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PRÉFACE, 

JE me fuis proposé de suivre dans 
cet Ouvrage, la même méthode que 
dans mes Elémens de Géométrie : j'ai 
tâché d'y donner les régies de l'Al-
gebre dans un ordre que les Inven-
teurs eussent pû suivre. Nulle vé-
rité n'y est présentée sous la forme 
de Théorèmes. Toutes, au contrai-
re , semblent être découvertes en s'exer-
çant fur les Problêmes que le besoin 
ou la curiosité ont fait entreprendre 
de résoudre. 

Des Problêmes utiles au coramer1-
ce, comme ceux ou il est question da 
partager des sommes entre différentes 
personnes à raison de leurs mises ou de 

\ 
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PREFACE. 

quelques conventions faites entr^elles i 

des régies d'alliage, &c. font les Pro-

blêmes que je suppose avoir occupé 

les premiers Algébristes. 
Je commence par donner la solu-

tion d'un des plus simples de ces Pro-
blêmes , telle qu'on la peut trouver, 
fans avoir aucune teinture de l'Alge- J 
bre. II est aisé de reconnoître dans, 

cette solution, que si la mémoire suf-

fit à retenir tous les raifonnemens par 
lesquels il faut pafler pour y arriver, 
c'est que la fuite de ces raifonnemens 
n'est pas bien longue; & l'on voit en i 
même-temps que, lorsqu'on s'élevé à 

des Probiêmes qui en demandent une 
plus grande , il faut chercher à les 

écrire d'une manière fort abrégée, il 

faut imaginer quelques signes, à l'aids 
desqueis on puisse exprimer l'état ou 

la difficulté est réduite à chaque pas 
qu'on fait pour la résoudre. Cette ma- f 

niere d'écrire les questions , est l'Algè-
bre que je fais, pour ainsi dire, inven-

ter au Lecteur. | 
Pour aíler toujours du plus simple 

au plus composé, je ne propose d'à-
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bord que des questions numériques^ 
parce que ce font celles qui fîxent le 
plus l'efprit des Commençans. Après 

en avoir résolu plusieurs qui ne diffè-

rent les unes des autres que par les 
nombres donnés dans l'enoncé, on s'ap-
perçoit aisément qu'il y a toujours une 

partie de l'opération qui se trouve 

commune dans chaque résolution, &c 

qu'il feroit à souhaiter de ne faire qu'u-

ne seule fois : je saisis cette occasion 
d'expliquer la manière de résoudre gé-

néralement les Problêmes., en em-

ployant , au lieu des. nombres donnés 
par les conditions, des lettres qui ex-

priment toutes sortes de grandeurs : ôc 

j'enseigne ensuite à tirer des solutions 
générales les solutions particulières, au 

moyen de la substitution des nombres 

à la place des lettres. 
Parmi les diíféren^ ^oDiêmes où 

j'employe des lettres au lieu de nom-
bres , il s'en trouve d'assez compliqués 

pour ne pouvoir pas être résolus fans 
employer les régies d'addition, sous-

traction multiplication >& division : je 

montre alois comment on doit faire 
a iij 
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ces opérations. Je n'ai pas cru devoir 

les donner plutôt, parce que les Corn-

mençans les suivent avec peine & 

avec dégoût , lorsqu'on les leur en-

seigne dans un temps où ils n'ont au-

cune idée des quantités fur lesquelles 

ils opèrent. 
La multiplication est de toutes ces 

opérations celle qui arrête ordinaire-
ment le plus les Commençans , & 

dont l'explication embarrasse le plus 
les maîtres : ce principe qu'elle ren-

ferme, que deux quantités négatives 

donnent pour leur produit une quan-

tité positive, est presque toujours l'é-

cueil des uns & des autres. 
Pour éviter d'y tomber, je n'établis 

ce principe qu'après avoir fait faire des 

opérations dans lesquelles on a dû en 
remarquer la nécessité. Je commence 

par enseigner à multiplier une quan-

tité composée de plusieurs termes po-

sitifs & négatifs par un seul terme que 

je suppose toujours positif, parce que 
l'on ne s'accoutume pas ordinairement 
à considérer une quantité négative, 

comme existant feule, Cette multipli-
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cation étant expliquée, je passe à celle 

où le multiplicateur est auílì-bien que 
le multiplicande composé de plusieurs 

termes positifs & négatifs , & je fais 

voir facilement que cette opération 

n'est autre chose que la première répé-

tée autant de fois qu'il y a de termes 

dans le multiplicateur, & que, suivant 

que les termes de ce multiplicateur; 

font positifs ou négatifs, les produits 

qu'ils donnent, doivent être ajoutés ou 

retranchés. 
Par ce moyen , je familiarise les 

Commençans avec la multiplication , 

fans que j'aie seulement besoin d'é-

noncer ces principes ordinaires, que 

moins par plus donne moins, moins pat 

moins donne plus, &c. qui, en pré-

sentant à l'oreille une contradiction 
dans les mots, laissent presque tou-

jours croire qu'il y en a dans les cho» 
ses. 

On pourroit croire d'abord que je 

n'ai fait qu'éluder la difficulté , & je 
n'aurois fait réellement que l'éluder, 

si je ne parlois pas de la multiplica-

tion des quantités purement négatif 
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ves, par d'autres quantités auífi entïé-* 
rement négatives, opération dans la-
quelle on ne fçauroit éviter la contra-
diction apparente dont je viens de 
parler. Mais je traite à fond de cette 
multiplication, après en avoir montré 
la nécessité au Lecteur, en le condui-
sant à un Problême où l'on est obligé 
de considérer des quantités négatives 
indépendamment d'aucunes quantités 
positives dont elles soient retranchées. 

Lorsque je suis parvenu, dans ce 
Problême, au point où il s'agit de mul-
tiplier ou de diviser des quantités né-
gatives les unes par les autres, je prends 
le parti qu'ont fans doute pris les pre-
miers Analystes qui ont eu de ces opé-
rations à faire, & qui ont voulu sui-
vre une route entièrement sûre , j& 
cherche une solution au Problême 
çar laquelle je puisse éviter toute es-
pèce de multiplication ou de division 
de quantités négatives , par ce moyen 
j'arrive au résultat, sans employer d'au-
tres raifonnemens, que ceux fur les-
quels on ne peut former aucun dou-
te; ôc je vois ce que doivent être ces 
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produits ou quotiens des quantités né-
gatives que m'avoit donnés la pre-
mière solution. II n'est pas difficile 

ensuite d'en tirer ces principes fi fa-

meux que moins par moins donne plus y 
&c. 

Je délivre ainsi ces principes de tout 

ce qu'ils ont de choquant, ôc le Lec-

teur parvient en même-temps à con-
noître la nature des solutions négati-

ves des Problêmes ; il apprend cette 
vérité si utile, que lorsque dans une 
solution on arrive à trouver l'inconnue 
négative, elle doit être prise dans un 

sens opposé à celui suivant lequel on 

l'avoit employée, en exprimant les 

conditions du Problême. 

La première Partie de cet Ouvrage 
traite uniquement des équations du 

premier degré, soit à une, soit à plu-

sieurs inconnues, & de toutes les opé-
rations que demandent ces équations, 

tant pour arriver à leur résolution, que 
pour la rendre aussi simple qu'elle puis-
se être. Telle est, par exemple, la ré-

gie qu'il faut suivre pour trouver le 

plus grand commun diviseur, laquelle 
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îiaît de la nécessité de réduire une frac* 

tion à sa plus simple expression. Cette 
régie est expliquée d'une manière nou-

velle, ôc j'y ai ajouté plusieurs réfle-

xions qui la rendent applicable à des 

cas où la manière ordinaire de la trai-

ter, pourroit rebuter pour la longueur 

des calculs, & ne pas toujours donner 
la quantité qu'on cherche. 

Dans la seconde Partie, je parle 

des équations du second degré ; un 
Problême où il s'agit d'intérêts d'inté-* 
rêts m'amene à une de ces équations ; 

je l'ai choisie de nature à donner pour 

ses deux solutions deux nombres po-

sitifs , afin de mieux faire voir com-

ment deux nombres différens résolvent 
le même Problême. J'en ai usé ainsi, 

dans la crainte que les Commençans
 9 

qui ne regardent pas volontiers les ra-

cines négatives comme de véritables 

solutions, ne crussent que le Problême 

n'avoit réellement qu'une solution. 

Cependant, afin de les accoutumer 
aux racines négatives , je donne en-

suite un Problême dans lequel il y a 

une de ces racines, & teíle cepen-
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flant qu'aucun Commençant rie peut 
s'empêcher de voir qu'elle satisfait au-

tant au Problême que la positive. 
La résolution des équations que de-

mandent ces Problêmes & ceux de 
même efpéce qu'on peut se proposer, 

engagent les Lecteurs à apprendre plu-

sieurs opérations essentielles de l'Al-

gebre , telles que les extractions des 

racines quarrées ; la réduction des ra-
dicaux , leurs additions, soustractions , 
&c. opérations qu'on donne d'ordinai-

re au commencement des Elémens 
d'Algèbre, mais que mon plan exi-

geoit de placer en ce lieu. 
De ces opérations, je passe à un Pro-

blême dans lequel on doit employer 
plusieurs équations du second degré 

qui contiennent chacune plusieurs in-

connues, & je donne les moyens de 

réduire toutes ces équations à une seu-
le qui ne renferme qu'une inconnue. 

Je fais voir en même-temps que cette 
méthode n'est pas seulement propre 

aux équations où les inconnues ne 

montent qu'au second degré , mais 

qu'elle s'étend à tous les degrés. 
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\ La troisième Partie a pour objet leâ 

équations de tous les degrés prises en 
général. Je traite du nombre de leurs 
racines, des propriétés que les coëffi-

ciens du second , du troisième, &c; 
terme, ont d'être, ou la somme" des 

racines ; ou celle des produits de ces ra-

cines , ôcc. Je tire de ces propriétés 
la fameuse régie de Descartes, pour 

trouver toutes les racines commensu-
rables qui font dans une équation ; & 
comme cette méthode engage dans 

des calculs excessifs à cause du grand 
nombre de divisions qu'il faut tenter, 

je donne la méthode de Newton, 

qui s'étend non-feulement aux racines 

commenfurables ou diviseurs d'une di-

mension, mais aux diviseurs de tant de 
dimensions que l'on veut. Je ne me 

contente pas de donner la démonstra-
tion de cette méthode que New-

ton avoit supprimée, mais je fais voir 
par quelle route il a pu la découvrir. 

C'est un avantage que je ne crois pas 

qu'on puisse trouver dans la démons-
tration que M. s'Gravesande en a don-

née ( dans son Spécimen commentarii in 
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'arihtmeticam universalem, inséré à la 

fin de ses Elémens d'Algèbre ) & qui 

est la feule que je sçache avoir été don-
née , malgré le grand nombre de Trai-

tés d'Algèbre qui ont paru depuis 
Newton. J'ai appris cependant que le 
R. P. Jacquier, connu pour avoir com« 

menté les recherches les plus élevées 
de Newton , avoit pris la peine .de 

traiter celle-ci, mais ce qu'il a fait fur 
cette matière, n'est pas venu à ma con-

noiífance. 
Au reste, dans cette Partie & dans 

celles qui suivent, je ne m'arrête pas , 

comme dans les deux précédentes, à 

montrer les Problêmes qui pourroient 
avoir conduit aux équations que j'exa-
mine , parce que je ne crois plus avoir 

besoin de ce motif pour exciter la 

curiosité des Lecteurs. Us ont dû suffi-

samment voir par les premiers Problê-
mes , de quelle importance il étoit de 

sçavoir résoudre toutes sortes d'équa-

tions. 
Je traite dans la quatrième Partie 

des équations de tous les degrés, lors-

qu'elles n'ont que deux termes
 3

 ou 
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l'orsqu'en ayant trois, elles se rédui-

sent à la méthode des équations du 

second degré par une simple transfor-

mation. J'enseigne , par ce moyen, 
aux Commençans, un grand nombre 

d'opérations fur les quantités radica-
les de toute efpéce, & je leur donne 

une connoissance entière, tant de l'é-

ïévation des puissances , que de l'ex-
traction des racines. 

Une régie qui est absolument néces-

saire pour la résolution complette de 

ces équations, & qui a toujours été 
omise dans tous les Ouvrages Elé-

mentaires, ( celui de M. s'Gravefande 
excepté) c'est l'extraction des racines 

des quantités en partie commensura-

bles, & en partie incommensurables: 
Newton , à qui on doit cette régie, 

l'ayant donnée à son ordinaire sans dé-
monstration , je lai traitée ici comme 

un Problême ; par ce moyen la dé-

couverte & la démonstration marchent 
toujours de concert. 

La méthode de Newton s'étend 
aux quantités numériques quel que soit 
i'exposant de la racine , mais elle ne 
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s'applique pas aux quantités littérales , 
lorsque cet exposant passe le second 
degré ; je supplée ce qui manque à 
cette méthode, en donnant le procé-
dé qu'il faut suivre pour les quantités 
littérales. De plus , je fais voir que 
la méthode de Newton

 3
 pour les 

quantités numériques, peut induire en 
erreur dans quelques occasions ; c'est 
lorsque la racine d'une quantité con-
tient des fractions, & que cette quan-
tité elle-même n'en renferme pas. Je 
montre ce qu'il faut faire alors pour 
remédier à cet inconvénient. 

M. s'Gravefande qui a commenté 
l'article de l'Arithmétique universelle 
de Newton, où se trouve cette mé-
thode , n'a point remarqué les cas 
qui peuvent y échapper, & il n'a 
point donné la manière de l'appliquer 
aux quantités littérales de tous les dé-
grés. 

Toutes ces opérations, lorsqu'on veut 
îes appliquer à une puissance quelcon-
que , íuppofant qu'on connoisse la for-
mule du binome , je saisis l'occasion 
qu'elles me fournissent d'amener fin-
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ventíon de cette fameuse formule. Je 

la démontre d'une manière nouvelle, 

& je fais, voir les diíférens usages 
qu elle a fournis, tels que le moyen de 
trouver par approximation toutes sortes 

de quantités composées à volonté de 
radicaux, de fractions, ôte. ce qui peut 

préparer les Commençans à l'analyfe 

de ì'infini. 
La cinquième Partie traite des équa-

tions du troisième & du quatrième de-

gré qui ont tous leurs termes , c'est-à-
. dire, toute la complication qu'elles 

Î
ieuvent avoir. Je donne d'abord la fo-
ution générale des équations du troi-

sième degré, & je fais voir ensuite les 
équations particulières, où cette solu-
tion n'apprend point là valeur xie l'in-
connue, ce qui forme le cas qu'on ap-

pelle irréductible. Dans ces équations, 

au défaut des Racines exactes, j'en-
seigne à en trouver par approxima-
tion ; je donne, pour y parvenir, une 

méthode nouvelle beaucoup plus sim-

ple que celles qui ont paru jusqu'à pré-

lent. Par cette méthode , dès la pre-

mière opération
}
 j'ai la yaleur de la 

racine 
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racine cherchée à un millième près , 

â la seconde à un millionième, &: ainsi 

de fuite. 
Je passe de là aux équations du qua-

trième degré, &, après avoir donné leur 

résolution générale , je fais voir que 

cette résolution , ainsi que celle des 

équations du second degré , a cet avan-

tage sur la résolution des équations du 

troisième, qu'une feule ôí même for-

mule peut , à l'aide des signes plus & 

moins , exprimer toutes les racines de 

Péquation. Je démontre auísi , ce que 

les Auteurs Elémentaires n'ont fait que 

supposer, que les quatre racines d'une 

équation du quatrième degré , font tou-

jours ou toutes quatre réelles , ou tou-

tes quatre imaginaires, ou deux réel-

les & deux imaginaires; c'est-à-dire, 

que je prouve que les racines imagi-

naires des équations du quatrième de-

gré , peuvent, ainsi que celles du se-
cond , être regardées comme compo-

sées d'une partie réelle , & d'une partie 

qui est la racine quarrée d'une quantité 

négative. 

La résolution des équations du qua-
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trieme degré, étant fondée sur celle 

des équations du troisième, elle a de 

même que ces équations, cet inconvé-

nient, que dans un cas on ne sçauroit 

avoir les racines que par approxima-

tion, je donne une manière bien sim-

ple de trouver cette approximation , en 

employant celle que j'avois donnée 

précédemment pour les équations du 

troisième degré. 

Quant aux équations qui pasient le 

quatrième degré , je ne donne rien 

pour leur résolution en général, parce 

que jusqu'à préíent on n'a pu y parve-

nir., quelques efforts qu'ayenî fait les 

Analystes. L'on est réduit , excepté 

quelques cas particuliers que j'ai trai-

tés , pour la plupart, dans la troisième 

& quatrième Partie, à de simples ap-

proximations qui font beaucoup plus 

faciles , lorsqu'on est aidé de la Géo-

métrie : c'est pourquoi je remets à trai-

ter de ces équations, au tems où j'en-

seignerai la théorie des lignes courbes. 

On devoir s'attendre, après ce que 

j'avois dit en annonçant mes Elémens 

d'Algèbre, à y trouver des applications 
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de cette Science à la Géométrie , j'ai 

crû cependant devoir les réserver pour 

un autre Ouvrage. U m'a paru qu'en 
donnant un Traité entier de pure Al-

gèbre , c'étoit offrir aux Commençans 

les moyens de s'y fortifier davantage, 

& qu'ils gagneroient à ne l'appliquer à 

la Géométrie, que lorsque les opéra-

tions Analytiques ne leur coûteroienc 

plus. J'espere que les principes qu'ils 

trouveront dans cet Ouvrage, les met-
tront en état de surmonter les plus 

grandes difficultés qu'ils rencontreront 

dans lajiaute Géométrie. 

Au reste, je ne suppose pour ^'in-

telligence de ce Traité, que les opéra-

tions principales de l'Arithmétique , 
parmi lesquelles je compte la règle de 

trois ; ceux qui auront lû mes Elémens 

de Géométrie, posséderont la théorie 
des proportions, autant qu'il est néces-

saire pour entendre tout ce que je dis 
ici. J'avois d'abord compté donner dans 

le même livre, tant les Elémens d'A-

rithmétique , que ceux d'Algèbre , &c je 
n'aurois pas manqué alors de traiter 

des proportions plus à fond que je n'ai 
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fait dans mes Elémens de Géométrie; 

mais Tordre que j'ai suivi m'a paru de-

mander de traiter séparément ces deux 

Sciences. En effet, voulant me rap-

procher autant qu'il est possible du che-

min des Inventeurs, j'ai du supposer 

l'Arithmétique familière à ceux qui 

vouloient pénétrer dans l'Algèbre. 

ÉLÉMENS 

SCD LYON 1



ELEMENS 

D'ALGÈBRE 

PREMIERE PARTIE. 

De la Méthode Algébrique d'exprimer les 

Problêmes par des Equations , G de 

la résolution des Equations du premier 

degré. 

AKMI les différens Problêmes dont 
les premiers Mathématiciens qui 
ont eu le nom d'Algébristes se sont 
occupés, je choisis celui-ci, comme 
un des plus propres à faire voir 

comment ils font parvenus à former laSciense 
qu'on nomme Algèbre ou Analyse. 
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2 ELEMÏNS 

I. 
d'ifn

 C
 Pro' Potager une somme

 3
 par exemple , 8$>ò fc 

blême scm- à troiS personnes j en forte que la première aït 
blabk à i*S ft de plus que la seconde , & la seconde , 

ceux que IIX ft de plus que la troisième. 

les pre- Voici dabórâ çòmme j'irnagírie qu'àurá 

"ebristes^
 ra

^
onn

^
 un

 homme , qui, fans aucune tein-
on/píTse

 ture
 ^

e
 f Algèbre , fera parvenu à résoudre 

proposer, ce Problême. 
II est évident que fî on connoissoit une des 

Solution de trois parts, Òn cohnoîtroit auíïì-tôt les deux 
ce Proble-

 autres>
 Supposons, par exemple, qu'on con-

"uVn la
 6 no^e ^a troisième qui est la plus petite il fau-

pomrroit
1 dra y ajouter 1 iy ft , & l'on aura la valeur de 

trouver la seconde ; ensuite pour avoir la première, il 
sans Algé- faudra ajouter 180 ft à cette seconde, ce qui 

bre. revient au méme que si on ajoutoit 180 fc, 
plus 11 y ft ou 25)5" ft à la troisième. 

Quelle que soit la troisième part, nous sça-
vons donc que cette part, plus elle-même avec 

" j iy ft , plus encore elle-même avec 2<?y ft 
doit faire une somme égale à 8po ft. 

De-là , il suit que le triple de la plus petite 

part, plus it$ ft, plus 20y fc ou en une fois 

plus 410 ft, est égal à 8po ft. 
Or si le triple de la part qu'on cherche plus 

îjiio ft est égal à 85)0 ft , il faut donc que ce 

triple de la part qu'on cherche soit plus petit 

'que 8<?oft de 4.10 ft. Donc ce triple de la 

plus'petite part est égal à 480 ft.Donc la plu» 

petite"part est égale àTíso ft. 
■ La seconde sera par conséquent de 275" ft. 

& la première ou la plus grande de 430 ft. 
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T>' ALGÈBRE. J 

C'est vraisemblablement ainsi que les pre-

miers Algébristes ont raisonné quand ils se sont 
proposés de pareilles questions, fans doute qu'à 

mesure qu'ils avançoient vers la solution^d'une 

question, ils chargeoient leur mémoire de tous 

les raisonnemens qui les avoient conduits au 

point où ils étoient; & lorsque les questions 

n'étoient pas plus compliquées que la précéden-

te , il n'y avoit pas de quoi se rebuter ; mais dès 

que leurs recherches ont offert plus d'idées à 

retenir, il afallu qu'ils cherchaílènt une maniè-

re plus courte de s'exprimer, qu'ils euflènt quel-

ques signes simples , avec lesquels , quelqu'a-

vancés qu'ils sussent dans la solution d'un Pro-

blême , ils puííènt voir d'un coup d'oeil ce 

qu'ils avoientfait& ce quai leur restoit à faire. 

Or l'efpece de langage particulier qu'ils ont 

imaginé pour cela, c'estTAlgèbre. 

I I. 

Pour mieux donner les principes de cette Méthode 

Science , nous allons reprendre la même ques- Algébri-

tion, nous écrirons en langage ordinaire les rai-
 <1

"^
nc

'
1

r

e
j
£
~ 

sonnemens que l'Algébriite fait pour résoudre pr^mc 

son Problême, & en caractères Algébriques ce précédent, 

qui lui suffit d'écrire pour aider sa mémoire. 

La plus petite ou la troisième part, quelle 

qu'elle soit, je l'exprime par une feule lettre 

qui fera, par exemple, » ; x 

La seconde sera par conséquent la première 

plus r r y , ce que j'écris ainsi. . Le signe+í 

x •+- j , choisiíïànt le signe -+- qu'on indique 

prononce plus pour désigner l'Addition des raddirioaï 

deux quantités entre lesquelles on le place. 

Aij 
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4 ELÉMENS 

Quant à la première part ou la plus grande ; 
comme elle surpasse la seconde de 18o,elle sera 
exprimée par x 11 f -+- 180. 

Ajoutant ces trois parts, on aura 
3 x n r \\< 180, 

ou en réduisant 3 x -+- 410. 
Mais cette somme des trois parts doit égaler 

Le lignc __ g
 00

 ft, ce qui s'exprime ainsi 3 x-4-4io=8po, 
marque1 ■ '» ' ■ ~1 ' X J • r 
galicé. employant le caractère = qui ie prononce 

égal pour exprimer l'égalité des deux quantités 

entre lesquelles on le place. 
Une équa- La question, par ce calcul, est donc changée 
tien est le-

 en une au
tre, où ii s'agit de trouver une quantité 

leu"
6 6 dont le triple étant ajouté avec 410 , fasse 8po. 

tités.^
Uan Trouver la résolution de semblables questions, 

On résout c'est ce qu'on appelle résoudre une équation, 
une équa- l'équation dans ce cas-ci est 3 x -4— ̂ 10 — 8po: 
non , lors-

 on
 i'appelle

 a
i
n
fi, parce qu'elle indique l'égali-

velavaleur ^ ^e ^eUX quanut^S : résoudre cette équation, 
de l'incon- c e^ trouverla valeur de l'inconnue x par cette 
nue qu'elle condition que son triple plus 410 fasse Spo. 
renferme. III 

Résolution P°ur résoudre cette équation, voici cora-
de l'équa- rnent l'Algébriste raisonne, & comment il écrit 
don qui ex- ses raisonnemens. L'équation à réfoudre .... 
Prii

iK le 3 x -+- 410 = 8pO , 

Problème
 m

*
a
pp

renc
J qu'il f

aut
 ajouter 410 à 3 X 

prece en . p
Qur

 f
a
j
re

 j
a
 f

omrne
 de 8pO; donc .3 x sont 

moindres que 8po de 410 , ce que j'écris 
Le carac- ainsi 3 x = 8po — 410. 

tere — in- Prenant le caractère — qui se prononce moins 
dique k p

0Ur
 f

a
;
re

 ressouvenir que la quantité qu'il pré-
Soustrac-

 ce£
j
e
 ̂

t
 £

tre
 retranchée de celle qu'il fuit, 

uon. * 

SCD LYON 1



»' A L <S E B R E. y 

De cette nouvelle équation 8po 

<— 410 , l'on tire, en retranchant en effet 410 

de 8po , cette autre équation 3 x — 480. 
Mais si trois x valent 480, un x vaut donc 

le tiers de 480 ou 160 , ce que j'écris ainsi , 

x=z~ z= 160 , ôc la question est résolue , 

puisqu'il suffit de connoître une des parts pour 

connoître les autres. 
IV. 

Si on avoit voulu résoudre la question en Autre íb-

commençant par chercher la plus grande part,
 IutI

°" ^ 

on l'auroit pû de même.
 r

? , j
me 

Voici comment on s'y seroit pris. " 

Soit cette première part y 
La seconde ayant 180 de moins, serajy-180. 

Et la troisième ayant 1 r j de moins que la 

seconde sera y —180— iij* 

Or la somme de ces trois quantités est .. . 

3 j —180 —180—iiy 

c'est-à-dire 3 y •— 475". 
Mais cette somme doit égaler 8po. 
On a donc l'équation ̂ y—475"=8jpo qui 

apprend que 3 y surpassent 8po de 475"
 3

 puis-
qu'il faut retrancher 47 jde jy pour avoirèoo. 

Donc 3 y = 8po -+- 475" ou 3 y = 136$. 
Doncjy ou la plus grande part = 45" 5 com-

me ci-dessus. 
V. 

Si dans le Problême il avoit fallu partager 

une somme plus ou moins grande que celle 

qu'on a employée, & que les différences eus-
sent été d'autres nombres que ceux dont on 

s'est servi, il est évident qu'on l'auroit résolu 
Aiij 
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6 ELÉMENS 

de la même manière. Supposons, par exemplej 

que le Problême eût été énoncé ainsi. 

Autre Partager 9600 à quatre personnes
 3

 en forte 

exemple du que la première ait 300 de plus que laseconde
 3 

Problême & la seconde 2JO de plus que la troisième, & la 
précédent, troisième 200 de plus que la quatrième. 

On auroit raisonné de la manière suivante : 
En nommant la quatrième 

part x. 

La troisième sera x 200. 

La seconde .. . x 200 -+- 2fO. 

La première . .. x -+- 200-t- 2yo-f-3oo 

Or j la somme de toutes ces parts doit être 

égale à p 600. On a donc l'équation 

4 x-{- 1400 r=pí>00. 

Pour résoudre cette équation, je remarque, 

comme dans la précédente, que si 4 x ne font 

égaux à p 600 que lorsqu'on leur a ajouté 1400, 

il faut qu'ils soient égaux à ce qui reste de p 600 

lorsqu'on en a retranché 1400, ce que l'on 

écrit ainsi 4 x= p 600 — 1400, 

0U4 x = 82oo. 

Mais si quatre x font égaux à 8200, un x 

vaut donc le quart de 8200 , c'est-à-dire que 

#= —.p==2o;'o : la plus petite part x étant 

connue, les autres se trouvent tout de suite, la 

troisième = 22J0, la seconde = 2500, & 
la première = 2800. 

VI. 
Le Problême pourroit être encore plus varié, 

& dépendre toujours des mêmes principes; sup-
posons , par exemple, qu'il fût énoncé ainsi. 

Troisième Partager cjoo en deux parties , de manière 
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D' ALGÈBRE. 7 

sue la première au un tiers de plus que la se- exemple 

eonde, plus encóre 180. du Problê-

-Voici comment on le résoudroit. P
r
&*r 

Soit la seconde part. ... x. 
On aura pour la première x •+■ j x •+-180. 

Orcommeleur somme doit égaler jyoo, on 

a donc lequation 2 x -+-| x -f- 18o== y yoo. 

Pour résoudre cette équationje commencerai 

par ajouter 2 avec 4- #,06'qui me donne | par-

ce que deux entiers valent six tiers, & que par 

conséquent ces deux entiers ávec un tiers font 

sept tiers. Donc 1 équation précédente se ré-

duit à ^T"*" i8oe==
 S5

00
> 

qui deviendra par le même raisonnement que 

dans les exemples précédens -p=y yoo—180 

7 x 
OU —=: 5^20. 

Or si le tiers de 7 # vaut £ 3 2 o, les 7 x entiers 

valent donc trois fois davantage, ce que l'on 
écrit ainsi . . . 7 x = 5320 x 3. t-e %nè X 

Employantle signe x qui se prononce multiplié indique la 

par, pour désigner la multiplication des deux ™
ultl

P
llca

* 

quantités qu'il sépare. 
Ensuite,au lieu de 7 A: = 5-520 X3,il suffit 

d'écrire 7 # = 1 5960 que l'on a en multipliant 

en effet y 3 20 par 3. 
Et par le moyen de cette nouvelle équation 

on a * = = 2280
 S

 valeur de la seconde 

part. 
La première part sera aisée à trouver ensuite, 

puisqu'il ne faudra qu'ajouter à cette quantité 
A. iv 

SCD LYON 1
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2280, son tiers 7 60, & deplusi8o, ainsi 

qu'on l'avoit proposé, & l'on aura 3220 pour 
la première part. . 

Les Commençans pourront s'exercer à va-

rier encore davantage l'énoncé du Problême 

précédent, & à le résoudre dans les difFérens 

cas qu'ils imagineront, ils seront récompensés 

de leurs peines par la facilité qu'ils acquerront. 

Afin de les aider davantage, je vais donner 

un autre Problême qui a encore beaucoup de 
rapport avec le précédent. 

VII. 

Nouveau Trois Marchands font une société, le premier 

Problème f
ourn

i
t
 I-TQQO ìb , le second I SOOOÌb , le troi-

de meme J

r
 ' J., ,

r
. , , , 

nature que Jiemc 1 OOOOj comme us ont bejoin de quelqu un 

le précé- 1UI fe donne les foins que demande leur com-

dent. merce , celui qui n a mis que IOOOO tb fe char-

ge de toutes les affaires , à condition qu'il tire-

ra de plus que les autres j pour 100 de tout le 

gain qui fe fera : il arrive que ce gain monte à 

1OOOOO tb ; on demande ce qu'il faut qu'ils en 

ayent chacun. 

Soit la part du premier x 

Le second ayant mis moins dans la 

raison de 13 à 17, doit avoir une som-

me moindre dans cette même raison, 

c'est-à-dire , seulement 4y * 
Le troisième en supposant qu'il n'eût 

qu'à raison de sa mise, auroit les dix 

17emes du premier ; mais devant avoir 

de plus 3 pour 100 fur le tout, c'est-

à-dire 3 000 tb, fa part fera.. .ff x •+■ 300a. 

\ 
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Et comme la somme de ces trois 

parts doit être i ooooo ib, on au-
ra... x \j x -+■ f°- x -+- 3 000 = 1OOOOO 

ou £f x j| * — 517000. 
Pour dégager l'inconnue de cette équation, 

soit considéré que x~\-\jx -H f?* ou fy^-r-TT 

x -j^ A: ne signifie autre chose que — x; on a 

donc7yx=p700oou 4OAT=5>7000X 170U 

40 x = 1640000 ou * .= = 41225-. 
La part du premier étant trouvée, celle du 

second exprimée par ~ x, sera j| x 4122Ç , 

c'est-à-dire 31525 ; celle du troisième, expri-

mée par-^ x -4- 3000 , sera if
 x

 41225 -+-

3000 = 2725c. 

VIII. 

Par ces deux Problêmes les Lecteurs entre- La folu-

voient ce que c'est queT Algèbre, & ils appren- tion analy-

nent qu'en général la solution d'un Problème tic
I
ue

 A

d
'
utl 

est composée de deux parties; dans la première, jg°^
e

™
e

r

a 

on nomme par une lettre comme x ouy, &c.
 t
^ ^

ar 

la quantité inconnue qu'on cherche , ou une 

de celles qui étant connue , déterminerait les Dans la 
autres ; on tâche enfuie d'arriver à une équa- première 

tion où l'inconnue se trouve, ce qui se fait en on exprime 

exprimant de deux manières différentes une
 ce Ptobl8

~ 
JT . , me par une 

meme quantité. •
 équ

£
tion

. 

Dans la seconde partie il s agit de dégager 

l'inconnue dans l'équation. 
La première de ces deux parties est difficile

 Dans
 j

a 

à réduire en préceptes clairs pour les Corn- seconde on 

mençans, ce ne peut être que par des exem- résout cette 

pies qu'on la faífe bien sentir. équation. 
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tions du 

premier de-
gré íbnc 
celles où 
Fìnconnue 

s'est multi-

pliée ou di-
visée que 
par des 

quantités 
connues. 

10 E r. E M E N S 

Quant à la seconde, on la peut beaucoup plus 

aisément expliquer d'une manière générale. 

IX. 
Dans les questions que nous venons de ré-

soudre , on est arrivé à des équations dans les-
quelles l'inconnue ne se trouvoit pas autrement 

engagée que par la multiplication ou la divi-

sion de nombres connus ; on appelle ces sortes 

. d'équations, équations du premier degré, tel-

lés font 2 x— i o= f 6 ,§'x-±-1 y == x—-~ 

x -+- 30, ècc. Et les Problêmes qui conduisent 

à ces équations font nommés des Problêmes 

du premier degré. 

On les appelle ainsi pour les distinguer de 

ceux dans lesquels l'inconnue seroit ou quar-

rée, ou * cubée, &c. qu'on dit étreauffi-bien 

que leurs équations ; du second deeré si l'in-

connue est quarrée ; du troisième, si l'incon-

nue est cubée, &c. 

Qu'on demande, par exemple, un nombre 

dont le triple étant ajouté avec le quarré , 

donnât 6" y, le Problème qu'il faudroit résou-
dre alors seroit du second degré. Etl'équation 

3 x "4~ x x = 6$ ( dans laquelle x x désigne 

le quarré de x ) qui exprimeroit les conditions 

de ce Problême , seroit une équation du se-
cond degré. 

* On doit avoir vu en Arithmétique qu'un nombre 
est quarré ou cubé, suivant qu'il est multiplié une ou 
deux fois par lui-même. Qn quarre 7, par exemple , 
lorsque, en le multipliant par lui-même , on en forme 
49, de même on le cube lorsque k multipliant deux 

fois parlui-même on en forme 343. 
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On n'a pû parvenir à la résolution de ces équa-

tions qu'après s'étre exercélong-tems aux équa-

tions du premier degré. Nous allons donc cher-

cher toutes les règles que demandent celles-ci. 

X. 
Pour les trouver, reprenons d'abord l'équa-

tion %x -+- 1400 =± ç6oo , traitée art. V la-

quelle est composée des trois termes 4 x, 140a, 

0600, (on appelle ainsi toutes les parties d'une 

équation, séparées les unes des autres par les si-
gnes -+- ou —) & remarquons que par le mê- "ff

s te
,
rmcs 

• r 11 • * cl une eoua.^ 
me raisonnement, par lequel nous en avons tire j ^ 
que4x = 5>6'oo—1400, nous pourrons dans f

es
 p

at
ties 

toutes sortes d'équations prendre quelque ter- séparées 

me que ce soir, précédé du signe -+-, & le pas- par les si-

fer de l'autre côté du signe = en lui donnant le gncs+ m 

signe —. Qu'on ait, par exemple, fo -+- ̂  x 

= 5 x -+- 3 o, il fera permis de passer le terme 

™-xea—r- de l'autre côté, & écrire ainsi l'é-

3
uation 50 = 5* x, -+- 30-—Içiê ; car on peut 

ire, comme dans l'art. V, que puisqu'il faut 

ajouter ■y- x à 50 pour être égal à la quantité 

ç x -+- 30 , il faut donc que 50 soit plus petit 

que 5* * -r- 30 de la quantité ~x, c'est à-dire, 

qu'il soit égal à y x -H 3 o — ^f- x. 
De la même manière qu'on a vû, art. III, 

que l'équation 37 — 47 y=8510 sechangeoit 

en 3 j 8po -r- 47 5, on verra qu'en général 

les termes qui font en—d'un côté du signe d'é-

galité peuvent être passés en-t-de l'autre.Qu'on 

ait, par exemple, 52—6 x=$x-\- 1151,00 

en tirera 32 = (S**• —f— 9 x-+-1 ip. Car si 32 

doit être diminué du 6 x pour égaler p x -4-11 p 
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il saut qu'il soit plus grand que 6x de cette quan-

tité, c'est-à-dire qu'il soit égal à 6x-\-§ x-r-iio. 
XI. 

Touttcrrne Voilà donc un principe général pour toutej 
peut être ^es équations, c'est que les termes que l'on vou-
passé d'un dra pourront être passés d'un côté de l'équation 
côté de l'E- à l'autre, en observant de changer leurs signes, 

quanon a Or, ce principe est d'une utilité infinie en ce 

éli-™' e.a qu'il épargne beaucoup de raisonnemens. 
tuangeant -\r y 
de íìgne. A. ± 1. 

Par son moyen on peut toujours changer 

une équation en une autre, où l'on ait d'un côté 

du signe = , c'est-à-dire, dans l'un des mem-

bres de l'équation les termes affectés de x & de 
On appelle j'

autre
 *

 é du si
 .

 st à
.
di } dans

 ,>
au

_ 

membres , , ,?, . -n. 
d'une équa-

 tre membre de 1 équation tout ce qui elt en-
tion, fes tiérement connu. 

deux par- Que l'on ait, par exemple, l'équation 8 x 
ties sépa- 3 o = -4- 2 yo ; j'en tire 8 x — y x— 2 y o 

rS
 P

ar ,e
 - 30 : que l'on ait 60 - f x = 2 Jo - | x , 

on en tire ~ x ~- \x — 2^0 — 00,&ainn des 

autres. 

XIII. 

Lorsqu'après lés transpositions nécessaires , 

on aura fait passer tous les termes affectés de x 

d'un côté, & les termes connus de l'autre ; ce 

qui se présente le plus naturellement, c'est de 

réduire chacun des deux membres de l'équa-

tion à fa plus simple expreffion. Qu'on ait, par 

exemple 8 # — }.*• = 250 — 30 , on en tire 

aussi-tôt y- x =z 220, en retranchant efi effet 

30 de 2yo, & en retranchant auflì î x de 8• x 

ou de y x qui lui est égal. 
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Qu'on ait l'équation f x — \x = 25*0—60, 

©n la change en ff ar= ipo, à cause qu'en 

réduisant f x & £ x au même dénominateur, on 

a f! AT & -H- x dont la différence est f| * , & 

qu'en retranchant 60 de250, il en reste ipo. 
XIV. 

Par de semblables réductions qui font tou-

jours faciles à ceux qui sçaventl'Arithmétique, 

on changera toutes les équations du premier 

degré, quelques composées qu'elles soient, en 

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

l'un fera composé d'un certain nombre d'A: en-

tier ou rompu, & l'autre un terme entièrement 

connu, telles que font les équations 4 x = 

8200, - x = 5 3 20, & résolues dans les art. 

y & vi. 
Rappelions-nous maintenant ce que nous 

avons dit fur ces équations, & nous en tirerons 

des principes généraux pour toutes les autres. 

De l'équation 4 x = 8200 nous avons tiré 

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

valoieut 8200, qu'un x ne pouvoit valoir que 

le quart de cette somme ; de ce raisonnement 
6 de ceux que l'on formeroit pareillement pour 

les autres nombres d'.*:,on tire ce principegéné- ^I.am"e ^* 

ral.qu'on peut ôter le multiplicateur qui affecte aire e,va" 
\>- J 1 V J i>' •

 nouir Ic 

1 inconnue dans un des membres de 1 équation, m
u
i
t
ipii

ca
-

en le faisant servir de diviseur à l'autre membre, teur qui a£ 
XIII. secte l'ia-

De l'équation | x = 5320, nous avons tiré connue-

7 x = 3 x 5*3 20, en remarquant que si le tiers 

de 7 x vaut 5320 , 7 x entiers doivent valoir 

trois fois davantage. De-là on forme ce prin-
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Manière
 c

ip
e
 général, que pour faire difparoître le di-

defairedis-
 v

if
eur

 qui affecte l'inconnue dans un membre 

diviseur ^ ^e féquaci°n.> on n a <ïu à le faire servir de 
qui affecte multiplicateur à l'autre membre, 
l'inconnue. X V L 

Avec ces règles on est en état de résoudre 

toutes fortes d'équations du premier degré. 

Pour exer-cer les Commençans, voici quelques 
exemples. 

Exemples 7 * ~ 5>° -+- f * = T
 x ~ 8 2 se chanSe Par 

d'équations la transposition en | x-+- £- x — i x = po — 
du premier

 0
 , ,

 T
 6 Ï , o IS 

degré, ré- °2 > ou en réduisant jx=z 8, ou77 -v— 

íblues par ^
 =

 g _.g g _ g
 r 

les pnnci- rî. -V ^ 
pes précé-

 en dernier heu x = 1 j". 

dens. De même | A- -f- p =| x — 10 devient en 

transposant ~ x — yX=no -4-p, ouj x — f* 

= 19 , ou ̂  x = ip , ou r = 3pp. 

Enfin | « — 40 — j x = 60 — | A: donne en 

transposant |AT—£ A:-4- f A: = 100 , qui, en 

réduisant d'abord -| & ^ au même dénomina-

teur, devient f x — yV *= 100, & qui, en ré-

duisant j & au même dénominateur , de-

vient ensuite y§| x = Î 00, ou x = ■
L
|°-^. 

XVII. 
Au lieu de réduire toutes les fractions au mê-

me dénominateur, on peut faire difparoître l'un 

après l'autre tous les i diviseurs de l'équation 

donnée , au moyen de la méthode suivante. 

qui a dû être bientôt imaginée par ceux qui, 
.. . , les premiers, ont manié ces sortes d'équations, 
Maniercde í> • , , , 
faire éva-

 i>olt rePrls 1 exemple précédent ~ x — -x 
ttouìr les *+* 7 »SB 1OO, il est clair que si on multiplie 

SCD LYON 1



D'A Z G E B R E. IJ" 

ïes deux membres de cette équation par p, les fractions 

deux produits seront les mêmes; car des quan- d'une équ*. 

thés égales, multipliées par le même nombre » tioIU 

doivent donner le même produit; on aura par 

cette multiplication-^* — £#-+- ^-x = poo 
qui, à cause que—x = 2 x, se réduit à 2 x—| * 

-f-y1 x = poo, dans laquelle le diviseur p a dis-

paru, & l'on voit bien que ceîa devoit arriver 

nécessairement; car | de quelque quantité que 

ce soit, multipliés par p, doivent donner 2 en-

tiers de cette même quantité. Pour faire difpa-

roître de même 4, il faudra multiplier tous les 

termes de l'équation par 4, en observant seule-

ment pour le terme f x que la multiplication par 

4 se fera en ôtant le 4 qui est dessous. Ainsi l'on 

aura 8 x — p x-\-^x — 3600, ou^p x — 

x — 3 600, qui, multipliant les deux membres 

par J, deviendra 252 x — $ x = 28000, ou 

247 x=. 18000, ou A; =-!-§^. 

Le principe général qu'on tire de là, c'est 

que pour faire difparoître un diviseur d'un ter-

me , il saut multiplier tous les autres termes par 

le diviseur., & l'ôter du terme où il est. 

XVIII. 

On peut trouver une manière de faire difpa-

roître tous les diviseurs à la fois, en remarquant
 th
^ 

qu e si on multiplie tous les termes par un même laquehe^n 

nombre qui puisse se diviser par chacun de ces les sautoirs 

diviseurs.chaque terme se réduira. Multiplions, évanouir à 

par eXemple,lequation | x-~~x-^-j x=ioo la *°is-

par 180 qui peut se diviser par o , par 4 & par 

5',onaura^x-^Ar_
r
-^x = i8ooo, 

ou 40*-4y x-4-252 A: 5= 180OO, OU247 
#= xSooo, 
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Or pour trouver ce nombre qui puisse se di-

viser par tous les diviseurs.il ne faut que multi-

plier successivement ces diviseurs les uns par 

les autres. Qu'on ait, par exemple, y x H-f x 

Z=I6O — JX dont on veuille faire évanouir les 

diviseurs, je multiplie d'abord 3 par 5 , & je 

multiplie ensuite leur produit iy par 7, ce qui 

me donne 1 o y pour le nombre qui est divisible 

par 3 , y , 7 : ce nombre trouvé, je m'en sers 

pour multiplier toute l'équation, ce qui me 

donnes *-f-ifi*= 16800 - ̂ x, ou 

24s ï + 2i*= 16800 — 30 x. 
Pour abréger encore cette opération,au lieu 

déformer le produit ioy des trois diviseurs,on 

se contentera d'écrire ainsi ceproduit 3xyX7i 

la multiplication donne alors x 

U-imix-i6ox 3 X yx
7
-^^-* 

5 . 7 

dans laquelle on voit tout de fuite que le nom-

bre 3 doit s'en aller du numérateur de la iere. 

fraction, puisque la division par 3 doit être dé-

truite en faisant la multiplication par3;il en est 

de même du y & du 7,qui sont à la fois aux nu-

mérateurs & aux diviseurs des autres fractions. 

Par ce moyen on arrive à l'équation 7 X y 

X7*-r-7X3# = 160 x 3 x y X 7 — 2 X 

3 x y x qui, en faisant les multiplications in-

diquées parles signes X , donne 245 x -4- 21 

x == 16800 — 30 x délivrée des fractions. 

XIX. 
Pour suivre le plus vraisemblablement qu'il 

est possible Tordre des inventeurs,nous ne nous 
arrêterons 
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Arrêterons pas maintenant à approfondir da-

vantage la méthode de dégager l'inconnùe , 

mais nous reviendrons à la manière de mettre 

les Problêmes en équations. La résolution des 

équations a pû-, indépendamment des Problè-

mes auxquels elles ont rapport, occuper les 

Algébristes lorsque cette Science a été avan-

cée à un certain point; mais il est à présumer 

que ceux qui en ont jette les fondemens, n'ont 

examiné les équations qu'à l'occaíìon des Pro-

blêmes dont elles étoient, pour ainsi dire , 

le dénouement. D'ailleurs il se trouve quel-

quefois dans les équations des complications 

dont on ne se seroit pas douté, si la nature des 

Problèmes qu'on cherchoit ne les avoit ame-
nées. 

Nous ne pouvons rien dire ici de plus clair, 

fur la manière générale de mettre les Problê-

mes en équations, que ce que nous avons dit, 

art. VIII ; mais nous allons donner plusieurs 

exemples qui accoutumeront îes Commençans 
à cette recherche. 

Pour payer un certain nombre d'Ouvriers TroLleme 

fur le pied de 3 tb chacun
 3
 il manque 8 tb Problème. 

à un homme qui les fait travailler ; mais en 

ne leur donnant à chacun que 2 tb il lui refie 

3 fe : on demande combien cet homme à dar-

Çe"í' . , On emploie 
boit x le nombre de livres que possédé cet une barre 

homme, donc x-4— 8 est la somme qui peut sa- en Algèbre 

tisfaire tous les Ouvriers fur le pied de 3 tb ; & comrae ,ea 

comme le nombre des Ouvriers doit être trois Arlt^meci" 

fois plus petit que celui qui exprime cette fom- j^diquer ìa 

B division. 
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me, il sera exprimé par le tiers de x -4- 8 , c» 
x -\~ 8 

