes qui fe

rfOUVel1t dans la troifieme bande: or
,

? 2 &
- 1. I doivent donu er pour troifieme terrne

,
.

-....

40 qui n' el] point dans la troilierne ban-
de

, je? rejetr? donc 2, l ; je prends alors -

7

pour fecond term?, & comme 11 devroir don­

ner -'- l 2 pour rroilieme term?, & qne
- I 2

n'eil: pas dans la troilierne bande, je rejetr? en ...

core -

7, & de merne -

; , parce que ce

dernier devroit donner .,......,.. 4 qui ne fe trouve

pas non plus.
A l' egard de - I

,
comme il donne o pour

rroifierne
,

& que o fe trouve dans la troilieme

band? , j' ?cris dans la Gxteme colorme la pro
....

greilioll
- 2

,

- )
,

o. De l?bne + I P is

pour fe c 011 d ,
donnant + 4 qUi fe rrouve en­

.core, j'?cris la Iecone?e progrellion ..- 2 ,-+- t)

+ 4. Et comme -1- 7 & +- 211 devroient

donner, ch?cun 1111 rroifierne rerrne qui 11' e fi: pas
dans la rroilieme bande, je les rejetr?. Les pro­

gretliol1s qui peu vent commencer par lo
, etant

aeterl11inees
, je paLfe a celles dont le premier

r?nne feroit o) & pour les rrouver , je prellds,
a111ii que rai fait poUt l, tous les 110mbres de

, la fecol1?e bat?de l'un apres l'autre.
.

Je
vo?s. d'abord que

- l I devrolt donner

pOLU t?olhelUe terme -

4?, qui ?l'eft pas dans

la trOlueme bande; je V01S ellfmte que
-

7

donne -

'14 qui fe tro'llve : ainu j'?cris en-­

co re la progrefiiol1 o, -

7,?· l 4. 11e lne­

me - , & - l ,dpnhant - 6 & ---. 2 qui fe

tt;ouven,t aufii; j'?cris les progreffiolls 9,
-

,

, I

I
'
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.."...,..,.. 6, {3( Q, - I
,

- 2. A'l'<.?gatd des: n.o?

bres + I
, + 7, + 2 r.

, ils ue donnenrau ...

cun troiGem,e term? qui f? trouve ,. ainli je les· ,"'-

rejetr? ..

"

,

I

pOlU: v?lr pr?feuremenr lefquelle·s. de ces, pro
..

,

_

grefhQl1S II faut encore rejerrer, je fais x -.:.... -. 1.-,'

? j' ?cris - 2 dans la premiere colonn.e; en

obfervanr de m,etp:e en.meme temps, I 0,. dans

la Ieconde colonne
,

l 25 que dorule la quantite
propo.lee par cetre. valeur de x ? 2

?
• Dans la troi ..

_

.ti,em? les nornbres 1., 5 ,.115, 125 divifeurs de

l 2 f. ; o. Dans la quarrieme colónne le nom-

bre ? quarre. de ...,.,....

..
2 l3?: valeur de x x dans

cette fuppotition. 4.0.' Dans la cinquieme co ..

Ionne les nombres -.

129, -.

29 ,
-...,

9,
?

5 que l'on a. en retranchant -+ des 1101 ibres

? 2 5 ,
2 5 , 5., I pris en ?" & .les nombres

....,..... ,. , +- I
, -?- 2 r

, +. I 2 I
que l' on a ell

tetranchant 4 des memes. no,mbres, I, 5 " l.$ ,

125 pds e? +.
'

Par ce moyen , je vois que les· deux progJ:le{?
:(ions ...--.,;1. , -t- ;I > --+- 4 > & o

>
?

7 >
- I 4

font a rejetter, parce qn'eIles devroient dOl1?
I

?er pour ql,latrieme terme + ?
&

-,
2. l qui

J).e fe trouvent pas?dans la quatneme bande.
Mais les troi s progreffiol1s -.,..,. 2. ,.

-.-, I, o;
o,

-

1 ,
- 6 ; o ,- I

, ? 2
, devant dOl1-

ller pour quatriemes term,es, + I
, -, 9,

--

;

qui fe trouvent dall.s cette quatrieme bande,
rai befoin d'un6 nouvelle fuppofitioll pou? ex.,.

dure au moins une des trois progreilions.
Je fais donc x = -

3, ce qui me donne
;

,

l ? 7 pOllt l? .

n.omb?e' ?an? lequel fe., chang? la
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-
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-
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quanritt propofee par cette fuppoiitiort. J' ?cris

donc 147 dans la feconde colonne
,

& a core
,

aans la rroiiieme
, fes divifeurs 1, 3:1 7 11,

49, 147; je rnets de merne dans la quarrieme
colonne 9 quarre de -

3 ,
ou valeur de x x

dans la nouvelle fuppoiition ; enfin j'?cris dans

la cinquieme colonne les nombres - 1 56 ,

---58, -

3°,-'- 16, - 11-' 10 --'- 8,

,l -' 6, -'

2.; + 11, + 40, + l; 8, que
1'on a en retranchant 9 des nornbres

,

I
" ; »

7, 2. I
, 49, 147 pris en -, & en +.

Par-U je rrouve que les progreffions - 2. ,­
- l

,
o , -?- I & 0 ,-----. I,

----

2.,
-

; ,
doi­

vent ctre rejert?es ,
& qu'au contraire il faut

conferver la progreffion o
,
-

3 ,
- 6 ,- 9 ;

car les deux cinquiernes termes des premieres

progreffions doi vent etre + 2 & -

4 qui ne

fe trouvent pas dans la crnqu.ierne bande, au

lieu que le cinquierne terme de la progreffion
O ,--- ; ,

- 6
,
-

9 el? - 11 qui s'y trouve,

Apres avoir r?duit toutes les progreflions ?

la feule o,
-'

3,
- 6

, &c. je prends dans

cette progreiIion le nombre -

; qui, dans la.

llxieme colonne
, repend a la. fuppoiitial1 de

x

'

o, ponr exprimer le rerrne' c du divifeur
cherche x x +b x -t- c. Je prends en[uire, tou­

jours dans la hxieme colonne, o qui repond a
'

la fuppoGtion de x = I
,

& qui" fuivant les

principes precedens, doit etre b + c; ain{i re­

tranehant c ou -

3 de o, ou b + c
, fai -?- ;

pour b, & partant le divifeur cherche x!l + b x

.

+ c ef? x x + 3 X -

,) s'il y on a un de deu.x,

dimenU OllS.

I
I
I

I
?

,

t
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Pour f?avoir ce .qui en eft:) je divife h qual1?
tite propof?e Xl -t- 3 x4 + 2. x3 + 8 x:1
- ,6 x + 2.1 par x x + ; x -

; ,
& je

trouve qu'en effet la divifion ef? exa?te ,
&;

denne pour quotient x3 + 5 x -

7.

)

XXI.
Antre ap-. Soit prefel1tement la quanrir? x4 + 6 xl

J>Iica?ion de
+ I l x2. + 10 X + 5 , je cmllmence parb m?rhode I

•

( T hl
...

er) dpr?c?dente, ecnre a e CI-Jol??e ;) ale I ans une pre-
rniere colonne verncale les valeurs 2.

,
I

, o:)
.

d
\

J'/.- I
,

-

1. que Je veux onner a x, ecns en-

fuite dans la Ieconde colonne verticale les 110m ...

bres I 3 ? ) 3;) 5 ,
l

) .? dans lefquels la quan­
tire fe change par ces fuppofitions.

Dans la, rroiiierne , j'ecris vis-a-vis de. ce

nombres tous leurs divifeurs. Dans la qua+ie .....

.
'

Ule les valeurs 4, l) O, I, 4
I de x x dans les

fuppolirions faires pOlUX a la premiere colonne,
Enlin dans la cinq nieme colonne j' ecris

,.
,

pour la pren1iere bande, Ies nombres -- I 37 ..

,j
- 2. 3 ',- I l

!O
-

5 ,
-

3, + 3, -+- l ?,
+ 129 trouvee -en ret1."anchant 4 des l1om-

bres I 3 3 ,
J 9) 7) I pris d' abord en - &

enfuite en +. De meme 'dans la fecol1de ban ...

d.e , les nombres -

34,
- I 2

)
-

4 ,

- 2
,

o) + 2., + 10, -t- ,2, produ·ts en retran­

chant I des llom?res ,3 ) I I) 3) I pris d'a ...
/

bord en -, pUlS en +
, & ainh des au­

rres bandes. Tou.s ces llonlbres ecrits
, je com ...

mence par prendre dans la cinquierne ban-le
de la cinqllietne colonne , le premier nombre
.-

-

7 pour fervir de premier cenpe d'une pro­

greffioll) & prenant en meme tenlpS ?
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dans la quatrieme bande pour fervir de fe ...

cond , je VOlS que le rroilieme devroit etre

+ J , & qu'il ne fe trouve pas dans la troi­
Iieme bancie; ainli je pa{fe a o qui, en pre-

, nanr
toujours -

7 pOtU premier rerme
l' don­

nerorj -t- 7 pOtU troilieme terme
, & cornrne

+ 7 n'ef? pas non plus dans la troifieme , je
con?lus qu'il n'y a point dans les nom?)fes. de
la

?l11quieme colonne
, de progreilion qUI pUlife

COll1mencer par
----

7.

Je prends don e -

5 pour premier te!­
me, & je vois qu'en lui donnant -, .t pOUl:
feeond

;, le troifierne feroir + I qui fe rrouve

bien dans l? troitieme bande
, rnais qui denne

pOUl" quatnem? terme + 4) qui n'ef? pas
dans la feeonde bande; amii je laifle --

2.,

& prends o pour feeond rerrne , ee qui me

donne alors + 5 , + 10, + r 5 , pour troi­

heme) qnatrieme & ciriquierne terrnes, &

comme tous ces nombres fe rrouvenr dans la

troifieme, (eeonde & prerniere band es
) j' ?cri

dans la Iixieme eolonne les nornbres 1
, l o

?

5) o, - 5?
.

,

'

'

?renant enluite ---

3 ponr premier te?me, ?
VOlS

que ni -

1., ni o n? peuvent IUI fervI
de fe.conds teJ:mes) parce que le premier don­
nerOlt la progrefiion -' .,.,

- .t
,

- l , O,
'-1- I dOnt le dernier terme n' eft point, dans
la ,premiere bande' & que Ie fecond donne­
rolt la

progrefiioll -' -

3, o, + 3 ,
'&c. qui

manque ?es le troifieme terme + , qui ue fe
ttollve pOInt dans la troifieme bande.

11 ne Ule refte plus qu' a prendre
--'- I pour

.

/
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premier term? , je lui denne. d' abord ? J;

,pour feeo?ld qui ue rentlir pas, mais lui don>

nant enfuHe o, rai pour troitierne ? quatrieme ,

cinquiernc termes
, les nornbres + I , + i"

+ ? qui font dans 'la rroifiem? ;
Ieconde '&

\' premiere bande '; . ['?cris 'donc dans la iixieme

colonne les nombres + 3" + 2
, -+'" I

,
o ;

?I.

Cela fair, je 117 cherche .poinr ? donner de

nouvelles valeurs a x pour
exclure une de ces

dcux progrellions ,. parce que la quantir? don-
.

n?e ?tant de quatre dimenlions ,
doit ou 11' a.:o

. voir aucun divifeur de deux dimenliorts ,
ou

_

.

en' avoir deux a la fois
,

ee qui' fe tir? de (e

I

qu'auffi-tOt 8,U'Ol1 aura rrouv? un divifeur de

deux dirnenlions a une quantit? qui a quatre di­

menlions ,
le quotient qui ef? toujours un di?

vifeur en meme temps, aura aufii deux dimen.:.,

hons.
"

'
'

,- Suivanr cette rcH?exiol), je pre?ds indifft':"

remment l',une ou l'autre des, deux'p,t"ogreffions
.preeedentes; la premiere, par exe?ple j dans

l?ql1elle 5 etant ce qui repOn? ;
a ?a [upp?ii­

tlon de .x= o, & l' o ce, qUI repond a la
I

,fuppoiition de x == I '; rai c ? 5 & h + c,

:::;:::::! 10
, c'efr-a-dire, h = 5. D'ou 1e divi­

feur que donne cette progreffion eft x x + 5 Je

+ ?. Je divi[e .done la quantitt prdpofee par
x x -1- 5 x + 5, & je vois que la divihon reuf.:·

llit & donne ,pour quotient x x -?- x + t qui eft

le divifeur qu'on trouveroit par l'autre p?ógref-

./

hon. ,

.

XXII.,
\;,.,.---_ ...

r \
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t,6rtqu'il fera quel?ion de rrouver les divi- MethocIe

fellrs d'une 'equation. telle que 6 y4
....-.- y>

pour tro?-
'?. ,"

' v?r les dl-
? 2 I Y + 3 Y + 20 :.:::::: O, donr le pre- vifeurs d'u-

rnier tetrne I aura un cceflicient qui n' aura pas
ne dernen­

'd' fi, d' '{; 1'"
Iion lorf-

, I

,?r? ,en lVI ant

t0.rut? ?qudatlon ,pa?
ce

que i'xdoit '

cocrncrenr
,

on pouna ie rervir es pnn.clpes avoir un
.

'PH!cedens fans etre oblige de changer cette ,oc:ffi.cient?'

.?quation en une autre qui 11' ait point de cocf-

ncient au premier terme
,

cornrne 01,1 le pour­

roir faire par la' methode de l' art, IX.

Pour le faire voir ? examinons d' abord ce
'

:qui regat'de les divifeurs d'une dimenfion, Que
m x + a repr?fente celni qui doit divifer une

'qllantite 9-uelconque donn?e. Il ef? clair que
fi on fair x fucceffiv.ement egal:i z , l , O, - I .>

_ 2 ,&c. ce divifeur deviendra, dans tous

ces cas, l m + a, m -I- a, a
)

- m + ,a )

- 2 m -I- {l, &c. qui font des quantites en

progrefIi0n arithmetique )
dans lefquelles il eft

aife de remarquer. ,

10. Que la difference m de touS les terme,S

dl: le coef?1cient de x dans le divifeur.
•

,2.0• Que certe meme' diff?rence m efr un di-

Vl[eur du coefIi.cient du premier terme de la.

qllalltite propofee. ,

.

,o. Que le tetine a rcfpo?dant a la fllppoG­
tlOn de ? = o efr la partie de1ivn:e d'x da

<livifeur.'
,

.40• 9?e les m?m'es quantires en progreffion,
?nthmetlque fe ront les divifeurs de la quaatire
ponnee, dans laquelle on aura fair fucce!Iive-

U1Cnt x egal a 2.) l
)

'o
"

_ l
>

-

2, Bec;
"

,

!vI
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Cela pof? ) lorfqu'il taudra chercher les di­

vifeurs d'une diruenhon d'une quanrit? quel­
conque dorin?e

)
on fuivra d'abord le, merne

proc?d? que ci-dellus pour les trois prernieres
colonnes; on cherchera enfuire, parrui tous ces

nornbres, quelque progrcllion dont la difference

foir .un divifeur du codncient du premier rerrne

de laquannte propofee. Ei1hn ) pour ernployer
cerre progretllon, on fubf?iruera dans In x + a,

a Ja place de q 'le terme de la progre!1ion qui
r?poridra a la fuppoG?ion de x= o

l & a la

place de m le nom bre que I'on aura en retran­

chanr un terme quelconque de la progreflion ,

de celui qui ef? au-deflus,

X X J I L

.

Applica- Supp?fons, par exernple , qlle l'on cherche
tron ?le cer-

les divifeurs de la quantit? 6 X'o\. '- x3 - - 2 l x·
te m?thodc "

a un cxem-+ , x + 20.

ple, Je rang e a l'ordinaire dans la premiere co ..

lonne les fuppolitions
?

,
l

,
o ,? l

)
- z

,

a ('lire pour x, Dans la feconde , les nombres

I
3 o, 7, 20, 3, 34, que devient fucceLIive­

ment la quantite donnee par ces fuppofirions ?

& eilfin dans la troilieme touS les divifeurs de

ces nombres.

'\
Cela fair

,
ahn de decou vrir parmi touS les

nombres de la troiGeme eolonne, quelque pro­

grc?ilion qui [erve a recol1noltre le divifeur

cherche ; je commence par examiner le pre­
mier nombx:?' I de la premiere bande, & je
vois· d)?bord que fi on lui donne pOUf fecond

le premIer .nombre I de la feeonde bande, la

progreilion l
J- ,'J l

, &c. qui en v ient ne
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peut pas etre adrnife
, puifqu' elle ne f?auroit re­

prc[enter 1e divifeur cherche m x -?- a qui doit

varier ?1ece(fairement par les diff?rentes valeurs

de. x. Je vois de meme que 7 ne {?auroit etre

pns P?ur Iecond ; car 1e rroitieme terme que

prodmroit cette Iuppolition feroit l 3 qui ne {e

trouve pas dans la troilieme bande.

Prenant eriluite l en -

, je vois que I de

la feconde ue lui (<;auroit fervrr de fecond ter­

rne
, parce que 1e troifierne feroit 3 , qui 11' el?

pas dans la rroifieme bande. A l'egard de 7, il

efr inutile de chercher G le troiiieme terme qu'il
donnerort fe trouve dans la rroifieme bancie ?

puifque la dif?e?-ence de - I et 7 el? 8, qui
n'ef? pas un divifeur du coefficient du premier
rerme de la quantit? propof?e. Done "l

)
foit

I
•

qu'on le prenne en +) ou qu'on le prenne en

-, el? a rejetter,
Parcourant de la meme man iere tOUS les au-

tres nombres de la premiere bande ; je ne trou­

ve que 10 qui puifle avoir les conditions C011-

venables. Lui donnant 7 ponr fecond terrne ,­

il denne la progreflion 10, 7 , 4 )
l

,
- 1

dont la diff?rence ef? 3 ,
di vi{enr du coefficient

de 6 Xl,

Ayant donc ecrit cette progreffion dans la

qU?trielUe colonne , je prends ]e terme -?- 4-

qUI .n?Bolld et la fuppoGtion de x === o paur

expnmer la partie a du divifeur ·cherch6 ,
&

retranchant 1e meme teme -?- 4 du terme fu­

perieur -+:- 7 qui reprefellte m -1- a) rai -t- ?

pour expnmer l1l) c'eft-a- dire, que le divi­

feur cherche , s'il doit y en avoir un) ne peut
M ij
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etre que :3 x +- 4. Je tente done la diviGop!
par cerre quantite, elle reuflit

, & me denne

pour quotienr l. xl -

3 X2 -

3 x-+-5'

'h d
. X.X I V.

Met o e
Examinons prefentement les cas ou les divi ...

????et?dt feurs dóivenr avoir deux dirnenfions. Soit pris
vifeurs .de m X2 .+ h x -?- c pour repr?fenter le divifeur
de dl-

l l
f

d'
.

'd
f

·1 ft laienfions c ierc ie une qllantlte onnee
,

1 e C' alf, .

?r[quel;? comme ci-deflus
, que le dernier terme c fera

doi e a?oir un divifeur du dernier terrne de la quantite
un coeffi-

donn?e
,

& que m [era un divifeur du coef?i­cicnr,
cient de la plus hau te puitlance de x dans la.

quantire donnee.

Choiiiflanr done d'abord pour repr?fenrer m

un des divifeurs du coefhcienr du premier ter­

me de la quantite donn?e
, & faifant la merne

operarion que dans ran. XIX. a cela pres ,­

qu' au lieu de retrancher le quarr?s 16, 9, 4, &e.

on retranche le produit deces niemes quarres
par le /nornbre qu'orr aura choif pour m) 011

rrouvera de merne h & c •

.

j
Si le divifeur que ron a ainh) en. mettant

dal1s T1l X2 -?- h x -t- C;, pOLU m le nom bre choi?

fi, & pour h
,

c ceux qui auront ete detenl1ines

d'apn::s ce choix, n,e reuffit pas, on prendra Ul1

autre des divifel1fS du cocfficient du premier
terme de la qUJ.ntite donnee pour repre[enter m,
& 1'011 achevera le calcul de la mCi11e maniere.
Si apd:s J.voir efTaye tous les divifeurs du coef­
ficient dll premier tenne, i? arrivoit qu'on ne

trouvat pas de divifeur par cette methode, on

fer.oit flir .qu'e la quantite propofce n'en devoit

pom.r aVOlf.
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X X v.
Soit pris, lJOllt faire une application de cette ,Applica:-­

,

h d l
.

,
I ,

. non de cer­
met o e, a qual1t1tc 4 x? + l G x4 - 22 X'

te methode
-..-...

? 4:
x" -.--o 56 X + 77' dont on demande a. un exem-.

un dlvl[eur de deux dirnenlions. Ayan.t d'abord ple,
I,

place a.l'ordinaire ( Tab1e Iuivante ,
Ca[e 3 )

dal1s la premier? colonne les nombres 2., l,

o
,
? I

,
- 2 , &c. auxquels on egalc fuc­

ceffiv?mellt x ;. dans la feconde, les nom-

bres 117, 5, 77, 153?, 437 que devient

fucceffi vement la quanrite prcpof?e par ces va-

leurs de x;. dans la troifieme ,
tous.les divifeurs

des nombres dela feconde ?,je comrnence paJ:.
chercher ,

Iuivant les regles de l'art. XIX, s'il

y a quelque divifeur de deux ditnenlions , dont

le premier terme ?ir l'unite pout coefhcient ;, \

mais n'en trouvant point , je ftippo[?, que m
:J

c'eft-a-dire ,
le cocflicienr du pren'ller terrne

du divifeur ,
foit 2 qui ef? un des divifeurs du

cocf?icienr 4 du premier term? de la quantir?
donn?e •

.

Je place alors dans la qnatrieme colol1ne, au

hen des, quarres des nombres de la premiere,
le produit de ces mcmes quarres par 2 valeur

fuppofee de m, c'eJl-a-;dire ) que j'ecl'is dans
la quatrieme colollne les nomBres 8, 2', o

, 2,

8. Je retranche enfuitc ces nombres de tons.

cenx de la troiGeme colonne pris en ...,..-- & en·

+, ce .qui me donn e poul' la prcmiere bande '

de la. cInqnieme colonne -.-- I 2 5,
-

4 7 ?

-'-2.I,-17)?II,-9?-7,-5,
.

-+- 1
, ;;- 5 , -f- ,I , -I- 109; pour la fo...,

conde bande ---

7:l
-

, ,
&c.

M ii·
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10U5 ces nombres ecrits
, je cherche tou­

[ours, comme ci-devant , des proarefiiolls arirh-
,
..

b

met1ques panni tous ces term es
,

& je ne rrou-

ve qlle la progreffion + 5,
---.,..-

3 ,
? l I,

-

19,

-. -. 27 qne j'ecris dans la .Gxie? colonne : cela

fair, je prends
- l I· r?pondant a z?ro pour

exprimer le nornbre c) & retranchant ce nom­

bre de -

3 qui efr au-dcllus
, j' ai le rel?e + 8

pour exprimer b. Le divifeur qui r?fulre donc

de la fllppo{ition de m == 2. ef? 2. Xl + 8 x

-.
- I I ; j'etraye alors la diviGon qui r?uflit en

donnant pour quotrent 2 xi ---..

7, & fans pren­
·dre la pe'ine de faire le calcu l que demanderoit

la fuppolition de m == 4 , je vois qu'il ne doit

pas reullir
, parce qu'il faudroir ponr cela que

le quotient 2 x3 -

7 put fe decompoLr, ce

qui efi: impoffible. Ainfi la quantite propof?e
n'a pas d'autre divifeur de deux dimenlions )

qne 2. x? + 8 x -...- I l.

f

Tonee
l

X X V L

???'J;;de
. ?or?qu'

on cherchera les .di vi?eurs d'une
,qnan­

moi?? de nte qUI ne pa!fera pas 1e cmqmeme deg?e, on

.

1ix; dunen-
poufJ'.:.a toUjollrs Ies tronver par

les merhoctes
llons, & I?'

d
1':'" 1(

r
l-r'

qui a des prece
. entes ; car auin-tot qu 011 e lem a lure

divi[?.urs.> par ces methodes qu? cene. quantite n' aura

en

.dodl,t
a-

point de divifeur, nI d'une, ni de .deux di-
VOlt" au-

r:
f 1."

Ii '11
'

deffous de mennons, on lera lur aui 1 qn e e n en aura

troi!J di- pas de trois.

??n fions. X X V -I 1.

.silaquan- Mais fi la quantit? monte :1 hX & et plus de

tlI
te

adfixdo.u dimen{ions , elle pourroit n'erre decompofable
p us e 1-

'd
.

I

d l d d' d·
r:

.

m(::otlons , qu en es qU?l1tlteS e p us e cnx unenllons.

H? .pou?- La rnethode qu'il faudroit {l,.livre rour rrouver/
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Ca[e l.

x++ 6 x?+ t I .i1+IO X+ 5

1.7.19.133 4: -137,-23,-11,-5,-3,+3,+15,+129 +15 +3

I. 3' II o 33 l -34,-12,'-4,-2,0,+2,+10,+32 + 10 + 2

.2 133
1 33

o 5 l • r O -

5 ,
- I , + I " + 5 + 5 + I

_ I I l I -2, O
O O

4 -7,-5,-,,-1 5 -1
?

Ca[e?'

'6x+-x' -21 X2+? X+20

21'
3 O

I
I •

?
• s-r- 6 ?

1?. 15, 3 O 10

7

4

1 7 1·7 \

o

20\102e4'5,10.20 \
I-I 3 1·3 '

-2 34 1,2,17,34
- 2

Ca[e'

4 xf ....... 16 x+ - 22 X' -

14 x? - ) 6 x + 77 .

2 I 17

\
I ? 3 ,9 ' 13 ' 39 ' I 17 8

\
?

12),
- 47 '

- 2 I ,
-

17 ; - 1 I ,
-

9 ,
- 7 ,

-

5 ,
...

I , + ), + 3 1 ; + 10,9 + 5

1 ) 1.5 2 -7,-3,-1'-3

- 3

o

l'
77 l. 7, I I , 77 O -77,

- l l , -7,
- I , + 7,+ I, + l l, + 77.

-I I

- l

15'3 \ 1 , 3 . 9 . 17 .51 • I) 3 I -

J» ,
-

5 3 , -

19 ,
- I I ,

-

5 ,
-

J ,
- I , + I .. 7 , + 15, + 49 , ? 15'1

- 19

-2

'

:- 437,1.19,23_,137 8 -44)'-31,-2.7,-9,-7,+II,+IS,+?9
-27

-

-

I
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ces divifeurs
, ef? fondec,a pen pres (n? les me- roi<fI'avoit

, ,

? I

.

, " dc divifcurs
mes pnnClpes (Iue, les precedens, J' e ue m arrere

:"

..

'

,

\

l'
, · que (je tlO!S·

'pOlllt a expliquer a caule de la longuenr des Ol! de plus
,

\

calculs, r, de durren
,

X X) V I I 1.,
fiol1s.

I

, ,Tout ee que nous venons dedi?e fur les cli­

Vl[eLlrs commenturables ; ne rcgardc qne les

c;quations num?riques ; cependant les equanons

htterales pOllVanr aufli avoir des divifeurs com-

n1enfllrables ,
i? faut voir ce qlle l' n doit faire

/

.po nr les rrouver,

Suppofons d'abord que l'equarion ne renter­

me qu'une lettre connue avec l'x
,

& ql1e cerce.

equatioIl, foit ce qu'on appelle homoj ene ;

?' cH:-a-dlre, que tous fes termes monrent a la

rnerne dimenfion ,'telle que l'?quat on x3 - a

x':J. _ 10 a x -;- G a3, par exemple. On n'aura
J

qu'a [ubfl:ituer 1\ nice a la place de la lettre

(:onIlue" d de cette equation, & chercher (es

divi[ellrs "de la meme }naniere que ci delTlls.

Ces divifellrs chant trouves, s'ils ront d'ulle di­

tnenGon, on remettra la lettre a a co te dll nom­

bre qui ,[ert de [econd term?. Si, le divifeur a

d,eux dimenGons, on pbcera a apres le cocffi­

Cle,nt du f?cond tenl1e, & a a aprGs le 1101:nbre

I qtU fen de troifieme terme.
.

Soit) f'ar exemple , la quantite x) -+- 4 a x"
-

17 al :JC __ I l 'a3 ; apres avoir fait a === l
,

? trollve
que la quantite xY + 4 XZ -

17 x

'-, ,J
2.

) qUl vient par cette operatio!l ,
a pout

dlvl?el?r x -

3, ? je conclus que x -

3a eft

l1n dl?l(eur, de la qnantit? prppofee.
Qu 'on alt en[ulte 2. x? -1- 5 a x

4
-

3 a'.l x'

M iv
I ,

'I
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- 8 a1xS - 2.0 a4 x + 12 a?. En fuppofant:
,

?
== l ,

on aura 2. X i
+ 5, x4 -

3 x). ? 8 x?.
- z o X + 12 qui denne pou? divifeur de

deux dimenfions 2. x?' -t- ? x -

3:. Metrant

alors dans ce divifeur a et cote d? 5 "
& a a a.

c6te de ;, il vient 2 x? -?- 5 a x ......,....

3 a a pouI'
le divifeur de deux dirnenfioas de' z. x?· + 5-
a x4 -

3 a" xl' - 8 a> x? -- 2.0 a4 x + I i. aS-..
-

I

x X IX.

Dans une equation homogene & qui efi: af?

fe??::t?e de trois lettres , 011: pourroit , en fuivans
les me·thodes. pr?c?dentes , parvenir encore a

trouver fes' divifeurs, rant fimpies. ,que com ...

pofes de deux dimenlions ; rnais ci l' aide de

quelques obfervations de calcul qui fe pnffen,­
tent a{fez naturellemenr

, on pent reullir d'une

fa?on un peu plus comrnode,
Methoc?e

. SUppOfOl1.S d'abord que la quantit? donn?e

???1r t??; qui renferme rrois lettres , a, b, x dllt avoir

Ies divi- ponJ; di vifeur une quantir? qui 11.' en renfermat·
feurs

a?eux
que deux

, que les lettres x, & a, par exe??
Jettres

anantl'? pIe. Pllifque ce divifeur, quel q.n'il {oir> pot1r?·?).une q
r

.

d b d'
.

r
1

'

'd
r

t? qui en a lans contenlf e "lvller a qualltlte· onnee

.?ois. 011 b entre" il faut que la valenr de h {oit indif ..

ferente et la diviGoll> & que cett? divihon puilT'e
fe faire· de lnbne lorfque b (era zero. Donc fi

on fair b == o dans la quantite donne-e) i? fau?

f dra que la quantite dm?nee par cette fuppofi ...

tion ait pOtU commun divifeur ave c la quautite·
entiere, le divi{eur cherche. La quefi:ion eft

d.onc, e.n ce cas, renfermee dan.s une autre, trai­

tee dans la premiere. Partie ). a(l'. LXXlU, ou.

\ I



/,

,

Dl A I. G f. ? R 'E?' 139
ron a enfeigue a trouver le plus grapd commun

divifeur de deux quantit? donn?es : de forte

que par ce qu' on a enfeigne dans cet article, on

trouyera le divifeur cherche de quelque dimen-:
,

{ion. qu'il foir.pourvf qu'il n'ait que deux lerrres,

X XX.

Pour monrrer l'application de cette m?rho- Exempl?

de) foit pris d' abord la quantit? x4 -?- a x3

+ 2. a" x
?

+ ; a3 x + a b b x + ,a4. + a a b b,

donr on eherehe 1,111 divifeur ou les feules Ietrres

a, .,l: entrent.

En faifant b = o i? vient x4 + a x' + 2. a"

, x? + ; a3 x + a" dont le plus grand comrnun

divifeur avec la quanrite enriere, ou , ce qui re­

vient alt meme
, avec le ref?e a b h x + a a b b,

eIl: x + a
, qui eft done n?ceflairemens un di­

vifeur de la quanrit? donn?e , & le plus grand
'lu'dle puiife avoir qui ne contienne pas de b;

XXXI.

Soir x? -

4 a x? + 6 a a x> - a h xl

'+ a h b x" + ? a a b x'2 -

4 a3 X2 - 1. a

a h b x '-- 2 a3 b, x + 2 (13 b h; ?n faifant

b = o dans cette quantite, on a XS --.

4 a x4

Autr8

exempl?

+ 6 a a Xl -.-

4 a' x" don t i? faut ehercher

l? flus grand comxuun divifeur avec la quan-
tlte

propof?e, ou, ee qui revieut au meme,
I

avec le refie __ a h xl + a b b X2 + 2 a a

b x" -

2. i? a b h x ........-- 2 a3 b x + 2. a3 b b ,

e' ef?:-a-dir? ?
I le plus grand eommun divife?r

des qua?tltes xl -.-

4 a x:l + 6 tfax
-

4 al

& - xJ. + b ?2 + 2. a x? - 2. a b x - 2. a

? %" + l- a ? b.
'
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Or
,

s'il y a un divifeur cornmun entre ces

deux quantites qm ne contienns pas de h, i?
{era allfIi cornrnun aux deux parrias - xY + 1.

a x? - 2. a" x & b x'J. - 2. d h x + 2. a'J. h de /

la derniere de ees deux quannr?s ; rnais le di­
vifeur cornmun de ces de rx parries ne peut erre

que x x -

2. a x -t- 2. a2, j'exarnine done s'il
divife aufli xl -

4 a x" -4- 6 a a x -

4 aj
)

& eomme li le divife en effet
) je conclus qu'il '

efr Le divifeur cherche de la quanrire propof?e.

XXXII.

M?thode Suppofons prefenremenr que la quanrir? pro- .

pour1 trod?- pof?e , compof?e de trois lerrres donr on cher-ver es 1-

h l d"
l" "

1"' r.vi(eurs de e e es ivueur
,

n en alt aueun compale ... eu-

trOl? lettres lernenr de deux J ettres
, au bien que fi elle en

& d une dl-
renferrne

, on air commence par les trouver ,&rnenGon.
l

\

P l l d"es metrre a part. aur trouver a ors es ivi-

feurs de trois lertres & d'une dirnenlion qu'elle
peut avoir

, je commence par reprefeuter ce di­
vifeur par m X -+- n a -f- J) b ; m

? n, p etal1t

I {uppo[ees deiigner des nombres. Je remargne
enfllite que fi on fait fuccelIivement )

a , x" b

?gaux a zero dans ce divifenr ? on a les trois
, quantites m x + p h

,
n a -?- p b

?
m x -?- n a

tdles que les deux termes que chacune d?elles

renferme, fe tl'Ouvent repetes dans les deux au­

tres'quantites. m x + P 'b) par exemple , don­
ue par la [uppoGtion de a b o, eil: compofe
de m x qui [e trouve dans m x + n a donne

par la fuppoiition de b = o, & de p h qui fe ?

trouve dans n a -?- p h donne par la [uppo-
!ition de 'X z=: o. Je vois en meme remps qlle
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[a fornme de ces trois quantir?s m x -f- n a :
m x + P h, n a -I- P h, ef? le double du divi-

feur enrier m x + n a -+- p b.
'

,

Or
, cornme ces rrois quantit?s fant n?cellai­

renlent des divifeurs de celles que ran auroit en

lai[111t les memes fuppoiitions de a, x) b egaux
a zero, dans la quantite propof?e ; on tire de-la,

que pour trouver les divifeurs de cetre quantite

. qui ne rnontenr qu'a une dimeniion, & contien­

nent rrois lerrres ,
il faut commencer par ?crire

feparement les trois quanrir?s , dans lefquelles
la. propofee fe change par la fuppotirion de a, x,

b egaux a zero; ecnre enfuite a cote de chacu­

ne de ces nouvelles quanrir?s tous fes divifeurs

d'une dimenfion ,
& a deux lettres. Cela fair, il

faut choilir trois divifeurs parmi ces trois clafles

de divifeurs a deux lettres, en obfervant les

condirions do rt nous venons de parter l que les

deux termes dont chacun de ces divifeurs fera

cornpofe ,
fe rr uvent dans les deux aurres divi­

Ieurs. Ces trois divifeurs erant ainf trouv?s
,

la

moiti? de leur Iomme fera le divifeur de la

quanrit? propofce , fi elle en a uno

Si pOLU
trouver qans un de ces trois divifcurs

de deux lettres, los deux term es qui doivenr ttre

la rLpctjtion de ceux qui font dans les deux au­

tr?s, ii falIoit en changer les deux {jgnes i la

f OlS ;. on voit bien 'que ce changement [?roit

p?n:l1ls , puifqll'en gen?ral, une quantitc qui en

dlvlfe uIJe autre, la divifera encore ,
fi on en

? chang? tous les hgnes.
XXXIII.

Pour trtontrer l'arplic<ltion de cen? methode, Aplication
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de la m?- foir propof?e la quanrir? 2 xl' + 7 a X7'_ , ?. x

rhode
pr?- + 5 a2 x -

, a h x + 4 b" X + I o a b b - 6 bJ ....cedenre a.

A d' b d
I •

( V l T hl
...

un erem- yant a- or ecnr oyez a a e el-Jolnte ?

Jl1.c:. Cafe I ) dans 'une colonne veuicale les trois

quanrir?s 10 a b2 - G b1; i xJ -.

3 b x?

-?- 4 b b x - 6 bJ ;. 2 xJ + 7 a X,2.+ 5 a2·x,
dans lefquelles. cetre quanrir? fe ehange par la

ftlppofttion de x:, a, b egaux a. zero; je place dans
nne fceoH,de colonne verticale vis-d-vis de cha­
cune deces trois quanrit?s, leurs.divifeurs a deux
Ietrres & d'une fenIe dirnenfion, La premiere
fournit 5 a -

3 b & 10 a...,......, 6 b; la feconde fen -e
,

lement 2 x -

3 b, & b. rroilieme 2 x + 5 a..

Cela fait, je vois rout de Iuite que fi des- deux

divifeurs
, 5 a -

3 b, l. O a -.6 b, on prend
le premier 5 a -

3 b; iI aura avec les deux di ...

vifeurs 2 x -

3. b, 2 x+-5 a, la propri?t? re ..

quife. Car ce premier divifeur 5 a -

3 b con-,

rient 5 aqui efi: r?pete daru le divi[eur 2 x+ 5 a,
&

-.' ; b qui efi: repere dans 2 x -

3 b; de me-
, me 2, x -

; b contient 2 x qu efr rep?((.? dans

I
2. X-t- 5 a, & -...

3 bquiefr repetedans 5 a -

; b;
en fin

,
%. X-+-5 4' efl: eompo[e de %. x & de

+ 5 'a, qui ront repetes. dans les. deux autres,

5 a -

; b, 2 X -

3 b?

J'ajoute done
, [uivant la regle preeedenre ,.

ces troi s divifeurs:> & rai 4 x -,....". 6 b+ 10 a,
dont la moitie 2

? -, b + 5 a efi: le divifeur
cherche. En effer, fi on tente la divifion, on

trollve pO Ul" quotient X2 + a x + %. b b
...

X X X I V.
Autre Soit propof? maintena.'nt de trouve( les divi-

exemple.
feurs d'une dimelliion, & a rrois lettr.es de 4
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'quantite 8 X4...:- 2 a x3 --l- lob Xl -

; al xt.
--

5 a b X1 -- I 2 a bl\x + 9 a1. b'l. + l' 5 a h?.

Ayant fair fuecefiivement x, a, b egaux a zero

dans cetre qua'ntite, rai les trois qiiantit?s 9 ,al bl

+ I 5 a b3, 8 x4 - lob x)
,

8 x4 - 2 a Xi

--

; a'l. xr.
qlle j'?cris ( Voyez la Cafe feconde

de la Table ci- joinre ) l'une fous l'aurre dans
une CÓlol111e 'verticale. J' ?cris dans une autre

colonne verricale a cór? de chacurie de ces

qual1tites, leurs divif?urs d'une dimenlion, & a.