qu'on écrira ainsi — ; car en Algèbre 

comme en Arithmétique unebarre horiíbncale 

indique toujours la division de la quantité íupé-

rieure par {'inférieure. 
De plus, puisqu'il reste 3 ib quand on ne 

donne que 2 ib à chaque Ouvrier, x — J est 

donc la somme suffisante pour payer tour ces 

Ouvriers à raison de 2 tb chacun. Donc 
2 

peut exprimer 'e nombre d'Ouvriers, mais puis-

que nous avons deux valeurs du meme nom-

bre , il faut qu'elles soient égales ; le Problème 

est donc réduit à la résolution de l'équation 
x — 3_* + 8 

~~~_ 3 

Pour la résoudre nous commencerons par 

faire difparoître le diviseur 2 du membre ̂ -^i 

de cette équation, en multipliant l'autre mem-

bre par ce même nombre 2 ,• ce qui changera 

• l * 4- 16 ., n 
l'équation en x — 3 = y— •

 C
ar il est 

évident que le double de — -— est x — 3 , & 

que le double de *
 8

- sera -
x

 ~^
 16

 par 

la même raison que 2 x -f. ; 6 est le double de 

x -f- 8. On fera ensuite évanouir le diviseur 3 
1 <>, • 1*4-16 . 

de 1 équation = x —— 3 , en mul-

tipliant le second membre par 3 & en l'ôtant 

i 

SCD LYON 1



S'ALGEBKÏ, Ï$ 

du premier, ce qui donnera 2 .v 4- 16 = 3 x 

— 9 j ou x =. 2f. 

Si on veut sçavoir à présent combien il y a 
d'Ouvriers> il faut prendre une des deux ex-

x — 3 * + 8 
prenions - ou qu on a trou-

vées pour ce nombre par exemple. 

Puisqu'on sçait maintenant que x = 2$* x — 3 

sera donc 22, & partant —-— sera ^= 11 

nombre d'Ouvriers demandé. 

XX. 
Il est bon de remarquer à propos de l'é-

x — 3 x + 8 f. . 
quation — —-— , quil ne seroit 

pas permis pour y appliquer la règle de fart» 

XI. de changer de côté & de signe les quan-

tités — 3 & -4- 8 , & d'écrire ainsi l'équation 
x —-8 x 4- 5 1 1 ' 

—-— sa ? , parce que le nombre 

— 3 n'est pas proprement un terme du premier 

membre, mais seulement un terme de son di-

vidende 'x —> 3 ; la quantité
 1 3

 n'étant 

réellement qu'un seul terme de l'équation, ainsi 
x 4— 8 • 

que — , Pour appliquer donc la règle de 

l'art. XI, il saudroit commencer par pren-

dre, ainsi qu'il est indiqué par le nombre 2 qui 

est sous la première barre, la moitié de x — 5 
ce qui donneroit { x — | ; ensuite il saudroit 

prendre, à cause du 3 qui est sous l'autre barre, 

Bij 

s 
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Je tiers de x -\- S qui seroit i x -4- f : égalant 

alors ces deux quantités on auroit l'équation 

" x -4- f dans laquelLa on pourroit 

lution du 

rfemePro-
• le. 

faire les transpositions qu'on voudroit. 

XXI. 

Le Problême précédent pourroit encore être 

résolu de la manière suivante. 
Autre sc- Q

ue
 y

 ex
prime le nombre d'Ouvriers, 3 y 

fera l'argent qu'il fatidroit leur donner fur le 

pied de 3 ib chacun, .Mais il manque 8 ìb 

pour les satisfaire à ce prix : donc 3y — 8 est 

l'argent que possède celui qui les doit payer. 

D'un autre côté 2 y seroit ce qu'il saudroit 

pour payer ces Ouvriers à raison de 2 ìb, & il 

resteroit en ce cas 3 ib. Donc 2y -4- 3 est une 

autre expression de l'argent que possède celui 

qui les doit payer. 
II faut donc égaler les deux quantités 2y -f- 3 

& 3 y — 8 , ou ce qui revient au même, il 

faut résoudre l'équation z y -4- 3 = 3 y — 8 

pour avoir la valeur de y. Cette équation étant 

résolue parles principes précédens, ce qui est 

fort facile, on aura 11 pour y, c'est-à-dire 

pour le nombre d'Ouvriers demandé. 

XXII. 

Quatrième Un Courrier eji parti d'un lieu j il y a 9 heures 
Problême. & fait 5 lieues en z heures on envoie un autre 

Courrier après lùl~>~dûnt la vitesse eft telle qu'il 

fait II lieues en 3 heures ; il s'agit de sçavoir 
oh le second Courrier attrapera le premier. 

Soit x le chemin que le second Courrier fera 

avant d'avoir attrapé le premier, il est évident 

que ce chemin doit être égal à celui que le pre-
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d'avance, plus au chemin quele méme premier 

Courrier fait pendant le tems que marche le 

second Courrier. Pour trouver d'abord le che-

min que le premier Courrier avoit fait pendant 

p heures, il, faut faire cette proportion * ou 
règle de trois. 

Comme 2 heures font à y lieues, ainsi p heu-

res font à un quatrième terme , qui, suivant les 

règles connues en Arithmétique , se trouvera 

en multipliant le second terme y de la propor-

tion par le troisième p , & en divisant leur pro* 

duit par le premier 2; & qui sera par consé-

quents- nombre de lieues faites parle premier 
Courrier pendant les p heures. 

Mais comme en Algèbre on veut toujours Manière 

écrire ses opérations le plus courtement qu'il
 <

*
ont on ex

" 

est possible.; voici comment on dénote cette Pnme Ici 
r

 . propor-
proportion tìoas et* 

ncutcs hcues heates netie» . .
 ( 

2 : f = p : ±t Algèbre. 

Les signes : servant, l'un à comparer 2 à y, 

& l'autre p à í~- & le signe = servant à marquer 

fégalité qui doit être entre le rapport de a à 5 
& celui de p à ~. 

Pour trouver ensuite le chemin que le même 

Courrier sera pendant le temps que le second 

Courrier fera le chemin x, on cherchera, pre-

mièrement , Iç temps qu'il faut au second Cour-

* Je suppose, ici, ou qu'on ait lû dans mes Elémens ' 

de Géométrie les articles IX. X, &c. de la seconde 

Partie , dans lesquels on traite des proportions, ou qu'au 

moins on possédé bien la règle de trois expliquée dans-, 
ks Livres d'Arithmétique, 

B iij 
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rier pour faire le rhemin x, ce qui se trouvera 

par cette proportion ; 
heuits 

lieues heures liencs ,
 x 

ii : 3 -x : — 

par laquelle , fans s'embarraíïèr du nombre de 

lieues contenues dans x, on apprend qu'il suffit 

de multiplier ce nombre par 3 & de le diviser 

par 11, pour avoir le nombre d'heures qu'il 

faut au second Courrier pour le parcourir. 

Sans faire attention maintenant si le nombre 

d'heures exprimé par — x est connu, ou s'il est 

inconnu, on fera cette proportion ; 
heures Iicucs heures Jieaes 

2 : $ s? — x • ̂ x 

dont le quatrième terme & x exprime le ch& 

min du premier Courrier, pendant le terns-jY*"* 

c'est-à-dire, avant d'être attrapé. 
Par ce moyen on a la même quantité expri-

mée de deux façons différentes ; car le chemin 

du second Courrier a premièrement pour ex^ 

preffion x , en second lieu il est la somme dès 

lieues d'avance qu'avoit le premier Csurrier fur 

lui, & des |4 x que-c-e même premier Courrier 

devoit avoir íait, jusqu'à ce qu'il fût attrapé. 

Egalant donc ces deux expueflions, on aura 1 e-

quation x—^ + ̂ xqm donne par les règles 

précédentes x = 70 + ?• 
XXIII. 

Si le premier Courrier, outre l'avantage qu'il 

a d'être parti plutôt, avoit encore celui d'être 

parti d'un lieu plus avancé, la question, quoi-

que plus compliquée, seroit aisément réduite 

aux mêmes principes. 
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Que le premier Courrier, par exemple,allant 

en Espagne, soit parti d'Orléans le lundi à 8 
heures du soir en faisant 7 îìeues en 3 heures, 

& que le second Courrier allan. après le premier 

soit parti le mardi matin à 1 o heures de Paris, 

supposé à 34 lieues d'Orléans , en faisant 1 3 

lieues en 4 heures
}
 on demandeje lieu de leur 

rencontre. 

Pour résoudre cette question, il saut prendre 

la différence de 8 heures dufoir.à 1 o heures du 

matin, ce qui donne 14 heures ; & comme le 

premier fait 7 lieues en 3 heures, on aura par 

cette proportion. 
heures l'eues heures lieues 

3 7 = M :f 

Lesquelles étant ajoutées avec les 34 lieues d'a-

vance donneront 344-^ou^ lieues pour la 

distance de Paris où étoit le premier Courrier, 

lorsque le second est parti Ensuite on fera com-

me ci-dessus, cette proportion; 
lieues heare-s lieues heures 

13 : 4 == x : -~x 

nombres d'heures nécessaires au second Com> 

rier pour faire le chemin x. ' 

Mais pendant ce même nombre d'heures , 

le premier Courrier aura fait un chemin qu'on 

trouvera ainsi. 
heures lieues heures lieues 

3 i 7 = TJX : %x 

L'on aura donc l'équation x — ~x -f- i|î 
d'où l'on tire, parles règles expliquées ci des-

sus, A: = 2 3 6 -4- -jì-, chemin du second Cour-

rier , lorsqu'il aura attrapé le premier. 

B iv 
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XXIV. 

Lorsque lés premiers Algébristes ont eu trou-

vé la solution de quelque question qui les inté-

ressoit,ils n'ont gueres manqué d'en faire diffé-

rentes applications en variant lesnombresdon-

nés dans ces questions. Par exemple, ils auront 

répété plusieurs fois la question précédente, en 

changeant les rapports des vîteíles des Cour-

riers , & la distance entre leurs départs. Dans 

ces différentes applications, ils ont senti qu'il y 

avoit une partie de l'opération qu'on répétoit 

à chaque exemple particulier du même Problê-

me , & qui pouvoit se faire une fois pour toutes 

en cherchant queîoue solution où l'on ne se ref-

traignît point à tel ou tel nombre particulier,, 

mais qui fût générale pour tout nombre donne. 

Pour faire voir ce qu'ils ont imaginé"» ce sujet, 

nous allons reprendre le Problême précédent, 

& le traiter le plus généralement qu'il nous fera, 

possible. 
Solution s

0
i
t
 exprimée la distance qui est entre les 

du Pioble- ^
eux

 c
0lirr

i
ers

 p
0ur

 ]
a
 lettre a 

dent
 P

pris
 on

 ^
era

 ^
e cet a

 *
e nom

b
re

 de lieues qu'on vou-
gcnérak- dra,lorsque la question fera poussée jusqu'à lafin. 

ment. Soit exprimé ensuite le nombre d'heures dont 
le départ du premier Courrier a précédé celui 

du second par la lettre h 

Que la vitesse du premier Courrier soit telle 

qu'il fasse le nombre de lieues c 

pendant le nombre d'heures d 

Que la vitesse du second Courrier soit telle 

qu'il fasse le nombre de lieues e 

dans le nombre d'heures / 
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Soit enfin comme dans la solution particuliè-

re le chemin que le second Courrier doit faire 

pour joindre le premier x 
C'est une attention qu'on a communément Oocmploie 

dans l'Algèbre de prendre les premières lettres les premie-

a,b, c, &c. de l'Alphabet, pour exprimer les
 r

,
es

„ ,
lett

,
res 

. , t> t J • i de I Alpha-
quantités connues & les dernieres J, t, u » x , , £ 

.11 » pour 
&c. pour celles qu on cherche. exprimer 

Pour trouver préfentemeht.à l'exempíe de la ce que l'on 

méthode qu'on a suivie dans l'exempíe précé- connoît.íc 

dent, le chemin que fait le premier Courrier
 les dern

i
e
-

pendant le nombre d'heures b, il faudra cher- q"^"^" 

cher le quatriemeterme d'une proportionnant
 conno

ît 

le premier terme soit le nombre d'iieures d, pas. 

le second le nombre de lieues c, le troisième le 
nombre d'heures b, & il est clair que cette opé-

ration se fera, comme dans toutes les autres rè-

gles de trois, en multipliant le second & le 

troisième terme, l'un par l'autre, & en divisant 

leur produit par le premier terme. \ 

Quant à la manière d'exprimer le produit de Les lettres 

ces termes qui ne font plus comme ci-deíTus qui se sui-

des chiffres.mais des lettres propres à exprimer vent ûos 

des nombres quelconques, ce qu'on a trouvé *^n"Snc 

de plus simple, c'est de placer à côté l'une de f
onr 

l'autre, les lettres qu'on veut multiplier ; à l'é- séessmul-

gard de la division, nous avons deja vu qu'en tipliér. 

Algèbre, comme en Arithmétique, on mettoit 

une barre horisontale entre les quantités qu'on 

veut diviser. 
Par ce moyen la proportion précédente s'é-

• r , r h c 

cnt ainn d: c=zb : -j- , 
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Ayant donc
 h
-£- pour exprimer le chemin 

que le premier Courrier a sait avant que le se-
cond íoit parti , si on ajoute à ce chemin la 

distance a qui étoit entr'eux, on aura pour le. 

chemin d'avance du premier au moment du 

départ du second . a-\——,. ■ 

Pour trouver ensuite le chemin que le premier 

Courrier faix pendant que l'autre court après lui 
& qu'il parcourt x ; commençons, ainsi que 

ci-dessus, par trouver le tems que le second 

Courrier met à parcourir l'espace *, ce qui se 
fera par le moyen d'une proportion 

e : f = x : — dont le premier terme sera le 

nombre de lieues e; le second, le nombre d'heu-

res/; le troisième, le nombre de lieues x, Sc le 

quatrième ^— le tems cherché. 

Or , quel que soit le nombre d'heures —rtò 

qu'ait couru le second Courrier pour attra-

per le premier, on sçait que si on fait une pro-

portion dont les troi? premiers termes soient, 
1°. le nombre d'heures d ; 2°. le nombre 

de lieues c ; 30. le nombre précédent —> 
e 

le quatrième terme fera le chemin que le pre-

mier Courrier a fait dans le même tems que 

le second a parcouru x. 
f x * 

Cette proportion s'écrira ainsi d; c — —. *, 
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c x — nombre de lieues faites par le premier 
e 

~d~ ' ~r-
Courrier, pendant que le second parcourt x. 

Mais le chemin du premier Courrier ajouté 

avec le chemin a -+- -~ qu'il avoit d'avance. 

doit égaler le chemin du second. 
b e 

On a donc l'équation x = a ■+• —r •+•_ 

d 
Si on se ressouvient des opérations des frac-

tions, on doit fçavoir que pour multiplier une 

fraction comme j par 4, il faut multiplier le 

numérateur * & écrire ou ~. De mê-
5 

* On doit avoir vû dans l'Arithmétique , que le nu-
mérateur d'une fraction est le nombre placé au-dessus 
de la barre, & qui sert de dividende ; de même qu'on 
appelle dominateur , le nomhre qui est au dessous 
de la barre , & qui sert de diviseur. Les opérations 
d'Arithmétique, que je suppose ici, & dans beaucoup 
d'autres endroits de cet ouvrage, font expliquées assez, 
clairement dans plusieurs Livres. Pour éviter cepen-
dant aux Lecteurs la peine d'y recourir , je vais en peu 

de mots rappeller ces opérations & les raisons fur les-

quelles elles font fondées. 

Pour multiplier une fraction telle que y par 8 on 

multiplie le numérateur j par g , & l'on écrit le même 

diviseur sous leur produit 40, ce qui donne iy- la raison 

en est claire ; car 8 fois j septièmes doivent faire 40 
septièmes, comme 8 fois j grandeurs quelconques font 

4® de ces mêmes grandeurs. 

Pour diviser j par 4, il saut écrire sous le numéra-
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me pour multiplierJ— par c, il faut multi-

plier c par f x 6c laisser le diviseur e
 J

 ce qui 
j c f x f X _ -

aoriste —— pour c x — . On sçait de plus 

que quand on divise une fraction comme f par 

un nombre quelconque comme 6, il faut multi-

plier le dénominateur 3 par ce nombre 6",ce qui 

donne —— ou 7^. -De même pour diviser la, 

fraction par d, il faut écrire -4— . 
e 1 de 

Ayant ainsi changélexpreílìon précédente 
f x cfx,., . , .. 

c x — en -j— lequation quon doit re-

T 
teur 3 le produit 10 de 4 par le dénominateur 5 , ce qui. 

donne ~. La raison en est que 1 cinquième devenant 1 

vingtième, lorsqu'on le divise par 4 , 5 cinquièmes 

doivent devenir 3 vingtièmes par la même division. 

Pour multiplier ~ par |- on multiplie les numérateurs 

j & 8 , & on divise leur produit 40,par le produit z 1 des 

dénominateurs 3. & 7 ce qui donne ~ Cette opération 

est fondée fur ce que le produit de | par ' doit être 

3 fois plus petit que celui de 8 par j , mais 8 par ~ a 

donné ^~ donc * par * doit donner le tiers de c'est-

à-dire ff. 

Enfin , pour diviser -î par ~- il faut multiplier le nu-

mérateur 3 de la première fraction par le dénominateur 

Ii de la seconde, & diviser leur produit 3 3 par le pro-

duit z o du dénominateur j. de la première fraction & 

du numérateur 4 de la seconde, ce qui donne Opé-

ration dont on voit la raison en remarquant que j divi-

sés par 4 donneroient ̂  , & que | divisés par ■—. qui 

font 11 fois plus petits que 4 doivent donner un quo tien 

11 fois plus grand, c'esi-à-dire 

SCD LYON 1



fe'ÂtiîEERR á$ 

foudre est x == a ■+• ~ C-s—' Opéra-
is de 

tion qui demande qu'on commence,ainsi qu'on 

i'a enseigné art. XVIII. par multiplier tous 

les termes, excepté le dernier, parle diviseur de 

afin de l'ôter de ce terme. 

NOUS aurons par cette opération dexnade 
b c d e _ , 

c f x ou d e x = a de -\- bec 
- d 

c s x a cauíe que —-— est la meme 

chose que bc e, puisque la quantité b ce reste 

la même lorsqu'on la multiplie a qu'on la di-

vise par d. 

Passant le terme c f x dans le premier mem-

bre , on a,ura dex — cfx = ade -t- b ce. 

Afin de trouver X dans cette équation, nous 

remarquerons que si nous connoiíîions les nom-

bres de, & cf qui expriment ce que contien-

nent â'x les termes dex, Ôcc/x, nous retran-

cherions le second du premier, & que le reste 

qui exprimeroit la quantité à'x contenue dans-

le premier membre de l'équation, serviroit de 

diviseur au second membre , pour avoir la va-

leur de x. Or, sans connoître les nombres d t 

& c f 
3
 il est clair que de — es exprime leur 

différence,& par conséquent la quantité à'x que 

contient le premier membre de l'équation dex 

— cfx s= a de -4- bc e.. Donc x a pour valeur 

ce qui vient en divisant le second membre par 

■ , r r\ ade + bce 
ce nombre d e — c f. Donc x SS — 

d^~ef 

& c'est-là la solution générale du Problème pré-
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cèdent ; car qu'on sçache à présent ce que 
c'est que a , b , c, d, e , f, on n'aura plus 

qu'à en faire l'ufage indiqué par cette valeur 

générale de x, c'est-à-dire, multiplier succes-
sivement a j dj e, l'un par l'autre Î ajouter 

à ce produit celui que l'on a en multipliant 

successivement b, c
3
 e, & diviser la somme 

de ces deux produits, par lé nombre qui est la 

différence du produit de c par/au produit de 

à par e
 3

 & l'on aura par cette opération, telle 

solution particulière qu'on voudra. 

XXV. 
Applica- Supposons, par exemple, comme dans l'art. 

non de la XXIII. que la distance entre les deux Cour-

, non riers soit de 34 lieues, que le premier Cour-
prcccd.cn te * p • . ■ IA % s* i 
a des nom-

 rler *olt Partl I4 heures pmtot que le íecond, 
bres. qu'il fasse 7 lieues en 3 heures, & que le second 

fasse 13 lieues en 4 heures, on aura. 

a = 34, bz= 14, c=7 

4— 3, £=13,/=4 
qui donneront 

#^ = 34X3X13» c'est-à-dire 

SS 102 X 13 = I32sJ, 

^£=14x7x13 = 1274 
& par conséquent a de<~h b c e = 2600 

d e = 3P , cf== 28 & partant d e — cf= 1I 

d'où l'on tirera 
ad e-\-b c e 160e - 4 

X = — -- sss ■ «= 236 -4- —1 

de—cf n -* 11 

ainsi qu'on l'a trouvé dans l'art. XXIII. 
Autre ap- Si on veut ensuite tirer de la solution géné-

phcaaon.
 ra

i
e
 i

e
 p

fe
mier cas calculé dans l'art. XXII. où 

les deux Courriers étoient supposés partir à$ 
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meme lied, le premier ayant $ heures d'avan-

ce , & une vitesse capable de lui faire faire j" 

lieues en 2 heures, tandis que le second en fait 

11 en 3. On aura dans ce cas 

sl
=3=o, be= 9 j c = y, 

d = 2, e = n , /*=»$, • 

& substituant ces valeuts dans la formule géné-

rale ou valeur de x , on aura x as 9 * * x " 

— ~=z 70 ainsi qu'on l'a trouvé dans 

fart XXII. On fera de même taat d'autres 

applications qu'on voudra. 

XXVI. 

On n'a pas eu plutôt trouvé la manière de 

généraliser un Problême en fe servant de lettres 

au heu de nombres, qu'on a presque toujours 

pris les Problêmes dans leur plus grande géné-

ralité ; il faut donc accoutumer les Commen-

çans à les traiter ainsi. Dans cette vûe nous 

allons réfoudre le Problême suivant. 

Un Ouvrier peut faire un certain ouvrage Cinquième 

exprimé par a dans un tems exprimé par b ; Problême. 

un second fait fourrage c dans le tems d , 

un troisième ['ouvrage e dans le tems f , on 

demande quel tems il faudra à ces trois Ou-

vriers travaillant ensemble pour faire l'ouvra-
ge g._ 

Soit x le tems cherché on aura l'ouvrage 

fait par le premier dans ce tems, en faisant la 
proportion suivante : 

a x 

b 
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On aura l'ouvrage fait dans le même tems 

par le íècond Ouvrier en faisant la proportion. 

>
 c x 

d: c— x: — 
a 

Enfin on aura l'ouvrage fait dans le même 

tems par le troisième Ouvrier par le moyen 

de cette proportion. 

r e x s:c-x:-j-

B
e x c x a x n 

onc — h —- elt 1 ouvra-
f d b 

ge des trois Ouvriers lorsqu'ils travaillent 

ensemble pendant le tems cherché, mais cet 

ouvrage doit égaler ̂ ona donc l'équation 
ex c x a X 

Pour la réfoudre, on multipliera, suivant les 

principes de l'article XVI1T. toute l'équation 

par le produit fbd des diviseurs, & l'on aura 
e d b f x c d b f x a x f d b , , V- ' 

-7- ■+■_ ~d~ ~ï~ = * dfs 
qui se réduit à e d b x -f- f c b x -4- a d fx 

— b d f g * dans laquelle remarquant que 

e d b f çb*+- a (//doit exprimer le nombre 

à'x contenus dans le second membre, on aura 

U tífL . ' 
b de -$-b cf+adf 

XXVII. 

Exempleen p
our

 f
a

;
re

 quelqu'application de ce Probîê-

jipmbres. mejsupposons qu'un Mâçon ait pû faire 7 pieds 

Courans d'une muraille en jours, qu'un se-
cond Mâçon en ait pu faire 10 pieds en 3 jours, 

& 
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êí un troifieme 11 en 4 jours , on demande le 

tems dans lequel ces trois Maçons travaillant 

ensemble, feront 150 pieds courans de la mê-

me muraille. 

On aura par ces suppositions 

a = 7 ; b = y ; c = 10 ; d 3= 3 ; e — 11; 

/=4, g = 150, 

& partant b d f% — $ X 3 X 4X iyo = OOOO 

bde — $ X 3 X 11 = 16 f ; b c f = f X 10 

X 4 = 200 ; a d f =. 7X3X 4 = 84, ce 

qui donnera pour la valeur de *, ou 20 

-4- ~ nombre de jours dans lequel l'ouvrage 

proposé sera fait. 

XXVIII. Attmr 

Supposons maintenant qu'on demande én ex 

quel temps un réservoir de 200 pieds cubes 

fera rempli par trois tuyaux , dont le premier 

pourroit remplir p pieds cubes en 2 £ jours, le 

second 1 y pieds cubes en 3 y jours, & le troi-

sième 1 p pieds cubes en y £ jours ; on aura 

st = 5> ; À = 2^, ou i;c = iy; </==' 3 |, oa 

■^;e= ip;/=y
T
;ou£:= 200. 

Par les substitutions on aura.. 

xTx^x,ioo 

X^-r-p X^XT 

qui devient. 

3 

110000 

2X3x4 

9
jo 157Í 1850 

+ 4 ■. 
3x3 2x4 3x4 

Pour réduire cette quantité, je multiplie 

le numérateur & le dénominateur de la pre* 

G 
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miere fraction du diviseur par 4 ; le numé-

rateur & le dénominateur de la seconde par 

3 ; & le numérateur & le dénominateur de 

la troisième par 2 , ce qui change la quantité 
110000 

. 1 x 3 x 4 
en-

3800 47Z; 37Í 

r- ~— H 
1X3X4 1x3x4 2x3x4 

noooo 

lXîX4^ou^, ou 17 -r-^£ 
ÔU 11305 

1X3x4 
nombre cherché des jours qu'il faudroit pour 

remplir le réservoir donné, en lauTant couler 

les trois tuyaux à la fois. 

XXIX. 

Les re les ^
n VO

'
lt

 P
at

 *
eS

 deux Problêmes précédens, 
des^artfx. Si

ue
 *

es
 régies qu'on a données ( art. X. & luiv. ) 

&suiv.iuf- pour résoudre les équations numériques du pre-
fisenc pour mier degré, peuvent également s'appliquer aux 
les équa- équations littérales ; mais on voit en méme-

rales
3 tem

P
s (

ï
ue ces

 régies ^
ont tro

P fuccintes pour 
que les Commençans n'ayent pas besoin qu'on 

les conduise encore dans la manière de les em-

,. ployer, nous nous croyons d'autailt plus obli-
Lapplica- * , \ , . , Í.

 J
 \ L / 

çes a les aider par un grand nombre de ces ap-
tion de ces » r

 (
 ° , , . „ r.. 

relies a plications , que c elt probablement a un pareil 

donnénáis- travail qu'on doit plusieurs opérations d'AIge-
sance à plu- bres très-utiles, que nous allons pour ainsi dire, 

^atj
lS

 s°
P
dê découvrir chemin faisant. 

TAl'eebre
 C

 ^
olt

 Proposé de résoudre l'équation 2 & c 

-i-ab — a x s=3 ac -4- 2 ax —* y a b—- dx, 
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Je commence par passer les termes 3 a c & p

lera
i
er 

■— 5 a b dans l'autre membre de l'équation en exemple de 

les changeant de signe, ce qui me donne 2 a c résolution 

_4_
 a

 b — ax — 3 a c -+- $ a b = 2 ax — dx. d'équations 

Je passe de même le terme — a x de l'autre cô- lttera es* 

té, en observant aussi de changer son signe, ce 
qui me donne lac -\- a b — 3 ac-\- 5 ab, 

= 2 a x — ix -4- a x. Je réduis ensuite cet- / 

te équation , 1°. En ajoutant ab avec $ ab, 

ce qui me donne 6 a b ; ' i°. En mettant — a c 

au lieu des termes 2 a c & 3 ac; 30. En 

mettant 3 a x au lieu de 2 a «z* ; ainsi l'é-
quation proposée devient 6 ab — ac = 3 a x 

. j 6 a b — a c 

— d x qui donne # = —, 
1 3 a —-a 

XXX. 

Soit y a b -f- 2 a x — 3 b d~ 2 ab — fax Deuxième 

J b d — ac — dx; les termes y ab— 3 bd exemple de 

deviendront — ?ab-+- 3 £</en passant dans le ^í0^1-^ 
second membre & les termes — y a. x — d x \^^\°^ 
deviendront -T- y a x -+- d x en passant dans le 
premier; on aura donc 2 a x -+- y <z,r -J-^Ar 

— 2 a b J b d — ac — y ab 3 bd 

qui se réduit à 7 # # 10 b d •— 3 ab 

—■ a c en mettant 7 <Ï X à la place de 2 a x 

ax, 10 £ d à la place de 7 £ Í/-+-3 
& — 3 a bah place de 2 <z £ — y a b. 

Dégageant présentement x de cette équation 
10 b d— a c — x ab 

on aura A- = — .—. 
7 a-\- d 

T» ! 's 1 -
XX

j
XI

j > • . Réduction 
Dans la résolution des deux équations pré- desquami-

cédentes on a eu besoin de réduire à une plus tés à leur 

simple expression différens termes de même es- Plus simPIc-
Q ij expression, 
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pece , tels que lac & — 3 ac; y ab & ab, 

Sec comme cette opération est presque toujours 

nécessaire dans les équations à résoudre & dans 

les autres parties de l'Algèbre , les Commen-

çans doivent chercher à la pratiquer facilement. 

Pour leur en donner le moyen ; voici quelques 

exemples. 

OH appelle
 SoÌt

 I 3 b c d—y a b c 2 $ b cd 

termes posi- """" S
 a

 ̂ /~+" $ abc -+- chi à réduire, 
tifseeuxqui On prendra d'abord les termes iy abc, 

íbntprécé- ^mjabc&cgabc qui font de même espèce, 
dés de 4- & on ajoutera les deux termes 15" a b c 8c 
négatifs, ^abc, qui font l'un & l'autre positifs, c'est-

sont précé- à-dire , affectés du signe -4- ; on retranchera 
de's je . ensuite de leur somme laquelle est 24 a b c, le 

terme y abc à cause qu'il est négatif ou pré-

cédé du signe —, par ce moyen 17abc fe-

ra ce que deviennent les trois termes 1 r; abc. 

— 7 ab c c) ab c. De la même manière, 

au lieu de 25) b cd — 13 b c d, on mettra 

16 b cd. Quant aux termes — y ab f& 6 chi 

qui font seuls de leurs espèces , on les écrira tels 

qu'ils font, ainsi la quantité réduite fera 17 abc 

•4- 16 b c d — J* a h f-4- 6 chi. 
Soit j a b — j a c-sf-\ax a d -4- 7 a b 

-4- ~ a x, on aura en réduisant a b 4- V% a x 

— j ac — ad. \ 
La quantité 2 ac d -— y a c h 3 a ci 

-4- 3 ÍZ c h 6 b fi' deviendra en réduisant 

— aed — 2ach—6bfi, qui étant entiè-

rement négative, montre que la quantité qu'on 

vouloit réduire renfermoit plus de négatif que 

de positif. 
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XXXII. 

II est à propos d'avertir ici que la réduction 

qu'on vient d'apprendre dans les exemples pré-

cédens, est absolument la même règle que celle 

qu'on appelle l'addition ; car lorsqu'on se pro- . L'Add'tícfti 

pose d'ajouter deux quantités quelconques , il Algébrique 

luisît de les écrire de fuite & de les reduire après
 e

stla même 

à leur plus fimple expression : qu'on ait besoin, opération 

par exemple , d'ajouter la quantité 6 ab — lac que la pré-

x= 3 ai avec 3 ab~\-ac — -xad-\- b f,. il
 cé

<le«te. 

n'y a autre chose à faire que de réduire la quan-
tité 6 ab — 2 a c — 3 a d -+- 3 a b a c 

— 2ad~\-bf, ce qui donnera donc § ab 

—ac~ $ a á-\-bf pour la somme des deux 

proposées. 
Si on veut ajouter les deux quantités 2 a c 

— 3 a d-\- a f & a d~— $ a c— 2 a f, il ne 

s'agira que de réduire la quantité 2 a c — 3 a d 
•+■ asad — ytz c —— 2 as. La réduction 

faite , il viendra — 3 2 a d—— a s. On 
s'étonnera peut-être d'abord qu'une Addition 

puiíTe mener à une quantité négative ; mais 

l'on trouvera bientôt le dénouement de cette 

difficulté en remarquant qu'il faut nécessaire-

ment , ou que les deux quantités 2 a c — 3 a d 
-h a sic a d .— 5 ac-— O. a s soient toutes 

deux négatives
 5
 ou qu'au moins l'une des deux 

soit négative & plus grande que l'autre. 
C'est ce qu'on reconnoîtra plus facilement 

en faisant quelques exemples en nombres. Sup-

posons d'abord que a = 2 , <;=■ 3 , ^=4.; 
/== J , dans ce cas , au lieu de 2 ac—3 a d 

-h as mus aurons 11 -H i° ou simple-
CiiÌ 
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—— 2, & au lisu de a d — $ a c-^~2 as ment 

il vien 

Comment 

on peut di-

re que l'on 

ajoute une 

quantité 

négative. 

On tire en-
core de l'o-
pération 
précédente 
la soustrac-

tion algé-

ímque. 

Ira 8 —- 30 —— 20 «p — 42. Ainsi 

leur somme sera — 42 , & on ne sera pas éton-

ne que la somme de deux quantités négatives 

soit négative. 
Supposons ensuite que a = 6 ; c = 5" ; 

d= 3 ; f = 2 , on aura 2 a c 3 ad-\~ a f 

= 18 èíad — y ac — 2 a s= — 1 $6. Or, 

comme la seconde quantité est négative, & plus 

grande que la première , la somme doit être 

négative. 
XXXIII. 

On demandera peut-être si on peut ajouter 

le négatif avec le positif, ou plutôt si on peut 

dire qu'on ajoute une quantité néeative. A quoi 

je réponds que cette expreíîìon est exacte quand 

on ne confond point ajouter avec augmenter. 

Que deuxhommes, par exemple, joignentleurs 

fortunes, quelles qu'elles soient, je dirai qu'ils 

ajoutent leurs biens; que l'un ait des dettes & 

des efFets réels, si ses dettes surpassent ses ef-
fets, il ne possédera qu'un bien négatif, & la 

jonction de fa fortune à celle du premier, dimi-

nuera le bien de celui-ci, ensorte que la somme 

se trouvera, ou moindre que ce que possédoit 

le premier , ou même entièrement négative. 

XXXIV. 
La réduction enseignée dans les articles pré-

cédens, donne encore naissance à une autre rè-

gle d'Algèbre, la Soustraction ; car, par exem-

ple , lorsque dans l'équation 2 a c -+- ab — a x 

= 3 a c-J- 2«—• 5ab—dx (art. XXIX.) 
on a passé les termes 3 a c y a b de l'autre 
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côté, en les changeant de signe, & qu'on est 
arrivé à l'équation 2 ac H- ab — ax — $ a c 

$ ab = 2 a x — d x , ou — <z c —{— f5 a £ 
— « A: 2 <z ^ — </ x , je dis qu'on a re-
tranché la quantité 3 a c f ab de la. quan-
tité 2 a c <z b — a x 8c que le reste est 
— ac -4- 6a b — a A:. Car, en faisant dis-
paroître 3 a c —- j" a b du second membre de 
l'équation, c'est une Soustraction qu'on a fai-
te de cette quantité : or, pour que l'égalité 
soit conservée, il saut qu'on ait fait une pa-
reille Soustraction de l'autre côté ; donc 2 ac 

H— ab— a x — 3 a c $ a b , ou — ac 

-f- 6 a b — a x est ce qui reste de la quan-
tité 2 ac -+- a b — a x lorsqu'on en a ôté 

3 a c — 5* ab. 
Ainsi lorsqu'on a deux quantités dont l'une Vïocíií de 

doit être soustraite, il faut changer les signes la Soustrac-

de celle qu'on veut soustraire , l'écrire à la suite tioû» 
de l'autre, puis faire la réduction des quantités 
de même efpece, ce qui, indépendamment de 

v
ce qu'on vient de dire, pourroit se démontrer 

de la manière suivante. 
Soit la quantité 2 ac >+• ab — ax dont 

on se propose de retrancher la quantité 3 a c . 
— 5 a b. II est évident que si on vouloit re-
trancher de la première quantité simplement 
3 a c , il faudroit écrire 2 a c -+- a b —— a x 

3 a c, mais en retranchant la quantité 
3 ac au lieu de 3 a c — 5* a b on retranche 
une quantité trop grande de y a b : donc il 
faut ajouter les 5" a b qu'on a ôté de trop en 
ôtant 3 « t. Donc il faut écrire 2ac-\~ a b 

Civ 

SCD LYON 1



E r E M E N S 

U~ sl Af SS 3 û c -H j" <z ^ pour le reste de 

2 sl f -H sl £ —f- a x lorsqu'on a ôté 3 a c 

-—fa b. 

Afin de s'exercer dans cette Eegle qu'on sent 
bien devoir être employée souvent, j'ajouterai 

îes exemples suivans. 

De f a b -4- 10 f g — 3 a c -f- 2 e si on 

retranche 2. a b — $ f g-\- 6 a c -4- sl" e, il 

restera 5 ab-+- 10sg — 3 ac-{- 2 de — 2 a b 

$ f g—6 ac — d e
 y

 ou 3^-b-^-iffg 

— <? sl c -f- d" e. 

De là quantité 6 ae b -4- 3 a g h — 10b cd 

íì on retranche abc— 10 aeb— Sagk, 

on aura 16 aeb — abc — loícsl'-f- iiag h. 

De la quantité 3 sl c -i- sl £ —{- £ c si on re-

tranche la quantité — a c — 3 ab, il viendra 
4 sl c -4- 4 a b £ 

XXXV. 

M
 Si on s'étonne que dans cette Soustraction 

On aue- ,
 n

 ^ , ,
 r

 ■ 1 1 
mente une *e reite 4 a c *+" 4 sl * "4" ^ e lolt Plus grand 
quantité que la quantité 3 ac-\-ba~\-be dont on se 
lorsqu'on proposoit de soustraire — ac — 3 a b , ce ne 
ensoustrait p

ourr
a être qu'en confondant, soustraire & di-

«ne quanti-
 m

;
niler

.
 car

si
 on

 reconnoît, au contraire, que 
te négative. r n. ■ • ' t 0 louitraire une quantité quelconque, a, par exem-

ple, d'une autre b, c'est sçavoir de combien b 

surpasse a, on trouvera très-possible qu'une 

quantité augmente par une soustraction. Qu'on 

demande, par exemple, de combien un homme 

est plus riche qu'un autre, si ce dernier n'a que 

des dettes, on verra bientôt que l'excès de ri-

cheíïè du premier fera ce qu'il possédé plus une 

somme égale aux dettes de l'autre» 

SCD LYON 1



D* A L G E B R E. 41 

XXXVI. 
Soit proposé de résoudre présentement le- Troisième 

c x a
 c 4 a d exemple de 

ÇJUation — — =
 x

 "~*~ ~ résolution 

pour faire disparoîrre d'abord le diviseur 2a, y^da^ts. * 

on le fera servir, suivant l'art XV. de multipli-

cateur à tous les termes de l'équation, & 
„ a c x z a 
1 on aura c x : = 2 a x x 

i b 

4 a dx i a . ,. , 
- —, mais au heu de a c x 2 a 

il est clair qu'on peut mettre 2 a a c , puisque 

le produit de z a par a c doit être double de 

celui de a par ac, & que ie produit de a par a c 

doit être a a c. De même 2 ax x sera 2 a x 

& 4 a d X 2 a sera S a ad; car le produit de 

a d par a est a a d & celui de 4 a d par 2 # 

doit être octuple de celui de a d par a. 

L'équation est donc changée en c x — 
r a a c S aad a a c 

■ = 2slX — , OU C X — -
x b 3 c b 

8 a a d
 V r

 2 a a c 
== 2 ÍZ x — a cauíe que . ,— 

3 C 1 £> 

ou sont la même chose ; multipliant 

alors tous les termes de cette équation par b, 

elle devierìdra b x c x — a a c = 2 a x x b 
% a a d 

■ xi ou b c x — aac = 2 a b x 
3 c 

8 aabd .
 r

 . 
™— changera encore en cbx 

X 3 c — a acx% c= 2 a b xx 3 c— S aab d, 

ou 3 b c cx — 3 a acc= 6abex — Saab d, 
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car les produits de c par cbx, aacSc 2abx 

seroient bccx, aacc, 2abcx, & par con-

séquent ceux de 3 c par les mêmes quantités, 

doivent être triples, c'est-à-dire , 3 b c c x, 

^aacc,6abcxj transposant présentement, 

on aura 3 bccx— 6abcx= 3 aacc — S aab d 
. , J a a c c Saabc 

qui donne enfin x = —~ -—-—, 
j b c c 6 ab d 

XXXVII. 

Dans l'exemple précédent, la multiplica-

tion de quelques quantités qui contenoient les 

mêmes lettres, a doriné la répétition de ces 

lettres dans les produits: or , comme les Algé-

bristes cherchent toujours à s'exprimer de la 

rkcé^'au-
 mamere k plus courte > ils ont imaginé au lieu 

dessus & à ^e répéter une lettre plusieurs fois de fuite, 
droite d'u- de ne í'écrire qu'une feule fois, en plaçant au-

,ne^ lettre , dessus de cette lettre & à fa droite un chiffre, 

áé%n
e

 ce
 qui désigne le nombre de fois que cette lettre 

quelle au- devroit être répétée. Par là , au lieu de l'expref-
ro;t ete ré- r r, , 
_ Í, 11

 R
 ' * 1 - a -r c c % a a o d 

petóe de f
]0n

 précédente x 

U11 chifFre 

lois par la 3 b c c 6 a b c 

multipiica- , - í Í
!

C
!
 - -• 8 a1 b d 

tio„. ™ ecnrax = ^__
6abc

 . . 

tt dans ce Lorsque dans une opération on aura besoin 

Tíldìte ék- ^
c
 aaa, c'est-à-dire, du produit de a a par ' 

vée à là
 a > ou de a multiplié par lui-même deux fois 

puissance de fuite , on mettra simplement a6. De même 

exprimée au lieu de c c c c, c4. Lorsqu'une lettre est 
parce chif-

 a
;
n

{] répétée ou plutôt censée répétée à l'aide 

ar° eU
 U

 °°' ^'un cmrrre > on dit qu elle est élevée à la puis-
pdísant.

 CX
~ íance exprimée par ce chiffre, & que ce chif-
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fre est son exposant. Ainsi c
4 ou c c c c qui 

est le produit de c trois fois par lui-même est 

dit c élevé à la quatrième puissance, & 4 est 
son exposant. II faut bien prendre garde de con- Les chiffres 

fondre les chiffres qui servent d'exposant avec £
l
ui s°nt * 

ceux qui sont à la gauche des lettres & fur la Saaclie & 
A
 v -r > -rr • tur la mc-

merne ligne , ceux-ci íont nommes coemciens ; j
io

.
nc 

dans 4 a2 c, par exemple, 4 est le coefficient s
on

t nom-

du terme, 2 est l'exposant de a. ■- més coëffi-

XXXVIII. 
ciens. 

. i. a b* x <; a c2 Quatrième 
ÒOlt 1 équation

 c
.~
d

~ "~ Jl exemple de 

. résolution 
6 c d1 . , . ,. w ... 

— . ~— 3 ,r, en multipliant tous íes d équations 
a* littérales. 

termes par le diviseur 3 c
2
 d, on aura 2 ah2 x 

S a c- x 3 d 6 c d* X 3 c1 á 

4 , jf'-— — ~ 

— 3 x X 3 c2 d. 

Pour faire ensuite les multiplications indi-

quées par les signes x ; nous remarquerons d'a-

bord que a c
2 multiplié par c

2
 d doit donner 

pour produit a c4 d; car si au lieu de a c2 

& de c2 d on écrivoit a c c & c c d, ainsi 

qu'on le pout roit, on verroit tout de fuite que 

le produit àe.acc par ced feroit accccd; 

c'est-à-dire , suivant l'article précédent ac4d. 

Ayant donc a c4 d pour le produit de a c7-

par c1 d, il est clair que iy a£4 d sera celui 

de 5; a c2 par 3 c% d. 
De la même manière, on trouvera 18 à d* 

pour le produit de 6 c d2 par 3 c1 d & 9 c2 d x 

pour celui de 3 x par 3 c2 sl*. Donc l'équation 
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précédente se changera en 2 a b2x —~ — 
18 c3 -, 

£= Q C d X, 
a2-

Multipliant ensuite cette aouvelle équation 

par h1 elle devient 2 ab4x-+-i$ac4d 
1 8 £2 c3 <f> , , 

= -—-— o b* c2 d x , & mul-

tipliant de même celle-ci par , on a 

. 2 «3 A4 x -4- 15 a' c4 4 = 18 è2 à d} 
— 9 b1 c? c1 d x qui donne en transposant 

2. a} b* x -4- p £2 sl2 c2 sl" * = 18 b2- c3 o"3 

— i$ a3 c4 d d'où l'on tire enfin = 
18 b1 c3 d3 15 a> c4 d 

za> b4 4-9 rt2 b1 cl~d * 

XXXIX. 

Les quanti- Dans les deux exemples précédens , on a 
tes incom-

 eu
 besoin de sçavoir multiplier des quantités 

«Ile"
 exPrimées par un simple terme telle que 4 ad, 

n'ont qu'un 9 c* d , &c. qu'on appelle communément 
terme. quantités incomplexes ou monômes , &l'on a 

trouvé en même-temps ce qu'il falloit pour fai-
Multiphca-

 re cette
 opération. La méthode générale qui 

tion des T i J -r > i - J 
quantités

 reiulre des raiíonnemens qu on a employés dans 
incomple- ces exemples particuliers, c'est de commencer 
xes, tirée par multiplier les coëfficiens ; d'ajouter ensuite 

des deux les exposans des mêmes lettres, & d'écrire de 
exemples

 s(J
j
te ceIles qui sont différentes. Ainsi , suivant 

precedens.
 cettfi regJe

 ,
 3 a

s
 è

ì
 d x

 j
 a

*
 b

 & 

■ 21 a7 b4 d> ; f a2 c d X f a cH d= $ a3 c4 

b d2 = f sl3 c4 bd2-
?
 f sl ? à c X $ a4 f g 

~ 6 sl5 c" des g. 
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X L. 

„ a* c A. c x K a b
 n

. 
Soit 1 équation - h - = Cinquième 

x 2. b j« c exemple de 

— 3 a , en multipliant tous les termes par résolution 

% b7 cx \o a b3 d'équations 

2 b2 j'aurai í H —— = littérales^ 

— 6a b2, multipliant ensuite tous les termes par 
3° a* ^3 

3 a, j'aurai 3 ai c 8 £2 c x = 

— 18 a2 b2, & faisant encore la même opéra 

tion pour chaíîer le diviseur c, il vient 3 à> c 

-+- 8 b2 c1 x = 30 a2 P — 18 <z2> c, d'où l'oa 
30 sl1 b3

 —m jS'a2 b1 c — 3 a3 ca 

tire AT == ;— 

.
 r

 30 2 £3 

qu on peut encore ecnre ainli x =
 %

yr^~ 

18 a2 bz c2 3 a3 c2 .
r ; puiique 

z 

S b2 c* 8 b2- cz 

8 b2 c2 divisant toute la quantité 30 a2 b3 

— 18 a2 b2 c — 3 a? c2 divise chacune de ses 

parties. 
Or , la valeur d'x, ainsi écrite, peut avoir 

une plus simple expression en réduisant chaque 
_ „ ,. ' . 30 a2 b 3 

terme. Car, i°. au lieu de ->—-rr—:— on 
8 b2 c1 

iy sl* b 
peut mettre -—, parce qu on peut regar-

der le numérateur , comme le produit 2 b par 

jy a2 b, & le dénominateur comme celui de 

la même quantité 2 b2 par 4 c2; divisant donc 

î'ùn & l'autre par la même quantité 2 bz, 
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. ' ... i< a2 b .. , 18 a2 b*e 
u vient —; ; 2°. au lieu de rr-^— 

4c2 8 í - c1 

N
on peut mettre —-— ; car le numérateur est 

le produit de 2 b2 c par p «2, & le dénomi-

nateur est le produit de la même quantité 

2 b2, c par 4 f. Au lieu de on Peut 

mettre —,-—-. Donc la valeur d'x réduite est 

15 a2 b 9 a2 3 a3 

4 c2 4c 8 £2 

X L I. 

Division La méthode qu'il faudra suivre généraîe-
des quanti- ment dans toutes les opérations de même nature' 
tés incom- q

ue
 j

es
 précédentes , c'est-à-dire, dans les divi-

plexçs, ti- ç
lom

 j
es

 q
Ua

ntités incomplexes, est aisée à tirer 
rec de cet , ? j j- r r \ 
exemple. "e ce on vient de.dire, lurtout âpres avoir 

vû la multiplication des quantités incomplexes. 

On peut énoncer ainsi cette méthode. 

Diviser d'abord les coëfficiens si la division 

est possible , ôter les lettres qui ont les mêmes 

expofans aux numérateurs & aux dénomina-

teurs, diviser ensuite les lettres qui auront des 

expofans difFérens dans le dénominateur & dans 

le numérateur , en retranchant les plus petits 

expofans des plus grands, & en laissant les ex-

pofans résidus du côté où étoient les expofans 

les plus grands. Quant aux lettres différentes, 

' il n'y a autre chose à faire qu'à les copier. 

Comme cette opération est très-souvent né-

cessaire, il est bon de joindre ici quelques exem-

ples pour en faciliter l'usage aux Commençans. 
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IÍ' d2 h2

 3
 ab* \%a4bcd 9 n3 c d 

3 <z4 c1 d2 c- ' nab* ~ n b 

— = ^ ab c3

 s } a* b c7, ' 15 a b 3 3 

XLII. 

Soit l'équation ~-— -\- de — b x — ac. Sixième 

Pour faire évanouir lTdivifeur b—c, il faudra
 e
^

!e dc 

• n • j 1 relolution 
amli que ci-deilus, multiplier tous les termes d'équations 

par ce diviseur, ce qui donnera a a x -f- b— c
 llttcrales

-

X d ce= b x — ac x b — c, où j'ai obser-
vé, i°. de mettre une barre au-dessus de b — c 

dans le premier membre, parce que fans cela 

on pourroit croire qu'il n'y auroit que c qui dût 

multiplier de; 2°. de mettre des barres au-
dessus de bx — ac & de 3 — c dans le second 

membre, afin qu'on voye que ce sont ces deux 

quantités entières qui doivent se multiplier. 

C'est une attention qu'il faut avoir toutes les Usage des 

fois qu'on veut désigner des produits ou des barres au-

puissances de quantités complexes ; au lieu d'u- "leíuis
 des 

ne barre, on se sert quelquefois de parenthèses. <Fann
A
£es » 

* 1 r__ le meme 

Ainsi a4 (a-ì-b); ou a4 X a b signifient 1
ue ceIui 

également le produit de a
4
 par a -+-b; (a + b)

 d
^

s
P
areu

~ 

X(b-+-d) ou a b X b -J-d le produit de 

a H- b par a -+- d ; ( fg g ) 3, oujf-+- gg 

la quantité ff -i~ g g élevée à la puissance dont 

i exposant est 3 , c'est-à-dire ( art. XXXVII. ) 
multipliée deux fois par elle-même. 
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II s'agit maintenant de faire les multiplica* 

tions indiquées par les signes X. Soit proposé 

d'abord de multiplier d c par b — c, il est clair 

qu'il faudra multiplier de par b & en retran-

cher le produit de d c par e ; car b — c étant 

plus petit que b de c, son produit par de doit 

être plus petit que celui de b par cd, de la 

quantité cx.de. Donc le produit de b — c par 

de est bdc — cc d. 

Venons présentement au produit de b x — ac 

par b — c; pour h trouver, je commence par 

remarquer qu'en prenant les deux termes b x 

— ac pour une feule quantité, son produit par 

b — c doit être, suivant ce qu'on vient de voir, la 

quantité dont le produit de bx — ac par b sur-

passe le produit de bx — ac par c. La question 

est donc réduite à deux multiplications de la na-

ture de celles qu'on vient de faire & à une 

soustraction. 

La première de ces deux multiplications, cel-

le de bx — ac par b, donnera b b x — ahc\ 

la seconde celle de bx — ac par c, donnera 

bxc—acc; reste donc à retrancher cette 

derniere quantité de la première, ce qui don-

nera , suivant l'art. XXXIV. b b x — a b e 

— bc x -f- a c1, & c'est-là le produit de b x 

— ac par b — c. 
a2 x 

De sorte que l'équation —— -f- c d 

s= b x — a c, ou a2 x -4- b — c X c d 

s=c b x —■ a c X b — c est devenue a2 x 

4 b c d c1 d~b2 x — a b ç — b c x •+> a e2, 

qui. 
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qui, par les transpositions ordinaires, donnera 

b c d — c2 d -f- a b c —-a c2 = b2. X 

— b c x —— a2 x, ou enfin ........ 
bcd—ccd-^ab c — ac2 

X 
b^ — bc — a2 

X L 111. 

Dans cet èxemple, nous avons eu besoin de Multiph-

formeruneree-led'Akebre, dont nous ne nous cat1011 , es 

° r
 0 . . A quantités 

etions pas encore lervis, & qui pouvant être complexes 

souvent utile, mérite que nous nous y arrê-
 ou

 Polyno-

tions. On appelle cette règle multiplication des mes, tirée 

polynômes. Polynôme ou quantité composée de l'article 

de plusieurs termes. Si on veut spécifier lé nom- P
recedent

-

bre de termes d'une quantité, on l'appelle bi-

nome , lorsqu'elle en a deux ; trinôme, lors-

qu'elle en a trois, &c. 

Afin de s'exercer à la multiplication de ces Exempíe 

sortes de quantités, il fera bon de prendre quel- demultipli-

ques exemples : soit premièrement 2 aJ c2 ^atíon des 

1 y a
4
 b -+- 6 a-> & 3a b

2
 - 4 b c d dont OH

 Pol
?
nomes 

demande le produit. 

En raisonnant comme dans l'article précé-

dent , on verra que, puisque la quantité 3 a bx, 

— âsb cd est plus petite que 3 ab2 de 4 £ vd „ 

son produit par 2 à> c2 — <y a4 b -4- 6" ÍZ
5 doit 

être plus petit que celui de 3 a b2 par 2 a? c1 

— y a4 b -4- 6 a% du produit de 4 b c d par 

2 cû c2 — y a4 b -4- 6 aK 

En conséquence, j'écris d'abord ainsi le pros 

duit demandé z a2 c2 — y a4 b -4- $ a*-

D 

SCD LYON 1



5*0 ElSMINS 

X 3 a b
1 — 2. a? c* — y a

4
 b -+- 6 a* 

X 4 ^ c 
Faisant présentement les deux multiplications 

indiquées parles signes x, de la même manière 

que celles des quantités incompîexes, on aura 

6 a4 b2 c2 — i y a5 b3 -+- 18 a6 £2 pour la va-

leur du premier produit 2 a} c2 *-f a4 b -\-6 a* 

X 3 a i1. On aura de même 8 a} b â d 

— 20 a4 b2 c d -4- 24 as b c d pour la valeur 

du second produit 2 d> c2 — y a4 b -4- 6" a' 

X 4 i c if. Retranchant alors le second du 

premier, ainsi qu'il est indiqué dans Texpreísion 

précédente , on, aura 6 a
4
 b

2
 c

2
 — iy a

s
 & 

~t- 18 a6 b2 - 8 a} b c2 d ■+■ 20 a4 b2 c d 

— 24 a5 b c d pour le produit des deux quan-

tités proposées. 
X L I V. 

Si le multiplicateur de la quantité précéden-

te , outre les deux termes 3 a b2 — 4 b c d, 

avoit encore contenu un autre terme , — $ abc, 

par exemple, il est évident que pour avoir le 

produit total, il auroit fallu retrancher de la 

quantité précédente, le produit de 2 á> c2 

— y a
4
 b-j- 6a

y par y abc. Car on auroit dit, 

de même,que le multiplicateur 3 ab2 — qbcd 

— y ab c étant plus petit de y ab c que le 

multiplicateur 3 a b1 — ̂ bcd, son produit 

par 2 ax c2 — y a4 b 6 a'' doit être plus 

petit $ ab cy. 2 a} c
2
 — y a

4
 b -4- ó <z * 

que le produit de 3a b2 — 4. b c d par 2 a3 c1 

—- J a
4
 b 6 aK Par la même raison , s'il 
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2 a è — ^ ac-\r a d. 

% ab — y a c 4- 2 a o* Gase i. 

6 a1 b1 — 12 a1 b c 4- 3 a1 b d 

— 10 a2bc-h 20 a2 c2 —r J a* c d 

•4- qa'bd— 8 a1 c d-\-2 a1 d1 

6 a1 b1-- 22 a
1
 b c 4- 7 a

1
 b d 4- 20 a

2
 c

2
 — 13 a

1
 cd~\~ 2 a

2
 d

2 

t. 

5 a
5
 b — 2 a b

s
 4 a

2
 c* 

2 a
}
 è — è

5 H- 3 a* c
1 Case 2. 

iç>asb\ — 4sl4è4-4- 8 a1 b c* 

— j* a4 £4 -j~ 2 a2 — 4 a' b* c» 

•4-15V&C2 6a3£'C24- 12 st4 c4 

10 a° b* — 9 st
4
 23 a

1
 b c

1
 -h 2 a

1
 b

s
 — 10 a' b* c

1
 -4- 12 a

4
 c

4 

2 a
4
 x

2
 — j 

2 st* X2 H- f » i4
 jy

1 

$ a b 4- 3 a c — cc 

— S ab 4- 3 a c — cc Case 4. 

4 a8 xJ -— 6 a 

•4- 6 a4 b*x2y2 — 

4 a8 x* — < 

* £4x2jyl 

'9 & f 

lbsy* 

— 2$ a* b1 — 1/ st2 è c 4- y a è c c . 

>4- 1 j* a2èc-h p st2 c2 — 3 a c5 

— y a b c2 — 3 st *c5 4- c4 

— 2j'stJèí4-9 a*cl— 6acì-+-c* 

2 ab x — b x y 4- a a x 4- 3 a ay 

2 st x — 3 ay Case r. 

4 a2 b x1 — 2 ab x2y 4- 2 a5 x2 4- 6 a? x y 

— 6 a*bxy 4- 3 a b x y2—3 a'xy—p st' jy2 

4 a' & x* — 2 a b x'y 4- 2 a' x14- 6 a3 xjy — 6 st2 b xy 4- 3 a b x y -t- 3 a* xy — p a? y2 
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y avoît eu un autre terme > 3 ace, pas 

eXemple, au multiplicateur avec le signe -f-, 

il auroit fallu ajouter le produit 3 a c c X 

2sl3 c2
 — JÍÎ

4
^-+-ÓÍZ

í aux produits pré-

cédens. 

Eu général, on voit qu'un multiplicande 

quelconque , c'est-à-dire une quantité quel- Princíps 

conque à multiplier > étant donné avec la quan- sondamen» 

tité qui doit lui servir de multiplicateur, il ÊHI-.^.T^?^ 

dra former tous les produits du multiplicande 

par chacun des termes du multiplicateur , & 

ajouter ou retrancher ces produits ., suivant 

que les termes qui les auront donnés, auront 

le signe -f- ou le signe —. 

Pour exécuter cette opération avec autant 

d'ordre qu'il est néceíïàire, voici le procédé 

qu'on fuit. 

X L V. 

On commence par écrire le multiplicateur jvîethoá 

fous le multiplicande, & l'on tire une barre fous .jj (
mt 

le multiplicateur. Pour former ensuite la pre- Caisse dans 

miere ligne du produit que l'on doit écrire fous la muítipli» 

cette barre , on multiplie le premier terme du «íatioa* 

multiplicateur par chacun des termes du mul-

tiplicande , en observant de laiíTer à chacun 

de ces produits, le signe du terme du multipli-

cande , si le premier terme du multiplicateur 

n'a aucun signe , & est par conséquent censé 
avoir le signe ■+-• 

Pour former ensuite la seconde ligne qui.doit 

être écrite sous la première , on multiplie le se-

cond terme du multiplicateuí par tous les te»; 

Dij 
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mes du multiplicande, & si ce second terme du 

multiplicateur a encore le si; ne -+-, c'est abso-
lument la même opération que pour la première 

ligne ; mais s'il a le signe —, à chacun des pro-

duits dont cette ligne est composée, on met un 

signe contraire à celui du terme du multipli-

cande auquel il a rapporr. Toutes les autres li-

gnes du produit étant formées de la même ma-

nière , par le moyen des autres termes du mul-

tiplicateur multipliés par tous ceux du multi-

plicande , on tire une barre, & l'on fait l'addi-

tion ou réduction de tous ces produits parti-

culiers ; la quantité qui vient alors est le pro-

duit demandé. 
Nous venons de supposer que le premier ter-

me du multiplicateur avoit le signe -+-, si ce-

S
 pendant il avoit le signe — : on voit bien qu'à 

î'égard de ce terme, comme à l'égard des autres 

qui auroient aussi le signe —, il faudroit obser-

ver de prendre les signes contraires à ceux des 

termes du multiplicande , en écrivant le pro-

duit de ces termes. 
XLVI. 

Afin d'éclaircir cette méthode, appliquons-

tioi/de^k ^
a
 ^

 un exem
pse- Soit proposé de multiplier les 

méthode deux quantités 2 ab — 4. a t: -f- a d & 3 ab 

précédente — $ a c 2 a d. La première étant prise 
a un exem- pour le multiplicande , & la seconde pour le 

pk* multiplicateur, on écrit cette derniere sous l'au-

tre , & on tire ensuite une barre sous ces deux 

quantités ; voyez la première case de la. table 

ci-jointe. 
Cela fait, on remarque que le premier terme 
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3u multiplicateur est censé positif, & que par 

conséquent tous les signes des termes de la pre-

mière bande du produit doivent être les mêmes 

que ceux du multiplicande. On écrit donc, sui-

vant cette remarque , à la première ligne sous 

la barre, le premier terme 6 à
1
 b

2 que donne le 

produit de 5 a h par 2 a b, fans l'affecter d'au-

cun signe , ce qui est la même chose que si on 

lui donnoit le signe -4— 

On met ensuite — pour le signe du second 

terme de la même bande , parce que c'est le si-

gne du second terme du multiplicande , & on 

fait suivre ce — de 12 a2 b c produit de 4 a c & 

de 3 ab. On conserve de même le signe -+- du 

troisième terme du multiplicande pour le troi-

sième terme de la première bande du produit, 

& l'on écrit pour le terme 3 a1 b d produit de 

a d & de 3 a b. La première bande du produit 

étant ainsi achevée, on remarque que le second 

terme du multiplicateur a le signe —, & que 

par conséquent il faut changer tous les signes 

du multiplicande pour former les termes de la 

seconde bande du produit.. Ainsi le premier 

terme de cette seconde bande doit avoir — 

qu'on écrit donc devant le produit 10 <z2
 b c 

des deux termes 2 a b , 5/ a c. 

Le second terme de la même bande devant 

avoir -4-, puisque le second terme du multi-

plicande a le signe —, on écrit ce signe -f-
devant le produit 2.0 a2-c2 des deux termes 

4 a c, 5 a c. 

Le troisième terme a d du multiplicande étant 

précédé du signe , le troisième terme de îa 
D iij 
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seconde bande sera donc affecté du íìgne —^ 

qu'on écrit devant le produit j a
2
 s d des deux 

termes ad, $ ac. 

Quant à la troisième bande du produit cher-

ché, comme le troisième terme du multiplica-

teur a le signe -4-, il faudra garder tous les si-

gnes du multiplicande , & par conséquent le 

premier terme , c'est-à-dire le produit de 2 a h 

& de 2 a d, sera 4 <r h d précédé du signe -4- J 

Je second , c'est-à-dire , le produit de 4 « c 

& de 2 a d, sera 8 a- ~ c d précédé du signe — ; 

& le troisième, c'est-à-dire, le produit de 2 a d 

par a d, sera 2 a
2
 d

2
 précédé du signe -+-. 

Afin que les Commençans puissent se forti-

fier dans la pratique de cette règle , j'ai joint 

dans la Table quelques autres exemples. 

X L V 11. 

Sixième . . a b 2 a b d — a b x 

exeníple de Soit 1 équation .—~>~ 
résolution ., , T'. c, , 
dçquations —

 a x
 *~

 a c
 »

 on
 '

era
 d abord évanouir le 

littérales, diviseur d —— c en multipliant a x a c 
par d — c ; & l'on aura a b 2 ~\~ a h d — a b x 

z= a x — a c x d— c , on a h2 -f- a h d — 

abx^adx — a c d ~- a c x -4- ace, qui, 

en passant tous les termes affeâés d'x d'un 

côté, & les termes connus de l'autre ,' de-

viendra a b2 -f- a b d «+- a c d — a c c = a 

J> x -4- a d x — a e x > d'où l'on tire x 

a è 2 a b d 4- a c d — a c 2 

..mm-, .il-.. .... 1 ■ — «S 

a b 4- d — «t c 
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Dans cette expression, une certaine relation 

qu'on apperçoit entre les termes du dividende 

& ceux du diviseur, peut faire soupçonner que 

la division se seroit exactement, & invite par 

conséquent à tenter cette opération, qui doit 

paroître assez aisée à faire, après avoir vu celle 

de la multiplication dont elle est l'inverse. 

Pour reconnoître donc si en effet a b -\-ad M*n}CK 

— a c peut diviser exactement a b
 2

 -+- a b d j'
v
jfiò"i

n
* 

—t-ízc d — a c2. Soit d'abord divisé un des j^ueedans 

termes de cette derniere quantité par un de ceux cet exem-

de la première , soit divisé a b 2 par a b, par pie. 

exemple, & soit écrit à part le quotient b. Soit 

ensuite multiplié ce quotient b, ou plutôt cette 

première partie du quotient cherché, par le di-

viseur total a b -f-a d — aciêc soit retranché 

le produit a b
2
 ab d — a b c du dividen-

de , le reste a b 2 a b d «+- a c d — a c 2 

— ab2— abd-i-abc, ou a c d — a cz 

■4- a b c, sera encore à diviser par le même 

diviseur, & son quotient devra être ajouté au 

précédent b pour former le quotient total 

cherché. 

Pour faire cette division je prends encore un 

des termes de la quantité a c d — a c c abc 

qui reste à diviser, & je le divise par un de ceux 

du diviseur. Je choisis a c d , par exemple , 

pour le diviser par ad. Or, cette division me 

donne c ; je multiplie donc encore ce nouveau 

quotient par le diviseur total a b a d — ac, 

& je retranche le produit abc a c d — a cz 

du dividende restant a c d — a c2 -+- ab c y 

& comme les deux quantités font les mêmes » 

Div 
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& qu'il ne reste par conséquent rien à diviser i 

)k vois par-là que b -+- c est exactement le 

quotient de la division de a b2 -f- a b d -+- a c d 

— a c2 par a b -4- a d — a c & partant la va-
leur à'x. 

XLVIII, 

Après avoir fait la division précédente , on 

voit à peu près comment on doit se conduire 

dans les autres exemples. Pour opérer dans la 
Méthode cliviíîon avec un certain ordre , on écrit ordi-