'deux lertres ; ceux de la premiere font 3 a + 5 b

.& 9 a + I 5 b; eeux de la feeonde 4 x --

5 h
?

8 x - I o h; & ceux de la rroiiieme 4 x -'
3 a

& 2 x+a.

n 11' eJ? pas diffieile enfuire de rrouver que les

rrois divifeurs 3 a+ S b, 4x-5 b,& 4x-;a
ont les propri?t?s requifes ) pourvu qu' on prenne
le premier; a + 5 ? en changeant fes iignes ?

'c: et?-a-dire >
en l' ?cri vant ainfi -

3 a -

S h ;

-je lnets done ;i part ces trois divifeurs aans la.

qqatrieme colonne, je les ajoute, & je prends la

;moitie de la fomme, ce qui tne donne 4 x -

, a

-

5 b pour le (e ul divifeur cherehe .) fuppofe
qu'il y en aitun. Je tente ladivifion, &je trouve

pour quotient exa??:: 2 X' + a xS1. -' -

3 a /;2.

X X XV.

, l?alls ces deux exemples nous n'avons P?im:
eent les divifeurs d'une lettre que donnolenr
·chacune des trois quantites de la premiere co­

lonne, parce que ces divifeurs n'auroient jamais
pu erre les

qu/antites dans lefquelles le divifeur
a troi

s, lettre? f? change par la fuppoGtion de x

?
a) h egaux a

zer?) ?k que nous avons fuppofc
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qU'0l1 s'?roir affilre par la m?thode de l'article

XXIX. qUct la quanrir? propof?e n'avoit pas de

drvifeurs a deux lectres. Mais fi on avoir des

quanrit?s qui euffem de ces forres de. divifeurs ,

& qu'on ne vonlur pas fe fervir de Ja merhode

de l'arr. X X l X. on IPourroit les rrouver en

me me temps que ceux a trois lettres, par la

merne methode qlle nous venons d'expliquer ,

pOUfVU que 'Ces divifeurs n'euilenr non plus
qu'une drmenfion,

Troitieme Soir, par exernple ,
la quantit? i 6 X'l + I G h x x

exernple OU - 48 Q x x + 3 5 a a x ?- I G a h x - 6 aj
1'0n rrouve

2
b A

I'

d
.

[esdivileurs + 3 a . yant eent ans une premlet'e co-

a deux lec-lanne (Voyez la Cafe 3 de la Table ci-joinre )
tres en me-les trois quanrit?s - 6 a3 + 3 a' b, 16 Xi
me ternps

6 b 6 3 o

+
'2

que ceux a -;- I X X., l X -

4 o a x
?

I

3 5 a ?

trois, --- 6 a3) dans lefquelles cetre qllantlte fe change
par la fuppolirion de x

) a, b egallx a zero; fe­
cris dans la feconde colonne

,
& a la premier?

bande
, a, 3 a

,
- 2 a + b, - G a + 3 b di­

vifeurs d'llne dimenGon & a une ou deux ler-
rtres de la quantite - G aj -?- 3 a h. De lueme)

I
dan? la feconde bande, j'ecris les divifellfs x;
2X, 4x, 8 Je, I6x; x+h, 2 x+ 2/;, 4X

+ 4 b, 8 x + 8 b, I 6 x + 16 h
, de la fe-

.

conde .qllantite 16 x3 + I G b x x : & dans la

troifieme' bande, Q'-- 4 x) 3 a
-

4 x, x -

2 a

divi[enrs de la rroifieme qllantite l G x? -

4.8
a a x + 35 a2 X' - 6 _,,3.

Cela fair) a caufe du grand nombre de ce's

divifeurs, il faur plus d'attention que dans les
exemples I pn:cedens ) pour n'en lai[fer allellU

?,ui puitfe avoir les conditions requifes. Ql1?nt

(
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a l'ordre qu'on doir fuivre ,

il efi: a peu pres 1=
me me qlle celui qu'on a fuivi dans les divifeurs

11l1mCrlques. II raur done comparer le premier,
de la premiere bande avec rous ceux des autres

bandes
) & f?ire enfuite la merne operarion pour

ehaeun des autres divifeurs de la premiere ban­

de. Je vois d'abord que fi a fair partie d'un di­

vifeur de la quantite ) .ce ne peut erre que d'un

divifeur qui ne conrienne que a & x
, parce que,

s'il y avoit un terme qui eontint b, ce divifeur

ne fe Ieroit pas reduir a a par la fuppolirion de

x = o. Ainfi je n'ai a choiiir
, dans ce cas

,

que parrui les cinq premiers divifeurs x, 2.. X ,

"r x, 8 x) 16 x; Or, comme de tous ces divi­

fenr, i? n'y a que 4 x qui foir r?p?t? dans la

raoilierne , ( pourvu que ce divifeur 4 x foir af­
fe?te du .Ggne -) ,

& qu'ea meme ternps de

tous les divifeurs de la troifieme bande, il n'y a

que le premier a
--

4 X qui renferm? le rnerne

terme a de la premiere band e ; je cOI1Clus que
fi a fait partie d'un divifeur

) il faut que ee di­

vifeur foit a -

4 x je l'ecris done et part. Je

pa{fe alors et ; a, & comme je le trouve rep?t?
dans le divifeu? 3 a -

4 x de la troifieme ban­

de, & que l;autre term e 4 x du meme divifeur
fe trouve erre un des divifeurs de la feeonde

bande, en changeant le figne de ce divifeur ;

j? c.onclus que ; a -

4 x peut ctre eneore nn

dlvlfeur de li qnanritc propofce, & je le mers

ol part afin de l'e!rayer.
Quant a - t a + b, on voir d'abord qu'il ne

,

peu; pas feul
err,? un divifeur de la quantire pro?

pofee) pouce qu 11 faudroit pour c?la que parrm

,

,

.'
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.Ies diviteurs de 16 .xl + 16 b x i I 611 efrt i?

tenn?
b que deviend?oit

--...I. 2. a

? b par L( Iup­

pounon de a
. o,, Refr? ?onc a [?avoir s'il ne

reroit pas parne d un dlvlfeur aU ,x enrreroit,

pour m'en: alrure?, je. commence pat rernarquer
,

que
de tous les divifeurs de la fecol1d6 band? ,

i? n'y a qae
x -I- b

a;ree lequel O?? puille l?

comparer, parce quee eil: le felil dJ?ifeut q?i
air le rerrne + b de cornmun avec 'lui. Je V01S

autli qu'il. l1'y a que x - 2. a de ta.' troifierne

bande avee lequel je puiffe cornparer le: m?­

me divifeur ....- 2. a + b, parce qu)?l ef? le Ieul

qui cor.cienne le term e --"'" 2. J. Je rernarque

entin qlle de r?erne que les deux termes du di­

vifeur -' l a ...p b Iont reperes dan? les de x

autres divifeurs x + b ,.x
-' 2. a

, 1? di.vifeut

sc + b 'l auffi fes deux termes rep,ett? da\l? les

d.eux autres
- 2. a -?-,b, x - 2. a, & ??t1p?O­

quement que les deux termes du divifeur x

.-- .2. a font repetes dans les deux autres X -+ b ?
_ .2. a -?- b. De-B, je condus que his ttois

/
I

divifeurs --. 2 a + b, x -?-: b, x - .2. a ont les

condions necelfaires pour former li11 divifeur?

Je les ajoure don e
,

& je mets a part lan;qitie x

_ 2. a -f- b de leur fomme pour nn divifeur?d.

tenter. Mais tl.?ant
d'tm faire le .c?lcul , r exa-

,

luine ee que p?urme donn_?r le dlVl[eu·r - 6 a

.

-?- , b, je V01S tour de. fUl?e qu'il n'y a aucnll

d.? res deux termes· qUI f alt n?pete parnii les

dlyl?eurs
des autres bandes

') & qu'ainfi.. il faut

le rej erter.
'

Par cet examen, on trouve donc les trois di­
,

yifeurs a - ? x; 3 a -

4 x
,

x- - .2. a -?- b a
,

, effay?r
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Page 193.-

Cafe I.
,

2x'+7 ax2-3 bx1.+ 5 a2x -'3 ab x+4 b2x+ loabl- 6 b'
.

r o a bl - 6 b'
I S a -., b, 10 a - 6 b 5 a -

3 b '

:2X3_3bx1.+4bbx-6b; 2x-3b 2x-3b
i.

I-

: 2x'+7 ax2+ S alx 2X+ S a 2 s r ... ·S a

5a+2x-3b

Cafe 2.

8X+-2a x'- IobxJ- 3 a·x2- r abx1.- I2ahlx+9albt+lj' abs
..

9 a2 hl -+ 15 a bJ 3 a + S b , 9 a + I S b -

3 a -

S b

-

8x"'-IObx'
4x- Sb., 8X-IOb 4x-Sb

I8x+-.2ax'-3az,xz 4X -3 a, 2x+a 4X- Sb

iX-3a-Sb

.cafe 3-
?

26 x' + 16 b x2 - 48 a X2 + 3'> al x - 16 a b x - 6 a' + j al b
,

-6aS+a2b a"ja,-2a+b,-6a+3b 6b
16 a' + 16 h x x x, 2x"4x, Sx" I 6x, X+b,2X+2b,4x+4b,8x....J-8b,I6x..r-I

a

_

3 a
--.2a+ b

-ix _ X+ b16x?-48axx+3Sa2x-6a; a-4x,3a-4x,x-.2a
-iX

3a-4x X-.2aa-4x
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e{fayer , je tente la diviiion par le dernier
,

.elle f(.?uait, & me donne pour quotient 3 a ci

- 16 a x + 16 x x, que je divife enfuite pat

3 a
-

4 x. La divifion r?ullit encore, & nie

. ??nne poul' quotrent le premier divifeur a -

4 x.

Amfi la quanrite propof?e ?toit le produit de I.

ces trois di vifeurs.

r XXXVI.

Si la quantit? propof?e n'a point de divifeur MecilOde

d'une dimeniion
,

& qu'on veuille examiner fi pour tr??-
11"

.

d
rr- vel" lcs ru-

e e n en a pOInt de deux, on y parvIen ra auez
vifeurs de

facilement a l'aide de quelques obfervations deux di­

allaloglles l celles fur lefquelles la merhode pre- me?uons. "

'd 11. c
d

I

S'
. & a HOlS

ce ente eit ron ee. ort pns
m x x -+- n a x

Ienres,

+ p b x
+. q a'J. -t- r a b + s b b pour repr?-

•

fenter le divifeur cherche :1 deux dimen.Gons ;

faifant fueeeffivement x == o, d === o, b =::: o ,

dans ce divifeur
, j'ai les trois quanttt?s

q a'J. -t- r a b +=- S b b

mx2+p/fx+sbb
m x'l -?- n a x + q a:i:

qlli [ont toiltes trois des divi[eurs de celle qu?

?eviel1t la propo[ee, lor[qu'on y fair [ucce[-

. 11vemenr les lnemes f?lppoG.tions de x, a, b

egaux a zero. De plus, chacun de ces divj[eurs

eft tanjours tel, que les termes affe6les de let­

tres qllar??es [onr toujouts H?petes dalls les deux

autr?s d1Vifeurs, tandis que les termes , qui
contlennent 1111 produit de deux lettres, font

toujou?s lcs [euls de leur efpeee. V oilA done d?s.
conditlons panr e?aminer les trais cla{fes de dL­

vifeurs de deux lettres & de deux dimellGon?

N
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qll'on tir era d'une 'quan?ite propofee'; ainf ,

ql1and o? ,en
aura

rrOl!Ve trolS, ?ui rempllront
ces eon 11tlon?, on 11

???a qu a les ajouter ,

pr:nd?e
enfuite ?a morne ,de tous les termes

aflec1es de ql1arres, & lal{fer en entrer ceux

qui ne Ieronr que des rec1angles.
. XXXVI L

Applica- Pour montrer l'application de certe m?thode
,

don de cet- foit la quantrt? x? -1.
4 a x4 -

5 a'l x 3+ 4 b'l x3

?e
m?rhode

_ a'2. x'l - I 4 a b'l X2 + '3 64 x -- a4 x -

3aunexem-
l 11' d'

.r
d' r.

lpIe. a? 02, aqlle e n a aucun l vueur une
l?u.e

dirnenlion
, & dont on cherche quelque divi­

feur qu. en air deux."
.

On reprendra c!' abord ( V oyez la prerniere
Ca[e de la Table ci - [oinre ) les trois qual1-
tites -

3 a3 b'l, x? + 4 bZ x3 + ; b4 X ;
x' -.

4 a x4 -

5 a2 x3 - a3 X2 - a4 )I

qu'on n'aura pas rnanque de rirer de cette quan?
tite

, en faifant fucceilivement x, a, h egaux
a zero, lor[qu'on aura voulu s'a{furer qu'elle
11'avoit point de divifeurs d'une dimenGbn. On

ll1ettra en[uite a cote de c;es quantites leurs di­

vifeurs de deux dimenG6ns; la premiere four-
niffant a2, a b, b2, 3 a'l, 3 a h, 3 h b; la
feconde XZ + 3 b2, x'l +. 62; la troifielne
feulement XZ + a x. Dans cette methode on

ne fc;auroit re,ettef
les di vifeurs 9ui n'ont qu'un

terme, quand meme on fe [erou affure que la.

quantite propofe? n'a, a,ucun divifeuf a deux
lettres , parce qu un dlvlfeur a trois r?rmes &

de deux 'dimenfions, peut fe reduue a un feuI

renne par
la fuppoiiuon de l'une des ?ettres

I

l
\ I

/

ega e a zero.
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II s'agltprefentemenr d'examiner tous les di­

vifeurs de la prerniere bande; je vois d'abord

que le premier a2 ef? a rejetter , parce que te

quarre ne fe trouve point repete dans les autres

bandes. Je pa!fe enfuite a a b, & de ce que ee

divifeur ne contient aucun terrne af?e?r? de a a.

& de b b, je eonclus que le divifeur
,

don t i?

pourroit faire partie) Ile peut avoir , outre ee

term e, que des xx) des a x & des b x;' & com­

me cette raifon exclut la comparaifon qu' on

pourroir faire de a b avee les divifeurs X2 -I­

; r
,

X2 + r
,

il s' enfuir que fi. a b doit faire

partie d'un divifeur de la propof?e )
ce divifeur

ne .pent e:re ,que
x x -?- a x + b a : mais je

VOIS en meme temps que x x + a x + b a rre

f?anroit etre un divifeur de la propo[ce, pui?­
qu'il deviendroit foulement

?
x par ?a fuppoli­

don de a = O) & l}lle X X n dl: pOInt un des

divifeurs de la feconde bande. Done le div i­

fe nr a b ell encore a rejetrcr.

Qllanr au divifeur b b, je te trouve tepete
dans le divifeur x-2 -?- h2 de la feconde bande,
& trottvant que le mcnle divi[eur x" -I- bt, a

x'J. de eommun avee le divif?ur de la troilieme

band?; je conclus q?e X2 + b!t + a x a les

condltions requifes pour tenter la di vihon. Mais

a?ant ,de l'entreprendre, je pa{fe aux antres di­

vlfeurs de la premiere bande, & je vois d' abord
,

qne 3 a a, &
3 a b font a rejetter par la lnbne

raifon que a2 & a b ; je vois enfuite que 3 b b

etanr repete dans le divifeur X2 -I- 3 b2 & X2

dans x x -+:-
a x) il.s'.enfuit que x x -?- 3 b b

-t- a x a. aufh les COndltlOns requifes pOLU renter

N ij
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la diviGon. J'eflaye alors ces deux divifions ,
&

je trouve qlle la Ieconde fenle r?ullir. Le qllO­
tient qu'elle donne

, ef? x3_
5 a x1.+b1. x _ a).

Au lieu de parcourir tous les divifeurs de la

premier? b?nde ) 011 auroir pll examiner le feul

qne la derniere bande contient, & trouver bien

plutót que
X2 -?- a

,x -{- b21 & X2 -?- a x + 3 b1.

?toienr les feuls dlvifeu1's a tenter. Car, re­

ll1arquant alors que le divifeur X2 -t- a x eon-o

tien X2 qui efr rep?te dans X2 -;- 3 b2 & X2 + b2
,

& qlle ces deux derniers contiennent l'un 3 b'1 &

l'autre h1 qui font chacun chrns les divifeurs de la

premiere bancie, il ?roit facile d'en conclure

qlle X2 + a x + b.'" & x1. + a x -?- 3 b1 ont

les condir.ions requifes , & qu'ils Iont les feuls ;

puifque ,
s'il y en avoit d'autres ,

on bien ils au­

roient donn e d'aurres quanrit?s que x x + a x

par la fuppolition de b == o, on bien d' autres

quanrires que X2 + 3 b.2 & x1. + b2 par la (llp­
poGtion de a = ,o.

XXXVIII.

Qn'on ait p1'efentement a ehercher les divi­
feurs de la quantite 2 x5 + 3 a x4 + b2 x3
- a1. x3 + 4 a b2 X2 -I- 6 a2 b2 x + 2 a h4

Autre

exemple.

- 2 a3 b1. foit d'une dimenGon, foit de deux,

r' \ . ,
. foit a deux lettres ,

lOlt a t1'o1s.

2 a b4 - 2 a3 b2) 2 x5 + b1. x3, & 2 xl
4 2 3 't t l ' ,

+ 3 a x- a x

,e
au es

quant?tes que don-
ne

,
dans la p1'opo[?e, la fllPPOhtlOn de x, a)

b, egallx a zero, 11 faut d'abord rano-e1' vis-a­
vis de chacune de ces quantites ton? les divi­

{eurs qu' elles pel?Vel1t avoir
, tant d'une dimen?

bon, que de deux. Comme la premiere de ces
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rróis quantites en a un alTez grand nornbre

, on

doir, dans la crainte d' en omettre quelqu'un ,

les ehercher rous avee le merne ordre que nous

avons fuivi pour les divifeurs num?riques.
) Ayanr ?crir ( V oyGZ la {eeonde Cafe de la Applica­

Table ci-joinre ) cetre premier? quantit? 2. a b4 tio,n de la.
'

b b
'

. \.r
h'

m?thodc
-

2. a3 a part avee une barre a la gauc e) donn?e
& a gauehe de cerre barre l'unire

,
comme pre- arr. XIV.

mier divifeur de la quanrite , je pofe. 2. au-def- pour trou­

l'

d
' 11. \

l d'
'1

l
ver tous

10US e l
, parce que c eit apres l e ivueur e les divi-

plus fenGble que puille avoir cetre quantite ,
& feurs d'un

j' ?cri, a droite de la merne barre a h4 - a3 b b. nornbre ,.

'J d' 'l 1".'
,

, ."
' auxquan ..

e rv ue ennute cerre quannre par a
, & J ecns tit?s litte ...

,

a a gauche de la barre ,
en metrant en rn?rne rales,

-

temps a droire le quotient b4 - a' b2 ; je mul-

tiple alors a par 2, ce qui, me donne 2 a que

j'?cris a gaw;he ,d?
a

c?n;l1ne, l:n nouve?u ?ivi-
fellr de la quantlte; pUlS Je dlvlfe h4 -

(2 b
,par

b, & j' ecris le divifeur b a gauche, & le quo-
tient bl - a2 b a droite. Enhn je multiplie b

par 2.
, par a, par 2. a ; & je mets et gauche de b

,

les produits 2. b, a b, 2. a b, eomme de nOt1-

veaux,divifeurs de l? quantite.
La quantite etant reduite a b3 ? a2 b, je la

divife enCOl'e par b que j'ecris toujoUl'S a gau­

?he) ainG que le quotiel1t b b -

? a a droite ;.

J? Ile
nlultiplie point enfuite b par ?,

ni
pa? a. >-

111 par 2.
a, parce que cela donnerolt des dlVl­

{eurs qlle rai deja eu ; mais je le 111ultiplie par
b .& par 2 h, ce qui lnc donne les llouveaux di?

v1feur? de ?.eux dimenGons b b & 2 b b; fi j' en

Voul01S admettre de trois dimen[iol1s, ain.G que
cela peut etre, nec<?[faire dans d' autres occa,--

N ??i
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{ions, je mulriplierois , outre cela, h par a b

&. 2. a b.
.

Apres avoir r?duit la quantite a b b -'a a
,

je vois qu'elle ef?: diviGble par b -

a, & que le

quotient e?
b

-t- a) j'<.?cris donc l'un a gauche
& l'autre a droite

, & je multiplie b - a par
2. , par a, par b, par 2. a) & par 2. b, ce qui me

doq.ne pour nouveaux divifeurs d'une & de deux

dime1l4ons, 2. b - 2. a
,

b a - a a.) b b - a b,
.1 b a

- 2. a a, 'J. bb - 2. 4 b. Si j'en.avois voulu

de rrois & de qnatre dimenlions , j'aurois , ou­

tre cela, mulriplie b -r+,a par a b, 2 a h, a h h,
2. a b b. La q?antit? ref?anre h + a n'ayant plus
enfuite d'aurre divifeur qu'elle-merne , je l'?cris

I

/

/
. ? gauche, & je la multiplie par 2, par a, par

b
, par 2. h, l a

,
b -

a, 2. b -

2 a ; ce qui me
'

donne les nouveaux divifeurs d'une & de deux

dimenfions
)

2. b + 2. a, b a + a a, 2. b a

+ l a a
,

b b+ a b
,

2. bb+ ? a b, bb-aa,

I • I

? 2. b h - 2. a 4. Si j' en avois voulu adrnettre de

trois
? quarre & cinq dirnenfions

,
c' ef?--a-dire )

tous les divifeurs que la quantit? propof?e pou­

voit avoir, j'aurois multiplie ,
ourre cela, b + 4

par a b) 2. a b
,

h b, 2. b b, a b b, 2. a h b) b a

-aa 2.ba-2aa,bb-ab,lbb-1ab
\ ,

, ,

a b b - a a h, 2. a b b - 2. a'l b
)

b3 -

a 6'Z
,

2. b1 - 2. a bZ, 4 b' - a? b'l
) l a 61

-;- 1.

a b'\ I

Cela fait) j' ecris ( V oyez la troifieme Ca{c:

de ta Table ci-jointe) tous les divifeurs d'une

& de deqx dimel?{ions a) 2. a;) 6,. 2 b
,

b - a,

?!!-·-2.a;) 6+a, 2. b+2a,ab, 1. ab)
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ah-aa, lha-l.aa"bb-I-ah, z b b

_ 2.. a 'b
,

b a + a a
,

l b a + '2 a a
,

b b + b a
,

'2 b b + 2. a b a core de la quantite 2 'a h4
,

- 2 aJ bl, qui les a donn?s. J'ecris enfuite a
'

cbre de la quantit? 2. xi + bZ xl
,

les divifeurs

d'une & de deux dimenlions x, '2 x, X x + b b,

& a ?ote de la quanrit? '2 Xi + 3 a x4 - aZ xl

{es div ifeurs d'une & de deux dimenuons x
, x\

'2 X X + 3 a x - a (J.

Parcourant apres tous ees divifeurs pour f?a­
voir ceux qui peuv?nt etre admis , je remarque

bienrót qu'il n'y en a aucun d'une Ieule dimen­

{iOH. Car ne trouvant que x dans la feeonde &

la troifteme hantle qui foit d'une dimenfion ,

je eonclus qu'il doit erre le feui divifeur d'une

d?menfi?l1 ) s'?l y en peut avoir; puifque fi le di-.

vifeur d 11l1e-dll;nen!ion rerrterrno ir
,

ou un rerrne

affeae de a, QU un affe?l::e de b, celui qui auroit

ete affe?te de a
,

feroit refr6 dans les divifeurs

donn es par la fuppofition de h == o ,
& qne ce­

lui qui auroit ete affeae de b feroit re{l:e dans les

divifeurs donnes par la fuppoGtion de a :::=::: o.

Mais x n'en: poinr un divifeur de la quantire

propof?e; done i? n'y en a point d'une dimen­

hon. Je viens enfuite anx di vifeurs de deux di-

111enGons, & je commence p:lf
.l.? ql1e je prends

dans la troifieme bande; trOLlvant qu'il en: anili.

dan? la feconde bande, je eonclus que ,
s'il fair

parne d'ul1 divifeur, il ne peut lui rnanquer

??'lln tenne. affe?l:e du re?\:angle a,
h. Ell effet )

s, 11 y en aVOlt en qui fu(fent affettes de a a, de

b h, de a x, on de b x, ceux qui auroicnt cte

affe?tes de b b) ou de b x, 11' auroient pas difparu
,

N iv

I •
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par la fuppofition de a ===
o, & ceux qui au­

roient ete affe?h?s de a a, ou de a x, ne fe fe­

roient pas evanouis par la fuppoiition de h = o!

Mais je trouve dans la ,premiere bancie a b &

.2. a b; done x x + a b, x x + 2 a b, x x
-

a b,
x x

-' 2 a b, font des divifeurs a tenter .
.

Je paffe enluite au: clivifeur l X2+ ; a x-aa,

& je rrouve le rerme 2 X2 repetc dans le divifeur

fup?rieur '2 x X + h b, je trouve en merne temps
le rerrne

- a a r?per? dans plulieurs divifeurs

:

qui fon,t a,n?de?us,: mai s de tous les divi?eu:s ou

il ei] repete , II, n y a que b b - a a qUI alt er;

merne ternps le terme b b que contienr le di vifeur
2 sc X + b b. Ainfi ce n'eft qu'avec .2. x x -?- b b

& b b - a a que .2. ;X2.+ 3 a
?-.-a

a
peu? ?on­

courir a former un divifeur qUI alt les condirions

requifes ,
& ce divifeur qui ei? .2. x:l -f- 3 a x

I

/

,/

1"' ,
-

a a +. h b) & par COI1Jequent atenter.

l e vois qu'il n'y en a plus d' aurre a chercher
,

parce que s'il pouvoit y en avoir un qui n'eut

p?s ete dC?o?1Vert d:i.l1S l'examell qu'on vi?nt de
faIfe des qlvl{eurs de la troifieme bande, il fall­
droit que ce ftIt un feuI terme affe?t6 Ide a b :

Ol'
, 01? voit tout de fuite que la qllantite l1'a

point de divifeur de cetre natnre.
, Je tente alors la divifion par 2 x X -I- 3 a x

?
a a + b b, elle reuf1it, & me donne pOLU quo­

tlent
??;-+- 2 a b b qui m'apprend qtl'aUellne des

qnal1tltes x x + a b, x x - a h, x x + 2 a h,
x x - 2 a h, ne pent divifer la propofce.

X X X IX.,

?i la quantite proporce avoit plus de einq ?i­
???lfious) & qll'aprcs s'erre alTl.1fc 'l;u'elle .p aI?
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auenn divifeur, ni d'une
,

ni de deux dimen­

(ions, on vonlut chercher ceux du trorheme ,

qnatriem?, &c. degre qu'elle pourroit avoir
,

on fuivroit pour cela une rn?rhode analogue a

celles qu'on vient d'expliquer , & qu'il ef? ailez

facile d'imaginer. "

.

Si la quanrir? dont on cherche les divifeurs ,

renferrnoit plus de trois letrres, la rnerhode qu'il
faudroit fuivre pour les trouver, feroit

,
a tres­

peu
de chofe pres ,

la merne qne lorfqu'il n'y
en a q?e trois; ainfi nous laiiferons les Com­

men?ans s'y exercer,

X L.

Lor[<!Iu' 011 aura une quantit? dont tous les Ce ??'il
termes ne feront pas hornozenes

,
c' el?-a-dire ,faut fa He

'I
I \.

l
A'

d'
rb , ,\ pour trou­

C eves a a merne rmernrori
,

on n aura qu a
ver des di-

commencer par mettre tous fes termes a la me- vi[eur? ?es
me dimeniion a l'aide d'une nouvelle lettre & quannres

"j"
d

'

qui ne Ionc
chercher les divifeurs e cette nouvelle qnan- pas homo-
tir? ?ar

les regle s pr?c?dentes, Ces divifeurs genes,

\,
. trouves , on en challera la nouvelle lettre in­

troduire en la fnppofant egale a lunit?
, & l'on

aura par ce moyen les divifeurs cher?h?s. Que
j'aie, par exernple ,

la quantire x?, + b x5

--. h.:\;4 + X2 + h x - h; je multiplie le ter­

me b x4 par a, afin de le rendre de {ix dimen­

{i?ns. Par la meme raifon
, je multiplie .\2

par
(l ,

b Je
par a4, & b

par as; ce qui me donne
la quantite :x;6 + b x5 _ a h ..1

4
+ a4 x ?

+a4h;--, -a? b, laquelle, ,au;noyep
des m?tho­

des precedel1tes, fe trouve etre le prodUlt de

x x
- a b + b x

par ot.
4

-t- a4• Je fuppofe a == I

dans ces deux produifans, ce qui me donne x x-b
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-t- b x, & .?
-4

+ I pour les deux produifans
de la quantire propof?e x6 + b xS - b x4

+ .t
z

-t- b x-b.

XLI:

Il y a des cas au les divifeurs fe trouvent
)

plus facdement, qu' en Iuivant les m?thodes

pre.:edellteS, lorfqu'oll a un peu d'habirude

dins le calcul. V 0.C1 un de ces cas fur lequel il

el bon de pr?vernr Jes Cornrnen?ans.
(',,<: ori le Lorique q ielqu'une des lettres de la quanrir?

divifeu: f.;
propo[e.; 'l -; montera qu'a une dimenfion ,

il ef?
trouve plus

'{'
I J ,

l
"

d d'f;? .lcmcnt al e ue voir qUi ne peut y a voir qll un es 1-

c.e p.rr Ies v.feurs de cette qu innr? qui COnt1e1111e cette
lvf

r . le?:?c1cs lertr s, D me i? y aura au morus un div ifeur quiprc,_ ... 10.11
•

-

I

. [es. ne la connenrlra pas, & alors, fuivant la rn?-
thode de l'arncle XXIX, pour trouver ce drvi­

feur, il faudra ch .rcher le plus grand commun

divifeur des termes ou cette lettre fe trouve, &

des autc(!') t"'Hll.eS dans lefquels cette lettre ue

fe tronve pas.

I
,

,

So t
, par exemple, la quantit6 -;

4
-

3 a x3

-

? aZ .?.

z

I + l ? a3
.

+ ,l.:t 3
- u C X X

- {? a'2 c X + b (.l c
,-

8 ·a4; je cherche le

pl' g I) ? "o'nmun dlvlfenr des deux par­
tlC<; c

3 - a c x X' - 8 a a c x + b a" C

& .4 __

? a.
3 - 8 a" "'"

'J,

+ I 8 al x _ 8 a4

d;; cert,; lLl 11t!!? ,
l'une

c.olltellallt la lettre c)

1'.1 Fr ? n' :'1 cont ;n?nt POll1t , je trouv,e pout
....... lu J gurd dl v t[eur commun x x + 2. a x

•

..- ? a tl ; c'el1 en effet le divifeur cherch6 de

a iaa!ltn:? propo[ee.



l

l· I

Page 201.
-

xf-4a x4_ 5 a2x3 +1b2X' - al ).,.;- 14 ab» x:Z-?- 3 b4 x- a+ ?- 3 aJ bl Cafe I.

- 3 a' b z

I
4:1, a b, b 2, 3 a 2, 3 a b, 3 b 1. b Z

3' b 2

.:t"f+4biX'+ 3 b+x
. x:Z+3 b1.,X2+bl. xz+bz Xl 04-0

3 bl
x1- 4 a x+ -

5 al x3 -; a' Xl ,- a4 x I X2 + a x
,_x_2_+..:.-a_x--:-L __ x_l_+

__ a....:.x:....-_
) xz+b:z+axl xl+3b<+.ax

Ca[e 2.

I 2ab+-2 a' b?

:2 ab" - a' b b

"',

.2Xf+ 3 ax++bzx' -a2x'+4abilx%+ 6a2blx+2 ab+-2 alb"

a
,

2 a , b
) .2 b b

-, a , .2 b - 2 a, b -;- a, .2 b + .2 a

abb b,.2 b b, a b, aab , bb-aa, zbb s-t: a a
, b a-aa,ba+aa, b b-ab {

bb+ab, .2 ba-.2aa, .2 ba+2a a, .2bb- a ab
, abb +2ab)

2 Xf -\- bl xJ X , ? x
, .2 X X + b b

Xf + 3 a .\.4 - al x? x
, Xl. 2 x x -I-- 3 a x - a a

x « XX .2.1x+3ax-a?
--

:-xx+ab

;;'+2abj2XX+bb+3ax-aaxx-ab ?x-2ab
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Q u A T R I E M E P A R T I E?

Rifolzuio,,: des ?quations des degres quel­

?onqtJes lorfquelles n' ont qit? deux te?­

mes, ou lor/qu'en ayant trois elles peu­

,
vent fe r?duire a celles qui n' en ont que

deux par la maliode des ?quations du

fecond degre : avec diffirentes opera­
tions relatives a ces equations ,

comme

l'elJvation des puijJances .,
l'extrai?ion

des racines
,

la redudion des .quantit?s
rad?cales , &c.

?.c?".?j??
P R E savoir vu comment on tiroir

? A" d'une ?quation qui palloit te fecond

? degr? ,
celle? du premier & du fe-

" " ?
d d

I

'li
.

c

I ?C??? eon
egre qn e e pOUVOlt renter-

lner; il faut voir ce qu' on a fair pour refoudre

Jes eqnatiops ,+ui ?chappent a cette m?thode.
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L'

Des equa- Pour aller du plus fimple au plus compof? ?

rions du
nous.

comrnencerons
par les ?quations qui Ile

trOlfl?m? cont1enllent que deux termes
.

fuppofons d'a-
dcgi e a

d '11
'

deux ter- bor qu e es ne montent qu' au troifierne de-
I ?

hmes.
gre,

comme
a,

X" =
.,

Pour refoudre ces ?quarions , i? efl bien aife

d'imaginer de d?livrer d'abord x3 de fon coef­

ficient, & de prendre la racine cube des deux

On met un membres. Le cara??ere qu'on employe pOLU ex-

3 furie
C<li prim er :a racine cube, eil: le merne que celui

ra?tere V
d l l

d l'
I

•

l'
pour exori-

ont on re len ans a racnie quarree; mars 011

/
?cr Ja 'ra- met 3 au-dellus pour le difringuer.
cme cube,

.
'

AinG, pour exprimer la valeur de x qu'on nre

b
" de I'?quation a x3 ='b, ou x3

=-a-'
on

,. ,3/-h-
S' l h- ,..

ecrrt x = V --o 1, par exemp e, - l co ....

a

&'a
_

1. on a x'= ? 500.

l 1.

•

T'lr?i- II el] A obfetver qu'on n'a pas iCL, cornme

.J( '" ?Jns les r icmes quarr?es , la libert? de metrre

J1? ,',.VI: --t- u - de v ant le figne radical; mais qu'au
,l

11 l
)' I n,

J::
l' la c ntro lr ? la racl11e cube d une quallt1te en: tou-

f?:s?' j . urs

,,Jt: mbne iigne que la qUd.nti?e ,elle-n:e-
111? : a ?a'-lfe 'lue le cllbe d'une quant1te pofi.t?ve
efl: 1ft tE, & que cehli a'une quantite negatlve
eD:, l1egauf., I



n' A L G E BRE.

I I L

Cette f<.?folution fOlunit allez naturellement

une reRexion qui paroit conrredire celles qu'on
a faires pr?c?demment fur les nornbres des raci­

nes. des ?quarions. Car un cube n'avant qu'une
racme

, & cetre racine n'ayant qu'un figne, i? ne

paroir pas qu'une ?quation telle que a x3 ==: b

denne plus d'une valeur de x
, cependant ,

fui­

vant ?e qu'on a Vll ci-deflus
,

on devroit s'at­

tendre a trouver trois racines dans une ?quation
du 3

erne

degr? ,
de meme que de deux dans une

du fecond.

Que conclure de cette r???exion ? Aban­

donn era - t - on ce principe fi farisfaifanr
parI

fa generalite ,
& qui fuit naturellemenr de

la formation des ?quations ? .expo[?e dans la

Hl"?" Parrie ,
arricle II ? VOICl le dcnouement

de certe difliculc? tir? de la formarion rneme.

Qu' on mette l' equation a x3 = h fous cette

t
."

?
,

rorme x3 - - == o, qu on rnetre aufli fa raci-
a

}/b
\

Vbne x == V -;;
fons-la forme X -

-;-
= O ,

,
i r

1
6 ! /h

qu 011 divife a ors x3 -

-;; par
x -

V --;-'

on trouvera une equation du [econd degn? qui
cOl1tiendra. }es deux autres racines.

pour en faire le calcul plus aifement, [oit fait

? == ,1, on aura don c
,

au lieu des equations
a

precedentes )
x3 --. e3 = o, & X - C ::=;

O;
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di vifanr la premier? par la feeonde) il vient

au quori?nr x x -;-{- c
x: -t;- c c = 0') dont les

deux racmes fonr expnmees par x = _' ? c

±: V - * c c, &' deviendrom la feeonde
1.

&

la troi{ienle valeur cherch?e de x dans l' ?qua-I
( .

b
a: ?

rion x3 = --) allllht?t qu' on aura remis :l
a,

V
!T'

la place de c fa valeur
--;;--

'" I

I V.

! La fu bllimrion fai te , les deux valeurs de x fe'
/

,

,

3)
b

"trouveronr
expnmees par a - ± ? _ +-

/ a .

. I b b

v- ? ? . Car on voir que le quarre
4 a

b .'
'

d' d 3/
b

de V --;) e' ef?-a-dire , le prQ lut e ?
----

d a

b b /?
. par V

?-' doir etre V ; & qu'en genera a ,a

?ornment ral la multiplicanon des racines cubes, comrn?
on muln celle des racines quarrees, fe fait en multiplian?
?!?a? ?? d'abord les quannt?s ll?i fon t fous Le iigne radi­
b s. cal? s: en metrant enfuite ee hgne devant leur

produrr.
v ..

\ .

L
. ( ,

t I)
l.

IRacmes es rrors raC1l1es ae
equa ?0n' prbpo{e6de l'equa7 •

• b
'

tion du a .t.? = b, tontdonc x = 0! --,.:\.' =:: - ftroilleme ,

a.

a,:gre i?.
b ,'/-.----.--:--'1T-- b

d??x.ter- 3J--??=-V.?""'4?··· x=._??-
mes. V

li
'

" ;1 (1. , a
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b b
- V - % "" ; la premiere r?elle

:I
&

a a

les deux autres imaginaires ,
mais cependant

toujours telles
, qu'on peut dire qu'elles r?fol­

V,ellt l' ?quarion proporce.
VI.