^our ks^i
 nah'ement le diviseur à droite du dividende en 

v^íeuiíTde's ^
es

 séparant d'une barre verticale, ainsi que dans 
quantités la division arithmétique. Ayant choisi dans le 
complexes, dividende un terme qui puisse se diviser par un 

de ceux du diviseur, on écrit le quotient de ces 

deux termes fous le diviseur, & on lui donne 

pour signe, si les deux termes qu'on a divisé 
, - l'un par l'autre ont le méme signe , on lui don-

ne , aU contraire , le signe —, si ces deux ter-

/ mes font de signes différens. Cela fait, on mul-

tiplie ce quotient par tous les termes du divi-

seur , & on écrit le produit qui en vient sous le 

dividende. Mais comme l'ufage de ce produit 

doit être de le retrancher du dividende, on ob-

serve , en récrivant sous ce dividende, de met-

tre à chaque terme le signe contraire de celui 

que donneroit la multiplication. 

Ce produit étant ainsi écrit, on tire une bar« 

re, & l'on fait la réduction avec le dividende, 

& la quantité qui reste , est à diviser de nou-

veau par le même diviseur. On y choisit de 

même un terme qui puisse se diviser par un de 

ceux du diviseur, & on écrit le terme qui eá 
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vient pour quotient à côté du premier, en ob-

servant de lui donner le signe -4-, ou le signe 

— , suivant que les àeux termes qu'on aura, di-

visés , seront de mêmes ou de différens signes. 

On multiple ensuite ce terme par tous ceux du 

diviseur
 3

 & on écrit le produit sous la quantité 

à diviser, en observant de méme que la première 

fois , de changer les signes que la multiplication 

donne. Tirant alors une barre & réduisant, si 

tous les termes ne se réduisent pas, on écrit le 

reste fous cette barre, & on pousse l'opération 

de la même manières jusqu'à ce que tous les ter-

mes du dividende soient évanouis. 
Dams cette opération , on pourroit quelque-

fois être embarrassé à choisir parmi les termes 

du dividende & du diviseur, ceux qui doivent
 Man

j
erc 

servir à former les termes du quotient. Afin ̂
v
j
tcr 

d'éviter tout tâtonnement dans ce choix, voici
 toU

t tâtoa-

ce qu'on a imaginé. nement 

Ón choisit d'abord à volonté une lettre qui dans la di-

se trouve dans le dividende & dans,le diviseur, vllIon* 

& l'on dispose les termes de ces deux quantités 

de manière que les premiers soient ceux oùcëtte 

lettre a le plus grand exposant, que le second 

soit celui où la même lettre a le plus grand ex-

posant après le premier, & ainsi des autres ter-

mes. Ayant donc ordonné les deux quantités ceque c'est 

proposées par rapport à la même lettre ( c'est qu'ordon-

ainsi qu'on appelle cette opération ) on n'a plus net une 

aucun tâtonnement à faire pour choisir les ter- quantité 

mes qui doivent se diviser, c'est toujours les j^**^"" 

premiers termes du dividende & du diviseur 

qu'il faut prendre. 
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Lorsqu'on aura formé par ces deux premîerá 

termes du diviseur & du dividende, le premier 

terme du quotient, & qu'on aura écrit avec des 

signes différens, le produit fous le dividende, 

s'il arrive que cette opération ait introduit des 

termes qui n'ayent point de semblatles dans le 

dividende ; il faudra , en écrivant la quantité 

qui vient après la réduction , avoir l'attention 

de les placer de manière que la quantité qui 

reste à diviser, reste toujours ordonnée par rap-

port à la même lettre que le diviseur. 

XXIX* 
Applica- Afin de faciliter aux Commençans l'ufage de 

non de la
 cette

 méthode , prenons quelques exemples. 

S&stt Su
PP

osons
 d'abord qu'il s'agisse de diviser la 

a un mm- quantité 31 a a b h 2 <z
 4 -h 24 b

 4 3 S 
pie. a b

 3
 — 13 a

 3
 b par la quantité — 3 ab 

2. a a -+" 4 b b. 

Ayant écrit ces deux quantités, comme on 

le voit dans la Table ci-jointe ( case première ) 

où elles font ordonnées par rapport à la lettre a, 

je divise le premier terme 2 a
 4 du dividende 

par le premier 2 a a du diviseur, & j'écris le 

quotient a a fous le diviseur , sans lui donner 

autun signe, c'est-à-dire que je le fais positif 

à cause que les termes 2 a
 4 & 2 a a font pré-

cédés des mêmes signes. Le quotient a a étant 

écrit, je le multiplie par tous les termes du di-
viseur , & comme cette multiplication doit me 

donner pour premier terme 2 a
 4 produit de a a 

par 2 a a avec le signe -f-, je porte ce terme 

fous le dividende avec le signe — à cause qu'il 

doit être retranché. 
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De mcme le second terme 3 b a3 produit de 

« « par 3 b a devant avoirle signe — par la mul-

tiplication , j'écris fous le dividende 3 b a> 

par la raison qu'il doit être soustrait. Enfin, 

parce que le troisième terme 4 b 2 a2 produit de 

a a par 4 b b devroit avoir par la multiplication 

le signe •+■ , je lui donne le signe —, en récri-
vant sous le dividende. 

Cela fait, je tire une barre & je réduis, la quan-

tité qui reste alors est — 10 b <z3 -+-27 b1 a2 

— 38 b3 a 24 £4 qu'il faut diviser par le 

même diviseur 2 a 2
 — 3 b a -4- ^ b b. Pour 

faire cette division, je prends le premier terme 
10 £ a1 de cette quantité à diviser , & je le 

divise par le premier terme 2 a 2 du diviseur , 

11 vient $ b a pour quotient auquel je donne le 

signe —, à cause que les termes 10 b a3 & 2 a~ 

ne font pas précédés des mêmes signes. Ayant 

écrit — y b a à côté de a 2 , il s'agit de multi-

plier ce nouveau terme du quotient par tous 

ceux du diviseur, & d'en changer les signes en 

les écrivant fous la quantité à diviser. 

Je multiplie donc d'abord y b a par 2 a 2, & 

comme le produit devroit être négatif à cause 

que le signe — de j b a doit changer, suivant 

les règles de la multiplication , les signes du 

multiplicande £ a 3 — 3 b a -\- <±b% que, 

suivant ce que nous venons de dire, les produits 

doivent être changés de signe lorsqu'on les écrit 

fous la quantité à diviser , j'écris -+- 10 b a3 

fous cette quantité. De même au lieu de don-

ner à iy bbaa, produit de 3 b a par y b a, 

le signe -4- que l'on auroit par la multiplica-
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tion , je l'écris avec le signe — fous la quanti-

té à diviser. Enfin, au lieu de donner à 20 b3 a 
produit de 3 b a par 4 b b le signe — que 

demanderoit la multiplication , je l'écris avec 

le signe -4- fous la quantité à diviser. Je tire 

alors une barre & je réduis, ce qui me donne 

I2b2 a2 — i8£3 a -+- 24b4 , quantité qu'U 

faut encore diviser par 2 a2
 — 3 £ <z -4- 4 £b. 

" Pour faire cette nouvelle division, je divise 

le terme 12 b2 a2 par 2 a2 , & j'ai, pour troi-

sième terme du quotient , 6 b b , que j'écris à 

côté des deux premiers en lui donnant le signe 

•4-, à cause que 12 b2 a2 & 2 a a ont le même 

signe. 

Multipliant présentement 6 b2 par 2 a2, j'ai 

12 b2 a2 auquel je donne le signe — en récri-

vant sous la quantité à diviser , à cause que 

la multiplication luiauroit donné le signe -+-. 

De même multipliant 6 b2 par 3 b a, j'ai 

18 b3 a auquel je donne le signe en récri-

vant sous la quantité à diviser , à cause que la 

multiplication lui auroit donné le signe —. En-

fin , multipliant 6 b b par 4 b 2 , j'ai 24 b 4 au-

quel je donne le signe — contraire à celui que 

donneroit la multiplication Réduisant alors, je 

vois que tous les termes se détruisent. Donc la 

division est exacte. Donc le quotient ekerché 

esttfíz — 5 b a-{~ 6 b b. 

L. 

Autre Qu'on se propose maintenant de diviser 6 
esernple. b3 c — b4 — p c c b b~+- 4c4 par — 3 c b -\-b b 

•4- 2 c c. J'écris ces deux quantités fous la for-

me qu'on voit dans la seconde case de la Ta-
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ble suivante, en les ordonnant -par rapport à la 

lettre c. 
Divisant alors les deux premiers termes, j'ai 

2 c c pour le premier terme du quotient, le-

quel étant multiplié par le diviseur , donne , 

en changeant les signes, la quantité — 4 c 

-f- 6 b cì
 — 2 b b c c, qui étant placée fous le 

dividende, donne pour reste 6 b c3
 — 11 b b cc 

-4- 6 b3 c — b 4, dans laquelle j'ai observé que 

le terme 6 b c1 affecté de c3 introduit par la 

multiplication , fut placé le premier, afin que 

la quantité resf ât ordonnée par rapport à c. Di-

visant alors ce premier terme 6 b c3 par 2 c c, 

j'ai 3 b c pour quotient avec le signe -h. Je 

multiplie de même ce nouveau terme du quo-

tient par le diviseur , & je porte les termes qui 

en viennent fous le dividende , en changeant 

leurs signes. Faisant la réduction ensuite , je 

n'ai plus que — 2 b b c c -4- 3 b 3 c — b 4 à di-

viser. Le premier terme de cette quantité étant 

divisé par celui du diviseur, donne pour troisiè-

me terme du quotient b 2 affecté du signe —, à 

cause que les termes 2 b 2 c1 & 2 c2 font de 

différens signes ; & comme le produit de ce 

troisième terme par le diviseur détruit tous ceux , 

de la quantité à diviser , je conclus que la divi-

sion est exacte , & que 2 c c -i- 3 b c — b 1 est 

le quotient demandé. 
L I. Attention 

Lorsqu'on veut ordonner le dividende & le qu'il saut 

diviseur par rapport à une même lettre, si on avoir en 

trouvoit plusieurs termes où cette lettre fût ?
rd

°
n
"*

nr
' 

jti - v 1 A -tr 1 loríquilva 
élevée a la meme puiílance , on toroberoit pi

u
íî

eurs

; 

lettres. 

/ 
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encore dans l'inconvénient du tâtonnement ,* 

à moins qu'on n'ordonnât encore ces terres 

par rapport à une autre-4ettre commune mk 

deux quantités. 
Supposons, par exemple , que le dividen-

de étant ordonné par rapport à la lettre d, on 

eût de fuite 3 a c c d3 — cì d3 — 3 a a c dì 

-f- c 3 di pour les premiers termes du divi-

dende , & que dans le diviseur on eût de nie/? 

me a a d2 c c d2 — 2. a c d1 pour les pre-

miers termes, en arrangeant ainsi ces deux 

quantités a} d^ — % c a a d* -f- 3 c c a d 3 

- c3 d3 ; a% dz - 2 c a d2 c c d2, c'est-

à-dire , en les ordonnant par rapport à la let-

tre a , il n'y auroit aucun tâtonnement à crain-

dre en faisant la division, pourvu qu'on ob-

servât , à chaque fois qu'on voudroit trouver 

un terme du quotient , que la quantité à di-

viser sût toujours ordonnée de la méme ma-

nière. Pour exercer les Commençans à ces 

attentions dans la division , j'ai joint encore 

quelques exemples dans la Table suivante. 

L 1 I. 

Dans la solution des Problêmes précédens, 

nous n'avons eu besoin que d'une seule in-

connue , parce qu'il n'y avoit, à propre-

ment parler, dans ces Problêmes qu'une quan-

tité à trouver. Mais , comme en avançant 

dans la science de l'Algèbre , on trouve des 

Problêmes où l'on est obligé d'employer plu-

sieurs inconnues, nous allons voir comment 

on les traite. 

Piobléme Etant données les pefanteuïs spécifiques d& 
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ijislî -f-jii2 a2—-38 a 4-2 

ôbcì — 

— 6 b cl -t- 9 è2 c2 —3 J3 c 
— 

2
 i* c2 -f-3 b) c — b* 

2 b2 c2 — ; J3 c-t-í* 

0" 

a3 -— 3 c a2 d2 -■f- 3 c'a íí3 — c3í?3-j-c2a2d2 —-c3 ad2 a2 d2 — 2cad24-c2dJ4-a*c2d 
— a3 íf T -h z ca* di --c2 ad2 — c2 a2 d2 ad — ci 

■ z a* 4- zbaì— 4J2 a* 

— 10 ia3 ■+• zyb2 a2"^— 38 í3 a 

-t- 10 & a3 — ifa2 -+- zo i3 sl 

-+- 12Ì2 a* 

4 

24 

îa4 — 3 S a -+- 4 4* 

a2 — J ô a ■+■ 6 b2 Case 1. 

18 í 3 a -f- 24 H 

ni2 a2 -4- 18 £3 a — z
4

£4 

4 c* — 9. i i :c-h 6 b2 c — b* 

:c—-zbb c c 

ÍC c — lbc-ì-bb 

Case 

— c a2 d3 -4- i c2 «d3 C3á3 c3 adJ 

■+• c a2 di —zc2 ad2 -4- c3 d3 -4- c3 ad2 

Case 3. 

a2 h* —c2 £ + —ca2i3-+_jc2ai3 —6ccaaiÌ4-2C3 ab b — c+ai-t-c6 

— a2 i+ -+- c a •—r! c2 ai3 -—c2 abb 

aji —ci* 4-icaí4-c3 

ai2 4-ci2 — 3 cai4-c3 

ca&4 — c2 b* — 3 c a2 b2 ■+■ j c2 abì — 6 c caabb-i-ci abb — c* ab-i-c" 

— c ab*-h c2 b* -^is'fl}! —*c*bb Case 4, 

— 3 ca2bì -f-3 c2 ai3 — 6c2 a2 £2 4-c3 aí2 —c*bb — c*ab-i-c6 

4- ic gi-b2 — -} c2 ab* -+-6c2 a2 b2 -h^c^ab 

c2 ab2' 

— c3 ai2 

-c4 -4- i c4 a i-f- c6 

C4 J J i C4 ai — c* 

<Si2 a2 

6b2 a' 

• áJa»—i2 a2 

■ Ì dia2 

■ cb2â-ì-7dcb a-

■ 9cb2 a 

ìíia2 —d1 a2 — 8ci2a4-7<ícia-

— zdba2 -t-d1 a1 —$dcba 

• iz c2 b2 

12c2 b2 

zb a— da-t- 3 cb 

3 i a-\rda — 4cè 

Case y. 

.yoo; 

-— íjci2a-4-
4

dcûa— 12. c* i1 

•4- 8 c è2 a—4 âcb a -f- 12 c2 'i* 
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deux matières qui entrent dans un mixte le dans lequeí 

volume & le poids total du mixte , trouver ce 011 emploie 

qu'il entre de chacune de ces deux matières dans "kuxincon-
í • nues. 
k mixte. 

Que le nombre de pouces cubes contenus 

dans ce mixte, ou, en général, son volume 

de quelque manière qu'il soit mesuré , soit 
exprimé par a. 

Que son poids total soit exprimé par. . b. 

Que la quantité de la première matière 

contenue dans le mixte , par exemple , ce 

qu'il a de pouces cubes de cette matière, soit 

exprimé par x. 

Que le poids d'un pouce cube de cette matie- ' 

re, ou, en général, fa pesanteur spécifique soit c. 

La quantité de 'la seconde matière . . . y. 

Sa pesanteur spécifique d. 

On aura pour le poids de la quantité de la 

première matière qui entre dans le mixte c x. 

Car, fi x exprime le nombre de pouces cu-

bes de cette matière , & c le poids de chaque 

pouce cube, leur poids total fera le produit de 

ces deux nombres. On aura de même pour le 

poids de la quantité de la seconde matière d y. 

Or, comme ces deux poids doivent, étant 

ajoutés , faire le poids total du mixte , on a 

donc l'équation 

c x d y — b 

mais cette équation ne fauroit suffire pour ré-

soudre îe Problême ; car si on veut en dégager 

l'une des inconnues, x, par exemple, on trouve 

h>—? b-dy 
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qui ne peut apprendre à connoître x qu'en 

supposant qu'on connoisse y. II y a donc quel-

qu'autre opération à faire pour connoître y. 

Pour y parvenir, il faut voir si on a fait at-

tention à tout ce qu'on demandoit dans l'é-

noncé de la question, ou , pour parler comme 

les Algébristes, si on a rempli toutes les con-

ditions du Problême ; pour peu qu'on y réflé-

chisse , on verra qu'on n'a exprimé qu'une des 

deux conditions, celle que le poids total du 

; mixte soit b, & qu'on n'a pas employé celle 

qui nous apprend que la quantité de la premiè-

re matière ajoutée avec la quantité de la se-
. conde doit faire le volume total. On aura donc, 

par cette seconde condition , l'équation 

x -H—_y = a 

qui, ainsi que la première , ne nous apprend 

la valeur de * , qu'au moyen de celle de y > 

en nous donnant 

Mais si on ne peut pas, par aucune de ces 

deux équations prises séparément, trouver x 

indépendamment de y , on trouve bientôt, en 

se servant à la fois de l'une & de l'autre, le 

moyen d'avoir y entièrement connu. Car, 

puisque chacune de ces deux équations donne 

une valeur de x , on peut égaler ces deux 

valeurs, ce qui donne l'équation 

b—d y 

de laquelle on tire , par les méthodes précé-

dentes , h "«r* d y =: a c — c y, OU .ÍZ C — b 
-cy 

* 
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6' À t G I S î Ei Sf 
a c b 

c — d 
y étant connu, on voit bien que ,v, qui est éga-

lement a — y, ou
 d

2L est aussi con-
c 

nu. On n'a donc qu'à mettre dans celle qu'on 

voudra de ces deux quantités, dans la pre-

mière a —y , par exemple , à la place de y , 
a c 

, & l'on aura a — 
a c —b 

C — d 
c — d 

pour la valeur de x. 

En examinant la valeur précédente a —« 
a c — b . , . . 

—-—, on découvre bientôt qu on peuc 

la réduire ; car si on veut mettre d au même 

dénominateur que la fraction —~ _ , il 
c — d 

faut le multiplier par c — d, ce qui donne 

-—— au lieu de a ; ainsi il ne s'aeit 
c—d ° 

plus que de retrancher de cette fraction la se-

conde———;—. Retranchant pour cela leurs 
c — a 

numérateurs, & divisant le reste par le dénomi-

a c — ad— a c -f- b 
nateur commun, on aura 1 ~— 

ou 
b — ad 

Y—d~ pour la valeur réduite de x. 

Les quantités demandées, tant de la premiè-

re , que de la seconde matière qui entrent dans le 

mixte, font donc exprimées, l'une par s 
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& l'autre par ~t—~—, ainsi le Problême 
c d 

est résolu. 
LIÏI. 

Si au lieu de substituer la valeur —-
c

~~"/-C—rd 

de y dans a *- y , on l'avoit substituée dans 

qui est également la valeur de A; , 

£
 _

 d
 ac — b 

c — d 

on auroit eu —' ' ' -—qui 

d'abord ne paroît guères être la même valeur 

que —■—~—. Mais comme on fait que 

les valeurs a — y & — -—de x sont éga-
c 

les , & que ce n'est même que parce qu'el-

les le font qu'on a déterminé la valeur dey, 

on doit être sûr qu'en examinant ces deux 

dernieres valeurs de x exprimées en quanti-

tés connues, on trouvera leur identité. Voici 

comment on peut parvenir à réduire l'une à 

l'autre. 
On donnera d'abord le dénominateur c — d 

à la lettre b , ce qui se fera en le multipliant 
• . , n v ,. bc —db 

par c — a, c est-a-dire , en mettant —-—-j* 

au lieu de b , & alors la quantité précéden-

* d X a c — b 

b 

te 1 - se changera 
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— b d d x a c — b 

c — d 
en 

*7 

ou 

b c b d d X a c 

c c d c 
mais au 

lieu de d x a c — b, on peut écrire a ci — b d, 

& comme cette quantité doit être retran-

chée de b c — b d, la quantité précédente 

b c b d d X — b 

c c de 
deviendra 

donc en réduisant- qu i, en 
cz — dc 

divisant le numérateur & le dénominateur par 

la même quantité c, devient enfin — j— 

même valeur que ci-dessus. 

L I V. 

Pour faire présentement une application de Appe-

la solution générale qu'on vient de trouver ,
 t

i
on

 je la 

supposons que le mixte soit composé d'or & solution 

d'argent, * que son poids total soit de 50 on- précédente 

ces, son volume de 3 pouces cubes, le poids a un Çxem" 
du pouce cube d'or de 12 f onces, celui du 
pouce cube d'argent de 6 f onces, 

* Le Problême qu'Archimede eut à résoudre, lorsqu'on 

lui proposa de déterminer la quantité d'argent qui étoit 

allié avec l'or dans la Couronne du Roi Hiéron, ne pou-

voit pas être autre chose que celui qu'on vient de voir 

auffi-tôt qu'il eut déterminé la pesanteur spécifique du 

métal de cette Couronne, ce qu'il fît en examinant com-

bien elle perdoit de son .poids en la pesant dans l'eau. 

Eij 
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on aura a •= 5 , b = 30, c= 12 ), = 6 - ; 

substituant donc ces valeurs dans les deux for-
- . - > 1 *—da ac — b 

mules générales x = — & y —— 

elles deviendront x = fj & y = f§ > c'est-à-

dire , que le mixte contiendras pouces cubes 

d'or & ff pouces cubes d'argent. 

L V. 
On découvre aisément , par ce qu'on a vu 

dans le Problême précédent, que toutes les fois 

qu'on aura employé deux inconnues dans une 
question , il faudra deux équations pour les dé-

gager ; & que lorsqu'on demande deux quanti-

tés dans un Problème, il faut auíli qu'on donne 

deux conditions pour les déterminer, afin qu'on 

, puiílè tirer de ces deux conditions les deux 

équations nécessaires. Pour montrer la manière 

d'employer ces conditions , nous donnerons 

encore le Problême suivant. 
L V I. 

Autre Pro- Deux sources qui coulent chacune uniforme* 

blême, où ment
 3

 ont rempli ensemble un réservoir a , l'une 

l'on em-
 cn

 coulant pendant un temps b , f autre pendant 
ploie deux

 m tem
^

s c
 . [

es
 ([

eux m
i
mes

 fources ont rempli 

inconnues. ^
 aU

(
re

 réservoir d ; la. première coulant pen-

dant le temps e la seconde pendant le temps 

f : on demande la dépense de chacune de ces 

sources'. '■ 

Soient x Scy ces dépenses, c'est à-dire, par 

exemple , ce que chacune de ces deux sources 

fourniroit de muids d'eau par jour, en suppo-

sant que les réservoirs a & d fussent mesurés en 
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muids, pondant que les temps b , c, e , s íe-
roient comptés en jours. 

On aura b x pour la quantité d'eau fournie 
par la première source pendant le temps b ; & 

de même c y pour la quantité d'eau fournie par 

la seconde source dans 4e temps c. Mais ces 

deux quantités d'eau par la première condition 

du Problème doivent être égales au réservoir a, 
on a donc l'équation 

b x —t— cy = a. 

On aura de même e x, fy pour les quan-

tités d'eau fournies par les mêmes sources pen-

dant les temps e, f, & par conséquent la se-
conde condition donnera 

e x -\- f y = d. 

II ne s'agit plus maintenant que de tirer ds 
ces deux, équations les valeurs de.* & dey, ce 

qui se fera, ainsi que dan^le problême précé-

dent , en tirant une valeur de x en y de chacune 

de ces deux équations & en les égalant ensuite. 

d-fy 

cy, 

La première fera — ——, la seconde 

égalant donc ces deux valeurs, oa aura 

d —f y 
= - , ou a e — cey ss b d — b fy » 

ou a e — b d =; c e y — b f y , ou enfin. 
a e — b d 

Substituant cette valeur de y dans l'une dès 

deux valeurs précédentes de A-, dans — par 
b 
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a — CY. — 

ce — b s 
exemple , il viendra x — -j 

aX c e — b f — cX a. e b d 

OU X — 

b x ce— */ 

en mettant le premier terme a. au même déno-

minateur que le second , & en multipliant les 

deux dénominateurs l'un par l'autre. 
Faisant ensuite les multiplications indiquées 

dans cette valeur & réduisant, on aura 
c d — a f 

x ~ -TTZTbJ' 

II n'est donc plus question maintenant que 

d'avoir les valeurs particulières de a , b, c,d, 

e, f, pour les substituer dans ces deux valeurs 

générales de x & de^y , afin d'en tirer telle so-
lution particulière qu'on voudra. 

Au lieu de commencer par dégager x dans 

les deux équations précédentes, & d'égaler les 

deux valeurs qu'elles donnent, afin d'avoir y, il 

est clair qu'on pouvoit également commencer 

par dégager y, en égalant ensuite ses deux dif-

férentes valeurs pour en tirer x, & que par cette 

opération on feroit parvenu nécesiairement au 

même résultat. 
Exornpîe L V I L. 

du Pioblê- Pour faire présentement quelque application 

™
e

lt

 }
^

CCÉ>
 de ce Problême, supposons que la première 

nombres. f°
urce a

yant coulé deux jours , & la seconde 
trois , elles ayent rempli un réservoir de ipj 

muids. Ensuite la première source ayant coulé 
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cinq jours, & la seconde quatre » elles ayent 
rempli un réservoir de 330 muids. 

On aura donc a tst ipj , b = 2 » c = 3 , 

</ = 330 , e = jr , /= 4 , & par consé-

quent d c a f = 210 , c e b f = 7 , 

a e — d b = 315 , d ou .v = — ~-

„ a e — b d 

y
 c t

 — ÌJ ~ 7 ^ ' 

ainsi la première source , dans cet exemple, 

fournit 30 muids par jour, & la seconde 4 j". 

> L V III. 

Supposons présentement que la première ^utre 

source ayant coulé pendant 4 jours , & la se- exemple, 

conde pendant 6 jours , elles ayent rempli un 

réservoir de 120 muids. Ensuite que la première 

avant couté 3 jours, & la seconde 7 , elles 

ayent rempli un réservoir de ipo muids. 

On aura, dans ce cas, a = 120 , b = 4, 

c ~ 6 , d = ipo , e = 3 , / = 7 , & par 

conséquent de— a f =300-, ce — b f = — 10, 

a e — b d zzz — 400 , ce qui donnera 
_ d c — a f ,„ 

X
~ c c — b f ~ ' 

= ______ = __*§-

La première sois qu'on aura trouvé de fèrst- Singularité 

blables valeurs , c'eít-à-dire, des quantités né- <*es expres-

fcatives divisées par des quantités négatives, & íîons °* 

des positives, divisées par des polinves ; on ^
aas 

aura dû être embarrassé à savoir ce qu'elles exemple. 
E iv 

' s 2 
-I o 
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dévoient signifier , & ceux qui auront craint 

de faire de mauvais argumens métaphysiques, 

auront cherché à reprendre la qnestion un peu 

plus haut. afin d'éviter ces sortes de divisions : 

voici, par exemple , ce qu'on aura pû faire 

I pour cela dans cette question-ci. 
Maniéré On aura repris les deux équations générales 

de^ recoo- b
 x C

y = a , 8c e x -+-fy = d, 8c fubsti-

qrfdUU* tuant, dans ces équations pour a, b,c ,d,e,,f, 

peuvent si-
 ies

 valeurs que ces lettres ont dans cet exern-
gaifiei. pie, on aura eu 4 x -+- 6y = 120 , & 3 x 

-4- 7 y ssss ipo. Tirant, de ces équations, 

x =5 30 -2- , & x = 4^- f y, on 

aura égalé ces deux valeurs, ce qui aura donné 

30 = , ou
 T

 y - t y 
* 5 3 

= ̂  — 30
 y

 ou = 40. 
Substituant ensuite cette valeur dey dans 30 

— ~y valeur de x , on aura eu x = 30 — 60, 
e'est-à-dire , A- = * 30. Par cette voie , on 

aura vu, fans en pouvoir douter, que le quo-

tient de — 400 par 10 est -+-40, & que celui 

de -4- 300 par — 10 est — 30. 

L I X. 

Théorèmes ^
n aura

 bientôt après regardé comme des 

généraux principes généraux que 
concernant le -4- divisé par le -t- donnoit le -J-, 

les ígnçs j
e
 divise-

 par
 j

e
 _ donnoit le — , 

^ q«o; l
e
 _ divisé par le -4- donnoit le -, 

ï'. cm ou des , j- -r- Ì J ■ 1 
viedmes. ■ e '"*' diviíe par le — donnoit le -H, 

& de même pour la multiplication. 

Ces principes auront été d'autant plus faciles 
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à imaginer qu'on y étoit comme conduit, par 

les réflexions qu'on avoit díì faire fur les signes 

qu'on trouvoit aux termes des produits & des 

quotiens , en pratiquant les préceptes donnés 

pour la multiplication & pour la division des 

quantités complexes. 

Mais s'il est facile qu'on fe doute, pour ainsi 

dire, de ces principes > on. sent bien auíîì qu'on 

ne fauroit les affirmer qu'après y avoir fait 

beaucoup de réflexions, & il y a apparence que 

les premiers Analistes n'en auront été sûrs 

qu'après les avoir vérifiés dans beaucoup 

d'exemples. 

L X. 

Pour nous assurer que la multiplication de — On démon-

par — doit toujours donner -4- au produit, treoue — b 

voyons quelle lumière nous pouvons tirer de la Par — de^-
méthode générale des multiplications donnée , "+"^cla01-

art. X L V. Suivant cette méthode , on voit quantités 

très-clairement que le produit d'une quantité ne soient 

telle que a — b par une autre c — d , doit être précédées 

a c — bc—ad-±-bd; & on voit par de rien-

conséquent en méme-temps que le terme b d 
qui est venu par la multiplication de b & de 

d a le signe -+- , tandis que ses produifans b 

& dont le signe —. II ne reste donc plus qu'à 

savoir si lorsque deux quantités négatives 

telles que — b & — d ne seront précédées 

d'aucune quantité positive , leur produit fera 

encore -4- b d. Or , c'est ce dont il est facile 

de reconnoître la vérité , puisque la méthode 

par laquelle on a découvert que le produit 

de a b par c — d étoit a c— b c — a d 
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-4- h d, ne spécifiant aucune grandeur particu-

lière ni à a m à c, doit avoir encore lieu lors-

que ces quantités sont égales à zéro : or, en ce 

cas , le produit a c —- b c —— a d -4- b d se ré-

duit ï-i-bd, donc — b X — d — -+~ b d. 

L XI. 

cas VcTdT Q
uant aux

 autres cas, c'est-à-dire, à la mut» 
montre -

C
" implication & à la division de -4- par —, on les 

roient de justifieroit de la même manière, 

même. L X I I. 
Pour revenir présentement à notre dernie-

Comment
 re ap

pii
cat

i
on

 du Problême précédent, remar-
ia valeur rr ,

 v
 í 

nén-ative quons qu âpres avoir trouve que x — — 30 

qu
?
on a & y — -4- 40, on a dû avoir encore une autre 

trouvée ré- espece d'embarras
 3

 c'étoit de savoir ce que si-
sout Je Pro- gnifioit cette valeur de x : pour le découvrir sû-
bleme. rement, le chemiríqu'ilest vraisemblable qu'on 

aura tenu , c'est de remonter aux conditions 

du Problême, ou, ce qui revient au même , aux 

équations 4 x -4- 6 y = 120 & 3 x -4- 7 y 

= ipo qui les expriment alors, & de voir 

comment les valeurs — 30 & -4- 40 de x & 

de y conviennent à ces équations. On trouve, 

premièrement, que 4 x doit être , en ce cas, 

— 120 & que 6 y est 240 , d'où par consé-

quent 4 A:-4-6yest— 120 H- 240, qui est 

en effet égal à 120. On trouve de même que 

3 # -4- 7 y est — po -4- 280 qui se réduit 

à ijoo. 
Voyant donc comment les valeurs — 30 & 

4- 40 de * & de j , satisfont aux équations 

4 x -4- 6y = i20&3x-4-7^ = ioo, on 

découvre en même-temps comment elles satis-
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sont aux conditions du Problème; car puisque 

l'usage que l'on fait des quantités 4 x & 3 x , 

qui expriment alors les quantités d'eau dépen-

sées par la première source, dans la première 

& dans la seconde opération, est de les retran-

cher de 6 y & de 7 y, qui expriment les quan-

tités d'eau fournies dans les mémes opérations 

par la seconde source, il saut que dans ce cas , 

on regarde la première source comme dérobant 

de l'eau aux réservoirs , au lieu d'en fournir, 

comme elle faisoit dans l'autre exemple , & 

comme on l'avoit supposé en exprimant les 

conditions du Problême. 
L'on voit, en cette occasion , un exemple 

de la généralité de l'analyfe -, qui fait trouver 

dans une question des cas que l'on n'avoit pas 

prévû d'abord pouvoir y être renfermés. 

LXIII. Lesincoti-
Dans presque toutes les questions résolues

 nues deve
_ 

généralement, on a trouvé des cas de même
 nant n

éga-

nature que le précédent ; & l'on en a toujours tives, doi-

conclu, que lorsque la valeur de l'inconnue de- vent être 

venoit négative, la quantité qu'elle exprimoit P
n

Í5
S 

1 - A T-i r • <• 1 • uniensdií-
devoit être pnle dans un íens contraire a celui g

rent
 ^ 

suivant lequel on l'avoit employée, en expri-
 ce

j
u

j j
e
 i>£ 

mant les conditions du Problème. noncé du 

Ce qu'on vient de dire des inconnues , íe Problême, 

doit dire auíîi des connues, c'est à-dire, que Henestdc 

dans les applications qu'on fera d'une solution même des 

générale , si on fait négatives quelques-unes connues, 

des quantités données a, b, &c. dans les Pro-

blêmes , cela signifiera que dans l'application 

particulière , ces quantités doivent être prises 
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dans un sens contraire à celui suivant îequeî 

on les prenoit dans un sens contraire. 

Exem le L X I V. 
de ïuûile Qu'on se propose, par exemple, de trouver 

des quanti- quelles doivent être,. dans le Problême précé-
tésconnues dent, les dépenses des deux sources, pour que 
faites néga- la seconde fournissant de seau pendant six jours, 

tandis que la seconde en dérobe pendant trois 

jours, un réservoir de 180 muids soit rempli ; 

& que la première source ensuite fournissant de 

l'eau pendant 3 jours, & la seconde pendant $ 

jours, un réservoir de 320 muids soit rempli. 

On n'aura qu'à faire dans la solution générale 

a = 1S0 , i = -j , c = 6v d= 320, 

e = 3 • / = 4-
Et l'on aura d c = 15)20 , a f = 720 , 

c e = 18 , b f = — 12 , a e = J40 ,. 

d b — — 960 , & par conséquent d c — a f 

= I200 , c e —- b f =3 30 , a c — d b 
1 . . de — a f 

f= 1Ç00 , qui donnent x s=
 r

-^~ 
' 1 se — b j 

a e d b 

= 40 & y = ———-rr ̂
 s° 'par 

lesquelles on apprend que la dépense de la pre-

mière source est de 40 muids par jour , soit 
pour dérober comme elle sait dans la premiers 

opération
}
 soit pour fournir , ainsi qu'il arrive 

dans la seconde ; & que la dépense de la se-
conde est de muids par jour qu'elle four-

nit dans chacune des deux opérations, II étoit 

si naturel d'imaginer que b devoit être néga-

tif dans cette application, & si aisé de s'en 

assurer ea remontant à l'usage qu'on faiî de 
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tctte lettre, en exprimant les conditions du 

'Problême, qu'il est inutile de s'arrêter à le faire 
voir. 

L X V. 

Pour faciliter aux Commençans la manière 

d étendre les solutions des Problêmes aux cas 
où les quantités données font prises dans un 

sens contraire à celui où elles avoient été prises 

d'abord, nous prendrons encore un eXemple 

dans un autre Problême que le précédent, nous 

reviendrons au Problême de Fart. XXIV. où 

il s'agit de rrouver la rencontre de deux Cour-

riers , & nous chercherons à tirer de la solution 

générale celle du cas suivant. 

Deux Courriers font à la distance de 5*0 Autre 

lieues, l'un étant, par exemple, à Lille , l'au- exemble <fc 
tre à Paris. Le premier part de Lille à 8 heu- memf usa-

res du soir pour aller à Paris en faisant 4 lieues ^e es, 

par heure. Le second part le même jour dePa- connues* 

. ris à 11 heures du matin pour aller à Lille , & faites néga< 

fait 3 lieues par heure ; on demande à quelle tives. 

distance de Paris ils se rencontreront. 

En comparant cet énoncé avec celui du Pro-

blême général, on voit d'abord que la lettre 

c, qui exprimoit la marche du premier Cour-

rier dans un temps donné , doit être négative, 

puisque dans la solution générale on fupposoit 
que íe premier Courrier s'éloignoit, & qu'il 

vient, dans ce cas-ci, au devant du second. 

On voit ensuite que la lettre b, qui exprimoit 

le nombre d'heures d'avance du premier Cour-

rier , doit être auflì négative, puisqu'il est parti 

plus tard» * s J8 » as v «4~ * 4 
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Ainsi on n'aura qu'à faire dans la formule 
a d e A- b c e , 

de—cf > ̂ 0,ÌH générale x — 

aura x 

d = i 
50 x i x 5 

= 3> f = 
9 x — 

& son 
4 X 3 

150 -f" 108 

x 3 4- 4 

2J8 

x 1 

Deux équa-

tions du 

premier de-

gré à deux 

inconnues, 

peuvent 

toujours 

être rap-

portées aux 

précéden-

tes. 

Exeaiple. 

= Î 6 4 qui ap-

■ J + 4 7 „ . ' / 
prend que lorsque le Courrier de Pans aura fait 

36 j lieues, il aura joint celui de Lille. 

LX VI. 
Un des usages des plus étendus de l'Algébre 

& qui montre le mieux l'avantage qu'on a de 

prendre à volonté, ainsi qu'on vient de faire , 

les signes des quantités données en général dans 

les Problêmes, c'est de rapporter à la solution 

des équations qu'on a prises généralement , 

toutes celles dans lesquelles les inconnues font 

disposées de la même manière , mais avec des 

signes & des coërficiens quelconques. Par exem-

ple, avec les deux équations b x cy — <z & 

e x -\- f y = d qu'on a résolues dans l'article 

LVI. on résoudra toujours deux équations du 

premier degré quelles qu'elles soient, pourvu 

qu'elles ne renferment que deux inconnues. 
Qu'on ait, par exemple, à résoudre les deux 

équations m n x — p p y — h h g&ím n y =:/>' 

—-- n n x. Pour les comparer aux premières, on 

commencera par les écrire ainsi 
m n x — p*y — — h h g &c n n x n my = 

p
3
 ., les comparant alors terme à terme avec 

les deux équations 
b x -4" c y = a & e x -\- fy — d. 
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La première avec la première, & la seconde 

avec la seconde, on aura 
b = mn , c s= — p

2

 3
 a — ̂ -hhg, e = n! 

fzz m n j d = p^. 

Ce qui donnera 

c d = — p
s

 3
af— —— mnhh,g

3
c e — — p* ri

1
, 

b J"= m m n n, a e~ — h
2
 ri

1
 g, b d = m n p*, 

& par conséquent c d — a f = —p'' -j- mnhhg, 

c e— bf =z — m
 2 n2 —p

2
 n* a e — £ <af 

S= ——h
2
 n

2
 g — m n p*. 

Or, substituant ces valeurs dans les formules 
* c d — a f a e — b d 

générales * =- & y = —— , 
ce — b f J ce — » ì ' 

. » ' m n h1 s 
on aura ennn x = —- > ^—• 

m a s - "^i p * nz 

LXVII. 

Supposons présentement qu'on ait les équa- Autre 

èons _i—= -Ï-Ll a " ?
 &

 «emple. 
^ ? p + q p —q 

n q 
m x r> o x y = en met-

tant la première fous cette forme 
3 m p x p p z n q 

P — ? ?+î /> — f ' 
on aura, en la comparant à l'équation générale, 

bx+
C
y = a,b=J-^,c=:

 P
-P 

x n q 

« - —• ~~~— » & en comparant la se-
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conde à l'éqúation e x -)- fy — d, otl aura 

« = m , / = p -+- <? > <í - ~y __
 p

 1 » 

& ces valeurs étant substituées dans la formule 

, donneront. 
c e — b f 

p p q n i n q 
T~" X ~*— H L * /> + î 

x — p —q p —q 

p p ì m P * 
LL-Xm-J í~ x p-\-q 

p + q p—q 

Pour réduire cette quantité, je commence 

par multiplier le numérateur & le dénomina-

teur de la fraction
 a

 "
 q

 *
 p

 "**
 q

 par 
P — 1 / 

• , i -L n g x p + ? 
ce qui la change en -—,—t—■• ■ — , par 

P — % x p + q 

ce moyen le numérateur entier de la valeur de 

J ^ £ X ? « 4- i n ?X/> 4" ? 
* devient --—- ■ — • ' 

p — 1 x P + 1 

1 n * 1 * P + ? —PP 
ou ■ " ^ » , ou 

J> — f X /> -t- q 

pp + ipq + iqq 
? » x ; rrr . - —• 

i> —î x
 P + ? 

Je travaille ensuite sur îe dénominateur 

• de la valeur de *, en mettant ses deux par-
tis 
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ties au morne dénominateur, ce qui donne 

•—p* x p — q X m — 3 m p x o -f- q 

P+q X p — q 

ou — m p x p p — p q + í x p + g
 qa 

p + q X p — q 

enfin — m p * 4 p p +A^.L+ * q q 

/ + {' X f - } 

Ces deux opérations changent la valeur précé 

pp + 4pq+ x qq 

qnX —« 

p + q x /> — q 

dente de A- en • 
4/>p4-5/>? + ? íî * 

~ m p x . .—« 

p+qxp—q 

mais comme le numérateur & le dénomina-

teur de cette fraction font chacun divisés par 

p-'r-q X p — q , j'ôte ce diviseur, & la va-

leur de x devient 

-mp xA-pp-h îpq*h 3 qq 

qnx p p ~t-4»p ~s
í
~ x qq 

• ~, ou 
mpX+pp-X-jpq-r-^qq 

qn"„,pp + 4pq + *qq c X - - •—H"2 ~- , ou enfin 
mp +pp + $ p ì q q 

F 
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.— n q p p — 4 P 1 q n — * « ? ' 

X ' 4 /> ' -f- í m P * q 4- 3 m p qq 

substituant maintenant les mêmes valeurs de 

a , b , c , &c. dans la formule générale 

a e — b d 
y = r-r- > on aura , 

X N
Î v m ?

 m p v
 n q — X m —— • x p — q p—

q p
—

q 

p p 3 m q 
X W. ~~i- X p + q 

p + q p —q 

au numérateur de laquelle je donne cette forme 
z m n q x {p q ) 3 m. p q n 

en multipliant le numérateur & le dénomina-

teur de la fraction t-U-^L. par p—q, 
p q r r ï 

Je réduis ensuite cette nouvelle forme, & elle 

m n q X — 5 ; + ì J 
devient — • 

. P — i . 
Quant au dénominateur de la valeur de .y, 

comme il est le même que celui de la valeur de 

x j il se réduira de même, & l'on aura partant 

1 q — s p 

^ 

* f F + tt? -r- 3 j q 
m p x ■— 

p + q X p — q 
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ou en effaçant les diviseurs communs p.-— q> 

8c en réduisant...... 

5 P 11 
q»X- ■ 

p q 
Y -s - —» qui 
J 4 / í +.■;/» î + Î í î ■ 

px 

p +1 

«n faisant passer le diviseur p q en haut, 
& le diviseur p — q en bas , suivant les rè-
gles des divisions des fractions , devient enfin 

q n X p -4- q X y V — i q 
y= — ^ — V , ou 

y-

p xp — q x 4 pz + s pq+> q q 

— z q * n -4- j p * q n *-4- $ p q *■ n 

— 2 />A51-+-4/>4 -4- p' q-r— } p q* 

LXVIII. 

Si pour résoudre les équations proposées dans
 An(Te ffl 

cet exemple, on avoit commencé par délivrer níerederé-

des fractions ces équations, le calcul qu'on au- íbudie I« 

roit fait de la manière suivante , auroit donné même 

moins d'embarras de la part des diviseurs. exemple. 

Soient multipliés d'abord les deux membres 

de 1 équation 
p — q p + q p — q* 

^ ? m p x P P y z n q 

p q » p+q p—? 

par p p — qq produit des deux diviseurs p — qt 

p + q,Sc l'on aura l'équation ^mpp-Y^m p q 

Fij 
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x x-\-ppq — p3 xy — — 2n pq — 2, n q qi 

Soient multipliés de même les deux mem-
——- n q 

bres de l'équation m x -+•/>■+•<? Xy = 

par p — q , & l'on aura m p — m q X * 

-ì-pp-qqXy = q n. 

Comparant présentement ces deux nouvel-

les équations avec les deux formules générales, 

on a b — 3 m p p •+■ 3 m p q, c —pp q — p3, 

— 2 n p q — 2 n q 2 , e = m p — m q, 

s = p* -q2, d = qn. 

D'où l'on tire c d — p2 q2 n — p* q n, 

a f =: — 2 n p3 q — 2 n p2 q1 2 p q3 n 

2 « ^ 4 , <z e — 2 n m q3 — 2 n m p 2 q , 

b d — 3 m n p2 q -4- 3 m n p q2 ; c e = 2 p3 q m 

— m p4 — m p2 q2; b f — 3 m p3 q -\- 3 m p4 

- 3 TTZ^S - 3mp2q2 

& partant 

CÍ/— fi/- =■ q n p3
 -4/ ^ p2 q2 n — 2 n p qì —2 n q4 

ce — bf=2mp2 q- — 4. m p4 — mp2 q+ %mp q3 

a e — b d = 2 n m q3 — f m n p2 q — % m npq 

qui donnent 

qnp* ■>, p p qq n — i n p qì — i nq* 

í m p2 q2 — 4 m p 4 •— m p * q-\-y m p ql 

2 n m q 5 — j tn n p 2 q — 3 m n p qq 

^ imppqq — \mp
 4

 — mp
}
 q-^-^mpq

1
' 

L X I X. 

sonde deux St on compare présentement ces deux va-
sclutions leurs de x & de y avec celles qu'on avoit trou-

ptécéden- vées précédemment, on voit d'abord fans au-
tes. ' ., 
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cune difficulté ridentité des deux valeurs de y. 

Quant aux valeurs de x, pour savoir comment 

la première peut être la même chose que la se-
conde, il faut remarquer que l'égalité qui doit 

être entre ces deux expressions, suppose néces-

sairement que le numérateur q n p
3 + 3

 n
PPqq 

— 2 n p q3
 — 2 n q4 de la seconde contienne 

le numérateur — q npp — q. p q 2 n — 2 q 3 n. 

de la première , de la même manière que le dé-
nominateur 2 m p2 q2

 — 4 m p4 — m p 1 q 

-j- 3 m p q* de la seconde contient le déno-

minateur 4 p3 m -H S P% Çm ■+• 3 m p q2 de 
la première. Or , prenant la peine de divisée 
le second numérateur par le premier , on trou-

ve en effet le même quotient p — q qu'en 

divisant le second dénominateur par le pre-

mier. C'est-à-dire, que Texpreffion 

qnpx-4-^ppqqn-— 1 n p q ' — z n q 4 

im p
x
 q

2
 — 4 m p

 4 
— mpìq-\-im.pqì 

P — 1 x—nqpp — ■ 4 p q q n — -L n q> '\ 

p — qx 4
 m

 p 3 q H- í » p1lq + 3 m P l * 

ou en 
n q p p — 4 p q q n — x n q * 

4 m p > 5 m p 2 q 4" ? m P ? \ 

en ôtant les diviseurs communs p — q, 

L X X. 

La manière dont on vient de réduire îa plus 

composée des deux valeurs de x à la plus simple» 
e'toit aisée à imaginer , lorsqu'on savoit l'une & 

l'autre de ces deux expressions ; mais si on: 

Fuj 
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n'eût connu que la plus composée & qu'ors 

eût voulu la simplifier , on auroit été beau-

coup plus embarrassé , puisqu'on n'auroit pas 

su par quelle quantité il falloit diviser le nu-

mérateur & le dénominateur de la fraction. Or 

comme ce seroit un vice dans la solution d'un 

Problème qu'une quantité réductible & non 

réduite, il faut chercher une méthode pour 

réduire toute fraction qui peut se simplifier , 

ou , ce qui revient au même, il faut chercher 

une méthode pour trouver quel est le plus 

grand diviseur commun que puissent avoir 

deux quantités données. 
Supposons d'abord, pour aller du plus sim-

Î
)le au plus composé, que ces deux quantités ne 

oient que des nombres ; que l'on ait, par exem-

ple , à chercher le plus grand diviseur commun 

des nombres 637 & 14.3 , ou , ce qui revient 

au même, que l'on se propose de réduire la 

fraction à sa simple expression. 
Divisant d'abord 65 7 par 14.3 , il vient if 

pour quotient, & 6$ pour reste, c'est-à-dire, 

que la fraction ~ se change en 4 -4- ~, d'où 

la question est réduite à abbaiffèr la fraction 

ou, ce qui revient au même, à chercher le nom-

bre qui est le plus grand commun diviseur des 

nombres 143 & 6y. Car lorsque ce nombre 

sera trouvé , il est évídent qu'il sera aussi le pli 

grand commun diviseur des nombres 637 
Ï43 , puisqu'on ne sauroit réduire la fractio 

~ à ía plus simple expression , qu'on ne ré-

duise en même-temps 4 -4-
 3

 ou f|-? à fa 

plus simple expression. 
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Les deux nombres 143 & 65*, fur lesquels 

il s'agit d'opérer présentement, étant plus sim-
ples que les deux premiers 637 & 143, je vois 

que la difficulté est diminuée, & qu'en s'y pre-

nant de la même manière, on la diminuera en-

core. Au lieu de la fraction -~ à réduire , j'é-

cris , non que je prétende que ces fractions-

soient ies mêmes ; mais parce qu'on ne sauroit 

réduire l'une, que l'autre ne se réduise de la 

même manière. Ensuite, pour réduire —■ ,'je 

divise 14 j par <5y , ce qui me donne 2 pour 

quotient, & 13 pour le reste. II ne saut donc 

plus, par le même principe , que chercher le 

plus grand commun diviseur de 13 & de 6 y. 
Car on voit que le plus grand commun diviseur 

de ces deux nombres, fera auífí celui de 143 & 

de 6s , à cause que la fraction 2^3 se change en 

Présentement le plus grand commun diviseur 

de 13 & de 6j" est 13 lui-même, puisqu'il di-

vise exactement 6$. Donc 13 est aussi le plus 

grand commun diviseur de 143 & de 6 f, done 

il est aussi celui des nombres proposés 637, 

145. En effet , 637 est 49 x 13 & 143 ^ 

11 x 13 , d'où l'on tire j~ —. ff > fraction, 

irréductible. 

L X X I. 
On peut s*aíïùrer facilement que la méthode MitÈode 

qu'on vient de suivre dans l'exemple précé- g
ene

"-"ale de 

dent, peut s'appliquer à quelques nombres quë y^
¥C

*^S 

ce soit. Qu'on ait, en général, deux nombres commun 

A & B , & que le quotient de la division du diviseur de 

premier par le second soit a, & le reste C, la <*eux nom-
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question sera réduite à trouver le plus grand 

commun diviseur de B & deC; b étant supposé 

alors le quotient de B par C, & -D le reste , 

il ne s'agira plus que de trouver le plus grand 

commun diviseur de C& de D, c'est-à-dire, 

de diviser Cpar D, & de se servir du reste pour 

diviser D. Allant ainsi de division en division 

juíqu'à ce qu'on arrive à deux nombres , dont 

le plus petit soit contenu exactement dans le 

plus grand ; ce nombre contenu exactement, 

fera le plus grand diviseur commun des deux 

premiers nombres A U B. 
Cette règle dans toute fa généralité, com-

me dans l'exemple précédent, est fondée fur 

çç que la fraction — devenant a -\
 s

— 

Q 

ne sauroit s'abbaisser que lorsque s'ab-

C 
baisse , que ne sauroit se réduire que de 

i i ■ $ s 

la meme manière que —, Sc que — 

çtant b T-H -~— ne sauroit se réduire sans que 

-~~ se réduise , & ainsi de suite. 

L X XII. 

Voyons présentement quels font les cliange-

mens qu'il faut faire à cette méthode pour rap-
pliquer aux quantités Algébriques ; & pour plus 

de clarté , prenons d'abord un exemple. 

Supposons qu'il s'agisse de trouver le plus 
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grand commun diviseur des quantités 3 a * 

■— ^ b a a ~\-b b a — b3 ÒL^aa — 5 b a ̂  b b. 

ii faudroit, suivant la méthode précédente , 

diviser la première de ces deux quantités par 

la seconde ; mais comme la division ne sau-

roit se faire à cause que le premier terme 3 a 3 

du dividende ne contient pas exactement le 

premier terme du diviseur, je multiplie toute 

la première quantité par 4, & je remarque 

que 4 n'étant point un des diviseurs de la se-
conde quantité 4 a a — 5 b a -4- b b , il ne 

peut pas y avoir d'autre plus grand commun 

diviseur entre 12a3 — 12 b a a -f- 4 b b a 

— 4 b3 Òc 4. a a -— <; b a. -\- b b qu'entre 

3 a 3 — 3 b a a -4-1 h a —- 3 3 & 4a a 

•—- f B a -4- b b. 

Je divise alors, suivant les règles précé-

dentes , 12 a3 — 12. b d2 4 b2 a — 4 b* 

par 4 a2 — y b a -4- b b ; j'ai pour quotient 

3 a, & pour reste 3 h a a -4- b b a —- 4 b 3 , 

ce qui, suivant les mêmes règles , demande-

roit qu'on divisât 4 a2 — y b a b b par 

3 b a a -4- 3 £ <z — 4 A3 ; mais comme la 

division de ces quantités ne sauroit se faire 

sans les préparer auparavant, je remarque d'a-

bord que b étant commun à tous les termes de 
la derniere quantité, & ne l'étant pas à ceux 

de la seconde il ne sauroit être partie du plus 

grand commun diviseur de ces quantités , ainsi 

je l'ôte de tous les termes de cette seconde 

quantité, & je prends à la place 3 a a -f- b a 

— 4 b \ Je remarque ensuite qu'en multipliant 

la première quantité 4 a a —M $ b a -+- b b 
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par 3 , qui n'est point un diviseur de 3 a et 

b a — 4 b2, la division sera possible ; je 

fais donc, cette division de 12 a a — 15 a b 

•+- 3 b b par 3 a a £ a ;— 4 £ £, ce qui 

me donne 4 pour quotient , & pour reste 

— 19 a b -4- ip b b. 

II n'est donc plus question présentement 

que de trouver le plus grand commun divi-

seur &e ? a a-\- b a — 4 b b, & de — 1$ ab 

-4- 19 b b. Comme il faudroit, pour cette 

opération , diviser la première de ces deux 

quantités par la seconde, & que pour pouvoir 

diviser les deux premiers termes de ces quan-

tités , il faudroit multiplier la première par 19 

b, qui est un diviseur exact de la seconde, j'ôte 

ce diviseur de la seconde , ce qui la réduit à 
—- a -4- b. 

Mais le plus grand commun diviseur de 3 a a 

b a — 4 b b & de -*r a -4- b , est — a -f- b 

lui-même , puisque la division de ces deux 

qíiantités se fait exactement. Donc —- a -4- b 

est le plus grand commun diviseur de 3 a a 

.4- b a — 4 b b & de — 19 ab -4- 19 b b; 

donc il est aussi le plus grand commun divi-

seur de 12 a a — 1 y a b -4~ 3 b -b & de 3 a a 

-4- b a — 4 b b, donc il l'est encore de 4 a a 

— fba-{-bb
y

&. de 3 b a a b b a — 4 b3 

aussi-bien que de 12 a 3 — 12 £ aa -4- 4"££ a 

— 4^î&de4stíz — $ b a -\- b b. Donc il 
est enfin le plus grand diviseur commun des 

quantités proposées 3 a1 — $ b a a -\-b b a 

— bt&cq.aa — jba -4- b b. 
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L X X 111. 

II n'est pas difficile maintenant de voir 
qu'on réuísiroit à peu près de la même ma-
nière , quelles que fussent les quantités dont 
on voulût trouver les plus grands communs 
diviseurs. Le seul principe qu'on soit obligé 
d'ajouter dans cette racherche , à la méthode 
de l'art. LXXI, c'est que deux quantités quel-
conques A & B conserveront leur plus grand 
commun diviseur , si on multiplie ou divise 
l'une de ces deux quantités , A, par exemple , 
par une quantité qui n'ait aucun diviseur com-
mun avec B. 

On peut énoncer ainsi le procédé de la mé- Méthode 

thode générale de déterminer les plus grands g
g""trou-

communs diviseurs. Soient A & B les deux *
er

 j
e
 pj

us 

quantités proposées, on commencera par or- grand com-

donner ces deux quantités par rapport à une mun divi-

des lettres quelconques qu'elles ont de com- feur def 
mun. On verra ensuite par quelle quantité m ^a^lt" 
il faudroit multiplier A pour que les termes |

s> 

affectés de la plus haute puiíìànce de la lettre 
suivant laquelle on l'a ordonnée „ puissent se 
diviser par les termes de B affectés de la plus 
haute puissance de la même lettre ; si ce mul-
tiplicateur m n'a aucun commun diviseur avec 
B , on s'en servira pour multiplier A ; mais s'il 
a un commun diviseur n, on ôtera ce commun 
diviseur tant de m que de B , & on ne multi-

pliera A que par —— , ce qui formera une 

nouvelle quantité Cque l'on prendra à la place 
de A. On prendra de même à la place de B 
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la quantité D qui en vient lorsqu'on l'a divisé 
par le diviseur n qu'il a de commun avec m. 

Cela fait, on divisera C par D, & la divi-

sion faite, si elle est exacte, D sera le plus 

grand commun diviseur cherché de A & de B ; 

mais s'il y a un reste E, on fera, à l'égard de 
D & de Ë la même opération qu'à l'égard de 

A & de B, & ainsi de fuite, jusqu'à ce qu'on 

arrive à deux quantités qui se divisent exacte-

ment. Lorsqu'on y sera parvenu , celle de ces 

deux quantités qui fera contenue exactement 

dans l'autre , fera le plus grand commun divi-

seur cherché. 

II est bon de faire remarquer que si , avant 

d'entreprendre l'opération dont on vient de 

voir la méthode, on apperçoit dans l'une des 

quantités proposées A ou B quelque quantité 

qui en soit un diviseur exact, & qui ne le soit 

point de l'autre , il faudra commencer par 

ôter ce diviseur pour que ce calcul soit plus 

íìmple. 
Afin que les Commençans puiíïènt acquérir 

quelque facilité dans l'application de cette mé-

thode , j'ai joint les exemples fuivans. 

L X X I V. 

Premie Soient les quantités q n p
3 -4- 3 n p

2
 q

2
 — 

cJrapìe" 2 npq' ~ 2"q
4
 & 2 m p

2
 q

2
 - 4 m p

4
 ~ 

m p3 q -4- 3 m p q*, dans lesquelles nous n'a-

vons trouvé ( art. LXIX. ) le diviseur com-

mun p — q , que parce que nous savions d'a-

vance que la première de ces deux quantités, 

divisée par la seconde , devoit donner le même 

quotient que la quantité — n q p* — 4 p< q2 

SCD LYON 1



Ï'ALGIBRE. p?" 

n — 2 n q
3
 divisée par 4 /n ^?

3
 $ m p* q 

<+- 3 m p q2. 

Pour réduire présenfement ces deux quan-

tités , fans employer 'autre chose que la mé-

thode précédente
 S

 on commencera par ôter 

q n qui est commun à tous les termes dela pre-

mière de ces deux quantités , & qui n'est point 

contenu dans la seconde ; on ôtera même p m 

qui est commun à tous les termes de la secon-

de, sans être contenu dans la première; & par-

là l'opération fera réduite à trouver le plus grand 

diviseur commun des quantités (A) —4^3 — 

p
1
 q -4- 2 p q

2
 3 qì & (B) p^ + 3 p p q 

— 2 p q11 — 2 f3. 

Divisant A par B , j'ai — 4 pour quotient, 

& pour reste (C) 11 p
1
 q — 6 p q* — f 

q
 3

, comme il faudroit alors multiplier B par 

11 q, pour que son premier terme pût être 

divisé par le premier terme de C , & que q 

est contenu dans tous les termes de C , je 

multiplie simplement B par 11 , & je divise 

C par q, d'où je n'ai plus à comparer que 

les deux quantités (D) 11 p* -t- 33 p
2
 q 

— 22/7 ç
1
— 22 23

3
 & (E) 11 p1 — 6 p q 

Je divise la première par la seconde , & j'ai 

pour quotient p & pour reste (F) 35» p
 2

 ^ 

■— IJ p q
1

— Stijt'ffk Comme il faudroit alors 

multiplier (E) par 35) q, afin que son premier 

rerme fût divisible par celui de cette nouvelle 

quantité F , & que q est commun à tcus les 

termes de F, je né multiplie don:,' E que'par 

$9, & je divise son produit (G) 42pp
2 — .234 
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pq-\9S ?* par [H] 39 P
2
 ~ *7 Pl~

 2
? 

q \ Le quotient est 11, & le reste [/] — 47 

p q -h 47 
Pour diviser alors H par 7, il faudroit multi-

plier tous ses termes par 47 q ; mais cette quan-

tité est un diviseur de H , je loté donc de H 

& il me reste [q — p pour servir de diviseur à 
3^ ^

 2
 — 17 p q — 2.2 q

 z
. Or , la division 

se sait exactement ; donc q — p est le plus 

grand diviseur commun cherché des quantités 

propoíées. 
LXX V. 

Second Soient proposées présentement les deux quan-

exemplc.
 tités

 a b 2 a a — 3b b — 4 b c - a c 
— c c & 9 st c -4- 2 a a — J a b -+- 4 c c 

-f- 8 £ <; — 12 b b, ordonnant ces deux quan-

tités par rapport à a, j'ai 2 st st -+- £ st — c a. 

> * —~ 3 b b % b c — cc&c.2aa.-\~9ca 
5 b a — 12 b b S í c + 4cc.ou [J] 

2 a a. -J- i> — c X st — 3 b b — q- b c c e 

' & [5] 2 « <z p e — ; £ X a — 12 £3-H 

8 £ c -f- 4 c c. 
Divisant la première par la seconde, j'ai 1 

pour quotient, & pour reste (C) 6b— 10 

e x st -+- <? b b — 12 b c ~- f c c. Pour 

diviser B par cette quantité, je vois qu'il fau-

droit auparavant la multiplier par 3 b — y c. 

Mais avant d'en faire l'opération , je tente la 

division de C par 3 £ — y c , elle réussit, & 

donne pour quotient (D) 2 a 3 £ -4- f ; 

je n'ai donc plus qu'à çherçher le plus grand 
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commun diviseur de B & de D ; mais .B est 

divisible exactement par D ; donc D , ou 2 a 

-4- 3 b -4- c , est le plus grand commun di-

viseur cherché de a b 2 a a -— 3 b b 

— 4 £ c — <z c — c c & de p a c -4- 2 <z 

— ;ÍIÌ4-4<:C + 8K - XI b b. En 

effet, la première de ces deux quantités est le 

produit de 2 a -4- 3 b -f- c par a — b — c , 

la seconde le produit de 2 a -\- 3 b -+-c par 

<z 4 -4- 4 c > & ces deux quantités 

a b — c èc a — 4. b -f- 4 c n'ont plus 
aucun commun diviseur. 

LXXVI. 

Soient les deux quantités (A) d d — c c Troisiemt, 

XíZ

2-+-c4 - d de c & (B) 4 d a* — «emple. 

2 c c -+- 4 c d,y. a -4- ic5 ordonnées par 

rapport à sl. Je change d'abord B en (C) 2 á 

a'-cc w4- 2 c d X a «4- c3, en ôtant de 

tous les termes le diviseur qui n'est pas com-

mun avec A. Je multiplie ensuite À par 2 d, 

afin de rendre la division possible , • ce qui me 

donne pour quotient d d — c c & pour reste 

( D ) d d (cxcc + 2 c</x if 

d d c £■ X C
3

 +2 (f í4 - 2 d* CC, Û 

on vouloit alors que cette quantité servît de 

diviseur à C, il faudroit multiplier auparavant 

C par d d c c X c e -4- 2 c d , afin que 

son premier terme permît la division. 

Mais avant de faire cette multiplication , il 
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faut savoir si d d — c c X c c 2. c d 

ne seroit point ou un diviseur, ou un multi-

ple de quelque diviseur de D. Pour le sa-
voir, je cherche le plus grand commun di-

I . ■    I     1 -    ■      -,      ... li ■       ' II.. m. 

viseur de d d c c X c c -4- 2 c d & de 

d d c c X -\- 2 d cA — 2 d3 c c, 

c'est-à-dire , de d d c c -— c 4 -H 2 c d3 

— 2 d3 c c ; mais je vois tout de fuite que 

la seconde de ces quantités n'est autre chose 

que le produit de la première par — c, & 

partant que la quantité D se réduit au produit 

de d d —— c c x c c -4- 2 d c par a — c; 

donc au lieu de multiplier .C par d d — c c 