Suppofons maintenant qu' on ait une ?qua- Des ?qua­
tion d deux termes d'un degre quelconque ,

on tions a deux

l
I r l

d d l"
.

l
termes sc

a reiou ra e a merne maniere
,

en emp oyant d'u deo-re
un radical dont l'expofant Ioit celui que l'in- ?uelcou?
connue a dans cette ?quation. Soit , par exern- que,

1 l,
I • f,

p e) equarron a ..\.
m

= b
, ou x" =

-:I on en
a

•

m t
h

nrera X =

Y-o
a

.
)

Si m el? un nombre impair; cerre quan-

• I 1\ I'

1
I' b

trre ne pourra erre que negatlve) onque--
a

Iera negatif, & elle ne pourra etre que politi-

ve
, lorfque -"- fera poGtif. Si m ell: un Ilom-

a '

bre pair ? la racine aura) comme dans Le (e-

cond degre )
le Ggne +-

)
& elle ne fera re elle

que lorfque _b_ fera pofitif Dans le cas OU
a

b
- fera negatif ( m toujours pair) les deux ra-

a

.
" "r 1Cllles expnmees par

+- ?
--

lerQnt a ors rou-
a

tes les deux imaginaires. AinG. toutes les equa- .Cesequ -

ttons n?

tions exprimees peneralement par xm = ? ??,)ul,?ieQt
v

. 4 Jamal?
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avoir plus ne pourront, au plus., avoir que deuxracines
de deux, ra- r?elles

,
les autres racmes ?tanr n?cellairement

cmes red- . "

I. les. lmagmalre?.

QU'Ol? alt
" par exemple , x4 == 256 ,

les
deux racmes r?elles Ionr + 4 & -'

4, les deux

imaginaires font + V - 16 & - V - 16.

Dans l'?quation x? ===

243 la feule racine

r?elle el? + ?; & les autfes
, celles qu' on doit

trouver en r?fol van t I'?quarion x4 -f-" 3 x1

--I- 9
X2 + 17 x -t- 8 I == o qui vient par la

divifion de l'?quation x5 -

243 := o par l'?-

quation x -

3
== b. Sans refoudre certe ?qua­

tion
,

on doir erre allur? que {es racines Ionr

toures imaginaires ,pui{que s'il y en avoit qu?l­
qu'une de r?elle, elle r?foudroit auffi x5 ==

243 ,.

& par conf?quent il y auroit d' aurre nombre

r?el que 3 qui, ?lev? a la cinquieme puil?ance ,

donneroit 243.

VII.

11 ne manque prefenternent a ce que nous

v eno ns de dire fur les ?q uat io ns a deux rerrnes
,

que d'abr?ger ou Iimplifier 1es expretlions radi­

cales qu'elles donl1'ent, lor[qu'il y aura une'

partie de la quantite dont on pOiltra prend?e
exatcement la raCll1e ,

bu mel11e d' eviter entie'­

.cement le figne r?dical, 10r[que la quantite ell-

tiere fera pne pUlITance eon plettel ,

P"efl.exiolls Pour reconnoltFe ces cas, ii faut commencer

f?tr l'?dleva- p'ar faire que1ques ref?exions fur l'inver{e de
tlOn es

l'
I·

'f f
l

' 11. \

d'pui!fances. operanon qu on le propole a ors
,

c eiL-a- lre;

"fur celle
par laquelle des quantit?s propo[ees

s'?level1t a des pui{fances quel'col1qucs.
Qu'on
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Qu'on alt, par exernple ,
une quanrir? relle

que
a h c d a eIever a la puiflance m

,
on voit

hien q?'il viendra par cette operarion am bm cm (r.

Qu'il s'agiife d'elever a une plliifance quel­
a b &

cOllque, une quantit? cornme qUI Ol

d e
-'

nu divifeur ; il e!l: dair qu'il taudra elever le

divifeur, ainf que le num?rateur a cetre puif­
fance quelconque ,

& que s'i] y avoit des coef?i­

ciens
,

il faudroir qu'ils fuifent aulli ?lev?s a

la meme puillance. De plus, fi les fa?teurs ou

produifans de la quantit? donn?e fe rrouvoienr

dej?.eleves <1. quelques puiflances, ils devien­

IdrOlellt alors ?lev?s a une nouvelle pniflance ,

dont l' expofant feroir le produir de l' expofanc

qu'ils avoient d' ahord par cel?li ,de la' pl?i[­
Iance a laquelle on les voudroit ?lever. Amii

2. a?' b?
----- ?l?ve a la pniflance 3 ,

donnera

3 ,04

8 a6 69 am 6r
---- et la puillance q, de-

,n

amq !Jrq
viendra ----o Tour cela ef? fort fimple,

,nq

& fuit enri?rernent de ce principe , qu'une

quantir? elev?e a une puiflance quelconqlle ,

n' eft autre chofe que ce qui refulre de'la mulri­

plicatioll de cette quantite par elle-meme au­

tant de fois moins une, que r expo fant de la

puiifance cOlltient d'llnires.

v
,

V I I l.

,011 voit hien prefentemel1t qlle l'inverfe de Aplic?tion
O
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des refIe- cetre operation ,
c' efi:-a-dire, l' exrra??ion des

x?ons pre; racines ne demandera autre chofe que de divi­

'l?edentes
a

{er les expofans des?arties ou faaeurs de cerceexrrac-
,

I

l' d
'

.

tion des quantlt? par expo ant e la racine ; folt qlleracines, ces parnes' ou faaeurs foient dans le nurnera­

reur
, foit qu'ils foient aufli dans le denomi/­I

nareur, Qu'il foit quefrion, par exemple, de

a3 b6
prendre la racine cube de

) 011 divi-
c9

fera par ; Ies expofans ; ,
6

, 9, & On prendra
leurs quotiens I, 2, 1 , p,OUf les

l1ouveau:< expo-
a 6'1.

fans des mernes letrres. Par ce moyen _?_

e3

fera la racine cube cherch?e,

Si fa quantir? avoir eu un coefficient, 011

8 a"3 /;6
en auroit pris la radne cube ; -----, par

c9

2. a /;2

exernple , auroit donn? ----

pout fa ra­
c3

cine cube.

De la merne maniere
, fi on cherche la racine,

i I6 a4 '&I I •

d
o

quarree quarree, ou quatnerne e

on trouvera ---­

d ej

I X.
I?e l'extrac-

Lorfqu'il n'y aura qu'une partie de la quan-tron des ra- .

I • •

I

l'
.

cines 10r[- nte qUi fe pourra extrau'e
,

on extraIra
, & 011

que le? puiC- laiffera le refie {ons le figne radicaI affeae de
?ances [onr

l' expo{ant qui lui cOl1vient. Soi t propo{e, par111complet-
l d d l

.
...

d
.

&'es. exemp e, e "pren re a raClue cloqweme e



)

/

D' A 1. G E' B 'n. E; 2. I t

,2.
alo h'?.' ,

.:::--;..-----. qui ·eft compof? du produit de
?86 ,7

32. al o hl h3

par ----) dont la pre?'
,1.H C) ;z. c'J.

1111ere ef? exa?tement la cinquierne pniflance
;z. a'J. [,

de -----) & dont la [econde 11) a pas
... ·3 c

de cinquieme ?acine; il faudra ?crire alors

2. a2. b ó3
"'---_

'i)
pour la racine cherch?e,'

.

3 c
y

;z. c2.

,,' 8 a3 h + 16 a3 c

De meme la racine cube de ------

"
54 d

b + 2. C

fera I a ? " parce que la quantir?
2. d

8 a3 h + 16 a3 c 8 a3

?
- eft le produit de ---

.H d 27

'h -{-. 2. C

par ----, que la premiere de ces deux
1.. d \

quantit?s eft un cube parfair celni de T a, Be

que la feconde n'a point de racine cube. De .

l
A

V
32. a9 '+ 128 a6 b3 - 160 al b4

111 e ll1.e
, 3 b6

2 a

V
a4 +

4 a b3 -

5 64

==r
h 3 b

X.

Lorfque la quantite, dont i? faudra ex­

traire la racine , [era cornpofee , ainli que les

pr?c?dentes ,

. de pluJ,ieuts termes ,
& qu'apres

O ij
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avoir fepare (e to lS fes termes Ies quanrires
communes qui font des pUl.a:"u1Ce? cornplertes :7

on fuup?onllera que le refie pourroir erre la

puulance complette de quelque quantite com­

men[urabIe coin po[ee de plulieurs term es
,

1'0'­

,perarion qu'il faudra faire poul' s'en aifurer, [era

plus duale. Afin de trouver la mechode qu'il
faut rui vre dans cerre op?ration , nous cornmen­

cer011S par falfe quelques reflexions fur le Pro­
bleme mverte

) c'ef?-d-dire
, fur relevarion des.

quantit?s complexes a. des expofans donn?s
, &

nous ei tirerons enfuire les principes qu'rl faut
fuivre pour exrraire les racines de- ces forces de

quantites.
Cherchons d'abord cornmenr la rn?rhode

d'?lever ,au cube peut donner celle d'extraire la
racine eube ; on verra enfuite que les aurres

puillance n' augrnenrenr la diflicult? que par la

longueur des calculs.

XI.
Soit prife la quantire cornplexe la plus fim­

ple u -t- t, & foit ?lev?e cette quantir? au cu-

be. L' on aura premieremenr , pour fon quarr?
uu + 2 U t + Z {). qui, mulripli? par la LimpIe
puiffance , donn e ponr le cube demand?) u3

En quoi + { u u { + 3 u t\:+ tl. On voit done
con{jfic, le

qu'llne 'luantire rquelconque eompo[ee de' deuxcube d Un
l

r,

l' 'l b cib'n mt parues) unqu on e eve au eu e) onne I"'.l o •

le enbe de la premiere partie; 20• le triple du

quarre de cette premiere partie multiplie par la
{econde partie; 3 o. le triple de la premiere
partie multiplie par le quarre de la feconde ;
...

o
• le cube de la feconde.
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XII.

Qu' 011 air done une quantit? dont on veuille M?thode
.

l
.

b qu'il faut
extraire a racine cu e, on commencera par y fuivre po
chercher un rerrne qui foit un cube

,
& ce cube prendre l?r

reprefelltant Ul, l' on ecrira a cote fa racine qui racine cu?el
I r.

O' l
r'

l
I

d
des quann-

r?prelel1tera u. 11 tnp era enunte e quarre e
t?s comple-'

. cette racine
, & on le fera fervir de divifeur ? xes.

-

ce qui refie de la quanrir? donn?e
, lorfqu' elle

aura ete dirninu?e du cube de la racine premie-
rernenr pof?e. Le quotient de cette divilion
fera la feconde partie de la racine

, & repr?fen-
tera {; l'ayant ?crit a coec du premierrerme ,

on multipliera enfuite ce dernier terme par la

quantire qui reprefenre 3 u u -t- ? u -{ + t t)
c'ef?-a-dire

, par le triple du quarr? de la pre-
miere partie) r1us le triple du produit de la pre-
miere quanrir? par la teconde, plus le quarr?
de la feconde. La mulriplicarion fai te

,
on re­

rranchera le produit qu' elle donnera de la qu?n-

tite. propofee ,
dont le premier cube , qui repr?-

fente ul, a deja ete ote. S'il ne ref?e rien
, on

fera fur que la quantir? ?toit exa?ternent le cube

du binorne rependant a li + 1. S'il refre encore

plufieurs termes
, & qu'on veuille [?avoir fi elle

ne [eroit point le cube d'un trinome; pour trou-

ver le troifierne terme) on fera des deux termes

deja ecrits ,
le mernc ufage qu'on a fait dn pre-

mier terme) lorfqn'on a cherche le fecolld,

X I I l.
.

(

Quelqne's exemples eclairciront cette m?- Pretnier
thode. Soit la quantite 8 y6 + 60 y4 be exemple.

? 150 b41'J. + 125 b6; je commence par
O iij

r
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prendre la racine cube du premier terrne 8 y' )

& j' ?cris cette racine (V oyez la T able 'ci- j oin­

te, Ca[e l ? 2 y:1 a. co te de' la quantir? propo­
fee-; je recris enfuite le cube de 2 y2 fous la

quantite propof?e ,
en obfervant d' en changer

Ile .Ggne, c'eft-a-dire ,
en lui.donnant le .G.gne-.

La Iouf?ra??ion ou r?du?tion fai te
, j' ecris le

refie 60 y4 b2 + I 5 o h4 y2 + l 2 5 b6, & je
mers au-deflus de 2 yl? Le triple de fon

quarre

c'efr-a-dire, 12 y4. Je divife aIors le premie;
rerme 60 y4 b2, par ce triple I; y4, & j' ?cris

le quoti nt 5 b2, qui vient de cette divi.Gon, a

eot(! 'de 2 y2. J'ajoute enfuire a 12 y41e produir
; o, !r y2 du triple de 2 y2 par la quanrit? 5 b2,

que je viens d'?crire ,
& j'ajoute a ces denx

prelniers termes 25 b4 quarr? d? 5 b2•

Cela fait
, je multiplie 5 b2

par ces rrois ter­

mes, & j'ecris leurs produirs avec des .G.gnes
differens ? fous la quantit? 60' y4 b2 + l 5 o

['4 y" + l 2 5' v . voyant qu' apres la redu?1:ioll
il ne refre rien

, je concll1S que la quantite
propofee etoit un cube parfair ,

& que L1. racine

etoit 2 y" + 5 h". I,
,

'

X IV.

Qlle raie a pre[ent la quantire ."(;6 + 6 b Xf

+ 2 I h2 x4 + 44 b3 x3 +'63 b4 X2 + 54 hl X

-I- 27 h6 qu'on voit bien au premier conp d'reil
devoir dOnIwr phLS de deux tennes pour fa ra­

eine cnbe. Operant d'abord comrrie dans l'exem?

pIe preced.ent, je trouve avec fa?ilite (Voyez
'

la Table cl-joirite, Ca[e '2 ) les detq: pretniers
t?,rmes X2 + ? ? x. Mais comme;) an lieu de

Second

4!xemple.
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ne rien ref?er
, ainli qn'i1 ef? arriv? dans cer

exel11ple, il vienr pou? refie 9 h2 x4 + \; 6 hl

x3 + 6; h4 x!l + 54 hi x -f- 27 hi, je divife

le premier rerme 9 h2 x" de ce qui ref?e par

, x4 triple dn quarr? de x!l, parce que ce ter­

me 3 x4 eft le premier de ceax que l' on a en

triplant le quarr? de la quantir? x x + 2 h x
:>

laquelle repr?fente a?cuellemcnt la premier e

partie (nommee u, art, XI. ) 'd e la racine cube

cherch?e. Ayant f?it cette cli vition de 9
h'l x4

par 3 x4, j' ?cris le quotient 3 h2 a con? de

x x -f- 2 h x. Je forme enfuite la quanrit? 3 x4

+ l 2 h x3 -?- 2 I h2 X2 + I 8 hi X + 9 h4:>

en ajoutaI?-t le triple du quarr? de x
'[ + l h x,

avec 1e triple du produit de x x + 2 h x par
,

3 b", & le quarr? de 3 h'J.., Cela fair, je mulri-

plie cette quantit? par 3 h'l, & j' ecris touS les

termes du produir, en changeal1t leurs iignes:>
fous, la quantite 9

hZ x4 -1- 36 b3 x3 +- 63 b4 X'"

+ 54 hi x + 27 h6, & comme il ne refie

rien apres la reduttion , je conclus que X2 +

2. h x + h'l eft exaaelnel1t la rac;ine cube de ·la.

quantite propofee.
xv.

Nous avons Vll ( lleme Pat:t. art. X X I V ?

XXV & XXVI ), comme on [aifoit, fur les

quantites radica1es du fecond degre ,
les opera­

tions d'addition, fouftrattion, multiplicatioll
& diviiion. Ces operations etant egalement ne­

ce1faires pour les quantites radicales des degres

l?lus ?leves, nOt s allons examiner ce que de-

111andel1t ces llouveauX radicaux.

o iv
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.

'!1dditions Quant a r addirion & a la fouftra??:ion
,

elles
& fouflrac-

ne dernandenr rien de plus que ce qu' on a dittions des
I"

"

l d'
'1 pour es mernes operanons, en ·par ant des ra 1-quannres

r ,

r ,radrcales caux du Iecond degre. I fuffit toujours de re-
de roure duire chaque radlcal a fa plus fimpIe expreflion,.efpece,

& de les ajouter ou de les retraneher comme les

quanrires commenfurables.
.

.

Qu' oh air , par exemple > ? b4 + 2 a b.?

a. t>ter de ? ? ?3 b + lG a"?, on ehange la

premier? quaurire en b ? b + 2 a, & la

{eeonde en 2 a ? b + 2 a : or
,

la fou{ ..

tra?tron ef?: alors toure fimpIe;) & donnez a - h

? b+ 2 a.

De meme
, fi 'on ajoute , a.:; 16 b8 + 32 b4 a-f

avec 4 b ? a4 b4-t- ? aS, 'on aura • O' •

1 o a b y b4 + ,1" 4\

X V l ..

1I.K 1
.

l' A l'ebaard de la mulriplicarion & de la di-.tYJ. u tl P l..
, "

d' l· r.

d
"

?ti,on s: vIiion, fi les quant1tes ra
lC?

es

lO?t
e rnerne

divifion
expo[ant, e' eil: enCot'e la meme methode

quedesqnan-
l d' d fj d d

'

'l fi ffi dtires radi d?l1S es ra

l?al1xr: Ul
eeon

?Sre; ?
'd

u,
t

decal?ti qui falre roperanon lUf es quant1tes prece ees 1tl
ant me ..

hane radical, & de nlettre le m&me figne de ....

??[an??- v?n[ le produit, ou' devaut le quotient, fuivant

qn'il [era qu?ll:ion d'une mulriplication ou d'unle
diviiion.

'

EJcmples. C' ell: :ainii que ?' 5 a y y X ? 7 a Y t
-1 ? ? a a.)'3 i, o\i)'.JI ? 5 a? \.

,

\
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Q
fJ9 a'J. hl

r;
?

b6 fJ
2. .... 3 a? 69

ue
v
- X V

2. 7 a? =
V

4
+

"4

=3ah?- .

....

a'l - ll'

8 EJQue ? d? b'J. -?- {;4 divif6 par ?

doane pour auotient jJ __ 8_a_?_6_3 _+?_8 _6_i _

-1 V a'l - b'J.

que
.<J a2 xl

- xS

? a 64;-' 64 x

__ x_3/a-x
-

II V b

x V l 1.

Mais .fi l' on veut fatre. ces memes ep?ra- Pour f:irc
tions fur les quanrir?s radicales de diff?rens c?s o?eral-nons iur es

fignes, & qu'on ne veuille pas fe eontenter quantit?s

de la fimple marque de multiplication ,
il fant draddl??/CS, C lIrerens

cha.nger ces quantit?s radicales en d'autres expofans ?

d'un radical plus compof? qui foit le merne ??1??? l:?
pOUI: chacurie des deux: quantit?s -a multiplier me me ex-

ou a. divifer,
porane.

Qu'on ait
, par exernple , ? a h & V" a ó ó a. M?rhode

'd" "fi "'1 h' l if pour cette

re uire a un rnerne 19ne, J e eve a a a pUl
-

r?du?tion.

fance 5 ,
& j'?cris \V, au lieu de ?, & f'ai la

quantir? \V a$ b? qui el? la merne chore que

-li a h. J'?leve de merne a h'l a. la rroitieme

puillance , & je lnets \V au lieu de ?; ce qui

,hange la quantite {/ a .b'), en ? a3 h6, Ainfi,
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??ii av?it faUu rnulriplier ? a b par .v ? h h, i?

feroie venu pour produit U" aS 611; & .li j'avois
eu a divifer la premiere par la [econde

? j'au-• I •

rors tronve pour quotlent

aS M· a'l

? ==??.
a3 b6, h'

De merne le prodrut de ? a2 ly4 par V a4 pS­

auroir ete .;; al6 b23 === a'.1. hJ -t a4 b' w

En gtnera?, pour r?duire deux quantir?s
radicales ?/ aP hq & ? aT hS a un mb?e iigne "

on changer? la premiere en V ar l;qn, & la

feconde eu ? o'" ósmo S'il efr quef?ion alors de

lesmultiplier, leur produit [era ? a"' -+ r m

[;'1n+ sm; & .G on vouloit divifer la premiere
par la feconde ,

le quotient feroir \I' apn-T,.

Jjqn-sl1?.

Lorfque les deux quanti t?s radicales auronr

pour expofans des nombres qui auront un com­

mun divifeur , on voit qu'il ne [era pas necef­

faire de changer .chaque radical en un autre
,

dont l' expo fant foit le produit des deux pre­

miers expo[ans. Que l' on ait, par exemple V a b

& VI a b3, on changera le premier en ? a2 b\

Qu' on ait de meme :I a3 b & .y aS b, on chan­

gera la premiere en V" a9 b3, & la feconde

en \I alO b2•
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XVIII.

On peut trouver une autre rn?thode peur faire Autrema­

Ies 0eerations pr?c?dentes ,
en employant une nieredef?i.

reflexlon fur la narure des quanrites radicales,
re ?es op?-

•

F.
•

,
• rations pre·

qUI nut affez· naturejlement de ce qll on a dir
) cedentes.

art, VIII, pour exrraire toures forres de raci-

nes. C'ef? que les .quantit?s radicales peuvent
erre regardees comme des puiffances, dont les

expofans font fra??:ionnaires. .

Pour f:'lire voir
,

non - feulement comment

on ell arriv? j cetre r??lexion ,
rnais la manier?

donr on en a fair ufage ; cherchons
, par le

d
"

"dmoyen/ e ce que nous avons vu prece em-
,

"

ll?ent,
a trollver ce que peuvent etre es quan-

tit?s VI aP bq & V ar bs ernploy?e dans I'exernple
I

'dprece ent,

S?livallt ce qu'on a dit" art. V I I I" fi on

avoit les nombres qu'expriment les expofans

p & q, on les diviferoir par le nornbre ql e m

deGgne, & prenant leur quorienr pour fervir
·d' expo[ans j a & a b, on auroit la premie­
re· quantite exprimee par V aP hq• J\.lais [ans

f?avoir les valeurs panicufieres de p, q, m,

il eH: evident qu'on pent, en cettc occahou,
cornme en toutes les autres , e<;;r' re gcn6rale-

n1ent -p- & -' q-
ponr les quotiens de la di-

m m
-

vifion de p & de q par m
,

c' efr-l-dire, pou,r
les expo[ans de a & de b dans l? racine In,

p q ?.
--

bm eil: Decette raCll1e •

. \



ElEM!NS

r s

?-

m?me \/ ar hl fera a

n

bn
.• Pour mulriplier\

r s
---

pr?fentemenr les deux quantites a

n

hn

_P--L..

& a

m

bm dans lefquelles font challgees
les quanrires q a' on a voir a mulripli zr

, arr,

XVII ,"iI fant, cornrne d ms roures les mul­

tipli?ations de quanrir?s incomplcxes, ajourer
'

les expofans des mernes lettres., c'efr-a-dire,
"p s n q

--& --avec--& -, ce qui donnera
m n r m

_P_
+ ?r $_ + _9_ p n+- r m

a

m n

bU
m mn

, au a

s.m+qn
mn

b
, ,

en merrant les fra?l:iollS _P- &
m,

r

? au rneme d?nominarsur aufli-bien
q?en

_S_&--L.
n "m

pn+ rfn: Sm +
qn

mn m.n
Ainu a h

, c'eft-a-

dire, le produit de a eleve a. la puilfance:
pn+rm.

par b ?lev? a la puiffallce. _

mn



111

s m +
q n

-...-.----- eft le produit des quanrires
mn l

propofees.,
II eft aif6 de voir prefentement I'idenrit?

pn+ rm sm+qn

d ?
mn

h
mn

e cetre exprelllon (I, ,

, pn+rm sm?q.
& de l expreflion V' a h

qU'Ol1 avojt trouv? dans l'art, X V I l. Car.

par la meme raifon qu'on vient de v?ir que
,

\

--?-

V' a
p

& a

m

:» ne d?fignoient que
la meme

pn+rm
mn

quantir? ,
on doit voir que a

p1Z+rm
& \i' a font la me me chore, ainfi

,

s m + q n

sm+ qn mn

que m.j a & b

Si on avoir vou1u, au contraire ,
divifer

l? premier? quantit? VI aP bq
par la feeonde

nJ rbs
.

h' l'
r. r

V a ,on aurort retranc e expolanr -. -n-
I

d? ? & I'expofant _9_ de _.1_) & I'on "

1ll m n

p r s

-?-------
...

rn
m

,OUaurort eu a
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pn-rm sm-qn

mn mn

b
POUt le qU0-

a"

rienr,

Ahn qu'onfe familiarife avec cette transfor­

marion de quantit?s radicales en puitrances frac?
cionnaires

,
il {era bon d'en faire encore quel­

qu'applicacion. Soi? propof? , par exemple , de

divifer V" am. b3n ,2 'par (/ a211l b" c. On chan ...

m

gera d'abord la prernrere quanrire en a

2. p

I.

10m n

p
.

p
c

,_
& la feconde en a

cP
, enfuite on retranchera les eX1?o{alls?,

p
n

I .

--, ---.t, qn' ont les letrres a
l! b, c dans la

p p

,

m 3 n I

feconde, et S expofans -, ,
_

, 2p 2P p'
qu' ont le? rnemes lertres dans la prerniere ,

sc

3 m n

.les ref?es
, -, o ', feronr les ex-

2. p 2. P

pofans ? donner aux lnel11es'lettres dans te quo;-

3 m ·n

(J

C
rienr ,

c' efr-?-dire, que II. _.

t;!l: ce quotient,

,

«"
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Lorfqu' 011 rrouvs une pareille quantit? , il eft

namrei qll' 011 foit un pen ernbarrafle a fs:avoiJ;
ce qu'elle fignifie ; car n'ayant point encore

,

dO, r.
.\

r.
.

I ,

reJ1COlltre expount qUI ioit un zero, ou ne-

gatif', on ne f?ait ce que deviennent les quan-:
,

tites donr elles font les expofans,

'POUt le d?couvrir
,

foit reprife la quef?ion
dans l' endroit 011 commence a paroirre la

diflicult?, c'ell: - et -<lin?
:J Iorfqu'on etran-.

che les expofans __ :2._m __ de--P- & ?
P 1m

p

m 2m

I 'J.p p

tle ---- aha de divifer a p,ar a

p

I I

G' ef? donc a la place de

I

p
c

o

qu' 011 met _'; &" do la pla?e de
.z..

p
c

m

3 m
2P

a
2. p •

qu'on met a .; 1\l1IW 4q
2m

/



m

2.p

Iieu de _a on peut metrre
__

1
__

'J..m 3m

p ?p

a a

2. m. 3 m

11 caufe que a
p

eO: le produit de a

2. p

I

m p

p
& lieu de

(:

par a au on r=I
--

P
C

.'
mettr? 1. Done les deux quantit?s

,

exami-a
... "

? m

2.p
& ,0 l'une

ner a expnment ,

I

,& l'autre Et partant lel • quo-

...L!!..
"p

a

tient cherche de '(/ am h;n ,2 divif? par

1,011
3 m

----

'J..p I

«

XIX.
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X IX.

ta 110uveaute des expreflions qu'on vient

d' ernployer dans l' aniele prec?dent ,
& la ge­

neralite qu'elles apponent dans l'analyfe ,
111e­

rirent qu' on en faife une courte r?capitulation ,

en les r?duifant en principes generaux.
10. A une quanrit? quelconque, dont l'expo- C?quec'e!?

f
.

? fi ?'?: '1' 'qu une pUlt:.

}lb1t ,

era une
,ra 1011,

. on

?o;trdra tOl?lJonrs fance frac-

.

Hl I?ituer la racnie d'une quant1?e
.

ont expo- tionnaire.

fant fera un entier ; pourvfi que le d?nornina-

teur de cette fra??:iol1 ferve d' expofant au iigne
radical

, & que [Op. numerateur foit l' expo-
{ant de la quanrire qui eft fous le iio-ne ,

c'ef?-
\

dir l 'b'
P I I

1a- ue, en termes a ge nql1es, qu en genera

n
--

.

m

V'an=a
2 Q. Lor[qu'une quantit6 a un expofant ne- Ce que c'd?:

gatif, on la peut changer en une fra??:io11, qu'une puif..

d 1
.

I
n,

II
'i

& d l
Iance nega·ont e numerateur elL ul1lte, ont e
tive

.

denorninareur ef? la merne quanrir? avec un

•

expofant egal au propofe ,
mais avec le ii-

gne -+:-' c'efr-a-dire, qu'en gen?ral .

I

a-m -

-

-;;:-.

3°. Toute qual'ltite ,
don t l'expofant eLt

;
r

'd'
\

l'
'I

'fi:
\

d'zero, le re UH a U11lte, c e - a -

He) que
aO === l.

La demonfrratioll de ces trois propoiitions Cc que c'e{?'

hrifes dons lent plus o-rande o-eneralite, ne que la puiC-
r

. b b
[ance odemallcle pOInt d'autres argumens que ceux

•

qu'Oll a employes dalls l'a.rticle precedent.
?
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Cependanr , pour fe reflouv enir plus aifement

de ces propofirions , & pour s'en fervir avec

pl/us d? contiance
'.

i? el? a
r=r= de les conli­

d?rer a part; ce qUI fe fera facilemenr de la ma­

niere fuivante,

m

100 On d?montrera que a eil: la racine

n

m de an, fi 011 fair voir qu'en ?levant a

m

a lot puiifance m, il vient ano Or, pOLU ?lever

n

a

m

j la puia-ance m,' i? efl: ?vident qu'il (aut

multiplier fon expo fant par m; ce qui donnera

n

--xm
m

a ou ano

2 e. a-m fera u?ceflaircment ?gal a ---

(lm

Ci, ell. mu lri.pl ianr ces deux quantit?? par une

merne puiflance de a, il vient le rneme pro­
duir.Or, qu'on les mulriplie l'une & l'autre par
une pui!fance de a plus elevee que m, tell e que

a'1.m, par exemple, on aura a'1./n X a-m,

on a2m-m, on a" pour le prodnit de a
'1.m

---------, ou am

pOltr le produit de a2m
par ?. Done a-m

a .

I
I

•

& --- fonr egaux.
Ifl.m
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8 ylS + 60 y. bz + 150 b+ y2. + 12) b6

_8y(f
60y"bt+ 15ob.y? + 125 ba

_ 60 y. b"- IiOb+y"- 12) bcs

o O • O

6 b Xf + 2 I b" X· + 44 b? XS

- 6 b xf - 12 bz x+ - 8 bJ Xl
Cafe ?.

,

9 b" x" + 36 bJ x) + 63 b+ XZ' + 5'-4 bf X + 27 b?

-

9 ?Jz x· - 36 b' x) - 63 b+ X" -

54 bf X -

27 b6

eafe ;'"J

V
a-1b1

-v -Jb1-V
hl

_

b-;'
-- a - ----

. a6-1 aJ
1.

, g?I
\

S H

aH cli
+

hl -
.
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; Q. Par la merne rai [on aO & I font egaux)

pui[qu' en multiplianr aO par a, il vient a
° + 1

;;:::::= al ? a, auili-?ien qu' en multipliant I par a.

Coml11e ces trois feules propotitions [ufI1[ent

pour toutes les r?du?tions
,

& les transforma ...

tions de merne efpece qne les pr?cedentes ,
&

pour
une infinire d' autres op?rarions ,

les Com­

lTIen?ans ne f?auroient trop s' ?xercer a en faire

des applicarions. Afin de leur en faciliter les

lTIoyens, rai joint plulieurs exemples dans la

rroilieme Cafe de la Table ci-joinre.

XX.

r Apres avo ir r?[olu routes Ies difficult?s

qu'on pouvoit rencontrer dans les ?quations
a. deux termes ,

il ef? naturel qu' on ait cherche

aulli a r?foudre generalen1ent toutes celles qui
n' ont que rro is term es ;

rrra.is on efr bien loin

I

l

d,
. "

'hd "lencore cvoir trouve une met o e genera e

i
'I

pour toutes Ies ?quations de cetre nature ; Oli

s'ef? contente de les r?foudre dans quelques cas

particuliers. Par exemple, on a rrouv? une

Cla{fe d' ?quations atrez ?rendue
, qui pouvoit

.

fe reduire facilement aux deux cas que nous

avons deja vus, celui des equations du [econd

,degr?, & celui des equations et deux termes

d'un degre quclconque.

'1

I

I I

Ces equations [ont toutes celles qu' on pent pes ,equ?­
lnettre [ons cctte form e a?nerale x2m+a xm= b. tlOnSatrol?

, t? -. termes qUI

Pour les re[oudre 011 aJontera, a1l1h que dans [ere[olvcl1t

les equations du'fecond degre, ce qui peut faire par la me.

lin qU,arre du premier membre. On aura don e ????d??;r
x'JHn ± a ;xm + ? a a = b + ? a a dont la ra-

ll)
•

I

P ij
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-----.-,

eine ef? xm -?- ;;. a = ±: V h + ? a a )

& par conf?quent x" ==:: - + a +- V h + * a a

?quarion qui n'a que deux termes, & de laquelle

on rire x = VI -fa±:V h -+- i a a.
,

P?r cette formule on r?foudra toutes Ies

?quarions a trois terrnes , donr le premier {era

afTecte d'une puiflance d' x doubl e de celle

qui affe?te le fecond terrne
,

& donr le troi­

Iieme fera une quantit? connue. Il el] clair
?

par cette expreffion, & par ee qu'on f?ait d?ja
fur les raeines des ?quarions , que roures les

?quations renfermces dans la formule generale
x21n-t- a xm ? h n? pellvent pas avoir plus
de quatre racines r?elles & qu' elles n' en

?urOl:t que deux lorfque m fera un nornbre

lmpalr.

x XL,
I

?xetnplc Pour faire quelqu'applicarion de cerre me-
tle la 111!-

l d fi
r.

d' b d
'

.

l'
,

thode pre-
t 10 e) uppolon's a or qu on. alt equa-

e?denre, rion x4 - b h X X == b b c c. En ajoutant

des denx cót?s * b4 quarre de la mo iti e dl!

coefl1eient de x x
, On ,aura

x4 - b b x x

+ * b4 == ? /;4 + b b c c dont la raeine quar­

ree eft x x -

i= b b = ±::...b V ? bb+cc, d'oll

l' on rire x X = ? b b ±: b V ? b b -+- c c, &

partant x === +- Vfbh+- b V ? b b -f- c c,

-f?l{ceptible de denx valeurs nfelles & de, deux
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imaginaires. Les deux premieres font ..

x = -t- vi f b h + h V ? b b + c c, les deux

autres x = +- vi ?b b - b V ? b b + c c
,

n?ceflairemenr imaginaires j caule qu-e.

J, V ? b b -+- c c ef? plus grand que ± b b.

X X I l.

Soit enfuite l' ?quation x' - 2. a:1. h x3 Autre

exernple,
= .aG, ajoutanr des deux ceres ,,4 h b)
il vient xG _ 2. a a b xJ + a4 b b. -

a4 b b + a6 don t la racine quarr?e ei?

Xi - a a b == a'J. V a a + b b, ou

?3 '= a a b ±:::: a'). li a a -+- b b qui denne enfia

x = ? a a 17 -t- a'J. y' a'J. + b" fufceptible
de deux valeurs rtelles; l'une politive ,

l':1U?

tre negative. Les quatre autres racines de la

m?me ?quation , qu'on trouvcroit facilement

en operant cornme dans l' article III, feroient

llnagln:1Ues..
/

XXIII.

Sojr a pr?fent x4 - a a -?- b b X x x Troificme

:;o::: ? a a h b en ajoutant des deux cores cxernplc,

? a4+?a a b b ?+h4, onaurax4-aa+bb
X x x + ? a4 + i a a b'J. + ? h4 :::::; ? 44

? ? a a b h + ? b4., d011t le [econd m,embre

efr auili?bien 1111 quarre que le premier. Pre-

Bant done la racilJ.e quarree de part & d' ?u-

P iij
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2. 3 o.
I ,

tre , on aura x x ? ? a a -- ;.. b b == ..j-. ? a tt

± ? h b qui denne 'x x ::::::: a a ? x x == h b
,

c'efr.:..?-d?re,
x == ±.: a & x ==== +- b qui font

Ies qnatre racines de l'equat?on x4 .:': a -a -+- b ?

X X v'\.' === - a a.b b. On aurort trouve ?calemenr

ces racines par les merhodes de la rroiG?me Par.,

tie
, en cherchant les divifeurs commenfurables.

X XI V.
-

O

Quanieme Soir encore l' ?quarion x4 - 2 g h + 4 f f
/ exernple, X x x ? -

g g Iz h
,

on aura, en aj outant Ie

quarre de la moiri? du 'coeflicient dn fecond

terme ,
& en prenant enfuire la racine quarr?e ,

x2--:-g'h- 2/f:::;=:!= 2/V g h-i- f/qui don-
.

ne x = -±:;. V g h +2// +- 2/V g h -+-}j;
Or

,
en ref?echiifal1t un peu fur cette quantire ,

i? n'elt pas difficile de reconnoirre que ce qui eft

fous le Iigne radical ef? un quarre ,
celui de

f ±:;: V II + g h. Car Je terrne 2fv g h + ff

el? le double du prodllit def & de V g h +'-fj?
& la quantrte g h -1- 2/ f conrient le quarre de

'f & le qllan-e.f f + g h de la partie radicale. , I

I

Ainh la 'valeuf pr?cedente de x fe reduit,
en fuppofal1t qu'on ei\r choili le figne + pOlU le

premier radical, a f +- V fj + g h. En fuppo?
{ant au contraire qu'on elIt pri? le fecond tigne
....,.- du ,merne premier radical, elle fe feroit re.}

<lnite a - f +- v'"j'j -t- g h; ce font-B les

quatre racipes de l' equation x4 - 2' g h ,.? x

........

"1- f / x X c::;; -

g g /z h.
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Da.llS cer exemple ,
l'habitude du calcul POll-

voit faire faeilemenr Ioup?onner qlle la qual1-

6((;: g lz + 2 ff +- 2iv g Iz + f favoit une

racine quarree;' mai s i? pourroit y avoir beau­

coup de cas OlI les quantit?s rrouv?es de la

meme maniere, feroient egalemenr des quar-
,

r , ,

d
"

·1 n, d
\

.

rees
, ians qu on s en outat : 1 eit onc a pro-

pos de chercher une m?rhode generale pour
reconnoirre ces

_

fortes de quantit?s ,
& pout

,

tron ver Ieurs racmes.

x X v.

Pour y parv enir
? je commence par rernar- M?thode

qner qnc la racine d'une quanti t? cornpof?e de pour tron­

deux partie s ,
donr l'une eO: comrnenfurable ,

v.er Ies ra-

, .
cmes qnar-

& dont l'autre el] un radlcal dn Iecond dc- r?es des

gr?, doit erre elle-merne compot?e de deux quantit?s

part ies
,

& qu'au rno ins l 'u n e des cle ux do it
en

part?
".

COmmCl1lU-

erre un ra_ lcal. I
, rabies, &

Cela pof?, je pxends A + B ponr expri-
en partie

l11er, en general, Lt. quantit? propo[ce, A
radlcales.

dMignant la partie rarionclle
,

& B un raclicaI

qddconque du [ecolld degrG; je prends en[uite

p --{- q pO UE exprimer ta raeine cherch?e.

Je remarque maintenant que {oir que p deLl­

gne la qllantite radieale, [oit qll'on l'ait expri­
m?e par q, ou qne p & q foient l'un & l'au­

tre des raclicaux, ?e quarrc p2 + l P q + q'1,
n.e pOlura ?voir que Ie terme 2 p q de radical?

Cumparant done ce quarre avee la quantir?
donn?e, 2 P q reprc[entera B & p2 + q2, A

,

, f1. , ]' '1n- 'b
. ,

c C1L-a-ulre
,

en term es a..gc nques, gu on a119
,

p iv
.
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ponr derenniner p & q les deux tquations
p?+q'7.,=A, &2pq=B.