X c c -J- 2 d c, je divise D par cette quan-

tité, & il vient (E ) a • c dont il saut cher-

cher le plus grand commun diviseur avec C ; 

or, a — c divise exactement C, donc a — c 

est le plus grand diviseur cherché. 

L X X V 11. 

Au reste, avec un peu d'habitude dans le cal-

cul , on découvre souvent le plus grand com-

mun diviseur de deux quantités plus facile-

ment que par la méthode générale qu'on vient 

d'expliquer. Par exemple, les deux quantités 
Autre ma- r 1 / ^ 

niere de ré- précédentes d d — c c X a a c
4

 — ddec 
foudre le~ . , 
méme & 4 « aa

 — 2 c c-\- 4 c d x a -\- 2 c3 ctant 
exern pie. ordonnées par rapport à d, & par conséquent 

étant 

SCD LYON 1



D' A t G E fe R Ê. 97 

étant sous cette forme a a — cc x d d ~\- c
4 

■— a a c c 81 4 a a — 4 a c x d -4- 2 c3 

— 2. c* st , il est aisé cìe découvrir que 

a st — c c est un diviseur de la première, 

èc c —- a un diviseur de la seconde. Mais 

a a — c c est divisible par c —>- a
 5

 donc 

c — st est un diviseur des deux quantités pro-

posées j je les divise donc l'une & l'autre par 

c — st, & j'ai pour leurs quotiens c c — d d 

X c -f- a ) & 4 a st" 2 e c qu'on voit aisez 

facilement n'avoir plus de commun diviseur ^ 

donc c — a , ou a ->— c étoit le plus grand 

commun diviseur des quantités proposées. 

L X X V 111. 

Qu'on fe propose maintenant de chercher ìe Autres 

plus grand commun diviseur des deux quan- quantités 

tités 6 a> -\~ 15 st
4 b — 4 st' c c —dons on 

/ ' o 1 r r trouve le 
ioaabcc8c

9
 a

3
 b —■ 27 a a b c

p
i
US

ar
2

nd 

— G a b c c -4* 18 b à , je commence commun 

Par ôter a st de tous les termes de la premie- ^'VI*"eur • 
o r 1 1 1 f 1 T, • lans la mé-

re \ sc 3 b de tous ceux de la íeconde. J ai
 x

hoàs pré* 

alors 6 a
3 —p- 15 a

1
 h —■ 4 st c c — cédente. 

10 b c c &C 3 st3 — 9 st st c — 2 stcc 

4- 6" c3
 5 mais comme la seconde de ces deux 

quantités ne contient aucun b , je conclus que 

fi elle a un commun diviseur avec la premiè-

re, il faut qu'elle l'ait séparément ayec ses deux 

parties 6 a> — 4 st c c & 5 st b — 10 b c c , 

& que ces deux parties doivent aussi avoir en-

lî'elles le même commun diviseur. Or , an 

G 
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voit tout de suite que j a a — z c c est le di-
viseur commun de ces deux parties, donc il 

est le plus grand commun diviseur des quanti-

tés proposées , fi elles en ont un. Le prenant 

donc pour diviser ces deux quantités , on voit 

qu'en effet il les divise , & qu'il est par consé-
quent leur plus grand commun diviseur. 

L X X I X. 

Lorsqu'il On a vû suffisamment, par ce qui précède, 
■y a trois que pour trouver les deux inconnues que ren-

j
n
^°

0

n
"

ues
 ferme un Problême, il faut avoir deux équa-

dans un ' . ^ 
Problème, tions. II n est pas dirhcile d imaginer en par-

il faut trois tarit de-là , que lorsqu'il y aura trois inconnues 

pour IeTé- ̂
ans un

 P
r
°blême, il faudra trois équations, & 

foudre, ainsi de fuite. Quant à la manière de dégager 

les inconnues de ces équations , elle ne fera 

pas difficile non plus à imaginer, après ce qu'on 

a vû pour celles qui ne renferment que deux 

Comment inconnues. Car qu'on ait trois équations con-
pndegage

 tenant
 chacune les trois inconnues xi,y, ? l£ 

les incon- - , , , , , , ' i 

nues de ces
on tire

 *
a va

'
eur

 de x de chacune de ces equa-
íquations. tions exprimée par le moyen des connues & des 

deux autres inconnues y , £ , de ces équations, 

il est évident qu'en égalant les unes aux autres 

ces différentes valeurs de x, on aura deux nou-

velles équations qui ne contiendront plus que 

les deux inconnues y 8c £ , & qui seront par 

conséquent dans le cas de celles dont nous ve-

nons de parler. Il en feroit de même des équa-

tions à quatre, cinq, &c. inconnues. 
Comme la méthode générale qu'on vient 

d'expliquer, peut offrir des- difficultés lorsque 

e 
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l'on en fâit usage , nous allons en montrer l'ap-

plication dans le Problême suivant, qui renfer-

mera la plus grande complication que peuvenc 

avoir les équations du premier degré à trois 

inconnues. 

L X X X. 

Qn fiait que ces trois magasins , contenant Problême 

chacun trois fortes de denrées , ont coûté les ^ans lequel 
c , ri i r ... on emploie 

uns & les autres Jeparement ; on Jçait de plus
 trois

 j
ncon

. 

le nombre de mesures que chaque magasin con- nues. 

tient de ces trois différentes denrées ; on de-

mande a combien revient une mesure de chaque 

denrée. 

Soient a , b
 3
 c, les nombre de mesures de 

chaque denrée contenue dans le premier maga-

sin , soit d le prix de ce magasin. 

Soient de plus e, s
}
 g les mesures des mê-

mes denrées contenues dans le second magasin 

dont le prix est supposé h. 

Soient encorek, l, les mesures des mê-

mes denrées contenues dans le troisième ma-

gasin , dont le prix est supposé m. 

Soient enfin x
 3
 y , £

 3
 ce que coûte une me-

sure de chaque denrée. 

II est évident que la quantité de la première 

denrée contenue dans le magasin d coûtera a x, 

puisque a est le nombre des mesuires de cette 

denrée, & x le prix de la mesure de cette den-

tée. De même la quantité de la seconde denrée 

contenue dans le même magasin coûtera b y
 { 

& U quantité de la troisième denrée contenue 

Ç ij ^<M 

c 
o 
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dans le même magasin coûtera e £. Ajourant 

donc ces trois sommes pour les égaler au prix d 

de ce magasin, on aura Féquation 

a X b y c % >=t~d j 

on formera de même les équations 

e x -{-fy -t- g l = h j i x -+- ky -t- m. 

en exprimant les conditions mentionnées pour 

les deux autres magasins. 

II est question maintenant de tirer de ces 

équations les valeurs de x , y , Dans cette 

vue on tirera d'abord la valeur de x de la pre-

, . . d—by — ci 
rmere équation , qui lera , oí 

égalant cette valeur de x à celle qu'on tire de 

la seconde équation , on aura l'équation 

d — b y — c x. " h — f y — S l 

a e 

d—by — ci ■t a- , ■> . » 

Égalant ensuite la même valeur 
a 

à celle qu'on tire de la troisième équation, on 

aura l'équation 

d — b y —, c ^ i m — i y — t ç 

« i 

De la première de ces deux équations en-

tre y & i, on tirera d e — b e y — c e { 

=e= a h.-— a f y ,—~ a g 

de — a h -i- a f y — b e Y 
©U Z = , J 

ce — a 
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De la seconde on tirera d i — b i y — i c { 

= a m — a k y — a l 

d i — a. m -f- a k y — b i y 
OU l = —.

 :

 J- í , 

En égalant ces deux valeurs de £ , il est clair 

qu'on auroit une équation où il n'entreroit plus 

d'autre inconnue que_y, & qu'en résolvant cet-

te équation on connoîtroit y. Comme les cal-

culs que l'on auroit par cette opération seroient 

assez considérables , je vais faire voir la ma-

nière de les éviter en employant quelques ab-

réviations , que les premiers Analystes, qui 

ont eu de grands calculs à faire , ont aisément 

imaginées. 

L X X X I. 

Ces abbréviations consistent à mettre de 

nouvelles lettres à la place de plusieurs terme* 

composés de connues. 

Au lieu de . ..de — a h ; 

de . . . a f — b e 

de . ..ce — a g 

de . . . d i — a m 

de . . . a k — b i 

de . ..ci — a l 

* Mani«je 
d'abréger 

p les calculs 

y
 pardesdé-
nomina-

£• tions par-
ticulières. 

■ 

. .\ . . .9 

Par ces nouvelles dénominations les équa-

iii i-i <* 4- j3 y 
tions précédentes défendront ? = • 

.y 

G iij 
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8ci =s —^ * y— lesquelles donneront 
<P 

<t <p -f- fi p y = S' y -f— y e y d'où l'on tire 

y = — £
 y

„ substituant ensuite 
J
 y s — fi <p 

cette valeur de y dans l'une des deux va-

leurs précédentes de { , dans la première , 

par exemple , on aura 

fi a <p — fi y 
* —J— 

y g — fi <p 

y 

* 6 fi & 
qui se réduit a ? — ■ . 
7 y e — fi q> 

Cela fait, on mettra ces valeurs de y & de 

£ dans l'une des valeurs précédentes de x, 

4 — e z — b y . ■ 
dans m—i . i i .i —_____— par exemple, 

a 

„„ d e <* g — fi £ 
8c 1 on aura x = - X « 

a a y s — fi y 
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L X X X I I. 

Pour montrer présentement Papplication de Exemple 

cette méthode , supposons que le premier ma-^uPro^ê-

gasin contienne 30 hiesures de seigle, 20 d'orge j'en/en 

& 1 o de froment, & qu'il ait coûté 2 3 o ft. nombres. 

Que le second magasin contienne 1 5 mesu-
res de seigle, 6 d'orge & 12 de froment, & 

qu'il ait coûté 1 3 8 ft. 

Que le troisième magasin contienne 1 o me-

sures de seigle , 5 d'orge , 4 de froment , & 

qu'il ait coûté 75 ft. Pour sçavoir à combien 

revient la mesure de seigle , celle d'orge & 

celle de froment, il faudra faire 

a = 30, b = 20 , c = 10, d = 230 , 

«=15, f z= 6 , g = 12, h — 138 , 

i = 1 © , & = 5 , / = 4 , m = 75' ce 

donnera d e — a h = * = — 690, as — b e 

== & = — 120, ce — a g = y = — 210, 

di ■— am = ï = 50, a k—-b i^= e = — 50, 

ci —- a l = <p = — 20, 

substituant ensuite ces valeurs dans les qualités 

os 9 — y ^ » y* — — ? J'i 
on aura 24300 , 8100 , 40500 pour ces 

trois quantités , ce qui donnera par conséquent 

230 X 8100—10 X 40500—20 x -4300 

30 x 8100 

Ainsi le prix de la mesure de seigle est de 4 ft. 
G iv 

SCD LYON 1



IQ4 ELEMENS 

Celui de la mesure d'orge de ...... 3 ib, 

Et celui de la mesure de froment de , . 5 ib. 

L XXX III. 

TOUS les Comme les équations du Problême prccé-
Problemes j

eiît
 £

01U
 }

es p
j
us

 générales du premier degré 
do premier , . . r ° . r .& >■ 
degré à a trols inconnues puiíque chacune contient 
trois incon- les trois inconnues combinées avec des connues 
nues, peu- q

ue
l
con

ques , il s'enfuit que tout Problême du 
vent, etant 1 • 11 / \ • • ? r r 
mis en é- premier degré a trois inconnues , lera renrer-

quations , mé, dans le précédent, aullì-tôt qu'il fera expri-
«tre com-

 m
£
 ana

lytiquement. Pour en donner uu exem-
yns dans le J 1 . • 
Problême pie , loit propole le Problème iuivant. 

précédent. Q
n a tro

j
s
 li

n
g

0ts
 composés de dirférens mé-

taux fondus ensemble. 

Ea livre du premier contient ....... 
pnces onçes onces 

...... 7 d'arg. 3 de cuiv. 6 d'étain, 

çelle du 2
D
 12 3 1, 

celle du 3
EME

 4 7 5 . 

On demande ce qu'il faut prendre de chacun 

de ces. lingots pour en former un quatrième qui 
çontienne 

onces onces gros onces gros 

8 d'arg. 3 6 de cuiv. 4 2 étain. 

Soient x , y , £ les nombres d'onces qu'il 

faut prendre de chacun de ces métaux. 

II est évident que ~ x fera ce qu'il y aura 

d'argent dans ce qu'on tirera du premier lingot 

que ~y fera ce qu'il y en aura dans le morceau 

tiré du second lingot, & que ~ £ fera ce qu'U 

y en aura dans ie morceau ciçé du troisième,. 
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Ajoutant donc ces ttoìs quantités , leur som-

me devra être 8 onces d'argent ; donc on a, 

l'équation * -{- ìlb Hr7Ï l~ 8
 > °" 7 * 

4- i* JK -h 4 ? =
 II8

-

On aura de même pour ce qu'on tirera de 
cuivre des trois métaux, x, ~ y & — £ 

onces gros onces 

dont la somme doit faire 3 6 on ~ 

ce qui donnera ̂ x -f--± y -f-7^ t==^r.» ou 

3^r4- 3 J -4-7^ = 6"Q. 

Ce qu'on tirera d'étain des trois métaux fera 
pareillement ~ x, -y, ~ £ dont la somme 

onces gros onces 

doit faire 4 2. ou 4 ~ donc 

ou 6 x —r—y -f- 5 { = 68. 

II ne s'agit donc plus que de résoudre ces 
trois équations , c'est ce que l'on tirera faci-
lement de ia solution précédente, en faisane 

a, = 7 b = ii c = 4 d === 128 , 

f = 3 / = 5 £ = 7 # = 60 , 

i =2 6 k == 1 / = <j « = 68 , 

par lesquelles on trouvera 

de — /i a = » = —! 36 y a f —-r b e= ft 

= —-155 ce—slg=v= — 37 

<// — am= S~ == lyx , a£— b i—% se»— 65 j 

c i —■ a / = ç? = —- 11 , 

subtituant ensuite ,ces valeurs dans les quantités 

» 9 — y , y e — /3 ç> , et r ■ 0 ; » 

°n aura 11200 , 2240 , 6720 pour ces 

Kots quantités, ce qui donnera par conséquent 
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128 x224°—4X<57
ÌO—12 x"200 g 

7 X 2.240 ~~ ' 

c'est-à-dire , qu'il faut prendre 5 onces du pre-

mier lingot, 3 onces du second, & 8 du troi-

sième pour former le lingot demandé. 

4^. 
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D'ALGEBRE. 

SECONDE PARTIE. 

De la résolution des Equations 

du second degré. 

^-Fjrï^Pjg O U S avons présentement assez 

^ XT 1 traité des Problêmes du premier 

f
 ^ degré pour passer à ceux des au-

Ifl^jj^y. tres degrés, & particulièrement aux 

Problêmes du second degré , que nous allons 

examiner dans cette seconde Partie. Quant à la 

manière d'exprimer analytiquement leurs con-t 

ditions, elle est la même que dans les Pro-

blêmes du premier degré , ce n'est que pour-

résoudre les équations auxquelles on. arrive en 

exprimant les Problêmes, qu'il faut employer; 

des méthodes diftcrente's, suivant les degrés de 

SCD LYON 1



Io8 £ L E M E N S 

ces équations. On en peut voir un exemple 

dans le Problême suivant, qui dans fa géné-

ralité renferme des Problêmes de tous les de-

grés , & n'est pas plus difficile à" exprimer ana-

lytiquement pour le degré le plus composé, 

que pour le plus simple. 

i. ,
t
 ,3 

Proble- x/
n nomme

 ayant placé une somme a dans 

tientdanssa"'2 c°mmerce ou d perd , veut Je retirer des 

généralité la première année ; mais en ayant manqué l'oc-

des Proble- calìon . & ne Vayant pu retrouver qu'à la deu-
Pïesdetous • \ / -r > > i * i 
ies degrés. Xl e ou a la tr0lJieme » ou

 y
 en gênerai, a ta 

neme année , // trouve que la somme efl dimi-

nuée de la quantité b de ce quelle étoit après k 

première année. On demande à combien pour cent 

montoit fa perte par an. 

Soit x le nombre cherché , c'est-à-dire , ce 

que chaque cent livres perd après la première 

année. En faisant cette proportion 100 : 109 

100 — x . 
• x = a : a x — , le quatrième ter-

• 100 r 

100 — x x 
me a x ■— , ou a x 1 e* 

100 100 

primera ce que devient la somme a après la 

première année. 

Si 011 continue ensuite cette proportion en 

disant 

ÏOO : 100 — x a$s 
a x 100 

ïoo 

— x 
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— a 

a x ï°o — x 
le quatrième terme 

, ^ 

sera ce 

IOOOO 

a X 100 

, ou a X 1 
IOOOO 100 

que devient la même somme a après la se 
conde année. 

On exprimera de même ce que cette som 
me devient après la troisième année par 

» X 1 
100 

5c, en général, ce qu'elle 

devient après la n*me année fera 

x 
a x 1 —-

 s
 c'est-à-dire a multiplié 

élevée à la puif-

100 

par la quantité 1 

sance n. 

100 

I L 

Présentement si on veut sçavoií quelle sera 

l'équation à résoudre, en supposant que le Né-

gociant se soit retiré à la seconde année, il 

faudra égaler la quantité a X 1 

à la quantité a x 1 '— 

la quantité b , ce qui donnera 

100 

Équation 

' du Problè-
me précé-

x .. . , . dent pour 
diminuée de i

e cas
 ^

u 

second ae-

a X 1 
100 

■ == aX 1 — 
IOS 

c« en multipliant 1 — 
IOQ 

par lui-
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lînsi que l'ind ìque rexposaiit x 

2 x X X 

a X i 
100 

-b 

IOO IOOOO 

qui se réduit à — i oo x = —■ i oooo ^——, 
CL 

équation du second degré à laquelle les métho-

des précédentes ne sçauroient atteindre. 

I I I. 

Si on suppose que ce rie soit qu a la troi-

sième année , l'équation à résoudre sera 
-3 

a x i 
IOO 

en multipliant i 

— aXi 

ioò 

— b, qui 
ioo * 

deux fois par ku* 

même, ainsi que Tindique l'exposant j, devient 

Pour le «XI 
troisième 
degré. 

3 * 3 
IOO IOOOO 

a X i 

?oo x~ 

IOO 

2.0000 X • 

IOOOOOO 

enfin 

b L 

ou 

IOOOOOO 

équation qui doit naturellement promettre plus 

de difficulté que la précédente. 

I V. 

Quant aux autres cas , on voit aisément com-

ment on parviendroit succesfivement à former 

les équations qu'ils donnéroient, & l'induction 

montre que l'equation.seroit toujours du degré 

exprimé par le nombre n. Si on veut avoir 

cette équation , en général, fans spécifier le 

nombre n, on n'aura qu'à employer l'expres-
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fion générale a x i — ——— de la quan-

tité que devient a après la neme année , 

lc l'équation fera a X I 
IOO 

X X 

X I — í , OU I e =5 I 
IOO IOO 

* b 

IOO 

V. 

Contentons-nous présentement de résoudra 

le Problême dans le cas où son équation est 

du second degré , c'est-à-dire , lorsqu'elle est 
b 

** — I oo x = — i oooo —. , ou plutôt Minière 
a d'arriver 

cherchons une méthode pour résoudre généra- à la soki-

lement toutes les équations du second degré, tiongéné-
n

 j '/• j j i n raledesc-
Leux qui voudront reioudre des cas plus ele- q

Uat
i
on

s 

vés du même Problème , y parviendront facile- du second 

ment auíïï-tôt qu'ils auront vû dans la fuite, las ^eSrc-

méthodes générales qui conviennent aux de-
grés que ces équations donnent. 

Ce qui se présente plus naturellement en 

cherchant une méthode pour résoudre généra-

lement les équations du second degré , c'est 

de voir la liaison qu'il peut y avoir entre ces 

équations & celles du premier : or, il est clair 

que toute équation du premier degré devien-

dra du second, si on quarre les deux mem-

bres, par exemple , x -f- a — b donne étant 

cjuarré x* -\~ x a x -f- = ? y reste donc 

SCD LYON 1



ÌIÌ° .ÈlïMENS 

à fçavoir si, par urte opération contraire, òti 

pourroit rappeller toute équation du second 

degré à une du premier. Prenons, par exemple, 

l'équation x\ -fc- p x — q qui exprimera toute' 

équation du second degré selon les valeurs 

qu'auront p & q\ ces lettres pouvant désigner 

toutes sortes de quantités positives ou négati-

ves. Suivant ce que nous venons de dire , il n'y 

a qu'à voir si x1
 -f- p x ne seroit pas le quarté 

de quelque quantité dont la première partie 

seroit x , & dont la seconde seroit une connue, 

afin de trouver, par ce moyen, l'équation du 

premier degré, qui, étant quarrée , seroit de-

venue x1
 -f-»p x = q. Or, on voit facilement 

que x1
 -f-p x n'est pas un quarré, mais on voit 

en même temps qu'il peut le devenir par quelque 

addition, & l'on a, comme on sçait, la liberté 

de faire cette addition, pourvu qu'on ajoute la 

même quantité de l'autre côté de l'équation. 

Afin de trouver ce qui manque à x* -f-p x 

pour en faire un quarré , il n'y a autre chose 

à faire qu'à comparer cette quantité avec le 

quarré x x -f— i a x-(— a a; le terme%p x ré-

pondant à i a x ; p répondra à i a & partant 

a i \ p : or, comme a* est ce qui manque à 

x* -f- % CL x pour en faire un quarré , le quarté 

de \ p, c'est-à-dire, \ p* sera ce qui man-

que à x x -f- p x pour en faire un quarré j 

c'est-à-dire , que x x -j- p x | p1 sera un 

quarré j il l'est en effet, & c'est celui de x -f- \ />. 

Ayant donc ajouté \p p au premier membre de 

l'équation , il faut en ajouter autant de l'autre 

côté, & l'équation sera x x -\- p x ^ pP==i 
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<4^^pp.0ï> la quantité x-\-^p multipliée par > 

elle-même donne x x -\-p x -pp-^ 'û faut 

donc que cette quantité soit aussi égale au nom-

bre qui , multiplié par lui - même donnera 

q-\-\pp- Pour exprimer ce nombre, ou plutôt 

cette quantité en général, on écrit \/ q -f- ± pp. 

Employant le signe \/ , qu'on appelle signe ra- %ne 

dical, pour faire * ressouvenir qu'il faut pren- racines 

dre la racine quarrée de la quantité qui le suit , quarrée. 

laquelle doit être toujours, pour éviter la con-

fuíìoh, surmontée d'une barre, ou renfermée 

entre des parenthèses. 

On a donc, en employant cette dénomina-

tion x -j— ~ p = \/ q i p*, d'où l'on tire 

x = — \P Hr~ \/ ? i p2 ì valeur de x dans 

l'équation proposée x x -f- p x = q, & cette 

Valeur servira pour toute équation donnée aussi-

tôt qu'en comparant cette équation avec x x 

p x = q , on aura déduit les valeurs parti-

culières de p & de q. 

V î. 

Si on se souvient présentement que l'on a 

trouvé ( I. Part. art. LX. ) qu'en multipliant 

une quantité négative par une quarttité négati-

ve , il en résulte une quantité positive, de même 

que si on avoit multiplié deux quantités posi-

tives l'une par l'autre , on verra que la racine ^â racine 
11 • / f • A quaneed'u-
dune quantité positive pourra toujours être ne quantité 

* Le nombre qui, multiplié par lui-même, en a formé 
un autre est dit fa racine quarrée, ou simplement fa raci-
ne ; cette définition connue en arithmétique est aulîì ad" 
mise en Algèbre pour toutes foites de quantités. 

H 
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est aussi, affeétée du signe que l'on voudra ; ainsi au lieu 

gaífve que
 de

 f^atìon X-\~^p — ~\- \/ q -+- j p\ On 

positive, peut écrire x -+• ^p = — ? ~+" ì f ■>
 ce

 qui 

donneroir alors x a* -— i /? -—• \/ £ -f- ~ />* j 

Une équa- d'où l'on tire ce principe général qu'une équa-

tion du se-
 t

i
on

 quelconque du second degré , a toujours 

aX..»fS; deux racines. On entend alors par racine d'une 

nés, c'est-équation la valeur de iinconnue dans cette 

à-d^ire, deux équation , il faut bien prendre garde de con-

eurs x. p
onc

{
re cette

 expression avec celle de la racine 

quarrée. 
V I I. 

Formule Pour renfermer dans une feule & même ex-

contenant pression les deux racines, ou valeurs de x dans 
ces deux ra- f. / ' ' j r r 
cines. 1 équation précédente x x -f- p x = q , on le 

sert du signe 4f£, & l'on écrit ainsi ces deux 

valeurs x — — i P±zV 9 ~r~ i />*• 

VIII. 

Applica- Appliquons maintenant cette solution géné-

tion de la , \ >,. ^ 
formule

 ra
*
e a

 * équation x x — 100 x = î oooo 

te briqua-
 a

 laquelle nous étions arrivés dans te Problême 

tj°j
e
^j

lar
" précédent. En comparant cette équation avec 

x
2 -j— p x = q , nous aurons p = —. î oo ; 

q = — ioooo —-—, & faisant les substitutions 
a 

de ces valeurs à la place de p & de q dans la for-

mule générale x = — ç —f- \/ ^ -+--Ï p
2

, il 

.viendra x = 5o +-2500—10000——-. 
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I X. 
On peut donner une forme un peu plus simple Réduction 

1 dela valeur 

2500 —■ IOOOO !—d'x en for-
a. mant la ra-

de cette valeur de x en partant de ce principe cine dupro-

que la racine quarrée du produit de deux , ou fe'j^pi^I 

de plusieurs quantités , est le produit des raci- duisons, 

nés quarrées de ces quantités ; carj décompo-

sant alors 15 00 — iòooo — en ses deux 
a 

4 b 
produifans z 5 00 & 1 —— *- , & prenant 

les racines de ces deux quantités , on aura 

50 &
 1

 '
4 b

" " ' dont ^
e
 produit 

VT3 4 * 
fera la Valeur de 

2500 * 10000 j c'est-à-dire , que V 
la valeur de x fera 504— 5 o \/ 1 —- ^

 b
 ■>' 

a. 

Quant à la démonstration de ce principé 

que la racine d'un produit quelconque , fe 
trouve en multipliant les racines de ses pro-

duifans, ellé est bien facile à imaginer, lors-
qu'on se rappelle l'invérse de ce principe , c'est-

à-dire , que pour quarrér un produit, comme 

ab, on multiplie l'un par l'autre, les quarrés 

a a & b b de ses produifans a & b. 

X. p . 

Pour faire usage de cette valeur de x, il n'est j
e ce

 p
rsH 

plus besoin que de sçavoir quel est le rapport blême, 

H ij 
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qu'on veut qu'il y ait entre b & a. Supposons, 

par exemple, que b soit la parrie £ de a, c'est-

à-dire , que le Négociant ait trouvé à la secon-

de année la somme diminuée de ce qu'elle étoit 

après la première d'une quantité égale au ~ du 

total, on aura par cette supposition ——■ === ~~ 

— —- — i d ou la racine 

V i —' ——— sera f & donnera par con-
2J 1 

séquent x = 5 o 4^ 5 o x f qui exprime à la fois 

60 & 40. 
Or ces deux valeurs de x résolvent en effet 

également l'équation x x — 100 x =— 2400 

dans laquelle l'équation générale x x — 100 x 

= — 10000 —-— se change par la supposition 

de —-— = & : car, x x — 100 x devient 
a > -

également — 2400 , soit qu'on fasse x = 60 ; 

ou que l'on prenne x ==== 40. 

On peut encore , d'une manière plus con-

vaincante, reconnoître la nécessité des deux so-
lutions 60 & 40. Car, qu'on suppose d'abord 

x = 60 , c'est - à - dire , que la somme de 

nooooo ife, par exemple , perde 60 pour cent 

par an, il est évident qu'après la première an-

née elle fera réduite à 40000 ib. 

A la seconde année elle sera de iíoco ft 

en perdant encore 60 pour cent; or 16000 ft 

sont plus petits que 40000 ife; de 24000 ft 

qui font les ~ç de 100000. 
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Qu'on suppose à présent que la même som-
me de 100000 ìb perde 40 pour cent par 

an , après la première année elle fera réduite à 

60000 ife, & après la seconde à 36000 ife: 

or 36000 íb sont encore plus petits que la som-
me 60000 ife de la quantité de 24000 ìfc, ou 
des de 100000 ife. 

X I. 

Si 011 veut que b soit les -A de a, on aura Autre 

x = 50 ±= 50 y' 1 — il = 50 ±z 50
 cxem

^ 

\/ = 50 ±1 30 , c'est-à-dire , ou 80 , 

ou 20 qu'on trouvera encore résoudre égale-
ment le Problême. 

XII. 

Mais fi l'on suppose = j, on trou-
 Troi

g
enic 

, / T exemple , 
vera-a: = 50 ±Z y 1 — f, ou 50 ±Z 50

 qu
i deman-

V — T. Or, comme on ne scauroit trouver ^anc
 j

a
.
 ra

~ 

» 3 , '. ,. , ,, eue dune 
aucune quantité qui, etant multipliée par elle-

 aU
antité 

même , donne — , il s'ensuit que la quantité négative, 
y T r -A /n . eítimpoflï-
y — j ne lçauroit être réelle , ou , ce qui ble. 

revient au même, que le Problême est impossi-
ble dans ce cas. 

Ainsi on peur être assuré qu'il n'y a aucune 

valeur possible à substituer pour x dans l'équa-

tion x x — 100 x = —■ —~— qui fasse 'que 

les deux membres en deviennent égaux ; ou, 

ce qui revient au même , que la somme a 

ne scauroit être altérée chaque année , suivant 

aucune proportion donnée qui soit telle que de 

la seconde à la troisième année la diminution 

soit d'une quantité égale au tiers du total. Les-

H ii| 
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Géomètres regardent cependant comme une 

eípece de solution ou de racine de l'équation 
x x ̂  100 x == i-°.|_0_2_

5
 l

a
 valeur 50±z 50 

Ces raci- \/ — 7 qu'ils trouvent alors , mais ils l'appeb 

nés sont di- lent une racine imaginaire, & cette racine ima-
tes nnagj- g

mall
.
e a cail

sc du ûV
ne

 ±z est toujours censée 
paires, ° , , . % & ) 

une double lolution. 

XIII. 

Quelles On voit , pair la valeur générale — y p 

font les é- / : — , 1 r ■ 
quationsdu ±z V q -t- f /' P de x, que toutes les tqis que 
second de- l

a
 quantité désignée par q, sera négative & 

gr
e
 , dont j grande que i p p, les deux racines de 

les racines f,, &. T- 4 r r > 
sont imagi-1 équation ^1 + ̂  = ?, leront toutes deux 

naúes. imaginaires. 
X I v. 

Résolu- Lorsqu'on a une équation quelconque du se-» 

• tion des cond degré , on peut la résoudre sans la com-

du'second P
arer terme a

 terme avec l'équation générale 
degré fans x x -{— p x = q ; car oA peut, fans augmem-
les com-

 t
er l

e
 calcul , répéter le même procédé qu'on 

formule*
 a

 '^V>,
 en

 résolvant cette équation générale, 
générale. II ne faut pour cela qu'ajouter aux deux mem-

bres le quarré de la moitié de ce qui multiplie 

x dans le second terme du premier membre , & 

prendre ensuite la racine quarrée des deux mem-

bres. Qu'on ait, par exemple, à résoudre Ï£ 

quation x x —f-* 8 x — 9 , en ajoutant des deux 

côtés 16, quarré de la moitié de 8 , on a * x 

-H 8 x -f- 1 tís = 5» -f- 16 = 25. Et pre-

nant ensuite la racine des deux côtés, on a 

X mjm A, ;=+; 5 ' c'est-à-dire > X =s — 4 
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4- 5 , r ou x — — c) & x = i , 8c ces , , 

deux valeurs résolvent également l'équation 

x X -f- 8 X z=z p. 

XV. 

Pour accoutumer les Commençans aux diffi-

cultés qu'on rencontre dans les Problêmes du 

second degré , nous leur proposerons encore 

le Problême suivant. 

Trouver sur la ligne qui joint deux lumie- Autre 
, . J g • - . í - ■ < v • , , • ProbJém 

res quelconques le point ou ces deux lumières j Ç
QCQD 

éclairent également , en supposant ce principe degré. 

de Physique , que l'effet d'une lumière est quatre 

sois plus grand , lorsqu'elle esì deux fois plus 

proche, neuf fois plus grand , lorsqu'elle est trois 

fois plus proche , ou pour s'exprimer comme les 

Géomètres , que son effet ejî en raison renversée 

du quarré de la distance. 

Que a exprime la distance qui est entre 

les lumières données , & que le rapport de 

min soit celui qui est entre l'estet de la 

plus petite lumière à une certaine distance , 

& I'effet de la plus grande lumière à la même 

distance. 

De plus, que x -exprime la distance de la 

plus petite des deux lumières à un point pris 

à. volonté fur la ligne qui joint les deux lu-

mières , est clair que a — x fera la dis-

tance du même point à l'autre lumière , que 

les quartes de ces deux distances seront A* 

& x1 — % a x -f- a", & par conséquent que 

íes quantités qui feront en raison renversée de 

H iv 
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ces quarrés feront entr'elles comme —* 6c 
x x 

xx — Z a x +~ a a 

De-H il fuit que fi les lumières étoient éga-

les , les effets qu'elles produiroient chacune 

dans ce même point, feroient entr'elles com-

1 -î ■ - . : ■ J 
me — a .—. ; mais 

xx x x — z a x +■ a a 

ces lumières ayant des quantités absolues qui 

font entr'elles dans la raison de m à n, leurs 

effets doivent donc être entr'eux comme ■ 
X X 

xx — Z a +• a a 

Présentement pour que le point pris à volon-

té devienne le .point demandé, il n'y a autre 

chose à faire qu'à égaler ces deux quantités, 

ce qui donnera à l'équation m a a —^ z amx 

-4- m x x = n x x , qu'on résoudra ainsi. 

On commencera par palier les termes m x x. 

& z amx dans l'autre membre, ce qui me don-

nera n — m x x x -f- z a m xz=^=m a a, o\x 

Z a m a a. m 
X X -f- . X 335 n. 

* Ceci doit être facile à entendre à ceux qui auront 

vû dans l'Arithmétique ce que c'est que des raisons 

renversées. Il n'y a pas plus de difficulté à voir que 
1. j 

• & — font en raison ren-

versée de # y & de JÍ x -~ i a x -\- a. a , qu'à vois 

que î & \ sont eti raison renversée de j ôc 4. 
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' On ajoutera ensuite aux deux membres 

de cette équation le quarré de la moitié du 

coefficient du second terme , & l'on aura 

2. a m x 

n — m 

a a m m 

-+- ■ — = : ' 
1 n — m 

n-— m 

- dont le second membre de-

vient 

mes 

n — tn 

a a m n 
en mettant les deux ter-

ri — m 

a a m 

n — m 

d <t m tn 
au meme 

- n — m -

dénominateur & en réduisanr. 

Cela fait, on prendra la racine des deux 

membres de l'équation , & l'on aura . « ' 

' a m , \ / a a m n 
X -\ ■ =±z V , , 

n — m 2 
otl 

\/ m n, en 

prenant la racine de la partie 

qui est un quarré parfait, & laissant fous le 

signe radical son multiplicateur m n, qui n'est 

pas un quarré , du moins dans toutes les va-

leurs de m & de n. Donc les deux valeurs 

à'x qui résolvent l'équation précédente , &c 

par conséquent le Problème qui a conduit à 
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cette équation, font exprimées par la formule 
Ct Ttl d j 

X = ( ±2 ~ 1 V m n > QU 

X ===■ 1 > X — tn -t— \/ m n. 
n — m 

XVI. 

Des deux On voit par cette expression que Tune des 
valeurspré- i n > rr • < : o, l> 
cédentes

 vaieurs est neceílairement négative , & 1 autre 

l'une est positive. Car , i°. si on prend le signe — pour 

menc pofí- ^
a
 «qrianriré radicale \/ m n , il n'est pas dou-

tíye, l'autre teux que la quantité totale ne soit négative, 

négative. ^ <>•
 Qn

 y/
m n

 p
0

fc{
V
ç

j
 I,— ̂  —}— y/ fflsl 

qu'on a alors fera positive , parce qu'ayant fait 

par la supposition n plus grand que m, y/ m n 

doit être plus grand que m. 

XVII. 

la valeur
 on cnerc

h
e
 présentement l'ufage qu'on 

négative, doit faire de la valeur négarive, on trouvera, 
en se rappellant, ce qu'on a vû (I. Part. art. 

LXIII. ) sur ces valeurs dans les équations du 

premier degré, qu'elle doit être prise dans un 

sens opposé à la première", c'est-à-dirê , que 

le point qu'elle donne pour résoudre ce Pro-

blême , au lieu d'être placé entre les deux lu-

mières, fera placé fur le prolongement de la 

ligne qui les joint du côté de la lumière la plus 

foible. 
On n'aura aucune difficulté à admettre cette 

posirion de la valeur négative de x , lorsqu'on 

remarquera que cette même valeur n'a été rrou-

vée négative, que parce qu'on a résolu le Pro-
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blême, en regardant le point cherché comme 

placé entre les deux lumières 5 car si on avoir 

fait attention à la possibilité de prendre ce point 

fur le prolongement de la ligne qui les joint, 

on auroit eu un autre calcul relatif à cette posi-

tion , & l'x qui auroit été alors plaçé naturelle-

ment fur le prolongement de la ligne qui joint 

les lumières, auroit été positif. 

XVIII. 

Pour nous faire mieux entendre, nous allons 

rechercher le Problême en entier, en supposant 

le point cherché sur le prolongement de la ligne 

qui joint les lumières. La distance de ce point 

à la plus petite lumière étant toujours nom-

mée x, fa distance à la plus grande lumière 

fera alors a x, les quarrés de ces distan-

les 

- & 

ces x x Sc a a —f- x a x -f- x 

m 
deux quantités de lumière 

x x 
n 

—, lesquelles étant égales 
aa-^xax-ì~xx a 

par les conditions du Problême , donneront 

n 
ou 

* * a a. -hr 2. a x -i— x x 

m a a x a m x —f- m x x = n x x, 

ou /z — m X x x T— 2 a m x = m CL a , 

x a m x m 
ou x x —-

n — m 

qui étant résolue donnera 

a a 
m 
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x 
a X m ±2 y/" 

dont la premiers 

valeur 
4- y' m n 

n 
sera positive , & 

la seule qui résoudra exactement le Problême 

da;is le sens où il est proposé alors. 

Quant à la seconde valeur 
a y. m -41 

qui est négative , elle doit être alors prise dans 

un sens opposé à la première, c'est-à-dire, que 

le point qu'elle donne doit être placé, non 

comme on l'a supposé dans le calcul, fur le 

prolongement de la ligne qui joint les deux lu-

mières , mais fur cette ligue elle-même. 

Ainsi dans cette nouvelle solution on a, par 

rapport aux signes , tout le contraire de ce 

qu'on avoir dans la première , & ces deux so-

lutions confirment ce que nous avons déja vû 

dans la première Partie , art. LXIII. que 

les inconnues qui deviennent négatives, doi-

vent toujours être prises dans un sens opposé 

à celui qu'on leur a donné eu exprimant le 
Problème. 

XIX. 

NOUS ôterons , je crois, tout embarras aux 

Lecteurs, fur ce Problême , en prenant un 

exemple. Supposons que n = 4 m, c'est-à-

dire , que la plus grande lumière ait quatre fois 

plus de force que l'autre , en substituant cette 
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valeur de n dans la Formule générale de l'arr» 

XV. x = X m ±z v/ m n-, elle 
n — m ' 

a _____ 
deviendra x = X ±= 2 — i, c'est-à-

î 

dire, ou -f- f a , ou —- a, qui fournissent 

deux points également propres à résoudre le 

Problême , l'un placé entre les deux lumières 

deux fois plus près de la foible que de la for-

te , & l'autre fur le prolongemenr de la ligne 

qui joint ces lumières , & à une distance de la 

foible égale à celle qui est entre les deux lu-

mières. Or , il est très-facile de voir fans Al-

gèbre que ces deux points résolvent également 

le Problême , puisqu'ils font l'un & l'autre 

deux fois plus près de la lumière foible que de 

la forte , & que la forte est quadruple de la 
foible. 

X X. 

Les principes que nous venons de donner 

font fuffifans pour routes les équations du se-
cond degré ; mais comme les Commençans ne 

peuvent gueres les-posséder qu'en les prati-

quant , nous allons les exercer à la résolution 

de plusieurs équarions : il en résultera cet 

avantage , qu'outre qu'ils en fçauront mieux la 

méthode , ils apprendront en même-temps de 

nouvelles opérations d'Algèbre , qui font fans 

doute dûes aux recherches que les premiers 

Analystes ont fait fur les équations du second 
degré. 

Soient b xx = 2 c* x -fr- 2 c c a, en or- Nouveaux 
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exemples donnant cette équation , c'est-à-dire , en paf-
áe résolu- sant les termes affectés de x du meme côté, 
tions dë- ^ Avisant tous les termes par le coefficient de 
quations 
du second % c c x i c c a 

degré. x x, on aura x* — • = ; ■, 
o o 

aux deux membres de laquelle ajoutant —■-, 
b b 

8C prenant ensuite la racine quarrée , on aura 

a b -h c4 

b b b 

c 

b 

\/% a b -+- c c , c'est-à-dire, 

c c ~l— c y' Ì. a b -\- c c 

Soit f f -h g g — 2. g x -f- x x 

in m X x ... 1* 1 1 
= qui devient d abord 

m n — n n 

IL IL 

g g , & enluite x x -f * 
mm — n n 

ff*n+-ggnn-

— ' ! , o« 
mm — n n 

1 g n n x g g «4 
X X -f- ■ 

mm — n n 
mm — n n 

s f'n n -H g g n n g g n* 

— " -h ■—r 
mm — n n ■ 

mm — n n 
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s f n n m m 4- g g n n m m — f f n* 

d'où 1 on tire * 

mm — n n 

g" " 

mm — n n 

n V'ffm m+-ggmm -ffn n ^ 

mm — n n 

n 

mm — 72 71 

x
 — gn±l\/ jf'mm-j-g gmm—jfnn. 

Soit a b c —• a s f -f- 1 a f £ == a 1 ç 

— b 11 qui étant d'abord ordonnée deviendra 

t a f abc — a f f 

.-b *
=

 a-b 

r •
 1 a

f .
 a a

 f f 
ensmte % r — i Hh ~ 

a. — b 
a— b 

a b c — a f f a a f f 
1 

a — o 
a _ b 

aabc — abbc^,ab f f . , 
6=5

 1—■ ■ — qui donne 

a — b 

n a f +z y/ a a b c — a b b c -'r a b f f 
\ — . . 

a - b 

Soit à présent l'équation 4 a1 — 2 x* 

•f- 2 a x = 18 ab — 18 b b , en l'ordon-

staat on aura x x — a x = 2 a a — 9 a b 

ïh 9 b b, ou x x — a x ~i~ 5 a a — \<aa 
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—— a a b 

E t i 

-f- b b qui donne 

±2\/ \a a — c, b a ~j-
 9

 b b. 

On réduira aisémenr certe quantité si ou 

a vû, &c orl ne pouvoit guéres manquer de le 

voir dans rour ce que nous venons de aire, que 

quarré d'une quantité composée de deux ter-

mes , devoit être égal à la somme des quarrés 

de chacun de ces deux termes, & au double 

produit de ces deux termes. 

Car, trouvant dans la quantité \ a à — 9 b CL 

-f- 9 b b les termes | a a & 9 b b qui font, 

les quarrés de \ a 8c de 3 b , & le terme 9 a b 

qui est le double produit de | a & de 3 b , on 

Voit aisément que cette quantité f a a — 9 b a 

*-{— 9 b b est le quarré de f a — 3 b. Donc au 

lieu de l'expreision \/ \ a a — 9 b a -f- 9 b b, 

on peut écrire simplement - a — 3 b : donc 

la valeur de x est alors ^ ÍZ ±Z | <2 HP 3 

c'est-à-dire , ou 1 a —• 3 b , ou —■ a -f- 3 b. 

En effet , l'on voit que ces valeurs résolvent 

également l'équation donnée. 

X X I 

Comme dans les différentes équations du se-
cond degré qu'on peut avoir à résoudre, il arri-

vera souvent des cas de même nature que celui 

qu'on vient de trouver ; il faut avoir quelque 

méthode sûre & générale pour reconnoître les 

quantirés qui son des quarrés, & pour trou-

ver leurs racines ; cette méthode est aisée à ri-

rer des principes que nous venons < 

dans Fexemple précédent 5 en voici 

fur un autre exemple. 

em ployer 

le procède 

Soit 
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Soit la quantité 3 o a b -t— 9 b b -f- 2 5 a* Procédé dé 

dont on demande la racine quarrée. • 1 extractioii 
T, , 1, , 1 • / de la racine 
J ordonne d abord cette quantité par rapport q

ua
rrée ex-

à une des lettres qu'elle contient, par rapport pliquée fur 

à a, par exemple, & j'écris par conséquent cette u.n exem4' 

quantité -, ainsi qu'on la voit dans la Table ci-

jointe , case 1. . 

Je prends ensuite la racine du premier ternie 

25 a?i laquelle est 5 a, que je prends pour pre-

mier terme de la racine cherchée , & que j'écris 

à côté de la quantité proposée 25 c? -}- 30 

b a tj b b, ayant tiré auparavant une barre 

pour éviter la confusion. Je place alors fous la 
proposée le quarré 2 5 a'1 de 5 a , eri lui donnant 

le signé ——■, je tire une barre & je réduis
 s
 j'ai, 

par ce moyen , la quanrité 50 b a -f- 9 b b que 

j'écris fous la barre\ cela fait, je double 5 

ce qui me donne 10 a que j'écris au-dessus de 

5 a, & je divise ensuite le premier terme 30 

b a de la quantité 30 b a 9 b b par 10 a, êc 

jecris le quotient 3 b, qui est le second terme 

de la racine cherchée à côté de 5 a, je l'écris 

ën même-temps á côté de 10 a > & je multiplie 

ce nouveau terme 3 b de la racine par la quan-

tité supérieure 10 a. -f- 3 b, en observant, 

comme dans lá division
 5
 de changer les signes 

en écrivant le produit fous la quantité $oab-\-

9 b b'j faisaiit alors la réduction, & voyant que 

tout se détruit j je conclus que 5 a -+- 3 b est lá 

racine cherchée. 

X X I í. 

Pour fortifier les-Commençans dahs la rrié-

tìiode d'extraire les racines quarrées, il ne ferá 

I 

I 
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pas inutile de leur fàire parcourir les deux exem-

ples íùivans. 
Autres Soit d'abord proposé d'extraire la racine quar-

«xemples
 r(

i
e
 Je }

a
 q

Ua
ntité 4 a* —- 4 b a -j- 4 c a -+-

d extrac- . .. , . 1 / \ 
tion de ra- " " —' 2 c

 " "+" c 0 °rd°nnee par rapport a a. 

cinequar- Je commence par prendre la racine de 4 a
1 

rce-
 laquelle est 2 a que j'écris à côté de la propo-

t
 fée, ( Voyez la seconde case de la Table ci-

jointe) je retranche ensuite le quarré 4 a a, 

8c j'écris le reste — 4 b a -+- 4 c a -+■ b
2

, 

— 1 c b -f- c c, je double 2 a j & j'écris le 

double 4 a au - dessus , je divise le terme 

—. 4 £ <z par 4 a, & j'écris le quotient — b, 

tant à côté de la racine que du diviseur 4 a. 

Multipliant alors —• b par 4 a —■ b , j'ai, en 

changeant les signes , -f- 4 b a b b que je 

place encore fous le dividende , 8c j'ai, après 

la réduction , -f- 4 c a —. z c b -t- c c qui doit 

servir encore de dividende j je double alors la 

racine 2 a — b, & j'écris le double 4 a — 1 b 

au-deífus, je divise -4- 4 c a par 4 a , 8c j'écris 

le quotient -4— c à côté de la racine 2 a —■ b, 

8c à côté du diviseur. Faisant ensuite la multi-

plication de —|— c par 4 a — 2 b -j- c, 8c écrivant 

avec des signes différens le produit fous le di-

vidende, tout se détruit, d'où je conclus que 

la racine est possible, 8c qu'elle est 2 a — b-\-c. 

Soit ensuite proposé d'extraire la racine quar-

rée de la quantité 4 -f-Sa x3 H- 4 a
1
x
ì
-+-1& 

b* x~ -+- 16 bz a x —t— 1 ó' b* ordonnée par rapport 

à x, en suivant les opérations qui font écrites 

dans la Table ci-jointe , case 3 , on verra fa-

cilement que la racine quarrée de cette quan-

tité est 2 x x *-f- 2 a x -4- 4 b b. 
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Ï2£ d* Hh 30 b a -4- g b* 

Í— ay a2 

30 è iz + 9 b* 

■— 30 b a —pè1 

O 

ioa + 3 ^ 

Case l
f 

2í— -f- c 
4 a1 — 4 J <z •+« 4 c a <+-bi — 2 c b c c 4 a — è + « Case 2. 

—• 4 4<? —2j> 

— 4 b a-+<4ca*4-bz — 2C b r+-cc 

•+4 b a —b* 

qca — 2c J + cc 

i— 4c« +2c J — c c 

o 

4^4'4- 8 «+• ÍZ
Sx*>+> 16 b2 x*<>h x$bzax -4-161* 

— 4 

S a x* ^a* x1 -î-16 b*x*-{~b*aX'+< 16 b* 

— B a x* — 4 a* x1 

i6b1xI-+~i6bîax-+'i6b'i 

— i6b*xz-~i6b*ax— 16b* 

2xî-+-2ax*+-4;b* 

4 x' -h 2 a x 

4 xz -4- 4 a x •+- 4 

Case 3. 

Q 

0"> 

M 
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XXIII. 

Dans les différens exerriples que sloUs avons 

tlonné fur les résolutions des équations du 

second degré , les Commençans n'ont guéreá 

pû rrouver de difficulcé que lorsqu'il étòiÉ 

question de réduire les quantités radicales eri 

ôtant de dessous le signe , les quantités quar-

rées qui étoient des produisans de la quantité 

radicale : en effet cette opération est la plus 

délicate de celles qui peuvent entrer dans la 

résolution des équations du second degré, il 

est donc important que les Commençans s'ap-

pliquent à la pratiquer facilement. Pour les 

aider à y parvenir , nous joindrons ici les 
exemples suivans. 

^48 a a b c ==s 4 d V 3 b c Èxeríípteá 
.—, , -*_« ■ i J u de réiJuc-» 

a} b —J— 4 <z d b b—f— 4 a £
3
 _a—J— 2 b^ a £tion de V 

V 
c c C 

a a h h m m 4 a a 7« 3 

quanmeS 
radicales. 

P PI l 
a m 

Pli 

y/TT 4 m p 

PI 

3? V' 
X X I V. 

n
 <. , ^

 A
 , , •1/ 1 tes quanti-^ 

Prefqu auffi-tot que les équations du lecona tésqmn'ont 
1 ij 
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point de ra-degré ont fait connoître les quantités irrâtío-

cines exac-
 ns

n
es ou

 incommensurables í on appelle ainsi 
tes font di-. . , , .

 v
 .

 r
 í 

tes incom- ^
es

 quantités qui n ont point de racines exac-

mecsiua- tes ), on a été obligé de faire fur ces quantités 

blés ou ir-j
es m

êmes opérations que fur les quantités ra-
ratioaellcs. ■ s r a > n. * J-

tionelles ou commeniurables , c eit - a - dire , 

qu'on a eu- à ajouter, à soustràire, à multiplier, 

à diviser des quantités, ou toutes incommensu-

rables , ou en parrie incommensurables , & en 

partie commenfurables. 

^'addition Quant à l'addition & à la soustraction des 

traction de quantités radicales, elles lie renferment aucune 

ces quanti- difficulté que celles de la réduction de ces mê-

tes ne fup-
 m

es quantités à leurs pltis simples expressions, 
poíent que 
kur réduc- p

ar eX
emple, s'il faut ajouter ^48 a b b 

avec b y/75 a, je change la première de ces 

quantités en 4 b \/ 3 a , & la seconde eu 

5 b \/ 3 a, dont la somme est 9 b \/ 3 a. 

De la même manière \/ 48 c
3
 — \Af c

3 

~=±cy/~ 

i c
 'V a* b —-4

t
aabb-+-j

f
a.b

ì a bì 

■ \ a b. 

P b b c \/ ab 

6 a c—j—'3 cc a —f- C 

V ab 
_—-b c x 

VT a ̂ c 
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XXV. 

A 1'égarcl de la multiplication, si les quan- Mul»plica 
. , P í • r r J • tiondesm-

tites quon veut multiplier lonr toutes deux M'commeníu-

commensurables , il est clair qu'il n'y aura au- rabks. 

tre chose à faire qu'à multiplier les quantités qui 

font fous le signe radical, 8c mettre le même 

signe radical à la tête du produit j s'il se trouve 

alors des réductions à faire, on les fera comme 

ci-deíTus. 

Qu'on ait à multiplier, par exemple , \/ a b 

X \/ a c , on écrira \/ a a b c, ou a \f b c. 

De même \s $ c^X-\^4/gc 

a f g c c d = t c y/
 5
 /'g d. 

Lorsque les quantités radicales qu'on aura à 

multiplier seront égales , il faudra simplement 

ôter le signe radical. Pour multiplier , par 

«xemple , \/ á-'■ c d , par \/ a
1
 c d, on écrit 

simplement la qiîantité a} c d fans signe radical. 

Si la quantité qui multiplie un radical est 

rationelle, il faut se contenter de récrire de-

vant le signe avec une barre au-desfus lors-
qu'elle a plusieurs termes ; si on vouloit la faire 

entier fous le signe radical, il faudroit la quar-

ter auparavant. 

Par exemple , le produit de a -f- b par 

\/~T7T^~est a^-b \J ... f f S ~, 

* a a-r b b . 7 aa-~ b b » 

OU \/ _ // ë X a- a +- 2- a b b_b , oit 

l Uj 
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A/ ffgxf^i
 ; ou

 tisZ^gT, 
a - á A^a - A 

V aa + b b \ / a a b b 

6 a aX a a ^- b b ' 6a*-+-6aabb> 

^ c d f c d 

%/ a-\- b X y/ a — £== \/ a a — b b. 

S'il est question de multiplier des quantités 

composées de plusieurs autres, ou toutes radi-< 

cales , ou en partie radicales & en partie in-

commensurables , l'opération ne fera pas plus 

difficile que les précédentes, pourvu qu'on se 
rappelle les règles ordinaires des multiplica-

tions des quantités complexes. 

Par exemple, (j a y/ b c — x b y/ a c)x xc 

y/ a b = 6 a b c y/ a c —- 4 a b c y/ b c. 

d -4- y/ a a —- b b X a -\- y/ a a b b 

wsz Í a a 1—■ b b -4- x a y/ a a —— b b, 

0 ~\-\/ <i a —• x x x íî — y/aa—^-x X!z=£XX, 

XXVI. 

£ivision Lorsqu'il s'agira de diviser deux quantités 
ács inconi, irrationelles l'une par l'autre , on divisera les 

ygs^
Ula

' quantités qui font fous le signe , &c l'on mettta 
le signe devant le quotient. 

S'il faut diviser une quantité irrationelle par 

Mm «tignelle, on mettra simplement la ra* 

SCD LYON 1



D* A L G E B R E. I 3 5. 

tionelle sous l'autre, avec une barre assez lon-

gue , pour qu'on puisse connoître que le signe 

ne porte pas dessus ; si on veut, au contraire , 

que le signe radical y porte , il faudra quarrer 

le diviseur. 

S'il y a des quantités commensurables de-

vant les radicaux, on les divisera à l'ordinaire , 

& on écrira leur quotient à côté du quotient 

radical. Toutes ces choses s'entendront lans au-

cune peine, par les exemples. 

\ 
b
 — y/~ * c rij —

 c
 y/

 c
 j 

fa a f b 

4 c K 2. b 

\' a —- x j 

/~ a a b b b b x x y . / a •+- x 

a x a — * 

XXVII. 

Ce qu'on vient de dire fur les équations du 

second degré , suffit lorsque ces équations ne 

renferment qu'une inconnue ; mais comme on 

rencontre souvent des Problêmes dans lesquels 

il est nécessaire d'en employer plusieurs, il faut 

voir comment l'on traite ces Problêmes , nou& 

prendrons dans cette vue l'exemple suivant. 

1 iv 

y a a — x x 

/~ a ■+- x 
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problême Trouver trois quantités en progression * gêomét 

degré""qui trique , dont, la somme soit donnée , ainsi que La. 

^emande somme de leurs quarrés. 
plusieurs . .

 (
 , 

^connues. Soient les trois quantités cherchées x, y, 

on aura par la nature des progressons x : y ==y i 

^, c'est-à-dire, y y = x £ j de plus , parce que 

leur somme est donnée , en, nommant cette 

somme a , on aura x -f-t y -H { = a ^ enfin 

en nommant la somme de leurs quarrés b b , on 

aura , par la derniere condition du Problême , 

'x x -+?yy -f- { z = b b. 

Pour faire usage de ces trois équations, on 

commencera par chaíTer { au moyen de fa va-

leur a — x — y tirée de Péquation x -\-y 

^ = j substituant donc cette valeur de £ 

dans les deux autres équations , elles se chan-

geront en i y y -f- z x x -4- 2 x y —{- a a 

•— z a x —z a y = b b , 8c y y = a x 

— x x -—- x y. Pour chasser ensuite celle 

qu'on voudra des deux inconnues que renfer-

ment ces deux équations , on trouvera la va-

leur que cette inconnue a dans chacune de ces. 

équations , & on égalera les deux valeurs que 

l'on aura par ce moyen , opérations faciles par 

les principes précédens. Que x soit cettç incon-, 

mie à chasser , la première équation donnera 

* Trois quantités dont la première est à la seconde , 
pomme la seconde à la troisième, telles que 8 , iz, 18

 4 

par exemple, sont dites en progression géométrique , ou 
Çn proportion continue. On ne sçauroit entendre la théo-
rie des proportions, qu'on ne scaciie en mime temps ceU? 
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ì ; . • • * —— iy-hjt 

— — lyj-H^r, 

& pour la seconde 

• ' ' • • ■'. . x=i-*- \y a 

±: V ì <? —' ì a y — ï y y. II n'y a donc 
plus qu'à égaler ces deux valeurs , ce qui don-? 

nera l'équation . 

, , .—^7y-f-ì^ 

tV— — 
=—r J -+- ±= vT^f—PT^-Ty? 
qu'il ne s'agit plus que,,de résoudre. 

On remarquera premièrement, que les ter-

mes —— \y —J— \ a font communs des deux cô-

tés, <k que par conséquent l'équation se réduit à 

v' " ±:V — \yy-*-*ay 

«=—V ì~a * — t * y — ïH;
01

.
 en 

quarrant les deux membres de cette équation, 

les deux radicaux disparaissent tout de suite, & 

l'équation devient en réduisant a y = f a a 

<~~~b b qui donne y = " —. ... ■ sub-
i ) x a 

ftituant ensuite cette valeur de y dans l'une des 

cède précédentes de x, on aura x =a 2 a H — 
4 a 
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b b -+■ a a H- 10 b b a a — 3 a4 — 3 £4 
OU X 

. 4 a 

Sc en substituant la valeur de x & celle de y 

dans £ = a — x — y , on aura enfin -

a a +■ b b +Z y \o b b a a — 3 a4 — \ b"< 

7 = : 2 5 . 
(i ' • 4 « 

XXVIII. 

Comme on est arrivé , dans cette solution , 

à une valeur extrêmement simple pour y, après 

avoir eu des radicaux assez composés , on doit 

soupçonner qu'on pouvoit y arriver par une 

voie plus courte : en estet, avec un peu de ré-

flexion , on trouve facilement la méthode sui-

vante. 

Autre ma- Soient reprises les deux équations x* — ax 
nierederé-

 è b a a 

foudre les -\-y x=z r>'—- y1 —f- ay & 
équations 1 * 

precéden- ^2 _j_
 x
 y

 A x Qn retranc
[
lant 

ces deux équations l'une de l'autre, on a 

b b a a . 1? \ 11 
o = -4— a y , d 011 1 on 

tire y = —a a — b b— ^ . ^ substi-

tué dans l'une ou l'autre de ces deux équa-

1 a a x — b b x „„ 
tions , donne x* -4- — —— — 

— a4-*-zaabb—b* _„ vi bb±_aaX* 

4 a a z a 
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<74 -i- % a a b b — b* i> \ ■> 
d ou ion tire 

4 a a 

la même valeur de or que ci-dessus. 

XXIX. 

. Dans ce Problême, on a eu des quantités 

qui se sont détruites par une espece de hazard, 

ce qui a extrêmement simplifié les calculs ; 

mais comme les équations du second degré , 

à plusieurs inconnues , n'offrent pas toujours 

de pareilles facilités , il faut fçavoir ce qu'on 

doit faire dans des cas moins simples. Pour cela 

soit pris , par exemple , les deux équations 

x~ —f— a x — x xy = a a —J— x y y -y 

x x —- x ax -f- x y =s x a a —-y y, 

La première de ces équations donne Exemple 

■ . . / s ; ' d'équation 
* = — ia~^-yiz\ \a a—* ay -fr- 3 y y, du second 

l'autre donne degré à 
. deux in-

X=^=s a — i y ±Z \/. 3 a a a y —r | y y connues, 

égalant ensuite ces deux valeurs & réduisant , pl^ué'quc 

on a Ie P
récé

" 
, dent. 

h-ly±Z V7
 \aa a y->t- $yy 

= — l a a — a y — \y y. 

Pour faire ensuite évanouir les radicaux de 

cette équation, je commence par quarrer le» 

deux membres , ce qui me donne 

\y Z \ a y -j~ l a a ±z 3 y — 3 a 
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V | a a -— a y-k- 3 y y -+~ % a a — a $ 

Çh 3 yy=*\aa~~ ay — \yy 

qui contient encore un radical. Afin de le 

faire disparaître , j'écris ainsi cette équation 

— aa-k-\ ay — 6 y y 

=*t±z j y-~- 3 a V {- a a ■— a y -\- iyy> 

en la réduisant & laiífant la quantité radicale 

— î y — } a\/ $ a a — a y -h- ^ y y 

seule d'un côté de l'équation \ çela fait, je 

quarre les deux membres, & j'ai 

— \o?y-\-^aay y — s^ay^^yi 

~9yy~i$ay-ì--
9
aaxlaa—-ay-j-<}yy 

ou en réduisant 

Équation 9yA~h 9 # y> — 30 a ayy~^> 27 a3y === 11 a4 

finale à ía-
 c

'est-là l'équation qui résulte des deux précé-

duisent'ces Rentes , & celle qu'il faudroit résoudre pour 
équations, avoir la solution du Problême qui auroit donné 

ces deux équations : on voit par-là qu'il n'en 

est pas des équations du second degré à plusieurs 

inconnues , comme de celles du premier , qui 

ne donnent jamais une équation finale d'un au* 

tre degré qu'elles. 

XXX. 

Autre On peut, fans avoir la peine de résoudre les 

«•te traiter ^q
uat

i
ons

 du second degré, & de chasser ensuite 
le même leurs radicaux , parvenir également à l'équation 

«ernpk. finale. 
Soit repris, pour le faire voir, les deux çqua-
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tions précédentes, &c soit tirée la valeur de 

x x de chacune d'elles , la première fournira 

x* =ct sl -4— 2 .y j" ■— a x-\- x , la seconde 

**fc= 2 d a —y y —H'2 a x — x y. Egalant 

ces deux valeurs, on a a a 2 y y •+• Í x y 
.— a x = 2 a a — y y —»■ xy -+- a a x, d'ou 

l'on tire x c= " a a— , dont la 
3 a 3 y 

substitution dans Tune ou l'autre des deux équa-

tions données , dans x x •—• 2 a x -4- x y 

s= 2 a a —- y y , par exemple , don-

ne 9 y* —" 6 a a y y "*~ a4 

? * -— . Ì. y 
'4- Y-^X

 ìy
 y - a a

 z €a
^

y
y 

3 <* —- 3 y 

qui étant réduite, produit la même équation 

9 y4~i~9 ay'— 3° aayy -jr 17 a"3y =2 11 ^ 

XXXI. 

Pour habituer les Commençans à Pusage de 
cette méthode qui est d'un grand usage dans 

l'analyse ; nous allons rappliquer aux deux 
tquations. 

a:1—j— a x y ~\~ b x y1 -f- dy~\~t 

x*~+-sxy-t~gx = hy1-^- iy -4- k. 

qui contiennent chacune la plus grande com-

plication que puissent avoir les équations du se-
cond degré à deux inconnues. 

Tirant une valeur de x x de chacune de ces 

équations tX les égalant, on aura 
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ÍZ — f
 X

x y-sb g XX mà c «*»■* h X y* 

k -4- <f -— ('xy -H e 

laquelle , en faisant pour abréger les calculs, 

a f === l\ b —-g === m j c — h = « j 

d — / =s P '■> e — ^ ^ 

se change en / ;ey -4-m x à» «jy4-f-^-f-^, 

d
» \ • /z y2 4- /> y -H <7 r\ 
ou je tire x = t J- ■■<■—i—.. Ur 

substituant celle-ci dans l'une ou dans l'autre 

des deux équations données, dans la première, 

par exemple , 
n
 yl 4-

 p
 y 

+■ <? 
ai * 

/ y +- m 

, a y ..fr. b X /z y2 H- P y 

= cy~i-dy 

l 

—f— e 

y -T- M 

ou ny2-\ripy -4 ay -+-b x ny*-t-■.w-H 

X/jy-f- = c^-r- dy -4-f X ^ J H— »z. 

Si on fait alors les opérations indiquées, que 

l'on réduise & que l'on ordonne , il vient enfin 

A . b ln+- amn+- alp+- znp ̂ -zmlc —l1 d , 
J -h ■ ■■—i -,— —z 1— y5 

a L n ■+- n n — i1 c 

^ bmn+- qal-\- pbl+- pam+- pi+- znq-mic-zmld-el
1

 t 

a L n 4- n n — P c ^ 

„ j blq-\~amq'
>
r-bmp'^--zpq — ni

1
 d — z mel 

a í n n n — P c ^ 

, ma e — q* — b m q 

a- l n +• ri1 — í* , 
, équation du qua-
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trieme degré qui résulte des deux équations du 
second degré les plus générales. 

XXXII. 

Si on avoit des équations telles que x x y 

-j- a x y = a b b 8c x x y y —f— c cy x = a4, 

ces équations ne seroient pas comptées parmi 

celles du second degré à cause que le produit 

inconnu de X* par y est de trois dimensions ,yérantàan 
& que celui de x1 par .y* est de quatre dimen- degré quel-

fions j mais la méthode précédente serviroit ̂ fg^^'J^ 

avec la même facilité à chaífer les x de ces deux au second 
équations. Pour le faire voir , supposons que * degré, on 

représente toutes les quantités composées d'y 8c J^^ìneles 

de connues, à quelque degré qu'elles montent, deux équa-
qui peuvent multiplier x* dans l'une des équa- tions. 

tions données 5 £ toutes celles qui multiplient 

x dans les ^mêmes équations j y les quantités , 

entièrement connues qui font de l'autre côté 

de la même équation , c'est-à-dire , que cette 

première équation fera * x2
-f- £ x =y. Que 

la seconde soit de même ^ x* -4- e x = <?. 
y _ 

On tirera de la première x* = 

& de la seconde x* = — — les-

quelles étant égalées , donnent y ^ — ?> t x 
-6" 

a — s a x d'où l'on tire 
tp a. — y í1 

, qui , étant substi-
2 <t — |3 f" 

tué dans l'équation * x* -h /3 x == y, donne 
, —— 2 — 

«X <p a. — y í + ^ X « £ — 0 í~ 

X <f a. — y i> = y X e * — 0 
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dans laquelle mettaiit pour m, y, f, i, j 

leurs valeurs composées dey, & de connues, 

l'on aura l'équation cherchée. 

X X X I I L 

Ce qu'il si ì
es x f a

[
n

si q
ue

 les y
 }

 montoient chacu-

faîre^our
 ne a

 des degrés plus hauts que le second, on 

arriveràl'c- pourroit encore , dans ce cas, employer la iné-
quation fi-

 t
J
loc

l
e
 précédente : supposons j par exemple , 

que x seroit <lu on alt *es deux équations
 ( 

au troisie- * X~' -+- /3 X
1 -+- Y X = £, & « X> -+- <p x

1 

me degré. _i_ ̂
 x

 „ J
ans

 lesquelles <t, £, y, c, 9, x, ii 

représentent toutes sortes de quantités compo-

sées d'y ôc de connues, on commencera par 

prendre x~> dans chacune de ces équations, 

8c on'égalera ses deux valeurs, ce qui donnera 

fr — ft x* — y x ^ y — p .x- — X ., 

et e 

OU fr e — « /î X1 — y « X ==» « 'i 

— f » *s — X * x > OU. p a. — t 

X *s === y e — X* X Ï +• » * — t i 

dans laquelle A: n'est qu'au second degré. Mul-

tipliant ensuite cette équation par <*■ x, ainsi 

que l'équation á. x~> -h ft *
2
 +. y x = ^ 

par 9 * — s |3 j j'ai les deux équations 

ç> o2 — a e £ X *3 = y s a — X 

X *2 4- x « a — fr E a X !t & f »1 - " ' 

X #3 4- ft p a — ^ « X *2 4- y <p a— yd 

X je ■== fr X p te — e ft. 
desquelles 
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desquelles je chasse x* comme dès deux pre-

mières équations , ce qui me donne 

si X y s —'x « +• M f * - P s X 

4* * X » g — fr g 4- y X f t — e (3 X je 

s= fr X <p a — e 0 : dans laquelle x ne 

monte non plus qu'au second degré. Voilà 

donc le Problême réduit présentement au cas 

qu'on a résolu dans l'article précédent, c'est-

à-dire , à celui òù l'on a deux équations dans 

lesquelles l'inconnue x ne monte qu'au second 

degré. II est inutile d'en achever ici le calcul, 

puisqu'il n'auroit de difficulté que celle de sa 
longueur 

XXXIV. 

Si l'inconnue, qu'on veut chasser des deux Cescroitla 

équations proposées , s'y trouvoit élevée à'-'urÌ5
1
Ì

mc c
^°" 

1 ; 1 S r
 ,

 1
 .

 r
 - . , ■ ÍCÍIX liion-

degre plus haut que le troilieme , on voit bien
 t0!t

 j <j
cs 

que par une opération semblable à la précéden- degrés plus 

te, on les changeroit d'abord en deux autres eIeves* 

équations d'un degré moincìre , & que par ce 

moyen on parviendroit toujours à chasser en-
fièrement l'inconnue. 

XXXV. 

~ Si au lieu de deux inconnues on en avoit Et s'il y 

trois élevées chacune à un degré quelconque , ^oh P
lus 

il
 a

n 1 ■ A■ - 5 A de deux 
u elt clair que pourvu qu on eut trois equa- ;

ncomiues 

nons, on parviendroit par la même méthode , on par-

a une équation finale , qui ne contiendroit que yeRCÌ;;oi£ 

-.n„ 1 1, ì-i • • 1 de meine 
teiie que 1 on voudroit de ces trois inconnues ; ^ l'équa-. 

car, oubliant d'abord une de ces trois mcori- tkurfiaaté. 

K 
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nues , deux des trois équations suffiroient pour 

arriver à une seule, qui ne renfermeroit que 

l'inconnue oubliée , & que celle que l'on vou-

drait des deux autres inconnues. 'Faisant en-

suite la même opération avec l'une des deux 

équations employée dans la première opération 

&z la troisième équation, on parviendroit à une 

fcutre équation , entre les deux mêmes incon-

nues , c'est-à-dire , que le Problême seroit ré-

duit à celui où l'on a deux équations à deux in-

connues , d'où l'on parviendroit enfin à une 

feule inconnue renfermée dans une équation. 

Si on avoit quatre équations & quatre in-

connues , on réduirait de même la question à 

trois équations & trais inconnues , puis à deux 

équations & deux inconnues , puis enfin à une 

feule équation & à une inconnue ; il en seroit 

de même pour un plus grand nombre d'équa-

tions & d'inconnues. 

* 
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D'ALGEBRE. 

TROISIEME PARTIE. 

Où Hon donne quelques principes généraux 

pour les équations de tous les degrés , 

avec la méthode de tirer de ces équa~ 

tions celles du premier & du second de-

gré qu'elles peuvent renfermer. 

fWf**xj\ 1
 ^

es
 équations plus élevées que le 

second degré orit présenté de gran-

des difficultés, lorsqu'on a entrepris 

de les résoudre dans tous les cas, il 

a été du moins aíTez facile de faire fur ces équa-

tions de réflexions générales qui pouvoient en 

faire connoître la nature , & servir à les résou-

dre dans beaucoup de cas particuliers. 

K ij 
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Ayant vû, par exemple, que les équations 

du premier degré n'a voient qu'une racine , que 

celles du second en avoient deux, on a été 

porté à croire que celles du troisième en avoient 

trois , & ainsi de fuite, & pour s'assurer de cette 

vérité j; ou plutôt pour comprendre comment 

une équation pouvoit avoir autant de racines 

qu'elle a de degrés, on a cherché l'inveríe du 

Problême qu'on s'étoit proposé d'abord, c'est-

à-dire , qu!au lieu de chercher les racines d'une 

équation, on a cherché quelle seroit l'équation 

qui auroit pour ses racines des quantités don-

, nées , Problême infiniment plus facile que le 
premier. 

L 

^Manière Qu'on demande, par exemple , quelle est 

une équa- l'équation dans laquelle x pourra avoir égale-
tionparle ment pour valeur ou 2 , ou 3 , ou 5 ; on n'a 
moyen de

 qu
'
a
 f

orm
er ces trois équations simples, 

les racines. 1 1 r 

x — 2 = o , x — 3 === o , x — 5 === 0, 

multipliant ensuite les deux premières l'une par 

l'autre , & leur produit par la troisième, on a 

x"' — ioje'-j- 31 x — 30 === o , dans la-

quelle on peut supposer également x = 1 , 

ou = 3 , ou — 5. On voit aisément que clia-

" cune de ces valeurs étant substituée à la place 

de x dans l'équation x
3
 — io .v

2
 -|— 31 x 

— 30 = 0, doit la résoudre , ou , ce qui 

revient au même , en doit faire évanouir tous 

Tes termes ; car cette équation pouvant s'écrire 

ainsi x — 2 X x ~ 3 x x — 5=0, 

chacune de ses parties étant égalée à zéro, 
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doit, à cause qu'elle multiplie toutes les autres, 

les faire évanouir en même-temps : or, la sup-

position de x — 2 , ou ==' 3 , ou = 5 rend 

toujours zéro l'une des trois parties x — 2 , 
x-î,x— 5., 

I h 

Par cette méthode on voit comment uneUneéqua-

' équation peut avoir autant de racines que de
tion

 f
au

" 
i ' n . • 1 n.- 1 / tant de ra-
degres. Pour traiter la question plus en ge-

c
jti

e
s que 

néral 5 soient a , b , c _, d , e , les racines de degrés, 

d'une équation , & partant x —• a == o , 

x — b = o, x — c = o , x
 :

— d ■= o, 

x — e = o, les équations simples qui compo-

sent l'équation dont les racines font ces quan-

tités. En multipliant toutes ces équations les 

unes par les autres , on aura 

*!—ax*-+-abx~' — abc x1 
-f- abcdx — abcde 

— b -)— a c — abd -4— a b ce 
— c -f- a d — ab e —f— a b de 
— d —j— a e — a c d —f— a c de 
— e -f- b c — a c e -i-bcde 

-\-bd — a d e 

~j— b e — bcd 

+ íi — b c e i 

-f- c e — b d e 

—j— d e — c d e 

pour l'équation dans laquelle x peut avoir à la 

fois les valeurs données a, b, c, d, e. 

Propriété 
III. des équa-

T| n 'fi J í • «ons de 11
 elt aiíe de tirer de cette équation , ces re-

 tous
 r

cs 
marques générales fur les équations de tous les degrés. 
de

grés. K iij 
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I Que le premier terme n'est autre chose 
que" l'inconnue élevée à la puissance exprimée 

par le nombre des racines fans coefficient. 

Que le second terme contient l'inconnue éle-

vée à une puissance de moins avec un coefficient 

égal à la somme des racines. 
Que dans le troisième , l'inconnue se trouve 

élevée à deux puissances de moins , & a pour 

coefficient la somme de tous les produits deux à 

deux qu'on peut faire de toutes les racines. 

Que dans le quatrième on aura de même l'in-

connue élevée à trois puissances de moins avec 

un coefficient qui exprime la somme des pro-

duits de toutes les racines prises trois à trois. 

II fera ainsi des autres termes jusqu'au der-

nier, qui n'aura aucune puissance de x, mais qui 

fera le produit de toutes les racines les unes par 

les autres. Ces remarques ont servi de base en 

beaucoup de rencontres , soit pour trouver les 

racines des équations proposées, soit du moins 

pour connoître plusieurs de leurs propriétés. 

I V. 

©ans une On a tiré , par exemple , de ces remarques 

sans^ècond q
11
'
11116

 équation , comme x
1
 — 3 x

3
 -f- 4 *' 

r<-rme, la —f~ 7
 x — 3 = o manquant de second terme, 

somme des doit avoir nécessairement des racines positives 

sidves
S

est
 & des

 négatives ; déplus, que la somme des 
égaleàcel- unes doit être égale à la somme des autres; 
le des né-

 car t
 fans cette condition elles ne se seroien: 

gatives. d^n-yifeg p
OU1

- faire évanouir le second ter-

me. Ainsi , dans une équation du troisième de-

gré , où le second terme manquera, il y aur* 

J 
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toujours ou une racine négative égale aux deux 

positives, ou une racine positive égale aux deux 

négatives. 

V. 
On a tiré encore des mêmes remarques que Une equa 

lorsqu'une équation n'aura pas de dernier ter-«on qui n'a 

me, il faudra qu'il y ait au moins une racine f?}™ „l
e
„ 

\ / / A A [crinc con» 
égale a zero 5, ce qu'on auroit pu reconnoitre nu, a au 

auiîì , en faisant attention qu'une équation moins une 
11 »

 t
 i r ■ racine ega-

telle que *3-f- 5 x' -f- 3 x — o qui manque
 k

 ^ 

de terme connu peut toujours se diviser par 

x — o. 
V L 

Lorsqu'on voudra retrouver dans une éqUa- Cenái-

tion les propriétés qu'on vient d'énoncer , on obser 

voit bien qu'il faudra que tous les termes de
 ver

 dans 

Cette équation soient du même côté qu'ils- une équa-

soient ordonnés par rapport à l'inconnue, & tl0"
rû

^°^ 

que cette inconnue n'ait d'autre coefficient que ]
es

 proprié-

l'unité au premier terme. De plus, que si quel- tés précé-

qu'ane des puissances de x manque dans l'équa- ^
entes

* 

tion , il faudra toujours prendre pour quan-

tième des autres termes ceux qu'ils auroient, si 

ces puissances ne manquoient pas ; par exem-

ple , dans Téquation — 5 x> -{- 4 x 

— 5 =r o , le terme 3 x3 n'est que le troisième, 

parce que le second manque ; & le terme 4 x 

est le cinquième, parce que le quatrième man-

que. Si on vouloir donc appliquer les remar-

ques précédentes à une telle équation , on di-

roit que la somme de ces cinq racines est nulle, 

c'est-à-dire, qu'ejle a nécessairement des raci-

nes négatives & des racines positives , & que 
K iv 
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la somme des premières est égale à la somme 

des autres. On diroit encore que la somme des 

produits de toutes les racines deux à deux est 

égale à —■ 3 j que la somme de tous les produits 

trois à trois est o, que la somme de tous les 

produits quatre à quatre est -f- 4 , qu'enfin le 

produit de toutes les racines est — 5. 

V I I. 
Méthode De la propriété qu'a le dernier terme d'une 

pour avoir équation d'être égal au produit de toutes les 
les racines' • ■ ' 1 j i> • ' 
com Tiensu racines > on peut tirer une méthode d avoir tou-
rables d u-tes les racines qui-font commensurables dans 
ne équa-

 une
 équation : car elles doivent toutes se trou-

ver en tentant la division de l'équation par x 

plus ou moins chacun des diviseurs du dernier 
terme. 

Par exemple, qu'on ait l'équation x> — 5 x x 

~f- 7 x — 3 = o , les diviseurs du ternie 

— 3 , he pouvant être que — 1 , — 3 , 

—}— 1 , -f- 5 y je tente la division par x —- 1, 

x — 3 , x -f- 1 , x -j— 3 5 elle réussit par 

x — 1 & par x — 3 , & je vois que l'équa-

tion auroit pû s'écrire ainsi x — 1 x x— 2 

X x — 3 — o, qui m'apprend que l'équa-

tion proposée a .trois racines, dont l'une est 

-f— J-» & les autres , toutes deux égales, font 
chacune -J— 1. 

Lorsqu'une équation ne pourra pas se diviser 

par aucune équarion simple , composée de x-\-

ou — quelqu'un des diviseurs du dernier ter-

me on fera sûr que cettè équation n'aura au-

cune racine commensurable. 
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VIII. 

íl se présente contre cette méthode de trou-

ver les racines commensurabíes
(
, une difficulté 

qui, au premier coup d'oeil, paroît aíTez con-

sidérable ; c'est que si quelque racine de cette 

équation étoit une fraction, on ne fçauroit pas 

comment la trouver parmi les diviseurs du der-

nier terme : parce qu'en admettant des diviseurs 

fractionnaires dans un nombre , on en peut 

trouver à Tinfini. Mais il est aisé de répondre Dans une 

à cette difficulté, en faisant remarquer que tous équation 
, ..rr 1, , , 1 , - dont tous . 
ies coemciens d une équation etant des nom- ,

es co
-
i
g

l
_ 

bres entiers , il est impossible que l'inconnue ciens sont 

ait pour valeur une fraction. Je crois que ceux ^c^màè* 

qui poílédent un peu d'Arithmétique des frac-
 nc

 f,-a
liro

it 

nons reconnoítroient fans secours la vérité de être une 

cette proposition 5 mais pour leur faciliter les fiaftiotti 

moyens de s'en aílurer, prenons pour exemple 

une équation comme x3 -+- a x1 -f- b x -+- c = o, 

dans laquelle a, b, c, font supposés des nom-

bres entiers. II est évident que x étant une 

fraction, x
1

, en seront aussi, & que jamais 

la fraction qui exprime x' ne pourra se réduire 

a une qui ait le même dominateur que x* ou 

son multiple a x*. A plus forte raison la même 

fraction ne pourra pas non plus .se réduire au 

même dénominateur que x, ou son multiple 

h x. Dont x
3
 a x

1
 -j- b x ne pourra jamais 

faire une fraction plus simple que x
3
 qui est 

irréductible. Dont x ne peut jamais être une 

fraction dans de telles équations. 

I X. 

lorsqu'on aura une équation dont les coë'f-
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ficiens seront des fractions , on ne pourra pas, 

en la laissant avec ses fractions, trouver par la 

méthode précédente les racines commensura-

bles qu'elle pourroit avoir ; mais on pourra tou-

jours , par une transformation assez simple , 

changer le Problême en un autre, où l'équa-

tion à résoudre n'aura plus de fractions, faas 

donner de coefficient au premier terme. 

Transfor- Soit, par exemple , l'équation 
mation par 
laquelle on #3 
fau éva- b d f 

fractions ^
 0il volt <lu'une équation d'un degré plus 

duneéqua-élevé nauroit pas plus de difficulté ) en fai-

tion quel- fant l'inconnue x égale à un autre inconnue 
conque, y divisée p

ar
 q

Ue
lq

Ue
 nombre indéterminé 

m , je change Féquation en une nouvelle 

mï ^ b m- ^ dm ^ f 

—7—y 
e m> 

f ; 

dans laquelle je vois que si m est divisible a 

la fois par b , par d & parf; —^-p—
j
 —~—-

ôc —— seront des nombres, entiers. Or, le 

Problême est réduit par-là à quelque chose de 

bien aisé j car on est au moins sûr de réussir en 

prenant pour m le produit des nombres b ,d,f, 
& íi ces nombres ne font pas premiers * en-

* On appelle en Arithmétique nombres premiers , ceux 

qui n'ont point de diviseurs
 3

 tels que j , 11, 31 , &c. & 
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tr'eux, on trouvera aisément un nombre plus 

petit que leur produit qui fera divisible par 

tous les trois. 
X. 

L'équation étant changée en une autre, fans Par cette 

fraction, on cherchera les racines commenfu-^
a

"jS

0
°r~,

a 

rables de cette derniere par la méthode pré-méthode 

cédente ; & si elle n'en a pas , on fera sûr que précédente. 
» > • ï -r s'applique 
la première n en avoir pas non plus, puilque

 au
£ ^

q
^

a
. 

x, supposé commenfurable , ne pourra jamais tionsfrac-

donner une quantité incommensurable en le tionnaires. 

divisant par le nombre m, qui est commenfu-

rable aussi. 
X I. 

La méthode précédente a cet inconvénient inconvé-

considérable , que lorsqu'il arrive que le der- nient de la 

nier terme a beaucoup de diviseurs , les calculs ™/
c
^

ca
. 

qu'il faut faire pour tenter toutes les divisions
 t

e. 

que cette méthode prescrit sont si longs , qu'on 

l'abandonneroit malgré l'avantage infini de 

s'étendre généralement aux équations de tous 

les degrés , dont u«e ou plusieurs racines font 

commenfurables. C'est ce qui a engagé les plus 

habiles Analystes à perfectionner cette métho-

de , en trouvant des moyens plus faciles que la 

division pour reconnoître les diviseurs qui ne 

doivent pas réussir. Voici comment on s'y est 

pris.
 x

. 

on dit que deux nombres font premiers entr'eux lors-
qu'ils n'ont aucun commun diviseur, tels Cosx u & i6, 
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X I I. 

Réflexions On a d'abord remarqué que si on faiíbit dans 

flui oùt fer- la racine-x -f- a d'une équation quelconque, 

v; a pcrfec-
 Q ce

 q
U

j
 rev

i
ent au

 même , dans le diviseur 
tionftêt cet* ■* . 

temédiode.
 x

 H~ a d'une quantité quelconque , x égal à 

un nombre donné , le nombre dans lequel se 

changeoit alors la racine devoir être un divi-

seur de la quantité proposée , dans laquelle on 

auroit fait x égal au même nombre : c'est-

à-dire, par exemple, que si on a la quantité 

x
3
 — x x — ii dont on fçait que x — 3 

est un diviseur , il arrivera qu'en faisant x = 5 

le nombre 94 que devient x
3
 — x x — 2 r 

par cette supposition , est nécessairement divi-

sible par le nombre 1 que devient x — 3 par 
la même supposition. 

En partant de là on a supposé dans la quan-

tité dont on cherchoit un diviseur , x successi-

vement égal à plusieurs nombres , tels , par 

exemple, que -+- 1 , o , — 1 ; suppositions qui 

dévoient être faites les premières, parce qu'elles 

donnemies substitutions les plus faciles. Ensuite 

on a cherché tous les diviseurs des nombres dans 

leiqueîs la quantité prooosée se change par ces 

subihtutions ; & on a fait ces remarques qui se 

prcíentoient naturellement après la première. 

1 °. Que parmi tous les diviseurs du nombre 

venu par la supposition de x — -f- 1 dans la 

quantité, on devoir trouver le nombre 1 -+-a, 

. ^ puisque x -4- a éroit le diviseur cherché. 

i°. Que parmi tous les diviseurs venus par 

la supposition de x = o , qui ne sont antre 
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chose que les diviseurs du dernier terme de la 

quantité proposée , devoit être le nombre a. 

3°. Que parmi tous les diviseurs du nombre 

venu par la supposition de x = — 1 , devoit 

être le nombre — 1 —j— a. 

XIII. 

Or, comme le nombre 1 -\-a, a,—• 1 -f-a Principe 

sont nécessairement tels que le premier surpasse ̂ jS^ 
le second d'une unité, & que le second surpasse trouver les 

le troisième d'une unité aulsi j il étoit aisé de ti- -acmes 

rer de=-là ce principe , que de tous les diviseurs fu^bk"" 

da nombre venu par la supposition de x = o
 3 

aucun ne pouvoit être le nombre dernandé a, 

s'il ne se trouvoit en même temps surpassé de 

l'unité par quelqu'un des diviseurs du nombre 

venu par la supposition de x -== 1 & s'il ne 

surpassoit en même temps d'une unité quelqu'un 

des diviseuts du nombre qu'a donné la supposi-

tion de x = — 1. On voit bien qu'un tel prin-

cipe doit faire éviter beaucoup de divisions inu-

tiles dans la recherche des racines commenfu-
rables. 

Si on trouve plusieurs nombres, parmi les 

diviseurs du nombre venu par la supposition de 

x — o , qui ayent les conditions qu'on vient 

de remarquer , on fera ensuite x = 2 , & on 

verra si parmi les diviseurs des nombres qui 

viennent alors , on trouve des nombres qui 

surpassent d'une unité ceux qu'a donné la sup-

position de x = 1 . & ainsi de suite. 

Au reste , on voit bien que l'examen qu'on 

sait de tous ces diviseurs doit être double, c'est-

à-dire , que chacun d'eux doit être pris auíîì-
oien en —• qu'en -j-. 
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'XIV. 

Pour éclaircir cette méthode & pour en fa-

ciliter l'usage , nous allons en donner quelques 

exemples en faisant voir Tordre qu'il faut gar-

der dans le calcul pour ne s'y point tromper, & 

pour abréger, autant qu'il est poílible , la peine 

du Calculateur. 

Applica- Soit l'équation x} —- x x* —> ï j x -f- 6 

"°n. dc,la = o, dont il s'agit de trouver les racines com-
methode

 c
 ■ , ° ■

 A
 p ■ 

précéden- meniurables, ou, ce qui revient au meme, ioit 
te à un la quantité x3 — x x1 —. 13 x H- G, dont on 
exemple. demande les diviseurs d'une dimension. 

Je commence par écrire ( Voyez la Table 

ci-jointe , Case 1 ) l'une fous l'autre les suppo-

sitions 1,0, —1
 1 que je veux faire pour x\ 

j'écris ensuite à côté de chacun de ces nombres 

les nombres — 8, -f- cí , -4- 1 cí , ou simple-

ment 8 , G, 16 (à cause que les signes font 

indifférens pour les diviseurs ) dans lesquels se 

change succelîivement la quantité x3 —-2 x1 

— 1 3 x ■+- G par ces suppositions, & je les 

sépare des premiers nombres par une barre ver-

ticale. J'écris dans une rroisieme colonne les 

nombres 1,2,4,8; 1,2, 3 , G\ 1,2,4, 

8, 1G, qui font les diviseurs des nombres pré-

cédens ; les quatre premiers à côté de 8 dont ils 

font les diviseurs , les quatre second à côté de 

G , 8c les cinq derniers à côté de 1G. 

Cela posé, pour trouver parmi les diviseurs 

1,2,3, <>. du nombre G venu par la suppo-

sition de x = o, celui qu'il faut ajouter ou 

retrancher à x pour avoir le diviseur cherché, 

<; . 
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çu plutôt pour exclure de tous ces diviseurs 

ceux qui n'onr pas les conditions requises ; je 

commence par remarquer que 1 qui est le pre-

mier de ces diviseurs , ne sçauroit être admis , 

soit qu'on le prenne en -+-, soit qu'on le prenne 

en —- y car si on le prend en -+-, c'est-à-dire , 

si on regarde x -f- 1 comme le diviseur cher-

ché , 2 seroit ce que deviendroit ce diviseur 

par la supposirion de x — -f- 1 ', & o, ce qu'il 

deviendroit par la supposition de x = — 1 , ôc 

par conséquent il faudroit trouver à la fois 2 

dans les nombres de la première bande, & o 

dans ceux de la troisième : or, la seconde de ces 

conditions n'est pas remplie. Quant à ce que 

— 1 ne convient pas non plus , c'est-à-dire ,, 

que x — 1 n'est pas le diviseur cherché , cela 

se tire de ce que ce diviseur devenant o par la 

supposition de x = -+- 1 , & — 2 par la sup-

position de x =-=-—- 1 , il faudroit par consé* 

quent trouver o dans les nombres de la pre-

mière bande, & le nombre 2 clans ceux de la 

seconde. Or, il n'y a que la seconde de ces deux 

conditions qui ait lieu. Je vois ensuite que le 

diviseur -2 est aussi dans le cas d'être rejette , 

parce que si on le prend en ~+-, c'est-à-dire, si 

on regarde x —f- 2 comme le diviseur cher-

ché , on auroit —ï— 3 par supposition de x = 1 , 

& -f— 1 par la supposition de x -= •— 1 , ce 

qui demanderoit qu'on trouvât les nombres 3 

dans la première bande , & 1 dans la Troisiè-

me : or , la première de ces deux conditions 

ne se trouve pas remplie. Et si l'on prenoit 2 

en ■—, c'est-à-dire, qu'on voulût que x-— z 
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fût le diviseur, on aura alors —• i & •— 3 

pour les suppositions de x — —f— 1 & de 

x = — 1, ce qui demanderoit de trouver à 

la fois 1 dans la" première bande, & dans la 

troisième , conditions dont il n'y a que la pre-

mière qui ait lieu. 

Ayant exclu 1 & 2, je prends le diviseur 3, 

& je vois qu'en le prenant en -(—, c'est-à-dire, 

en regardant x -4-' 3 comme le diviseur cher-

ché , il faudra trouver —f— 4 par la supposition 

de x == -4- 1 , & -f- 2 par la supposition de 

xs===— 1. Or, je trouVe effectivement 4 dans 

la première bande , & 2 dans la troisième. 

Donc —j— 3 a les conditions requises , je récris 

alors à la seconde bande, c'est-à-dire, vis-à-vis 

le nombre dont il est diviseur , & j'écris en 

même temps les nombres -f— 4 & —j— 2 dans 

les bandes supérieures & inférieures ; non que 

ces nombres soient à joindre x pour servir de 

diviseurs à la quantité proposée ; mais parce 

que n'ayant pas encore achevé l'examen des di-

viseurs , il se pourroit trouver encore d'autres 

nombres que -f- 3 qui auroient les conditions 

requises ; & qu'il faudroit alors faire' de nou-

velles suppositions pour reconnoître entre ces 

nombres ceux qu'il faudroit encore exeiure. 

j'examine maintenant si 3 pris en — ne pour-

roit pas réussir aussi-bien qu'en -j-, c'est-à-di-

re, six — 3 ne pourroit pas avoir les mêmes 

conditions pour .être diviseur de la proposée , 

il faudroit pour cela trouver — 2 & — 4 par 

les suppositions de x = —f- 1 & de x = -J— î :. 

or, c'est ce qui arrive en effet ; donc jusqu'à 
présent 
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présent x — 3 a auíîî-bien les conditions né-

cessaires pour être diviseur que x -j— 3 ; j'écris 

par conséquent dans une cinquième colonne 

verticale — 2 , — 3 , — 4. 

Je passe enfin à l'examen de 6, 8c je vois que 

fi je le prends en -f- , il faudroit trouver —|— 7 
& -p 5 dans les bandés supérieures & inférieu-

res , ce qui n'arrive pas , & que si je le prends 

en — je devrois avoir — 5 & — 7 dans les 

mêmes bandes , ce qui ne se trouve pas non 

plus. Je conclus donc qu'il n'y a que x — 5 
& x -f- 3 qui puissent être des diviseurs com-

mensurables & d'une dimension de k proposée. 

Pour sçaVoir si l'on est autant fondé à tenter 

la division par x — 3 , que par x -f— 3 ; je re-

marque que si on faisoit une quatrième bande 

en supposant x = — x , on devroit trouver 

-— 5 pOur le quatrième terme de la colonne 

— 1, — 3 , —? 4 5 & -f- 1 pour le quatrième 

terme de la colonne -f- 4 , —|— 3 , -J— 1 ; car il 

est flair que le diviseur x — 3 deviendroit 

— 5 par là supposition de x — —■ x , Sc 

que le diviseur x —p 3 deviendroit -j— 1 par la 

même supposition. Mais en faisant x — — x 

dans la proposée x
3
 —- x x2 — 13 x -f- 6 , 

elle devient 16 qui n'est pas divisible par 5 

Sc qui l'est par 1. Donc x -— 3 ne fçauroit 

être un diviseur de cette quantité , donc s'il 

y en a un , il ne peut être que x —f- 3 , ou, 

ce qui revient au même ; si x5 — 1 x* 

~ 15 .Ï -f- 6 a une racine commeniura-* 

ble , elle ne peut être que —., 3. Pour sçavoir 

si elle la effectivement, je divise x
3
 — 2 x* 

L 
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— ï 3 x -f- £> par x j , ce qui réussit 6c 

donne pour quotient exact x x — 5 x -f- z. 

XV. 

Pour que Tuniformité servît à la clarté dans 

cet exemple , j'ai examiné parmi les diviseurs 

1,2,3, 6 du nombre 6 venu par la suppo-
sition de x — o le nombre 1 comme les autres, 

mais on peut toujours se dispenser de faire au-

cun examen pour ce nombre , parce que s'il 

avoit à réussir, soit en -f- , soit en —, on l'au-

roit appris déja en substituant -J— 1 & — 1 à la 

place de x dans l'équation donnée. 
Dans des nombres auffi simples que 8,6, 

16", il étoit aisé de ne pas oublier aucun de 
leurs diviseurs, parce que ces nombres en ont 

peu. Mais lorsque l'on a des nombres qui ont 

beaucoup de diviseurs , il faut les chercher avec 

un certain ordre pour les avoir tous. Un seul 
exemple suffira pour faire voir comment cette 

opération doit se faire. 

XVI. 

Manière Soit proposé de chercher tous les diviseurs 

les
V
div^°

US
 ̂

u nomDre I20,
 J

e
 commence par tracer unè 

seurs d'un barre verticale ( Voyez la Case 2 , Table sui-
nombre. vante ) à gauche de ce-nombre , puis je mets 

à gauche de cette barre à la hauteur de 120, 

l'unité comme étant son premier diviseur. J'es-
saye ensuite de diviser 120 par 2, comme la 

division réussit, j'écris 2 , & je le mets à gauche 

de la barre à la même hauteur de 60 quotient 

de la division que je mets à la droite de la mê-

me barre. 
J'essaye encore la division par 2 , qui réussit, 

) 
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& donne 30 pour quotient, je mets alors le 

nouveau diviseur 2 sous le premier; & 30 fous 

60. Je multiplie en même temps le nouveau di-
viseur 2 par celui d'en-haut 2 , & je. mets le 

produit 4 à gauche du second 2 , comme étant 

un nouveau diviseur du nombre proposé 120. 

La raison de cette multiplication est que si 120 

est divisible par 2 , 8c sa moitié par 2 , il doit 

letre nécessairement par 4. 

Comme 30 peut se diviser par 2 j'écris en-

core 2 à gauche de la barre & à la quatrième 

ligne, & le quotient 15 à droite fur la même 

ligne. Je multiplie en même temps le nouveau 

diviseur 2 par 4 , ce qui me donne 8 pour un 

nouveau diviseur du nombre proposé. Je he 

multiplie pas ce nouveau 2 par les premiers > 

parce qu'il en viendroit 4 qui est déja écrit. 

15 ne pouvant se diviser par 2 , j'essaye de 

le diviser par 3 , ce qui me réussit & me donne 

5 pour quotient que j'écris à droite dans la 

cinquième ligne aussi-bien que le diviseur 3 

que j ecris à gauche ; je multiplie ensuite 3 par 

par 4 & par 8 que je trouve dans les ban-

des supérieures , & j'écris à gauche du 3 les 

produits 6", 12, 24, qui font, comme il est 

évident, des nouveaux diviseurs du nombre 

proposé. 

5 n'ayant plus d'autre diviseur que lui-mê-

me, je l'écris à gauche de la barre dans la cin-

quième ligne, & je mets en même temps le 

produit de ce nombre par tous les diviseurs 

wécédens 2 , 3 , 4 , 6 , 8 , 12 , 24 , 8c 

jai io , 15 , 20 , 3c , 40 , 60 , 120 

L -tj-
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que j'écris dans la même ligne à gauche dé fi 

Cela fait, tous les nombres qui font à gauchô 

de la barre , à compter depuis ï jusqu'à 120 

sont les diviseurs de 120. II en feroit ainsi des 

autres nombres dont on chercheroit tous les 

diviseurs, 

XVII. 

Autrc Soit proposé présentement de chercher les ra-

exempk de
 c

i
nes

 commensurables de l'équation x5 — 12 x* 
Ja méthode , , o , 

de trouver-1- 5 x'~ 61 x ~+~ :L1 *~ 120 ~ °-
les racines Ayant écrit dans une première colonne ver-

suivante , Case ? ) 

pour les valeurs à donner fucceffivement à x\ 

& dans une autre colonne verticale les nombres 

165, 120 , 221 qu'on trouve par la substitu-

tion de ces valeurs dans la quantité x5 — n ï1 

—(— 5 x' — 61 x- -f- 22 x — 1 20, je place 

dans une troisième colonne les diviseurs de ces 

trois nombres, ce qui me donne les trois bandes 

1 » 3 , 5 ' 11> r5> 33 > 55 > î65> 
M4 3>4> 8, 10,12, 15, 20,30,40,60,120, 

1 , 13 > i7) 111 

que je place chacune vis-à-vis du nombre qui 

l'a produite. Cela fait parmi les diviseurs de 120 ; 

j'examine en premier lieu , si le nombre 2 ales 

conditions requises, & je vois qu'en le prenant 

_ en -j— il s'accorde avec les nombres 3 &c 1 pris 

en haut & en bas. J'écris donc dans la quatrième 

colonne verticale 3 , -f- 2 , -{- 1. 

Je vois ensuite que le même nombre pris en 

— ne réussir pas, parce qu'il faudroit alors — J 

en bas, ce qui ne se trouve pas. 
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Parcourant ensuite de la même manière tóus-

les autres diviseurs de 120, je trouve encore le 

nombre 12 qui étant pris en —- a les conditions 

requises, pourvu qu'on prenne en — les nom-

bres 11 & 13 qui font aurdelfus &, au-dessous.. 
J'écris donc dans une cinquième colonne verti-

cale les trois nombres — n, —-12, -— 1 3. 

Pour fçavoir présentement à laquelle des. 

deux dernieres colonnes je dois m'atrêter,, au. 

plutôt, par laquelle des deux quantités x -f— 2 

ou x — 12 je dois tenter la division ; je remar--, 

que que si- c'écoit la première, il faudroit trou-

ver zéro en, substituant — 2 pour x dans l'é-

quation , ce qui n'arrive pas : donc il n'y a que 

la division par x — 12 à tenter, je la tente 

& elle réussit , en me donnant pour quotient 

x*-+- 5 x! — x -J— 10. Ainsi -f- 12 est une 

des valeurs de x dans l'équation donnée & la 

feule commensurable. 

XVIIÎ, 

Soit enfin x6 —. 4 x5 -4-. 3 x4 —, 12, x3 Troisieme-

•<— 5 x2—4- u x -f- 36. Ayant écrit ( Case applica-

4, Table suivante ) dans une première colonne
 ra

°"hodea 

verticale les valeurs, 1 , o , — 1 à donnera -v.j de trouver 

dans une seconde les nombres 30, 36 , 40.,--esracines-, 

dans lesquels la quantité proposé se. change par ̂ 3^^" 

ces,suppositions , & dans une troisième tous les 

diviseurs 1,, 2,3,5,6,, 10,, 15. , 30 du 

nombre 30^ les diviseurs 1,2, 3, 4,6,9., 

12, 18, 36 du nombre 3 6 \ les diviseurs 

1,2,4, 5 > 8 , 10, 20 , 40 du nombre 40 ; 

je trouve parmi tous ces diviseurs quatre co-

lonnes qui renferment le,s, conditions requi,-

L iij 
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ses , la première, -f- 3 , -f- z, -f- 1 , la se-

conde , — 2,-3, — 5 , la troisième, —. 3, 

— 4, — 5, la quatrième, -f- 10 , -{— 9, -f- 8. 

Pour décider alors entre ces quatre colon-

nes , je commence par faire x = z , & j'écris 

2 au-dessus de 1 clans la première colonne , 

j'écris ensuite dans la seconde colonne 74, 

nombre dans lequel la quantité proposée se 

change par la supposition de x = z. Cela 

fait, je vois, fans me donner la peine de cher-

cher ies diviseurs de ce nombre, que les deux 

colonnes -f— 3, -f- 2 , -+- 1, & -f- 10,4-9, 

-f- 8 , font à rejetter 5 car si la première avoit 

lieu, il faudroit trouver -f— 4 parmi les diviseurs 

de 74, ce qui n'arrive pas, & si c'étoit la secon-

conde, il faudroit trouver -f- 11 parmi les mê-

mes diviseurs, ce qui n'arrive pas non plus. 

Je vois, au contraire, que les nombres — 1 

&; — 2 que demandent les colonnes — 2, — 3, 

«—'4, & — 3, — 4, — 5 font des diviseurs 

de 74 , j'écris donc les nombres — 1 & — 1 

au-dessous de — 2 & de — 3 dans la seconde 

de la troisième colonne , & je cherche ensuite 

à exclure encore une de ces deux colonnes 
1— lx— 2, — $y—4;& — 2, — 3, — 4,— 5, 

ce qui devient bien facile, puisque si la premiè-

re étoit à conserver , il faudroit trouver o par 

la supposition de x = 3 , ce qui n'arrive pas ; 

au lieu que — 1 qui, par la colonne — 2 , 

■—■ 3 , — 4, — 5 doit être un diviseur du 

nombre donné dans la supposition de x = 3, 

ne peut pas manquer de î'être. Donc il n'y a 

d§ colonne à essayer que — 1 , — 2 , —- ? 5 
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— 4, — 5 , c'est-à-dire , qu'il n'y a de divi-

seur à tenter que x — 4. J'essaye en effet la 

division de la quantité proposée par x — 4, 

ce qui réussit & donne pour quotient xs -+- 3 x1 

— 5 x — 9. Ainsi -f- 4 est une des valeurs 

de x dans l'équation proposée & la seule com -

mensurable. 
XIX. 

Après avoir vû comment on pouvoit tirer 

des équations d'un degré quelconque, les équa-

tions commensurables du premier qui en étoient 

les racines, il étoit naturel de chercher aussi à 

en tirer les équations du second degré qu'elles 

pouvoient renfermer : on devoit s'en promettre 

une aussi grande utilité , la solution des équa-

tions du second degré étant aussi complette que 

celle du premier. 
Voici la méthode qu'on a imaginée pour y Méthod 

parvenir. Que x x -4- b x -4- c — o représente ^"jg"
0

" 

l'équation du second degré qui peut être un des
 q

u
at

ions d 

produisans d'une équation donnée, ou, ce qui second de 

revient au même, que x x -4- b x -f- c, soit le Sre com-

diviíeur cherche d une quantité donnée, en rai- t>i
eS
 j

ans 

sant x = o dans ce diviseur, il est clair qu'il une équa-

se réduira au nombre c, & que ce nombre sera jj?" ^
on

~ 

un des diviseurs du dernier terme de la quantité 

donnée. 
Si on fait ensuite x = -{— 1 dans le diviseur 

x'-f— b x -f- c, il se changera en 1 -f— b -f- c 

qui sera un des diviseurs du nombre que l'on a 

en faisant de même dans la préposée x = 1. 

Donc si on cherche tous les diviseurs de ce 

nombre , & qu'après les avoir pris tant en -f-

L iv 
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qu'en —, on en retranche l'unité, ce sera parmi 

tous les nombres, tant positifs que négatifs , 

que l'on aura par cette opération que devra se 
trouver le nombre égal à b -j— c. 

Si ón fait ensuite x — — i tant dans la quan-

tité proposée, que dans le diviseur x x -+- b x 

»-f- c, qui devient alors 1 — b -+- c , on voit 

qu'en cherchant tous les .diviseurs du nombre 

que devient cette quantité par cette supposi-

tion, 2c retranchant, l'unité de tous ces divi-

jÇsup;, pris tant en — qu'en -f-, on aura parmi 

tous les nombres que ce calcul donnera , celui 

qui exprime —c b -f- c. 

Or , comme c est moyen arithmétique entre 

b -f- c & — b -4- c , ii s'enfuit que parmi les 

trois suites des nombres qu'on aura pour re-

présenter b -f- c, c, — b -f- c, il ne faudra s'ar< 

rêter qu'à ceux qui seront en progression arith-

métique. Lorsqu'on aura trouvé trois nombres 

en progression arithmétique , il est clair que 

celui qui répondra à la supposition de x = 0, 

sera celui qu'il faudra prendre pour c\ & com-

me celui qui répondra à la supposition de x = 1 

représentera b-^-c, il est clair qu'en retranchant 

le premier du second, on aura b. Substituant en-

suite ces deux nombres à la place de b & de ç 

dans x1 -f- b x —f— c , on aura un diviseur à ten-

ter pour la quantité donnée , & le seul à essayer 

si on n'a trouvé qu'une progression arithméti-

que parmi toutes les suites des nombres qu'ont 

donné les diviseurs de la quantité où l'on a fait 

successivement « = 1,0, — 1. Si on a trouvé 

plusieurs progressions arithmétiques, on se. dé-
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terminera entre ces progressions à peu près com-

me dans le cas des diviseurs simples, en faisant 

de nouvelles suppositions pour #3 comme — 2» 

3 , ou -4- 2, -f- 3 , Sec. 

Car qu'on suppose, par exemple, x = — 2 » 

y = ^— 3 , &rc. dans la quantité proposée , il 

est clair que tous les diviseurs, tànt positifs que 

négatifs du nombre que l'on aura alors , repré-

senteront la quantité 4 — 2 b -4- c, ou 9 — 3 b 

-j-c, &c. que devient x* -f- bx-\- c, lorsque 

ï = - i, oa Ï = — 3, &c. &r que par 

conséquent tous ces mèmes diviseurs dont on 

aura rerranché 4,9, &c. représenteront — 1 b 

c, — 3 b -f- c , &c. Or, —r 2 b 4- c, 

__ j £ -4_
 c 5

 &
c<

 érant d'autres termes de la 

progression arithmétique £ -4- c, c, —- b -j— c, 

on n'aura donc plus qu'à chercher parmi les 

progressions arithmétiques trouvées précédem-

ment , celle qui se conserve par ces nouvelles 

valeurs de x, & s'en servir , comme on vient 

de l'expliquer, pour déterminer les nombres 

h & c 

X X. 

Soit, par exemple , la quantité *5 -f- 3 x* Appíica; 

4-- 2 x
11
 -4- 8 x

1 —- 3 6 x -4- z 1 , dont on
 tio

"
h
^

e

Ia 

cherche un diviseur de deux dimensions. précédenr. 

Je commence par écrire dans une colonne ce. 

verticale ( Table suivante , Case 5 ) les valeurs 

1, o , «■»-> 1 que je veux donner à x. J'écris en-

fuite
 y

 dans une seconde colonne verticale, les 

nombres 1 , 21 , 6 5, dans lesquels la quantité 

proposée se change par ces suppositions. 

J'écris de même dans une troisième colonne
 a 
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à côté du premier nombre, son unique divi-

seur 1 ; à côté de 11, ses diviseurs 1 , 3,7, 

21 j & à côté de 65 ses diviseurs 1 , 5, ij
) 

Cela fait, j'écris dans une quatrième colon-

ne les nombres 1,0,1 quarrés de 1 , o , — 1 

écrits dans la première colonne & valeurs de 

x x, par conséquent, dans les mêmes suppo-
sitions de 1 , o , — 1. Enfin , je forme une cin-

quième colonne par ces conditions j 

1 °. Que la première bande — 2 , o se forme 

en retranchant 1 de 1 pris en — & de 1 pris 

en -f-. 
2^. Que la seconde bande soit composée des 

«ombres — 21, — 7, — 3, — 1 , —f— 1, 
H— 7, -j— 21 , les mêmes que les diviseurs qui 

font à côté , mais écrits deux fois, l'une pour 

le signe — , l'autre pour le signe -f-. 

3
U

. Que les nombres de la troisième bande 

soient — 66 , — 14, — 6 , — 2,0, 

>-+- 4 , -f- 12 , -+- 64, dont les premiers 

— 66, — 14, — 6 , — 2 soient trouvés 

en retranchant 1 des nombres 65, 13,5) 

1 pris en —, & les autres o , —f— 4, -4-

-f- Í4 en retranchant 1 des mêmes nombres 

J, S , M , »J pris en-K 

Pour déterminer ensuite les progreffions arith-

métiques qui font dans ces trois fuites de nom-

bres , je commence par prendre dans la pre-

mière bande le nombre — 2 pour le premier 

terme d une progression, & je prends successive' 

ment pour seconds tous ceux de la seconde ban-

de j je cherche en même temps les troisièmes 
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termes que ces premiers donneroiënt, &c j'exa-

mine quels font ceux de ces troisièmes qui se 
trouvent dans la troisième bande : or, — 1 & 

:— 11 doivent donner pour troisième terme 

— 40 qui n'est point dans la troisième ban-

de , je rejette donc 21 j je prends alors — 7 

pour second terme , & comme il devroit don-

ner — 1 2 pour troisième terme , & que — 12 

n'est pas dans la troisième bande, je rejette en-

core — 7, & de même — } , parce que ce 

dernier devroit donner — 4 qui ne se trouve 

pas non plus. 

A l'égard de — 1 , comme il donne o pour 

troisième, & que o se rrouve dans la troisième 

bande , j'écris dans la sixième colonne la pro-

gression — i , — 1,0. De même -4- 1 pris 

pour second , donnant -4- 4 qui se trouve en-

core , j'écris la seconde progression —• i, -f- 1, 

4- 4. Et comme -4- 7 & -4- 21 devroient 

donner chacun un troisième terme qui n'est pas 

dans la troisième bande, je les rejette. Les pro-

gressions qui peuvent commencer par 2 , étant 

déterminées, je passe à celles dont le premier 

terme seroit o , & pour les trouver , je prends, 

ainsi que j'ai fait pour 2 , tous les nombres de 

la s.iconde bande l'un après l'autre. 

Je vois d'abord que — 2 1 devroit donner 

pour troisième terme — 42 , qui n'est pas dans 

la troisième bande ; je vois ensuite que — 7 
donne — 14 qui se trouve : ainsi j'écris en-

core la progression o , —- 7, — 14. De mê~ 

me — 3 & — 1 donnant — 6 & — 2 qui se 
trouvent ausli, j'écris les progreffions 0,-5, 
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— 6 , & o , — i, — 2.A l'égard des nomí 

bres -f- i, —f- 7 , -f- 21 , ils ne donnent au-

cun troisième terme qui se trouve , ainsi je les 
rejette. 

pour voir présentement lesquelles de ces pro-
greffions il faut encore rejetter, je fais x~—1

5 

& j'écris —- 2 dans la première colonne ; en, 

observant de mettre en même temps , i °. dans 

la seconde colonne ,125 que donne la quantité 

proposée par cette valeur de x. 2°. Dans la troi-

sième les. nombres 1,5,25, 125 diviseurs de 

125. 3°. Dans la quatrième colonne le nom-

bre 4 quarré de — 2 & valeur de x x dans 

cette supposition. 4
0

. Dans la cinquième co-

lonne les nombres — 12.9 , — 29 , — 9, 

— 5 que l'on a en.retranchant 4 des nombres 

125, 25, 5 , 1 pris en —, & les nombres 

— 3 , -f- 1 , -+- 21, -f- 121 que l'on a en 

retranchant 4 des mêmes nombres 1, 5., 25, 

125 pris en -f-. 

Par cè moyen , je vois que les deux progres-

sions 2 , -f- 1 , ~+- 4 , & o , — 7 , — 14 

font à rejetter , parce qu'elles devroient don-

ner pour quatrième terme -f— 7 & — 21 qui 

ne se trouvent pas dans la quarrieme bande. 

Mais les trois progreffions — 2 , — 1,0; 

o, — 3, — 6}o, — 1, — 2, devant don-

ner pour quatrièmes termes -fr- 1 , — 9, — 5 

qui se trouvent dans cette quatrième bande, 

j'ai besoin d'une nouvelle supposition pour ex-

clure au moins une des trois progreffions. 

Je fais donc x = — 3 , ce qui me donne 

147 pour le nombre dans lequel se change la 
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Case i. 1 120 Gase 2» 

X* — 2X' — 13 x4-6 2 60 

I 8 1 2.4.8 +4 — 2 4.2 30 

0 6 1. 2.3.6" + 3 — 3 
8.4.2 ij* 

— I 16 1. 2.4.8*16 -f-2 —'4 
24.12.6.3 5" 

— 2 16 ■4-1 120. 60 . 40 .30 * 20 . iy . 10 . y i 

*' - 12 X* -+• j X* 6l X1 4" 22 x — 120 Case 3. 

1 165 1.3.y.11 .iy. 33-y; . i6y -4- 3 — íi 

O 120 1 .2*3 .4 • y- 6.8. 10 . 12 . 1 y i 20 .24 . 30. 40 i 60. 20 -H 2 — 12 

— I 221 1 .13 . 27 . 221 -4-1 — 13 

xS -4- 4 x* -4- 3 x* ■— ï 2 x
i —• yx

1 4- 11 x 4- 3 6 
Case 4. 

— 1 

2 74 
— 1 — 2 

I 3° 1 .2 <3 • S - 10. iy ; 30 + 3 — 2 — 3 •4-10 

0 36 1 .2 •3 • 4 • 6.p.12.18.36 •4- 2 — 3 — 4 •4- p 

I 40 1 .2 .4 • y- 8 . IO . 20 ; 40 H- 1 "-4 — y -4- 8 

Û 
o 

xr -+-"3 x4 — 2 x5 -4- 8 x* — 3 6 x 4- 21 
Gase 7* 

I I 1 1 -2,0 — 2 —2 ò 0 

0 í 2 1<3.7.21 0 -21,-7,-3,-1,4-1,4-3,4-7,-4-21 — 1 4-1 — 7 — 3 

— I 6y i.y.i3.6jr 1 - 66,- 14 j-6,-2,0,4-4,4- 12, 4- 64 0 4-4 -14 — 6 

-2 125 1. y.2 j. 125* 4 - I2p,-2p,-p,-y,-3,4- 1 ;4-2i ,4-iáí 4-i _p 

-3 147 i.3.7.21.49^147 P - 1 y6,-y8,- 30,-16,-12,-10,-8,-6,-24-12*4-^ .0*4-138 í -12 

o 

— I 

— 2 

— 3 
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tjiiàhrité proposée par cette supposition. J'écris 

donc 147 dans la seconde colonne, & à côté , 

dans la troisième , ses diviseurs i , 3,7 21 , 

4^, r"47 , je mets de même dans la quatrième 

colonne 9 quarré de 3 , ou valeur de * x 

dans la nouvelle supposition ; enfin j'écris dans 

la cinquième colonne les nombres — 15 6 , 

— 58 , — 30 , -— 16 , — 12— 10 — 8 , 

— 6 , — 2 , -f- Í -2 , -4- 40 , 13 8 , que 

l'on a en retranchant 9 des nombres 1 , 3 , 

7, 21 , 49 , 147 pris en — & en -+-. 

Par-là je trouve que les progressions —■ 2 , 

— 1,0, —1— 1 & o , —- 1, -— 2, ■—- 3
 3
 doi-

vent être rejettées, Sc qu'au contraire il faut 

conserver la progression o , — 3 , — 6 , -— 9 -

car les deux cinquièmes termes des premières 

progreffions doivent être <■+- 2 & — 4 qui ne 

se trouvent pas dans la cinquième bande, au 

lieu que le cinquième terme de la progression 

0 , 3 , — 6 , — 9 est -— 12 qui s'y trouve-

Après avoir réduit toutes les progressions à 

la feule o, — 3 , — 6, &c. je prends dans 

eette progression le nombre — 3 qui, dans la 

sixième colonne , répond à la supposition de 

x = o, pour exprimer le terme c du diviseur 

cherché x x -+- b x -4- c. Je prends ensuite, tou-

jours dans la sixième colonne , o qui répond à 

la supposition de x = 1 , & qui, suivant les 

principes précédens, doit être b -+- c j ainsi re-

tranchant c ou — 3 de o, ou b -4- c , j'ai —f— 3 

pour b , & partant le diviseur cherché x% -+- b x 

~h c est x x -+- 3 x — 3, s'il y en a un de deux 

dimensions. 
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Pour sçavoir ce qui en est , je divise la quan-

tité proposée x
5
 -j- 3 x

4
 -+- 2 x> -j- 8 x

ì 

— jí ï-j-21 par x x —J 3 * — 3 , & je 

trouve qu'en effet la division est exacte , & 

donne pour quotient x3 -J— 5 x — 7. 

XXI. 

Autre ap- Soit présentement la quantité x
4 -f— 6 x

3 

plicationde_i_
 ll x

* _i_
 IO x

 _4_ , :
e
 commence par 

la méthode , . ,
 T

 , , ■ . ■ r \ 1 
précédente, ecnre ( 1 able ci-j ointe , Cale 1 ) clans une pre-

mière colonne verncale les valeurs 2 , 1 , o, 

— 1 , —i z que je veux donner à x. J'écris en-

suite dans la seconde colonne verticale les nom-

bres 133, 53, 5,1,5 dans lesquels la quan-

tité se change par ces suppositions. 

Dans la troisième , j'écris vis-à-vis de ces 

nombres tous leurs diviseurs. Dans la quatriè-

me les valeurs 4, 1 , o , 1, 4 de x x dans les 

suppositions faites pour x à la première colonne. 

Enfin dans la cinquième colonne j'écris , 

pour la première bande, les nombres — 137, 

— 15 > — "
 3;

 — 5 > — 3 , -f- 3 , H- M > 
-f- 129 trouvée en retranchant 4 des nom-

bres 133,19,7, 1 pris d'abord en — 8c. 

ensuite en —f—. De même dans la seconde ban-

de , les nombres — 34,— 12, — 4, — 1, 

o , -j- 2 , -f- 1 o , -j- 3 2 , produits en retran-

chant 1 des nombres 33, n , 3 , 1 pris d'a-

bord en — , puis en -f- , & ainsi des au-

tres bandes. Tous ces nombres écrits , je com-

mence par prendre dans la cinquième bande 

de la cinquième colonne , le premier nombre 

—« 7 pour servir de premier terme d'une pro-

gression , & prenant en même temps — 2 

J 
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dans la quatrième bande pour servir de se-

cond , je VOIS que le troisième devroit être 

_i- j , & qu'il ne se trouve pas dans la troi-

sième bande ; ainsi je paíTe à o qui , en pre-

nant toujours — 7 pour premier terme , don-

neroit -f- 7 pour rroiíîeme terme , & comme 

4- 7 n'est pas non plus dans la troisième , je 

conclus qu'il n'y a point dans les nombres de 

la cinquième colonne, de progression qui puisse 

commencer par — 7. 

Je prends donc — 5 pom premier ter-

me , & je vois qu'en lui donnant — 2 pour 

second, le troisième seroit -f- 1 qui se trouve 

bien dans la rroisieme bande , mais qui donne 

pour quatrième terme -f— 4 , qui n'est pas 

dans la seconde bande 5 ainsi je laisse — 2 , 

& prends o poúr second terme , ce qui me 

donne alors -f- 5 , -4> 1 o, -4- 15, pour troi-

sième , quatrième & cinquième termes » & 

comme ,tous ces nombres se trouvent dans la 

troisième, seconde & première bandes, j'écris 

dans la sixième colonne les nombres 15, 10 , 

5,0,-5. 

Prenant ensuite — 3 pour premier terme, je 

vois que ni — 1, ni o ne peuvent lui servis, 

de seconds termes , parce que le premier don-

neroit la progrelsion — 3,-2,— 1 , o , 

4- 1 dont le dernier terme n'est point dans, 

la première bande 5 & que le second donne-

toit la progrelsion — 3 , o , -4- 3 , ckc. qui 

manque dès le troisième terme -4- 3 qui ne se 

trouve point dans la troisième bande. 

II ne me reste plus qu'à prendre — 1 pour 
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premier terme , je lui donne d'abord — ì 

pour second qui ne réussit pas , mais lui don-

liant ensuite o
}
 j'ai pour troisième, quatrième, 

cinquième termes , les nombres i , 4-1 , 

3 qui font dans la troisième , seconde & 

première bande ; j'écris donc dans la sixième 

colonne les nombres -4- 3 , ~\— z , —\~ 1,0, 

—— 1. 

Cela fait, je ne cherche point à donner de 

nouvelles valeurs à x pour exclure uiie de ces 

deux progreffions j*parce que la quantité don-

née étant de quatre dimensions , doit ou n'a-

voir âucun diviseur de deux dimensions, ou 

en avoir deux à la fois , ce qui se rire de ce 

qu'auffi-rôr qu'on aura trouvé un diviseur de 

deux dimensions à une quanrité qui a quatre dij 

mensions , le quotient qui est toujours un di-

viseur en même temps, aura auffi deux dimem 

sions. 

Suivant cette réflexion , je prends iìidifte^ 

remment l'une ou l'autre des deux progreffions 

précédentes j la première, par exemple , dans 

laquelle 5 étant ce qui répond à la supposé 

tion de x = o , & 10 ce qui répond à la 

supposition de x == 1 ; j'ai c === 5 & b 4- £ 

= 10 , c'est-à-dire , 'b =- 5, D'où le divi-

seur que donne cette progression estíi + j* 

—H 5- Je divise donc la quantité proposée par 

x x 4- 5 x 5, & je vois que la division réus-

sit & donne pour quotient x x -f- x -+- 1 qui est 

le diviseur qu'on trouveroit par l'autre progres-
sion. 

XXII. 

SCD LYON 1



o' A x G E B i E; Ì77 
XXII. . J 

Lorsqu'il sera question de trouver les diví- Me'thodê 

feurs dune équation telle que <í — y3 

l— 21 j/1-f- 3 > -+- 20 === o , dont le pre- viseurs d'u-
rnier terme aura uii coefficient qui n'aurâ pas ne demen-

disparu ; en divisant toute l'équation par ce fa^v. 

coefficient 4 ori pourra se servir des principes avoir un 

précédens fans être obligé dé changer cette coëfpicienr» 

équation en urié autre qui n'ait point de coef-

ficient au premier terme, comme on le pour-

roit faire par la méthode de Fart. IX. , 

Pour lé faire voir , examinons d'abord ce 

qui regarde les diviseurs d'une dimension. Que 

m x -4- a représente celui qui doit diviser une 

quantité quelconque donnée. II est clair'que 

si oft fait x successivement égal à 2, i , o, —— r , 

•B» 2, &c. ce diviseur deviendra , dans rous 

ces cas, 2 rh —f- a, fn -j- a , à ', —- m -4e- a , 

— i m. —j— a , Sec. qui fdnt des quantités eri 

progression arithmétique , dans lesquelles il est 

kisé de remarquerì 

1 °. Que la différence m de tous les termes 

est le coè'fficieiit de x dans le diviseur. 

20. Que cette même différence m est un di-
viseur du coè'fficieiit du premier terme de lá 
quantité proposée. , , 

30. Que le terme a répondant à la supposi-

tion de x == o , est la partie délivrée d'x du 

diviseur. 

4°. Que les mêmes quarititéá en prógreffioii 

arithmétique feront les diviseurs de la quantité 

donnée, daris laquelle oii aura fait successive-
ment x égal à ij i)0;-~ij — i, &c; 

M 
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Cela posé , lorsqu'il faudra chercher les di-

viseurs d'une dimension d'une quantité quel-

conque donnée , on suivra d'abord le même 

procédé que ci-deísus pour les trois premières 

colonnes j on cherchera ensuite, parmi tous ces 

nombres, quelque progrelsion dont la différence 

soit un diviseur du coefficient du premier terme 

de la quantité proposée. Enfin , pour employer 

cette progression, on substituera, dans m x a, 

à la place de a le terme de la progrelsion qui 

répondra à la supposition de x = o , & à la 

place de m le nombre, que l'on aura en retran-

chant un terme quelconque'de la progression, 

de celui qui est au-deísus. 

XXIII. 

Applka- Supposons , par exemple, que l'on cherche 

tion de cet- i
es

 diviseurs de ia quantité 6 x4— x~= — 21 x% 

ternethode^ ■ 1 

à un exetn- H- 3 x 20, 

pie. Je range à l'ordinaire dans la première co-

lonne les suppositions 2 , 1,0, — 1 , — 2, 

à faire pour x. Dans la seconde , les nombres 

30, 7, 20, 3, 34, que devient successive-

ment la quantité donnée par ces suppositions, 

&c enfin dans la troisième tous les diviseurs de 

ces nombres. 

Cela fait , afin de découvrir parmi rous les 

nombres de la troisième colonne, quelque pro-

gression qui serve à reconnoître le diviseur 

cherché ; je commence par examiner le pre-

mier nombre 1 de la première bande , & je 

vois d'abord que si on lui donne pour second 

le premier nombre 1 de la seconde bande, la 

progression 1,1, 1 , &c. qui en vient ne 
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peut pas être admise, puisqu'elle ne sçauroit re-

présenter le diviseur cherché m x -f- a qui doit 

varier nécessairement par les différentes valeurs 

de x. Je vois de même que 7 ne sçauroit être 

pris pour second \ car le troisième terme que 

produiroit cette supposition seroit 1 3 qui ne se 

trouve pas dans la troisième bande. 

. Prenant ensuite-1 en -— , je vois que 1 de 

la seconde ne lui'sçauroit servir de second ter-

me, parce que le troisième seroit 3 , qui n'est 

pas dans la troisième bande. A i'égard de 7 , il 

est inutile de chercher si le troisième terme qu'il 

donneroit se trouve dans la troisième bande ; 

puisque la différence de — 1 à 7 est 8 , qui 

n'eft pas un diviseur du coefficient du premier 

terme de la quantité proposée. Donc 1 , soit 

qu'on le prenne en.-4- , ou qu'on le-prenne eu-

r-., est à.rejetter. ip 

Parcourant de la même manière tous les ati-

tres nombres de la première bandé , je ne trou-

ve que 1 o qui puisse avoir les conditions con-

venables. Lui. donnant 7 pour second terme , 

il donne la progression 10/7,4, 1 , —- 2 

dont k différence est 3, diviseur du coefficient 

àtsô k'; : r.u , :.. -IÌ « • '• ■ •'
 ;;

'■■ 

Ayant donc écrit cette progression dans lâ 