On rire de la feconde p ==::::: __ 11_
qUl,

, r:
bili 'd

J o:z. q
etant ru ltuee ans 'la premIere, donne

B'J.
.t B2

----+f/. =A, ouq4._Aq"== __ -

r
'

4? ? 4

ou q2 ? -; A = +- f V A A ? B B, & par-

tal1t.q :::::r:: :t: V? A +- f V A2' - B2•

Subfl:itu .nt enfuite cette valeur de q dans l' e-

quationp2+ t= A, Qnp == ±: V A - t:

on a p ;::=.; +- vi;; A +- f V A'J. -' b",

Dane la racine cherehee de la quantite A + B

eft ±: vi ± A ±: ? V A2 - B2

±: vi ? A
+- ? li A2 - B2, ou Gm .....

plement.±: vi ? A + f V ,42 ? Bil

+- vi ± A -

± li A2 - B\

/

Car i? efl ?vident que cetre exprcffion re­

vient ab[olumel1t au meme, que l' expreilion

vi ? A ? V A2±:

V-f--A--+-.--?-V---A-2----B-2±:

qu' on aluoit en prel1ant en - le figne de

v' A2 - 13\
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Ql1ant aux hgnes que doivel1t avoit' les deux

parries V ? A + ? V A2 - B? &

vi f A -- ± V A
2

- B
2

de la racine

cherch?e de A + B
,

ils doivent etre les

rnernes ) fi le radical B efr pofitif ,
& conrrai­

res ,
fi B efr negatif. Car il efr aif? de voir

,

"1 +
'

l
qu en genera p q, ou -

p
-

q erant a

racine .de A + B === P P + q q -I- 2. P q )

p
-

q , ou ?

p + q el? celle de A - B

;;= p p + q q
- 2 P q.

XXVI.

La valeur qu'on vient de rrouver pour la

racine de la quantir? A + B, pourroit faire

ctaindre qu'il ne refrat encore une difliculr?

pareille a celle gu'on avoit d'abord a r?lou-

dre. Car vi ? A + f V. A
2

- B
2

&

vi ± A ? V A2 - B2 fernblent

au premier coup d' oei! d?iigner de S racines

de quantir?s en panie rationelles
, & en partie

rrrarionelles ; & fi cela ?roit
,

la q?lefrion ne

feroir pas plus avanc?e qu'?lle n'?toit. 11 faut

donc , pour que la rn?thode foit de quelqu'uti­
lite, que la quanrit? A2 - B:! qui fe trouve

fous le ugne radical
,

foit un quarre cornmen­

furable. Or, c'ef? ce qui ne fs:auroit manqller
d'arriver toutes les fois que A -1- B fera dans Ie

:

cas d'avoir une raeine. Pour s'en a[furer
)

i?

fuffit de f€ reifouvenir ( artiele X X V ) , que
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P
-

'l eet V A - B en merne temps qlle

p + q ef? V A, + s
,

car on en tir era tout

de {uiteque VA --:::--e X V A + B
, ou

li A A - B B ef? p -.

q X P + q,
on p p

-

q q) c'el? - a - dire
, une quantir?

commen{urablc.

.. ,

x x V I I.

Applica- Pour monrrer pr?fenrernent l'application
tion de la

d 1
I

h l
I

'd f
" "

m?rhode
e a 1l1f'1" oc e prcce enre

,
IOH pns, pour

p,r?cedente exernple la quantir? a a -f- 2 C
y, I

a a - c c.auncxem-' V

ple, En la comparant avec A + B, on a aZ'== A

& B == 2 C v' a a -. c c, & par conf?­

quent li A'2. - }J2 == a a .- 2 C c, d'OlI

l' on rire V ± A + f
__

V .A.
'2.

- B '2

!::::::! V a a - c c, 011 trOl.we' de m?me

? ? A - ? V-/12--- B2- =
c;

c'efl - a - dire
" qlle la racine cherch?e eH:

c + V a a
?

c c, on
-,

c - V a a - , c.

XXVIII.

Autre Si 011 avoit j prendre la racine quarr?e de
exemple,

16 +6 vi 7, en fai[ant A::::;:: 16& B == 6 V 7,

on aurort V A ,A
-

,B B = 2, & pana ut

V f A + ? V. A A - B B 3 &
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V'?A-fVAA-BB-'V7;
d'oLl , + V 7) ou -

3
- V 7 Ieroit la

racine cherchee.

x X IX.
' ...

Qll'on demande maintenant la racme de

If p -- 2 a'V a p
-

a a. Faif?nt

A=:::: ap & B=::::- 2 a V ap -a a,

011 a v'. A A - B B = a p
- 2 a a

& V7A+?VAA-J3B
p:::: V a p

-

a a,. & de lubTle

V f A - i yA
?

- B
';I.

:::=::! a,

c' e fi: - a -

d}re , que la racine cherch?e fera

li a p
- a a

-

a, ou a - V a p
- a a.

xx x.

Si la quantite propof?e efi: h2

!
.

* a a, &b -+-2 a



\
.

d' au la raClne cherchce ell V a b +­

V b b -.- 2 a b + :i: a a, ou - V--;b.
-- V b b - 2 a b -f-. ? a a. Cer exernple
dl: plus propre que les precedens a faire voirla

neceffite d'une merliode particuliere, po Ul' pren­
dre la racine des quantir?s en partie rationelles,
& en partie i rra.ti one.ll es. Car:) dans les cas

pn?cedens, la racine cherchce ne eonrenant

qu'un radical, pouvoir erre rir?e d'une ?quarior»
du fecon.? degre qui auro ir ete /contenue dans

l'equation, pour la refolurion de laquelle on.

avoit cherche a prendre certe racine. Au lieu.
I

que dans ce dernier
,

la valeur de la racine cher­
ch?e eontenant deux radicaux

,
il etoit irn-.

poffible qu' elle vinr d' aucune equation du {e":
cond degre. En effer

, Iorfque nons avons eu

.1 prendre (aniele X X V I l ) la racine de

a a + 2 C V a a'? c c, la quefl:ion ?toir
la me me

>.
fi on avoir dll r?foudre I'equarion

x4 - 2 a a x x -

4 a a c c + 4 ,4+ aJ, = o

de Iaqu el le 01'1 pouvoir ti rer par la IIl6tne Par:::..

rie, aniele X X X V I, les equations x X"

-2CX+ 2 ct-aa==:o, &XX+2 ex.

+ c c - a a ? o. Mais la racine <'iuarn?e de

h2-a b+iaa+Vab3- 2 a'7 b2+ ?=a)b
devoit fervir a la re[olutioll de x4 +

2 X a' b - bb -,-:i: a a X x2+ r: a'A b2_ 6 a 63

.? % a)' b + b4 +. ? a4 == o qui n'efl: point
decompo[able en, deux equati<;ms dll fe?on.e:l

degre.

/
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XXXI.

Ap?es avoir appris a difringuer, parmi les

qua?n:es qui ront en partie ?arionelles, &
,en

parne trrarionelles
,

celles qUl ront des quarres ,

011 a dli chercher a diainguer auffi cellesqui
Ionr des cubes ou d'aurres puiilances plus eIe­

v?es
, puifque cela ?roit n?cellaire poul' avoir

cornpletemenr tout ce qui regarde les ?quations

comprifes fous la fol'me x2m + a x1II ==== b, ou

,I

17x =
- ? a .±: v' b -+- i a a. V oyons

d'abord ce que l'on pouvoit faire poul' le cas

011 m ==
3, c'efe -?i,-dire, pour trouver la ra­

cine cube d'une quantir? quelconque A-+- B';

dans laquelle A eft rationel )
& Bun radical du

fecond degre.
Nous rernarquerons

d'abord que la' racine MedlOde

cube d'une quantit? de cette nature "ne peut pour tl:O??

Pas renfermer plus d'un radical du fecond de-
ver

labradcl-
I

'

,"
, •

ne cu e es;

gre; car on VOlt bien que le cube d une quan- quantit?s"

rit?
,

telle que V' m -?- V n) qui contiendroir en part?e
d d d"

" commemu­

eux e ces ra icaux
,

ne pourrolt pas manquer rablcs &

d'etre affe?t? de ces mernes radicaux, en pa;rie

Nr." l"
incornmen-

ous remarquerons eUllllre que a meme ra-
furables.

t:ine cube cherchee ne pourra pas contenir d' au-

tre e[pece de r-adicaux, a moins que ce ue foir un

radical cube ,
& qu'ilne [oit commun aux deux

pa,rties" ?e la raci,ne. Telle [eroit-, par exemple ,

la qual1t1te f ? m -I- v' g X ? m dont le cube

m fi + ; m f f g-+-3 m.f! -t- OJ. g V g D
ain1t

que la qualltit? propofee A -+: B, 'a ijne pa{-:
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tie cornmenfurable ,
& une Plrtie radicale da

feeond degr6.
'

Cela pof? ,
foir pris p + q pourexprimer

la racine cherchee , q eranr la partie affectee du

radieal du fecond degre ,/ foit qu'il fe trouve

d' ailleurs ,
ain{i que p, affeae d'un radical cube,

foir qu'ils n' en contiennent ni l'un ni l' autre.

I? eib evident <)ue
le cube p3 + 3 p2 q

+ 3 P q2 -l-, q3 ne contiendra pas d'autre

radical que le radical du Iecond degre qui ef]

dans'l , C:, qu'il n'y aura q 'e les termes 3 p P q
& q3 qui foienr af?e?tes de Ce radica1. On

comparera done ces deux termes a la quan­
rit? donnee B, & les deux a utres a A; ce

qui donnera le? ?quations A = p3 + 3 P q1-
& B :r= 3 p" q + q3.

Pour r?foudre ces dcux ?quations ,
il faut

d'abord eommencer par chatler l'une des deux

inconnues p on q / ce qui [e peut faire aifernent

par les principes ?tablis dans Iafeconde Partie,
art. XXXIII. Mais mi peut abr?ger' Je calcu]

par e fecours d'une remarque qui a dll fe pre­
fen ter facilement ci des Alg?briites un peu
exerc?s

,
c'el? que A A ? B B [era toujours le

cllbe de f p
-

q q, lor[que A + B fera le

cul;e de p + q. Car il. eil: clair premi?rement
qne fi p + q eil: la raClne cube de pJ + , P q1-
+ 3 pZ q + q3 dont la premiere partie p3 +
3 P q'2 efr ,A ,

& la [econde , p'2 q + q3 efr B
,

i?

faut nece{fairement que p
-

q foit la racine cube

de A - B qui \e? alors pi' + 3 P q'2 -

3 p'2 q
-

q3. Or de-la 11 fuit que p p
-

q j.., ou
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..--- --

I

P
-

q X P + q ell: ? A + B x ?J A -. B,

c'eft-u-dire, 'J A A ? B B.

Cela po{e, on a done l'?quarion V A2 ? B2
:::::.:::: p2 ? q2 ,'OU n ===:: p2_ q2,. dans laquelle

11.
d

I

&
", .

,12 en. onnce
, ne pent etre qu une quanute

commenf rable
, ou un fimple radreal cube.

De l' equarion 1Z === p2
-

q2, ou t/ === pZ
- n

;

& de l'?quation A == p3 + , P '12, on tire
rout de fuite 4 p3 -.

3 P n - A == o, ?qua­
tion qu'il faut r?foudre pour avoirla premiere
partie p de la racine cube cherchce. AuiIi-tot

qu'elle [era re rolne
,

on aura la feconde partie
de certe rnerne racirre cube cherchce en ern-

ployant !' ?quation q
== V p2

-

n.

Quant au figne radical il fera poiirif ,
fi le

radical de la propo[ee a Ie
, figne -t-; & de

merne negatif, fi le radical de la' propofee a le

?gl?e -. Car on voit aif?ment que la par­
tle radieale du cube de p -f- q, laquelle efr

3 p P + q q X q [era roujours du merne iigne
(i}ue 'l.

Si la raeine de la quantir? propof?e A + B

ne doit point avoir de radical cube qui .affe?l:e

rous fes termes
, n, ou ? A

z
- B

2

fera une

quantite commen{urable, & par con[e.quellt
l' equation 4 p3

-

3 P n - A ne coiltiendra

pas de radicJ.ux; & coml11e p [era alors com­

menfnrable, on ne pourra pas manquer de le

trouvcr cn cherehant tons les divifeurs de
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cette tquation par la methode, donn?e dan? lit

lIIeme Partie, art. XXXII.

Si la racine eherchee doir avoir fes deux

lparries affe?1:?es d' un radical cube , ,c? qu' 011

aura reconnu ,
en ne trouvant point un cube

parfair pour A2 ........ B 2, on
ve?ra quelle eft la.

quantite par laquelle il faudrOlt I ltiplier la

quantir? propof?e r?)Ur ;h for111:er une nouvelle

dont Ies deux parnes ctant pnfes pour A &

pour B; donneroient pour A A - B B un

cube parfait. Trouvant alors la racine eube de

cerre nouvelle quantite mife a la place et la pro?

pof?e ,
i? ne faudroit plus que la divifer par la

racine cube du multiplicateur dont on fe feroit

fervi, & 1'011 auroit la racine cherchce.

Quant ;1 la deterrnination de ee rnultiplica­
reur

,
il dl: clair qu'il ne dernande autre chofe

que de trouver -la quantite quarr?e , par' la­

quelle i? faudroit .multiplier .Ia quantite qu'on

_

a trollvee d'abord pour A A - B B, fi 011

vouloit la, rendre un cube parfait. Car il eft

clair que la. raeine quarr?e de ce mnltiplica­
teur de A A - B B

,
feroir le multiplicareur

qu'on devroit. donner aux quanrir?s propofees
.4&B.

XXXII.

A' l" a
Pour montrer l'appJication de eette metho-

pp le ?

tj?n de la de, fnppo[ons qu' on cherche la: raeine enbe
merhodc

d l
'I ?

vr?cedente
e a quantltc 7 a) -

3 {l2 h +. ? a a .-- a h X

a un exs:m-

v'
'

ple.
.

2. a a .-. a b""
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\TPaf la comparaifon de certe quantire av ec

..A -+- B, rai 7 a3 -

3 a2 b --;- A;

5 a a --- a h,'V 2 a a - a b ? B ,
& parrant

.A.1. ? B2::=:: _'a6 -+- 3 'a? h -

3 a4 b?,

'-f- a3h3, & n) ou .v A
2

? B
2

=: - a a

'-j- a b. Subfrituant cetre valeur de n, ainii

que celle de J1 dans l' ?quarion 4' p3 -

3 P n

- A
? o, j'?i_ 4 p3 T 3 P a

".
-

.) p
a b.

-.- 7 a3 + 3 a20 b donr 11 ef? quellion de trou-

ver un divifeur d'une dimeniion. On rrou-.

ver? facilemenr par la m?rhode el1feignee dans

l? I I IemC Partie, aniele X X XI I, que ce di?
vifeur en.p -

a, c' el? - et - dire, que la va­

leur de p efl a. SuG!htuant cette valeur de'

p d?l;s l'?ql1arion q === V p p
----:

n
,

'i? v ienr

q
== V 2 a a - a b: Donc la raeine cher ,he e

.

efl a -+- V 2- a a
- a h.

'

XXXI!.I.
Soit pr?fenremenr propof? de prendre la

Autre

excmple,racine cube de 2 a' a c - a b c - h h c

-'
2. a.

- b V a a ·c c - b b c c
, je com­

rnence par (:'lire 2 a a 'C - a b c - b b c = A

& B === --i. a
-' - b V a a c c - b b c c:

ce qui n?e donne ?20 - 'B2o == 2 /;4 C C

-

2 a b3 c c qui .n'ef? point UIl cube. Pour

f?avoir ce qui peut le rendr? cube, je Ie
:

decompofe en [es produifans ,
& i? devienr .

2 X C C X b -

a X 63; d' OU" je decouvre "I

--:--_2

'/'f
'l ul'l'

4Xb-a
anemel1t qu en e m np lant par

"-------

c c

qui eft ilne quantite quarree > j'aurai un cube
.

Q
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parfait, celu; de 1. X h - a X h, ou de

2. b b - 2. a b; & par conf?quent que fi on

lei l' l
. J I

2. b -- 2. a

lnu up te .a quanute propofee par
------'--

t;

?eine du quarr? ) on aura une

,

c c
I

nouvelle quantit? "7-a-a
........

::::-4---:b-----:-b?b

X :z. b - 2. a - 2. .a ? b X 2. b - 1. a

V'. a a - h b, dont la premiere panie re­

pr?fenranr A
,

& la feconde B
) donnera pour

V A A - B B, e' ef? - a - dire
, ponr n,

t b ó - 2 a b. Je fuppofe donc que l'on

In' efir en effet donn? ces quanrires pour. LI. I

.& pout B, & que fen eufle tir? cette va-'

leur de n, Dans ee cas
,

l' ?quation 4 P'>: ; P n

-A= o donneroit 4.p3 -

; p X 2. b "; 2. a b

+ h b + a b -

2. a a X 2 b - 2. a = o·,

3,.laquelle on trouveroie
, par

la mechode don-

n?e dans la I IIeme Partie, aniele XXXI I
,

te divifeur p + a -,
- b, c'efr-a-dire

, que la

valeur de p [eroit alors h - a ; la fubfrituant

dans'q=y pp-n, onauroit 9=V a.,a-bb,

'dnnc b -- a -- v' a a - b b feroit la' racine

cube de la nouvelle quantit? ? ou ,
ce qui

revient au mbne, du produit de. la quan-

I
.

tite propof?e par Donc



b? A L

.

G E B R E4 2.43

I " " - a - v'-;-?b X J c

efr la racine

?·2.b-?a
cube eherehee de la quantit? pr1opofee.

Dans cet ex ernpl e , & dans tous ceux ou Ia

racine cherchce fe trouvera affe?t?e de radi­

eaux cubes , il ef] clair qu' on ne f?allroit, pout
fe difpenfer d'employer la m?thode pr?c?den ....

te, avoir reeours et la m?rhode de la H I"?"

Partie, article XXXVI, e'eJ1:-a.-dire, qu'on
ne pourra trouver aucun divifeur dans l'equa­
tion dont la Iolurion auroit eonduir et don­

ner pOlir valeur d'x la racine cube cherch?e.
En effet, il ef?: aif? de voir que l'?quatioll

x" - 2. x3 X 2. a a c - a b c - b b a

-t- 2. h4 C C -.,..... 2. a bl c c qui auroit donne

x = -<!z.aac-ahc-hhc- z.a-hy'aacc-6ócc

?'auroir point ete d?compofable.

Mais dans tous les cas OlI la racine cherchce

doir etre Iimplemenr cornpofee d'un terrne ra­

tionel & d'un irrationel du feeond degre, on

parviendroir tonjours a trouver cetre racine en

d?compofanr l'?quarion dont la Iolurion auroir

eonduit a chercher la racine cube de la quanti­
te propofee. Da ?s l'article XXXII, par exern­

ple,. on il etoit ?lle?ion de reduire l'expre{llon

x == .v 7 a3 -

; a'l h + f a a
-

a h y' 2. a a -

a b

011 auroie pu trouver dans l'equation ?
6

+

9' a'1. b --

14 a3 X Xl - a6 -?- 3 af b

Q ij
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3 a4 b'l, + a3 b3 =

o, d;oll feroir venue

certe valeur de x, une eq uarion du feeond de­

gre x x ?

t a x + (l' b
'r: a a = o qui auroit

.

d()11!H? la meme valeur de x.

X X X I V.
Si les termes d/e la quanrit? , dont 011 veur

prendre la racine cube ; onr des divifeurs ,

on commencera par les mettr? tous
?ll meme

d?nominateur, & on divifera entuite la ra?

'cine cube du nurn?rareur
par celle du d?nomi.,

nareur,

x X X V.
M?thode

L r
1

y
r: .

.

t- - oflque a quantite propolee en parne C0111-pour lOU-

fi' l
l·

." "

l l 1":vel' 'lcs' ra- 111en uran e & en. parne mcon rneufurab c iera
cines cubes feulement num?rique , on ponna trouver [l
d;-s quann- racine cube plusaifcl11eur que par la ni?rhodetcs numen·

I I
•

qucs cn par- precedenre.
.

trc com- Car, [UpPOf..111t d'abord gue la. racine cher-omcn.Glf:1-
bles

J &c. chee ne doive point avoir de radical cube ;
rna is qu' elle Ioir compofee d'ul1 nombre eu-­
tier & d'une panie radicale fimpIe & enticre

auDi, on tire de ce gue p
-

q ef?:' <JA=B
lor[que p + q efr ;; A·-t- B

, 'au, ce qui'
reviel1t aLI mtl11C, de ce que .•

'

...

p = ? A - B + ,JA + B
llne ma-

2.

lliere fimpIe d'avoi;- la 'partie' com111enfurable
?

de la racine cherchee, Ilne L'HIt pour cela que
calcul,er en 110?bres. entiers les phis proches'

.

les quantires ? A - B &: V A + B, &

prend-re enfuite la moitie de ces deux l1ombres·
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pour
avoir la \raJenr exa?te de p. Car;" en pre-

,llant pour V A ?,- B & 'po?r ? A + BIes

uombres enriers qui en approchent le plus,
l' erreur qu' on pent C01l1111ettre [Uf chacune

de ces quantit?s ne {?auroit erre de ?, &

par coni?quent il ne peut pas arriver que le

nornbre enticr qui en r?iulte pour ..

? A - B +
3/

A + B
_--.-

"'
,

c'ef?-?-dire
,

1,.

pOUl:' p, ditfere d'une unite de la vraie valeur

de p; & comme certe valeur de p doit erre un

nornbre enrier
, elle fera donc exa??ement d?-

terminee par ce moyen. '

. Ayant ainii la valeur de p, & f?achant d?ja
celle de '{'

on de ? A A - B 13 , on {ubfi:i­

tu era
,

cornrrie dans la m?thocle pr?c?d enre
, Ies:

valeurs de p & de n dans q
== J p p

-

n
,

&

l' on aura la feconde partie de la racine cube

cherchee,

Si la racine cherchce doir avoir fes deux ter­

mes affe?lts d'nn m?me radlcal cube
,

ce qu'on
,

A? B?aura reconnu en remarquant que
-

1).' ?to ir pas un cube parfair ;. il faudra
,

en fui­

v'anr la. 1 cl11,e m?rhode qnc celle qu' on a e111-

ploy.?e dans les quantites 1ittc?rales, chercher

le nOll1bre par lpquel on clevroit mulriplier
.A -1:- B ahn que, A fi. - B 11 ftIt un cube

parfalt ? & ayant trouve' la racine de la nou­

velle quantit? que devienr A -{- B par
cctte

. l11u1tiplication, on n'aura qU\lla divifer par la

?acine cnbe dll 110mb re dOllt on s'c!l: [crvi poul'
l
I'

Q iij
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rnultiplier A + B, & le quotient {era la racine

cherch?e.

X X, X V 1.

.Applica.. Suppofons , pour monrrer l'applieation de
tron de la ,

h d
'

her h l
.

b
merliode

cette met O e, qn on c ?ere e a racine en e

pr?c?den- de 7 + 5 V l. Ayant falt A=== 7, B= 5 V 2,

te a UH·
• 3/ A:l B'2. -

J
exernple. Je trouve que n, ou \I

? - - i. e

rernarque enfuite que la valeur de ? A -t- B :
ou de V 7 + 5· V 2 ef?: plus proche de 2

qne de 3; ainti je prends l pour l'exprimer ;

remarqllant de meme que eelle de V'A - B )

ou de ? 7 -. 5 v l. el? entre o & I
,

mais plus proche de o , je prends o
po Ul:

cetre ql. anrir?
,

& rai, par ce moyen) p, ou

V·A+B+ ?A- B
=I.Jefubf?:i-

I
? .

tue alors cette valeur de p dans q === V p p' - n
,

sc rai q
.

I

V 2 , d'ou je conclus qne, li la

quanrir? propofee 7 + 5 V 2 a une raciue cube,
elle eft 1 + V 2. En effer , cubant l + v' ?

/

il vient 7 + 5 V 1.
/

XXXVI L

Alltre

.

Suppofons pr?fentement qu'on efu a prendre
e;\?mpk. b racine cnbe de 5 + -' V 3 ; on trouveroit

alors A A - B B =
- 2 ; or

,
2. n' ?ranr

point cl1be
"

il faut chercher le nombre par le­

qnel ou auroit dli mulriplier 5 + 3 V 3 ponr

qne
A 1

-

"B
B 7ut ete cube, OU, ce qui

revient au meme, 11 faut ehercher le nom bre

l? phlS fimple paJ; le quarre duquel A A - B B,



n' A L G E B R. 1!. ' 2. 47

c' efr .. a - dire 1
,

etal1t multipli? ,
on aura UIl

cube. Or, on voit tour de fuire que 7.: efl: lui­

meme ce nombre. Suppofons done -que l'on fe

f{lt propole de trouver la racine eube de

10 + 6 vi ;. On auroit eu alors n = - 1 &

?A+B+?A-B
_......;; __ -=-- __ -.-..;.-----)

ou ..••

__ i/_IO_+ __

6 .....;..;:.........;3?+_.;..<I __ Io_-_6.......;v'.-.;.3_ aurort

ete I en nombre enrier te plus proehe. Je

fubf?itue done ces valeurs de p & de n dans

q=V pp-n, &faiq=V 3' J'examine

maintenant fi p + fi, OU l -t- V ; eft la

raeine eube de 10 + 6 V 3)
& je trouve

qu' elle l' ef? en effet. D' ou je conclus que

_I_+_?V??_ e!\: la raeine cube cherchce de

?'J.

S +; V 3·

XXXVIII.

On Gmplifiera le calcul d'approximation par Simplifi­

lequel on d?rermine p, en remarquant qu'au l:t?&h?de

l· d <I A + B + V" A
- 1) pr?c?dente,

ieu e '
on pent

?.A+·B'+
n

cerire -?V---A-+_B-- a eaufe

que n) ou ? .A A - B B == V A - B,
'

Q IV
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-X (/ A -t- B. o., cetre expref1ioll e!? en effer:

?plu' fimpIe qqe:.....,J' A
,? ,B +

?? -:A:
- B

',,'
2.

.

.parce qu'il eJ1: plu? ?i[e de divifer, par .vA+ 11,
?le nombre n qui ef?: [uppo[? d?ja .t?ol?ve, qli?.
'de calculor [erarenl?l1t :v A ,- B.

'-- X x X1 X ..

?Applica? Pour monner l'ufage de cette nouvelle fott­
tron

de11 J? mule ; appliquoll,sT' la cl l'exemple de l'arriclel10,uvc e'r
\ I'

•

.

m?thode. XXXVI
?

ou A ctort ==
7, &.1, ==

5 V 2 ;
apres avoir trouv? de merne que daqs cet ar-

ticle
,. que n == -. I & que ?-A + B en,

nornbres enriers les plus proches etoit + ,
au,

Iieu de chercher
,

.

cornme dans Le meme ani­
ele

, la racine cube approch?e de 7
-

5 V 2
?

je divj(e n
) ou -

I plr la valeur 2 de

?I A -I- B'" ce qui me donne ? ? que je
[ubJ1:irue dans la formule pr?c?denre .•.. "o

-li A -r: li +
__'_?_---+-,-.

_________ ,;;;..y_A_+?_B __

, & j'ai2.

2 - ?
OU I (prenant le nombre, ent?9r2

Je plus proche ) pour la va Ul' de p, ainu

QU'Ol1 l'avojr tr?uv? dans cer aniele'
pa? la for-

·inule ?/T:;:]j + ,:3)A?
le reJ1e

2.

, 6' acheveroit de mbne.
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X L.
, '.

I1 eJ1: et remarquer cependant que cette 110U- Ce11ttc
non-

. "

ve e me-

velle formule pourroit induire en erreur fi. A thode pour-

? B n'eroienr pas de rnerne figne; car
,

dans wit. ?rre

l
\ '

I r'
d

r:
d' f

fautive
e cas ou ces quant1tes ieroient c ugnes 1 -

dans les cas

ferens, la vraie valeur de ? A -t- B pour-
au A & B

'"

fi'
\

d l b
ront de {i-

rOH erre i pCtlte aupres e n
, que e nom re

snes diff6 ..

entier l? plus proche qu'on prcnd d la place ?ens?
"

, de cette valeur donneroit" poul' . ? ,..

?A+B+ n

:-- ...:?=__A_"-_"- __

B
__ un nombre qui

2

ditf?roit du vrai d'nne ou de pluGeurs unites.

Qu'on eLLt
, par exernple ,

l prendre la racine

cube de 45
-

29 V 2 en faifant A ==

45 &

B === -

29 v' 1.
,

on 'auroir I panr le nom-

bre el1tier Ie plus proch e de .J/ Li -t- B, ou

V 45
-

2 9V 2 8r. comme J A A - B B

feroit alors, 7, la valeur de. p ou de

?A+H+ n

;-======-

?_-:",,- .V_3_A_?_l--_b_· fe trouveroir en ce

2

deI" '11 f"
-" I

li
\

c a s
4, quoiqu'el e ne ut rce ement que

;., ainii qu'on pent voir par l'expreffion (

;y A +, 13 + 1 A - B
1"1

'1 d
'

.
,

-----.:..-....:-- ue a mctno e pre--
2.

c?denre-

Mais pOlll'vtl que cette nouvelle methode Ce q?'il
, faut fau"e

d'avoir p ,
foit d'Ull t fagc {ur, toutes les [ois en ce cas.

,l
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que A
&.B font de merne ligne,. il imporre peu

qu'elle folt applicable, lor{que ces quantit?s Iont
de Ggnes qifferens. Car on voit- bien que dans
ce cas

, onn'a qu'a commencer
lar fuppoferA & B, tous deux: pofirifs , & en prendre la ra­

cine p + q. En[uite faire p du rneme figne que
A,. & q du merne ligne que B.

I I? ne s'agit done plus que de s?alfurer, fi tou­

res les fois gue A, & B font de meme 'figlle ?

on "c.e qui revienr au merne
, li A & Betant

tous deux pofirifs , on peut, fans craindre d'er-

?A-rB+ n

reur
, fub11:iruer dans ??;;.-.3 _A_+:...-B_

2-

a la place de ? A + B le nombre entier le p.lus
proche. Pour nous en convaincre , commens:ons

par fuppofer, ce qui ue peut jamais aller li lóin,.

, J

qu'on fe trempat de ? en prellant ponr V A + B

le nombre entier le plus proche. Dans ce cas,
.la quanrire qu'on trouveroir au lieu de p) feroir

<lA+B+-';;+ n

V A -+: B ± f
. Pour

I

2

faire voir que certe ?xp,reffion ?e [?au?'o}t don­

ner un nombre qUI
dlffere d une urutc de la

vraie valeur de p,. mettons ?ans cetre quan-

tite p + q au lieu de .v. A -f- 13 , & P P
-

'l}
OlU. lieu de n,. e?le devlendra . • . . . . • • •

p p -

q q
p +' fi -I-:i- +

--------=-p-+--:..q....:+-??-, de laquelle re­
,2.

/

.'



??----?----??--?-.-?----------------------?----------------??

D' A L G E BRE. 151

h
.

'd'
.

s: -+-.t] + ?
tranc ant p 011' nre en re tutant --.::--=---?

2p+2Q-+-I

pour.l'erreur que' peut apporter, dans la de­

termmation de p, le choix qu' on a fait du

110mbre entier ,
au lieu de V A + B. Or, i?

el? clair que cette quantit? ne f?auroit ja­
rnais egaler +; car- dans la premiere expreflion

q + ?
qu'elle renfermc, le nume-

2p+2q-l-l
.

rateur q + ? etant plus petit que la moiti? de
.

1 q + I, efi et plus forte raifon plus petit que
la moitie de 2 p + 2 q + l : & dans la Iecon-

d
11'

-

q +
z,

11e eXprelllOl1
.

4

qu'e e ren-

2p+2q-I

ferme encore, le num?rateur -.., q + ? etant

plus petit quc la moir? de 2, q, efr p?r. ,con­
f?quel1t plus petit auJIi que la mOlt,le de

2,q-+-1.P-I.
Ainfi on ne [?aur:oit fe trOlnper d'une unit?

en determinant p par la m?thode pr?c?dente .­

& par coniequent roures les fois qu'une quan­
tir? eomme A -f- B ( dans laquclle il n'entre

que des nornbres entiers ,
foit fous le L.gne ra­

dical , foit devant ce hgne) devra avoir Ulle

racine cube p -?- q, qui ue contienne al1?un

nombre fratCionnairc, on trouvera cette racille

par la methode pr?cedente.
X. L I.

.

Cas ou la
Mais fi la quantit? A -t- B

, quoique dega- methooe

gee de tOute fraaion) tant [ons le Ggne ra- preced?ntcr
d· l l d

r.
d'

. pourrolt
lCa , qlle 10rs e ce uglle, evolt aVOlf tllle indnireCll

ta?ine cube qui' COntlllt des nombres frac- errcur.
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rionnaires
, relle que la qllanrite 2 ...fi li 5 :.

.

donr la racine cube cl.t f -/- ? V 5 , la m?rhode

pl'eeedente, auili - bien
qlle celle de l' article

XXXV, ue donne?ojt rien alors
, & jetteroit

dans l'erreur en f'llf..'111t croire qu'il n'y auroit
.

point de racine cube a .efperer.

j

Moyen Pour rern?dier ? cer incon.vel1ient, il faut
des.'?n ga-

commencer par chercher dil'e?t:enl.en.t quellesrautu.
.r

'

l
r.

l
.

L..G..' •

lont roures es Clpeces (e racmes aa'-'Llonnal_

.

res .dont les cubes pourroienr erre des nombres
enrrers.

Poul' 1-;s rrouver
, foient repre[el?tees toutes

.

p., q I r.ces racmes par
-- + --; P & metant lUp-m n

pofes des nombres entiers qui 1 'ont aucun

C0111mun divi[eur, q la racino d'un. nornbre
entier

, qui ne permet aucune r?du?tion aV'7e
e nombre n, En ?levant cetre quantite au cu-

o

p 3.., 3 P q'1.be
, on aura -- + --- __

, pour la pa:;-m3 m n2

3 p'" q"",tle rat.i.onelle; &

+----Xqn3

poul' la'panie incommen[urable. De plus, p,ules cdnd,itions dl? Problcme que, l10us eherchons

a re[oudre, tant la prel11iere (lual1tite
p>

-­

m3

? P q2
+---- , que le cocmcient

m n2
1Z m2

.

92
+ --- de la feconde doivent err? des noril-nJ

bres enriers.
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3 p2 q2
Soir d'abor.] ecal? + --- a h>b

m": n n3

"'tJue je fuppofe exprimer ?111 nombre entier. On

; pi n2
aura done q'1 = II n3 ?I

; mars
I

I
cette quantir? doir erre un nombre entier par

rhypothe[e; done
3 p2 n'l>

doir erre aulli

I

m2

3 n2
un nom bre entier ; don c doit l'hre en-

711-2

core
,

& partant n doit erre un multiple de m.

Cela pofe ,
foit fai t n -...:.- m l, oh aura t

:::= h m? L3 -

3 p2 r, .mermnj. ces valeurs:

p3 3 P q2-de n & de q:' dans --_ -{- _

ms m n2

cetre quantir? deviendra apres les r?du?tions

8 p3
--- -+- 3 P /z l) qui doir erre un nom­

m'; ,

bre ientier. Or, p & m n'ayant ducun eom-

111un divifeur, cetre quanrir? ne [<rauroit erre
un nombre entier

, qlle In ne foir
,

on 1
, OU 2.

V oila done In nx?, quant a n, ou a m l, on

voir bientór qu'il doir erre ?gal a In, parce
que l' equation q'2 =!= It In' 13 -

3 p2 e

denne + === V

-

h m3 L -

3 p2 & partant

--q--, ou _1_=_1_ V /z m3 L -

3 p':A,
m l n In

qui apprend que la fecondc partie de la racine
ne petIt pas avoir d'aurre denominat?ur que la

prerniere, & que ee denominateur:1 par. ?on[e_-.
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quent ne peur jamais etre non plus que 2
,

ou l.

. Ainh, lorfqn'on n'allra pas. r?ufli a, trouver
,

p,\r la rn?rhode preceden?e ;
la racine d'une

quantite A -I- B
,

donr la partie rationells
, ou

commenfurable A, & l'irrationelle B feronr

des nombres enriers ,
on n'aura qu'a, multiplier

cetre quantir? p-ar 8
,

& chercher
par la me me

rnethode la racine cube de la nouvel1? quan­
tire qu'on aura par certe mulriplicarion, & fi

on nc r?utlir pas, on fera [lIr que la quantit?
propof?e n' eroit pas cube ; fi. on r?uflit

, la moi-
tie de la racine cube qu' on aura alors

, fera

celle qu' on cherchoir,
/

I r

X L I 1.

Lorfque le nombre A & le radical B feronr

fra?honnaires, il ef? clair qu'il faudra, ainfi.

que dans l'arricle XXXIV, metrre A & B au

merne d?nornirrateur, puis divifer la racine cube

du rrumerar?ur par celle du d?norninateur.

XLIIl.

Ce qu'il
Si I'on avoir a prendre la racine cube d'une

faut faire quantire compofee de deux radicaux du fecond
quand la

degre, foir que cerre quantit? Ioit nurner ique ,

b?C???tC?? ou qu'elle Ioit litt?rale ,
il n'y auroit qu'a la

tre la Com- multiplier par le cube de.l'un des radicallX qne
me ?e deux contiendroit certe quantlte. Leproduit etant
radlcaux.

alors dans le cas des quantites qn'on vienr de

traiter, on en prendroit la racine cube de la
/

lneme lnalliere, & on la diviferoit par le radi­

cal dont le cube auroit fervi de multiplicateur ot

la propo-fee.
\

.

/
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X L IV.

Lorfqu'on voudra prendre la racine quatrie- Comment
me d'une quantir? comme A + B

,
on n' aura on prend la.

d'abord qu'a en chercher la racine quarr?e ; car r?cine qua-
J':. •

,
,

l
c'

.

r ' rnerne desIlon n en rrouve pas, <t P us rorte raiton n en
quanrir?s

trouvera-r-on pas de racine quarrieme ,
ou de m?me ef

quarree quarr?e. Si on en trouve une, i? ne pe?e.lqduelesr.

l
. prccc cn-

rera plus quef?ion que de trouver a racine
ces.

quarres de la. quantire que la premiere extrac-

rion aura donnee,

X L V .

. (
.

II en [era de rnerne toures les fois qu'on aura Ce qu'il
une racine a prendre, dont I'expofanr fera pair ,

faur faire

il-faudra commencer par la racine quarr?e ,
& ?o?ltes Ies

1 bl" r.
'd" d

. WlS que
,

e Pro eme iera re uit a pren re une racme l'cxpoLant
d'lln expofant Ious-donble du premier. de

1ft
a ta?i­

ne e .parr,

XLVi.I
,

Si on' vouloit la racine cinquierne d'une '?OU[!es
f.uantite

A + B relle q?le les pr?c?denres ,
i? ra':lnescm-

d
.

r.' ,

h d
r

hl bl
'

11
quiemes,'au rort unvre une met o e rern a e a ce e

qu'on a fuivie pour la racine cube. Au Iieu des
deux rheoremes-, par lefquels on apprenoir que

V A + B ;-. ?/ A - B
.) & quep=

2,

.?J.A? --, B
?

= p'1. -' (t) on auroit cenx-er

-VA+JJ+ ,vA-B
&p=

2,'

;; A2 - B2"::::::: p2
-

t) dont on feroit le

meme ufage qt}e des precedens.
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X L V'I I.

11 en feroir de merne
p(;)Ur les racines plus

?levees. Qne m foit l' expofant de la racine
,

qu' on fe propofe de prendre de A -t- B ,

on aura ces deux th?oremes
. ? . . .

tJA+B+ i?/.A(-B
------'----- & . . . .p==

2-

VI A
2

- .fj
2

1\

p2 -:- 22 qu' on employe?'a
encore de la rneme marnere que dans Ies raci-t

nes cubes,
'

P J'

1'-" "lour c ... montrer ces t tcoremes eh gen era ?

il ne fera quefrion que de f{lire voir que fi.

A + B efr la puiffance m de'p + q, A - B

{era celle de p
-..:..

q; car il Iuivra de-B necef-

faircment que V A - B X VI A + B Iera

p + 'i X P
-

q ? ou p p .,- q q, & que

m.1 A -j-- ,! + 1f'/ A - B
___

v

?___________ {era . . .

p-l-q+-p-q
:> ou p?2

Quant a la d?monflrarion de ce que A - B
eft la puiflance 'l} de p

-

q, lorfque A + 11
& celle de p -1- q, elle feroit aifee a trouver

fi 011 vouloit y ani vel' par l'indu?l:ioll. Car, en

donnant fncceflivemenr differentes valeurs par­
ticulieres j m, & recol111oilGnt la veriie d co

th?or?me dans chaqus cas parriculier ,
on ne

doureroir pJ.s qu'i! ne flit aeneraletnent vrai ..

Mais on He {?auroit fe j:gntenter d'une pa..:
reille maniere de d?lnontrer

, qu'au cas quc l'oli

ne
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t

l

I
I

,
Ile piitpas trouver une expreffion generaJe pout

la puHfanee m de p + q:l & pour celle de
I

p
;::.::= q ; 'i? faut done chercher cette expreflion ,

generale, qui ell bien propre d'ailleurs a exci­

ter la curiofit? de .tous Ies Analyf?:es.
X L V I I I.

Pour parvenir a trouver la valeur generale pe Id
a ,f!1a.-T

.
__ m \

mere ele-

de p + q, ou de p + q multipli? par lui- ????? u?i;
meme auta nt de fois rnoins une que l'unit? en puiflanee

contenue dans m, cornmencons par ehercher ???lcon-
dans ce que nous avons vu pr?c?dernrnent ,

ce

'

qui peut avoir du rapport avee cette op?ration,
\

Reprenons dans cette vfie ce que nous avons

dit dans la I I I eme

Partie, article I I, ou nous

avons forrn? une ?quation par le produit de fes

racines x + a ? x + b ? X +1 C
)

&c. OU nous
'

avons trouv? la Ioi fuivant laquelle devoient

etre compofes rous les termes "de ce produis ..

11 dl: aif? de voir que tous ce que nous avons

dit alors pourra s'appliquer au eas pr?fent , en

fuppofant que toutes les racines font ?gales ..

Or , les r?flexions donnces dans la I I I erne

Par ...

tie
,

artiele I I, fur l' ?quation dont les racines

font x + a) x + b ? x + c) &c. confifl:oient

en ceci.

J f). Que le premier' terme de cette ?quatioQ
n' ef?: autre cHofe que x eleve a une puitrance
egale au nombre -des racines.

2°. Que le feeond terme contenoit x eleve a

une puiifance O1oindre d'une unite, avec un

.coefficient egal a la [omme des racines.

:3 o. Qlile le troifieme term e etoit compof?
-

?
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de x ?leve a une puiffanee moiadre-de deux

unit?s
,

& avec un coefficient egal a la fomme

de tous les. produits des raeines prlfes deux a

deux.

4°. Que le quatri?rne term e renfermoit x

?lev? a une pulflance moindre des trois uni­

t?s, avec un coefficient egal a la Iomrne de tous

les produits des raeines prifes trois a trois, &

ainfi des autres termes.

Si on applique donc ces remarques dans Ie

cas pr?fent OU toutes ces racines font ?gales ,

& 01\ leur nombre. en exprim? g?n?ralernent
par m, on verra .

Que le premier terme fera xm;

Q'Je le Iecond [era .xm.-1 rnultiplie par m a ,

puilque toutes les racines font egales a a, & que
Ieur nombre en: m; ,

Que le troifi?me term e fera xm-'1 avec un

coefficient egal ci al, pris autant de fois qu'il
Y' aura de re??angles a b

, a c , b c, &c. dans

Ie coefficient du troiiierrre term e de I'?quation
dorm?e par Je produit des racines sc -+- a :I

X + b , &c. dont le nombre ef? fuppofe m ;

puifque tous les produits a b
, a c, b c, &c.

doi vent tous ?tre egaux chacun a q.% , lor[que
b, c, &c. font ?gaux a a;

Que le quatrit?me term e fera xm-3 avec un

coefficient ?gal a a;" pris autant de fois qu'il
y aura de produits a b c, a b d, a c d, b c d

,

&c. dans le coefficjent du quatrieme terme de

l'equation-, dom le nombre des racines x + a,
x -t .... b, x ...... c, &c. efl mi, & ainfi des autre?

terme?.
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La quef?ion efl don e r?duite maintenant a

(?avoir ce qU'UD nornbre m de lettres peut don ...

ner de produits a b
, a c, b c ,

&c.' prifes deux

a deux ; de produits a b c, a b d , b c d, a c d ,

&c. prifes trois a trois ; de produits a b c d ,

ab d e, a b c e ,'a e 'd c, b c d e
,

&c. prifes

quatre
a quatre , &,e. Car, en fuppofant que

ces nombres foient trouv?s ,
& qu'on les ex­

prirne par A4 B Je) D J &c. on aura xm +

m a xm--l + A a.l x'":
z

+ B a' :x:m-3 +

?

Ca'? X m-4, + D ar X
m-S +'&c. pour repr?-

,

-·-m

fenter la valeur cherchce de :r: + a.
•

I

Pour trouver ?. prerni?rernenc- ce qu'un nom-

bre m de lettres a, b, c
,

&'c. peut donner de
I

.

produits de deux Iettres a b ,
a c

,
b c, &c. en

'les combinam. de toutes les rnanieres pofiibles;
cornmen?ons par-remarquer que lorfqu' on aura

fO,rme tOUS ces pro'duits ,
on aura ?crir d1eux fois

p1l1S de lettres que de termes.
,

,

./ Remarqu<l>n& enfirite qu'e chacurie des lettres

.

a , b, c , &c? dóit etre n.?p'?tee le meme nom"

bre de f0is, & q.ue Ghacune ne pOUVa'Dt etre

multipli'ee ?Ue"Cpar toutes les a'utres) & non

par elle-m.eme, ne f?auroit etre repetee que

',m - l cfe fois. :1 done le nombre de lettres a

eerite ,

.

en f?rnnrht uou$. ces'prod?its .) doit etre

.

m x m - I ; donG le nombre de tOUS ces pro
... I

I

d· d'
"m x m - I

&" fi li l

-

UltS Olt etre
, ; C e - Ci a va-

li

leur de A, oU,du coefficieot du troifieme terme
.",J

,

de la formule cherchee.

Rij
, \

\

'

,

I
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Quant au coefficient du quatri?rne rerme ;

c'ef?-a-dire
,

au nornbre de produits a trois let?
tres q. b c, a b d, a c d, b c' d, &c. que peu?
vent donner un nornbre m de lettres , a ? b )

c, d, &c. prifes de toutes les manieres p0ffi ....

bles trois a trois, pour le trouver
,

nous re­

marquerons d'abord que ce nombre doit etre le

riers de celui des lettres qu'on ?crit en formant

lOus ces produits,
'

Nous remarquerons enfuite que chacune de

ces lettres doit etre r?p?t?e le me me nombre

de fois, & que ce nombre doit etre celui qui
exprirne combi en de produits de deux lettres

doivent donner toutes les autres lettres; car i?

efi ?vident que chaque lettre
, a, par exern-

,

ple, doit etre jointe a tous les produits b c ?

b d, c d, &c. des autres lettres prifes deux ?I
deux.

I,

(

Le nombre de fois que chacune des lettres

a ? b, c, d
, &c. doit etre r?p?t?e ,

dl: done

celui qu'un nombre m - l de lettres b,? r:-;
d , &c. donne de' produits de deux lettres,

Mais on vient de voir que > lorfque Je nombre

des lettres ?toit m, le nombre de leurs pro­
duits deux ? deux etoit la moitle du nombre

m, multipli?e par le nornbre m - I , qui efi

moindre d'une unit?. Donc, lorfque le nornbre

des lettres ef? m - I
, i? faut prendre la moiti?

m-I

---- de ce nombre , & la multiplier par
:',

z. •

111 - 2, qui eil mo.indre d'une unite que m --- l,.
- --

,

m-Ixm-1.

c'efi-a-dire, qU,e ----- _ eH Ie
?

I
,
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no?bre de fois que ehaeune des lettres a, b" c,

&c. fera r?p?t?e dans tOUS les produits en quef­
don; & cornme le nom bre de ces lettres ef] nz,.

mXm-IXm-7.
-- __ ----- fera par conf?quent

z
•

le nombre de toutes les lettres ?crites. Done le

nombre cherche des produits a trois lettres a b (J,

mxm-IXm-7.
a b ?, &c. fera ; &

2. X 3

c'efi-U la valeur de B ,. QU· du coefficient du

quatri?me terrne,

,

,

A l'egard d? coef?icient C du cinqui?rne,
e'efi-a-dire

, du nornbre de produits de quatre
lettres que doit donner le norribre , m de let­

tres ) on trouvera de m?me qu'il doit etre
l-

mxm-Ixm.-lxm-3

.

; parce
.

2X3X4

que ce nombre doit etre le quart de toutes les

Iettres ?crites dans ces produits; que -chacune

de ces lettres doit e.tre r?p?t?e le m?rne nornbre

de fois ,& cornbin?e avec tous les produits de

trois lettres que donne le nornbre m - I de lct ..

tres; &'qu'enfin Ices produits de trois lettres don­

n?s par le nornbre m - I de lettres , doit etre-

. m,
- I X m - 7. X m -

3 1\

__ --.-- -_
.

...---,- ............ .) par la Il)eme

,

. 1. X 3-
---

raifon que
m x m - I x.. 7Tl,.

- 2

el] celui
2. x 3

des produirs de trois lettres que fou,rnit le nom ...

bre m de letttes,.
'

l( iij

• I



2 Ó 2 ,E L E M E N. s
?

F ormant de rn?me tous les autres coefficiens ;
& fubfiituant enfuite dans la formule pr?c?denre
a la place de A, B .> C, D, E, &c. leurs valeurs
ainf trouvees ,

on aura enfin x
m

+ a x
m-l

I m-I
mxm-lxm-1.+mx a2xm-1+ _

z,
2. X 3

? m-?
m x m - I X m - 1. X m -

3 + 17f-+-a x
. +_. --·---a x

? x 3 x ? (

m x m ...- r X m --: 2. x. m -..

3 x m -

4

Z,XjX4X?
a

1
X m-f

+, &c. pour la pniflance m de x + a.

, -----m

Formule Par la meme raifon la valeur de p + qg?nerale
d

.

b {"
. .

l XLVII r.
pour .I'ele- ont on aVOlt e om, artlc e , lera
vation de

_

p + q a la
m x m - I

l'uifiancem. P" + m q pm-J+ q1 r'":"
?

mxm-Ixm-t,
+ ----- q; p

m-? + .. &C.'
2. X 3

--m

Quant ? celle dep -

q , i? efl ?videnr que

pour la trouver, il fuffira de faire q n?ga­
tif dans cette formule; ce qui la changera en

?
"

r">: m qpm-l+ r r:»

,11;!Xm-Ixm-z,
...... --------- 9.' pm-?+? &c?;%. X l

/
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L.

Si on veut prefentement d?montrer le th?o- ?emonf-
1\

d l'
.

l X L V I I
tratlOn du

reme e, artrc e
_

,on commencera rlieor?me

par remarquer que A dl la fomme de t o u s, de I'arricle

XLVIl.

mxm-I,

s: r":" ?les termes P"»

mxm_lxm-:txm-?

:t X 3 X 4-

q+ pm-4, &c. dans lefquels i?' n'entre au-

cune dimenfion impaire de q , & que B eil

la fomme de tous les termes • • • • • • • ,.'

mxm_1Xm-1.
________ -q ;.,p

m-l
?

:z. X 3

2. X 3 X 4 X 5

9
r

p
".-$

,
OU q -ue fe trouve jamais qu'a une

dirnenfion impaire.
I On verra enfuite que. A' + B eil la pre-

miere formule, & A - B la feconde; ce

qui ?roit le point au la difficulr? ?toit r?duite ,.

article X L. V I 1.
\

LI.

Lorfqu'.on voudr? employer la Formule pr?c?- .
Applica­

denre pour ?lever un binarne quelconquea une f????ll1?epr?
puiffance donn?e ,

rien ne [era plus facile ; on c?dente a.

n'aura qu'a fubf?ituer dans la valeur pr?c?dente
un exemple ..

R iv..

-

I

I

-

.
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de p + q a la place de p Je premier terme
du binome donn? ,

a la place de q Je fecond ,

& a la place de m l'expofant de la pniflancea laquelle on veut ?lever le binorne propoi?.
Qu'on propofe, par exemple, d'elever.3 a c

? 2 b d a la cinquieme puiffance, je fais

3 a c = p

-- :2. b d' =
q

r=m
.

,l

•

&. j'ai d'abord pT7Z =
3 a' c = 24? ar er.

-1

--4
m q p

m-I
=

5 X - .2 b d X
3 a c

.,
=-SIOfl4bc4d.

l

mxm-x

bbdds: r=: = 10 X 4

x :3. a c

3

= J O 8 o a
? b b c' d d:

m.xm-IXm-1.
_

r-- -'

q' pm-3 = 10'

2. X 3.
---g --?

,

X-2 bd x3ac=-72oa?b3C%d;.
-

---r­

Imxm_ I

xm-"'l.xl1J-l------ __ --

q
4

pT7Z--,2 X 3 x 4

---4 -

.

== ! X -

? l; d x 3 a c-:- 240 a ?+ c d+;
J'

? ? m - I X m - 2 X tn -

3 x in
-, "l-W? •. ? ,,(

\

?

;t ? l> :te "1: (C l

,

.

,
t.
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$

?J
f pm-$ = I X - 2 b d X 3 a c

=-32b1df•
A l'?gard des autres termes , leurs. coeffi­

ciens ayanr tous p.our un de leurs produifans
m -

S, qui ef? zero par la fuppofition
de m = J , .ils doivent tous etre nuls ;

-----5
.

ainf 3 a c - 2 b c aura pour valeur 243 a
f

c
?

- 810 a+b c+d + 1080 a3 b» c? d:7.

720 a
-: b 3

C
-: d ? + 240 a b+ c d+ ,

-

32 b f d f.
""

L I I.

Lorfqu'on voudra ?lever a une puiffance Comment

donn?e une quantit? cornpofee de plus de jon ?ppltqlue.
a IOrmu e

deux termes , on le pourra encore facilement precedenre

Par la merne m?thode Qu'il s'agiffe par
= ?uanu",

'??p?s
exernple , d'un trinome, en nommant p le de deux ter-

,

premier term e de ce trinome , q la fomme des mes.

deux autres , la difficult? de l'?levarion du tri­

nome fera r?duite a celle du binorne, puifque
m x m

-

J

ehacun des terme-s m p
m-I

q,

p
m-z.

q 2, &c. ne renfermera pas de quanrit?
11. ?lever plus cornpof?e que des binornes,

Et lorfqu'onaura un polynome plus cora­

pof?, on r?duira roujours la difficulr? a l'?l?­

vation d'un polynorne plus fir?ple,
.

L I I I .

.

FQur donner un exemple de la manier? dont Exernple,
r.

J
•
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on employe la formule pr?c?dente a l't?lt?va?

tion d'une quantit? qui a plus de deux termes ,

foit propoi? d'?lever a+-2 b - c i? la qua­
tri?me puiflance. On fera m = 4 , P

= a ,
,

q = 2 b ...:-
c; & fubfl:ituant ces valeurs

dans la formule, on aura pT71 = a4 m 2'p·-1

l ?
m x m - I

q'ZpM-'J.= 6 X 2 b- C

x a
'Z
= 24 a

'Z b I
_

.24 a
? b c + 6 a'Z c

%

;

mXTJ1.-Ixm-1.

%. X 3 ,

---?

x
,

.2 b -- c x a = 32 a b? - 48 a, b b c

,+ 24 a b c c --f. 4 a c,;
,

7TlXm-Ixm-:.xm-3
------i--------- q

4
r=:

1. X '3 x ...

= 2 b - /= 16 b+

+ ....
x 3

,; --;:b2 X c"
2. X 31. *

4X3X?XI ?

X 2. b x c' + .:....--?------ c'"

I'
1. X 3 x 4

= I 6 b ...
-

32
b; c + 24 b b c c

+ c"'",

-------4'

c=a"+8aJb& p?rtant a + 2 b

r
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_ ?

a' c + 24 a
z b z

-

24 a
z b c + 6 a

z c·

+ 3,2 a b J
-.

48 a b b c + 24 a b c t

- 4 a eJ + 16 b +
-

32 b Je""" 24 b b c c

8 b eJ + e",
\

'

L IV.

A pres avoir trouv? la formule precedente;
on ne pouvoir gueres tarder a {oups:onner
qu'elle devoit s'?tendre a d'autres puiflances

que celles qui font des nombres entiers & po­

fitifs. Il fuffifoit d'avoir reconnu qu'il yavoit
d'autres puiflances que celle?-la pour vouloir

I y appliquer cette formule. Ayant reconnu ,

par exernple , qu'au lieu de Va, on pouvoit

n

?crire a ; on aura imagin? aufli-tót que Iorf-

qu'rl ?toir queflion de prendre la racine n

d'une quantit? cornplexe quelconque rep(?-'
Ient?e par p + q, on n'avoit qu'a faire

"

m = _1_ dans la. formule rrecedente; o?, ce

n
.

n

qui revient au m?rne ,
on aura penf? qu? p

I l

x - - l--1I.

J

P
n

q +,_11._. __ : _I
:. +

n

1

--"

n

q
:a

+ &c. devoit exprimerp



"
,

"

E L'E.l'i( ? N ?'
r '.

--,

_n
t

p + q ,ou la radne n de p + q
l

•

De m?me on. aura foup?onne qu'au lieu de
-----n

-n
'

ou de p + q , on n'avoit

p + q ,.

?u'a faire m = - n dans la m?me valeur de
---m

p + q , ce qui don?oir . • • •

_._._?'
•

-n-o l-n
.

n'X-n- l

p -np q-------
t

2.

-n-l 2

p q -; &c. En un mot, l'ordre &

1? generalite qu'on avoit toujours trouv? dans

les op?rations analytiques, devoit faire penfer
,?ue , quoique la formule prec?dente n'e?t ete

d'abord trouv?e qu'en fuppofant m entier &

pofirif , elle pouvoit aufli s'appliquer ci toutes

autres valeurs de m,, Mai? fi la vraifemblance
de cetre generaIite devoit frapper tous les G?o,..

metres, elle ne pouvoit pas feule les eonren­

ter. L'ef?er principal qu'elle devoit produire
fur leur efprit , ?toit de les engager a chercher

I.

l'
,

une d?monf?ration rigoureufe. V oici une manie­
re de trou ver cette d?monflrarion , qu'il n'?toic

pas bien 'difficile d'imaginer.

o? l'on fait Soit propole premierement de faire voir
VOlT que Ja

l
c

l fi' '1'formule' qUe a rorrnu e en que ion peu,t s app lquer
precedenre tOures les fois que m en une fra?Hon quelcon­a JI<::U enco-

fi
' " , ;.., '.

re, lorfque' que pO mve; OU, ce qUl reVlent au meme,

l'expofa!1c {oir propo[e de orouver l'<?quatio.n A ( Voyezell:
fra?hon.,l T LI

' ? .

2
1

11 d· l'
'

naire.. a aU. e ? CI-JOlnt? .\aque ,e ?v?ent ??
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quation B,- en divifant les deux membres paJ
r

-

n

g'
p & en fairant -

= lO'
p /

r

Mais pour prouver l'?quation B; i? fuffie
de faire voir qu'en ?levant .les deux mem­

bres ci la tneme pulflance n, il viendra des

quantit?s egales , c'efl - a - dire
,

en faifant

l' r

l'
x--I

n 'n
s a=

-;; { +
-,:...;.;:..-----,,----'-7-:-'--

r r r

__

o

X __ IX--2
n n n

+ x i'7. X 3

+, &c. )'qu'il s'agit de prouver Pequation D ..

o., comme r & n fant deux nombres

entiers , on peut faire les ?l?vations indiqu?es
dans cette ?quation , par le moyen de la valeur

....

generale de p + q ;m ce qui donnera l' ?qua-s
rion E.

, '

Le Probl?me ?tant r?duit a prot.1ver l'e­

quation E
, i1 faut trouver par la valeur de

s, celles de' s:z, s)
,

S 4, &c. mulriplier en­

fuite la valeur de s par n .. celle de s
%

par

n x n - l

celle de s
?

par. • . .

\
.

" f



/

I
,

nxn-IXn.-z,

----------, celle de s'" par'
? x 3

n x n - I X n - 2. X n._ l
-----------------

?
&c.

2. X 3 X 4-

afin d'avoir les valeurs de tous les termes du

'fecond membre de l'et\,uiltion E. Ces va?curs

tr'ouv ?es & ?crites les unes fous les autres
•

on formera l'?quation F
, laquelle ,en faifant les

r?du?tions que dernande 'le Iecond mernbre ,

deviene P?quarion G-, qui ef? la rrr?me qut
I'?quation E. Done I'?quarion A, qui avoit

denne cette ?quation , eft prouv?e, Done i?

efi vrai en genera? que la formule de I'arti­

cle XLVIII s'applique aufli.bien aux puiflan­
ces fra??ionnaires quelconques pofitives, qu'aux
puiffarrces entieres "pofitives.f

.:. _

La m?me
p l' • • , r. ..., "-

formule va our raire voir pre!enreh"i'"ellt qae la meme

en?{?re
aux formule s'applique ega]ement aux puiffancespUl lances

.

I".
• •

-'

f.(1:
.

negatives- negatlves, ioit entieres ,
foit ral-llOnnal.res,

i? s'agit de prouver (Voyez la Table 2 ci­

jointe ) l'equation A', dont Ie fecond mern­

bre dl celui que donne .la formule de I'arricle

XLVIII, en faifant m =- ?.
n

.-

II efi evident qu'au lieu de prouver l'?qua­
tion A ? oh peut te cOntel1ter de prouver l' e­

quation B
? qui ??vient au meme que la pre

..
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mier:e en faifant t ?\..!, & multipliant les
p

-

r

n

deux mern bres Rar p ;
.

I? ell evident
,

de plus; qu'au lieu de la

Jf'

n

quantite I + t

"

on peut ?crire ; •• ?

I

----r-'
& par conf?quent l'equalion B

--71;

I +t

devient l'?quation C. Mais comme darrs le

premier membre de' cette ?quation ,
.

on peut

r

?
•_n "

fubfiituer a I +, t' fa valeur tir?e de la
formule de l'article L I V , i? ef? clair qu'il
fuffit de prouver P?quation D. Or, '

pour

prouver cette ?quation, i? fuffit de multiplier
le fecond membre par le d?nominareur du pre-

l" ,roier, & d? s'affurer que le produit qui en vienr
,

dl: l'unit? .num?ratcur du premier membre.

C'eU ce qui arrive en effet ; car faifant la mul­

tiplication ,'il vient pouc produit la quantit?
E ? dont le premierterme , qui eft I'unit? , ef?

le Ieul qui refie apres la r?du??ion. Ainfi on

• I

,/

'eil a{fure pr?lentement-, par une d?rnonflra-
.

I

tion , que la formule de Parcicle 'XL VIII a

toute la generalite qu'on ne faifon d'abord que
Iui foup?onner,

,

-

/'

\
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Quelqu'aflur? qu'on foit d'une verite par
une d?monf?ration generale, on ne f?auroit
gueres fe d?fendre de chercher a la voir eon­

firm?e dans quelqu'application particuliere. S?a-
chant

, par exemple, que la formule pr?c?- r.

dente denne I'?l?vation des quantit?s quelcon-
ques a des puiffances fra?tionnaires , i? en: rtatu-

rel qu'on veuille l'appliquer a que?que quantit?
qu' on fs;ache avoir exa??ernent une radne ou

puiflance fra??ionnalre,
.

,
Exernple Soit ,par exemple, la quantit? l + .2 b

d une raci-

b 3 d h h l
.

a: t

ne quarree + , ont on c erc e a pumance 1:; ou ,

prife par la ce qui revie nt au m?me
,

la racine quarr?e,formuje de
A c.:

b b 2 &I'elevation yant rait p == I ,q
== 2 + , m

des puiflan- = ? dans la formule pr?c?dente , on trouvera
ces.

Le premier terme. • • • • ? • • • ••• p
m

= Ir

Le fecond ••••.••• m pm-?l q
= b +- ? b a

m x m -

I

Le 3
erne

, pm-z q
7.

:::; _ i b ?
lo

t

b; !. b+
.

...-;:- --a
.

mxm-IXm_z.
Le 4

eme

?
-----

_

1. X 3
- ? b ;

+ i. b+ + l b 5
+ 2- b es

-

z '" 8 16'

mxm-Ixm-1.xm-3

;z. x 3 x 4

Le s"" ?



Page 277. ? Table l.
--

J

2. X 3 x 4

r r- I r r T-Z. r r r

?-3___ o

?X--[ _X--lX--?

Ap +
q

1J. n r
n n /l n n n n

n

=p +-p q+ P q'+ p 23+n 2. 2. X 3'

r r
r r

-x--tX--1X--3
nn nn n

---
r T r r r r 'r r

r r

___
-.-

--X--I -X--IX--Z; -X--JX--2.x-_3
B r + i

n

= 1+-:- i + _ll?_n
i% + __

n

....... _?
n

i3 + __

n

__ n_--:-?_/1
n

__

'. ? 2.?3 - 2.X3X4

----??--??----?- ---- ? ----?----...-.------------------n

--?
r r

r r r r r r
,.

-X--J -X--IX--z. -X--JX--2.X __ I

C J "-'?- ir = l +7 i +_n
n

---

t2 + _'_2 _-/1----n--_ l' + _n_-n----n-- __ &?_?
,-?- ; x 3

2. X 3 X i

.-

r l' r. r r
r r

r r

...--X--r -X- . ..,....IX--I -X--IX-_1.X--3

.r = _r_1 + _n
n

12 + _n
n n

i3 + _-n--n-----:.:Il? n---1f + &Of

?r
_n

n ?
2.Xj 2.X3Xi

VI+t=J+S
---

--

I nxn-IXn-2.
$+

nxn-IXn-2.Xn-3
?} -L... _r_x_r_?I_x_r_-_-_2._X_r __ 3_,. + &c. ? I + n s+_ll_x-n---- st + .s4 + &c.
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P1na-4 q
? =

-

1. b" _ ? b 5
_

!.2. b ?
- .z, b'"

& 4 16 16

..!-Ib8•
-,,!

Le 6eme, &?. & c'ef? la [omme de tous ces

-

termes qui doit etre la racine cherchee.

A l'infpe??ion de cette quantit? ,
on a de la

peine
a croire qu'elle puifle fe r?duire a I + ?

qu'on f?ait etre la- racine cherch?e. Mais la g?­

n?ralite de la demonf?ration prec?dente ,
&

une cerraine exp?rience du calcul, aflurent

bientot de cette r?du?lion.

-

En ajou?ant tous ces term es ,
on rernarque

.

que I? premIer } r?ne\ tout entier ; que le fecond

b + ;:
b 2 fe r?duit a b, parce que la partie

:.. b
% de ce fecond terrne en d?truite par la m?rne

quantire
'Contenue iH?gativement dans le troi­

fieme terme
- ? b 2

- ? b; - i b40 {que ce

ui refie du rroifieme terme - ;; b; - -i b 4
,

q

pres la defiruaion de ? b 2 dl enti?rement d?­

:ruit aufli par
le quarrierne ? b; + ? b ·T

+ ? b ?

+-.!- b
() da nr il ne refie plus alors que i b ?

-l- tb r -+- ,16 b es. Ce rene du quatrieme terme

fe t:ouve d?truit d? meme par le cinquie?e ter­

me
. & en pau{fant les r?du?tions plus lo in , on

vai; que
tO ut s'evanouit dans la quantite prec?­

dente, excepte I + b) ainfi que ceJa devoit

arriver.
L V I 1.

Outre que cet exemple & tOUS ceux de me--

me nature, qu'il en aif& de farmer, confirment,

.

pour
ainfi dire, par experience, la propofition

d?montree, artiele LI, ils montrent en meme Lor:qll? !ei

temps une utilite r?el!e de cette

pr?ofition
; ;lu???I?e?;m
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de racines puifqu'il en r?fulre une m?rhode pour extralre
exa?tes ,

on les racines de toutes les quantit?s qui font des.
en rrouve .

d"
J M

.

,
fi l

\

ld'appro- puinances cornp ettes. aIS ce n e pas- a e

ch1ehs Pda:
la

fe ul avantage qu'on en .puifle retirer. Lorfquemet o
,

l
' I r', .

d
.

precedeote. a quannte propolee n aura point e racme

exa??e, on en pourra trouver une approch?e
par la formule pr?c?dente.

Exemple. Qu'on cherche , par exernple , la racine 5
erne

de la quantit? a-\- b. En fubf?:ituant la plus
grande des deux parties de cetre quantir? qu'on

Iuppofe ?tre a ci la place de p, la plus perite b a

la place de q , & ? a la place de m, on aura

pour la racine cherch?e ••• • .•• • • • • • • • • • •

+
J X 4-

l x 2.5
+?a-5b_

s
,

J4

IX4X9
-

s-
a

2. X-3 x 12.5

I ?-----?-----------------

5
b c b b 6b3 2.Jb4

ou a x I + -
- - + --

5 u :z. S aiil. I lo 5 a 3

+&c.

"e que ?d? Or, quoiqu'il fallut farmer de la merne ma­

qu'une Je,rie niere une infinit? de terrnes
, pour que la quan-ou Iuite In- ., I.

?d
. n.

d IIfinie. nte preCt ente , qUl eir e ce es qu'on appelle
fuite au ferie infinie , expri?t exa??ernent Ja

racine cherch?e
, i? efi certain n?anrnoins qu'en

fe eonrenrant de prendre un grand nombre de
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ces terme's,. on approche exrr?rnement de la

valeur cle la racine cherchce. S'il arrive me me

que a foit confiderablement plus "graoP. que b
lJ

on n'a befoin que de peu de termes pour appro?
cher fenfiblement de la vraie racine.

Qu'on fuppofe , par exernple ,
b = ,'o a, on

aura pour les Iix premiera term es de la Iuite pr?­
cedente

,

?

+1
2 3 2;-----+ ---)9?

a x J
S;

-

o? + m-;;
-

67S?; "i'T6?;;;;
Or

,
fi on fait attention a la confid?rable cli ...

minutlon Iiicceflivede ces Iix termes ,
on voit

qu? ceux qu'on pourroit y joindre, feroien; fi

pents, qu'rls ne valent pas la peine d'etre

cherch?s,

LVIII.

L'utilit? de la formule des puiflances ne f Q

borne pas encore a trouver par approxima­
tion toutes fortes de puiflances fra?Honnaires
ou n?gatives ; elle ef1: infiniment plus ?tendue

en fervant a r?duire en feries toutes fortes de Toutes for·

quantit?s ou il enrre rant de fignes radicaux , ?iri?e ??:??
divifeurs, &c. qu'on voudra, Qu' on ait

, par
vent etre r?'

l l
.

t. dUlreSel1,f?·
exemp e) a quantltt:. • • • • .. •

ries par la

V
- formule Pl't:-

V' a + h + Va - b
; en re- c?dente-

Va+b --f/a-b

duifant d'abord les deux quantites Va + b

& V a - b en feries, & les ajoutanr., puis
en elevant la ferie qui en efl: la fomme a la

puHfa,nce i, 9n formera une nouvelle ferie, qui
etant multipliee enfuite pa? celle qu'on trouve-,

S ij
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,

& e
.•

'

I
..

roit de m?me pour
V 5

.

a+h -;/a-b
--------------.-=?-

-

J
bou V a + b - V a -

donneroit enfin j

une feu?e ferie pour exprirner la quantit? propo­
f?e. Or, independamment de l'avantage d'avoir

par approximation toutes les quannt?s com­

pof?es de radicaux & de divifeurs cornplexes ,

i? Y a une infinit? de cas ou i? efi tres-utile

pour des d?rnonflrations , que les quantit?s a

traiter
, Ioient delivr?es de radicaux & divifeurs

cornplexes, ainfi qu'elles le font par leurs trans­

formations, en feries. Mais i? eft terns de rerour­

ner a la '(f<folution des ?quations.

,

I

I

(
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,

RejolutZon des equations d(l troijiem,e cSC

d
. f J I

u- quc:tneme =sr«

?[l·?!.WI.\:1·
o R. s Q_ u' o N aura voulu pafler des

11 L I. ?quations exprirn?es generalement
I

? J par a xm == b & a x
am.

+ b Xffl = C ?

---

? ?? a celles qu.r contenoient ,
outre ces

termes , les interrn?diaires ,
on a bientót [end

des difficult?s qui ont f?it abandonner I'elp?-
rance de r?foudre ces ?quatioris en genera?. On

n'a pu parvenir j.ufqu'a prefent qu'a la folution

de celles ?u troifi?me & du quatri?rne degre ,

enco.re la m?thode qu'on a rrouv?e pour les
'

r?loudre , fouffre-t-elle UMe exceprion confid?-

rable : voici le chemin qu'on a dli fuivre en. de ...

I

couvrant cene methode;
...

"' S iij
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l.

Equa?jo? Soient repr?fent?es par l' ?quation y; + d Y
1

du
dcrol ?r + e y + f = o ,

toutes celles du troili?me de-
me egre a

I • •

'd' /'.,

plu?, com- gre. SI on pOUVOlt re uire cette equanon a

"ciee.
une autre qui n'efit qU'e le premier & que le

dernier
.

terrne , i? efi ?vident que ce Ieroit

I'avoir r?folue. Or le moyen le plus nature]

de transfarmer une

-

?quation en une autre
,

dans laquelle on Ioit libre de faire quelque chan­

gement , c'ef? de fubfiituer dans cette ?quation
4

a la place de l'inconnue quelquequantite , dans

laquelle on laiffe une lettre ind?terminee , afia

de pouvoir s' en fervir a volont?,

II.

Transfor- Soitdonc fubfiitue dans cette ?quation x+r
marlon par

Iaquelle 00
au lieu de y il viendta x

J
+ :} r + dfair eva- , .J

nouir un

-----d--- ; d r »
terrne quel- x x x + 3 r r + 2 r + e x x + r + r

conque de
+ e r +f= O que l' on ?cri; auffi de cette

cetre ?qua-.
'

tion- mamere.
( ,

xJ+3 r'x2.+3rrX-?-rJ=o
+ d +2dr +dr2.

I

+ e -?-er

+f
Comme on eH le ma?tre de r dans cette

'equation) i? eR aife de voir ?u'on peut par
fon moyen faire evanouir celui des terrnes qu' on

.

voudra .> mais auili on n' en f?auroit faire difpa-
roltre qu'un a-Ia-fojs. .

.Qu'on faffe) par exemple.) 3 r + d = o ?

f
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()U r:="':"" ? d) le fecond terme s'?vanouira ,

& l'?quatiori deviendra

x;'+ex+2-d?=o
. r 27

al. d e

..---. -- ---

3 3

*f
Si on fait au contraire 3 r r+ 2 dr + e ==: o;

ou;= - + d.± V,
e?-

+ ?-d d, le
.3.

troili?me terme s'?vanouira ; mais les deux au­

.

tres ref?eront,

Si on vouloit faire ?vanouir le dernier term e,

i? faudroit faire r; + d r
2
+ er +f == O; &

.alors pour avoir r, i? faudroir r?foudre une

?quation pareille a la propoi?e.
'

,

Avec un pen de connoiflance du calcul , on

devoit hien s'attendre que la fubf?.iwtion cle

x + r a la place de y ne pouvoit P<1;s faire ?va­

.

'nouir plufieurs termes a-Ia-fojs , parce gue l'iri­

.

rrodu?lion d'une inconnue ne pelit fervir qu'a
r?foudre une feuIe ?quation ; au, ce qui revient

au m?rne
,

a rernplir une condition : or l?va­

nouiflement de chaque terme fait une condition,

Mais fi par cette transformarion on n'ef? pas

'parvenu enri?rernent au but que 1'0n avoit eu

de r?duire l'?quation propofee a deux termes .)

on a du moins chang? la quefiion en une nOLl­

velle qui parolt plus firnple , puiiqu'il ne s'agit

plus .que d'une equation a trois termes •.

.

Des deu-x equatLons tra<nsformees 'lu' on peut
avoir en faifant ?vanouir, au le premjer., ou

le fecond term.e;. la premiere J c'eU - a - dire. "

S iv
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x' + e x + -& d; = O

d 'l.

d e

3 3

,

+ f
efl la plus fimple; aufli ef?- ce celle gue nous

allons chercher a refoudre, en tachant de di­
mirmer encore fes termes : mais nous fufpen ..

drons un moment cette recherche; parce que
la m?rhode qu'on vient d'employer pour trans­

former les ?quations du troifi?rne degr? , of?re
fi natl?rellem?nt de nouvel1es v?rit?s fur les

?quations de .tous les autres degres, qu'il en a

propos de s'y arreter un peu.
.

I I l.

On VOlt d'abord qu'a l'aide de la m?rne
tr??s.formation de y en x + r, on peut auffi faire

?vanouir le terrne qu'on voudra d'une ?quarion
d'un degre quelconque.

'T??nsfo?1 Qu'on air , par exernple , l'?quation du qua-matIOn pre-
i? d L

l 1
/ /

l 4 ; b"ci,den,te ?p'
trr me egrt:: a p us genera ey 4- ay +.Jpliquee a + C Y + d = Q

, en y firbflituanr x + r au lieuune egu?
d

.

rion du gila- e)', on aura
n i.irne de-

X4+1}rxJ +6r%xz+4rJ x+r?=o8ft:.
s+a +3ar +3ar'l. +,ar

+ b +2br +brr,

+ c +c I'

+d

dans laquelle fai fa nt 4 r+ a == o ,ou r + ? a"
on aura un€ equation du quatrieme deO're tluin'aura point de .fecond terme.

Q
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.

'De m?me en determinant r par l'?quation du

fecond degre 6 r
"

+ 3 ar + b == Q, 'on aura

une ?quation du quatri?rne degr? qui n'aura

point de troili?me terrne.. Et en faifam r te?

qu'il conviendroit pour r?foudre l'equation du

'3eme dsgr? 4- r? + 3)a r2+2 b r+c === o) on

auroir une ?quation du 4eme degre qui n'auroit

point de quatri?rne terrne. Le cinqui?rne s'en
,

iroit de m?rne par le moyen ,d'une ?quation du

)

4-
eme

degr?. Mais on ne s'arrete pas ordinaire- ?e !1'eft.
\ f:' / •

d' l
ordinaire-

men t a raire evanouir autres termes que e
ment que te

fecond
, parce que I'evanouiflernent des autres fecond, ter-

r
.

d l l
me qu on

termes amene prelque touJours es ca cu s com- fair eva-

pliqu?s de radicaux & fort p?nibles, nouir •

.

, IV.
\

Dans une ?quation generale du cinqui?me Evanouif-

d '5
+ .

1-
+ b ;

+
2. +d +

fement du
egr e y a y y c y y e = O, Iecond ter-

la transform?e y
= x + r donne P?quation me dans une

f'
+

r r x4 + &c dont le Iecond terme c9uat??n du
X.J ,.

cmquierne
. + El •

.

degn:.
s'evanouira par l'equation du premier degre
5 r + a :;= o .. ou r == - +.a.