quatrième colonne , je prends le terme -f-4 

qui répond a la supposition de *• = 0 pour 

exprimer la partie a du diviseur cherché , &ù 

retranchant ìe même terne -4— 4 du terme su-

périeur —j— 7 qui représente m -4- a, j'ai -4- 3 

pour, exprimer m , c'est-à-dire , que le divi-

seur cherché , s'il doit v en avoir un , 11e peut 

M ij 
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être que 3 x -4- 4. Je tente donc la diviíìoiï 

par cette quantité , elle réussît, 8c me donne 

pour quotient 1 x3 — 3 x* — 3 x -4- 5, 

■ XXI V. 

jm«tro«
C
 Examinons présentement les cas où les divi-

■ver les di-seurs doivent avoir deux dimensions. Soit pris 
viseurs de

 m x
* y

 x
 ̂

 c
 p

0ur
 représenter le diviseur 

merfsions cherché d'une quantité donnée , il est clair, 
'torsque í'x comme ci-dessus , que le dernier terme v fera 
doit avoir

 un
 diviseur du dernier terme de la quantité 

cient°e " donnée, 8c que m sera un diviseur du coeffi-
cient de la plus haute puissance de x dans la 

quantité donnée. 

Choisissant donc cfabord pour représenter m 

un des diviseurs du coefficient du premier ter-

me de la quantité donnée, 8c faisant la même 

opération que dans l'art. XIX. à cela près , 

qu'au lieu de retrancher le quarrés 16, y, 4, &a 

on retranche le produit de ces mêmes quarrés 

par le nombre qu'on aura choisi pour m, os 

trouvera de même b 8c c, 

Si le diviseur que l'on a ainsi , en mettant 

dans m —f- bx *+- c, pour m le nombre choi-

si, & pour £$jf ceux qui auront'été déterminés 

d'après ce choix , ne réussit pas , on prendra un 

autre des diviseurs du coefficient du premier 

terme de la quantité donnée pour représenter m, 

8c l'on achèvera le calcul de la même manière. 

Si après avoir essayé tous les diviseurs du coef-

ficient du premier terme > il arrivoit qu'on ne 

trouvât pas de divifeut par cette méthode, ost 

seroit sûr que la quantité proposée #'en devoií 

point avoir. 
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X X V. 
Soit pris^ pour faire une application de cette . Applica-

méthode, la quantité 4 *
s
 -+- 16 x* — 22 ^"

e
°^odc 

w*- 14 x*"^*- 56 x -4j- 77 dont on demande à un exero-
undiviseur de deux dimensions. Ayant d'abord pk*-

placé à l'ordinaire ( Table suivante , Case 3 ) 

daas la première colonne les nombres. 2 , 1 ,. 

o, ;—» 1 , **— z , &c. auxquels on égale suc-

cessivement x y dans la seconde les nom-

bres 117, 5
 y

 77 , 153, ,,, 437 que devient: 

successivement la quantité proposée par ces, va-

leurs de x-y dans la troisième, tous les diviseurs, 

des nombres de la seconde :. je commence par 

chercher, suivant les règles de fart. XIX , s'il 

y a quelque diviseur de deux dimensions, dont 

le premier terme air l'unité pour coefficient j. 

mais n'en trouvant point, je suppose que m 

c'est-à-dire, le coefficient du premier terme 

du diviseur, soit 2 qui est un des diviseurs du 

coefficient 4 du premier terme de la quantité 

donnée.. 

Je place alors dans la quatrième colonne, au 

lieu des quarrés des nombres de la- première , 

le produit de ces mêmes quarrés par 2 valeur 

supposée de m, c.'est-à-dir
;
e , que j'écris dans 

la quatrième colonne les itombres 8,2,0,2, 

8. Je retranche ensuite ces. nombres de tous 

ceux de la troisième colonne pris en —« & en 

H-, ce qui me donne pour la première bande 

de h, cinquième colonne —• 125 , —— 47 , 

— 21, — 17,-11,^. 9, -— 7, —- 5», 

*+"
 1

 3 -f~ 5 , ~f- 31 , -+-• 109 j pour la se* 
conde bande — 7,. •— 3 , &c. 

M. m 
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Tous ces nombres écrits , je cherche tou-

jours, comme ci-devant, des progressions arith-

métiques parmi tous ces termes, &. je ne trou-

ve que la progression -f- 5, — 3,— ri, — 1^ 

—- 27 que j'écris dans la sixième colonne : cela 

fait, je prends — 1 i répondant à zéro pour 

exprimer le nombre c , & retranchant ce nom-

bre de ■— 3 qui est au-dessus, j'ai le reste -f- % 

pour exprimer b. Le diviseur qui résulte donc 

de la supposition de m = 2 est 2 x
1
 -f- 8 x 

— 11 j j'essaye alors la division qui réussit en 

donnant pour quotient 2, x' —7, & sans pren-

dre la peine de faire le calcul que demanderoit 

la supposition de m == 4 , je vois qu'il ne doit 

pas réussir , parce qu'il faudroit pour cela que 

le quotient 2 x3 —- 7 pût se décomposer, ce 

qui est impossible. Ainsi la quantité proposée 

n'a pas d'autre diviseur de deux dimensions, 

que 2 x2 8 x —r- 11. 

T<w« XXVI. 

donnéV de Lorsqu'on cherchera les diviseurs /d'une quan-

moins de .tité qui ne passera pas le cinquième degré , 011 
ûx dimen- pourra toujours les trouver par les méthodes 
fions , & L "S ,■, /y- A ; r r (T .L 
qui a précédentes ; car aiun-tot quon ie íera alluie 

diviseurs., par. ces méthodes que cette quantité n'aura 
. en doit a- p

0
i
nt

 de diviseur , ni d'une , ni de deux di-
voir d au- 1

 r
 r rA rr > 11 > 

dessous de menuons, on iera lur auiii queue n en auu 

trois di- pas de trois, 
mensions. XXVII. 

Silaquan- Mais si la quantité monte à six & à plus de 

*\te a flx°.u dimensions , elle pourroit n'être décompçsable 
plus de dK , • j 1 11 r s „c 

pjçnsions , qu en des quantités de plus de deux dimenlions. 

tìle pour- La méthode qu'il faudroit suivre pour trouver 
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Case 1, 
#44-t).r

î4- I I Ar
,«+*l0#-4- j" 

12 *33 1. 7.1p.133 4 
— 137»--23,-1 x,-j-,

r
3>4*3>4-lj'>4~i2p 4- 1; 4-3 

I 33 I. 3.11.33 1 — 34 » — 12,-4,-2,0,4-2,-4-10,4-32 4-10 4-2 
O i" I. S 0 — s> -1,4-1,4- J 4- S 4- 1 

— I i I 1 — 2, O 0 0 
— 2 3 I. 3 4 

— 
7, -s ,-3,-x —S — 1 

Case 2. 
**--X1 — 21 * » _ h 3 #-+-20 - • 

2j 30 I .2.3.J.6. IO.iy.jO ÍO 

I 7 1-7 7 /f 

O 20 I .2.4.5". 10 .20 4 & 
— i 3 i-3 1 

— 2 34 1.2.17.34 — 2 t 

* 1 1 

Case 3. 

4 r5 **-22 - yó"* 4- 77 

2 117 1. 3-5>-i3-3P .117 8 — 12;,-47» -21,- 17»~xi,-p,-7,- J,-M , +31 ,•+- xop 4- $ 
1 1, s 2 7»-3»- Ï»-3 — 3 
O 77 1. 7.11.77 0 77,- 11, -7,-1,4-75+1,4-11,4-77 — IX 

— I 1. 3-p.17.y1 •i/3 1 — 
— I,4-I ,4-7»4-Ii'»'4-4P»,4-'iyx —*P 

-2 437 1. 10..23.437 8 — 
447>-3I>-27>-P>-7>4-ii ,4-IJ-, 4-42P —27 
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«es diviseurs , est fondée à peu près fur les mê- roitn'avoir 

mes principes que les precedens, ie ne m arrêté , 
■
 r

 v
 r

 ,•
 1

 v
 r

 /• , i i , que de trois 
point a 1 expliquer a caule de la longueur des ou de plus 

j calculs. , de dimen 

XXVIII.
 sions

-

Tout çe que nous venons de dire fur les, di-

viseurs commensurables , ne regarde que les 

équations numériques j cependant les équations 

| littérales pouvant aulîì avoir des diviseurs com-

mensurables , il faut voir ce que l'on doit faire 

' pour les trouver. 

Supposons d'abord que lequation ne renfer-

; me qu'une lettre connue avec Vx, & que cette 

| équation , doit ce qu'on appelle homogène 

j c'est-à-dire, que tous ses termes montent à la 

: même dimension , telle que l'équation x~> — a 

. x1— io a x -+- 6 u'
3, par exemple. On n'aura 

| qu'à substituer l'unité à la place de la lettre 

connue a de cette équation, & chercher ses 

i diviseurs de la même manière que ci dessus, 

i Ces diviseurs étant trouvés, s'ils font d'une di-

; meníion, on remettra la lettre a à côté du nom-

bre qui sert de second terme. Si le diviseur a 

deux dimensions, on placera a après le coë'rfi-

I cient du second terme , & a a après le nombre 

j qui sert de troisième terme. 

Soit, par exemple , la quantité x3 -\— 4 a x'1 

— 17 cf x —- 1 2 a? j après avoir fait a === 1 , 
1 & trouvé que la quantité x' -4- 4 — 17 x 

■— 12 , qui vient par cette opération , a pour 

:
 diviseur x '— 3 , je conclus que x -— 3 a est 

< un diviseur de la quantité proposée. 

(' Qu'on ait ensuite 2 x5 -h 5 a x4 -— 3 xì 

M iv 

J SCD LYON 1



^ 84 E L E M £ N S 

•— 8 a? x1 —
;
 .z o ai x -f- i z a5. En supposant 

ÍZ ==? i , on aura z x1 -4- 5 — 5 x'' — 8 

—: z o x -+- il qui donne pour diviseur de 

deux dimensions z x--j-■ 5 x — 3. Mettant 

alors dans ce diviseur a à côté de 5 ,& a a à 
côté de 5 , il vient z ijfî-4- ^ ax —\a a pour 

le diviseur de deux dimensions de z x% -4- 5 

ja**3 — 8 sl3 A"1 

XXIX. 

zo a4 x .-j— iz a5. 

Méthode 
pour trou-
yer tous 
les divi-

Dans une équation homogène & qui est af-

fectée de trois lettres , on pourroit, en suivant 

les méthodes précédentes , parvenir encore à 
trouver ses diviseurs , tant simples , que com-

posés de. deux dimensions j mais à l'aide de 

quelques observations de calcul qui se présen-
tent aisez naturellement, on peut réussir d'une 

façon un peu plus commode. 

Supposons d'abord que la quantité donnée 

qui renferme trois lettres , a, b, x dût avoit 

pour divisent une quantité qui n'en renfermât 

seursàdeuxque deux , que les lettres x, & a , par exem-

ìne quand-PÌ
e

- í^ifque ce diviseur, quel qu'il soit, pourra, 

te qui en a sans contenir de b, diviser la quantité, donnée 

íïpis.
 0

ù £
 ent:re y

 {[ f
aut

 q
Ue

 la valeur de b soit indif-

férente à la division, & que cette division puisse 
se faire de même lorsque b sera zéro. Donc si 

on fait b=o dans la quantité donnée , il fau-

dra que la quantité donnée par cette supposi-
tion ait pour commun diviseur avec la quantité 

entière, ie diviseur cherché. La question est 
donc, en ce cas, renfermée dans une autre, trai-

tée dans la première Partie , art. LXXIII. où 
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son a enseigné à trouver le plus grand commun 

diviseur de deux quantité données : de forte 

que par ce qu'on a enseigné dans cet article, on -

trouvera le diviseur cherché de quelque dimen-

sion qu'il soit, pourvu qu'il n'ait que deux letttes. 

X X X. 

Pour montrer l'application de cette métho- Exempte, 

de, soit pris d'abord la quantité x
4 —J— a x> 

-\- 2. a
2
 x * -x- 3 o? x -f- a b b x a

4 -f-a ab b, 

dont on cherche un diviseur où les seules lettres 

a, x entrent. 
En faisant b = o il vient ÏÌ

+«Ï
]
H-Ì a% 

**-4- 3 a? x-^~ a
4 dont le plus grand commun 

diviseur avec la quantité entière, ou, ce qui re-

vient au même, avec le reste ab b x -4- a ab h
x 

est x -4- a, qui est donc nécessairement un di-

viseur de la quantité donnée, & le plus grand 

qu'elle puisse avoir qui ne contienne pas de b, 

XXXI. 

Soit x
% — 4 a x

4 -j— 6 a a x* —~ a b x> Autre 

rf- a b b x2
 -4- x a a b x1 — 4 a3 x2 — ta 

a b b x —— x a> b x -f- x a3 b b 5 en faisant 

b = o dans cette quantité , ónaar! —• 4 a x
4 

+- 6 a a x'' — 4 a
3
 x

1 dont il faut chercher 

le plus grand commun diviseur avec la quan-

tité proposée , ou , ce qui revient au même, 

avec le reste -— a b x3 -f- a b b x2 -f- x a a 

b x2 x a a b b x x a3 b x —J— x a3 b b , 

c'est-à-dire , le plus grand commun diviseur 

des quantités x3 — 4 a x~ -4- 6 a a x — 4 à> 

& ■— x3 -}- b x2 ~i~ x a xz —: x a b x — x a 

« X -j- x a a b. 
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Or, s'il y a un diviseur commun entre ces 

deux quantités qui ne contienne pas de b, jf 

fera aussi commun aux deux parties — x3 -\- i 

a x1
 2 a1 x & b —- i a b x -f- 2 a1 b de 

la derniere de ces deux quantités j mais le di-

viseur commun de ces deux parties ne peut être 

que xx — 2 a x -+- 2 a2, j'examine donc s'il 

divise aussi x3 — 4 a X2 —f— G a a x —- 4 cì', 

& comme il le divise en effet, je conclus qu'il 

est le diviseur cherché de la quantité proposée. 

XXXII. 

Méthode Supposons présentement que la quantité pro-
pour "ou-pojfép composée de trois lettres dont on cher-
ver les di- r ' . r. , . V1 

viseurs , de cne les diviíeur , n en ait aucun compoíe íeu-

trois lettres lement de deux lettres, ou bien que íi elle en 

menlîoii îen*tiIme-> on alt commence par les trouver, Sc 

les mettte à part. Pour rrouver alors les divi-

seurs de trois lettres & d'une dimension qu'elle 

peut avoir, je commence par représenter ce di-

viseur par m x -4- n a -4- p .b j m, n, p étant 

supposées désigner des nombres. Je remarque 

ensuite que si on fait successivement, a , x
 }

 b 

égaux à zéro dans ce diviseur, on a les trois 

quantités m x —fc- pb,na-+-pb
J)
 m x -4-' n #■ 

telles que les deux termes que chacune d'elles 

renferme, se trouvent répétés dans les deux an-

tres quantités, m x -f- p b , par exemple , don-

né par la supposition de a = o , est composé 

de m x qui se trouve dans m x -4- n a donné 

par la supposition de b = o , & de p b qui se 
trouve dans n a -4- p b donné par la suppo-

sition de x == o. Je vois en même temps que 
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la somme de ces trois quantités m x -f- n a , 

m x -4- p b, n a -j- p b, est le double du divi-

seur entier m x —(— n a ~4— p b. 

■ Or, comme ces trois quantités font nécessai-

rement des diviseurs de celles que l'on auroit en 

faisant les mêmes suppositions de a, x, b, égaux 

à zéro , dans la quantité proposée j on tire de-là, 

que pour trouver les diviseurs de cette quantité 

qui né montent qu'à une dimension, & contien-

nent trois lettres , il faut commencer par écrire 

séparément les trois quantités, dans lesquelles 

la proposée se change par la supposition de a, x, 

b égaux à zéro ; écrire ensuite à côté de chacu-

ne de ces nouvelles quantités tous ses diviseurs 

d'une dimension, 3c à deux lettres. Cela fait, il 

faut choisir trois diviseurs parmi ces trois classes 

de diviseurs à deux lettres , en observant les 

conditions dont nous venons de parler, que les 

deux termes dont chacun de ces diviseurs fera 

composé, se trouvent dans les deux autres divi-

seurs. Ces trois diviseurs étant ainsi trouvés ", la 

moitié de leur somme sera le diviseur de la 

quantité proposée , si elle en a un. 

Si pour trouver dans un de ces trois diviseurs 

de deux lettres, les deux termes qui doivent être 

la répétition de ceux qui font dans lès deux au-

tres , il falloit en changer les deux signes à la 

fois j on voit bien que ce changement seróit 

permis , puisqu'en général, une quantité qui en 

divise une autre , la divisera encore , si on en 

change tous les ïìgrles: 

XXXIII. 
Pour montrer d'application de cette méthode, Aplkation 
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de la mé- soit proposée la quantité x x3 -+- 7 a x3
— 3 b x% 

thodepré-_,_ ,
 a

xx-r-2 a b x4. b2 X-\-10 abb—6 b\ 
ccdente a » ' , 1 / •

 /TT
' 1 TU' • • • 

un cxem- Ayant d abord écrit ( voyez la 1 able ci-jointe, 

pl,ç. Case 1 ) dans une colonne verticale les trois 

quantités 10 ab2
 —- 6 b3 j 2 xi 3 é x1 

-f- 4b b x 6 b3; 2 A:
3
 -f- 7 a x2-{~ 5 a

1
-* 

dans lesquelles cette quantité se change par la 

supposition de x, a, b égaux à zéro j. je place dans, 

une seconde colonne verticale vis^à-vis de çha-

cune de ces trois quantités, leurs diviseurs àdeux 

lettres & d'une feule dimension. La première 

fournit 5 a
:
— 3 b & 1 o a — 6 b j la seconde seu-

lement 2 * -— 3 b, & la troisième 2 x 5 

Cela fait, je vois tout de fuite que si des deux 

diviseurs, 5 a —- 3 b , 1 o a — 6 b-, on prend 

le premier 5 a — 3 b j il aura avec les deux di-

viseurs ix—$ b, 1 x -+- 5 a, la propriété re-

quise. Car ce premier diviseur 5 a —r 3 £ con-

tient 5 a qui est répété dans le. diviseur 2 x-\- ^ a, 

& —r 3 £ qui est répété dans 2 x — 3 b, de mê-

me 2 x —r- 3 £ contient 2 # qui est répété dans 

zx-f-$ a,8c —-3 £qui est répété dans 5 a 3 

enfin, 2 x -f- 5 a est composé de 2 x & de 

>+• 5 &, qui sont répétés dans Les deux autres 

J'ajoute donc , suivant la règle précédente, 

ces trois diviseurs , & j'ai 4 x —r- 6b-\- 10 a, 

dont la moitié x x — 3 b -f- 5 a est le diviseur 

cherché. En effet, si on tente la division, étt 

trouve pour quotient x- -f- a x -4- 2 £ b. 

XXXIV. 
Autre s

0
j
t
 p

r0
p

0
s,i maintenant de ttouver les divi-

cxemp . £
eurs

 ^'
une

 dutieniîon ^ |
 tço

j
s
 i

etcres
 de la 
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Quantité 8 x4 —- z a x3 — i o b x"' —* 3 ar x* 

fr 5 a b x* — 1 z a b2 x -f- 9 a2 b1
 -+- 1 5 a 

Àyant fait successivement x, a, b égaux à zéro 

dans cette quantité, j'ai les trois quantités 9 a2 b2 

*f- ì 5 a b"', 8 x4 -— 1 o b x3, 8 x4 — z a x* 

3 a2 x2 que j'écris ( Voyez la Case seconde 

de la Table ci-jointe ) l'une sous l'autre dans 

uiïe colonne verticale. J'écris dans une autre 

colonne verticale à côté de chacune de ces 

quantités, leurs diviseurs d'une dimension, & à 

deux lettres 5 ceux de la première font 3 a H- 5 £ 

8c y a -j— 15 b ; ceux de la seconde 4 x — 5 b, 

8 .v — 1 o £} & ceux de la troisième 4 x — 3 a 

&- 2 x -H a . 

II n'est pas difficile ensuité de trouver quê les 

trois diviseurs 3 a -h 5 £, 4 Ar-—5 & 4 # — 341 

ont les propriétés requises, pourvu qu'on prenne 

le premier j a -f— 5 £ en changeant ses signes , 

c'est-à-dire
 t

 ert récrivant ainsi — $ a ^— j b j 

je mets done à part ces trois diviseurs dans la 

quatrième colonne, je les ajoute, 8c je prends la 

moitié de la somme, ce qui me donne 4 x — 3 a. 

— 5 b pour le seul diviseur cherché , supposé 

qu'il y en ait un. Je tente la division, & je trouve 

pour quotient exact 2 x3 -J- a x2 — 3 ab2. 

XXXV. 

Dans ces deux exemples nous n'avons point 

ccrit les diviseurs d'une lettre que donnoient 

chacune des trois quantités de la premier ; co-

lonne , parce que ces diviseurs n'auroient jamais 

pu être les quantités dans l'esquëílés le diviseur 

a trois lettres se change par la supposition de*", 

* j b égaux à zéro , & que nous ayons supposé 
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qu'on s'étoit assuré par la méthode de l'ârticle 

XXIX. que la quantité proposée n'avoit pas de 

diviseurs à deux lettrés. Mais íî on avoit des 

quantités qui eussent de ces sortes de diviseurs, 

& qu'on ne voulût pas se servir de la méthode 

de î'art. XXIX. on pourroit les trouver en 

même temps que ceux à trois lettres, par la 

même méthode que nous venons d'expliquer, 

pourvu que ces diviseurs' n'eussent non plus 

qu'une dimension. 

Troisième Soit, par exemple, la quantité i 6" x3 -f- 16 b xx 

exempleod .g
 a x x

 _L_ ^ ,
 a a x

 —, \S 'a b x —-6 a'' 
l'on trouve , „ , « ' • j 
lesdiviseurs~+" 3 a~ v Ayant écrit dans une première çp-

à deux let- lonne ( Voyez la Case 3 de la Table çi-j ointe )-
ttes en me- [

es tl
-
0

j
s
 quantités -— 6 a3 -f- 3 ár b , 16 V 

me temps , 1 . , ,
 it 

que ceux i^r 16J x x> 16 x ~7 4,
b a x x

 -+~ 3 5
 a

~
x 

trois. — 6 a3, dans lesquelles cette quantité se change 

par la supposition de x , a, b égaux à zéro : je-

çris dans la seconde colonne , & à la première 

bande, a, 3a, — 2 a -+- b, — 6 a ■+- 3 b di-

viseurs d'une dimension & à une ou deux let-

tres de la quantité •—. 6 a3 —f— 3 a b. De même, 

dans la seconde bande , j'écris les diviseurs x, 

zx, 4 x, 8 x, 16 x; x -4- b ,1 x -4- k b JÌ4 ë 

-4- 4 b, 8 x -f- 8 b, 16 x -f- 16 b , de la íe-

conde quantité 16 x3 -f- 16 b x x : & dans lá 

troisième bande, a —- 4 x, 2 a — 4 x, x —Çfi 'a 

diviseurs de la troisième quantité 16 x3
 — 48 

a a x —(— 3 5 a1 x —■ 6 a3. 

Cela fait, à cáuse du grand nombre de ces 

diviseurs , il faut plus d'attention que dans ìes 

exemples précédens , pour n'en laisser aucun 

qui puisse avoir les conditions requises. Quant 
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à l'ordre qu'on doit suivre , il est à peu près ls 

même que celui qu'on a suivi, dans les diviseurs 

numériques. U faut donc comparer le premier 

de la première bande avec tous ceux des autres 

bancles, & faire ensuite la même opération pour 

chacun des autres diviseurs de la première ban-

de. Je vois d'abord que íì a fait partie d'un di-

viseur de la quantité , ce ne peut être que d'un 

diviseur qui ne contienne que a & x, parce que, 

s'il y avoir un terme-qui contînt b, ce diviseur 

ne se seróit pas réduit à a par la supposition de 

x= c. Ainsi je n'ai à choisir, dans ce cas, 

que parmi les cinq premiers diviseurs x , 2 x , 

4 x, 8 x, 16 x. Or, comme de tous ces divi-

seur , il n'y a que 4 x qui soit répété dans la 

troisième, ( pourvu que ce diviseur 4 x soit af-

fecté du signe — ) , & qu'en même temps de 

tous les diviseurs de la troisième bande , il n'y a 

que le premier a — 4 x qui renferme le même 

terme a de la première bande j je conclus que 

si a fait partie d'un diviseur , il faut que ce di-

viseur soit a — 4 x je l'écris donc à part, Je 

passe alors à 3 a, & comme je le trouve répété 

dans le diviseur 3 a — 4 x de la troisième ban-

de, & que l'autre termes x du même diviseur 

se trouve être un des diviseurs de la seconde 

bande , en changeant le signe de ce diviseur ; 

je conclus que 2 a — 4 x peut être encore un 

diviseur de la quantité proposée, & je le mets 
» part afin de l'elsayer. 

Quant à — 2 a -f- b, on voit d'abord qu'il ne 

peut pas seul être un diviseur de la quantité pro-

posée , parce qu'il faudroit pour cela que parmi 
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íes diviseurs de i <> *3 -f- i í b x x, on eût U 

terme b que deviendroit — 2 a -f- b par la sup-

position de a = o. Reste donc à sçavoir s'il ne 

íeroit pas partie d'un diviseur où x entreroit. 

Pour m'en assurer, je commence par remarquer 

que de tous les diviseurs de la seconde bande, 

il n'y a que x -+- b avec lequel on puisse le 

comparer , parce que c'est lé seul diviseur qui 

ait le terme -f- b de commun avec lui. Jë vois 

aussi qu'il n'y a que x — 2 a de la troisième 

bande avec lequel je puisse comparer le mê-

me diviseur — 2 a -f- b, parce qu'il est le seul 

qui contienne le terme — 2 a. Je remarque 

enfih que de même que les deux termes du di-

viseur — 1 a —(— b sont répétés dans les deux 

autres diviseurs x -f- b , x — 2 a , le diviseur 

x -f- b a auffi ses deux termes répétés dans les 

deux autres — 2 a —f- b, x —- 2 a, 8c récipro-

quement que les deux termes du diviseur x 

— 2 a sont répétés dans les deux autres x-f-b, 

— 2 a -f- b. De-là, je conclus que les trois 

diviseurs — 2 a -f— b\ x -f- b, x — 2 a ont les 

condions nécessaires pour former un diviseur. 

Je les ajoute donc, & je mets à part la moitié x 

— 2 a -j— b de leur somme pour un diviseur a 

tenter. Mais avant d'en faire le calcul, j'exa-

mine ce que peut me donner le diviseur -— 6 a. 

-f- 3 b, je vois tout de fuite qu'il n'y z aucun 

de ses deux termes qui soit répété parmi les 

diviseurs des autres bandes , & qu'ainsi il faut 

le rêjetter. 

Par cet examen, on trouve donc íes trois di-

viseurs st 4 3 a — 4-x , x — z a-+-bà 
essayer 

j 
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Page 193. 

2x
,
-hsja«

i
—3 bx*-k>$ a

2
x — 3 ab x^^^x-^iò ab

1
 — 6 b* 

loab*— 6b* 

2X,—3bx*+4bbx—6bì 

2xì-{~'] ax*-ì~Satx 

byioa—• 6b 

2x — 3 b 

2x-ì-$a. 

$a — ib 

2X — 3 b 

.2 x $ a, 

$a.-\-zx — 3 b 

Sx*—2ax* — xobx
i
 — ̂ a'x

1
 — ̂ abx

x
— i2ab

í
x~i-$a

t
b

1
~i-i$ab

î 

jp a'^ + ij ab* 

\8x+—10 bx* 

8 A
4

—2ax*—34*** 

4,*— j- &, 8*— ioè 

4* —3 a, 2 

— 3^— $b 

— 5 b 

qx— J b 

4 #— 3a — Sb 

Case í* 

Case 2. 

Case q» 

aó'ár' + ldfcar* — 48 a x* -f- 3 y a1 *• --16abx — 6a? -\-%alb 

— 6ai-\-aIb a,3a,— za-hb,— cT<z4-3 b 

ì6a?-+-i6b xx X, 2Xj 4JF ,Sx, 16x, x-\-b,2x-+'2b,4x-h4b,Sx-í-È-bjl ótf-f-i 6b a 3* — 2««4- b 
16^-48 axx~i~3ï a*x—6£ a — ̂ x, 3a — 4*-, x— 2a •—4*' —4* x + £ 

a—43: 3 a,—4* *—2sl 

\ o\° * 
«■—4* 3 a — 4* * — 2ctH-£ 
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essayer , je tente la division par le dernier, 

elle réussir, Sc me donne pour quotient 3 a a 

— 1 6 « x —f— 1 <í .v .r , que je divise ensuite par 

3 a. —- 4 x. La division réussit encore , & me 

donne pour quotient le premier diviseurs - 4 x. 

Ainsi la quantité proposée étoit le produit de 

ces trois diviseurs. . 

XXXVI. . 

Si la quantité proposée n'a point de diviseur Méthode 

d'une dimension , & qu'on veuille examiner si P°"
r ttoa

~ 

elle n'en a point de.deux, on y parviendra assez ̂ urs de 

facilement à l'aide de quelques observations deux di-

analogues à celles fur lesquelles la méthode' pré- «ìensions 
■ >i:Z n. c 1 ■> F • ■ • ■■ . Sc a trois 
cedelite eit fondée, ooit pris m x x -4— n ax^

cmes 

+ p b x -f- q a12
 —f— r a b -f- s b b pour repré-

senter le diviseur cherché à deux dimensions j 

faisant successivement x = o, a = o , b = o, 

dans ce diviseur, j'ai les trois quantités 

q cf —{— r a b —f— s b b 

m x1 —{—' p b x —f- s b b 

m x1 —f- n a x -4— q a1 

qui font toutes trois dés diviseurs de celle que 

devient la proposée, lorsqu'on y fait succes-
sivement les mêmes suppositions de x, a, b 

egaux à zéro. De plus, chacun de ces diviseurs 

est toujours tel, que les termes affectés de let-

tres quarrées font, toujours répétés dans les deux 

autres diviseurs , tandis que les termes, qui 

contiennent un produit de deux lettres , font 

toujours les seuls de leur espèce. Voilà donc des 

conditions pour examiner les trois classes de di-

viseurs de deux lettres & de deux dimension* 

N 
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qu'on tirera d'une quantité proposée ; ainsi , 

quand on en aura trouvé trois qui rempliront 

ces conditions , on n'aura qu'à les ajouter, 

prendre ensuite la moitié de tous les termes 

affectés de quarrés , & laisser en entier ceux 

qui ne seront que des rectangles. 

XXX VII. 

Applica- Pour montrer l'application de cette méthode, 

tion de cet- f
G
i

c
 l

a qua
ntité —- 4 a x4 — 5 x 3

-f- 4 t? x> 
te méthode - i \ , A

 4 àunexem-—
 a x

 —14 a V ** -4- 3 b
4
 x — a

4
 x —

 } 

pie. «
3
 A

2
, laquelle n'a aucun diviseur d'une seule 

dimension, & dont on cherche quelque divi-

seur qui en ait deux. 

On reprendra d'abord ( Voyez la première 

Case de la Table ci - jointe ) les trois quan-

tités — 3 a' b2
, x"> -4- 4 b- x> -\- 3 b* x ; 

x'' — 4 a x4 — 5 a- x~> — a? x* — a4 x 

qu'on n'aura pas manqué de tirer de cette quan-

tité , en faisant successivement x, a, b égaux 

à zéro , lorsqu'on aura voulu s'assurer qu'elle 

n'avoit point de diviseurs d'une dimension. On 

mettra ensuite à côté de ces quantités leurs di-

viseurs de deux dimensions ; la première four-

nissant a1, a b , b% , 3 a2, 3 a b , 3 b b 5 la 

seconde x2 -J- 3 b%, xz -f- b2 ; la troisième 

seulement x1 -4- a x. Dans cette méthode on 

ne fçauroit rejetter les diviseurs qui n'ont qu'un 

terme , quand même on se seroit assuré que la 

quantité proposée n'a aucun diviseur à deux 

• lettres , parce qu'un diviseur à trois termes & 

de deux dimensions , peut se réduire à un seul 

terme par la supposition de l'une des lettres 

égaie à zéro. 

SCD LYON 1



»' A L G E B R È. ÎC)j 

Il s'agit présentement d'examiner tous les di-

viseurs de la première bande j je vois d'abord 

que le premier a2 est: à rejetter, parce que ce 

quarré rie se trouve point répété dans les autres 

bandes. Je passe ensuite à a b , & de ce que ce 

diviseur ne contient aucun terme affecté de a a 

& de- b b , je cpnclus que le diviseur , dont il 

pourroit faire partie , rte peut avoir, outre ce 

terme, que des xx, des a x & des b x -j &c com-

me cette raison exclut la comparaison qu'on 

pourroit faire de a b avec les diviseurs x2 -j— 

3 b2, x% -f- b2 , il s'enfuit que si a b doit faire 

partie d'un diviseur de la proposée , ce diviseur 

ne peut être que x x —f— a x —j— b a : mais je 

vois en même temps que x x -j— a x -f- b a tte 

fçauroit être un diviseur de la proposée, puis-

qu'il deviendroit seulement xx par la supposi-

tion de a = o, & que x x n'est point un des 

diviseurs de la seconde bande. Donc le divi-
seur a b est encore à rejetter. 

Quant au diviseur bb , je le trouve répété 

dans le diviseur x2 —f— h1 de la seconde bande 

& trouvant que le même diviseur x1 -(— b2, a 

x1 de commun avec le diviseur de la troisième 

bande j je conclus que x* -J— b
2 -f- a x a les 

conditions requises pour tenter la division. Mais 

avant de l'entreprendre , je passe aux aurres di-

viseurs de la première bande , & je vois d'abord 

que 3 a a, & 3 ab font à rejetter par la même 

raison que a
1
 & a b • je vois ensuite que 3 b b 

étant répété dans le diviseur x
2 -f- 3 b

2
 & x

2 

dans x x —f— a x , il s'enfuit que x x -j— 2, b b 

•+- a. x a auffi les conditions requises pour tentfif 

N ij 
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la division. J'essaye alors ces deux divisions ^ ác 

je trouve que la seconde seule réunît. Le quo-

tient qu'elle donne, est .r3— 5 a x2-\-b2 x—-a?. 

Au lieu de parcourir tous les diviseurs de la 

première bande, on auroit pû examiner le seul 

que la derniere bande contient, & trouver bien 

plutôt que x1 —\-> a x -+- b2tk x2-\- ax-\~ 3 b% 

étoient les seuls diviíeurs à tenter. Car , re-

marquant alors que le diviseur x1 -j— a x con-

tien x2 qui est répété dans x2-\- 3 b2 & x%-\- b2, 

&c que ces deux derniers contiennent l'un 3 b2 & 

l'autre b2 qui font chacun dans les diviseurs de la 

première bande , il étoit facile d'en conclure 

que x1 -4- a x -f- b2 & x2 -j— a x -+- 3 b2 ont 

les conditions requises, & qu'ils font les seuls 5 

puisque, s'il y en avoit d'autres, ou bien ils au-

roient donné d'autres quantités que x x —|— a x 

par la supposition de b = o , ou bien d'autres 

quantités que x2 -f— 3 b2 & x2 —f— b2 par la sup-

position de a = o. 

XXXVIII. 

Autre Qu'on ait présentement à chercher les divi-

exemple. seurs de la quantité z x1 -f- 3 a x4 -+- £2 

—. a2 x"' -J— ^ a b2 x2 -+- 6 a2 £2 -f- 2 

— z a3 b2, soit d'une dimension, soit de deux, 

soit à deux lettres, soit à trois. 

2 a b4 — 2 tì3 £2, 2 -f- £ -v3 , & 2 *! 

—j— 3 et x4 — a2 x3 étant les quantités que don-

ne , dans la proposée , la supposition de x , a, 

b, égaux à zéro , il faut d'abord ranger vis-à-

vis de chacune de ces quantités tous les divi-

seurs qu'elles peuvent avoir, tant d'une dimen-

sion , que de deux. Comme la première de ces 
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trois quantités en a un assez grand nombre , on 

doit, dans ia crainte d'en omettre quelqu'un , 

les chercher tóus avec le même ordre que nous 

avons suivi pour les diviseurs numériques. 1 

Ayant écrit ( Voyez la seconde Case de la Applica-

Tabie ci-jointe ) cette première quantité 2 ade-la 
-, L L \ 1 \ r 1 méthode 

■—-z a> b b a part avec une barre a ía gauche, d
onnc

;
e 

& à gauche de cette barre l'unité , comme pre- art. XIV. 

rriier diviseur de la quantité, je pose 2 au-d.es- P°
ur trou

" 

sous de 1 , parce que c'est après 1 le diviseur le \H Jj^j! 

plus sensible que puisse avoir cette quantité, & (cure d'un 

j'écris à droite deífe même barre a b4 — ay b b. nomDrc » 

Je divise ensuite cette quantité par a , & j'écris tir^litté-

a à gauche de la barre, en mettant en même raies, 

temps à droite le quotient b4 — <r b~ • je mul-

tiple alors a par 2, ce qui me donne 1 a que 

j'écris à gauche de a comme un nouveau divi-

seur de la quantité j puis je divise b4 — cf b-, par 

b, 8c j'écris le diviseur b à gauche , & le quo-

tient b"' — a2 b à droite. Enfin je multiplie b 

pat 2 , par a, par 2 a 5 & je mets à gauche de /', 

les produits 2 b , ab, z a b, comme de nou-

veaux diviseurs de la quantité. 

La quantité étant réduite à b3 — a~ b , je ía 

divise encore par b que j'écris toujours à gau-

che , ainsi que le quotient b b — a a à droite j 

je ne multiplie point ensuite b par 2, ni par a , 

ni par 2 a, parce que cela donneroit des divi-

seurs que j'ai déja eu ; mais je íe multiplie par 

i> & par z b , ce qui me donne les nouveaux di-

viseurs de deux dimensions b b 8c z b b-
y
 si j'en 

voulois admettre de trois dimensions, ainsi que 

cela peut être nécessaire dans d'autres occa-

N iij 
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fions, je mulriplierois, outre cela, b par a b 

&C z a b. 
Après avoir réduit la quantité à b b —■ a a, 

je vois quelle est divisible par b — a, & que le 

quotient est b -f- a , j'écris donc l'un à gauche 

&c l'autre à droite, & je multiplie b — a par 

2 , par a, par b , par z a, & par z b , ce qui me 

donne pour nouveaux diviseurs d'une 8ç de deux 

dimensions, z b — z a , b a — a a
 3

 b b — ab, 

z b a — z a a, zbb —- z a b. Si j'en avois voulu 

de trois & de quatre dimensions, j'aurois, ou-

tre cela , mulriplié b — a par ab, z a b, a b b, 

z a b b. La. quantité restante b -j— a n'ayant plus 

ensuite d'autre diviseur qu'elle-même, je l'écris 

à gauche, & je la multiplie par z, par a, par 

b, par z b, z a, b — a, z b —.z a \ ce qui me 

donne les nouveaux diviseurs d'une •& de deux 

dimensions , z b -{— z a, b a -4- a a, z b a 

?-4- z a a, b b -f— ab, z b b —J— zab,bb-^aa, 

zbb — z a a. Si j'en avois voulu admettre de 

trois, quatre & cinq dimensions , c'est-à-dire , 

tous les diviseurs que la quantité proposée pou-

yoit avoir, j'aurois multiplié, outre cela, b 

par ab, z a b b b , zbb, ab b , z ab b , b a 

•— a a , z b a — z a a, b b — ab, z b b— z ab, 

a b b — a a b, z ab b z a2 b , b3 — ab2, 

; í' —■ z a b
2
 , a b\ — a' i! , i Í í1 — z 

a" b\ 

Cela fait, j'écris ( Voyez la troisième Case 

4e la Table ci-jointe ) tous les diviseurs d'une 

& de deux dimensions a,za,b,zb,b — a, 

% b — z a, é -H a , z b -f- z a , ab , i a b
% 
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a b — a a, z b a —- z a a
 s

 b b — a b, zbb 

•— z a b, b a -+- a a , z b a-+- z aa,bb-]~ba, 

zbb -j— z a b à. côté de la quantité z a b4, 

— z a' b2 qui les a donnés. J'écris ensuite à 

côté de la quantité z —|— b2 xx , les diviseurs 

d'une & de deux dimensions x, z x, x x-\-b b, 

& à côté de la quantité 2 x* -f- 3 a x4 — a* x3 

ses diviseurs d'une & de deux dimensions x
y
x2, 

1 xx -J— 3 a x — a a. 

Parcourant après tous ces diviseurs pour fça-

voirceux qui peuvent être admis , je remarque 

bientôt qu'il n'y en a aucun d'une feule dimen-

sion. Car ne trouvant que x dans la seconde & 

la troisième bande qui soit d'une dimension , 

je conclus qu'il doit être le seul diviseur d'une 

dimension, s'il y en peut avoir j puisque si le di-

viseur d'une dimension renfermoit,' ou un terme 

affecté de a, ou un affecté de b, celui qui auroit 

été affecté de a , seroit resté dans les diviseurs 

donnés par la supposition de b = 0 , &c que ce-

lui qui auroit été affecté de b seroit resté dans les 

diviseurs donnés par la supposition de a '= o. 

Mais x n'est point un diviseur de la quantité 

proposée ; donc il n'y en a point d'une dimen-

sion. Je viens ensuite aux diviseurs de deux di-

1 mentions, & je commence par ** que je prends 

dans la troisième bande j trouvant qu'il est auffi 

dans la seconde bande, je conclus que , s'il fait 

partie d'un diviseur, il ne peut lui manquer 

qu'un terme affecté du rectangle a b. En effet , 

s'il y en avoit eu qui fiiffent affectés de a a , de 

h b, de a x, ou de b x', ceisx qui auroient été 

affectés de b b
y
 ou de b x, n'auroient pas disparu 

N iv ,cr 
HBEE ' -O"1 ' 

G 
O 
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par ía supposition de a = o , & ceux qui au? 

roient été affectés de a a , ou de a x , ne se fer 

roientpas évanouis par la supposition de b = o, 

Mais je trouve dans la première bande a b &í 

z ab) donc x x -4- a b, x x -+- z a b,x x — ab, 

xx — i ab, font des diviseurs á tenter. 

Je passe ensuite au diviseur 2 x2-]-- 5 a x — a a, 

& je trouve le terme 2 x2 répété dans le diviseur 

supérieur zxx-\-bb, je trouve en même temps 

le terme — a a répété dans plusieurs divise tirs 

gui font au-dessus : mais de tous les diviseurs où 

il est répété, il n'y a que b b — a a qui ait éc 

même temps le terme b b que contient le diviseur 

z x x —f— b b. Ainsiçe n'est qu'avec 2 x x -f- b b 

& b b—~ a a que 2 x~ —j— 5 a x — a a peut con-

courir à former un diviseur qui ait les conditions 

requises , & ce diviseur qui est 2 x2 -f- j a x 

— a a -4- b b , & par conséquent à tenter. 

Je vois qu'il n'y en a plus d'autre à chercher , 

parce que s'il pouvoir y en avoir un qui n'eût 

pas été découvert dans l'examen qu'on vient de 

faire des diviseurs de la troisième bande, il fau-

droit que ce fût un seul terme affecté de a b : 

p r, on voit tout cle fuite que la quantité n'a 

point de diviseur de cette nature. 

Je tente alors la division par 2 x x -4— 3 a x 

—ra a-\-bb, elle réussir, & me donne pour quo-

tient .•- •—(— 2 ab b qui m'apprend qu'aucune des, 

quantités x x -f- a b, x x -— a b, x x —f— 2 a b
A 

xx-—^ ab, ne peut diviser la proposée. , 

XXXI x, 

Si la quantité proposée avoir plus de cinq di-

mensions
 y

 &c qu'après s'être assuré qu'elle n'a 
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x
1
— 4<i x*— j a

2
 x* 4 b* x* — a? x 

1— t^ab2 x'-4-3 b* X— a* x — 3 st' b2 

—- 3 a* b
2 st», ab, b

2
, 3 st1, 3 ab, 3 b

x b2 3 b
2 

x
!
 -t-4. b1

 x*-b- 3 b* x xx-^3b2,x2~\-b2 x2-hb2 x'-H 3 fc* 

x1—±ax*— fa2xî— a1 x1 — a*x x2 + ax x* a x H- a x 

x **+.b
2
-ì-ax\ -4- 3 b

2
 -4- st * 

Case 1. 

Case 2. 

I 

2 

2 st, & 

2sti, stè, 2b, b 

2abb,abb,2bb,bb,b 

2abs~2a'b*,ab*-a'b*, 2ÏÏ-2abx
, b

$
-aí>*, zabb-zaab, abb-aab,2b2-2ab,bb-ab,iba-2a.

2
,ba-a

2,2b-2a,b-~a 

|^aatf-\-2a
l
b

2
, ab

i
~t-a*b

i
, 2b?H-2ab

2
,b*4-ab

2
,2ab

2
-i- 2a

2
b

f
 ab

2
~±-a

2
b, 2b

2
-+-2ab,b

2
-\-ab, 2ba-+-2a

z
, ba-\-a\ 2M-2st, b-\-a) 

, 2abi - 2a*b, ab* - a
ì
b, 2P - 2a'b ,b

s
 - a

2
b, 2bba - 2a?, bba -st5,2b2 - 2a2, b - a) \l2ab4-2a?¥, ab*-a

,
bb,2b*-2a2

b
2
, b*-aabb, 

2ab* — 2o?\A 
ab*-a?bb 

b*-a2 b* 

bi~a2b 

b1-a2 

b-\*a 

I 

2#f-+-3 ax*^b
2
x
i
~a

2
x
ì-\-4

:
ab

2
x

2-\-6at
b

1
x*+'2ab*-2a?b

2 

\a,2a,b, 2bb - a, 2b - 2a,b-
3
r a, 2 b-{- 2 a 

Case 3. 

|2 ab*-2 a' b

2 

2x1-hblxì 

#,4-3 a x* — a2
 x* 

bb-{-ab, 2ba-2aa, 2.ba+2a a, 2bb — 2ab, 2bb •+■ 2ab) 

x , xx , 2xx-*rbb 

x, x2,2xx-+ 3 ax-aa 

ab 2ab bb — aa 

XX x x 2 xx 4-£ b 

XX x x 2**4-3 o-X—aa 

xx-\-ab 

xx —abï 

xx-sr2ab 

xx — 2ab 

2xx-+-bb-jr3ax—stst 
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aucun diviseur, ni d'une, ni de deux dimen-

sions , on voulût chercher ceux du troisième.,
 y 

quatrième , &c. degré qu'elle pourroit avoir , 

on siuvroit pour cela une méthode analogue à 

ceiks qu'on vient d'expliquer, & qu'il est assez 

facile d'imaginer, 

Si la quantité dont on cherche les diviseurs , 

renfermoit plus de rrois lettres, la méthode qu'il 

faudroit suivre pour les trouver, seroir, à très-r 

peu de chose près , la même que lorsqu'il n'y 

en a que trois ; ainsi nous laisserons les Com-

mencans s'y exercer. 

X L. 

Lorsqu'on aura une quantité dont tous les Ce qu'il 

termes ne seront pas homogènes , c'est-à-dire , ^aut ^aire 

i< , \ i * j- r ' >Ì Pourtrou" 
élevés a la meme dimennon, on n aura qu a

 ver
 ^

es 

commencer par mettre tous ses termes à la mê- viseurs des 

me dimension à l'aide d'une nouvelle lettre , &
 qiiaiK!

^
s

nt 

chercher íes diviseurs de cette nouvelle quan- pas homo-

tité par les règles précédentes. Ces diviseurs gènes, 

trouvés , on en chassera la nouvelle lertre in-

troduite en la supposant égale à l'unité , & l'on 

aura par ce moyen les diviseurs cherchés. Que 

j'aie , par exemple , la quantité x6
 -4— b x% . 

— íi4 —j— x1 H-t b x — b j je multiplie le ter-

me b x4 par a, afin de le rendre de six dimen-

sions. Par la même raison , je multiplie *2par -
a\ b x par a4, & b par as • ce qui me donne 

la quantité x6 —f- b -— a b x4 -J— a4 x x 

~f-a4bx — <z5 b, laquelle, au moyen des métho-

des précédentes , se trouve être le produit de 

— a b -j- b x par x4 -f-a4. Je suppose a = i 

pns ces deux produisans, ce qui nie donne x x - b 
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-4- b x, &c x
4 -f- i pour les deux produisan 

de la quantité proposée x
6 -4- b x

% — b x 

-4- x* -4- b x — b. 

X L I. 

Il y a des cas où les diviseurs se trouven 

plus facilement, qu'en suivant les méthodes 

précédentes , lorsqu'on a un peu d'habitude 

dans le calcul. Voici un de ces cas fur lequel il 

est bon de prévenir les Commençans. 

Cas où le Lorsque quelqu'une des lettres de la quantité 

diviseur te p
ÏO

p
0
fé

e ne
 montera qu'à une dimension , il est 

trouve plus r r . T. , - l ,. 
facilement aile de voip qu il ne peut y avoir qu un des di-

que par les viseurs de cette quantité qui contienne cette 

précédent ^
etcre

- Donc il y aura au moins un diviseur qui 

tes. ne la contiendra pas , & alors, suivanr la mé-

thode de l'article XXIX , pour trouver ce divi-

seur , il faudra chercher le plus grand commun 

diviseur des termes où cette lettre se trouve, & 

des autres termes dans lesquels cette lettre ne 

se trouve pas. 

Soit, par exemple , la quantité x
4— 3 a 

a 

a? 

x -

C X 

18 a' 

b tí
2 

x — a c x x 

c — 8 sl4; je cherche le 

plus grand commun diviseur des deux par-

ties c x1 — a c x x — & a a c x -f— b ax c 

& x4 — j, a x3 — 8 a1 x1 -f- 18 H'Ï-SÍ' 

de cette quantité , l'une contenant la lettre c, 

l'autre n'en contenant point , je trouve pour 

ce plus grand diviseur commun x x -4- 1 a x 

— 2 a a j c'est en effet le diviseur cherché de 

la quantité proposée. 
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ÉLÉMENS 

D'ALGEBRE. 

QUATRIEME PARTIE. 

Résolution des équations des degrés quel-

conques lorfquelles ri ont que deux ter-

mes , ou lorsqu'en ayant trois elles peu-

vent se réduire à celles qui rien ont que 

deux par - la méthode des équations du 

second degré : avec différentes opéra-

tions relatives à ces équations , comme 

ïélévation des puissances , Pextraclion 

des racines , la réduction des quantités 

radicales, &c. 

ft-.-^TsjfTjss P u. è s avoir vû comment on tiroit 

A
i d'une équation qui paíïbit le second. 

*j degré , celles du premier 8c du se-

■iê^îJ^ïf cond degré qu'elle pouvoit renfer-

mer ; il faut voir ce qu'on a fait pour résoudre 

!e§ équations qui échappent à cette méthode, 
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Des équa-

tions du 
troisième 

degré à 
deux ter-

mes. 

On met un 

3 fur le ca-. 
ractere y 
pour expri-

mer la ra-
cine cube. 

I. 

Pour aller du plus simple au plus composé, 

nous commencerons par les équations qui ne 

contiennent que deux termes ; supposons d'a-

bord qu'elles ne montent qu'au troisième de-

gré , comme a x' == b. 

Pour résoudre ces équations , il est bien aisé 

d'imaginer de délivrer d'abord x
3
 de son coef-

ficient , & de prendre la racine cube des deux 

membres. Le caractère qu'on employé pour ex-

primer la racine cube, est le même que ceíui 

dont on se sert dans lá racine quarrée j mais l'on 

met 3 au-deíTus pour le distinguer. 

Ainsi, pour exprimer la valeur de x qu'on tire 

de l'équation a x3 == b , ouJf' = —-—, on 

écrit x y —-—. Si, par exemple, b = i ooo 

&c a =z i on a x 

Les radi- H est à observer qu'on n'a pas ici , comme 
eaux cubes dans les racines quarrées , la liberté de mettre 

nepeuvMt-i_
ou

 — devant le signe radical : mais qu'au 
avoir qu un . . & ■ / n? 
signe à la contraire la racine cube dune quantité eít tou-

fois. jours de même signe que la quantité elle-mê-

me : à cause que le cube d'une quantité positive 

est positif, & que celui d'une quantité négative 

est négatif. 

C 

SCD LYON 1



D A I G E B R E, ÌO5 

ì I ï. 

Cette résolution fournit aífez naturellement 

une réflexion qui paro'ìt contredire celles qu'on 

a faites précédemment fur les nombres des raci-

nes des équations. Car un cube n'ayant qu'une 

racine, & cette racine n'ayant qu'un íîgne, il ne 

paroît pas qu'une équation telle que a x' == b 

donne plus d'une valeur de x , cependant, sui-
vant ce qu'on a víi ci-deísus, on devroit s'at-

tendre à trouver trois racines dans une équation 

du sme degré, de même que de deux dans une 
du second. 

Que conclure de cette réflexion ? Aban-

donnera-t-on ce principe íl satisfaisant par 

sa généralité , & qui suit naturellement de 

la formation des équations, exposée dans la 
njeme p

art
i
e s

 article II ? Voici le dénouement 

de cette difficulté tiré de la formation même. 

Qu'on mette l'équation a x3 === b fous cette 
6 

forme x} = o , qu'on mette aussi sa raci-
a 

ne x =p= \Z~~ sous la forme x — \/~~ = o , 

b 1 / b 
qu'on divise alors x3 •— — par x — y —■> 

on trouvera une équation du second degré qui 
contiendra les deux autres racines. 

Pour en faire le calcul plus aisément, soit fait 

— = c3, on aura donc, au lieu des équations 

précédentes , x'' — c~> = o, 8c x — c = o ; 
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première par la seconde, ií vient 

au quotient x x -f- c x -f— c c = o, dont les 

deux racines font exprimées par x = — ~
 e 

+z}/ — \ c c, &c deviendront la seconde & 

la troisième valeur cherchée de x dans l'équa-

tion x' = —-—, aussi-tôt qu'on aura remis à 
a 

la place de c fa valeur y—~ 

IV. 

La substitution faite, les deux valeurs de xia 

trouveront exprimées par a — -fy +; 

-\fy. b b 
Car on voit que le quarte 

Comment 

on multi-
plie les ra-
dicaux cu-
bes. 

Racines 
de l'équa-

tion du 
troisième 

ásgré à 
deux ter-
mes. 

de , c'est-à-dire, le produit de fy 
a a' 

b b b 
par n doit être fy ; & qu'en geste-

a a a 

ral la multiplication des racines cubes, comme 

celle des racines quarrées, se fait en multipliant 

d'abord les quantités qui font fous le signe radi-

cal , & en mettant ensuite ce signe devant leur 

produit. 

V. 

Les trois racines de l'équation proposée 

a x3 = b, sont donc x = fy —
;
— , x = — [ 

y- + V- b b 
V— 

a 
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; la première réelle , &c 

les deux autres imaginaires , mais cependant 

toujours telles, qu'on peut dire qu'elles résol-
vent l'équation proposée. 

V I. 

Supposons maintenant qu'on ait une équa- Des équa-

tion à deux termes d'un degré quelconque , on tionsàdeu* 

la résoudra de la même manière, en emplovant jv™^
 &

, 

un radical dont lexpoíant loit celui que lin-
que

i
con

-

connue a dans cette équation. Soit, par exem-que. 

pie, l'équation a x" 

b 

b, ou xm = — on en 
a 

tirera ̂  = 

Si m est un nombre impair 5 cette quan-

tité ne pourra être que négative, lorsque—-— 

sera négatif, & elle ne pourra être que positi-

ve , lorsque sera positif. Si m est un nom-
a 

bre pair , la racine aura, comme dans le se-
cond degré, le signe ±2 , & elle ne sera réelle 

que lorsque sera positif. Dans le cas où 
a 

■ fera négatif ( m toujours pair ) les deux ra-

cines exprimées par ±z y —~— seront alors tou-

tes les deux imaginaires. Ainsi toutes les équa-
 Ce

séqua-
0 1 rions ne 

lions exprimées généralement par xm =s —■— {ç»Br?iCBt 
1
 *

 r
 a jamais 

1 
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avoir plus ne pourront, au plus , avoir que deux racines 

de deux ra- réelles , les autres racines étant nécessairement 

imaginaires. 
Qu'on ait , par exemple , A

4
 = 256", les 

deux racines réelles font 4 & — 4, les deux 

imaginaires font —{— \/ — 16 & — \/ —- 1 G, 

Dans l'équation x^ ±= 243 la feule racine, 

réelle est -p 3, & les autres , celles qu'on doit 

trouver en résolvant l'équation A
4 -f- 3 A> 

—(— 9 x- -4- 27 x —(— 81—0 qui vient par la 

division de l'équation x
s — 243 = ó par l'é-

quation x — 3 =0. Sans résoudre cette équa-

tion , on doit être assuré que ses racines font 

toutes imaginaires, puisque s'il y en avoit quel-

qu'une de réelle, elle résoudroit auffi x*
1
 == 243, 

& par conséquent il y auroit d'autre nombre 

réel que 3 qui, élevé à la cinquième puissance, 

donneroit 243. 

V I L 

Il ne manque présentement à ce que nous 

venons de dire fur les équations à deux termes, 

que d'abréger ou simplifier les expressions radi-

cales qu'elles donnent, lorsqu'il y aura unê 

partie de la quantité dont on pourra prendre 

exaétement la racine , ou même d'éviter entiè-

rement le signe radical , lorsque la quantité en-

tière sera une puissance compîette. 
Réflexions Pour reconnoîtr'e ces cas, il faut commencer 

t
-
r
„'. j«p"p

at
 faire quelques réflexions fur Pinverse de 

puissances, í'opération qu'on se propose alors, c'est-à-dise) 
fur celle par laquelle des quantités proposées 

s'élèvent à des puissances quelconques. 
Qu'on 
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Qu'on ait, paf exemple , une quantité telle" 

que a b c d z élever à la puissance m , on voit 

bien qu'il viendra par cette opération a
m
 b

m
<f d

m
i 

Qu'il s'agiíse d'élever à une puissance quel-

. , die 
conque, une quantité comme ——^— qui a 

d e 

tin diviseur ; il est clair qu'il faudra élever le 

diviseur, ainsi que le numérateur à cette puis-

sance quelconque, & que s'il y avoit des coë'fíì-

ciens , il fâudroit qu'ils fussent aussi élevés à 

la même puissance. De plus , si les facteurs ou 

produisans de la quantité donnée se trouvoient 

déja élevés à quelques puissances, ils devien-

dtoient alors élevés á une nouvelle puissance , 

dont l'exposant seroit le produit de l'exposant 

qu'ils avoient d'abord par celui de lá puis-

sance à laquelle on les voudroit élever. Ainsi 

élévé à la puissance 3 , donnera 
5 c* 

8 a6 bt am b" 

17 c' 

amt b'I 

à la puissance q j de-

viendra- -, Tout cela est fort simple , 

& fuit entièrement de ce principe , qu'une 

quantité élevée à une puissance quelconque j 

n'est autre chose que ce qui résulte de la multi-

plication de cette quantité par elle-même au-

tant de fois moins une , que l'exposant de la 

puissance contient d'unités. 

V I I i. 

On Yoit bien présentement que PinVerse de Aplication 

O 
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<ks réflc- cette 'opération , c'est-à-dire , l'extraction des 

* xionspié- racines ne demandera autre chose que de divi-

í'extrac- * ^"
er

 ^
es ex

P°^
ans

 ^
es

 p
a):t:

i
es ou

 facteurs de cette 
tion des quantité par l'exposant de la racine j soit que 

racines. • ces parties ou facteurs soient dans le numéra-
teur , soit qu'ils soient aussi dans le dénomi-

nateur. Qu'il soit question , par exemple , de 

prendre la racine cube de
 1

 , on divi-

sera par 5 les exposans 3 , 6 , 9 , 6c on prendra 

leurs quotiens 1, 1, 3, pour les nouveaux expo-

sans des mêmes lettres. Par ce moyen 
'',.--* 

fera la racine cube cherchée. 

Si la quantité avoit eu un coefficient, on 

. i « ai í6- ..,vm 
en auroit pris la racine cube j , par 

exemple , adroit donné pour fa ra-
ci 

cine cube. 

De la même manière, si on cherche la racine 

quarree quarree, ou quatrième de —^T~íT~ 

Í a b--
on trouvera — -. 

d d 
IX. 

De 1 extrac- Lorsqu'il n'y aura qu'une partie de la quan* 
non des ra- . , . K 1 ^. r . ; 
cines, lors-

tlte c
[
m

 *
e
 pourra extraire , on 1 extraira, oc on 

qiieles puis-laissera le reste sous le signe radical affecté de 

i*"om >îet
C
 l'

ex
P
olant

 °t
u

i W convient. Soit proposé , par 
KS. exemple , de prendre la racine cinquième de 
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31 a'
0
 b

%
 . , 

V qui est compose du produit de 

Ji ú'" i! bl 

p
ar

 — , dont la pre 
145 c5 r % c1 

miere est exactement la cinquième puissance 
1 à* b 

de & do,},- j
a
 f

econc
J
e n

'a pas 
5 c r 

de cinquième racine ; il faudra écrire alors 

i a? b bi 

— fy pour la racine cherchée. 
i c w % e x 

De meme la racine cube de -
Í4 d 

iera jd ^/ — .—, parce que la quantité 
í d 

i al b \6 al c i-i « «
3 

- est le produit de • 
Í4 i 17 

par —f—, que la première de ces deux 

quantités est un cube parfait, celui de f- a, &c 

que la seconde n'a point de racine cube. De 

K f / ji Í9 +■ 118 a6 b> — 160 al b* 

meme {/
 3

 ifi ~ 

a"t +■ 4 Í — j b*< v-
5 * 

X. 

Lorsque la quantité , dont il faudra ex-

traire la racine, sera composée , ainsi que les 

ptécédentes, de plusieurs termes, & qu'après 

O i) 
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avoir séparé de tous ses termes les quantités 

communes qui font des puissances complettes, 

on soupçonnera que le reste pourroit être la 

puissance complette de quelque quantité com-

mensurable composée de plusieurs termes, l'o-

pération qu'il faudra faire pour s'en assurer, fera 

plus difficile. Afin de trouver la méthode qu'il 
faut suivre dans cette opération, nous commen-

cerons par faire quelques réflexions fur le Pro-

blême inverse , c'est-à-dire, sur l'élévation des 

quantités complexes à des expofans donnés, & 

nous en tirerons ensuite les principes qu'il faut 

suivre pour extraire les racines de ces fortes de 

quantités. 

Cherchons d'abord comment la méthode 

d'élever au cube peut donner celle d'extraire k 

racine cube ( on verra ensuite que les autres 

Î
missances n'augmentent la difficulté que par la 

ongueur des calculs. 

X I. 

Soit prise la quantité complexe la plus sim-
ple u -f— £ , & soit élevée cette quantité au cu-

be. L'on aura premièrement, pour son quarre 

aa-f- i u \ -f- { l, qui, multiplié par la simple 
puissance , donne pour le cube demandé, «

! 

En quoi -f- ? u u i -f- 3 u ç ç -f- £
3

. On voit donc 

consiste le qu'une quantité quelconque composée de deux 
cube d'un > i r > I>M L J „ »ií 
binome. Parn" > lorlqu on 1 eleve au cube , donne i . 

le cube de la première partie ; z°. le triple du 

quarré de cette première partie multiplié par la 

seconde partie ; }°. le triple de la première 

partie multiplié par la quarré de la seconde) 

4°. le cube de la seconde. 
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X I L 

Qu'on ait donc une quantité dont on veuille Méthode 

extraire la racine cube , 011 commencera par y suivre^our 

chercher un terme qui soit un cube , & ce cube prendie la 

représentant w
3
 , l'on écrira à côté sa racine qui racine cube 

représentera u. On triplera ensuite le quarré de ̂
S

S
co^íè" 

cette racine, & on le fera servir de diviseur à xes. 

ce qui reste de la quantité donnée , lorsqu'elle 

aura été diminuée du cube de la racine premiè-

rement posée. Le quotient de cette division 

sera la seconde partie de la racine , &: représen-

tetaç; Payant écrit à côté du premier terme, 

on multipliera ensuite ce dernier terme par la 
quantité qui représente 3 u u —(— 3 —{— 7 £, 
c'est-à-dire, par le triple du quarré de la pre-

mière partie , plus le triple du produit de la pre-

mière quantité par la seconde, plus le quarré 

de la seconde. La multiplication faite , on re-

tranchera le produit qu'elle donnera de la quan-

tité proposée, dont le premier cube, qui repré-

sente u>, a déja été ôté. S'il ne reste rien , on 
sera sûr que la quantité étoit exactement le cube 

du binome répondant à u -+- S'il reste encore 

plusieurs termes, & qu'on veuille sçavoir si elle 

ne seroit point le cube d'un trinôme ; pour trou-

ver le troisième terme, on sera des deux termes 

déja écrits , le même usage qu'on a fait du pre-

mier terme , lorsqu'on a cherché le second. 

XIII. 

Quelques exemples éclairciront cette mé- Premier 

triode. Soit la quantité 8 y
6 -f- 60 y

4
 b

%
 exemple. 

4- 150 b* y
2 «-f— 125 b

6
, je commence par 

O iij 
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prendre la racine cube du premier terme 8 y
6

, 

& j'écris cette racine ( Voyez la Table ci-join-

te , Case 1 ) 2. y
1

 à. côté de la quantité propo-

sée ; je recris ensuite le cube de 2 y
2 sous la 

quantité proposée, en observant d'en changer 

le signe, c'est-à-dire, en lui donnant le signe —. 

La soustraction ou réduction faite , j'écris le 

reste 60 y
4
 b

2 -f- 150 b
4
 y- -j- 125 b

6, & je 

mets au-dessus de 2 y1 le triple de son quarré, 

c'est-à-dire, 12 y
4

. Je divise alors le premier 

terme 60 y
4
 b~, par ce triple 12 y

4
, 8c j'écris 

lë quotient 5 b*, qui vient de cette division, à 

côté de 1/. J'ajoute ensuite à 1 2 y
4 le produit 

30 b
2
 y* du triple de 2 y

2
 par la quantité 5 b

2
, 

que je viens d'écrire, 8c j'ajoute à ces deux 

premiers rermes 2 5 quarré de 5 b
2

. 

Cela fait, je multiplie 5 b
2 par ces trois ter-

mes , & j'écris leurs produits avec des signes 

dissérens , fous la quantité 60 y4 b2 -[- 15 0 

b
4
 y

1 ~+~ 12 5 b
6 : voyant qu'après la réduction 

il ne reste rien , je conclus qUe la quantité 

proposée étoit un cube parfait, & que sa racine 

étoit 2 y2 -f- 5 b2. 

X I V. 

Que j'aie à présent la quantité x
6 -f- 6 b x*

1
' 

-4- 21 b
2
 x

4
 -h- 44 b' x

3
 -f- 63 b

4
 x

2
 -j- 54 & x 

-4- 27 b
6
 qu'on voit bien au premier coup d'ceil 

devoir donner plus de deux termes pour fa ra-

cine cube. Opérant d'abord comme dans l'exem-

ple précédent, je trouve avec facilité (Voyez 

la Table ci-jointe , Case 2 ) les deux premiers 

termes x2
 -4- 2 b x. Mais comme , au lieu de 
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ne tien rester, tainsi qu'il est arrive dans cet 