,

V?
Et en general dans une equation d'un degre, Dar;s une

l
/ r ' . equatlOn du

??e conque m reprelentce par :xm -I- a x
m-I

degre quel-
+ b xm-:1.+&c. == o, i? [era aife de trou- conquem.

ver par ,la formule des puiifances donnee dans
la ? V eme

Partie, aniele X L V I l I, que le
fecond terme s'evanouira en fai[aru; l'inconnue

a
,

x=y--./
m

, VI.

Apre? cette ,peti!e digreffion, remettons- .Refolurion '
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Be l"?q?;!i- nous a chercher la folution de I'?quation d?
110n gen era-

'fi
I

d
'

Je :Je ? + p "
trOI le?1le egre.

+- ?=o.

x3 + 'e x + ,,\ dJ _ O,
dll d e

3 '3

+ f '

? laquelle l'?quarion generale y
J
+ d y'- ? e y

+ I = O
, s'etoit r?duite par la fuppofinon de

y = x - T d; & paur abr?ger les calculs
, ?cri­

vons-la ainfi, x
s
+ P x+ q == o.

En fuivant l'id?e que nous avons deja em­

ploy?e, faifons encore une transform?e. Subl?i­

tuons, par exernple , u + t a la place de x ;

non dans la v?e de faire evanouir un term? de

cette ?quation , ainfi qu 'on fe I' ?toit propof? la

premiere fois; car on verroit bientót que le

term e qui avoit difparu reviendroir
, mais pour

d?cornpofer cette ?quarion en d'autres qui foient

plus firnples, Sans voir difiin?l:ement qu'un tel

moyen doit r?uflir ,on fent bien que la trans­

formation d'une ?quation en une autre ,
ou l'on

a une lettre a determiner a volont?
,

ne peut

gueres manquer d'?tre utile.

La fubfiitutian de x == u + i etanr faite, i?

,vient u? + 3 u u t + -3 u t t +:r3 + p u + P i
+ q == o. Suppofons maintetJant que l'une des

inconnues u ou i foit telle
que u

3
+ t

;
+ q

= o , on aura
?

en ce eas, l'equation 3 u'- i.
+ 3 u t'- + p u + P i === o, qui etant divi­
{ee par u + t, danne 3 ut+'p = 0, ou

u = - L. VOiUl done une equatiQn avec

3 ?
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Iaquelle on chaffera facilernent une des incon­

nues introduites ; il.ne s'agit plus que de f?avoir

quelle [era l'?quation qui d?terminera l'autre in ..

connue. Pour cela, i? faut remettre cette va­

leur de u dans la premiere ?quation «" + ?
J

+ q
= O

?

ce qui donnera -

pl
+i?;)

27 :{l

p3
? li:::::; o ,

ou i
I?
+ q i; = -. Or, cette

'1.7

equatioR, quoique d'un degr? plus haut que la

.propof?e, ei? cependant bien plus facile ci r?fou­

dre; car elle ei] de la elaile de celles que nous

avons r?folues dans la quatri?me partie, arti ..

cle XX, & la valeur qu'ellc donne pour t dl:

v _ ?
q + V ? IJ

l

+ ? p'. Done u, ou
1 _ 4- l 27

P rP
- --[era - .

_

s t V _?q+' V?ql+?p;
,

l _ 4 17

qui fe reduit facilement a •.•.••.•••••.••• ::

-- y ?
q

+- v' ?
q

1

+ ? p'" car on
" 4 17'

peut voir aflez facilement que le produit de

I +- V, 1+
;-;'-' .

-

;- q -? 4 q -;::; p par • • • • ,
• • • . • •

+ ?
q

+- V !..-
q:2 +' ? p; ef? ?

p
3. & par-2. 4, 1'7 17

rant que ? p ef? le procluit des racines cubes de

ces quantit?s. Ajoutons prefentement ces. va­

leurs de u & de l' ,
& nous aurons u + t' OU

X=V - ?
q

+- V! q1 -L..!..P'"
-

4
......- 1.7
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_r+iq+V?_q1+ i;pJ·;.caren

prenant le radlcal V ? q:1 + fi p; en -?.
.

l on n'a pas une valeur de X' diff?rente de celle

qu'on a en le prenant en + ..

.
V I I.

L? f,?rmule Par cette valeur de x
, on voit qu'il n'en en:

??ede?;?e pas des equations du troili?me degre comme de
.

qu'une des celles du fecond, ot. la meme expreflion d'une

l,

trois racr- .,

1)' d d fi l
nes.

racine marquolt ,a
.

al e u 19ne -t-, es

deux racines a-la-fois ; ici on trouve une ex­

pre1Iion qui ne f?auroit defigner qu'une des trois

valeurs de x.

d' M?nielre Pour trouver les deux autres , U faut divifer
avoir es

l'
,

';;
,

. l
"

deux autres. equatlon X + P X + q
= o , par a racme

que donne la valeur pr?cedente de x
,

& l'?qua ..

tion du fecond degre qui en fera le quotient ,

donnera par fa r?folution Ies deux autres racines

cherch?es.

Si on veut trouver la valeur generale de ces

deux racines ,
i? [aut [aire pour abreger les cal ....

culs V ? 'q + v' ? q q + 2\ P) = m ;

j/
-

& -?q+v?qq+?p;-'n2. + :1.7
-

?

& faire attention qu'en et! cas m n '== i p &

m; - n
?

"=
q.

Cela pof? ,
la divifion de

.1'equation x3 + P x + q
= o par x+ m

? n, qui eil alors la r?cine qu'on vient de
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trouver ) donnera pour quotient x x + n :;

_ m x + m m + n n + m n: = .o
,

dont les

deuxracines, c'eft-a-dire celles qui nous refrent

a trouver dans l't?quation x; + p X + q
= 0,;

m-n

,font X == ,+;x m+n V -

3 , ou

I
' ,

2.

x=??i.q:tV?qq+-ApJ_?V -iq+V ;qq+-&P'
"

3 3

+:.? Viq+v?qq+-&pS+;- V -iq+v ? qq+-;-;P;xv-l

qui font n?ceflairement imaginaires toutes les

fois que V ? q
2, + 2'7 P

; dl: une quantit? r?elle,

On auroit
\ pu reconnoitre des Particie V de

-

la quatri?rne Partie, oii il n'?toit quefiion que
des ?quations a deux termes , ?'e[p?ce d'imper-

fe?l:ion que donne a la folution des ?quations du

'troifi?rne degre la diff?rence de forme des trois

racines , mais cette eip?ce d'imperfe?lion el] id

plus frappante, en fe trouvant dans la felutlen
,

I I

lg.enera e.
"

VIII.
I

, . Ce d?favantage de la folution pr?cedenre des

. equations du rroili?me degr? n'en peut paroirre
.

un qu'a ceux qui confiderent , pour ainfi-dire ,

m?taphvfiquernent l'Algebre; mais i? y en a

1,1n autre bien plus frappant pourrout le monde,

& qui a extr?mement exerce tous les Calcu la...:

teurs. C' ef? gue ,cette [olution n'appre?d rieo Ca? 'I

du tout pour la, valeur de x toutes les fois que for,m;ll?u
a

1
> fl l d

t

& "l fi: preeedenre
;? p elL p us gran que 4 q q ,. qu 1 e en

ne {?auroit

meme-temps negatif. Dans ce cas, qui ea tres- faire eOll::-
,

d l l d l
. I

V
'

n01tre x a

eten u, a va eur e a quantltC -:;:; p'S -?-? rr ?allfe des :

dl imaginaire, & par confeq \lent les deux quan· lIn?gipa;res ,

qu eHe ren·

fl!rme.
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·'V'utes
_ ? q + v ? q

2

+ 'Z17 P
5 &,

. 3, /,--

j/ -; q + ? ? q
1.

+ f; p; qui com':

pofent la valeur de x fbnt imaginaires auffi ;
mais on n' en f?auroit conclure pour cela que la

valeur de x foit imaginaire ; ce qui, bien loin

d'etre regard? comme un vice de la folmion ,

la rendroit une Iolution complette; & on ne

f?auroit non plus, du moins par les rnethodes
, I connues jufqu'a pr?fent , d?terrniner quelle eft

la quantire r?elle qu'exprime cette valeur de x,

I X.
I

Non-feulement on ne Icauroit concIure de

l'expreflion quc x a dans ?e cas, que la raci­

ne cherchce efl imaginaire ; mais on s'ef? aflur?

par divers moyens que cette valeur ?toit tou-'

jours r?elle alors : voici de tous ces mo yens ce?

,

lui )(.

qui m'a paru le plus dire?t,
. .On demon- S·

.'

l l
.

ort reprls a va eur .••••••••••••••••tre cepen-
dant que
dans ce cas

V-
l

q +
l/' 1

2.

+
L

) •

,

x eU reel. ;: y 4" q -;:; p •. • .• • • • •

YI +V:.. 2.+.!..?3 d &-

;: q 'I- q 27 P e x ,

.

.-

foit mis dans c?tte valeur a la place de .:
q a

? , ,

& a la place de ?/? q q + f7p-3- iuppof? ima­

ginaire " b v' - l ,
on aura

.••••••••••••

x= V -a+bV -' 1'_ V a+ b v-=-1.
lf

Je l'ai tire d'un Me?'tioire de M. Nicole , Mem. de
l 'Acad. annee J 7 J s, p.!9 & t?<I. ,
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Cherchons mainrenant les valeurs de .•• ?

V::"'a+b...",-I & de - Va+bv-I
,

par la formule donn?e dans la quatri?me Par­

tie) artiele X L V I I I, pour I'?l?vation du

binome,
,

.

La premi?re d? ces deux quantit?s devien-

I 1.
, s

dra -:- a 3"
+ f a

-

3" h V - I ? ? a -"3

I II

b= - :. a-l hl V ? I ,+ 11?OJ a-7

h"'+ &c.

Et la feconde ,

J J
•

5"

;...-, a"3 - f a-o -"j' b V" --:; I -- .; a

-

? b:&

& , !2.

+.l-a-3b3V-I+?a-3 i-
81

, 1+3

- &c. & par conf?quent la valeur de x fera
1 s

la Iuite" infinie - 2' a3 - .:. a-l h 7.
+

3 '

1,_ -.2;- b"?
302 a-.!..1.-. b-s + &C.'43 aj,

-

;S"6i 3
_

OU • • • • • • • • • • • • • • • • •

,

? b'J.' xo b+ 1S'4h6
-2a3x 1+-----+----

9 a'J. 1.43 a4 656 I a
6

.-

&e. qui ne contient aucune racine imaginaire,
pone dans le cas ou -& p

? efl n?gatif & plus
grand 'que ? q q la valeur .•••••.••.••••••

-

V - : q + V
i7 p' + ? q1-

;- V.; 9. + V l? p) + q
a de x, qui

I

ef] alors Ious une forme imaginaire , el1 cepen-s
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dant une quanrit? roujours r?elle. MalheuteUle.;r.
I ment on n' a pu ju[qu'a pr?fenr lui trouver une

forrne r?elle qu'en adrnettam
J ainfi qu'on vient

de faite ? une infinite de termes dans [on ex­

prefiion; ce qui ne peut fervir qu'a prouver

que cetie valeur el] reelle, mais non a?la faire

connoitre exa??ernent,

x.

Par b, m?· Si oh veut fe eontenter d'une approxima­
tnd

e rnerho- tion
, on pourra faire ufage de la ferie prec?-e on trou-

vera une va- dente ; car, en fuppofant a plus grand que b,

leJu: adPpro- les termes de cette ftrie iront en dirninuant
,

c iee ex.

&
II.. /

l' l d'par conll::queht on pourra heg 1ger es er-
'

niers ; quand ils feront parvenus a n'etre que
de rres-petites quantit?s, S'il arrive

,
au con­

traire
, que a foit plus petit qu.e b , i? faudra en

employant la formule du binorne pour trou-

ver V"':'" a + b y- I & Va+b y-l,
avoir l'attention de prendre b V - t .pour le

premier terme du binorne , & a pour lc {econd ;

fon aura alors pour la valeur de M ou de

V -a+bv-I
- V a+bv - I la

1. a _.!.!

quantit? +:: b--; a-:':: b-ja) +? ?
3

a?
3 a l 'i ?1I

lO

J.- 7+? b-
1

-

,.
+ &c o' (

-

-l-fj"(i;l
a

,

• t1
••••••

'

•••••••

"

2. --;-----_r_

:z. a
' 5a ,:z.2a4 374a6

-

--,- x - l +-- --.
--- + __

-:--

3b"f 27b1. 243b+ 65oxh6

.--, &c. qui ell auffi reelle que l'aut:'c expref-'
fion ,

& dopt tous les terGles decr?i{rent, quand
a cli plus petit que b.

XI.
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I l



E 't rt M. B' M· §

X I I.I

Comment Comrne l'equatian la plus generale du tro!?
des rac mes

fi
I

d'
I . .!.r /

.

.

de l'equa- rerne egre; repreientes par yJ +d)'2+ej
tion y1 +px +1= o s'el?r?duite a . . •.• # • <I •••

*1.=0, on .

\

tire celles Xi + e x + :7 d) = Q

'de I'equa- d2 , d e
.

tion.yl.;.dy? ---'-'-'-

?ey+f=o.
,

)
3 3

,

.

+ f
ou hmplemetlt 'x1+pX'-hq?o. pal' la fup' ...

_ pO'fit:ion de)' =x -i d; il s'enfuir queles va­

leurs dj:> y dans l'?quatien g?n?rale y; +d y'"

+ey+f
'

O font celles qu'on a en r?folvant

cette derniere ?quation x; +p x+q =- o, .&

!
l

I
'

en retranchant de fes trols racines ? d,
'

,

X I I I.

ti?l?a?(I?i: De-la, il Iuit qu'une ?quation quelconque dl!

fierne' degre troili?me degr? ,
[era enti?rement dans Ie rn?rne

:acf?es???\: cas par rapport aux racines r?elles ou irnaginai­
le:s, OLI une res , que l'?quation qu'elle produit par l'?va-

.ree lle avec
'ff d

r
d

de?x imagi- nou!, ement
u.H!COn terme.

.

na,ucs. ..
Amfi on vOlt> en fe rappellant les artlc1es

V I I &1 X, que {oute ?quatio'n da troifi?me

degre,doit au moins ayoir une radner?elle ,&

que les ?dem? autres ront toujO'urs, ou toutes deu'X
reelles" ou toutes deux imaginaires •.

X I V.

Coml!l?nt Pour dif?:inguer Iequel de ces deux cas arrive ,

on d-nm-
a·

I.

d 'fi
I

d
I

d
.

I

i'ue ce? c??. arts une
equanon

U

tro,l le?e eg:e
onnee

':
, ,I on comme?cera par en falre evanoUlt le fecond

te;rme, afin de la pouvoil' compar?r a l'equatioIt
x3+px + q:::::: o; & lorfque cette,operation
fera faite, fi. p en pofitif, au qu'etant negatifil

( .
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? 9 i

f Git te? qiie' 217 p3 ne foit pas plus grand que ? qg i

?l n'y auta qu'uneracine r?elle , laquelle [era de:-=

termince exa??ernent par la formule dc l'art. VI?

.

,

si, au contraire , p efl:.negatif & te? que 11,P?
f9ic plus grand que

?
q q, les rrcis'racines feront:

!.'celles; mais aueu"; d'e\?es ne pourra ?tre de";.
?etmiriee pat la formule de l'article VI, a moins

,qu} On ne fe contente d'une appr'oximatlon com­

me celle qu' ona en transformant cerce fdrmuh!

en one Iiiire inflnie?
,

,

X: V:

I S'ilarrivoit que 117 p3 f?t n?gatif &. egal ? [Ot1l?e????t
.? q q ,

on po'urroit trouver de Ja difficulte ci de- nes .Iorfque

??rminet>auq??l d.?s ?eux cas.pr'ec'edensl'??u.?- 2\?;/:?
non fe, rappotterOlt, ?'ef?-a-dire ,qu'on ne f?au- ?, .

,

roit s'il devroir y avoir [eulemenr une radne
't q q.

i?elle ; on fi to-utes Ies trors le feroient ,
a caufe

que li f,; r + ? q q qui eri alors zero, peut ega':
Iernent fe cornpter parrni les quantites po'fitiv??;
ÓU parrrii les negatives'; mais ?'infpeaio'n des;

?rois radnes OU valeu'r's d'x trouvees p r'? ce cle m·'

merli:, d?CicIe bientot la qu'efiicin; Car' la pre':
miere' valelir exprim'ee par ? .. , ? ?' ; t' ... : .:.

V "':"';q+'v ? 1 +.!.. ij\
4 q 1.,7 P ,

- v i q' + V ? q" ??-.2.. pl t? r?d:uit aiors ? .-I"

!2 ? f q ,. &. ?e? de'ux ?{itres va?eurs expiilll?ei
g'eneralen'feni par' ': • • .' .. .. .. .. .'

:
.. t' ; ?, .'

J .... ,J

i-V i q""'" V' ?qq'+f.;p, -? V -*q+ V ?qq+?17p5

-;C {?/i?+r iqq+i7p5+iV .. -iq+V'?qq-+:-hp3xy ... 3.

Tij'
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fe reduirent alors a ,+ V ?q -t o, c'eI? ... a-dir?;
qu'ellesfonttoutes deux egales a +V +q. A?nU

l,e? ?quations 00. v f q q + '1.17 pi
efl

'I
zero,

font cornpt?es parmi .celles dans lefquelles Ies

trois racmes font ree?Ies.'
,

'\
/,)

I' I

,,' X Y I.'

Pour faire pr?fentement quelques; applica­
tions des regles precederltes ;fuppofons d'abord

?li'?n ait l'equation y'+ 3 YY
-

5.{'
-+- 2) =?

a re[ou?re; on commencera par faire ?vanouir'

'Applica?
"rioo des

merhodes

preceden­
(es a un

f exernple.
le feconJ terrne de cette ?quation; ce qui fe fera

fuivant l'arr. II, en fuppofant s= "Y - I &

l' ?quation d?livr?e du fecond terrne que l'on au-

I

ra par cette fubflirution, [era x;'-6x+30=0
qui ?tant comparce a,x3+px+q=o denne

p=-6,&'q
,

30'

"

/ Ces yaleurs ?rant fubfliru?es dans o' • ?', ••
•

'.

V * q q + fi p'j ,certe quantit? devient v' 2 17

qui ef? une quantit? r?elle
,

ainfi la formule de'

Particle VI doit donner ,en ce C?S ? la.valeur

cherch?e de x ,

Si l'bn fait done dans Cette formule •• '. t'

; i

... _ .... c.? .... -..L-. .

?'
??

V -lq+v ?(} q +'.2..p5 - V':q+V ?qq+..!....p; .

. 47, 17 l 4 1.7

les fubfiitutions de I) pour ? q & de V 2: I 7

pour Vill+f.;p'5 ': ?ette valeur generale, de'
,x devient ?/. ,-- l r+ li 2'i--7,-''y If.+ \12 J 7

.

qui ef?: la feule racine reelle qu'e contie?ne l'e-'

quation x; - 6 x+ 3 o ==
o, & q.ui ne f?au·

.foit .etre r?duite a une .plus fimple ex-preilion ...

Subf?ituant enfuite la valeur de :Je dans.l'equa­
iion y::==,

x ..,.., I ,.
O'Il aur? ? ? ?,

, ? •• ? .? ?

,
-

?
,
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1=V
- 1)+V217- (/1.5"+\1'217-1,

p'0ur
la feule radne r?elle de l' ?quarion prop0-:

lee ]3+3:;Y- 3';1+2$=0.

\X V II .:

Si on avoit une eq' uation du [ixi?me e1egre; Aucr1e!
,

1"

'

r. tl ' d"
exemp e

Oli inconnue ne H!: tronvat a aucune imen- eonrenant

fion impaire ,
i? en ?videntqu'on la re[oudroit ?ne eJ'qu?-

l
A I

'd l
'

Id "f
non u u-

par i? merne metho e que a prece ente , pUl
-

xi?,me" de-

,

que certe ?quation fe r?duiroit tout de fuite au g?de "qUI f?

'fi
'

d
I C"

Q'
re uit au

troi ierne egre par une tranSIOrmatlOn. u on rroifierne-,

efrr
, par exemple, ttS +, 9 1'4 + ) 9 Z t + 55'

= o; en regardant t 1 comme l'inconnue de

,
cette ?quation ,

& fuppofant ,
fuivant les prin ....

. cip es precedens, t t egal a une nouvelle in ...

connue :Je rnoins un tiers du coef?icienr du fe-­

cond terrne ,
c'efl - a· dire t ? = X' --- -1, on

changera cetre ?quation en x3 + 12 X
- 8

= o qui n'ef!: que du troifi?me degr? ,
& qui

n'a point de fecond term?.

Comparant alors cette ?quation avec Xl

+ P X + q
=== o, ?n

a p = 1.2) ej -.-:. - 8, &

parta nt VI?P? + ? q q
= \1'80; d'ou x, Otl

V -;;o+v 2...pJ+?q2_V?q+v'-'-p?+!.q;"f 7.7 t
,27 4-:l

:= V 4, + V 80 - V, v' 8Q -

4-, & com<l"

m,e-? par la fuppofitiol'l i' t
== x -

3, Ob?

\ ?
= ? x', 3, on aura alor,s l?inconnue cherche?

?=-+'/V4+V'80?Vv'"80-4: , ?

? 1.)s ,q?l:l? val?urs '1ue cette expr??on don?

, ' l' 11l
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Eh prenanr Je radlcal en + & en ? fbnt le?
f??les r?e!l?? des ?f 'l!-?e dQit avoir l'e?uatio?
propofee, ,

'

.', Epg?neral; 9?'?n a)t l?ne equatI,qn telle qut'!
tJm+at'zm+otm+(:=o pil 1,<1. r?duira tout

.:,Je fuite a une qLJ troili?me degfe &. fans fe?
1=?!1d ter?? ? en faifant t?

"

?
-

i?.'
c, ,

? ,

•.
.

J'
I

I"Equatioos, Suppofon§ pre(entef?l?nt 'qtl'on ait req?a?

{?l?S
e!ev??s tion x; + 3 ? -

4- ='0, a' r?foudre , cette
Ulsyre-J: -,

, \ •

d [C' d,uiroienc ?q?atlOn p ayapt. pomt e' tecon:
,

terme
, on

L

"

l'
.' pffi? peur t?l1t de Iuite la compater a x? + p x:

+ q = O
?

& l' QP ;:t pa? cette comparairon
p === 3 & t=

-

4, & comrne p' ef] politif ?

on voit , par Parcicle X I V? que la fqrmule
generale de l'article V I doit encore reuffir.
Hans ce ,c?s. SupiUtu?nt ?t1 e:tfet ce? valeur?
pe p & qe q da?s ICJ formule geuera1e x =

3
,---:._-- ,?=-

t
"

' ,

V -?q+,y ?P)+?qq .... JY'?n+v?p;+?qJt;z../ 17 4, 21 "7 4 l:

9h a POU! la f€':lle Yil?e?l1? nfelle de x
?

•

? .•

?

V:2 + li 5'
- (/

-? + V jo Si Pon appIi?
?ue, prefentemen? a cette e?premoa l? meth?
d"e de la quatrieme Partie ? anicie X,X: X V

,

XXXVIII, & XIJ ?
on verra.

I qu'elle 'fe ,peu?
aifement reduir?, parce q?e 2 + V J ?ft le

,

cube cl? ? + ? V 5, &
??e-

-

2, + ,,/ j e?
celui cle - ? +i v yo D·ou cett? valcur de x.

,

\

,fe reduit a I.'
'''' .' , ..

On aurqit' pti ,parvenir a cette m?me vale?t\
, ,de :c [ans la f().r,??l? f?ec/e??'nt? ? ?n emplo?Cl??

,

J
I
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, 1a regle de la troili?me Partie, articles X I I &.

:XIII; car on aurole trouv? que
x - l ?toit

, un' div?feut' exa?t de la quantite.x; -+ 3 x -

4'

'J

X I X.

Soit maintenant p'ropofe de r?foudre l'?qua- Quarrierne

. ,E
exernple ,

Jl0n x' _ 90 x - 98 = o.. n comparant dam lequel

cette ?quation a l'equation generale x; + p x
la fo?'m? le

_ ,? de l articl?

..-?-q = O, on a p
=- 90 & q

== - 98 : v J eit in­

or, petant negatif & tel que :7 p" en: plus [uffi[ante,

grand que ? qq l'?quadon pr,opofee dl de cel ...

les q?i, ne peuvent pas fe reioudre par?a formule,

precedente. Je cherche alors par la methode

de la rroifi?rne Partie, artic les XII & X III, ,/

fi elle n'aura pas quelque divif?uI: ,
& ayant re:

connu, qu'elle n'en a po?nt, je me fers de la

m?thode enfeiguee, article x., pour trouver

une valeur approchee.
.

P lor: bilO
• Appllcation

? our ce a, Je commence par ru iruer pour de la m?rhode.

]J & n leurs valeurs -

9 O & - 08 dans la
de

part,lcle
X.

'1'
-1 pour appro-

formul ? J. l
cher des raci-

e g\::p\::1,"a e .'. • • • • _ • • • • • • , n es' .

.. '(-,1/ -?q+V-f7p;'+*qq' - V1q+v? p;+-rq i

} al • • • • • , • • • • • • ., ? • • • • • • • • • •

•

&
.,.

' ,

?=?<49,+V -?4599
- r/r" '49 + V

--

21:S?9:
,

, 9?i ?tant cQmpare a l'e?preffi?n • • ? • • •

v ?
?, + b V -' I ? vr a + b V

-.-:. l
,

la-

,
quelle etoit devenue ( aniele X, ) l? fuite iohnie

2. a
'

? a 7, 2.1 a 4 ? 74 a 6,

.,...-

-b-;-
x - l=+- --- --- + -"----

3 3" "7 b 1.' '2, 4 3 b 4 6 5 6 l b 6.

??C. dqnp? a?-19. ?
b b== + 24r?9?

,

l' i'l,
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qu'il ne s'agit plus que de fubflituer dans cett?
Iuite infinie.·

" .

Pour faire cetre fubfiitution ; je commerred

par prendre la racine cube de 24599, afin

,??'aY9?r b f, '?' operadon faite
, j'ai ?nyiro?

?9 ?
08 p'ou,r cene racine cube

?
& pc;l?ta?t

,
,

2. a 98 .

{l
.

.0000

--;-, ou
l' e J. en viron :a;-07?

3 bI
J

3V2.H99
.

.

,

.

Qu?rrant enfuite a & le divifant par b b !

rai ?our ;? enviro? 0?0976 ? dont le quarr? '.

P,OO? 5? e? la valeur de ?: ; quant,? la va?

leur de ?, & des puiflances plus ?lev?es ,
I. b 6

. .

elle efl inutile dans cetre fuite dont la marche

?ft affez prompte.· ".
'.

.
'. .

,

,

Fai?ant alors les f\.1.hflitutipn? des 'Valeurs de
a

2 a4,
1 1 d

., .,.

-h2? h4
a .? P ac? .

e ces quantltes, ) al en-

l
,viron -

I, 194 po?r la valeur de x donn?e
par la formule de Particie VI ; .fI on ye?t avoir

fes deux autfes valeurs de x qui doivent aufIi

?tre ree11es, Iuivant l'article X I V, il n'JJ a
,

9U'3 divifer l'?q4ati9? x'
-: 90 x

-,- 98 = o

par x + 'I", J 04 q?i eil ? .tr?s-pe? de chofe

pres , fuivapt ce que 1'on Vlent de v,oir, un?
de fes raci??s. ?a ?ivifIo? ?aite; 9? ? pou?
q?otie!1t x x -

I, 104 x - 88, 781, &:
pOlll: r?fi? ?,o J 42 quantite a?ez petiie pour.

?,tf? :p?gh?ee; de forte qu'on peu? .,regarde?
?'?1??t?on

ot'
f::- ? ? 594 ? - 8 8

? 78 f::;:; o?
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?01.Dme 'le quotienr .exa?t de la diviflon de

;(3 _ 90 x - 98 = ° par x - I, 1°4, &

,Comme le produit .des deux racines cherch?es,

R?fblvant donc cette ?quarion ,
on a POU! les

deux valeurs de -» qu'elle denne x = ° ,

?52 +-. \1'89 ,.o? 57" c'eft-a-dire + 9,99°

?,& -.:-8,886.
Ainfi les trois valeurs de x dans l'?qua­

tion propof?e ?) -

90 x ? 98 == ° font ci

peu pres
-

I, 1°4; +.9 , 990;
- 8 ,

886. Quant aux valeurs exa?tes ,
aucunes des

merhcdes iconnues jufqu'a pr?fent ne fqau-

, ?

.

roicne les faire trouver, & toute ?quation ,

qui ayan? ?
comme hi pr?c?dente ,

fes coeffi-

ciens rationnels n'aura aucun divifeur rationnel, Casirr?.,

fera de merne irr?foluble par ces m?thodes ?r?1H??ed4
10rfque -h p; {era negatif & plus grand que ? q?. degre,

I

?C x.

I ;'
...

f

",

La m?thode que',nous venons d'employer 'Inconve-3

pour r?foudre par approximation les ?quations ?ient de.

d
.

fi
I

d l,.? l
. .

t:
-' l approxr-

U troi ierne egre cont es trois racmes ront. maci on en"!

re,elles , a cet i?conv?nient , que lorfque a dif- f?j?neex'r.

d b 1 d l
C"

• • arucJe '?
lere peu e ,es term es e a lcne qUl expnme

'

la valeur de x decroi{fent fi lentement, qu'iI en

f4ut un tres-grand nombre pour approeher' un

peu exa??:ement de la vraie valeur de x, & que

par confequent les calculs deviennent extreme­

ment penibles. Il dl: d,one a propos de chercher

qu?!que methode plus gerieralement commode

ean? la
rrati?u?. "

'

I
""

.

'

/

,
,

I,
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,

/

I'

X X I.'

Aurre me- .Dans cette v?e , je reprends l'?quarlon x'

????tmd??p- +px+q=OJ ou plurór x'-PX"I'?-q=o
tion g?l1e? (Ies cas qui ?chappent a la m?thode de l'arti-
rale & faci-

1 V I fc
••

•

Je dans la
C e ne e trouvant )affialS que p?rml ceux

?ratique., ou p ef?: negatif) & je me propole de lui don-
. ner cette forrne :tJ --

i = r- qui eil plus fim ....

pIe a caufe qu'elle ne renferm? qu'un term e d'iri ...
.

d?rermin?.
.

,

.I Afin oe faire cette rransforrnation , je fais
.

? = m t' ce qui change l'?quation x; -

p x:

I

+s=> en i;--P-' t=--q-qllim'ap-
I,

,

TJn m3

prend qu'en faifant m =- v' p, fi q eil pofi-
rif

, &; m == li p, fi q ell n?gatif, je dennerai.

toujours a I'?quation x? -

px+q =0 la-for-

me :t3-t==+r. .

Je rernarque pr?fentement que Li cette ?qua­
'tion ef? de celles que la formule de' I'article
V I ne f?auroit r?foudre , i? faudra n?ceflai­
rernent que r foit plus petit, que i V -t :lO?

\l/?; & qu' en m?me-temps i? Y. ait une des

racines qui foit pofitive, &, plus grande que
l'unite) mais moindre que v'?. Car fi t [ur ...

paffoit v i on auroit pour r, .c'eU - a'? dire ,

pour r; ?
t un nombre plus grand que v-?;-:

& par C<?nf?quent l'equatian i' -

t = r feroit·

du nombre.de celles o? la form?le cl? ?'art. V{
reuffit.

J t

Cela pafe" je fais l' ',I + J' J" & fubfii-i
t?ant cette valeur dans l'??qat?on ,3 ?,= r a

, .,

,
,

I'
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?ne donn,e .2 ? ? 3 J' J' +. J'? = 1'; 'dans la-
,

'ijuelle je r?l?arque que J' ?tant une quanti-s
?e toujours plus 'peti?e que v' ; - l

, c'efi ..

,

a-dire) plus petite que o, ?)' 5', fon cube

?f? plus petirque o, 0037. Or, ce cube

etant donc V petit, je vois qu'on ne peut pas

.:

commettre une grande erreur en n?gligeant le

ternie J'? dans P?quation .2 J' + 3 J"J' + ,fI

= -r
, c' dl:;:"'a-dire , en fe eontentant de r?fou­

dre l' ?quation .2 J' + 3 J' J' 'r. Je r?fous donc

?ette ?quation ,
& elle. me denne • • • • • •

?=-?-y-!+..!.r-..!.=+-
V7+3r-1

-

j) 3 ? -

3

f>l par conf?quent i:'. ou • • ,
•

?
• ? • • t

2'±VI+3r
'

;1 + ?
3

" QU Iimplement ?

t
,

,

2+V"I+'3T •

t' =

3 I

' puifque des valeurs de

? ,.?n pe cherche ql.?e celle qui f?rpa{f? l'unit?
J

\

? qui efi pofirive,
'

,

Pour (?avoir a qUO! pel:lt monter l'erreur

qu'on commet dans cette rn?thode
?

en negli­
geant le terme J'5, prenoDs le cas ou ce ter­

jue efi le p1u.s grand, fuppofons que t OU

I +.c1' foit v? , c? qui ne peut jam?is arriver,

tant

qu"e
l?equ?ation propo?e efi de celles qui

?c]jappent a la methode de ?'article' VI. Nous

aurons, alors r = ? V ?, & notre methode nous' (

ponnera pour valeur de t,
2+ Vl+V? .

3

;
au lieu de

...

la vrale valeur

yj, 9f ?
i? ?f? aif?:? ?ec9nnoltre que ce?

t, ,
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deux quantites ne different entr'elles que d'en:;
viron un milli?me ,

voila done la plus grarrde
erreur qu' on puiffe craindre, en prenant '. .;

2
? v'7+Tr?

pour la radne pofitive de
3

La metho- I' ?quation 1'3 -- ? = r, fi cerre ?quation eft
de

qU'Od? de eelles ou la formule de l'article V I ne peutvient en?,

l'fejgner;
s

apB lquer.
/

g??l! ? ?? Ayant caleule la valeur de t par l'expreflion
millieme 2 + V l -?- 3 T

,i? faudra la multiplier par}'n:s, 3
I'

m pour 'voir la valeur approch?e de x,

Si on ne trouve pas que cette r?folution

de l'equation propof?e approche affez de la

veritable
, c'efl:-?-dir,e, qu'on rcgarde les er­

reurs qui pourroient a11er aux environs d'un

rnilli?rne eomme trop confid?rables
,

rien ne

fera plus aif? que de trouver une autre valeur

de la racine beaucoup. plus exa??e , par une

operarion fond?e fur les m?rnes principes •

\

.

(

.

Apres avoir calcul?
,cette premie?e valeur de

x, & l'avoir nornrnee pour abreger k
, on

imaginera que la corre??ion qu'il faur lui faire

_

foit f, c'ef?-?-dire
, qu'on fuppofera que le

v?ritable x Ioit k + .. Subfiitu?mt alors cette

quantit? pour x dans l'equation x; - px+
q=o, l'on aura P+3 k2e+3 ke2+e3_

pk -

pe+q ==0, ou fimplement k3+3 k,t.
e + 3 k e7.-pk - pe +q= O en negligeant'l
Je term e eS ?ui dl bien r1us nee;ljge??le ,!uq
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be I'?toit le tetrne J'J a la premier? opera­
rion

, puifqu'il 'dl,infiriiment plus petit. Re­

folvanr enfuite cette ?quation ,
la valeur de

,

li) qu'elle do.nnera, Iera la corre?tion , qui,
etant Jaite ci Ja premiere valeur de x

, en don­

bera une feconde infiniment plus exa??e.

/

- Si on n'?toit pas encore eontent de cette

fecqnde, on en trouveroit une rroifi?me en

nommant la ?econde valeur l, & fubf?ituant

l + q> a la place de x dans l'?quation pro­

pof?e x? -

P x+ q = o, & ainfi de fuite.

Mais bien loin qu'on ait commun?ment

befoin d'ernployer des corre??ions fi rigou­
reufes ,

on pourra tres-fouvent fe eontenter

de la valeur de x rrouv?e en premier lieu
,

Oli tout au plus i?- fuffira , aprcs la fubflitu­

,don de k + e pour x dans l'?quation x;­

p X 4- q:= 0:1 de r?foudre l'equatfon k; +

,
"\ 3 kt:,e -p k -p r:+q ==0, c'efi- a - dire,

qu'on pourra non-feulement n?gliger Je ter­

,
'

me e;, mais le term e 3 k ?l, parce que, ce

term e en d?ja tres"petit.

x X I I l.

Faifdns prefentement quelqu'application de Appli'c2l?

cette methode.1 Soit, par exemple , l'equation
don de cer·

? l

?
r. bil'

l d'
te merhode'

?
- l' =

'i'" ,

n lU ltuant '"'i' pour r ans a un exem;'

2 + V I + 3 t
ple.

l'?xpreflion 3
' elle deviendra

1. -?- 11' 1, ,
fi

\

d'
.

8·
" ; c e -a- lre, envlron I, 13 qUl
,

,:ft un peu plus grandeque la vraie valeu(

(

"

J
j
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,

..., :
ae t; mais qui l' ef? de eiefi peu ; puifque' I';
137, comrne 011 le peut voir aif?rnen] pat lei

calcul
,

ferott tt9P petit. ,

,

Po tir approch?r phi? e:xaaerrieiit de la vraie
valeur .de 1' .. on fubflituera i, 138' + E a la
place de t dans l'equati9n i-i?+,'& Pen.
aura o, 002426739+2, 885132 ,I: .'

o

en . neglig'eant les termes affe???s de e2& de e3,?
Cette ?qaation eta?i refolu,e ?

e lle .rile, donne ,

e = ? O, 000841 .. : &. partant pour la'
valeur de t ?O'rtigee,. i, 137 I 59. Si; oni
avoit voulufaire cette corre?tion plus exa??e'
en ne ?eglige?nt que le terrne affe??? de e' .. on'
aurbit r?folu l'equation o, 0'02426739 + 21,!

88JI?i6+3'1I4 et=O, ce qui auroi?·

d;on?e la corre?tion e -.:......:.; o,' 0'0'084 183 Ó ,­

a'eft.;a?dire, pour i corrige l 'J. 137 I )'8! 64.1

I

!

/.

!

x X I V,

Autre Stippo[o'n? pre[entement qu'il ?agiffe de «:
exemple. foudre de l'?quaclon xJ -

13 x + ) = o
, lI

•

je fais x = -.

t V 13 , & eHe fe thang.e' en;
,

. " , l' d
"

,,\?J -

?;:::= -;-----:--?, cga ant 'one r a' • o'.

13'VIJ "

.........
?

dans la premie.re valeur app': rochee\
q v 13

.
'. ,2 + v? de t, Certe v'afeot" d:evien?' ,

3
.

.

? -+ V-I'-4-' -.
,--:-5/-- . .,

,

_________
I

....

l

..;..Y_I...;:.3_1&e?ed:bnn?
3.:

I'

i,



fi; A r.. G E B R E; :3 0.1

ts'at ?Unfequ?nt pour X. •

.?-=?,
i.. .. • • ..

V
i?

-1.1113- 13+?- 'lL'd',

,c'elL-a- ire ?

environ -

3, ;84 Si on veut avoir une va­

leur de x plus exa??e, on Iuppofera x
"

-

3 ,

-,84 + e,' & on Iubf?ituera cette valeur dans

requ?ti?n X'- 13 x,+ ) ==0,'
& l'on aura:

en neghgea?t les termes afte??es de e2 & de

eJ, l'?quation o, 01020;696. -?- 29,

9) 5'97 = = o, qui donnera ? == - O',
,

000 341, & par conf?quent x == - o ,

,781'341 valeur plus exa?te que la premier?,

x X v.