exemple, il vient pour reste 9 b
2
 x

4 -4- 3 6 b
1 

x
3
 ■+- 6~3 ^ 54 & x T+- 27 , je divise 

le premier terme 9 £2
 x

4 de ce qui reste par 

3 ,v4 triple du quarré de x
2, parce que ce ter-

me 3 x
4 est le premier de ceux que l'on a en 

triplant le quarré de la quantité x x -f- 2 b x, 

laquelle représente actuellement la première 

partie ( nommée u , art. XI. ) de la racine cube 

cherchée. Ayant fait cette division de 9 b
2
 x

4 

par 3 x
4, j'écris le quotient 3 b

2 à côté de 

x x —f- 2. b x. Je forme ensuite la quantité 3 

-f-12 £ A:3 -f- 21 b2 x2 -4- 18 í3 x -f— 9 i>4, 

en ajoutant le triple du quarré de x x -f- t b x, 

avec le triple du produit de x x —f— z b x par 

3 í2, & le quarré de 3 í2. Cela fait, je multi-

plie cette quantité par 3 P, & j'écris tous les 

termes du produit, en changeant leurs signes , 

fous la quantité 9 b
2
 x

4 -f- 3 6 b
3
 x

3 -f- 6 $ b
4
 x

2 

+■ 54 />• A.* —f— 27 í6, & comme il ne reste 

rien après la réduction , je conclus que x
2 -j— 

1 h x -4— b2 est exactement la racine cube de la 

quantité proposée. 

X V. 

NOUS avons vû ( II
EME Part. art. XXIV, 

XXV & XXVI ), comme on faisoit, sur les 

quantités radicales du second degré , les opéra-. 

tions d'addition , soustraction , multiplication 

& division. Ces opérations étant également né-

cessaires pour les quantités radicales des degrés 

plus élevés, nous allons examiner ce que de-

mandent ces nouveaux radicaux. 

O iv 
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Additions Quant à l'adclition & à la soustraction , elles 
0c soustrac-

ne
 demandent rien de plus que ce qu'on a dit 

quantités Pol,r ^es "lêmes opérations, en parlant des radi-
radicalçs eaux du second degré. II suffit toujours de ré-* 

duire chaque radical à fa plus simple expression, 

§c de les ajouter ou de les retrancher comme les 

quantités commensurables. 

Qu'on ait, par exemple , fy b4
 -f- 2 a i>! 

à ôter de fy 8 a? b -f- 16 a4, on change la 

2 a, & la 

seconde en x a fy b -4- 2 a : or , la sous-

traction est alors toute simple, & donne x a—b 

première quautité en b fy b 

2 a. fy b 

De même, si on ajoute 3 a fy \6 b%-\- 32 b4a* 

avec 4 b fy a4 b4
 -j— 2 a8, on aura . . \ 

XQ ab fy b4 -4- 2 a4. 

XVI, 

Á l'égard de la multiplication & de la ài-> 

vision , si les quantités radicales font de même 

exposant, c'est encore la même méthode que 

dan$ les radicaux du second degré ; il suffit de 

faire l'opération sur les quantités précédées du 

signe radical, & de mettre le même signe de-r 

vant le produit, ou devant le quotient, suivant 

qu'il sera question d'une multiplication pu d'un? 

division. 

Isemplcs. C'est ainsi quefy$ayyxfy7ay{ 

Multipli-
cation & 
division 
des quan-
tités raeîi 
pales qui 
pnt mê-
mes exT 

pofans. 
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Que
 fyî^L

 x
 fy

 l7 aî
^ « ^ îlLf 

4 

Que ^/ Û
? -4- £4 divisé par fy 

donne pour quotient ^/ 

, a1 +- b-

*=
íb

V „,. A, * 

8 b 

8 a}bi +- 8 ^ 

— ^ 

que ^ «* *
;
 ~ *J__ V * - * 

XVII. 

Mais fi l'on veut faixe ces mêmes opéra- Pour faire 

rions fur les quantités radicales de différens "*
n
°^ië

s 

signes, &c qu'on ne veuille pas se contenter quantités 

de la simple marque de multiplication , il faut ̂ j^ç^ 

changer ces quantités radicales en d'autres exposons, 

d'un radical plus composé qui soit le même ^f^"^'
5 

pour chacune des deux quantités à multiplier même 

ou à diviser. P°
sant 

au 
ex-

Qu'on ait, par exemple, fyah&zfyabbì Méthode 

réduire,à un même signe, j'élève a b à la puis- r^ctj^
0 

fance 5 , & j'écris 'fy,, f u lieu de fy, & j'ai la 

quantité 'fy aï & qui est la même chose que 

y a. b. J'élève de même a P à la troisième 

puissance , & je mets fy au lieu de fy ; ce qui 

change la quantité fy a P en 'fy a? b
6

. Ainsi, 
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s'il avoit fallu multiplier ^ a b par a b b, il 

seroit venu pour produit \y a* b11-
y
 & íì j'avois 

eu à diviser la première par la seconde, j'au-

rois trouvé pour quotient 

^ a, Ifi ~~ ^ b • 

De même le produit de $ <? b
4
 par \/ a* P 

auroit été $ a'6 = á1 B' $ a* V. 

En général, pour réduire deux quantités 

radicales $ a
f £' & ^ a' bs à un même signe, 

on changera la première en m$ aP" b1", & k 

seconde en arm bsm. S'il est question alors de 

les multiplier, leur produit fera 

fyn +. sm . £
 c

j
n
 y

OU
ioi

t
 diviser la première 

par la seconde, le quotient seroit ^ a?n~'m 

Lorsque les deux quantités radicales auront 

pour exposans des nombres qui auront un com-

mun diviseur, on voit qu'il ne sera pas néces-

saire de changer chaque radical en un autre , 

dont l'exposant soit le produit des deux pre-

miers exposans. Que l'on ait, par exemple \/ ab 

5c $ ab>, on changera le premier en $ a1 b*. 

Qu'on ait de même f/' a"> b 8c d b, on chan-

gera la première en ^ <z9 Z>3 , & la seconde 

en # b1-

l 
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XVIII. 

On peut trouver une autre méthode pour faire Aurrema-

les opérations précédentes, en employant unenieredefai-

réflexion fur la nature des quantités radicales ,rç !es ope," 

qm luit aliez naturellement de ce.quon a dit, cédentes. 

art. VIII , pour extraire toutes fortes de raci-

nes. C'est que les quantités radicales peuvent 

être regardées comme des puiífances , dont les 

exposans font fractionnaires. 

Pour faire voir , non - seulement comment 

on est arrivé à cette réflexion , mais la manière 

dont on en a fait usage ; cherchons , par le 

moyen de ce que nous avons vû précédem-

ment , à trouver ce que peuvent être les quan-

tités If/ a? b1 8c y ar b' employée dans Fexemple 

précédent. 

Suivant ce qu'on a dit, art. VIII, fi or» 

avoit les nombres qu'expriment les exposans 

p & q , on les diviserait par le nombre que m 

désigne, & prenant leur quotient pour servir 

d'exposans à a & à b, on auroit la premiè-

re quantité exprimée par ar b1. Mais fans 

sçavoir les valeurs particulières de p, q, m, 

il est évident qu'on peut, en cette occasion , 

comme en toutes les autres , écrire générale-

aient —^— 8c —-— pour les quotiens de la di-
772 772 ' ■ - . 

vision de p & de q par m , c'est-à-dire, pour 

les exposans de a & de b dans la racine m 

de ar b1. Donc <T b"1 est cette racine. De 

1 
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r s 

même y/ a' b' sera <z* b" . Pour multiplier 

présentement les deux quantités a b 

P g 

& a"
1
 b , dans lesquelles font changées 

les quantités qu'on avoit à multiplier, art. 

XVII, il faut , comme dans toutes les mul-

tiplications de quantités incomplexes , ajouter 

les exposans des mêmes lettres, c'est-à-dire, 

p s n q 
•Sc avec- & , ce qui donnera 

m n r m 

p r s q p n +• r m 
Hr 

m n .n m m n 
a p , ou a 

s m -t- q n 

h
 n , en mettant les fractions —£— & 

m 
r 

n 
au même dénominateur auííi-bien que 

S p 

— ôc —q-
n m 

p n +- r m s m +• q n 

Ainsi a b , c est-à-

dire , le produit de a élevé à la puiífán
ce 

p n +" r m ; 

- par P élevé à la puissance. . « • 
m n 
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S m +■ q n 

est le produit des quantités 
m n 

proposées. 

II est aisé de voir présentement Pidentité 

p n +- r m s m ■+ q n 

, „, m n T m n 
de cette expression a b , 

Sc de rexpreffion a b 

qu'on avoit trouvé dans l'art. XVII. Car, 

par la même raison qu'on vient de voir que 

P 

$ a
P

 Sc a
m , ne délîgnoient que la même 

p n +■ r m 

quantité , on doit voir que a 

& y/ a? " **" r m sont la même chose , ainsi 

s m +- q n 

que m$ a Sc b 

Si on avoit voulu , au contraire , diviser 

la première quantité a $ par la seconde 

$ a b
S
 , on auroit retranché l'exposant —r-~ 

de —— & l'exposant —^— de ——•, Sc l'on 
m m n 

P r s g 

m n T" m 
auroit eu « b , ou 
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p n — r m s m — g n 

a b pour le quo-

tient. 

Afin qu'on se familiarise avec cette transfor-

mation de quantités radicales en puissances frac-

tionnaires , il fera bon d'en faire encore quel-

qu'application. Soit proposé, par exemple , de 

diviser am b>n <r par (/ a™ bn c. On chan-

géra d'abord la première quantité en a" 

3 n i x m n 

b P cP , & la seconde en a? hP 

cP , ensuite on retranchera les exposans —, 
P 

■, — , qu'ont les lettres a, b, c dans la 
P P 

r 3 i .m Ì n r 
leconde, des expoíans , , i 

1 p * p P 

qu'ont les mêmes lettres dans la première , & 

les restes— , —-— , o , seront les ex-
Í P i p 

posans à donner aux mêmes lettres dans le quo-

•' înVI- •
 1 P T

 1P 0 

tient, c est-a-dire, que a b c 

est ce quotient. 
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Lorsqu'on trouve une pareille quantité, il est 

naturel qu'on soit un peu embarrassé a sçavoit 

te qu'elle signifie j car n*âyant> point encore 

rencontré d'exposant qui soit un zéro , ou né-

gatif, on ne sçait ce que deviennent les quan-

tités dont elles font les exposans. 

Pour le découvrir, soit reprise la questioo 

dans l'endroit où commence à paroître la 

difficulté , c'est - à - dire , lorsqu'on retran-

che les exposans de ôc 
P x m p 

m z m 

de —-— afin de diviser a
 P

 par a ^ 

i i 

c Par

 c

p

 #
 Ceíï donc à k place de 

i 

P 
C

 (
 o 

j qu'on met c j & à la place de 

P 
c 

ip 

quon naet a 

; m 

x p 

j mais au 
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m 

i p 

lieu de — on peut mettre 
3 m 

p i p 
a a 

z m j m 

i cause que a
P est le produit de a 

m p 

par a
P

 j & au lieu de '—-

P 
c 

on peut 

mettre i. Dónc les deux quantités à exami* 

net a Sc c° expriment , l'un» 

——, & l'autre ì. Et partant le quo-
? m 

ip 
a 

tient cherché de %/ am V»' â divisé par 

{/ am b* c est X t>ÍP X ì > ott 
3 m 

a 
n 

3 m 

ip 
a 

XIX. 
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X I X. 

La nouveauté des expressions qu'on vient 

d'employer dans Particlé précédent, & la gé-

néralité qu'elles apportent daris l'analyse, mé-

ritent qu'on en fasse une courte récapitulation , 

en les réduisant en principes généraux. 

i°. A une quantité quelconque, dont l'expó- Ce que c'est 

sant sera une fraction, l'on pourra (oojouîs^^^g^ 

substituer la racine d'une quantité dont l'expo- tionnaire. 

sant sera un entier ; pourvu que le dénomina-

teur de cette fraction serve d'exposant au signe 

radical, & que son numérateur soit l'expo-

sant de la quantité qui est sous le signe , c'est-

à-dire , en termes algébriques , qu'en général 

y*" = a . 

i°. Lorsqu'une quantité a un exposant né-Ceque c'est 

gatif, on la peut changer en une fraction
 S

 qu'une puis 

dont le numérateur est l'unité , & dont le I>CSft" 

dénominateur est la même quantité avec un 
exposant égal au pròpûsé , mais avec le si-

gne -jr, c'est-à-dire, qu'en général ..... 

3°. Toute quantité , dont l'exposant est 

zéro , se réduit à l'unité , c'est - à - dire , que 

La démonstration de ces trois propositions Ce que c'est 

prises dons leur plus grande généralité, ne que la puis-

demande point d'autres argumens que ceux ^aDce 9* 

qu'on a «mploycs dans l'article précédent, 
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Cependant, pour se ressouvenir plus aisément 

de ces propoiitions , & pour s'en servir avec 

plus de confiance , il est à propos de les consi-

dérer à part j ce qui se fera facilement de la ma/-

niere suivante. 

ì °. On démontrera que a est la racine 

m de a" , si on fait voir qu'en élevant a 

à la puissance m, il vient a". Or, pour élever 

a à la puissance m, il est évident qu'il faut 

multiplier son exposant par m ; ce qui donnera 

X m 
m 

a , ou a". 

i9. a~m sera nécessairement égal à 

si , en multipliant ces deux quantités par une 

même puissance de a, il vient le même pro-

duit. Or, qu'on les multiplie l'une & l'autte par 

une puissance de a plus élevée que m , telle que 

a™
 }
 par exemple , on aura a™ x ^~™> 

pu a*"*"" , ou am pour le produit de a'" 

par- a~m ; & de même , ou am 

am 

I 

pour le produit de a™ par . Donc d 

5c font égaux. 
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sage 22f* 

8ye-h 6oy* b1 + IJÛ b*y1 -+- I2J b" 

— 8y< 

60y* b*-h 150 è+jy2 H- 125 è4 

— 60 y* b*— 14.0 fr4jy*— 125- ¥ 

12-h 307* iI-+-2;' 
2 y1-h sb* 

Case 1. 

■#4 

cT/>^ + 2I fr1*4-h 44 bìxi 

6bx* — 12b* x*-— 8£'#J 

p b*X*-h36 b* x' 63 b*x1 ~\-~ b1 x -\- 27 bs 

— p b'X*— j5 fr» — 6*3 fr4 y1 — 54 fr* x — 27 fr4 

O O o 5 ô 

3 #4-t- i2è*5-l-2it1*,'+-x8i)>jrH-5>i+j 
3A:4-+-I 6bxì-+> ^b1xa 

tf'-H 2bx +36* 

Case 2. 

ca—1 

" ah-1 

sl5 

Case 3* 

a1 b *a J=a Tè" 
1 

77 b^b^a 

-g— cJ x y a c* 

V a h b 
a' b VVc* a 'b ' c =a 

sb* ~ i 

■a"b \<P 
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30. Par la même raison a° & 1 sont égaux, 

puisqu'en multipliant a° par a, il vienta
0

"
1
"' 

= a' — a, aussi-bien qu'en multipliant 1 par a. 

Comme ces trois seules propositions suffisent 

pour toutes les réductions , &c les transforma-

tions de même espece que les précédentes , Sc 

pour une infinité d'autres opérations, les Com-

mençans ne fçauroient rrop s'éxercer à en faire 

des applications. Afin de leur en faciliter les 

moyens, j'ai joint plusieurs exemples- dans la 

troisième Case de la Table ci-jointe. 

XX. 

Après avoir résolu toutes les difficultés 

qu'on pouvoit rencontrer dans les équations 

à deux termes , il est naturel qu'on ait cherché 

àufli à résoudre généralement toutes celles qui 

n'ont que trois termes j mais on est bien loin 

encore d'avoir trouvé une méthode générale 

pour toutes les équations de cette nature j on 

s'est contenté de les résoudre dans quelques cas 

particuliers. Par exemple , on a trouvé une 

Classé d'équations assez étendue , qui pouvoit 

se réduire facilement aux deux cas que nous 

avons déja vus , celui des équations du second 

degré , 3c celui des équations à deux termes 

d'un degré quelconque. 
Ces équations font toutes celles qu'on peut Des équa-

mettre fous cette forme générale x™-ha xm— b. tion
sàtrois 

n 1 1 r 1 • -r J termes qm 
lour les reíoudre on ajoutera, ainli que dans sc résolvent 

ta équations du second degré, ce qui peut faire P
a

«- la mé. 

un quarré du premier membre. On aura donc c^degf!' 

-f-- a xm
 5

 a a • & *+" i a a dont la ra-
P ij 
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cino est xm ~\— ± a ±z. \^ b -f- { a a , 

& par conséquent x
m
 ~ — \a±z\J b-\-^aa 

équation qui n'a que deux termes, & de laquelle 

un tire x = \/— \a±z.\J b H— | a a. 

Par cette íotmule on résoudra toutes les 

équations à trois termes , dont le premier fera 

affecté d'une puissance à'x double " de celle 

qui affecte le second terme , & dont le troi-

sième sera une quantité connue. 11 est clair, 

par cette expression , & par ce qu'on sçait déja 

sur les racines des équations, que toutes les 

équations renfermées dans la formule générale 

A-™-f- a xm === b ne peuvent pas avoir plus 

de quatre racines réelles , & qu'elles n'eu 

auront que deux lorsque m sera un nombre 

impair. 

XXI. 

xcmplí Pour faire queîqu'application de cette mé-

Jc pré-
 tn

°de , supposons d'abord qu'on ait l'équa-

ciuc
 t

j
on x

4 — b b x x ■= b b c c. En ajoutant 

des deux côtés | b4 quarré de la moitié du 

coefficient de x x , on aura x4 -— b b x x 

-f- \ b4 —\b4
 -f- b b c c dont la racine quar-

rée est x x — ~ b b~±zb y'\bb-\-cc, d'où 

l'on rire x x =■ { b b ±z b \/ ̂  b b -j- c c, & 

partant x = ±r \/ \bb±z_b\/\bb-\-cT, 

susceptible de deux valeurs réelles &c de deux 
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imaginaires. Les deux premières four ..... 

x■= +^ \/{b b -+- b\/ | bb-+-cc, les deux 

autres x = y^bb—•/> y/ i ^ D Hr~ c c> 

nécessairement imaginaires à cause que .... 

b-y \b b -j- c c est plus grand que j b b. 

XXII. 

Soit ensuite l'équation x
6 — i a

1
 b x

3
 Autre 

as= « , ajoutant des deux cotes a* t> ù , 

il vient #6— z a a b x"' -j- a* b b — 

é b b -f- a6 dont la racine quarrée est 

.v3 — a a b = a2 y' ÍZ ÍZ —f— £ £ , ou 

ï1 =: 4 <z z'+-.û
2y/

í
ztí-f-/)£' qui donne enfin 

# — y a a b y a2, -j- £2 susceptible 

de deux, valeurs réelles j l'une positive , l'au-

tre négative. Les quatre autres racines de la 

même équation , qu'on tròuveroit facilement 

en opérant comme dans l'article III, seroienr 

imaginaires. 
X X I I L 

Soit à présent A;
4
 —- a a -f- b b X x x. Troisième 

sa —- a a b b en ajoutant des deux côtés exCÍDP*s* 

ì a b b i—f-í4, on aura — ^ í> 

X xx -H i câ -f-.i
 sl â

 í»■ -f- ì iS4= i «4 

■^~\aab b j b4, dont le second membre 

est aussi-bien un quarré que le premier. Pre-

nant donc la racine quarrée de part & d'au-
P iij 
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tre , on aura x x — \ a a — ± b b = -\- \ * g 

•f- 7 b b qui donne x x = a a 8c x x = b b
 t 

c'est-à-dire , x = & x == ±2 & qui sour-

ies quatre racines de l'équation x* — a a -\- b b 

X x x = —~ a ab b. On auroit trouvé également 

ces racines par les méthodes de la troisième Par-

tie , en cherchant les diviseurs commensurables. 

XXIV. 

Quatrième Soit encore l'équation x
4
 — 1 g k —J- 4// 

exemple.
 x

 ^
 x

 __ —g g h k, 011 aura , en ajoutant le 

quarré de la moitié du coefficient du second 
terme , 8c en prenant ensuite la racine quarrée, 

x
%
—gh— iff= ±z^fV g h -h//qui don-

nex — ^-y/gh-}- xfs±^ ifVgh-h/f. 

Or, en réfléchissant un peu sur cette quantité, 

il n'est pas difficile de reconnoître que ce qui est 

fous le signe radical est un quarré , celui de 

f±Z V//■+■ §
 h

- C
ar

 I
e
 terme zf\/' gh-\-ff 

est le double du produit des 8c de }/ gà-t-ff, 

&c la quantité g k -f- zsf contient le quarré de 

f Scie quarré f s -\— g h de la partie radicale. 

Ainsi la valeur précédente de x se réduit, 

-en supposant qu'on eût choisi le signe-+-pour le 

premier radical, à f ±^ y' fj-j~ g b. En suppo-
sant au contraire qu'on eût pris le second signe 

du même premier radical, elle se seroit re-

duite à — / +: V'/Z + ̂ jœ sont-íà les 

quatre racines de l'équation x
4 — z g k x x 

~~4ffxx~ — gghh. 
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Dans cet exemple, l'habitude du calcul pou-

voit faire facilement soupçonner que la quan-

tité g h -f- z f fV2 /'y/ g h -j-ff avoit une 

racine quarrée j mais il pourroit y avoir beau-

coup de cas où les quantités trouvées de la 

même manière , seroient également des quar-

rées, fans qu'on s'en doutât : il est donc à pro-

pos de chercher une méthode générale pour 

reconnoître ces fortes de quantités , & pour 

trouver leurs racines. 

XXV. 

Pour y parvenir, je commence par remar- Méthode 

quer que la racine d'une quantité composée de P°u
r
 trou-

deux parties , dont l'une est commenfurable , ̂ J
e
*ìt~ 

i i r> 1*11/- 11 CHICS (JU3r— 

& dont l'autre est un radical du íecond de- rées des 

gré, doit être elle-même composée de deux quantités 

parties , 8c qu'au moins l'une des deux doit romménso-

être un radical. rabies, & 

Cela posé, je prends A -f- B pour expri- en
, partie 

1
 1 1 \ \ • 1 r> A radicales, 

mer, en gênerai , la quantité propoíee , A 

désignant la partie rationeile , & B un radical 

quelconque du second degré ; je prends ensuite 

P -f- q pour exprimer la racine cherchée. 

Je remarque maintenant que soit que p dési-
gne la quantité radicale , soit qu'on l'ait expri-

mée par q , ou que p & q soient l'un & l'au-

tre des radicaux, le quarré f - ~-f— í P q ~h qz 

ne pourra avoir que le terme 1 p q de radical. 

Comparant donc ce quarré avec la quantité 

donnée , z p q représentera B & p1 —f- q1, A , 

c'est-à-dire , en termes algébriques , qu'on aura 
P IV 
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pour déterminer p & q ies deux çquatiojrç 

/-f" î* = A, &C Z pq = B. 
B 

On tire de la seconde /> =P= ^ qui, 

étant substituée dans la première , donne 

« h?" = ̂ , ouq*-^Aq* = -^— , 
4 î2 4 

ou.f-~\At==4^±y AA—tBB, & par-

tant ? ===* +- î^t îV'^ 
Substituant ensuite cette valeur de q dans le-

quation ̂  -f- =a ̂ , ou p = 4^ \/ A — f , 

onzp=rs±
z

\/~A+-~\/ A
1

 — i>% 

Donc la racine cherchée de la quantité A -f- 1? 

+- / i ï V A
1

 — ' B*", ou sim-

plement ±z ~ A -f- \ \f A* — m 

±z\/ì A —ì \/'A* — B~. 

Car il est évident que cette expression re-

vient absolument au même, que l'expreflio» 

±z / ì A - ì \/ A 

±z \/ ï A i \/ A* ~ B* 

qu'on auroit en prenant en —- le signe de 

^ A* — B\ 
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Quant aux signes que doivent avoir les deux 

parties \/ \ A -\- \ \/' A
2
 — B* 8c 

\f \ A — ± \/ A* B~* de la racinè 

eherchée de A —f- B , ils doivent être les 

mêmes, si le radical B est positif, & contrai-

res , si B est négatif. Car il est aisé de voir 

qu'en général p -f- q , ou — p — q étant la 
racine de A -f- B = p p -{- q q ~\- 1 p q , 
/» — ^ , ou —- p -f-r f est celle de A B; 

*=pp~i- qq — ipi-

XXVI, 

La valeur qu'on vient de trouver pour la 
îacine de la quantité" A -j~ B , pourroit faire 

craindre qu'il ne restât encore une difficulté 

pareille à celle qu'on avoit d'abord â résou-

dre. Car \/ i A -f- i \/~J* — B
1
 8c 

\/ Ï A — i V ^
2
 — U

3

 semblent 

au premier coup d'œil désigner des racines' 

de quantités en partie rationelles, & en partie 

irrationelles j & si cela éroit, la question ne 

feroit pas plus avancée qu'elle n'etoit. II faut 

donc, pour que la méthode soit de quelqu'uti-

lité, que la quantité A" — B2 qui se trouve 

sous le signe radical, soit un quarré commen-

surable. Or , c'est ce qui ne sçauroit manquer 

d'arriver toutes les fois que A-\~ 5 fera dans le 

cas d'avoir une racine. Pour s'en assurer , il 
suffit de se ressouvenir ( article XXV), que 

( 
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q est \/ A — B 

p-ì-qe&\/A~\-B 

en meme temps que 

; car on en tirera tout 

de fuite que \/ A — B X \/ A -\- B ou 

V A A — B B e& p — q X p -+- q, 

ou p p —> q q , c'est - à - dire , une quantité 

commenfurable. 

XXVII. 

Applica- Pour montrer présentement l'application 

niéthode
3 ^e ^a méthode précédente , soit pris , pour 

précédente
 exem

pl
e
 l

a
 quantité a a-4- 2. c \/ a a — ct. 

aunexem- s 1 'Y 

pie. En la comparant avec A -f- B , on a c? = A 

& 5 = i c \/ a a — c c , & par consé-

quent Y A2- —- B* => a a — icc, d'où 

l'on tire y/ í. ^ ± y/ A* — £
2 

c c , on trouve de même 

\/ \ A - r V A
0
- — B* — ^ 

c'est - à - dire , que la racine cherchée est 

c -4- y/ <z <#— c c, ou — c — \/ a a — c c. 

XXVIII. 

Autre Si on avoit à prendre la racine quarrée de 

czemplc !
 g +

 g y/
 7> en

 faisant ,4= i6 8cB = 6}/7> 

on auroit — B B = i , & partant 

y/ f ^ -i- î V7 A A — B B — 3 & 
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/ j A — \ V A A — B B = V 7 > 

d'où 3 H- \/ 7, ou —"3 — V^7 feoit la 

tacine cherchée. 

. XXIX. 

Qu'on demande maintenant la racine de 

a p —- 1 a y/ a p —■ a a. Faisant 

A= a p & B = — z a ^ a p — a a , 

on a y/ ^ ^ — B B = a p — z a a. 

& y/ i ^ -f- | y/~^ ^ — B~~B . 

= y/ a p —- a a, & de même ' 

V? A — \ V~A* — B* === 

c'est - à - dire , que la racine cherchée sera 

y' a p — a a — a, ou <z — \/ a p — a a. 

XXX. 

Si la quantité proposée est b* — ab Troisième 
. ■ exemple. 

4-1^-4-2 y ab' — 2 a2 b1 -f- ~ a? b , 

on aura A = F —-a b -f- ~ a a, B = 

2 y/
 sl

 ^3 _ ! a- y -4- j & V A* — B2 

e= y/ £4 — 5 a b' -4- -i2 ^ * — f «' * -h r, «4 

s= b b — 1 a b -f- ^ <z # , ce qui don-

nera — ^ 

= V £— 2sl£-4-ia«
5
 & 
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d'où la racine cherchée est \/ a b -f-

\/ b b — 2 a b -f- ~ a a , ou — \/ ab 

~*~y/bb— laè ~j~ £ a a. Cet exemple 

est plus propre que les précédens à faire voir la 

nécessité d'une méthode particulière, pour pren-

dre la racine des quantités en partie rationeiles. 

& en partie irrationelles. Car , dans les cas 

précédens , la racine cherchée ne contenant 

qu'un radical, pouvoit être tirée d'une équatioiì 

du second degré qui auroit été contenue dans 

, l'équation , pour la résolution de laquelle on 

avoit cherché à prendre cette racine. Au lieu 

que dans ce dernier, la valeur de la racine cher-

chée contenant deux radicaux , il étoit im-

possible qu'elle vînt d'aucune équation du se-
cond degré. En effet, lorsque nous avons eu 

à prendre ( article XXVII ) la racine, de 

a a -f- z c y" a a — c c , la question étoit 

la même , fi on avoit dû résoudre réquation 

I x4 — 2 a a x x —■■ 4 a a c c -\* 4 c4 -4- a.4 = 0 

de laquelle on pouvoit tirer par la lïleme Par^ 

tie , article XXXVI, les équations x x. 

—'ici —{— z c c T<—. a a = o, 8c x x -\- 1 c x 

~j— c c — a a == o. Mais la racine quarrée de 

h* — ab-^-^aa-k-y ab>— 1 a2 b'1-\-^ = a~'b 

devoit servir à la résolution de x4 -f-

2 X ~a~b~bb-—\aa X *Hh a
1
 b*— 6 a í'' 

— \ a? b b4 -f- ~ a4 — o qui n'est point 

décomposable en deux équations du second 
degré. 
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XXXI. 

137 

Àprès avoir appris à distinguer , parmi les 

quantités qui font en partie rationeiles , & en 

partie irrationelles, celles qui font des quarrés* 

on a dû chercher à distinguer aulïì celles qui 
font des cubes ou d'autres puissances plus éle-

vées , puisque cela étoit nécessaire pour avoir 

complètement tout ce qui regarde les équations 

comprises fous la forme xïm ~i~ a xm = b, ou 

x = g/ — j a j— y" b -4- ~ a a. Voyons 

d'abord ce que l'on pouvoit faire pour le cas 

où m = 3 , c'est-à-dire, pour trouver la ra-

cine cube d'une quantité quelconque A -+- B
} 

dans laquelle A est rationel, & B un radical du 

second degré. 

Nous remarquerons d'abord que la racine 

cube d'une quantité de cette nature, ne peut 

pas renfermer plus d'un radical du second de-

gré 5 car on voit bien que le cube d'une quan-

tité, telle que \/ m -f- \/ n, qui contiendroit 

deux de ces radicaux , ne pourroit pas manquer 

d'être affecté de ces mêmes radicaux. 

Nous remarquerons ensuite que la même ra-

cine cube cherchée ne pourra pas contenir d'au-

tre efpece de radicaux, à moins que ce ne soit un 

radical cube , & qu'il ne soit commun aux deux 

parties de la racine. Telle feroit, par exemple, 

la quantité f yj m -f- \/ g x f/ m dont le cube 

m f%3 mffg -f- 3 mff -hfTigy/ g, ainsi 

que la quantité proposée A B
s
 a une par-

Méthode 
pour trou*; 

ver la raci-

ne cube des 
quantités 
en partie 

commeníu-
rables , & 
en partie 
incommen-
surables. 
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tie commensurable , & une p irtie radicale du 

second degré. 

Cela posé , soit pris p -+- q pour exprimer 

la racine cherchée, q étant la partie affectée du 

radical du second degré , soit qu'il se trouve 

d'ailleurs, ainsi que p, affecté d'un radical cube, 

soit qu'ils n'en contiennent ni l'un ni l'autre. 

II est évident que le cube p3 -f- 3 pi q 

-4- 3 p q* -f- q1 ne contiendra pas d'autre 

radical que le radical du second degré qui est 

dans q , & qu'il n'y aura que les termes 3 p p q 

& q} qui soient affectés de ce radical. On 

comparera donc ces deux termes à la quan-

tité donnée B , & les deux autres à A \ ce 

qui donnera les équations A = p3 -f- $pf 

Sc B = 3 p* q-h q~'. 

Pour résoudre ces deux équations , il faut 

d'abord commencer par chasser l'une des deux 

inconnues p ou q , ce qui fe peut faire aisément 

parles principes établis dans la seconde Partie, 

art. XXXIII. Mais on peut abréger le calcul 

par le secours d'une remarque qui a dû se pré-

senter facilement à des Algébristes un peu 

exercés , c'est que A A — B B fera toujours le 

cube de p p — q q , lorsque A -f- B sera le 

cube de p -j— q. Car il est clair premièrement 

que fi p -f- q est la racine cube de />3 -f— 3 p <f 

-f- 3 p% q -f- q3 dont la première partie p' + 

3 p q* est A, & la seconde 3 p~ q
 :
-\~ q"

3
 est B, il 

faut nécessairement que p — q soit la racine cube 

de A — B qui est alors p3 -4- 3 p q~ — 3 p2 <} 

— qK Or de-là il fuit que p p — q q, ou ■ 
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f— q X p~hq est y'A~^~B X V'A —- B", 

c'ést-à-dire , $ A A — B B. 

Cela posé, on a donc l'équation A*— S2 

= p* — q*, ou « ^= />*—■ ̂ , dans laquelle 

n est donnée , & ne peut être qu'une quantité 

commensurable , ou un simple radical cube. 

De l'équation n = p1 — q* ; ou^=/ — 

& de l'équation A = p3 -f- } p q* , on tire 

tout de suite 4- p3 —- 3 p n — A = o , équa-

tion qu'il faut résoudre pour avoir la première 

partie p de la racine cube cherchée. Aussi-tôt 

qu'elle sera résolue, 'on aura la seconde partie 

de cette même racine cube cherchée en em-

ployant l'équation q = V" p1 — n. 

Quant au signe radical il sera positif, si le 

radical de la proposée a le signe -f- ; & de 

même négatif, si leradical de la proposée a le 

signe —. Car on voit aisément que la par-

tie radicale du cube de p -f- q, laquelle est 

3 P P "+" q q X q sera toujours du même signe 
que q. 

Si la racine de la quantité proposée A -f- B 

ne doit point avoir de radical cube qui affecte 

tous ses termes , n , ou A* — B* fera une 

quantité commensurable , & par conséquent 

l'équation 4 p3 — ? / « — A ne contiendra 

pas de radicaux ; & comme p fera alors com-

mensurable , on ne pourra pas manquer de le 

trouver en cherchant tous les diviseurs de 
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cette çquation par la méthode donnée dans ii 

HIem£ Partie , art. XXXII. 

Si la racine cherchée doit avoir ses deuk 

parties affectées d'un radical cube , ce qu'on 

aura reconnu, en ne trouvant point un cube 

parfait pour A1 — B2, on verra quelle est la 

quantité par laquelle il faudroit multiplier la 

quantité proposée pour en former une nouvelle 

dont les deux parties étant prises pour A & 
pour B , donneroient pour A A — B B un 

cube parfait. Trouvant alors la racine cube de 

cette nouvelle quantité mise à la place à la pro-

posée il ne faudroir plus que la diviser par la 

racine cube du multiplicateur dont on se seroit 
servi, & l'on auroit la racine cherchée* 

Quant à la détermination de ce multiplica-

teur , il est clair qu'il ne demattde autre chose 
que de trouver la quantité quarrée , par la-

quelle il faudroit multiplier la quantité qu'on 

a trouvée d'abord pour A. A — B B, fi on 

Vonloit la rendre un cube parfait. Car il est 
clair que la racine quarrée de ce mulriplica-

teur de A A — B B , seroit le multiplicatear 

qu'on devroit donner aux quantités proposées 

A S>cB. 

X XX IL 

Applica- Pour montrer l'applicatiori de cette métho' 

tion de la de , supposons qu'on cherche lá racine cube 
méthode ' . ,

 r
 T~. 

précédente de la quantité 7 a' —■ 3 a' b 5 aa—~-ab% 

à un exem* / , 

pie. V 1 aa ~~ a b' 
Par 

SCD LYON 1



D' A L e E B R Ë. I4I 

Par la comparaison de cette quantité avec ^ 

A -f- B , j'ai y a' 3 a* b == 

5 <z a — a b \/ z a a — a b = B, & partant 

/j
2
 —■ B* = — ac

 + j - 3- ctt ^ 

-f- a3 £3, & ra , ou — £
2
 = — a a 

<z Substituant cette valeur de n , ainsi 

que celle de A dans l'équation 4 /J
3
 — 3 h 

f** ̂  = o , j'ai 4 />3 -f- 1 p a a — ^ p a b 

— 7 a3 -f- 3 «2 £ dont il est question de trou-

ver un diviseur d'une dimension.. On trou-

vera facilement par la méthode enseignée dans 

laIIIetae Partie , article XXXII , que ce di-

viseur est p —- a , c'est-à-dire, que la va-

leur de p est a. Substituant cette valeur de 

p dans l'équation q == V P p —" , il vierít 

q = v/ 2 a a — a b. Donc la racine cherchée 
. ! i

 t
 - ' 1 

est a -f- y z a a —- a K 

XXXIII. 

Soit présentement proposé de prendre íà Autre 

racine cube de z a a c -— abc b b c exemple, 

— z a — b \/ a a c c — b b c c , je com-

mence par faire z a a c — a b c — b b c = A 

6 B s==s — z a — b y1 a a c c — b b .c c , 

ce qui me donne A2
 JS

2 =c x b* c c 

— 2 a b' c c qui n'est point un- cube. Pour 

sçavoir ce qui peut le rendre cube , je le 

décompose ert ses produisans , & il devient 

1 X c c x b — a X b> \ d'où je découvre 
, . . ————2 

aisément qu'en le multipliant par — 2-

s;:* , — - , ■ -. c c- ii'i 
«-pi est une quantité quarrée , j'aurai un cube 

Q 
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parfait , celui de 1 X í — a X b , ou de 

% b b —.2 a b-
y
 8c par conséquent que si on 

multiplie k quantité proposée par ■ 
c 

» 

, 4 X í - Í 
racine du quarre ————— , on aura une 

■ c c 

nouvelle quantité Í a a —— a b — b b 

X i b 2 a — Í a "— b X 2. b 2 a 

\/ a a — b b , dont la première partie re-

présentant A , 8c la seconde B , donnera pour 

y A A — B B , c'est - à - dire, pour n, 

í b b — 2 a b. Je suppose donc que l'on 

m'eût en effet donné ces quantités pour A 

&c pour B , 8c que j'en eusse riré cette va-

leur de n. Dans ce cas, l'équation 4/j3— 3 p n 

-i—A—o donneroir 4/?* — }pX ib b — 2 ab 

«4- b b -4— ab — 1 a a x í b — 2 a = o, 

à laquelle on trouveroit, par la méthode don-

née dans la IIIeme Partie, article XXXII, 

le diviseur p -+- a — b , c'est-à-dire , que la 

valeur de p seroit alors b -— a ; k substituant 

dans q —\" p p — ra, on auroit q — \/aa — b b, 

donc b — a — \/ a a — b b seroit la racine 

cube de la nouvelle quantité , ou , ce qui 

revient au même , du produit de k quan-

tité proposée par —-1 . Donc 
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b — a — y/ a — b b 

B R t. 

X 

24} 

~ est la racine 
2 î — la 

cube cherchée de la quantité proposée. 

Dans cet exemple , & dans tous ceux où la 

racine cherchée se trouvera affectée de radi-

aux cubes, il est clair qu'on ne sçauroit, pour 

se dispenser d'employer la méthode précéden-

te, avoir recours à la méthode de la IIÍerae 

Partie, article XXXVI, c'est-à-dire , qu'on 

ne pourra trouver aucun diviseur dans l'équa-

tion dont la solution auroit conduit à don-

ner pour valeur d'x la racine cube cherchée. 

En effet , il est aisé de voir que l'équation 

*
6
 — 2 x

3
 X 2. a a c — abc — b b c 

•+- 2 b
4
 c c — z a b' c c qui auroit donné 

* —— yji.aac — abc—bbc— 1 a-~ bij a acc-~ h b c c 

n'auroit poinr été décomposable. 

Mais dans rous les cas où la racine cherchée 

doit être simplement composée d'un terme ra-

tionel & d'un irrationel du second degré , on 

parviendrait toujours à trouver cette racine en 

décomposant l'équation dont la solution auroit 

conduit à chercher la racine cube de la quanti-

té proposée. Dans l'article XXXII, par exem-

ple , où il étoit question de réduire l'expression 

x
 ì—= yj 1 — 3 b +- f a a — a b y

7
' 1 a a — ab 

on auroit pù trouver dans l'équation x
6
 -j— 

ï a* b — 14 a
3
 X x

}
 — a

6
 -f- ì a

1
 b 

Q ij 
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— 3 aA b1 a- b'' = o, d'où seroit venue 

cette valeur de x, une équation du second de-

gré xx — z a x -f- ab —- a a = o qui auroit 

donné la même valeur de x. 

XXXIV. 
Si les termes de la quantité , dont on veut 

prendre la racine cube , ont des diviseurs, 

on commencera par les mettre tous au même 

dénominateur , & on divisera ensuite la ra-

cine cube du numérateur par celle du dénomi-

nateur. 

XXXV. 

Méthode Lorsque la quantité proposée en partie com-
pour trou- /• í , « ' ■• r ui s 
ver les ra- meníurable & eu partie ìncommenlurable íera 
cines cubes feulement, .numérique , on pourra trouver fa 
des quanti-

 rac
i
ne cu

k
e
 p\,

as
 aisément que par la méthode 

tes mimera , , r • 1 r 

q/ieseu par- précédente. 
rie com- Car, supposant d'abord que la racine cher-

bìes U&c. CQée ne doive point avoir de radical cube j 
mais qu'elle íbit composée d'un nombre en-

tier oc d'une partie radicale simple &c entière 

aítffi-, on tire de ce que p — q est ^ A — B 

lorsque p -f - q est \/ A -4- B , ou , ce qui 

revient au même , de ce que • • • 

Jtmà ^~A^ + </ A
 +-

 B
 une ma-

niere simple d'avoir la partie commensurable 

de la racine cherchée , il ne faut pour cela que 

calculer en nombres entiers les plus proches 

les quantités tf-A ■— B'Ôc y A -f- B , & 

prendre ensuite la moitié de ces deux nombres 

SCD LYON 1



D' A L G E B R E. 24f 

our avoir la valeur exacte de p. Car, en pre-

nant pour y A — B &c pour # A -\~ B les 

nombres entiers qui en approchent le plus , 

Terreur qu'on peut commertre. fur chacune 

de ces quantités ne sçauroit être de ~ , & 

par conséquent il ne peut pas arriver que le 

nombre entier qui en résulte pour . .. . . . . 

VÂ-TB 4- ITÂTB :
 C

>
EÍU

.
DIREJ 

pour p , diffère d'une unité de la vraie valeur 

de p ; & comme certe valeur de p doit être un 

nombre entier, elle sera donc exactement dé-
terminée par ce moyen. 

Ayant ainsi la valeur de p , 8c sçachant cléja 

celle de n , ou de {/ A A — B B , on substi-
tuera, comme dans la méthode précédente, les 

valeurs de p &c de n dans q = \J p P.—■ n , 8c 
l'on aura la seconde partie de la racine, cube 
cherchée. 

Si la racine cherchée doit avoir ses deux ter-

mes affectés d'un même radical cube , ce qu'on 

aura reconnu en remarquant que A*~ ■— B* 
n'étoit pas un.cube parfait ; il faudra, en sui-
vant la même méthode que celle qu'on a em-

ployée dans les quantités littérales , chercher 

le nombre par lequel on devroit multiplier 

A -4- B afin que A A — B B fût un cube 

parfait : & ayant trouvé la racine de la nou-

velle quantité que devient A -f- B par cette 

multiplication , on n'aura qu'à la diviser par la 

racine cube du nombre dont on s'est servi pour 
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multiplier A-+- B, de le quotient fera la racine 

cherchée. 
XXXVI. 

Appîica Supposons , pour montrer l'application de 

fcSthode*
 cette 1T,

éthode 5 qu'on cherche la racine cube 
précéden- de 7 -f- 5 y

7
 i. Ayant fait A—7, B = 5 \/ 1, 

te à un - 1 / A -> oâ . T 

exemple. I
e trouve

 <I
ue

 »»
 011

 ^ ^ ~
 5 =

 ~~
1
'
 Je 

remarque ensuite que la valeur de ^ .4 -f- £ ■ 

ou de yj 7 H— 5 y 1 est plus proche de 1 

que de 3 ; ainsi je prends 1 pour l'exprimer ; 

remarquant de même que celle de A —B, 

ou de y 7 — 5. \/ x est entre o & 1 , 

mais plus proche de o , je prends o pour 

cette quantité, & j'ai, par ce moyen , p , ou 

. y-r=rr — Je suí)sti; 
1 ■ 

tue alors cette valeur de dans q = \/ p p — n, 

& j'ai q = \/ 1 , d'où je conclus que, si la 

quantité proposée 7-f- 5 y z a une racine cube, 

elle est 1 -f- \/ 2. En effet, cubant 1 y/ z 

il vient 7 -f- 5 y' 1, 

XXXVII. 

Autre Supposons présentement qu'on eût à prendre 

«ample, la racine cube de 5 -f— 3 y/ 5 5 on trouveroit 

alors ^ ^ —• B B = — 2 : or, 2 n'étant 

point cube , il faut chercher le nombre par le-

quel on auroit dû multiplier 5 3 \/ 3 pour 

que A A — B B eût été cube, ou, ce qui 

revient au même , il faut chercher le nombre 

ie plus simple par le quarre duquel A A-—-R B, 
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c'est-à-dire 2 , étant multiplié, on aura un 

cube. Or, òn voit tout de suite que 2 est lui-
même ce nombre. Supposons donc que l'on se 
fût proposé de trouver la racine cube de 
10 •+- 6 \/ 3. On auroit eu alors n = — 2 8C 

\/ A +. B +• y A - ti 

^iQ4-^,-+^,o-^,
 auroic 

été 1 en nombre entier le plus proche. Je 

substitue donc ces valeurs de p & de n dans 

q= \/ p p — n, &c j'ai q = \/ 3. J'examine 

maintenant si p -f- j, ou 1 H~ 3 est la 

racine cube de 10 -+- 6 y/ 3 , & je trouve 

qu'elle Test en effet. D'où je conclus que 

■ 1 ~*~,y ?— est la racine cube cherchée de 
v 1 

XXXVIII. 

On simplifiera le calcul d'approximation par simplifi-

lequel on détermine p, en remarquant qu'au j"^^^ 

lieu'de-jOZZjÎLiZEÏL, on peut^"*' 
1 

écrire ^ + £— à cause 

que « , ou # A A — B B = j/ A — à 

Q iv 
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X \/ A -+- B. Or , cette expression est en efFec 

plus simple que _AAJZJL±JŒÏJLL, 

■ parce qu'il est plus aisé de diviser, par y A -4-1\ 

le nombre n qui est supposé déja trouvé, que. 

de calculer séparément y A ~ B, 

XXXIX. 

Applica- Pour montrer l'usage de cette nouvelle fof-

tion de la
 mu

j
e

 . appliquons-la à l'exemple de l'article 
nouvelle ,,,,, /_

 T
Jr x . , . r „ / 

méthode. XXXVI , ou A etoit = j
%
 &C B === 5 \ 1 j 

après' avoir trouvé de même que dans, cet ar-

ticle , que n == — 1 &: que $ A -+- B en 

nombres entiers les plus proches étoit 2 , au 

lieu de chercher , comme dans le même arti-

cle , la racine cube, approchée de 7 — j _ y
7 2, 

je divise n , ou — 1 par la valeur 2 de 

y A -(- B, ce qui me donne ■— f que je 

substitue dans la formule précédente 

y A ■+ a 4- * 

* —, ou 1 ( prenant le nombre entier 
1093 ac.. 

le plus proche ) pour la valeur de p , ainsi 

qu'on l'avoit trouvé dans cet article par la for-

mule V* è
 +• , le reste 

— . Í. _; ■ . 1 

s'acheveroit de même. 
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X L. 

II est à remarquer cependant que cette nou- ̂ ji"
5
^" 

velle formule pourroit induire en erreur fi ^?thodepour-

& B n'étoien.t pas de même signe j car, dans roit être 

le cas où ces quantités feroient de signes dif- ^""ïes cas 

férens, la vraie valeur de 2/ A -+- B pour- où A & B 
■ r \ i i i font de il* 

roit être u petite aupres de n , que le nombre
 fJnes 

entier le plus proche qu'on prend à la place rens. 

de cette valeur donneroit pour 

VA H- ÌÌ-J
 N 

^ ^ ~~. j — un nombre qui 

différois du vrai d'une ou de plusieurs unités. 

Qu'on eût , par exemple , à prendre la racine 

cube de 45 — 29 y/ 2 en faisant y/ = 45 & 

5 = — 2 9 y/ 2 , on auroit 1 pour le nom-

bre entier le plus proche de y A -j- B, ou 

^45 — 29 y7
 2 5c comme y A A — S5 

seroit alors 7 , la valeur de /> , ou de 

V A +.U 4- " 

y/ A +■ & s
e
 trouveroit en ce 

cas de 4 , quoiqu'elle ne fut réellement que 

5 , ainsi qu'on peut voir par Impression 

jnnsB 4- </ A -. B
 DE LA MÉTHODE PRÉ

, 

«•••'••*• ........... »"-•- .«' — «y1* • ", • * 

cédente. 

Mais pourvu que cette nouvelle méthode . Cc quk
ií 

. ■ faut raire 
u avoir/?,, soit d'un usage sûr, rouces les fois en ce/cas. 
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que A & B font de même signe, il importe peu 

qu'elle soit applicable, lorsque ces quantités font 

des signes différens. Car on voit bien que dans 

ce cas , on n'a qu'à commencer par supposer 

A & B tous deux positifs, & en prendre la ra-

cine p -f- q. Ensuite faire p du même signe que 
A, Sc q du même signe que B. 

II ne s'agit donc plus que de s'assurer si tou-

tes les fois que A & B font de même signe, 

OU , ce qui revient au même , si A 8c B étant 

tous deux positifs, on peut, fans craindre d'er-

reur, substituer dans li 

i la place de y A -+-£ le nombre entier le plus 

proche. Pour nous en convaincre, commençons 

par supposer, ce qui ne peut jamais aller si loin, 

qu'on se trompât de £ en prenant pour y A -f- B 

le nombre entier le plus proche. Dans ce cas,, 

la quantité qu'on trouveroit au lieu de p, seroit 

y A +. B ±r r +. " 

-. Pour 
i 

faire voir que cette expression ne sçauroit don-

ner un nombre qui diffère d'une unité de la 

vraie valeur de p , mettons dans cette quan-

tité p -f- q au lieu de y A -f- B, Sc p p — ? f 

au lieu de n , elle deviendra 

^_ , P P — 1 1 
P +- îtïH . , , 

P^1±* , de laquelle te-

SCD LYON 1



D' A L G E B R E. 251 

tranchant p on tire en réduisant ~ ? *-'• 
X p -f- 2 q 4— 1 

pour Terreur que peut apporter , dans la dé-

termination de /? , le choix qu'on a fait du 

nombre entier , au lieu de y A -+- B. Or, il 

est clair que cette quantité ne fçauroit ja-

mais égaler i ; car dans la première expression 

? H- T 
qu'elle renferme, le numé-

2 p 4- 2 j 4- I ^ 

rateur q -f- i étant plus petit que la moitié de 

I q H- 1
5 est à plus forte raison plus petit que 

la moitié de 2 p -f- 2 y -f- 1 : & dans la secon-

de expression
 ;

—^-ÍLi qu'elle ren-

ferme encore , le numérateur — q —f- ^ étant
 N 

plus petit que la moité de 2 q , est par con-

séquent plus petit aussi que la moitié de 
1 q~h x p —I. 

Ainsi on ne fçauroit se tromper d'une unité 

en déterminant p par la méthode précédente , 

& par conséquent toutes les fois qu'une quan-

tité comme A -j— B ( dans laquelle il n'entre 

que des nombres entiers , soit fous le signe ra-

dical , soit devant ce signe ) devra avoir une 

racine cube p -f- q , qui ne contienne aucun 

nombre fractionnaire, on trouvera cette racine 

par la méthode précédente. 

.
 L

 . , Cisoùla 
Mais si la quantité A -f- B , quoique déga- méthode 

gée de toute fraction , tant fous le signe ra- précédente 

dical, que hors de ce signe, devoir avoir une fn^ukect» 

racine cube qui contînt des nombres frac-erreur. 
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tionnaires , telle que la quantité z -f- \/ $, 

dont la racine cube est \ -j— - \/ 5, la méthode 

précédente , aulÏÏ - bien que ceile de l'article 

XXXV, ne donneroit rien alors , &c jetteroit 

dans Terreur en faisant croire qu'il n'y auroit 

point de. racine cube à espérer. 

Moyen Pour remédier à cet inconvénient, il faut 

ranti"8*" commencer Par c^erc^ei: directement quelles 
font toutes les espèces de racines fractionnai-

res dont les. cubes pourroient être des nombres 
entiers. 

Pour les trouver, soient représentées toutes 

ces racines par —-—-j- -—: p&cm étant supr 
m n 

posés des nombres entiers qui n'ont aucun 

commun diviseur , q la racine d'un nombre 

entier, qui ne permet aucune réduction avec 

le nombre n. En élevant cette quantité au cu-

u P> , i P f , 
ne , on aura ■ -\—. — pour la par-

mi m rí1 

tie rationslle -
y
 & 1 — x q 

pour la partie incommensurable. De plus, par 

les conditions du Problême que nous cherchons 

à résoudre, tant la première quantité 
77l> 

Hf — , que le coefficient —U-^ 
m n- tt n m* 

n> 

bres entiers. 

de la seconde doivent être des nom-

! 
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Soit d abord égalé —— 1 Û— à h, 

que je suppose exprimer un nombre entier. On 

\ p2 /z2 ' 
aura donc q

1
 = h ri> — 

m* 

cette quantité doit être un nombre entier par 

l'hypothesej donc ■ 3 -F " doit être aussi 
772 

un nombre entier j donc doit l'être en-
7722 

core , & partant n doit être un multiple de m. 

Cela posé, soit fait n === m /, on aura çS 

P= A ra3 l? — 3 ^ Z1, mettant ces valeurs 

de n & de q
1
 dans —^— 1 LLí! , 

Cette quantité deviendra après lés réductions 

1— $ p h l, qui doit être un nom-
m> , '. 2 .. ,.' ..'■} . ,-- 'i 

bre entier. Or , p & OT n'ayant aucun com-

mun" diviseur, cette quantité ne fçauroit être 

un nombre entier , que m ne soit, ou 1 , ou 1. 

Voilà donc rn fixé 5 quant à n, ou à m l, on 

voit bientôt qu'il doit être égal à m , parce 
1» / • • 1 . Î ra-que 1 équation = /z ;KJ

 /
J
 — } F l 

■ : i i LíìL " . ■ ' -'■ ■';: 9d 

donne —=— = ^ h m' l — 3 p* & partant 

? 5 1 » /~i—n 1—T 
.« ■ , , OU —— = V..*.7»W^— 3/7% 

qui apprend que la seconde partie de la racine 

ne peut pas avoir d'autre dénominateur que la 

première , & que ce dénominateur, par CQflsç-
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quent ne peut jamais être non plus que i , 

ou í. 
Ainsi , lorsqu'on n'aura pas réussi à trouver, 

par la méthode précédente , la racine d'une 

quantité A -(— B, dont la partie rationelîe, ou 

commensurable A , & l'irrationelle B seront 

des nombres entiers , on n'aura qu'à multiplier 

cette quantité par 8 , & chercher par la même 

méthode la racine cube de la nouvelle quan-

tité qu'on aura par cette multiplication, &c si 

on ne réussit pas , on fera sûr que la quantité 

proposée n'étoit pas cube j si on réussit, la moi-

tié de la racine cube qu'on aura alors , fera 

celle qu'on cherchoit. 

X L I I. 

Lorsque le nombre A & le radical 25 seront 

fractionnaires, il est clair qu'il faudra , ainsi 

que dans l'article XXXIV, mettre A &c B au 

même dénominateur, puis diviser la racine cube 

du numérateur par celle du dénominateur. 

X L I I I. 

Ce qu'il Si Ton avoit à prendre la racine cube d'une 
faut faire quantité composée de deux radicaux du second 

quand la degré , soit que cette quantité soit numérique, 
racine cu- > n / ■ r ' i -i > î\ 1 
be doit ê- ou 1u e^e *01t "«craieil n y auroit qu a la 
tre la fom- multiplier par le cube de l'un des radicaux que 

me de deux contiendroit cette quantité. Le produit étant 
radicaux. i j 1 j • / 1 > 1 

alors dans le cas des quantités qu on vient de 

traiter, on en prendroit la racirfe cube de la 

même manière , & on la diviseroit par le radi -

cal dont le cube auroit servi de multiplicateur à 

la proposée. 
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X L I V. 

Lorsqu'on voudra prendre la racine quatrie- comment 

me d'une quantité comme A -f-2?, on n'aura on prend la 

d'abord qu'à en chercher la racine quarrée ; car
racine

 í
u
,
a
-

r _> \ 1 c -r > tneme des 
li on n en trouve pas, a plus forte raison n en q

uant
i
t
^

S 
trouvera-1-on pas de racine quatrième, oudemêmeeC 

quarrée quarrée. Si on en trouve une , il ne
 p
^^

leS 

fera plus question que de trouver la racine 

quarrée de la quantité que la première extrac-
tion aura donnée. 

X L V. 

II en fera de même toutes les fois qu'on aura c& qu'il 

une racine à prendre, dont l'exposant fera pair , saur faire 

il faudra commencer par la racine quarrée, &
 t

c

outcs les 

1
 n

 1 ,A r /,
r

- \ j '• rois que 
le Problème lera réduit a prendre une racine l'exposant 
d'un exposant sous-double du premier. àc la raci-

ne est pair. 

X L V I. 

Si on vouloit la racine cinquième d'une Pour les 

quantité A B telle que les précédentes , il racinescm-

íaudroit suivre une méthode semblable à celle 1uieme?' 

qu'on a suivie pour la racine cube. Au lieu des 

deux théorèmes, par lesquels on apprenois que 

, = \V~Â~T~B 4- y^—B ^
 & QUE 

y A
1 — B

2
 — p* — q*, on auroit ceux-ci 

y A B y A — B
 & 

1/ A1 — B1 = p* — q1, dont on seroit le 

même usage que des précédens. 
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XLYH. 

II en seroit de même pour les racines, plus 

élevées. Que m soit l'exposant de la racine 

qu'on se propose de prendre de A -4- B , 

on aura ces deux théorèmes * 

y A +- ij +- y>i &... 4 

1 — n2- =z f ^ {f qu'on employera 

encore de la même manière que dans les raci-

nes cubes. 

Pour démontrer ces théorèmes en général, 

il ne fera question que de faire voir que si 

A -f- B est la puissance m de p -f- q , d — B 

fera celle de p — q\ car il suivra de-là néces-

sairement que y A — B X \Ì~A -h- B sera 

p -j- q X p — q , ou p p — q 2 5 & que 

sera 

ou 
l J f J ÍS 

Quant à la démonstration de ce que A —B 

est la puiísance m de p — q , lorsque A -j-B 

ôc celle de p -+- , elle seroit aisée à trouver 

si on vouloir y arriver par l'inducHon. Car, en 

donnant successivement "différentes valeurs par-

ticulières à m■, & recorlhôiífant la vérité de ce 

théorème âàns chaque cas particulier , on ne 

douteroit'pas "qu'il i\e fût généralement vrai. 

Mais on ne fçauroit se contenter d'une pa-

reille manière de démontrer, qu'au cas que l'on 
ne 
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tie pûtpas trouver uneexpreffiongénérale pouf 

la puissance m de p -+- q, & pour celle de 

? = q', il faut donc chercher cette expression 

générale, qui est bien propre.d'ailleurs à exci-
ter la curiosité de tous les Analystes. 

X L VIII. 

Pour parvenir à trouver la valeur générale De 1* maí! 

.
m
 ° niere d'éle* 

Áep + q, ou de p-+.q multiplié par lui-^mëà 

meme autant de rois moins une que l'unité est puîflànoe 

contenue dans m , commençons par chercher i11^011" 

dans ce que nous avons vu précédemment, ce 

qui peut avoir du rapport avec cette opération. 

Reprenons dans cette vue ce que nous avons 

dit dans la 111eme Partie, article II, où nous 

avons formé une équation par le produit de ses 

racines x ~\~ a, x -\-b
 J
 ar+c, &c. où nous 

avons trouvé la loi suivant laquelle dévoient 

être composés tous les termes de ce produis* 

II est aisé de. voir que tous ce que nous avons 

dit alors pourra s'appliquer au cas présent, est 

supposant que toutes les.racines font égales. 

Or, les réflexions données dans la II íeme Par-

tie , article II, fur l'équation dont les racines 

font x -+- a, x -+*b ., x H- c, &c. consistoient 
en ceci. 

i °. Que le premier terme de cette équation 

n'est autre chose que x élevé à une puissance 
égale au nombre des racines. 

2°. Que le second terme contenoit x élevé à 

une puissance moindre d'une unité, avec un 

coefficient égal à la somme des racines. 

3°. Que le troisième terme étoit composé 

R 
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de x élevé à une puissance moindre de deux 

Unités , & avéc un coefficient égal à la somme 

de tous les produits des racines prises deux à 

deux. 
4

0
. Que le quatrième terme renfermoit x 

élevé à une puissance moindre des trois uni-

tés^ avec un coefficient égal à la íommedetous 

les produits des racines prises trois à trois, & 

ainsi des autrés termes. 
Si on applique donc ces remarques dans le 

cas présent óù toutes ces racines sont égales, 

& ûù leur nombre ell exprimé généralement 

par m , on Verra 
Que le premier terme fera x

m
 ; 

Q:e le second sera a"
1-1

 multiplié parmtf, 

puisque toutés les racines sont égales à a, & que 

leur nombre est m ; 
Que le troisième terme fera x'"

-2
 avec un 

coefficient égal à a
1

, pris autant de fois qu'il 

y aura de rectangles a b , ac, bc , &c. dans 

le coefficient du troisième terme de l'équation 

donnée par le produit des racines x-\~a, 

x-\~b , &Ci dont le nombre est supposé m; 

puisque tous les produits ab, ac, bc, Sec. 

doivent tous être égaux chacun à a
1

, lorsque 

b, c, &c. sont égaux à a 5 

Que le quatrième terme sera xm i avec un 

coefficient égal à /z
5

, pris autant de fois qu'il 

y aura de produits abc, abd,acd,bcd, 

Sec. dans le coefficient du quatrième terme de 

{'équation j dont le nombre des racines x~-\-a, 

x -f- b c, &c, est 7?z j & ainsi des autrês 

termes. 
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La question est donc réduite maintenant | 

sçavoir ce qu'un nombre m de lettres peut don-

ner de produits d b, à c , b c, Sec. prises deux 

à deux; de produits aï ab d , b c d , acd
t 

&c. prises trois à trois ; de produits ab c d, 

ibde
 y

 ab c e , a e d c , b c de , &c. prises 

quatre à quatre , Sec. Car, en supposant que 

ces nombres soient trouvés , & qu'on les ex-

prime par A
J
B

J
C,D

J
 Sec. on áura X™ 4-

nax
m
~\ ■+■ A a* x

m
~

2
 H- B a* x™—* -h 

Cí*x
m
~

4
-h D a

1
 x™—t-h Scc. pour repré-

senter la valeur cherchée de x-+-a. 

Pour trouver, premièrement, ce qù'úh nom-

bre m de lettres a, b, c,Scc. peut donner de 

produits de deux lettres ab,ac, bc, Sec. eri 

les combinant de toutes les manières poffiblesj 

commençons par remarquer que lorsqu on aura 

formé tous ces pròdùits, on aura écrit deux fois 

plus de lettres que de termes, 

Remarquons ensuite que chacune des lettrés 

h b, c, Sec. doit être répétée le même nom-

tre de fois, & que chacune ne pouvánt être 

multipliée que par toutes les autres, & non 

par elle-même, he fçauroit être répétée que 

"i — i de fois : donc le nombre de lettres à 

écrire, en formarít tous ces produits., doit être 

ïïixm— i ; donc le nombre de tous ces pro« 

duits doit être ,
tex m

 L
 ;

 & c'est-là la va-

kurdes, ou du coefficient du troisièmetefrflë 

I & la formule cherchée* 

R ij 
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Quant au coefficient du quatrième terme; 

c'est-à-dire, au nombre de produits à trois let-

tres abc, ab d, acd, bcd, &c. que peu-

vent donner un nombre ra de lettres, a J, 

c, d, Sec. prises de toutes les manières possi-

bles trois à trois , pour le trouver, nous re-

marquerons d'abord que ce nombre doit être 1s 

tiers de celui des lettres qu'on écrit en formant 

tous ces produits. 
Nous remarquerons ensuite que chacune de 

ees lettres doit être répétée le même nombre 

de fois , & que ce nombre doit être celui qui 

exprime combien de produits de deux lettres 

doivent donner toutes les autres lettres ; car il 

est évident que chaque lettre , a, par exem-

ple , doit être jointe à tous les produits èc„' 

b d, cd. Sec. des autres lettres prises deux à 

deux. 
Le nombre de fois que chacune des lettres 

a j b, c , d , Sec. doit être répétée, est donc 

celui qu'un nombre m— i de lettres b,c; 

d, Sec. donne de produits de deux lettres. 

Maïs on vient de voir que , lorsque le nombre 

des lettres étoit m, le nombre de leurs pro-

duits deux à deux étoit lá moitié du nombre 

m, multipliée par le nombre m— i, qui est 

moindre d'une unité. Donc, lorsque le nombre 

des lettres est ra— i , il faut prendre la moitié 

— — de ce nombre, & la multiplier paf 