Aptes avoir montr? la manier? dont on par- Refolurion

vient a la folution. des ?quations du troili?me de I'equa-

d
' o

l
.

,ol
tron gene­

egr? , voyons' mamtenant es moyens qu 1 rale du qua-
faut employer pour r?foudre celles du qua-

tri?me de ..

• I

d'
, r' 8re.tnerne egre.',

.

.

Prenant d'abord une ?quation generale y?
{

+ ayj + by:; + ey + d= o pour r'e­

prefenter' tO'utesl les equations du quarrieme
degre, on reduir bientót la difficulte a tle

re10udre qu'une equation reprefentee par t+
+lp:C + q 1+ r = O en fajfant Y=r

-:- i a. Enfuite, pour t?foudre cette equa­
t?on.> c'e qui paroh le plus ftmple, c'eft de
la regarder comme le produit de deux .equa­
don$' du {e?ond degre, &Jle faire enforre qua
la determination des coefficiens que doivent

?voir les termes, de Ces ?quati<Dn? ?I.? fecon?

/



r,

f, I -

,

?Ó4' I
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,

I

I

"

•

\

ne dependent que d'?quations plus aif?es ? rt,1'
foudre que la proporce.

) ,

I I

,

Soir pris d'abord t t '-?- x t + t = d

pour l'u?e de ces ?quations ; i? eft ?videnr

que l'autre devra avoir p0!lr 'Iecond terrne

- x t , puifque le produit de Ó!S -deux ?qua­
tions doit donn,er une equatio? d?nu?e du fe­

eon d term e : foit done pris pour oette fecon-'

,

f

I de eq?ation,t ?
--- x t + s

.= o, en mul ..

ripliant ces deux equations l'une pat Pautre
,

I

,on aura • • . .. ? • ó • , .t' • • •.• ? -. • • ,
\ I

j.
'1''' + s t t +.s x t + t s

?
cD

"'"-- ;';2., _ t X

.y... t

qui ?tant cornpar?e avec la propof?e , don-:

ne, p\JUr d?terrniner s, 't, x, les trois ?qua­
.fions s ?.x ,x + t o:;::: P ; s X --l. t x =

q;
ts= r.·

Pour faire tifag.e, de ces trois 4quations,'
je' multip1lie la premiere par' je, & je l'aj.oute
enfuite avec la feconde equation,. fai alors.

2 S' X -:- x? =
p x.+ q, d'ou je tir? • ?.

S = --.lJ + P x + x3
.

queje fubilitue dans:
:tX

l??quation ts':;:= r, ce qui 'me: donne'
",.': .;

:z. r x

t =
-----------

x3 -+- P x + q

Or ces deux valeurs de' s &. de t etant roi ..

'

fes dans l'equatio"n s' Je _I t,x'= q, j'ail enfin

'Xl + 1] x + q '" r X'L,
----'--- = q. ?

Xl +PXT?
OU

1

, l
I'I
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Oli x?· -+ .2 P x'" + p P X
'l. -- q" ..;.- o

.

La rerolu?j

non d'une
---"

4 r
equarion du

. equation du Iixi?me degte ? qui, pat la ttie- quatr?em?
thode de I'article XVII; fe change en une du g???{ i??
troifi?me

, d'ou la difficult? des ?quations du eq?at!ondu
• I

d
? fi

'd'
\

11' d
. r: ' troifierne.

quatnems I egrt: eit re uite a ce e u rroiue-
\

\ me. Car ?ette derriiere ?quation ( qu'on ap- Cetre ?qua
..

11 l 'd' )
/

'[C l
'

,\ non s ap-
? e.

a re uite etant re o ue, on n aura qu a
pelle la re"'.

fubfiltuer la valeur de x qu'elle donn? dans duite,

les ?quations r ?
- x' 1 .-I- s = b, t t

? sc t ........ t = o; ou plutót t 1
--" ? r

+?xx+!.p+-L.;z::l O & 11 + x{:!. :I.

2. ?
,

.

4- _?_-..-..2.?r = o, & r?foudre

,

x x'+ P + .!L
x

enfuite ces ?quarions ; ou
, ce qui revient au.

merne
,

fubftituer la valeur de x dans les racines

&

V
i t

9':::::::--.!.X-l-" -,"
. +-i-xx1. :I. _

q
xx+P-+- --'

x

'de ces deux equatibns; & Pon aura les qua
...

tre .racines cherchees de l'equation, t?' + p tA
,

+ q t + t = D, & pattatit celles de l'equa ....

tion propbfee y4 + ay) + b)7. + C Y + d
== O qui l'avoit produite,

:x X V 1.,

It parol't d'abord par l'expre?Iiort de ces va?
,

. V
,

.
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leurs
, que dans Je quatri?me degre, ainb que

dans 1e troifieme
, on ne f?auroit arriver ci une

feule expreffion pour toures les racines de Pe-

. D??s le quation, Cependam fi on rernarque que la
qua?

..

?uatt';eme tit? XI que ren ferment les deux expreflions pre
...

degre on'd fi' do. .,

peut expri- ce entes e neceftairement un radlcal quarre,
mer les 9ua- puifqu'elle efl venue de la refolution d'unetre racmes

J.
• \

r.
.

par une feu- ?quatlon ou X a toujours une dimeniion palr ,
Ie f?rmule.

on verra fans peine que chacune des expref-
\

Iions precedentes peut defigner quatre raoines ,

la prerniere s'?crivanr alors ainfi • ',' ••••

'-
.

V I •
-- q

i== +- ? x --+ -"xx-iP -+---;;--'
& Ja feconde ., • .. • • • • • •

7. r

xx+p+ f
Ces deux ?quations parciffant d'abord dif­

f6rentes, on peut craindre de s'etre trompe
.dans le raifonnement pr?c?dent , puifqu'il fem­

?le mener ci une ab+urdir?
, qui feroir d'avoil"

huit racines pour une equation du quatrieme
degre; mais i? efi aife de voir qu'elle n'e1?

qu'appa-reme; car l'ldentit? de ces deux ex­

preffions fe reduli a celle de • • • • • • • • •

V !or
I

?xx---------&de.!
.

I

XX-?-P -+ -q-
x
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.-q ....

'

-j & de
2X

1. r

? Or l'identit? de ces deux

.xx+p.;;.;-!L
.

, x

dernieres quantir?s ne f?aurpit manquer d'avoir

?eu aufli-tór que x a et(? d?termin?e par l'?qua­
non, x? + 2 P .x-+ ..,..., P' x"1o - f' = o ?

.-;.4r .

puifque cette ?quation fe tire ?vidernment de

l'egalite de -- ? x i - ? p ? ?

q ad
z. s:

de -7.r

...
?:;i +p -po ?q,_

x

/. b?s deux expreffions precedentes, fa premiere
.

\

"
'

•

>

,V I q

/

?=--r-X-f-i. _!..xx--p -?-'
1. _2 -

,4
? '1.X ?

?tant la plus aif?e ? employef , fer.a celle qu'il
fandra choifir

, & les quatre valeurs genera-
') les de t qu'elle.exprime a,...la-fois font ? ? •••

"

, t .LCV J ? • q
?=;:x-r - ?xx -

iP-
T 2X

\ \
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x x V I I I.

?ornrne l'?quarion d'ou 1'on tire la valeur

de x, donne necetTairement trois' valeurs de x

pr?c?d?es du figne -t- ,
& qu'on n'a aucune

raifon pour preferer l'une de ces valeurs aux

autres ; que d'ailleurs on [?ait qu'une ?quation
On a?rive du quatri?rne aegre ne Icauroir avoir plus de

2UX mernes

"1' fi' II dracines d'u- quatre racrnes, 1 vient a ez nature ement ans

ne

equad?!ll'eflprit qu'on peut indiff?remment employer
/

du quarne- d d
v

•

l d
'

me degre celle qu'on vou ra e ces trois va eurs e x pre-
quelle que ced?e d? +-

, & en tiret cependant toujours la
foit celle 1\ -ff:

l l ddes racines merne expremon pour es quatre va eurs e r,
de la,rt!du!- Mais quoiqu'apres avoir un peu r?fl?chi fur

??ite?
onait

Iath?orie des ?quations ,
on ne puiflc gueres

douter que cela ne foir ainG, on doi t fouhaiter
-

de s'en aflurer par le d?tail au calcu l.

<
Pour y parvenir, ce qui fe pr?fente le plus

naturellernent
, c'ef? de trouver les trois va­

leurs de x pr?c?dees de + que donne l'?qua­
rion x4 + 2 P x4 + P P x? _ q'1. = o

,

-

4 r ('
& les Iirbf?ituer enfuite l'uue apres l'autre dans

l'expreffion • • • , • • 'I • I •••••• I
•

.;,
? V 1 I q

?
== -+l:x -+ -'4xx-l:P +-

-

lX

aRn de reconnoltre l'identite des trois diffe-

rentes expreffions qu'on auroit par ces fubfii.

tutions; mais le calcul que cette methode de­

m?nderoit efi fi long; qu)on ne f?auroit fe re­

{Dudre a le fuivre jufqu'au bout. Voici une au­

?J:e maniere de parvemr au meme refultat.

le remarque d'abord que quelle que [oit

f
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la valeur de x que je fubf?itue dans I'expreflion

generale. • • • • • • • • • • I • • • • • • •

J VI t--q
i= -l--x -+ --xx--p -t-

__ o

-" _ .. " ?x ,

les quatre valeurs de t exprirn?es a-Ia-fois par

_ ?ette quantir? , pourront etre repr?fent?es par
l + k, i - k, - i + l, - i - l : ou

,

ee qui revient au merne
, que les quatre raci­

nes de l' ?quation i+ + P t r + q t + r

= o po ront etre repr?fent?es par t
- i - k

,

1'- i + k , i + i - l, l' + i + l; i d?fl­

gnant alors la partie -i- x de la valeur de t ,

& k & l les deux quantit?s. • • • • .. • • '.

,V l I ,q
& ••••--xx--p-4 1. z x

V
--

q
_ .!- x X _

.!-
P + ---=---? mul-

.. " 1.. Jq

tipliant dane ces quatre racines les unes par les
.,

.

l"
.

.

flutres, } al equatlon.. I •• I .•• • • I •

i? _I 2 i i 1'2
- ? i k k t + i+ = o

_ kk+2itl -iikk

l. l -- i i l l,

+kk?l.

qui ?tant comparee ?i++P'it+ q r+r= o

don?e les ?quations. • • .. •

'

... '. • .. . • -

e=r:» ii-kk-ll,q=- 2ikk+2 Hl

r = i+ -.- i i kk - i i l r -\- k k IZ

?ar· lefquelles l'equation.· ••• ,' •• • •

XCS -\-: 2 P x.q. + p P Xl -

q = o

.
,

-1:.r
Viii



3 fa E r, E ? E }J 3

te change en? • • • • ". . • , • ? ? "': ? • t ?
?(i -

4 i i x4- + 8 i i k k ?1 -

4 i i 14 = ?
- 2. k k ..f- 8 i i l l + 8 i i kk I?
? ? l ? r+-lt

"

- 2 k 1 ZZ ? 4 i i l? "

+lt·

dont ls racines font

x=-t- 2i;x= -+1:. -+l;x=-?--! k-t-l;
or, fi on fubftitue prefentement celle qu'on
voudra de ces valeurs de x dans s quatre
?xpreflions ?o.ntenues dans

, • • • , • • ? t"

?=?.!.x?V -!.xx?_L-1-?OJ. -? - 4
%.

-,--;- 2:Je

0.4 p14t9t dans.
? ;

?
• • • • • • ? • • ! • ?

l"
l /"

'kk ZZ
ill-ikk

i=±:"2?-+Y -?xx+ii+;: +? -+
.

x
"

on verra qu'il en viendra egalement fes quatre
?aleurs de r; . . ? . ,

. . . , ? ? . . .
? ,

i + ?., i - k, - i + l
J.

""""!' i -- l,
I

x X ? ??

La m?thode pr?c?dente fournit non-feule-s
rnent e moyen de demontrer que Ies trois ra­

.??nes de la r?duire, • • • . • •
? •

? • ? 4 '! '

?a +.'?p x?+ P p x ? -

q q = O
?

I l -4r'
donnent le m?me refu?tat par le?r fubfiitution

<tl:o?ns I'equacion r4:+pr?+q r+r=o; elle
met deplus a portee de remarqucr une verite im,,:,

fortante fur les ?quatio.ns du quatrieme def;.r? ?
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c'en que leurs racines font toujours on toutes Les raci­

quat?e' r?elles ,
ou toutes quatre imaginaires , ???ati??Ud?

oubien que
des quatte racines deux Iont r?el- quatrieme

les, & lcs deux autres imaginaires. Car il n'ef?: ??[?? r?oel?
Fas poilible de faire d'autres Iuppofitions pour

le s o? col![es

les guatres racines de l'?quation donn?e
, auffi· ?l?d?????:t

;tot qu'on efl aflur? ,
cornme on vient de l'?rre ,

les ? deux

<.lue
ces quatre racines font routes exprirn?es a- 1l11agmalres ..

.J

[a-fois par la .formule. • • . • • • '. • • .', I

-

V
.

. J' • I J
- q

..:r- - x -t-: -
- x x - -

p
-'-- -

..

_l _ ,... ???'
2.X

•

x X X.
I

• 1

En jettant les yeux fur cette vale?r des raci-

nes des ?quations du quatri?rne degre, on croi­

roit volontiers, a caufe que x dl: un radica]

quarr? , que lorfque quelques-unes de ces raci­

'nes Iont imaginair€s ,
elles pourroient etre des

..

quantit?s itnaginaires d'une autre nature que cel·

les gu'on rencontre dans le fecond degre; e'ea ..

a-dire , qu'au lieu d'etre fimplement la [omme
'

d'une quaniit? reel?e, & de la ra-cioe d'une q_uan-

tite reelle, mais negati ve , telle,. par exemple, .'

qu'efi a + v'
- b elles po-urroient etre des .Les ?aC!!1es

'. I I

'
••••

JlnaglllalCes

<juantltes cotnpo[ees de racmes lmagmalres firn" du qLlatri? ...

pIes, & de la racine d'autres quantites en partie fo?t ??g?l?:
reelles & eQ partie imaginaires ,

comme feroit me n:uure

.

V.:.
}

que celles

li'
-- b + a -\- V - b: mai? il efl: aif? de s a!- du iecond ..

furer que toutes les rac?nes imaginaires du qua-

trieme degre pcuvent fe reduire ,
ainfi gue celles

nu [econd, a la fomme de quantites reelles &

de la. racin.e ,de quantites reelles negatives. C?,t'
.

V iv:
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ayant vu dans les articles precedens que , Iorf­
qu'on veut trouver la valeur de 1', on peut:choifir a volont? entre les valeurs de x x quedonne la r?duire

, & remarquant d'aiIleurs par la
theorie des equations que cerre r?duite qui a

toujoUr3 pour dernier terme ou produit des ra­
cines

, une quanrite q q n?garive , doit par eon ..

fequent avoir neceffairement une valeur de x x

pofitive) on verra que x pourra toujaurs etr-e
une quantite reelle, & q ue, dans ce cas , lorfque
V -fxx-ip ,+ .. ,qx [era Ima­

ginaire, ce ne fera autre chore que Ja rac;iQ?d'?pe ?uantit? r?eUe ? negative.
,

,X X X t,

Lorfque des Une autre
remarq?e que peut fournir encor?quarre raci- Particle X X V II I, c'efl: que toutes les foisnes deux

d .

dr. '.

?.
[one reelles que es quarre racmes ieux ieront lmaglna1res? deux

• &. deux reelles, la redtlite? , •
, •

t • • •
,

nnaginai-
res , on p!,- ?G' + ? p .r4 -I- p P x:& _

lj q
= Ofour eX,'?,cte-

..--

4 r'mem l e-

quacion.. fera du nombre des eql.?atjons exa??ement r??folues par la formqle de l'anicle V I, c'efl:.,.
a-dire, qu'on arrivera alors a la fOlution COm?

plette de l'?quatiQn ••• ?

•••••••••• I

r' + p i2 + q i -?- ( = o.
C'?ft 1e Au COntraire, lorfque Jes

quatre racines fe-o
comralre

,

II .

.

. .

?,

lor{que les ront, ou toutes ree es, au toutes ImaglOaIres ,?!-ume r.ra- l'equation reduite ne pOurra pas fe reloudra
!Clnes lonC

1 r

l d l'
.

l VI .,
,ouces reel- par a IOrmu e e )lnIc.e

, & par eonie,

,

(

/
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,

?ent
l' on ne

.

parviendra pas en c? cas a la les ?)U t??.
luti d l'

, . Ces irnagr-:
-

?tlon e equatlon........... naires-

1:4 + P t" + q t + r = o.

\ Ces deux v?ri tes fe ?irent de ce que la r?duite

??) -

? i i ?4 + 8 i i k k ??- ?
4 i i k4 = o

_211 +8iill +8iikkll
,;.. :J. kk + k4 ? -4 i i l?'

-2kkll
\

. i

eR le produit. des trois racines x s: -

4- i i »

xx-kk-2kl_ll, xx-kk+2kl-ll,
or .> fi l'une des deux quantit?s k ou l'feulement

en irnaginaire ,
les deux racines. • • • • • • •

x x -kk-2kl-ll, ,,:x-kk+2 kl-ll

font irnaginaires , & par conf?quent la r?duite

?fi alors refoluble par la formule de Particle

VI.
.

Si
,

au contraire k' & l font toutes deux r?el-
.

Ies
?

ou toutes deux imaginaires ,
les troi s racines ?\

xX-fii, xx-kk..;... 2 kl-ll
, xx-kk+:zkl-ll,

de la r?duite feront toutes trois r?elles ,
& par

conf?quent l? formule de l'article VI ne pourra

pas les donner ; ainfi dans le quarri?rne degre,
comme da?s le troifi?me

, les formules de la re-

folution ne f?auroit ?'appliquer qu'aux equa ...

fions qui ont delJx ra5=ines imaginaires.

XXXII..

Lor[g?'on, aura une ?quation du quatdeme llanierede

•
I



(I "14
'

E r;.![ 1\1 E ,N ?r

)dfJ1il18uer
'

?:1egre ,? r,e[oudre, & qu' on aura' forme pat
e (as des f. l ?d' '\

?!latre rad- ?OP ,moyen a re ulte. o. .. '.'_ . ,. . . . . "

nes reelles
de celu] des X6 - ? P X4 + P P )(1 -

q q = O,
guarre Ima-

I
\

?ti??j r es,
,-

4' r

li on trouve qu'elle ?chappe a la formule' de

(>aniele VI, & qu'on fe propole de f?avoir fi

alors les quatre racines fon t r?elles
,

ou fi elles

font toutes quatre imJlginaires, on y parvien-

• s

dra aif?mcnt en partam ?e,s deux r?f?exions fui­

vantes qui fe pr?fenrent aflez naturellement lorf­

qu'on exa.nine la r?duite de I'article XXVllf.

I

(
I

.' II' Dans le cas OU les quatre racines fon t
.

,..

re'e II es , la r?duite ". , • • • • • • • • • •

t
'

. "

-;t:6 .?. 4 i i x4 + S) i kk.;r% -

4- i i ki- =:: Q, Q?

-2kk +8iil1 +8iikkl,l

;.:- ? ll!'"?- k4 ..,.- 4: i i l"4

-2kkll
'

+l?"

--...-- ------::t

Condirions x.6 _ 2 X 1.. i? -t-kk-t-llxJC4 + 8ii x kk-+-lZ+-kk-lE
de- (l'uarre

, radnes
rcdles.

. 2

? ?? :..-
4 i i x k k - .lZ = O a necetTairemen·t

lUl le(ond terme negatif & un t?oi.fieme terme

pofitif, puifque
.:..- 2 x 2 i i + k k + l l

'

ne {?auroit etrel ni zero
? ?i pqfitif, tant 'que

l, k, l, fon? des quanntes reelles
, & que

-"2

'8 i i x k k+ ll+kk -l Z ne fcauroit 'non
)

plus etre ni zero, n? negatif dan; les mcmes ,

conditions.

:;.?_ Si, au contraire, les guatre' :radne$..

/
I
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I ?11'

fone lmaginaires ; ou
, ce qui revienr au tr.eme;

li kk & Z? font negatifs, la r?duite qui doit

.alors s'?crire ainfi ? ,. ,."., ? • • ,.

I

" I I
(

,
I

?? -

? i i x4 o:- 8 i i ? k ?% -

4- i i k+ = Q ir

.H-:?-?* -Biill ? 8 ni s u

? -7 l l. M- k4 ? t i i l+

?2kkll

,..J-.It

p?, ce qui revient au ,meme. • • ?

'

••

"

•

.x? + 2 x k k + l l - 2 x X1+ Condirions

-=====--:=======_----
des ql)acre

- .. racinesima-

+ k k + I? X k ? + II - 8 i i -

4 k k i? ginaires-
.

--_--(t

X x? - 4,i i X kk - Ll ne f?aJ.lr?it jamais
avoir a-la-fojs, & le Iecond terme n?gatif ? le

troili?me pofitif Car, fi k k+ li ef? plus petit

que 2 i i, ce qui rendroit le Iecond terme

?egatif, le troifi?me terme, dant le coefficient

?H kk +zz x k k -+ l l - $ i i -

4: kk I?

fera necerrairement negatif.

]( X X I I I,

, L'infpe??ion de l'equation. .

3:4 - 2 i i 'C' - 2 i k k '{
- &c.

-kk +?ill

'. • , • .' Toute

d
'

d eqlla60nJu
onnce ans

quarrieme
degre far.s

I fecond ter-
-'-- lZ

.

me.& qui a

1" •

l X X V I I I
L' Je croifieme

?e meme artlc e Io:urnlt une re- paljcif. a

m:lrque, par l?quelle on peut reconnoltre en ges r.aci!1es.
1 fi,

. .

.J
• lmagmal-

qlle qucs r?ncontres l une equatlon qUl uoU le$.
'

( .

I
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avoir fes ?1:latre racines , ou toutes reelles ; ou

routes imaginaires , efi dans le premier de ces

deux cas
,

ou dan le fecond, Cefi gue toute

?qua?ion du quatri?me degre dont le fecond
terme efi ?vanoui

, & dont Je rroifi?me eO:

pofitif , doit avoir neceffairement des racmes

imaginaires , puifque le rroili?me term? de rou­

.tes ces ?quations reprefente par. • • . . • •

- 2 i i"+ k k'+ l l x l' 1', ne f?auroit
jamais etre p ofirif rarrt <iu'e i i. J kk, l l;
feront pofitifs : c'ef? - a - dire , rant que fes

racines Lront r?elles. Or, des qu'on fgaura
qu'une equation du quatri?rne degr? a des
racines imaginaires , & qu'on aura reconnu

. d'ailleurs qu' elle doit avoir fes quatre racines
'

,

ou toutes r?elles , ou toutes Imaginaires , on

ne fera plus embarraff? a f?avoir lequel de ces

deux cas a lieu.

x X X I V.'

Lorfqu'on aura reconnu que les quatre ra­

cines d'une ?quation du quatrierne degn? f?nt
r?elles ,

"'avant d'entreprendre de r?foudre par

approximation fa r?duite pour avoir la V3-

leur de x a Iubftituer dans celle de t, il fera

a propos d'examiner par les methodes de la

troifi?me Partie, fi quelques-unes de ces rar­

cines ne feroient pas cornmenfurables. S'iI

n'y en avoit qu'une, on n'en feroit gueres
plus avance pour avoir les trois autres, puiG
qu'alors i? refieroit a ,r?foudre une ?quation
du tfoifi?me d?gre, dont les trois racines (? ...
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roient r?elles, Mais fi P?quation du quatri?me

degr? avoir deux racines cornmenlurables ,
elle

'n'offriroit plus aucune difficulte, auffi-tot que

r

ces deux racmes Ieroient trouv?es , parce qu'a­

lors i? ne refieroit plus qu'une ?quation du [e­

cond degre a r?foudre.

X X X v.

L
r.:» ,

.

d
. r

d
.!. Avancage

orlqu une equanon
u quatneme egrt; a

qu'on trou-

deux racines commenfurables, on peut les re- ve a cher-

A

l
.

c: 1'. 'd'
cher les di ..

eonnortr? p us anement par la re uite , que par vifeurs

elle-m?me ; car i? el] clair alors que dans les· cornmenlu-

l d,
'r' "l

,- rables dans

quatre va eurs e t reprelentees genera ernent, la reduite

par t-\-k; i - k; - i+l; - i -l; i ne plutót que
?

. . 1\,
. , dans la pro-

pourra jamais etre qu une quantltC cornmen- poCie.

furable ,,& partant dans la radne x x - 4 i i /

de la r?duite , 4 i i repre[entera une quantit?
-

quarr?e & commenlurable : or .. par cette re­

flexion on peut diminuer beaucoup les tentati­

ves n?ceffaires dans la rn?thode de la troiGeme

?artie, articles XI I & XIII, puifqu'il ne

,faudra chercher dans les divifeurs du dernier

terme qu'une quantite quarree) & prife avec

le figne -.
'

11 en feroit de menle fi l'equation i44-pZi'

-+ q i + r -= O devoit fe decompofer en deux

equations du fecbnd degre dont les coefficiens

fu{feot commen[urables, au lieu d'employer
alors la methode de la troifi?me Partie, ani-

ele XIX .. il faudra employer celle des articles

.XlI & XIII, pour chercher les divifeurs de

ja reduite, & ne choiGr parmi les divi[eurs du

dernler terme que les quantites quarrees & af­

!e?1?es du figne -, ,,'



J'

I
'

,/

x x x V I.
\

,

Ldffqu'tine eqllado? OU $C, 'eH au quatri??
me degre ,a deux racines commenfurables, ou

qu'elle ef? fimplem?nt cornpof?e de deux di­
vifeurs de deux dirnenfions on peur dire

qu)el?e n'e?' pas ;v?ritablement du quatrieme,degre, & 11 ef? bien Iimple alers qu'elle fe
r?lolve par la methode du fecond degre ; mais

?I 'J i? Y a des equations heceffaifemept du quatri?­
me degre

J

qui fe reduifent cependant ci}' m?­
thode au fecond degre. T elles font les equatlOJ,1'9

f ,
trait?es dans la quatrieme Partie, aniele XX j,

.

& les equariofis femblables a • .;' ? .. • . .. J

t41 + .2 a a t t ..::- 8 a a b t + af =" Ó i,

? 4- arb t t

.

4 a? ?
"

'lpi eft le prodnie des deux equations • • •

tt-2?vab+aa.-.2aVab==o &1

r:r + 2 tvab+ a a+2 a V a b--"':' o
,

'

& qui a: pour fes qtia?re racin.es. .' •.• • • J'

+- V' a b -r V a. b - at -+ 2 a V a b
,

dans
lefqu?ls

i? n'entre
poin,t d'autres tadicaux;

Maniere-de que ceux du fecond degre •

.

Jcon?ome On peut difl:inguer aifement toutes les .equa ..es equa-...
, .

"

t?ons .gu' tlOns qm font: dans c€ cas; car, pUlfque dans
quart!eme ces equations la partie ? .!. :;r; de'l'expreffiondegre. dont

_ 1.

les racines
,

V·,_
..... - ...... _--'

-?-- ...

'

__

'

n' om point
r" .' ,

qd'amres ra- +- ;:
X ?

,
_ !. X X _ ?. p -+

I •

dicaux '<?ue ..
1. X

(eux du fe-
l l d

,..
A

,cnd degre. de a va eur
.

e ii ou
l' Cc:qUl !"CVlent au me!!
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me la partie i cornmune aux quatre racines
,

i + k
, i - k , .- i + l, - i Z?.

doit etre un Iirnple radical nu fecond degre,
a caufe que x ne monte qu'a des dirnenfions

paires dans la r?duire ; i? laur n?ceflairement

que dans toutes les '?quations de cette nature
,

la r?duite foit divifible par x x +- u?e guan.;:
tire cornmenfurable : or les divileurs de cette

etp?ce ónt aif?s a trouver par la 'm?rhode des

articles X I l & X I I I de la troili?me Partie.

/

x x x v t r,

Lorfqu' on aura reconnu que les quatre ra-4 fatl?faG?'il
eines d'une ?quation du quarri?rne degre font pour avoir

,

/.11 &
/., Ies v-Ieurs

toutes. r?e es, que cette e9uatlOn I

n a au?
approchees

cun dlvlfeur commeniurable ni affe?l:e ,de ra- des quatre

d·
,

d {' d d I. h h
racines ,

icaux U eeon egre, on c erc era une
lorfqu'eIles

des ra?ines de fa r?duite par Ja rn?thode d'ap .... {om reeltes ..

proxirnation enfeign?e article XX I, & aptel
Pavoir fub!?ituee a la place de x dans la formule

I I

lgenera e. • • • • • • • . • • • • • . . . . • •

V
'.

•

'';>

'II , t
- q

')'= +- -X-I- --JtlX- .....

p --+?,''l
-._;L

_ '" :I. 2 X

on aura les, valeurs approchee? des qua-tre ?

cines cherchees.
_" r

,

XXXVIII.

Dans la vue d'appliquer les (?gles prece- .
Applic?

'd r ..

I l
I • tJon des

entes, lOlt pns pour exemp e
equanon metnoJes

{ot + J :C' + 2 l'
-

3 -'-? o. En com- pre?eden_

parant cette, equation a l'equation 'g?nerale- ??e??k?
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.

/ {+ +, P tl + q l' +. r =' O ? on aur!

p =

3, q
= .2) r::::=s: -

3. Et ces va­

leurs ?tant fubfiituees dans la r?duite generale
xtS + ',2 p P x" + p p Je X ........

q q
= b i

-

4' t
,

la changeront en • • . • .. • • • .. • .; • • • ;.
,

x($ + 6 x4+ 21 x1_ 4== O.
'

Pour r?foudre cette ?quation ? foit d'abord
fait );1.:!:= U -- .2 ? afin de faire ?vanouir

Je fecond terrne
, & la r?duire fe changera en

, u; +' 9 u -

30 = o; laquelle , !fuivant:
Particle XIV, efl de celles qui ri'ont qu'unE1
racine de reelle, & eH par conf?quent dans le

!

cas d'?rre r?folue par la formule generale de
I'article V I, d'ou 1'on voit gue I'?quation
proporce aura deux racmes r?elles & deuxima­

ginaires , & qu'on parviendra par conf?quenc
a les exprirner toutes les quatre par les forrnules

. t

'precedentes. ,

,
.

On auroit pu reconnoitre (article XXXiII)
que cette ?quation dcvoij av oir des racmes ima­

ginaires par cela feul, que fon troifi?me term?

.2 i avoit un coefficienr pofitif.
R?folvant maintenant l?quation u3 + '9 u

'

-

3 O = o, par ]a formule de .Particle VI, on

a pour fa racine r?elle Z? = V l 5 + 6 v' i-

+' ? J 5'
- 6 v' 7? ,Done -+- V u -

2, OU
---,

'x'=. -+ l/V 15 + 6 V 7+,Y' 15- 6V7-2•
Si on fubfiitue enfuite cette valeur' de t'i

dans la v?leur generale, • • • • • . • • • • ..

,

.

('



I .

I

sui efi dans le cas pr?fent
c_

..,

. . .

V
l

"- I

X=+- !.X-?- -,+XX-;+--
-" - X

on aura pour les deux racines r?elles de l'equa-"
tion propof?e • • • • • • • • • • • • • • • ;;

1 1-?t/Vlr+6v'7+VI5'=6v7-2

+- .?}/. I 1+6Y7-?.'/ I' -61"7- I + -;;::;::??:::I ::,:;;;;;;?;;::::-
(

+"" 1-"- )

a/V
.V·

y
15+6V7 +-,,- 15 -GV7-2t

& pour les deux imaginaires • • .' • • • ? ?

?r:::+? J/v 15+6 V?7 + VI 5-6\1'7-2
\

I
X X X I X·

Soit prefentement l'?quation 1+ - 6 1? Autre

4- S t - I = O, en la comparant a exernplee
I

.1

I' .

l'eqt!ation generale, on en tirera p
= -

? '

q = 8, T= - I. Et partant ,
la r?duite

fera x/S - 12 x4 + 40 x? -- 64 ? O)

dans laquelle faifant x":== U + 4, afin que

le [e eon d terrne difparoiffe, on aura u? - 8 u

"

_ 32::;=0 qui etan t compar?e a la for-s
.

X

\
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mule generale -de l'article V l donnera une

.fe/ule valeur r?elle ?. Iaquelle fera • • • •

)( 80 ?/ 80
"

?
• 16 + .

y 3'
-.... y 16-

li
(

OU
, 3 r: 3 J

12 (/,6 J/ 3 '-?- 10 + 2 V 6 y' 3
- 10

U=

,
V3

.qui en ?e fer?ant,. de la m?thode de' la qua­
tri?me Partie, anicle X X X V , fe r?duir a

.

1 X I + j/ ,
-, 2. X I - V 3u=-

?
,

.

4?'V3

Sublliruant prefentement cette valeur de u dans
'

x = V u -+ 4-, on aura

-

x,

'

v' 8 , . par la-:

quelle ?n chang'era l'?quation generale •••

"V I v_ q

;

'7=-t-"!'x-+ --XX--L--+_t _. - 4
1. 'LX

en
, t = -t- v' 2 -+ V I

+- li 2 qui denne

pour 'les deux racines reelles de l'?quation pro-

p,<?fee - V 2 .:±=. V I + V 2
, & pour les

,deux imaginaires +V2 + V 1: -

v' 2. Ainfi

l'equation propof?e ?f - 6 r2 + 81'- I = O

ell de celles qui peuvenj fe d?compofer en

deux ?quations du fecobd degre, dont les

coef?1ciens font. incommen[urables; car cha­

curie des 'doubles racines precedentes Iont les

racines des, ?quarions i t + 2 l' V 2 + I

,;..- V .2 = O & t i
- .2 t V'.2 +Jt' + li 2

=0.
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On auroir pu.', fans appliquer la formule

de I'article V I, & par conf?quent fans avoir

. h.efoin ?e la m?thode de; la quatri??e P.ar­
tle, atucle X X X. V, r?foudre l equauon
x? _ i2 x?+40 Xl - ?4= o, en' ern-

.

ployant la m?thcde de la troifi?rne Partie ?

articles XII & XiII. Car lon auroit trou­

ve , par cette rn?rhode , que cette ?quarion
avoit pOltf divifeur x x - 8 = o.

X .L.

Soit l' ?quation y+ + 1 6 y? + 99 y'
Troifiime

. exernple- ( {

+ 228 Y +\144 = o. En fubllituant dans \'

cette ?quati on t
-

4 pour y, afin de faire

?vanouir te fecond terrne
,

on la changera en

?+ + 3 :C
-

.> 2 r + 48 -:- o, qui
?tant cornpar?e a l' ?quation g?nerale

. .

t'?' + P 12 + q 1 + r = o donnera

p
== 3 ; q ? .

--

)'2; r :::::::: 48; & psr---
rant 'la r?duire ;, • •• • .: • .'. • • I> • .' ó

x
"

+ 6 x4 - 183 x
i

.-' 2704 = o,

de laquelle faifant ?vanouir le fe?ond terma

par la Iubflitution de u - 2

I

a la place de

x7., on tirera Ul - 19) u -

2322 == O

qui ef? refoluble par la formule' de I'article

VI, &, fait voit 'par confequeot que l'?qua ...

tion propofee efi de celles qu' on peut refou ...

dre exa?l:ement, c'efi-a-dir?, de celles qui
ont deux racines n§elles & deux racines ima ..

ginaires. Pour les trouver ?. foit done errt-.

ploy?e la. formule de l'atticle V I
>

a refou·

dre l'equatiotl u5 ? 195' u -- ?322 ? Q,

/

I·

.

X ij
.

.. ,
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on aura 'pour la feule valeur r?elle qu'elle
donne '0 o o "0 •• o ••.• ? .. • •.• ? o

('

.?/ .}/ IU == V II6I+V10732.96-Y -1I61+V1073296
-.

'r
'd'

, '

'qUI Le re, ?lt a o .'. " • • o • o • • o o

,.
?

Y1I6I +(1036 - V -1161 + 1°36,

ou a ?/?i:i97 + v -125, OU e?fin a 18;

fubfiituant prefentement cetre valeur de u dans

X=V'U-2 on}ax==Vlo=4 qu'il
ne s'agit plus que de fubfiituer dans la va ..

[eur generale de • .. • • • • " •• o " o " •

(

+-1 -+P t P _ q .

t'=_'2x -- -"4xx- -:z.--r-;x

on aura par- cette fubfiitution pour les deux

racines r?elles ?e' l'e?uation 'o o o " • •

14 + 3 i2 -

'5? i + 48 == .o;

t :;=:.2 -;j- V --

l'
-

? + !f " ou

t == 2. -+ I , c'efl - a - dire ,ou 3, ou 1,

& pour les . deux racines imaginaires • •

\

(

V---3 13

i=:;- 2 -+- -

4
-

'2
-

'2, OU

7. === - 2 ++ V·.- 1 2. Subfi.ituant enfuitel.. _ r

ces quatre valeurs dans.J =::::
t

-

4, on aura

pour Ies quatre racines de l'equation propof?e
y4+ 16y?+ 99y1+228y+ 144==0;

:t;::;::;;;.?l;y? 3';)- 6

/
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;±-l? ---r;:- On auroit pu: ?rouver ces, ra ..

cines
, tant par la m?thode de la troifi?me Par-

-tie, articles XII & XIII, que par celle de

Parri cle
I

X X I V de la m?rne Partie
,

en les

cherebant dans'l'?quati?n y4+ 16y;+ 99Y'"

+ 2.1. 8 'y + 144
= o. Car', par la premie-

re de ces m?thodes, 00, auroit trouv? les di-

vifeurs fimpies y + I ; .Y + 3 ,
& pour

quotient y y + 12 Y + 48; & la Ieccnde

auroit donn? les deux divifeurs de deux dirnen-

fions yy + 4Y+3, & yy + I2y + 48?
On auroit encore pu trouver ces racines bien

faeilement en cherchant les divifeurs de la re­

duite par 'Ie moyen de la methcde des arri­

des X I I & X I I I . de la rroifi?rne Par-

\
'

tie "
& en ajoutant a cette mechode l'atten­

tion de ne choifir parrni les divifeurs du nom­

bre 27°4, que des nombres quarr?s , ? de

ne ??s ernployer qu'avec le figne -. On au­

roit trouv? alors que la r?duite a pour di- ?

vifeur de cette etp?ce Je o: - 16 = O qui
donne x =:f

4-

X L. I •

..

Soit l'?quation 14 + I I 11: - 2 t + )'6
== o. En la comparant a 14 + P :t + q ?

''';- r __ o, i? vient p = 1 I, q
= - 2 ;.

r == 56. D'ou la reduit? dl: x? + 22 xi

--

1°3 X2 -

4 = o' qui devient u' - 7:) Lt

+ ?2\81- == o; apres avoir fait evanouir;

le Cecond terme. Cette equation etant de cel·

? les <lui echapp-em; ? la formule de ta.?:icle ?l?
: ?lq
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.

I' ?quation propof?e doit etre, ou de celle? qui
ont leurs quatre racines r?elles

, ou de celle? (

qui les ont toutes quatre irnaginaires ; mais ?
caufe du terrne pofirif I l t1, i? faut ( arti­

cle XX X I I I ), qu'il y ait des racines

imaginaires ? done toutes les quatre racines le

font. On parvienr eniuite a r?duire ces qu?­
tre racines irnaginaires a de Iimples racines

,

I
/.

'imaginaires du fecond d?gre, en
I cherebant

,

par la met?ode des, arrrc les
. ? II & :XII I

de la rroifierne PartIe ? les divifeurs de la re..,

.duite, Car trouvant x x -

4 pour divifeur .

de cette r?duite ,
i? fuit qlle. les quatre ra­

cines de l'?quation proporce font t =+ l I

?. V?6'&; i=-J +:- JY -7.

X L I I.

Soit maintenant l'?quation t+ -

5 t?,
"+- 4- i -I- 29 = o, qui donne par fa com­

para?fon avec t't + p t1 + q t + r = o;

p=- r; q=4; r=29, & par conf?quene
la red uite x(i - 10 x4 -

9 I x: - 16 =;z: o i

laquelle , en fairant Xz = u + 13° ,
fe changera

en u3 - T u -
... !.::.:t7"" = o. Or, com­

me cette c,quation' eU de celles que la formu'!
le' de l'article V I ne f?auroit rcfoudre

, c'dl­

?-dir? de celles qui ont leurs troi? racines

te-elles, i? s'enfuit que les racines (:he?chee$ lo

de l"?quation yf -

5 t'1 + -4 i + 29 = O

font op toutes quatre reelles J ou toutes ima'i'

gin?il'es. Et fi on fe rappell? qu'oP a vu, ar'1

?icle XX:x 11, qut: lorf<lue les r?cicnes (op?
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toutes reelles, la r?duite a le fecond terme

n?gatif, le troiueme pofitif, &c. on en eon­

cIura que la propof?e efi dans le cas d'avoir

I toutes fes racines imaginaires a caufe que le

troifi?me rerme - 9 I .X1. de fa r?duite eil: n?-

gatif.
Mais par aucune m?thode connue, on ne

f?auroit parvenir ,
ainfi que dans l'exemple pr?­

cedent, a donner a ces quatre racines imagi­
naires ,

la forme ordinaire des racines irnagi­

naires du fecond degr? ; parce que la r?duite

n'ayant aucun divifeur commen[urable, la pro?

pof?e ne f?auroit avoir ni des divifeurs com­

menfurabies ,
ni des divifeurs affe?t?s de firn­

pIes radicaux du fecond degr?.

XLIII.

Soit l' ?quation 1+ - 32 t t
- 16 r

- 2 Sixiim.C!

= o, qui donne p = -

32, q
= - 16 ,

exernplec

r = -

2, & par confequent la r?duite

xtS -

64 x+ ...f-- 1032 X" - 2 S 6 == o.

Cette r?duite ayant, comme on peut aif?­

ment s'en affurer ,
fes trois racines r?elles , fait

voir que la propol?e doit avoir toutes fes ra­

cines r?elles ou toutes imaginaires ; on s'affu­

rera facilernent , par l'article X X X I I, que

c'efi le premier de ces deux cas qui a lieu.

Qu'on cherche maintenant , par la m?thode

des articles X II & XI II de la troiueme Par ..

tie, les divifeurs de cette reduite, & l'an

trouvera x x -

32; qui, au moyen d? l'ex ...

preffion generale •.• ? • • • • • . . • • ? .'

. Xiv
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I

;. = -f- z X -f- V---?-X-X---.!.-p-...,..?-q-'-? -:I. -
4- :I. 2:>:

denne pour les quarre racines cherch?es ? ;

"2 Y 2+V8+V 2, 2V 2-V 8+\1 2,
-.2 v'.2 +Vg - V2,-2y2-1/"8-- V;:

X L I V.

Septieme Soit prel'.entement I'?quation f" -.: I 8 raexemple,
4- t -+-- 70 = o, qui donne la r?duite
x(S -

3 tS' x+ + 44 XZ -

I = O, ou
;I u' - 388 u -

2929 == o, en faifant eva­
nouir Je fecond terme par le moyen de la
transformee x'Z. = u + 1.2.

'o., cornme cette ?quation a fe? trois rad.
nes r?elles

, &' que le fecond terme 36 x4 ef]

n?gatif , tan dis que le troiiieme 44 x2 ef? po­
fitif

,
i? s' enfuit par l'articIe X X X I I, que

la propofes a fes quatre racines r?elles. De p?us
la' r?duite n'ayant aucun divifeur commenfura­
ble

, ainfi qu'on peut s'en a:/Turer, par la m?-
. thode des articles XII & XIII de la troi­

fi?rne Partie, i? faut fe eontenter de trouver

par approximation les racines cherchees,
Pour cela, on commencera

par efI1ployer
la mechode de l'arricle XXI) a la r6folution
de I'?quation u; ..... 388 u -

2929 = O,
& ayant trouv? 22, 74 pour la. valeur de u

,

on la fubliiruera dans l'equation • • • •••

X =- V u + 12, ce qui donnera 5', 894 pour
X, ,& en fubfiituant ceue valeur de x dans
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"'r-+-!.X+- V _!..XX-.!.P?,--.!L-
•

I

1.. -'- - 4 ?
2.X

'on aura pour les quarre racines cherchees j

4- 3 , 126; + 2., 467.; -

2, 315;
-

3 , 579 qui Ieront fort proches des vraiesj
on en auroit eu de plus exa??es

,
fi on avoit

pou{fe plus-Ioin la m?rhode de l'article XXI;

pour r?foudrel'?quation u3 - 388 u= 292'?"

X :L V?

Apres,avoir vu dans lesr?folutions des ?qua­
rions

, tant du fecond , que du trolfi?rne & du
\

quatri?me degre , cornment ,
ci l'aide des fignes

radicaux
, on parvient ci exprimer la valeur de

l'inconnue dans ces ?quarions ,
11 peut venir

dans l'elprit de chercher par quelle operatlon
on retrouveroit les ?quations quiauroient amen?

une expreflion radicale propof?e. On peut fe

propofer , par exemple, de f?avoir quelle eH

l' ?quation dont la radne feroit x = V a hl

+ V a1. h + Va1. c, celle dans laquelle x

feroit V a3+b? - Va? - br
,

&c.

Pour refoudre tous les Probl?rnes de ce
• • . 1\

\

?en.re; ou, ce qUI revient au meme , pour
faire ?vanouir les radicaux d'une ?quation

q?e.lconque , On s'y prendra de la maniere

fmvante , qui ?toit bien aif?e ci imaginer,
apres ce qui a ete enfeign? dans la deuxi?me

;Partie ? ar?ide xxxv,
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M.ani?re de On mettra a la place de chaque 'radical
fam: eva-

une inconnue & I'on aura par ce moyen·nouir Ies ra- . , , ,

dic?ux d'u- 1°. Au lieu de l'?quation donn?e
,

une nou ..

ne equanon I

II'
. . .

d l dquelcon- ve e equanon qUI ne connen ra p us e ra-

que. dicaux ; 2°. Autant d'?quations a deux term es

9.u'?? y avoit de radicaux dans l'equatio? pro­

pof?e. Or chacune de ces ?quarions a deux

termes [era d?livr?e tout de fuite de fes radi ...

/ caux , en ?levant fes deux membres a la puif­
fance indiqu?e par Pexp ofant du figne radical

que l'un de fes deux termes eontlendra. Done

i? n'y aura plus qu'a chaffer de toutes ces ?qua­
tions d?livr?es de radicaux les inconnues intro ..

duites , op?ration que l' on a enfeign?e a l'arti-

Ide XXXV de la feconde Partie.
'

Exemple. Pour ?claircir ce qu'on vient de dire par un

exernple ,
foit propole de. faire ?vanouir les

radicaux de l' ?quation x -= ,Y? + V add ,

ayant fait V a bz ==

y & V a d d = t' on

aura les trois ?quations x =

y r+ t ;

y; = a b=
? 1:3 = a d=. Tirant de la pre­

miere y
= x -

t, & la fubfiiruant dans la

feconde, i? viendra x3 -

3 Xl t + -3 X i:a
....... 1:3 ::= a b=, de laquelle, avec le fecours

de l'equation 1'3 = a dz , i? ne s'agit plus que
de chaffer 1:.

Pour cela, je commence.par mettre daps la

prerniere de ces deux equations x3 -

3 Xl {
+ 3 X 12

-

1'3 = a b2 a la place de 13 l­

a d2 que donne la feconde; & elle devient

x3 -

:3 xt 1: + :3 x rz
- a d? = a b2,

d? laquelle je tire " • .- • • __ • • " • t , ..
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tipliant enfuite les deu x membres de
\

cette

equation par t, & metrant a la place de 1)

fa valeur a dz j'ai une ?ouvelle ?quarion • " •

,4 dl 't + a t» t
....:.. x3 t + 3 x7- 1: {

/- ad?=,. ,

3 :Je

qui .donne • ? ? •• ? • • • ; • • .. •• " ..

3 (I. dl X --=- a d1. Z
- a bl t + x3t

1.'1=
3X2

•

J' egale alors ces deux valeurs de t r, &

ren tire une ?quation ou t n'ef? plus qu'au
premier degre , je Ja r?fous , & j'ai • • ••

x4 -t- ? a dl x - a bl :Je
.,

i qUI etant·

,

a- hl + a dl + 2. .x3

fubflitu? dans l'une des pr?c?dentes , par exern-

e, dans x3-3x2.i+3xi2.- ad2=ab1,.
donne enfin l'?quation • • • • • • ? • • ••

x? -

:3 a d2 x<S - j a bl x() + 3 al b 4 Xi

+ 3 ((2 d4 x; - ? I a7. 'dl bl x; = a; b<S

I-\- 3 a; b+ dz + 3 a3 d4 b! + a3 d6 oJ qui
ne contient d'qutre inconnue que celle qui
etoit dans la propofee, & qui efi d?livree de

I
toute quantit? raclicale. On fe tireroit de la

meme maniere de quelque equation qu'on eut.

Quelquefo?s les ?quations propof?es font fi

aifees ci d?livrer des radicaux, qu'i! e.f?: inutiIe

d'avoi.r reCQurs a la methode precedente ) &

qu'il fuffit de tran[po[er les term es
, & d'e?e­

ver les deux membres ci la puiffance indiquee

p?f le rfldi??l ?ui ?fi fe?l ?lQrs dans uu. de?

,
.
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mernbres, Par exemple , fi on avoitl'?quatioa
x y + f/ a3 + V a? s , en paffant y dans
Je premier membre, & ?levant l'un & l'autre
a la troiii?me puiflance ,

on aura une ?quation
qui ne contiendra plus d'autre radical que v' a'x.

Mettant alors ce terrne feuI d'un co te & ?levant
les deux membres au quarre ; on aura une ?qua ...

tion qui ne contiendra plus de radicaux. I? en

feroit de rn?rne dans beaucoup de rencontres,

..

F I N.

,
.

)

,

.I
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De la ffiethode AIgebrique d'exprimer les

Problemes par des ?quations ,
& de la

r?folution des ?quations du premier degr?,
\

I. E X E1JtPL E d'un ProbUme [emblable d ceuic que les

.

premiers Algebriftes oni pu fe propoJer 1 Page:t.

Solution de ce Probleme, telle qu'oti Za pourroit rrou-

vet fans AIgebre. ibid.

I I. Mtthode Algebrique d'exprimer le Problhne prece-
dent, J

Le jigne + indique l' addition ,
ibid.

Le Jigne = margue Uga/iee , 4

Une eouation ejtl'egalid de deux quamids, ibid.

On refout une equatioti lorjqu'on irouve la valeur de

I'inconnue qu: elle renferme,
. ibid.

I I I. ReJolut?on de l'eauation qui exprime Ze Probltme

precedent,
ibid.

,

Le cara??ere
- indique la $oujtraClion , ibid.

I V. Autre Solution du Problem e precedent :1 )

V. Autre exemple du Problbne precedent. 6

V l. Troijieme exemple du ProbUTlle precedent , 6 & 7

. ,

..
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.

Le jigne x indique la Multiplieation; '1
V l l. Nouveaa Probl€me de mtine nature que le pre-

cedent, . 8 ,

V I I I. La [olutlott analytique d'un Problhne a deu»

parties , 9
(

Dans Za premiere on exprime' ce Probl?me par une

equauon. ,
. ibid.

Dans la fecande on reJout cette eqlJ.ation; ibid.

t x, Les equaiions du premier degre Jom celles ou l'in«

connue n' ell tnuuipliee au diJJijie que par des quan­
tues connue S " 10

X. Les term es d'une [quation J;0nt fes parties Jepareei
par les + ou -.

.

.

I (

;X l. 'Tout terme peut etre' pctJJe d'un c6re de l'equation
d Cautre, en changeant de jigne " 11.

X I l. On ppelle membres lune equation. les deu» pa,.
..

ties feparees par Ze flgne =.
.

ibid.

X I V. Maniere de faire evanouir Ze mulsiplicateur qui.

'affe6l:e l'inconnue , J 3
X V. Manier? de [aire difparoltre Ze diviJeur qui affe?le

I'inconnue , l J 4

X V l. Exemple d' ?quation du premier d?gre rr1 Jolue pat
Zes prirzcipes precedens, , ibid.

X V l l. Maniere de faite evanouir, les fraElions d',urze
€quation,· ibidó

X V l I l.
I

Autre methode par laquelle on les fait toutes

?vanouir , I ?
X l X. Tro!fieme Pro1zleme,. 17

On emplqye une barl'e en Algebre comme en Arithme ...

tique pour indiquer la divijion, ibid.
X X I. Autre Jolution eJu meme Probl€me,

.

,

lO

X X I 1. Quatr??me Pr.obUme, ibid.

,

Maniere J.ont on ?xprime lei proportions en Algebre,
21

X X I V. Solution du. ProbUme precMent pris generale ...

ment:J
•.

.

1-4

9n employe les premieres lettres de l' aZphabet pour ex­

primer ce que l' on connot!, &o les d?rnieres pour et

?u'on ne cannatt pas. l.t

,
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Les lettres qui Je [uivent (ans aucun jiglle entr' elles

,

font cenfees Je lJiultiplie " .ibid,

X X V. Applicacion de la [ouuion pdc6dcnte ci des nom-

bres, -

30

,
Autre application" ibid,

X X V 1. Cinqui eme Probleme, 3 l

X X V I I., Exemple en nombres ;

.

,5 lo

Autre exemple, 33
X X IX. Les n!gles des articles X &- f(lillant fuffiJenc

'1

pour les ?ouauons Iiuercles , 34
L' appLication de ces regles a donne naiffance ci plufieurt

aperations 'de l' AZ:gehre ,
Ibid.

Premier exemple de rifolution d'equacions Iitterales ,
I

.

34 &- 3S'I
-

I

X X X. Deuxieme exemple de rejolutton d> equaiions lit-
,

t?rales , 3 S'
X X X L ReduClion des quantites ci leur plus fimpIe ex ....

preffion ?. ibid.
On appelle termes pafltifs, ceux qui [oni precldt! de

+ ; n?gatifs) ceux qui [otu preddes de -,
f

36'
'

X X X I I. L' Addition Algebrique eflla m?me operation
que la pdcedente, 37

X X X I I r. Comment on peut dire que l'on ajout» une

I'
quantite negat?1le,

'

38
X X X I V. On tire mcore de l' operatum precedente l

/ Soujlra??ion AIgebrique,-, ibid.
ProcMe de la SouJlraClion, 39

X X X V. On augmente une quantite lor Jqu' on en JouJ-
trait une quantlte negati1le, 40

X X X V T. Troijieme exemple de reJolution d'equationt
litterales', 4 [

X X X V I l. Un chiffre place au-deffus & d droite d'une

tettre, dijigne ce qu' elle aUl::oit ite repette de jO?S
par la multiplication , 4?

Et dans ce cas la lettre e? dite elellee d la puiffance
exprimee par ce chiJfre qu'on appelle e?poJant s

ibid.
Les chijJtes qui fant d gauche &- rur la. ineme ligne ,

{om nommes coefficiens. 4 j
f

-

, ,
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X X X V I l I. Quattieme exemple de refolution a' equa;
tions litterales , ibid..:

xxx l X. Les quantit?s incomplexes [oni celles qui
.

n'ont qu'uti term e
, 44

Multiplication des quantues incomplexes, tir?e des deux

exemples precedens, ibid.

XL. Cinquieme exemple de refolution d'equations lit-

terales , 45'

X L!. Divifion des quantites incomplexes , 46

:x L I 1. Sixieme exemple de refolution d' equaiions lit ...

t?rales
,

'

41

U[age des barres au- deffus des quantites ? Ze m?me que

celui des parenthejes, ibid.

X L I I 1. MuLtiplication des quantit?s complexes au pO-,

lynomes tiree de l' article precedent ? 49

Exempl de multiplication de polynomes • ibid.'
X L I V. Principe [ondamental des Multiplictltions,-

51

XL V. Mhhode qu'ifaut [uivre dam la. Multiplica-
tion

, ibid.
" X L V I. Application de la m?thode precedente ci un

exemple , 570

X L V l!. Sixieme exemple de dfolution d'equations
liu?rales , 5 +

Maniere de [aire la. di1liJion indiqu?e dans cet exem-

ple , 5>

X L V I I I. Mhhode generale pOUT les divifzons des quan....,
tites compiexes , 56

Maniere d> eviter tout tdtonnement dans lei di71iflon,.
57

Ce que c'ej? qu'ordottner une quantite par rapport d.

une lettre , ibid.'

X L I X. Application de la. methode precedente d un

exemple ,

.

58
l. Acitre exemple , 60

L I. Attention qu'il faut avoir en ordonnant lorfqu'il J,
a plujieurs lettres, 6 [

? I I. Pl'obJeme dans lequel ?lJ. emploJB deu?C incolmues ,

62. &. 6J

?IV'l
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t IV. Application de la [olution precedente ci. U11. exemple ;

.

61
L V L Autre Problime ou Z' on employe eeux itzc?nnues "

68

L V I I. Exemple du Problhne precedent en nombres ,

7Q

L V I I I. Autre exemple , 7 I

Singularite des e?pre.Uions ou Ton arrive dans cet
ex.e!!!-

ple, lbl??

Maniere de reconnoitre ce ou'elles peulIent Jignifier J

, 7?

L I X. Theor?mes generaux concernant les jignes des quo-
tiens ou des produus , ibid.

l X. On demontre que
-

opar
- d efl + b d, quolqr..ltl

ces quatuues ne [oieru pl'ecMtes de rien
, 7,

l X I. Les autres cas Je demontrent de m?me
, 74

•

LX [1. Commem la valeur negatiue qu'on. a trouuee
,

refout Ze Pr.obUme. ibid.

L X 111. Les inconnues devenant negatives, doiveni bre.

prifes dans un fens dijJerent ae celui de Lenance du.

Probl?me , 7)

I? en efl de m?me des connues, ibid.'
L X l V. Exemple de l'ulage des quantites connues [aites

tzegatives, 76

L X V, Autre fxemple du mhne ufage des quantit?s eon ..

nues [aites negaciJ/es , 71

lXV L Deux e?uatioTls du premier degre d deux in.'

connues) peulIent toujours €tre rapporce.es aux prl ...

ddentes, .' 78
.

Exemple, 79

L X V l I. Autte I!xemple ? ibid.

L X V I I l. Autre maniere de rifoudre Ze m?me exemple ,

s>

t X I X. Comparaijon des deux folutions preddentes ?

84

L X X 1. Mtthode generalt de trouver le plus grand com ..

mun dilliJeur de deux nombres, 87
L X X [ I l. VUthode generale pour

trouver Ze plus ?rand.
,

Commun divlifeur aes quamitJs Algebriques , .9'
.

Y'
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L X XIV. Premier exemple:l 91-

LXXV. Second exemple ; 94-

II X X V 1.
.

TroiJUme exemple , 9 ?

L X X V I I. Auir« maniere de rifoudre Ze m?me esem-
.

ple ,

.

96

L X X V I T I. Autres quantites dont on trouve Ze pluS'
grand commun divifeur [ans la methode precMence .J

91

L XX IX. Lor[qu'il y a trois tnconnues dans un ProbLe-

me,' i? {aur irois equations pourle re[oudre, 98
Comment on degage les inconnues de ces equations l

. ibid.

L X X X. ProbUme .df,ns lequel on employe trois incon-

nues, 99

l X X X I. Maniere d'abreger les calculs par des d(no-
•

minanons particulieres , 101

L X X X II. Exemple du Probl?me pr?c?detu en nombres,
1°3I

L X X X I I I. Tous les Prohlemes du premier degr« ci.

trois inconnues peuJ/en!', etam mis en ?quations, ftr?

compris dansle precedenc " lo'?:
l'

S E C O N D li P A· R T I E.
f '

De la refolution des equations du fecond degre.

l. Probl?me qui contieni dam fa gln/raZite des Problbnes
? tous ies genres ?' ..... 108

t I,Equation du ProblJme prlddent pour IcJecond degre ,

? /
-

•

109

r? I. Pour Ze troijieme degre, I t o
----

IV. Pour le degr'i,n. t I I

V. Maniere d'arriver ,ci 14 fllution {enerale des equationr
.

clu feeond degre,
.

ibid.
Le jigne v indique la/ radne ?uarree , I I l

V I. La radne quarree d'u?e quanrite ejl au.ilZ-bien nega?
riJle que pOJitive, ibid.

Une equation du ficond degre a deux radne;) e' ejl-d,.
dire) deux ?aleurs d'x

:I ibid.
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V I I. Formule eontenani ces deu» racmes , • lt;
.v l I I. Application de la formule pr?cedent« d l'Iquariort

de l' aniele I I , lbjd?
IX. Reduaion de la valeur d'x en. formant la racine d"

.

yroduit par celies des ptoduifans ,
l (S'

X. Exemple de ce Prohdme I ibid,

X l. Aum: exetnple , It1

X II. Ttoifi?me exemple qui, tkmandam la radne d'unl

quantite nega'ti'1le, ef? impoffible , ibid.
Ces racines fant -lites lmagirtaires, J 18

X I I I. Quelles jom fes ?quations du ftcond degt! ; ·don:
le? racmes [ont imaginaires • ,

ibid.

Xl V. Refolution des equaiions duf??ond degrt ,fatzs les

compatet d la formule 'generale,
.

ibid.

X V. Autre Problem e du Jecond ?gd; 119 •

X V 1. Des deu» valeurs prkMentes, l'une efi nicejJai-
rement poJiri1le', l'autre n?gati'1le , 11."

X V I l. Ufage de la valeur negcuive ,

,

ibid.

X X.' Nouveaux exemple: de refulutions d'equations du J

[econd degre ; ,1) s-

X X I. Pradd' de l' extraliion dd la radne fJuarrle ex ..

plique fur urt ex emple ,

.

11.9

X X ? l. Autres exemples d' eXtra?1i?n? de racines quttr.-
_ r:?es,

-

'. q()
X X, I I I. Exemples de "duClians de quantitef radicalet ?

XXIV L 'j'
"d

?31.

• e.r quamztt:S quz n'om pomt e taelnU

eXClaes ) fom dires incommenfurables ou irrationnel,.

les;. 13:ft
L' Addition &- la SouflrC!-?lion de ces ql!-antit?s ne fup-

po Jent que leur rldu?lión , ibid.
X X V. M ultiplicg.tion des incommen[urables , 13 J
X XV J. Diq;ifion des z,zcommenfurables, 134-
X X V t L ProbUme dl/.. Jc"on-d degre demandant plufleur.t

illconnuf!S ,
. 136

X X V I I I. Autre maniere de refoudre Ze! equatiom prl ..

cUenr.es , • •
J j 8

X X I X, Exemple d' equatiM du fecond deg'l'e ci deux in-

connues, plus compliqui que LI preddent., t,I9.
,

Yij
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Equiaion finale fi laqueLle corzduiJent ces equatlO?f ?
14?

XXX. Autre maniere de iraiter Ze m?me exemple ,

rbid ..

XXXII. y etant d. un degre quelconque ; &- xfeule­
ment au [econd degre, on traiteroit de mhne les

deux equcuions ,

.

I 4?
:;xX X 11 I. Ce qu 'iI [audrolt [aire pOltr arriuer d Z' equa­

tion finale, lorIque x [eroit au troijieme degre ,

144

X X X IV. Ce [crou la mhne choJe ,ji'x montoit d deS

degres plus eleues ?
. .

145

X X X V. Et s'il. y avott plus de deu» inconnues , on

parviendroit de mime d ,l'equation finale, ibid •

•

T P O l S i Jt M E P A R T I E.

?Oll I'on donne quelques principes generaux pour fes

?quarions de tous les degces, avec la rn?thode de

rirer de ces ?quations , cell es du premier' & du (e ....

cond degr? qu'elles peuvent ren fermer.

I,. Maniere de former une equation par Ze moyen de [es
racines # J 48

,I I. Une equation a autant de racines que de degres',
149

l I L PropriJd des equations de tous les degres , .ibid ..

l V. Dans une equation fans fecond tenne, la fomme
des racines pojicives ejl egale d celle des negatives ,

150
V. Un? equation. qu i n' a point de term e cannu; a au

mozns une raClne egale d "{ero, J ) I
, V l. Ccndicions qu'il faut obferller dans une equation ,

P"Ul') trouver les proprihis preddent?s; ibid.
V I l. Merhode pour avair les racines commenJurablet l

d'une equation ) J 5:1 ?

V I I r. pans une eqztarion .dom tous les coefficiens ,[om
f:ntiers) l'i?connlle ne ffauroit ecre un!! fra?lion ;

lSJ
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! X. Transformation par laquelle on. [ait .evarzoLtir les

fracliom d' une equation quelconque , J ? 4

X. p ar ceue iransfoimauon la methode precedenre s' ap-

plique aux. !quations fra?ionnaires ,
l 5)

X 1. Inconvenient de la methode precedenre ,
ibid.

, X l r. Rijlexions qui oni Jer1li ci perfe?lionner cette me-

thode ? 1.511

X I I I. Principe fondamenral pour trouver les racmes
•

comm.enfurabl?s , 151

X I V. Applicacion de la Mithode precedente d un exetn-

ple, 158

X V 1. Marl?ere d'a1loir tous les d.iviJeuts d'un nombie ,

H,t.

X V I T .. Autre exemple de la methode de trouver les ra-

cines commenfurables , .

16-+

,X V I I l. Troifzime exemple de la methode de trouverles

raeines commenfura.bles, 16?

,X IX. Methode pour trouuer des equations du [econd

degd commenjurables dans une equaiion donnee ,

161

XX. Application de la mhhode precMente, 169

X X l. Autre application de la methode precedente ,

r7z.

X X I r. Mithode pour trouver les di1lifeurs d' une dimm-

Jion, lor fque l' x doit avoir un coeffici ent , 171

X X' 11 I. Application de cetce merhode d un exemple,
178

X X I V. Mtthode pour troUlie.r les diviJeurs des deux

dimenJions, lor f1ue l'x 2. dóit avoir un coejJicient,
180

X X V." Applicatio/? de cette merhode d un eremple,
181

:x. X V I. Toute quantice de mo?ns de fix dimenfions, et

qui a' des diiliJeurs ,
en doit allo?r dJau-deffous Je

troir dimen{ions)
l S 2-

X X V I l. Si la quantire a fix ou plus de dimenjiolIs,
elle pourroit n' alloir de dl1/ifeurs que de trois ou de

plus de dimenjions, ibid.

X X l x.. Mechode paur trouyer tous les divifeurs-d. d"IfX
y iij

.
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lettres dan! une quantid qui en tt troi! , ') 84
XXX. Exemple , 18f

- X X X J. Autre exemple, ,

ibid.
X X X I l. Methode pour trouver les tclivifeurs de trois

iettres & dune dimenfion, 186

XX X I l L ApplicatiolZ de la methode prlddente d un

ex empl e ,
.

187
X X X [V. Autre exemple, 188

•
X X X V. Troijieme exemple ou' l' on trouve les divifeurs

d deux lettres en m?me temps que ceux d trois , 190

X X X V l. Mechode pour trouuer les dillifeurs de deu»

dimenjions & d trois lettres " 19;
X X X V l L. Application de cette mechode d un exemple;

194

Je X X V II C. Autre exemple , 196

Applical?on de la methode donnee , ariicle Xl?, po
trouucr tous les divifeurs dun not?bre , aux quanti':
tes litterales J

_ 19"
XL. Ce qu'il [aut [aire pour troyver les divifeurs de!

, quantites qui ne [ont pas homogener, 20 r

X L l. Cas ou. Le divifellr fe trouve plus [aeilemem qu?
par ltJs methodes ptecedentes , %.01.

Q U A T R I E M E F A R T I E.

aeColution des equations de degres quelconques , lC>tr­

qu'elles n'ont que deux termes , ou lorfqu'en ayant
trois, elles peuveht (e:.redujre a celles qui n'en ont

que deux, par la methode des equations du fecond

degre, avec differentes operations nece!faires-pour
ces eguations, comme l'extraaion des racines, la
redu"ditm Ges quantites radicales, Bec.

l. Des equations du tr,ijibne degre d d?UX terme.r ,

\

1°4
On met 3 fu.r le caractere Y, pour exprimer la rac?ne

cube, ibid.
I I. Le.rradicau? cllhes ne peul/ent avoir ?u'unjigne d.

la- jois ,

-

ibid.
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•

IV. Ccmmens on multiplie les radicaux cubes , 106

V. Racines de l' equa!ion du troifiime degre d. deux ter-

mes, ibid.

V 1. Des equations d deux term es d'un degre quelconque l

2.01
,

Ces equations ne [cauroien: [amais auoi: plus de deu»
,

racines reelles
,

'ibid.

V I L Rijlexions Jur l'eleJ/atian des puiffances, 208

V I I I. Application des rejlexions prec?dmies ci l' extrac-

don des racines ,
'1.09

I X. De Z' extra?lion qes racines , lor Jqu' on a des puiffan-
ces incomplettes J

2.10

X L 'En quo i confi.?e Ze cube d'un binome l
'1. I l.

X L I. Methode qu'?l [aut [uivre pour prendre la radne

. cube des quantites cotnplexes ,
1. 1 3

X I I I. Premier exemple , ibid.

X I V. Second exemple , l.I4

X V. Addition.r & SoujlraEtions des quantites radicales

de toute eJ)'ece "
%. l'

X V l. Multiplzcation & Divifion des qU?lntites radicales

qui ont m?mes expoJans l' ibid.

Exemple ,
ibid.

X V I l. Pour faire ces operaJions fur les quantitis Ta­

dicales de d?fferens expofans , i? [au: les reduire au

m?me expoJant ,
1. 11

Methode paur cette redutlion , ibid.

X V I I l. .Autre maniere de faire ?es eperations prtceden-
tes ,

'Z.J9

X I X. Ce que c'eJl qu'une puiffancefrali1ionnaire, uf

Ce que c'efl1u'une puiJTance negatille ,
ibid.

Ce que c' efl que la puij[ance o ,
.

ibid.

X X. Des equations d. trois terrnes qui fe rifoh,tnt pa"

la methode du Jecond degre,
l. 2.1

.

X?X I. Exemple de la methode pdce.de.me ...
u8

X ?'l L Autre exemple ,
2,1.9

\X X I ? I. rroijibne exempte, ibid.

XX IV. Quatrieme exemple > 1.3°

X X V. Methode paur 'trOU]Jer les radneJ ?I.ta,rees d?$.

,

I
y, lY

\
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quantu?s en partie commenfurables &- en pdrtil ret'
dicales

, 2. 3 I

X X V I l. Application de la
m?th?de precMen;tJj d uf!

exemple,
,234

X X V I U. r?utre exemple., ' ibid.
X X X, Troifieme exemple ? 135
X X X T. Mtthode pour trouver la radne cube des quanti-

tes en partie commenfurables, & en partie incom­

menJurables I' 2. 37

\'

X X X I 1. Application de la methode ,precedente d Ul?

exemple , '

240
X X X l l 1. Autre ex emple ; 24 (

X X X V. Methode pourtrouuer les racines des quantites
numeriques' en partie commenJurables, &c. 244-

X X X VI. Applicqtion de la methode precedente d utt

exemple, 246
,;X X X V I I. Autre exemple, ,

ibid.
X X X V I I l. Simplificarion de la. m?thode precedetue ,

2.47
X.X X IX. Application de la nouvelle m&thode , 2.48
X L. Cette nouveile mechode pourroit hre [autiue dans

les cas ou A &- B [oiu de Jignes differens, 2.49
Ce qu'il [aut faire en ce cas, ibid.

X L 1. Cas ou. la tnethode precedent« pourroit induire en

erreur ;

251

Moyen de s'en garantir J 2)' 7-

X L I I l. Ce qu'il [aur Jaire quarui la racine cube doit
hre la [omme de deu» radicaux , 2. 5' 4

XLIV. Comment on prend la racine quatr?eme des quan­
.

tites de meme eJpece que les precedentes, 2. 'i )
X L V. Ce qu:il faut' f?ire toutes les fois que l??xp?ra1Ude la raczne ef? parr,

.

I
,

ibid.
X L V t Pour lesrac?nes cinquibner" ibid.
X L V r I. Paur les radnes de tOllS les degds) 2. ? 6
X L V I I L De la maiziere d'tIlever un binome d UlUJ'J

puiffance quelconque, 2. '\ 7

F orlnule generale pour l' tUl/ation de p + q d la Pu.?f-
[allCr: m) 2.61,
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L. iJdmo?j?fation du theoreme ',de Z' ariicle X L V I I ,

• ,2.63
'

L I. Applici:uion de la formule prJddente d un exemple ,

,
.' ibid.

LII. Commens on appIique la formule pr?c?dente au« guan-

tites de plus de deux termes. ? 2.6)

L I I 1. Exemple ,
ibid.

L IV. L'on jan voir que lalormule precMente eft bonne

encore
, lorfque l' expoJanc efl [rai?ionnaire, ' 2.68

1. V. La m?me formule va au» puiffances negatiJ/es l

,..

2.70

L Vi. Exemple d'lln'e racine quarree prife par la formule
de UleJ/ation des puiJTances, 271.

L V l!. Lorfqu.e les ouantit?s n'ont point de racines exac­

te:r, on en trouve d'approcMes par la mechode pre-
cedente ,

,

273

Eioemple ,

"

. ibid.
Ce que c'ej qu'une ferie ou fuue infinie, ibid.

L V I I 1. Towes [ortes de quantues pellV811t ?tre reduites

en [eries par la formule precedente ,
2. 71..

CINQUIEME PARTIE.

l\e(olution des ?quations du troifi?me & du quatri?me
degre.

'

I. Ecuation du troifilme degT! Za plus compofJe,' 17S
l!. Transiormation par laquelle on fair evanouir un ter­

, me quelconque de ceue equation ; ibi0.
l I I. Trans'[onnation precedens e appliqu€e d une eq uation

,

du quatribne degre, 280

ee n' efl ordinairemelLt qUB Ze Jecond terme qu' on fa?t
evallouir. 2Sr

I V
•. Evanou?fTement du Jecond tenne dans une equ?tion

du cinquieme degre, Ibid.
V. Dans Wle equation da degre quelconque m, ibid.
'J/ 1, Rijolution de Z' Bquation gbl?rale x J

:+P? + q = o
?

-

?bid.
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V I I. La formule precedente ne donne tJu'une des trois m-

cines ,
, %.8,\

Maniere d'avoir les deu» autres ; ibid.
V l I I. Cas ou La formule pdctdeme TLe fFauroit [aire

connoitre x d ca.uJe des imaginaires qu'elle renfer­
me, 2.8)

I X. On demomre cependan: que dans ce cas x ej reel I

2.86

X. Par la m?me methode on a une valeur approchee de x ,

2.88

X l. Lu deux autres ualeurs d'x [on: auffi reelles dans

Le mime cas , 2.89
XII. Comment des racines de l'equation x 3

+px-?-q=o,
on iire ceLle de L' equation y

3 + dy
3

+ ey+f:::;:o ,
.

2.90

X I I l. Une ?quation du troijieme degre a [es trois raci­

nes reelles , ou une reelle tWec deu» imaginaires )

ibid.
X IV. Comment on peut d?flinguer ces car, ibid.
X V. Quelles fant les racines lorJque ,I, p

l efl negatif
&=* qq, 291

X V I. Application des methodes precedentes R. un exem-

ple, 19:'

X V I I. Autre exemple eontenant une equation du jixiem.
degre quife reduit au troiJUme, 2.9?

Equations plus elellees qui s) reduiroient auffi, 1.94
XIX. Q uatrieme exempl-e dans lequel la formule de l' ar ..

title Pl eJl infuffifome) 2.9 S'

Application de la mechode de tanicZe X, pour appro?
cher des radnes ? ibid.

Cas irredu61ihle du troijiime degre, '1.91

XX. Inconvenient de la mechode en Jeignee, art. X, ibid.
X X I. Autre methode d'appro:eimation generale &- Jacile

dans la pratique, 2.98
La methode qu'on "?ent d'enJeigner donne d'abord x d

-!- eme

pres 300
XXIi.

o

Maniere de' rendre Z' approximation heaucoup plu.r
exa.?le , ibid.

XXIII. Application de cette mtthode d un exemple, 3 o,



D E S M A T I E R E S. 341
XX I V. Autre exemp1e, 30Z.

?' X V. Re '[ouuiott de l' equation generale du quotri?me
degre, . 303

La rifolution d'une equation du quatrieme degre dipend
,

d'un.e equation du troijieme , ?Of

Ceue equation sJ appelle la reduite
,

ibid.

X X V l. Dan; Ze quauieme degre on peut exprimer les

quatre raeines par une [eule formule, 306
X X V l I. On arrive aux m?mes racines d' une equation du

. quatrieme degre quelle que flit cetle des racines de

.-'
la reduite quon ait priJe , 398

X X I x. Les racines d'une equation du quatrieme degre
,

Jont toutes reelles vu toutes imaginaires , ou deux

lmaginaires &- deu» reelles , ? I [

X XX. Les racines imaginaires du qaairieme degre jont:
de m?me nature que celles du Jeeond, ibid.

X X X I. LorJque des quatres racines deu» fant reelles &

deu» imagineires ,
on refout exa?lement l'equation ?

3tr.

C' efl Ze contraire lor Ique les quatre radnes font toutef

Ttelles 011.. toute! ima?iT1aires, ibid.

XXXI l. Jr'Ianiere de dijtznguer leJ cas des quatre rac?nes

reelles de celu i des quatres imaginaires , 3 13 & \ '4

Conditions des quatTe racine! ThIle! ,
ibid.

Condition.r des quatre radnes imaf!.inaires , 3 I r

XXXIII. Toute equation du quatrieme degreJans Jecond
terme, & qui a Ze troijieme pojitif, a des racinet

imaginaires ,
ibid.

X X X V. AlIantages qu'on trouve d chercher les divifeurr
commenfurahles dans la reduire ? plurot que dans la

propope, 317

X X X V J. Maniere de connortre Zes equations du qua
..

trieme degre dont les radnes n' ont poim d' autres ra­

tlicaux gue ceux du fecond degre , ) 18

X X X V I I. Ce quJil faut Jaire pour al/oir les lIaleUT.?

approcheu des quatres racines, lorJqu' elles font reel­

les , 3 (9

;X? X V I II. Application des merhodes precedenus ci un

exemple »
ibi?
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X X X',I X. /?utre' exemple , '3 t f!
X L. 'I roijieme exemple ,

. i

3 2. ?
X L I. Qu?trilme exemple", ,,' 32.1"
X L l 1. Cinqui?me exemple tJ,'une ?quation ;

,

3 2. 6

X L I V. Sixieme exemple , 3 2. 7

X L V. Setnieme exemple , 328
X L V I.M"cllziere de [aire evanouir les radicau» d'une

[quation quelconque ?,
. ?)o

Exemple ),.
.

[bid,

Fin de la Table,
,
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