m — 2, qui est moindre d'une unité que m —U 
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nombre de fois que chacune des lettres a, b, c, 

&c. fera répétée dans tous les produits en ques-

tion ; & comme le nombre de ces lettres est m, 

m x m — 1 xm — 2 
, fera par conséquent 

le nombre de toutes les lettres écrites. Donc le 

nombre cherche des produits à trois lettres abc, 

, , r mxm — i x m — 2 
tbd,<kc. íera ■ & 

2x5 

c'est là la valeur de 15, ou du coefficient du 

quatrième terme. 

A l'égard du coefficient C du cinquième 

c'est-à-dire , du nombre de produits de quatre 

lettres qye doit donner le nombre m de let* 

tres, on trouvera de même qu'il doit être 

mxm— 1 x m — 1 x m — 3 
. i— ; parce 

ÎX;X4 

que ce nombre doit être le quart de toutes les 

lettres écrites dans ces produits ; que chacune 

de ces lettres doit être répétée le même nombre 

de fois, & combinée avec tous les produits de 

trois lettres que donne le nombre m — 1 de let-

tres; &qu enfin ces produits de trois lettres don-

ae's par le nombre m -r- 1 de lettres, d,oit.être 

m — 1 x m — 2 x ra —■ J , „ 
■—-r—— ■ — ., par la meme 

2x3 

i 
que 

,r mxm — 1 x m — 2 n . . 
raiion que elt celui 

2x3 

des.produits de trois lettres que fournit le nom-

bre m de lettres,. 

Riij 

( 
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- Formant de même tous les autres coefficiens ; 

& substituant ensuite dans la formule précédente 

à la place de A, Wi C
}
D,E, &c. leurs valeurs 

ainsi tronvées , an aura enfin xm -H a x m~l 

772 — 1 772 X 772 I X 7)2 — i 

~r-?nx a * x *—2 -f - ■ — 
■'. ■ i 2x3 

* - , mxm.— 1 X 772 —2X 772 — s _ 

<i \ x*—* 4- - —1 fl+ xm~i 

772 X 772 — I X 772 2 X 772 — 3 X 771 4 
4- _ i_ài i _i , ir- • . 

2 x 3 x 4 x f 

a ? x -f-, &c. pour la puissance m de x ■+> a. 

' • * * " m 

formule Par la même raison la valeur de p H- q 

fôur
r
ì'eïé- dont on avoit besoin, article XLVII, sera 

vation de ' • ' ■■' ■ i 
P+ï àla 772 X 772 — I 
çuiílânceBi.p* -f- m qpm '-f- ì 1

—q1 p 

mxm — I X 772 — i , . , „ , 

2x3 . 

X L I X. 

Quant à celle de p — q , il est évident que 

pour la trouver, il suffira de faire q néga-

tif dans cette formule ; ce qui la changera en 

mxm — 1 

m qpm~*+ 9* P" 

mxm — 1 x 772 — 2 „ , 

âé?" 2 x 3 : J; * 
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Si on veut présentement démontrer îe théo- Démons-

rême de Tarticle XLVII, on commencera [j^°"
m

d

e

u 

par remarquer que A est la somme de
 t0US

^
e

L
y

1

!
'
1

ri
'
cle 

\es termes pm, 
mxm 

2* f 

mxm i x m z X m 

2x3x4 

p"—4> &
c

. dans lesquels ì) n'entre au-

cune dimension impaire de q , & que B est 

la somme de tous les termes 

mqp' 
mxm 1 x m 

2x3, 
-q*pm-\ 

m x m 1 x m — 2 x m 3, x m — 4 

2 x 3 X 4 X f 

qípm s , où q ne fc trouve jamais qu'à une 

dimension impaire. 

On verra ensuite que A B est la pre-

mière formule , & A — B la secondece, 

qui étoit le point où la difficulté étoit réduite, 

article XL VÏI. ^ 

L I. 

Lorsqu'on voudra employer k formule précé- . Applica-

dente pour élever un binôme quelconque à une fbrmuíepr^ 

puissance donnée , rien ne sera plus facile ; on cédwué à 

n'aura qu'à substituer dans la valeur précédente Ui
,
iexem

P
ie

-

R iv 

I 
SCD LYON 1



a64 E l E KT E N" s 
m 

de p q à la place de p le premier terme 

du binome donné , à la place de q le second , 

& à la place de m l'expofant de la puissance 

à laquelle on veut élever le binome proposé. 

Qu'on propose, par exemple, d'élever 3 a c 

er 2 b d à la cinquième puissance , je fai? 

3 a c = p 

•r- 2 b d = q 

S = m 

& j ai d'abord p
m
 = 3 a c = 24? a

f
 c

T
. 

< , ; 4 

m q p
 m
~

1
 = 5 x — 2 b d X 3 a. c 

==— 810 st* ic + i. 

mxm 

z 
-3 

- Î
S
 P"

-18
 — lOx^bbdd 

X 3 # c = 1080 a
1
 b b c* d d. 

mxm — 1 x m — 2 . • ' 

1 P— = 10 
z x 3 

-.3 
x — 2 b d x 3 a c = — 720 sl

1
 &

5
 c

2
 M 

'mxm — i x m •—■ z x m — 3 . _ . 
*-—1 __™_. .——- Q p 

1X3*4 
— 1—4 

5= J x — 2 W x 3 a c — 240 íi c d*, 

mxm — ix m — 1 x m -— 3 x m —'4 

î X } x 4 X í 
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— 1 x — 2 b d x 3 a c 

A l'égard des autres termes, leurs coeffi-
ciens ayant tous pour un de leurs produisans 

m — y , qui est zéro par la supposition 

de m = j , ils doivent tous être nuls ; 

ainsi 3 a c 

— 810 a*b i 
1— 720 a» 

~ 32 d*. 

3 b c aura pour valeur 243 a1 c{ 

d 

d » -

LU, 

1080 a' 

240 a b* c d* 

Lorsqu'on voudra élever à une puissance Comment 

donnée une quantité composée de plus de °
n
 f$ïj£$£ 

deux termes, on le pourra encore facilement préce'dence 

par la même méthode. Qu'il s'agisse, P
ar
 ̂  dTpîus 

exemple, d'un trinôme, en nommant p le de deux ter-

premier terme de ce trinôme , q la somme des mes' 
deux autres , la difficulté de l'élévation du tri-

nome fera réduite à celle du binome, puisque 

chacun des termes mpm~1 q, 
mxm 

■pm—i q j ^ g
£c

_
 ne ren

f
ermera

 p
as

 á
e
 quantité 

à élever plus composée que des binomes. 

Et lorsqu'on aura un polynôme plus com-

posé , on réduira toujours la difficulté à l'élé-

vation d'un polynôme plus simple. 

LUI. 

Pour donner un exemple de la manière dont Exemple 
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pn employé la formule précédente à l'éléva-^ 

tion d'une quantité qui a plu,s de deux termes, 

soit proposé d'élever a + 2Ì — c à la qua-

trième puissance. On fera m = 4 , p — a J 

q = 2 b — c ; & substituant ces valeurs 

dans la formule , on aura pm = a4mq px—5 

4 x 2 b — c x a* = 8 a5 b—-4 a.5 c. 

mxm — 1 . ; 1 

1 "!"—* = 6 x 2 b — c -
 rr 

x a*— 24 a
 1

 b
1

 — 24 a
1

 b c -f- 6 a*C, 

mxm-— ix. m — 2 . _ 

1 —- q\ p
m

~^ = 4 

x 2 b — c x a = 32 a i5 — 48 a b b c 

*fc 24 ab c c q a c* , 

——- 3 1_ — a4 p* 4 

1x5x4 
-4 

== 2 & — c = 16 &
4
 — 4x26x5 

4x3 —*. 4 x 3 x Ï 
«4-, —: X 2 b X C * — 

Z X 3 

7 v ï 'i 4X3XtXI . 
X 2 o, X c5 •4-. — : — c 

- i x *3 x 4 

= 16" J * _ 3 2 /35 c^2^bbcc — 8 J> c5 

fe partant 3+2 I - Ç - a*< -4- 8 a* b 
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— 4 a*c>+- 2^a
z
b

1
 — 24 a* b c*+- 6 a* c* 

32 a'b* ~• 48 a b b c -+- 24 a b c c 

— 4 <z eî-h 16 — 32 t5 c«4- 24H cç. 

•— 8 b c* H- c4„ 

LI V. 

Après avoir trouvé la formule précédente | 
on ne pouvoit guères tarder à soupçonnes 
qu'elle devoit s'étendre à d'autres puissances 
que celles qui font des nombres entiers & po-
sitifs. II fuffifoit d'avoir reconnu qu'il y avoit 
d'autres puissances que celles-là pour voulois 
y appliquer cette formule. Ayant reconnu , 

par exemple, qu'au lieu de Ya, on pouvoîc 
1 

. n 

ecrire a ; on aura imaginé auffi-tôt que lors-
qu'il étoit question de prendre la racine n 

d'une quantité complexe quelconque repré-
sentée par p -hq , on n'avoit qu'à faire 

m = — dans la formule précédente ; ou, çe 

qui revient au même > on aura pensé que p : 

1 11 

— — 1 — x — — 1 

il * * • X 

I 

g n
 • q % -i- 5çç, cjevoit exprimeç, 
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p r\- q , ou la racine n de p -f- ? 

De même on aura soupçonné qu'au lieu de 

i , * 
- , ou de p -h a , on n'avoit 

•————— ri * 

V -f- q 

iqu'à faire m = — n dans la même valeur de 
■ m 

p -i- q , ce qui donnoit. . . . 

—n — >* —I 71 x — n — i 
p — np q 

—n—*a a 
p q — ~, &c. En un mot, Tordre & 

la généralité qu'on avoit toujours trouvé dans 

les opérations analytiques, devoit faire penser 

que , quoique la formule précédente n'eût été 

d'abord trouvée qu'en supposant m entier & 

positif, elle pouvoit aussi s'appliquer à toutes 

autres valeurs de m. Mais si la vraisemblance 

de cette généralité devoit frapper tous les Géo-

mètres, elle né pouvoit pas feule les conten-

ter. L'estet principal qu'elle devoit produire 

, fur leur esprit, étoit de les engager à chercher 

uné démonstration rigoureuse. Voici une maniè-

re de trouver cette démonstration, qu'il n'étoit 

pas bien difficile d'imaginer. 

Oùl'onfak Soit proposé premièrement de faire voir 

formuíf * clUe la formule en question peut; s'appliquer 
Précédente toutes les sois que m est une fraction quelcon-
a heu encc- _

 r
 . * . * 

re, lorsque ^ue poiiuve; ou, ce qui revient au meme, 
l'ixPoiÂ'K ^01t proposé de prouver l'équation A ( Voyez 
S la Table i ci-jointe ) lâquelle devient U-
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quationB,en divisant les deux membres par 

T 

n 

p & en faisant — = *; 
P. 

Mais pour prouver l'équation B , il suffic 

de faire voir qu'en élevant les deux mem-

bres à la même puissance n, il viendra des 

quantités égales , c'est - à - dire, en faisant 

r r 
x I 

r , " n n 
7«

+
 q i x

? 

r . r . r-
X —i x 2 

•£ " " 2 ;

 X

 g t 
"i —— * ?J 

, &c. ) qu'il s'agit de prouver l'équation D. 

Or, comme r & n font deux nombres> 

entiers, on peut faire les élévations indiquées 

dans cette équation, par le moyen de la valeur 

générale de p-h q; ce qui donnera l'équa-

tion E. 
0>t putzi cl S3y6'/ ; ïr/íynq èo.'ng&i u 

. Le Problême étant réduit, à prouver l'é-

quation E, il faut trouver par la valeur de 

Í, celles de s2, J
5

, J
4

, &Ç. multiplier en-

suite la valeur de s par n j celle de s * par 
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h x n — i x n ,i i. 
———, celle de Í

4 par 
1x3 

n X » -— r X n —- z x n —- 3 -
' ; , &C. 

2X3X4 

kfiri d'àvoir les valeurs de tous les termes du 

second membre de l'équation E. Ces valeurs 

trouvées .& •écrites les unes fous les autres ; 

on formera l'eqúatiori F, laquelle en faisant les 

réductions que demande le second membres 

tìevient l'équation G | qui ëst la même que 

i'équatiorì E. Donc l'équation A, qui avoit 

tìonhé cette équation \ ëst prouvée. Donc il 

est vrai en
:
 général que la formule de l'arti-

çle XLVIII s'applique àuílì-bien aux puissan-

tes fractionnaires quelconques positives, qu'au! 

p.uissarices entières positives. 

formule vá , rout faire voir prelenrement que la meme 

tuissances
X f°rmu"e s'àpplique également aux puissances 

tiegatives. négatives , soit entières , soit fractionnaires,: 

il s'agit de prouver (Voyez la Table 2 ci-

iointe ) l'équation A , dont le second mem-

bre est celui que donne la formule de i'article 

XLVII î, etí faisant m=— —; 

II est évident qu'au lieu de prouver l'équa-

tion A i on peut lë contenter de prouver l'é-

quation B j qui revient au raême que la pré-
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miereen faisant % = -— , & multipliant les 

r 

deux membrés par p ; 

II est évident, de plus, qu'au lieu de lâ 

ífí ' "
 A

 -. •' ■ ■ : 

h 

quantité i 7 jori peut écrire .. 

— , & par conséquent Péquatioíi È 
a 

1 -f- ? 

devient l'équation C. Mais comme datis íé 

premier membre de cette équation , on peut 

if- ' . . .;■ T. •,„", 

. n 

substituer à 1 \ sá valeur tirée de íá 

formule de l'article L IV, il est clair qu'il 

suffit de prouver l'équation D. Or; pour 

j prouver cette équation, il suffît de multiplier 

, le second membre par le dénominateur du pre-

mier, & de s'assurer que le produit qui ert vient j 

est l'unité numérateur du premier membre. 

C'est ce qui arrive en effet j car faisant la mul-

tiplication , il vient pour produit la quantité 

E, dont le premier terme, qui est l'unité , est 

le seul qui reste après la réduction. Ainsi ori 

est assuré présentement , par une démonstra-

tion, que la formule de l'article XLVIII à 

toute la généralité qu'on ne faisoit d'abord qui 

1 lui soupçonner. 

1 
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L V I. 

Quelqu'assuré qu'on soit d'une vérité par 

une démonstration générale , on ne sçauroit 

f
uères se défendre de chercher à la voir con-

rmée dans quelqu'application particulière. Sça-

chant, par exemple, que la formule précé-

dente donne Télévation des quantités quelcon-

ques à des puissances fractionnaires, il est natu-

rel qu'on veuille l'appliquer à quelque quantité 

qu'on fçache avoir exactement une racine ou 

puissance fractionnaire. 

(
 Exemple Soit, par exemple, la quantité i -f- 2 b 

íe
Un

quar
a
rée -f- b

 2
, dont on. cherche la puissance \ ; ou, 

prise par la ce qui revient au même , la racine quarrée. 

fetiot
6
 Ayant fait p = i , q = 2 b + b

2
, & m 

des puissan- = \ dans la formule précédente , on trouvera 
ces. 

Le premier terme p
m
 — K 

Le second . mp"
1
-*

1
 q = b-^\b

i 

Le 3
 eme

, -— p">~* q
z

 = — -J
1 

^.Ib^lb*. 

T
 mxm — 1 x m —- z , . 

Le 4eme
,. ■ —- p*—* q5 

x x 3 

1x3x4 
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r I r r r — z 

r a n H 

T r 

4 p —r- q —p -h — p J + 

i x
_r ^ r— J 

? n n n 

p 
r * 2 X j ? î'H 

r r r r r—4 Page 272, Table i. 

r r 

X !-I 
r r r 

an „ 

r2 -H— ?' -+• 
1x3 

r j- r r 
X —IX 2 X — J 

n n u n 

2x3x4 

2x3x4 
p ç4~r-&c. 

-— x 1 r r r r T 

n n n n n n n 
r» 

t X } 

I X — 2 X—- — I 
n ■ 

* X 3 X 4 

r r r
 r

 r 

* n n a n n 
í ==—{•+■ ; -{H —— ^ + 

r x r — 1 

tXi 

r r r r 

n n n 11 ' 

*Xj X4 

Sb 

?44-&c. 

N 

O 

p. 

JE 1 4-
 r
 | -4-

I 

H- n 1 

, rxr—ixr — 2 
£z <+• —— 

2x3 

rxr — rxr — ixr 3 

2x3x4 
?4-&c.= I 4-n s-f-, 

n xn — 1 nx« — 1x72 — 2 rtxra—ixn—2x1—3 

2x3 
Í*4 

1x3x4 
i4 + &c. 

nxn— 1 
-4- : — Í* 

f r 

r n n 
+ «x — { + nx ?'+BX 

2 

«■ r r r r r r 

n n n n n n r * .
 a 

4- n x ■ _ — r + &c. 
ZXÎ 2x3x4 

7 ' 

«xn-r— I 

«X/i — 1 x n — r . 
-H .

 f
f 

t. x 3 

nxn — 1 x n — 2 x n — : 
H—— ■ ——Í~

 S
* 

1x3x4 

nxn—1 r* r , , nxn—1 r* r n 
—— X —7- * I X X — I X 

2 w n 1 n1 n i» 
4-&c. 

nxn—ixn— 2 r'
 nX

n—ixn—t 3 r3 r . „ 
x —— «4- x — x — — 1 j4 + &c. 

1x3 2«J n 

nxn—-IX n — 1 x « — 3 

a x 3 X 4 
• x. ?4 -4- &c. 

n"» 

?+ + &c. 
nxn — 1 77X72 — IX 72 — 2 — 1 , nxn— ixn — zxn— 3 

Í5 H -
2X3 

rxr — 1 

1 X jX4 
J
4
-4-&c.=i-t-rfH f -f-

r xr— 1 x r — 2 

1 x 

rxr-~ixr—ìxr-3 
&C. SCD LYON 1
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\Ap-\~q = 

- r— I r r « 
X f- I 

n n n 

p —r? ; P 
T 

n 

■r— Ì 

n 

r r r — r — 3 
— X h I X hî 

n H 

i ?4-

T r r r r 
X h» —X HIX f-i 

n n n n n 
v2 -)-- T* 

— X h-1 
ri" r 

— X — -f- IX hi 
n n n 

l X J " 

n-î 

1x3 
g "T" — 

r r r * 
' X r- IX 2 
an n 

r 
x —-t-3 

n 

îXjXt 

r r r 
 X h i X h î 

n n n 
x h 3 

i X 3 X4 

r r r r 
X ("IX hiX ■ ■ 

n n n n 

2.X3X4 

•r —4-
Page 272. Table 2. 

f — &c. 

• = 1 

r t 
—> x Hi 

r n n 

-r?H 

P 1 4- — ?4-
n 

r r 

n n 

"f ■+■• 

r r . . r r1 r r r 

12 n 1 n n n n 

2X3 
f 4 

2x3x4 
t

4 Hh &C, 

£ 1 ' 

r r 
— X b t 
n n 

?4 

/ r ' T r 
■— X —-+1X^ + 2. X — 
* n » » n n 

0 , 

IX —+IX h 3 
n « 

2X3 
{' + ' 

ÎX3X4 
ç44- &c* 

j> 24
—Sec, 

r r r t t t t 
X -f-IX Fi X h IX I-2X 

n n - n n ri n ri 

?*4-

-W 

a u 3, « x 5 x 4, 
A 

D, 
O 

0' 

? r í 
-—X X +î 

T T n n n 

-— x — #* 4* ■ *5 
72 72 2 

f 4-

r r r T r 
— X — X — X h 1 X h 1 

n n n n n 

2x3x4 
f -F Sce, 

4-< — 
n n * 

?'4-

T1 r J" 71 

— X X f- I X >-» I 
a n T» n 

2x3 
?

4 4- &eV 

r r 
X IX 

ri n 

* * 1 x T * 
n n 71 " 

Z X J 2x3 
$4 4- fccv 

r i" r . r 

X IX IX 

n n n n 

2X3x4 
24 — &C, 

=4- Sec. SCD LYON 1
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Le <5eme, &c. & c'est la somme de tous ces 
termes qui doit être la racine cherchée. 

A l'inspection de cette quantité, on a de la 

peine à croire qu'elle puisse se réduire à 1 H- b 

qu'on sçait être la racine cherchée. Mais la gé-

néralité de la démonstration précédente , & 

une certaine expérience du calcul , aflurent 
bientôt de cette réduction. 

En ajoutant tous ces termes, on remarque 

que le premier 1 reste tout entier; que le second 

h-Jr\bz se réduit à b, parce que la partie 

\ b * de ce second terme est détruite par la même 
quantité contenue négativement dans le troi-

sième terme — \ b* — {b* — ~b4 ; que ce 

qui reste du troisième terme — \ b5 — f ^ 4 » 
après la destruction de - b2 est entièrement dé-

truit auflì par le quatrième {b* ~+-^b* -\-\bí 

-\~j^be dont il ne reste plus alors que \ b* 

>+-jb,~\--^b's. Ce reste du quatrième terme 

se trouve détruit de même par le cinquième ter-

me ; & en poussant les réductions plus loin, on 

voit que tout s'évanouit dans la quantité précé-

dente, excepté 1 -+-i>, ainsi que cela devoit 
arriver. 

L VII. 

Outre que cet exemple & tous ceux de mê-
me nature, qu'il est aisé de former, confirment, 

pour ainsi dire, par expérience, la proposition 

démontrée, article LI, ils montrent en même Lorsque les 

temps une utilité réelle de cette proposition ; ^
u
^fp *

;nt 
S 
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de racines puisqu'il en résulte une méthode pour extraire 
exaíles

'
on

 les racines de toutes les quantités qui font des 
en trouve . S\ . , n i\ i 
d'app:o- puinances complettes. Mais ce n elt pas-la le 

meUode
 la

 ^
eu

'
 avanta

g
e
 qu'on en puisse retirer. Lorsque 

précédente, la quantité proposée n'aura point de racine 

exacte, on en pourra trouver une approchée 

par la formule précédente. 

Exemple. Qu'on cherche, par exemple , la racine y
emo 

de la quantité a -H b. En substituant la plus 

grande des deux parties de cette quantité qu'on 

suppose être a à la place de p, la plus petite b à 

la place de q , & ^ à la place de m, on aura 

pour la racine cherchée • t 

a
1
 >+^'-a"~"

ï
b

 a
~~

1
 b

1 

5 2X1J 

I 4 

1X4X9 s , 1X4X9X1* 

b' — 
i x 3 x iij i x 3 x 4x6if 

, . 1x4x9x14x19a í is
 0 g b * + _ KC. 

1x3 X4XJX311Í 

7 ~~ î ITT-
 iib* 

ou « x 1 4-

■4- &c 

Ce que c'est Or, quoiqu'il fallût former de la même ma-

ou'íuite
&
ln

 n
'
ere une

 inf™
1
^ de termes, pour que la quan-

finie. tité précédente, qui est de celles qu'on appelle 

fuite ou férie infinie, exprimât exactement la 

racine cherchée, il est certain néanmoins qu'en 

se contentant de prendre un grand nombre de 
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ces termes, on approche extrêmement de la 

valeur de la racine cherchée. S'il arrive même 

que a soit considérablement plus grand que b > 
on n'a besoin que de peu de termes pour appro-
cher sensiblement de la vraie racine. 

Qu'on suppose , par exemple, b=-^ a, on 
aura pour les six premiers termes de la fuite pré-, 
cédente 

Í'XI+-—
1

—| 1 ^ (-< -— 
>o U)0 ' $2500 6250000 * i;/ii5ooooo 

Or, si on fait attention à la considérable di-

minution successive de ces six termes, on voie 

que ceux qu'on pourroit y joindre, feroient fl 

petits, qu'ils ne valent pas la peine d'être 
cherchés. 

L V I I I. 

L'utilité de la formule des puissances ne se 
borne pas encore à trouver par approxima-

tion toutes sortes de puissances fractionnaires 

ou négatives ; elle est infiniment plus étendue 

en servant à réduire en séries toutes sortes de Toutes for-

quantités où il entre tant de signes radicaux , jj^^gP 
diviseurs, &c. qu'on voudra. Qu'on ait, par vent être ré-

exemple, la quantité. . . . JftSîta 
%/• . Z^Z , = formule pré; 

en ré-cédalte' 

{/"a+b —V a — b 

duisant d'abord les deux quantités y a -+- b 

& y
 a

 — 1 en féries, & les ajoutant
 J
 puis 

en élevant la férie qui en est la somme à la 

puissance \, on formera une nouvelle série, qui 

étant multipliée ensuite par celle qu'on trouve-, 
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E L E M E N S , &C. 

roit de même pour 
V a -f- b — {/ a. — b

 y 

donneroit enfin ou i/a + í1 — V f- — b 

une seule série pour exprimer la quantité propo-

sée. Or, indépendamment de l'avantage d'avoir 

par approximation toutes les quantités com-

posées de radicaux & de diviseurs complexes, 

il y a une infinité de cas où il est très-utile 

pour des démonstrations, que les quantités à 

traiter, soient délivrées de radicaux & diviseurs 

complexes,ainsi qu'elles le font parieurs trans-

formations en féries. Mais il est tems de retour-

ner à la résolution des équations. 

x x x v v xv y 
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ÉLÉMENS 

D'A L G E B R E. 

CINQUIÈME PARTIE. 

Résolution des équations du troisième SC 
du quatrième degré. 

o R s Q u' o N aura voulu passer des 

T E équations exprimées généralement 
J ï par axm = b8caxim -{~bxm = c, 

7 * à celles qui contenoient, outre ces 

termes , les intermédiaires , on a bientôt senti 

des difficultés qui ont fait abandonner l'espé-

rance de résoudre ces équations en général. On 

n'a pû parvenir jusqu'à présent qu'à la solution 

de celles du troisième & du quatrième degré , 

encore la méthode qu'on a trouvée pour les 

résoudre, souffre-t-elìe une exception considé-

rable : voici le chemin qu'on a dû suivre en dé-

couvrant cette méthode. 
S iij 
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I. 

Equation Soient représentées par l'équationjy
 î
+áj

í 

du ttoisiá- .
 y

 1 r_
 D toutes C

elles du troisième de-
me degré la ~*J ' J ' . ,. . , . , 
pius com-gre. Si on pouvoit,reduire cette équation a 
posee

" une autre qui n'eût que le premier & que le 
dernier terme

 J
 il est évident que ce seroit 

l'avoir résolue. Or le moyen le plus naturel 

de transformer une équation en une autre, 

dans laquelle on soit libre défaire quelque chan-

gement , c'est de substituer dans cette équation 

à la place de l'inconnue quelque quantité., dans 

laquelle on laisse une lettre indéterminée, afin 

de pouvoir s'en servir à volonté. 

II. 

Transfor- Soitdoncfùbstituédans cette équation ar-t-r 
mstion par ' 1 _______ 

fe?t
Ue

íva.°
D au lieu de

 y '
 11 vieIîdra

 * * "H 3 r + i 
ncuit un , ; ~, ! . . ,

 }
 . 

terme quel- x ,r x H- 3 rr + 2íií'+ e x x •+• r5 •+ dr' 

conque de _j_
 e r

 _j_ f __
 0 que

 p
on

 écrit aussi de cette 
cette equa- J 1 

tion. manière. 

x* H- 3 r x1 % r r x -\- r* = Q 

-+■ á H-_„r -t-„r* 
►4- c -f- e r 

Comme on est le maître de r dans cette 

équation, il est aisé de voir qu'on peut par 

son moyen faire évanouir celui des termes qu'on 

voudra > mais auffi on n'en sçauroit faire dispa-

roître qu'un à-la-fois. 
Qu'on fasse, par exemple J 3 r-f-„ = o> 
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ou r =• — j d, le second terme s'évanouira, 

& l'équatïon deviendra 

x* -p i x •+* ~ „* :=_ o 
d* de 

T ~T 
H- / 

Si on fait au contraire 3 r r-4-2 dr-{- e — 0, 

ou r — — f d _± j á á , le 

troisième terme s'évanouira ; mais les deux au-

tres resteront. 

Si on voulok faire évanouir le dernier terme, 

il saudroit faire r' + ár' + er •+■/ =— o -
s
 8c 

alors pour avoir r , il,saudroit résoudre une 

équation pareille à la proposée. 

Avec un peu de connoissance du calcul, on 

devoit bien s'attendre que la subsiitution de 

r+ r à la place de jy ne pouvoit pas faire éva-

nouir plusieurs termes à-la-fois, parce que l'in-í 

troducìion d'une inconnue ne peut servir qu'à 

résoudre une seule équation ; ou, ce qui revient 

au même , à remplir une condition : or séva-

nouissement de chaque terme sait une condition. 

Mais si par cette transformation on n'est pas 

parvenu entièrement au but que l'on avoit eu 

de réduire l'équatïon proposée à deux termes., 
on a du moins changé la question en une nou-

velle qui paroît plus simple, puisqu'il ne s'agit 

plus que d'une équation à trois termes. 

Des deux équations transformées qu'on peut 

avoir en faisant évanouir, ou le premier, ou 

îe second terme j. la première c'est - à - dire , 

S iv 
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x* <+• e x 4- 77 ^' — ° 

iz de 

3 3 

est la plus simple ; aussi est- ce celle que nous 

allons chercher à résoudre, en tâchant de di-

minuer encore ses termes : mais nous suspen-

drons un moment cette recherche ; parce que 

la méthode qu'on vient d'employer pour trans-

former les équations du troisième degré , offre 

si naturellement de nouvelles vérités fur les 

équations de tous les autres degrés, qu'il est à 

propos de s'y arrêter un peu. 

III. 

On voit d'abord qu'à l'aide de îa même trans-

formation de y en x -+- r, on peut aussi faire 

évanouir le terme qu'on voudra d'une équation 

d'un degré quelconque. 
Transfor- Qu'on ait, par exemple, l'équatïon du qua-

niation pré- • / j / 1 i / / i À , i . L .,2 
cédente ap- tneme degré la plus generalejy* -4- ay * 4- b y 

pliquée à -+-cy-f-„=o,enY substituante -4- r au lieu 
une equa- j J , J 

ti'on duqua- dejy, on aura 
niéme de- ^4

 +
 q

r x
 j
 + 6 r

*
 x

*
 +

 ^
 r

í
 x

^.
r
^

==0 

4-„ -i-^.slr ■4-3 a rz 4- ari 

•4- b -+~2b r *\-brr 

■4- c 4- c r 

H-„ 

dans laquelle faisant 4 r 4- „ —= o, ou r 4- j d> 

on aura une équation du quatrième degré qui 

n'aura point de second terme. 
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De même en déterminant r par Téquation du 

second degré í>r24-3 a r 4- b — o, on aura 

une équation du quatrième degré qui n'aura 

point de troisième terme. Et en faisant r tel 

qu'il conviendroit pour résoudre l'équatïon du 

3eme degré4r5-4-3 „ r24-2 & r4-c = o, on 
auroit une équation du 4eme degré qui n'auroit 

point de quatrième terme. Le cinquième s'en 

iroit de même par le moyen d'une équation du 

4ems degré. Mais on ne s'arrête pas ordinaire- Çe n'est 
_ i r • ' • J> 1 ordinaire-

ment a raire évanouir d autres termes que le m
entquc

ie 
second , parce que ^évanouissement des autres second ter-

termes amène presque toujours des calculs com- ^f
t 

pliqués de radicaux & fort pénibles. nouir. 

IV. 

Dans une équation générale du cinquième Evanouis-

degr é f +-af 4- b f 4- cj
2
 +dy+e=o, fcf £u 

la transformée y = x -\~ r donne l'équation me dans une 

*íH-.yr** + , &c. dont le second terme gronda 

4~ a degré, 

s'évanouira par l'équation du premier degré 

y r + a = o , our = — \ a. 

Et en général dans une équation d'un degré , Dar;s une 

quelconque m représentée parxm -4- a xm
—

1
 degré°quel-

•4- b xm 2 -+- &c. = o, il sera aisé de trou- conque m. 

ver par la formule des puissances donnée dans 

la I Veme Partie, article X L V111, que le 

second terme s'évanouira en faisant l'inconnue 
. -o • 

J m * 

VI. 

Après cette petite digression, remettons- .Résolution 
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de l'e'qua- nous à chercher la solution de l'équation dij 
tion gênera- > j / * 
kxí+p * troilieme degré. 

* î = o. 
ar5 -f- e x 4- — à* = Q 

á» de 

T 3 

+ / 
â laquelle l'équation générale j

5
 -+- áy* 4- ej» 

4-/ =— o, s'étoit réduite par la supposition de 

y — x — } á; & pour abréger les calculs, écri-

yons-la ainsi ,x,-+-pX'-hq = o. 

En suivant l'idée que nous avons déja em-

ployée, faisons encore une transformée. Substi-

tuons , par exemple , u 4- ? á la place de x ; 

non dans la vue de faire évanouir un terme de 

, cette équation , ainsi qu'on se l'étoit proposé la 

première sois ; car on verroit bientôt que le 

terme qui avoit disparu reviendroit, mais pour 

décomposer cette équation en d'autresqui soient 

plus simples. Sans voir distinctement qu'un tel 

moyen doit réussir , on sent bien que la trans-

formation d'une équation en une autre, où l'on 

a une lettre à déterminer à volonté , ne peut 

guères manquer d'être utile. 

La substitution de x = u 4- £ étant faite, il 

vient M
3 4- 3 uu\-\-3

)
 u ? £ 4- ?5 4-/> w 4-p? 

4- q = o. Supposons maintenant que l'une des 

inconnues u ou £ soit telle que u3 4- £3 4- q 

= o , on aura, en ce cas, l'équation 3 u1 £ 

4-3 K£
î
4-/>«4-/'?=o, qui étant divi-

sée par „ 4- |, donne 3 u £ 4-i> = o, ou 

u = ~. Voilà donc une équation avec 
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îaquelle on chassera facilement une des incon-

nues introduites ; il ne s'agit plus que de sçavoir 

^quelle fera l'équation qui déterminera l'autre in-

connue. Pour cela, il faut remettre cette va-

leur de u dans la première équation „* 4-

•4- q — O ; ce qui donnera — 4* z* 
4

 •* 27 £3 *■ 

4-1=0 , ou ÎS
4- <? ?5 = . Or, cette 

équation , quoique d'un degré plus haut que la 

proposée, eit cependant bien plus facile à résou-

dre ; car elle est de la classe de celles que nous 

avons résolues dans la quatrième partie, arti-

cle XX, & la valeur qu'elle donne pour \ est 

^ — 7?±_^:Ï?
2

'"T-Ï7£
Ì
' Donc u , ou 

31 
fera 

qui íe reduit facilement à. 

— ifl q ±r V \ q* 4- ^p* ; car on 

peut voir assez facilement que le produit de 

-Î^^TT^+F^'par...., ; 

4-;?±-^f<r 4-^/>5est ^/>3 & par-
tant que ,} p est le produit des racines cubes de 

ces quantités. Ajoutons présentement ces va-

leurs de u & de j, & nous. aurons K + {,OU 

x=f/ — f q ±_ V 

^-r-^tiKíf 4- 57
 5

, ou fímí 
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plement x = ̂  — \ q "*r V \ q*"\- p*. 

•—- ̂  + if + ^Tïl±3z__icar en 

prenant le radical V i q* i- p* en—, 

on n'a pas une valeur de x différente de celle 

qu'on a en le prenant en -H 

VII. 

La formule Par cette valeur de x, on voit qu'il n'en est 

n^dlmne* Pas des.équations du troisième degré comme de 
qu'une des celles du second, où la même expression d'une 
trms raa

 rac
i
ne mar

q
UO

i
£ s

 à l'aide du signe __+, les 

deux racines à-la-fois ; ici on trouve une ex-

pression qui nefçauroit désigner qu'une des trois 

valeurs de x. 
Manière p

our
 trouver les deux autres , il faut diviser 

d avoir les „ / . , , , 
deuxautres 1 équation xì -\-px-^ q — o

 J
 par la racine 

que donne la valeurprécédente de x ,8c l'équa-

tion du second degré qui en sera le quotient, 

donnera par sa résolution les deux autres racines 

cherchées. 
Si on veut trouver la valeur générale de ces 

deux racines, il faut faire pour abréger les cal-

culs S 1 q V \qq m 

&
 f; -\q H- V ìqq H- ÏP> =-« ; 

&c faire attention qu'en ce cas m n = { p & 

mì — /z5 —q. Cela posé
s
 la division de 

l'équation x
i
-\-px-î-q=o par x 4- m 

«—. n , qui est alors la racine qu'on vient de 
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trouver, donnera pour quotient x x •+• n x 

•— mx-\-mm-\-nn-\-mn = o, dont les 

deux racines, c'est-à-dire celles qui nous restent 

à trouver dans l'équation «'4-^.4-^ = 0, 

font x = J±- xm + íi(/ — 3, ou 

qui font nécessairement imaginaires toutes les 

fois que / Jf 4^'est une quantité réelle. 

On auroit pû reconnoître dès l'article V de 

la quatrième Partie, où il n'étoit question que 

des équations à deux termes , l'efpéce d'imper-

fection quedonne à la solution des équations du 

troisième degré la différence de forme des trois 

racines, mais cette efpéce d'imperfection est ici 

plus frappante, en se trouvant dans la solution 

générale. 

VIII. 

. Cedésavantage de la solution précédente des 

équations du troisième degré n'en peut paroître 

un qu'à ceux qui considèrent, pour ainsi-dire, 

métaphysiquement l'Algebre; mais il y en a 

un autre bien plus frappant pour tout le monde, 

& qui a extrêmement exercé tous les Calcula-

teurs. C'est que cette solution n'apprend rien Casoùla 

du tout pour la valeur de x toutes les fois que formule 

Vif5 ̂  plus grand que \q q, & qu'il est en 
même-temps négatif. Dans ce cas, qui est très- faire con-

étendu, la valeur de la quantité K'—p'-f-^2
 çauscfdls \ 

est imaginaire, & par conséquent les deux quan-paires 

ferme. 
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ticés 

posent la valeur de x sont imaginaires aussi ; 

mais on n'en sçauroit conclure pour cela que la 

valeur de x soit imaginaire ; ce qui, bien loin 

d'être regardé comme un vice de la solution, 

la rendroit une solution complette ; & on ne 

sçauroit non plus, du moins par les méthodes 

connues jusqu'à présent, déterminer quelle est 

la quantité réelle qu'exprime cette valeur de x. 

I X. 

Non-seulement on ne sçauroit conclure de 

l'expression que x a dans ce cas, que la raci-

ne cherchée est imaginaire ; mais on s'est assuré 

par divers moyens que cette valeur étoit tou-

jours réelle alors : voici de tous ces moyens ce-

lui * qui m'a paru le plus direct. 
On démon- S

0
j
t repr

i
s
 J

a va
l
eur

 . . I 

- ^4- yTJT-^p .;, 

-^
/

ïî+^-;
î

I
+ ÎTí ~de *?| 

soit mis dans cette valeur à la place de \q, a, 

& à la place de \/ j ç <? + rV P* supposé ima-

ginaire Jy' — i , on aura « »'>'_* 

x = V — a-
s
c-by

r
~^l — V ~a~-\^b y/ - I. 

* Je l'ai tiré d'un Mémoire de M, Nicole> Mém. de 
l'Acad.année 17.S, p, 99 & ïô*. 

tre cepen 
dant que 
dans ce cas 
x est réel. 

V 
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Cherchons maintenant les valeurs de .... 

Y^-a-\-by/—ï & de — Va -h b V — I 

par la formule donnée dans la quatrième Par-

tie, article XL VIII, pour l'élévation du 
binome. 

La première de ces deux quantités devien-

* * _i 

dra — a
 s
 \a

 3
 b y — 1 — \ a * 

|» — f a — ? i' K —
 1

 ■+* rii * — ̂  
&c. 

Et la seconde; 

W aS — \a h b y — I — j a ï b* 

+ a~7 b* y— 1 ^ a~b* 

— &c. & par conséquent la valeur de * sera 
1 ; 

la suite infinie — 2 al —• - a ïb
%
 -+• 

o u; 

I b2 ioi4 i<4è5 

-îa'xi -H H _ ! 

&c. qui ne contient aucune racine imaginaire; 
Donc dans le cas où £ pì

 est négatif & plus 
grand que \ q q la valeur 

V~ ì 1 + V ÏP* + ï -î" 

|? j^ï ? -+- ^ ï? j>* + ?
2
 de qui 

est alors fous uns forme imaginaire, est cepend 
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dant une quantité toujours réelle. Malheureuse-

ment on n'a pu jusqu'à présent lui trouver une 

forme réelle qu'en admettant
 J

 ainsi qu'on vient 

de faire , une infinité de termes dans son ex-

pression ; ce qui ne peut servir qu'à prouver 

que cette valeur est réelle, mais non à la faire 

connoître exactement. 

X. 

Par la mê- Si on veut se contenter d'une approxima-
me métho-

 t
j
on on

 pourra faire usage de la série précè-
de on trou- , r

 r
 r « i i 

verauneva- dente ; car, en iuppoiant a plus grand que o, 

che'ede
P

a°~ ^
es termes

 ^
e cette

 férie iront en diminuant, 
& par conséquent on pourra négliger les der-

niers , quand ils feront parvenus à n'être que 

de très-petites quantités. S'il arrive , au con-

traire , que a soit plus petit que b , il faudra en 

employant la formule du binome pour trou-

ver y'—a-+-'b v/— i & Va-h b \/—i j 
avoir l'attention de pr,endre b y/ —- i pour le 

premier terme du binom e, & a p our le second ; 

l'on aura alors pour la valeur de x ou de 

V — a-\-by/—\ Kâ+T/ — i la 

quantité -f-f b~ ''a—T^~~ V b~~~
f
 a

s 

t
 20 

s a7 -H&c. ou 
196HÌ 

-x—1-4-

—, &c. qui est aussi réelle que l'autre expres-
sion , & dont tous les terraes décroissent, quand 

a est plus petit que i>. 
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X I. Les d
eu

s 
autres va-

Nous avons vû, article VII, que des trois sont aùffi 

racines de l'équation x}-{-px-hq = o celles réellesdans 

qui lont exprimées par j, ;.'.-.»;. .
 cas

. 

font toutes deux imaginaires toutes les fois que 

V \q q~hjj Pì étoit une quantité réelle. 

Nous allons voir présentement que ces deux 

racines font toujours réelles toutes les fois que 

ï/^qq-+-iïPì est imaginaire, c'est-à-dire, tou-
tes les fois que p est négatif, & tel que ̂ pì est 

plus grand que \ qq- ' 

Car, fi on change à l'aide des dénomina-

tions qu'on vient d'employer l'expreffion de 

ces deux valeurs de x en ........ . 

\V"—a~3rby/— T — {/'a-\-by' — i HK-

k qu'on réduise , ainsi qu'on vient de faire, les; 

quantités y/—a-+-b\/—- i & l/a~hbv/ — fi 

en féries, on aura pouf ces deux valeurs de xj 

? . 10 Ì4 l'jAè6 O-

í'xi-f- — h———-—&c.-
5 a a 243 a* 6$61 a* 

£ TU %Tb~ï 374ÌÛ 
«fi- — — x I 

ÍJ< &c. expression, entièrement réelle. 
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X I í. 

Comment Comme Péquation la plus générale du troî-
des racines

 r
, , , 1 ,

r
 f ° . , 

de Te'quK-sieme degré, reprelentee par yì -\-dyz-\-ey 
tiony+p* f_

0
 s'efl réduite à 

tire celles x'-hex-h— á} = Q 
de l'équa- d1 de 
tioiijy'+áy1 — — 

o. 3 3 

ou simplement A
,5-f-pje-î-5' = 0

)
 par la sup-

position dey = x— \d, il s'ensuit que les va-

leurs de y dans Péquation générale j'+áj2 

►4- í-y •+-/= o font celles qu'on a en résolvant 

cette derniere équation xì-+-px-+-q = o, & 

en retranchant de ses trois racines L
s
 d. 

XIII. 

Une e'qua- D
e
.ià, il fuit qu'une équation quelconque da 

íieme aegré troilieme degré, lera entièrement dans ie meme 
a ses trois

 par ra
nport aux racines réelles ou imaginai-

racmesreel- r . . . . .°, 
les, ou une res, 'que l équation qu elle produit par reva-

deuifimagí
 nou

ifí
ement

 "
u
 second terme. 

naires. Ainsi on voit, en se rappellant les articles 

VII & IX, que toute équation du troisième 

degré doit au moins avoir une racine réelle, & 

que les deux autres font toujours, ou toutes deux 

réelles, ou toutes deux imaginaires. 

XIV. 

^Comment Pour distinguer lequel de ces deux cas arrive 

gue ces cas. ^
ans une

 équation du troisième degré donnée,-
on commencera par en faire évanouir le fécond 

terme, afin de la pouvoir comparer à l'équation 

xì-\-px-\~q = o ; & lorsque cette opération 

sera faite, ûp est positif, ou qu'étant négatif il 
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soit tel que 7^/?' ne soit pas plus grand que 5 (/g 

il n'y aura qu'une racine réelle, laquelle fera dé-

terminée exactement par la formule de l'art. Vh 

Si, au contraire, p est négatif & tel que -^p* 

soit plus grand que \q q, les trois racines feront 

réelles ; mais aucune d'elles ne pourra être dé-

terminée par la formule de l'article VI, à moins 

qu'on ne se contente d'une approximation com-

me celle qu'on a en transformant cette formulé 

en une fuite infinie. 

X V. 

. S'il arrivoit que ± p' fût négatif & égal à
 som

^^ 

\qq, on pourroit trouver de la difficulté à dé- nés,lorsque 

terminer auquel des deux cas précédens l'équa- jïV]. "~ì 
tion se rapporteroit, c'est-à-dire, qu'on ne sçau- ?

a
"

 &
 ; -

íoit s'il devroit y avoir seulement une racine 1 

réelle , ou si toutes les trois le feroient, à cause 

que V'-^ p*~\-\qq qui est alors zéro, peut éga-

lement fe compter parmi les quantités positives, 

ou parmi les négatives ; mais l'infpection des 

trois racines ou Valeurs à'x trouvées précédem-

ment, décide bientôt la question. Car la pre-

mière valeur exprimée par . . .......«-

— V\q>+-V
/

5?I-h;V/>3 se réduit alors à — 

o.ty\q,&c les deux autres valeurs exprimées 

généralement paf .............. 

fr
v

-ì ̂ ^^W^v \îI+ÏP* 

n 
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se réduisent alors à ^T<T=± o, c'est-à-dire 

qu'elles font toutes deux égales à -r-^ìj- Ainsi 

les équations où V î q q _|_ JL p' est zéro , 

font comptées parmi celles dans lesquelles les 

trois racines font réelles. 

XVI. 

AppHca- Po'iir faire présentement quelques applica-

tion des tions des régies précédentes, supposons d'abord 
méthodes t • w P f. », , „ „ ~ 
prëcéden- qu on ait l'equation jy'-f- 3J57 — 5jy-r-2js=o 

tes à un à résoudre; on commencera par faire évanouir 
cxemp e. j

g
 f

econ(
j
 terme

 J
e cette

 équation ; ce qui se fera 

suivant l'art. II, en supposant y = x—1 & 

l'équation délivrée du second terme que l'on au-

ra par cette substitution, sera x
ì—6x-\-^o^=0 

qui étant comparée à#
5
+^x~r-<7===o donne 

- p ——6, Scq = s°-
Ces valeurs étant substituées dans 

V'^q q -f--—pi, cette quantité devient 1/217 

qui est une quantité réelle, ainsi la formule de 

l'article VI doit donner, en ce cas y la valeur 

cherchée de 
Si l'on fait donc dans cette formule .... 

les substitutions de 1 j- pour { q & de ^217 

pour »/ ^ qq~\--^p
i

, cette valeur générale de 

.r devient 1_ 1 y _|_ ̂ ^7—^iy-f- ^217 

qui est la feule racine réelle que contienne l'é-

quation x
ì — 6 x-h 30 = 0 , & qui ne sçau-

roit être réduite à une plus simple expression. 

Substituant ensuite la valeur de x dans l'équa-

tion J = Ï«»I, on aura » 

1 
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y—y—15HV217—v ij-f-\/2i7—ï, 
pour la seule racine réelle de l'équation prop'o-

pe y » 4- 3 y y —- 3 y + 2 J = O. 

XVII. 

Si on avoit une équation du sixième degré, AutrÇ 
x ,,.

 R

 1 A \ 1. 0 exemple 
ou 1 inconnue ne le trouvât a aucune dimen- contenanr 

sion impaire, il est évident qu'on la résoudroit 4^ equa-

par la même méthode que la précédente, puis- xiéme dé-
çue cette équation se réduiroit tout de suite au Sïe' Sui le 

TÍ 1 / r r\ - réduit au
; troilieme degré par une transformation, v^u on troisie'rae... 

eût, par exemple, f
5<? ?4 -H 3 9 ? £ J f 

= o;en regardant comme l'inconnue de 

cette équation , & supposant, suivant les prin-

cipes précédens, \% égal à une nouvelle mé-

connue x moins un tiers du coefficient du se-

cond terme, c'est - à - dire —■ 3 , on 

changera cette équation en xì-+-i2X— 8 

= 0 qui n'est que du troisième degré, & qui 
n'a point de second terme. 

Comparant alors cette équation avec 

4-^^-r-5 = o,ona p= 12 , q=— 8, & 

partant V—p*- -\-\qq = 1/80; d'où x, ou 

V'-\<{^V^-^^-V\q^s/^p^-q
q 

«=K4 + v/8o — ^«/8o—4, & com-

me , par la supposition \ — x 3 , ou 

1= yx— 3, on aura alors l'inconnue cherchée 

*= -+ #^4-t-v'8o — V v/80 — 4 — 5 

& les deux valeurs que cette expression donne 

T iij 
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en prenant le radical en -f- & en — font Isf 

feules réelles des six que doit avoir l'équation 

proposée. 
En général, qu'on ait une équation telle que 

i?
m

-+-a.\*m-+-b\m
-+-c — o on la réduira touç 

de suite à une du troisième degré & sans se-
cond terme, en faisant im= x

<{
— \a, 

XVIII. 

Equations Supposons présentement qu'on ait l'équaí 
plus élevées

 £
j
on r

5+^ — 4=0, à résoudre ; cette 

fuîroient
6
 équation n'ayant point de second terme, on 

ipft peut tout de suite la comparer à -\~px 

i+-q=sOf & l'on a par cette comparaison 

p —3 & q~ — 4, & comme p est positif, 
pnvoit, par l'article XIV, que la formule 

générale de l'article VI doit encore réussir 

dans ce cas. Substituant en effet ces valeurs 

de p & de q dans la formule générale x= 

on a pour la feule valeur réelle de x, . . . . . 

V2 -+• »/ S — y — 2 -+• \/ y. Si l'on apph> 
que présentement à cette expression la métho-

de de la quatrième Partie, article XXXV, 

XXXVIII & XLI, on verra qu'elle se peut 

aisément réduire, parce que 2 y/ y est le 

cube de V S > & que — 2-f-
 v

/
S

 est 

celui de — j \ ,/ y. D?où cette valeur de * 

se réduit à 1. 

On auroit pû parvenir à cette même valeur-

de x sans la formule précédente, en employanf 
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îa régie de la troisième Partie , articles XII & 

XIII ; car on auroit trouvé que x — 1 étoit 

lin diviseur exact de la quantité x} -4- 3 x — 4. 

X I X. 

Soit maintenant proposé de résoudre l'équa- Quatrième 

tion x* — 00 x — 98 = 0. En comparant dans'ieqúel 

cette équation à Péquation générale x}-\~px J^í^de 

-4-q = o , on a p=-— 90 & q = — 98 : v 1 eít in-

or, p étant négatif & tel que ~pi est plus suffisant' 

grand que \qq l'équation proposée est de cel-

les qui ne peuvent passe réfoudreparla formule 

précédente. Je cherche alors par la méthode 

de la troisième Partie , articles XII & XIII, 

si elle n'aura pas quelque diviseur , & ayant re-

connu qu'elle n'en a point, je me sers de la 

méthode enseignée, article X, pour trouver 

Une valeur approchée. 

Pour cela, je commence par substituer pour 

p & q leurs valeurs -90 & — 98 dans la de 

formule générale . 

pour appro-
cher des raci-...... nes> 

3, 

& j'ai . . . ". • 

x=V49 + ̂ ^24599 — y— 49 + v/— 24592 

qui étant comparé à l'expreífion 

y — a.~\-bV — 1 — V a-\^Yy'~x", la-

quelle étoit devenue (article X, ) la fuite infinie 

20 îa1 zia* 374 a6 

305- 27^ 243Í4 6561b6 

•-ôíc. donne a= —-49, bb=-\- 245-99, 

T iy 
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qu'il ne s'agit plus que de substituer dans cetri 

íuite infinie. 
Pour faire cette substitution , je commence 

par prendre la racine cube de 24509, afin, 

d'avoir b\, fopération faite, j'ai environ 

39,08 pour cette racine cube, & partant; 

Z O. 98 sì — 10000 

ou —,est environ ——. 
3 H 3 >4W" 

Quarrant ensuite a & le divisant par bb, 

j'ai pour -^í- environ 0,0976., dont le quarré; 

0,009^2 est la valeur de -^-î quant à la va-? 

leur de -|T-> & des puissances plus élevées,' 

.elle est inutile dans cette fuite dont la marche 

est assez prompte. 

Faisant alors les substitutions des valeurs de 

-pr~i à la place de ces quantités, j'ai en-: 

viron — 1, 104 pour la valeur de x donnée 

Î
>ar la formule de l'article VI ; si on veut avoir 

es deux autres valeurs de x qui doivent auíîì 

çtre réelles, suivant l'article XIV, il n'y a 
qu'à diviser l'équation xì

 — 90 x — 98 = 0 

par x -5-1 , 104 qui est à très-peu de chose 

près , suivant ce que l'on vient de voir, une 

de ses racines. La division faite; on a pour 

quotient xx — 1 , 104 x— 88, 781, & 

pour reste 0,0142 quantité assez petite pour 

être négligée ; de forte qu'on peut regarder 

^équation xx— 1, 504 *— gg, 781=0,, 
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tomme le quotient exact de la division de 

x3— 90 x— 98 = 0 par x— 1, 104, ôe 

comme le produit des deux racines cherchées.1 

Résolvant donc cette équation , on a pour les 

deux valeurs de x qu'elle donne x = o , 

SS2 ±11/89 , o$S7> c'est-à-dire +9,990 
&—8,885. 

Ainsi les trois valeurs de x dans l'équa-

tion proposée — ço x— 98 = 0 sont à 

peu près — 1, 104. ; + 9 , 990 ; — 8 , 
886". Quant aux valeurs exactes, aucunes des 

méthodes connues jusqu'à présent ne sçau-

roient les faire trouver, & toute équation i 

qui ayant, comme la précédente , ses coè'ffi-

ciens rationnels n'aura aucun diviseur rationnel, Cas îrré/« 

fera de même irrésoluble par ces méthodes f
r
"^

m

:

e

t1'* 

jorfque £ p5 fera négatif & plus grand que ^ qq, degré. 

X X. 

La méthode que nous venons d'employer inconve'J 
pour résoudre par approximation les équations j»ent de 

du troisième degré dont les trois racines font m«íon
X
èn« 

réelles, a cet inconvénient, que lorsque a dif- ^
e!

j?"
ee

x 
fere peu de b, les termes de la férie qui exprime 

la valeur de x décroissent si lentement, qu'il en 

faut un très-grand nombrè pour approcher un: 

peu exactement de la vraie valeur de x, & que 

par conséquent les calculs deviennent extrême-

ment pénibles. II est donc à propos de chercher 

quelque méthode plus généralement cornrnodç 

flans la pratique, 
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Autre me'- Dans cette vûe, je reprends l'équation x* 

p;offmÌ-
P
"+/'*H-ï=0

J
 OU plutôt x'—px-hq=0 

tion ge'ne'- ( les cas qui échappent à la méthode de ì'arti-

îe dans^la c'e ^ ^ ne ^e trouvant jamais que parmi ceux 
pratique, où p est négatif ) & je me propose de lui don-

ner cette forme —f = r qui est plus sim-

ple à cause qu'elle ne renferme qu'un terme d'in-

déterminé. 
Afin de faire cette transformation, je fais 

i = m{, ce qui change l'équation —px 

*+-<7=o en |5 2—£ = L_quim'ap-

prend qu'en faisant m——y/p, û q est posi-

tif , & m = ^/p , si q est négatif, je donnerai 

toujours à l'équation x*—px~\-q — 0 la for-

me £5 — \ — -h r. 

Je remarque présentement que fi cette équa-

tion est de celles que la formule de l'article 

VI ne sçauroit résoudre, il faudra nécessai-

rement que r soit plus petit que f v/f» oa 

^■77 ; & qu'en même-temps il y ait une des 

racines qui soit positive, & plus grande que 

ì'unité, mais moindre que \/ \> Car si ? sur-

pasibiti/y on auroit pour r, c'est-à -dire, 

pour — £ un nombre plus grand que 

& par conséquent l'équation — \ = r seroit 

du nombre de celles où la formule de l'art. VI 

réussit. 

Cela posé, je fais £ = ï cT & fubsti* 

tuant cette valeur dans l'équation f5 — ? =r, 
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jeîle donne 2 s H- 3 <T cP «T
5 == r, dans la-

quelle je remarque que étant une quantif-

ié toujours plus petite que V f — 1 , c'est-

à-dire , plus petite que o, ijjs, son cube 

est plus petit que O, 0037. Or , ce cube 

étant donc fi petit, je vois qu'on ne peut pas 

commettre une grande erreur en négligeant le 

terme cT* dans l'équation 2eP-r-3JV-4-<r5 

= r, c'est-à-dire , en se contentant de résou-

dre l'équation 2 «T-4r 3 <^ = r. Je résous donc 

cette équation, & elle me donne ...... 

«T = H- v/T3H r — \ = jŒEll^LL 
s ' 3 * —- j 

& par conséquent \, ou , , . . ♦ 

■ * 2 -4- y/ 1 -f- j r
 r

 . 
i-t-j*=— — ou simplement 

f =,
 2

"l"V
/

i -t- 3„{— ^ puisque fJ
eS

 valeurs de 

%, on ne cherche que celle qui surpasse l'unité 

& qui est positive. 

Pour sçavoir à quoi peut monter Terreur 

qu'on commet dans cette méthode , en négli-

geant le terme cT
5, prenons le cas où ce ter-

me est le plus grand, supposons que f ou 

1 H- soit V\, ce qui ne peut jamais arriver, 

tant que l'équation proposée est de celles qui 

échappent à la méthode de l'article VI. Nous 

aurons alors r = \ \/1, & notre méthode nous 

donnera pour valeur de 

2 —f~ l/ 1 -f. 
g au lieu de la vraie valeur 

3 

YJ. Qr, il est aisé de reconnoître que ces 

■ ' \ 

•P 
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deux quantités ne diffèrent entr'elles que d'en-

viron un millième, voilà donc la plus grande 

erreur qu'on puisse craindre, en prenant . , 

-'"^v
7 1

-4-3 r,_ p
0
^

r r3C
j
ne

 p
0

fì
t
i
ve

 (j
e 

ta me'tho-l'équation ?'— ? ==
 r

 > fi cette équation est 

de qu'on de celles où la formule de l'article VI ne peut 
vient d en- » . 
soigner s appliquer. 

donne <i'a- Ayant calculé la valeur de ? par l'exprefsion 
pord x a un jf _____ 1 r r 

mmiéme 2 H-y/.-f-
3
 r ^

 u faud
„
a h multiplier pa

-

m pour avoir la valeur approchée de x, 

XXII. 

Si on ne trouve pas que cette résolution 

de l'équation proposée approche assez de la 

véritable, c'est-à-dire, qu'on regarde les er-

reurs qui pourroient aller aux environs d'un 

millième comme trop considérables, rien ne 

fera plus aisé que de trouver une autre valeur 

de la racine beaucoup plus exacte , par une 

opération fondée fur les mêmes principes. 

Après avoir calculé cette première valeur de 

x, & savoir nommée pour abréger k, on 

imaginera que la correction qu'il faut lui faire 

soit t, c'est-à-dire, qu'on supposera que le 

véritable x soit k •+■ s. Substituant alors cette 

quantité pour x dans l'équation xì
 —p'x-h 

q = o, l'on aura h? H- 3 k7- s -4- 3 k «* s5 — 

p k—^ê-4~<7 = o, ou simplement ^-{-jk* 

Í+3^Í
!
—p k—pí-Jr-q = Q en négligeant 

Je terme e5 qui est bien plus négligeable quf 
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lie l'étoit le terme e$ à la première opéra-

tion , puisqu'il est infiniment plus petit. Ré* 

solvant ensuite cette équation, la valeur de 

s qu'elle donnera
 s

 sera la correction, qui, 

étant faite à la première valeur de en don-

nera une seconde infiniment plus exacte. 

Si On h'étoit pas encore content de cette 

féconde, on en trouveroit une troisième en 

nommant la seconde valeur l, & substituant 

l~+-<p à la place de x dans l'équation pro-

posée x!—p x-+°q=*zO, & ainsi de suite. 

Mais bien loin qu'on ait communément 

besoin d'employer des corrections si rigou-

reuses , on pourra très-souvent se contenter 

de la valeur de x trouvée en premier lieu, 

ou tout au plus il suffira, après la substitu-

tion de pour x dans l'équation a-3— 

px-+-q~o, de résoudre l'équation £5-4-< 

3 k1
1 — p k — p t-\-q = O , c'est - à - dire , 

qu'on pourra non-seulement négliger le ter-

me ê
3, mais le terme 3 k Í

1 , parce que ce 

terme est déja très-petit. 

XXIII. 

cette 

l'expreflìon —
 v

^
I

~
f
~3

r
 , elle deviendra 

*
 z

 , c'est-à-dire, environ 1, 138 qui 

est un peu plus grande que la vraie valeur 
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de i; mais qui Test de bien peupuisque 1 / 
137, comme on le peut voir aisément par le 

calcul, seroit trop petit. 

Pour approcher plus exactement de ta vraie 
valeur de \ > on substituera 1, 13 8 -4- e à la 
place de \ dans l'équation \—£ = |

3
& l'on' 

áura o , 002426735)H-2*, 88JÍ32 e=0 
en négligeant les termes affectés de & de s5, 
Cette équation étant résolue, elle me donne 
Í— - -— o, 000841, & partant pour la 
Valeur de •>• corrigée , 1, 13715$. Si on 
avoit voulu faire cette correction plus exacte 
en ne négligeant que le terme affecté de s5

 J
 on 

auroit résolu l'équation O, 0024.26739 -+- 2, 
885*1 }2e -4-3> 454 f = °j ce qui auroit 
donné la correction e = —ÏO» 000841836, 
c'est-à-dire , pour \ corrigé 1, 137158164»; 

XXIV. 

A
 Supposons présentement qu'il s'agisse de ré-

exemple, foudre de l'équation AT* — 13 x 5 = o ,• 

je fais *?•= —■ f 13 J & elle se change en 

— ? = f ^ égalant donc r à . . 
13^13 

dans la première valeur approchée 

3 

K; 
^— de {, cette valeur devient 

í ILÏJ±^ ,& elle donna 
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par conséquent pour x . . . ....... 

I— , c'est-a-dire, 
i 

environ — 3 , 784 Si on veut avoir une va-

leur de x plus exacte, on supposera x — — 3 , 

784-4-6, & on substituera cette valeur dans 

l'équation xì
 — 13 x -h J =0, & l'on aura 

en négligeant les termes affectés de e & de 

Í
5
 l'équation o , 0102OJ 696 H- 2p, 

9SS97 1=0, qui donnera e— — o, 
000 341, & par conséquent x — —-o, 

784341 valeur plus exacte que la première. 

XXV. 

Après avoir montré la manière dont on par- Résolution 

vient à la solution des équations du troisième *4e J'e'f
ua

;* 

aegre, voyons maintenant les moyens quu raleduqua-

faut employer pour résoudre celles du qua- tóéme de-

triéme degré. 8te* 

Prenant d'abord une équation générale y* 

•4- sljy5 -+- b y2 -+- cy d-= o pour re-

présenter toutes les équations du quatrième 

degré, on réduit bientôt la difficulté à ne 

réíoudre qu'une équation représentée par ^ 
>+"i'?2"+-?î*+*r— 0 en faisant y = % 
— i a. Ensuite , pour résoudre cette équa-

tion j ce qui paroît le plus simple, c'est de 

la regarder comme le produit de deux équa-

tions du second degré, & de faire ensorte que 

la détermination des coëfficiens que doivent 

avoir les termes de ces équations d« second 
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ne dépendent que d'équations plus aisées a ré-> 
foudre que la proposée. 

Soit pris d'abord j { + Í { + í = O 
pour l'une de ces équations ; il est évident 

que l'autre devra avoir pour second terme 

— xi, puisque le produit de ces deux équa-

tions doit donner une équation dénuée du se-
cond terme s soit donc pris pour cette secon-

de équation — x £ -H i = o , en mul-

tipliant ces deux équations l'une par l'autre," 

on aura ................ . . 4 

Z*-)rSî[z-i-sxz-{-ts=Q 

™ X* t X 

-h t 

qui étant comparée avec la proposée, don-

ne, pour déterminer s, t,x, les trois équa-

tions s — x x -h í = p ; s x — t x == q; 

t s — r. 
Pour faire usage de ces trois équations; 

je multiplie la première par x, & je l'ajouté 

ensuite avec la seconde équation, j'ai alors 

2. s x — AT
5
 = p x -+- q , d'où je tire . . 

i— que je substitue dans q -t- p x 

ï X 

l'équation ts = r
}
 ce qui me donne . . 

1 r x 

xi H- p x ■+- q 

Or ces deux valeurs de s & de t étant mi-

ses dans l'équation s x — t x = q, j'ai enfin 

X
ì 4- p

 x
 4- g irx* , 

ou 
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ÔU if4 + 2 M* + P P — î' = O La résolu^ 

1

 r

 tîon d
'
une 

4 / , e'quationdu 
équation du sixième degré, qui, par la me- quatrième 

tbode de l'article XVII, se change en une du peníd^une 

troisième , d'où la difficulté des équations du équationdu 

quatrième degré est réduite à celle du troisié- tr0lsleine*-

me. Gar cette derniere équation ( qu'on ap- Cette e'qua-

pelle la réduite ) étant résolue, on n'aura qu a p°i"
e

S
ia

P
ré-

substituer la valeur de x qu'elle donne dans duite, 

les équations \ \ — x % -\- s — o, 

4~ x % *4-t = o, ou plutôt f % — x •» 

*4-^ x #4- {p —^— — o & z z -4* x f 

<4- — _=o, & résoudre 

1 x 

ensuite ces équations; ou, cê qui revient áù 

même, substituer la valeur de x dans les racines 

^ix-^l^-\xx-\p & 

0 
x x -f- p -F- —— 

X 

-\~-xx 

de ces deux équations, & l'on aura les qua-

tre racines cherchées de l'équation ^4 4- p f 

H-17£-4-r = o, & partant celles de l'équa-

tion proposée y*-[- ayi -4- b y2 «4-c y «4- ^ 
**= o qui l'avoit produite. 

XXVI. 

Ií párôît d'^prd par l'cxpreffion de ces va* 
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leurs, que dans le quatrième degré, ainsi que 
dans le troisième, on ne sçauroit arriver à une 

seule expression pour toutes les racines de l'é-

Dans le quation. Cependant si on remarque que la quan-

quarrjéme tité x que renferment les deux expressions pré-
degre on , , 1

 n
 ,

 n
. . j- 1 / 

peut expd- ceaentes est neeeslairement un radical quarre, 
merlesqua- puisqu'elle est venue de la résolution d'une 
tre racines y *. x . r 
par une feu- équation ou x a toujours une dimension paire , 
íe formule.

 on
 verra sans peine que chacune des expres-

sions précédentes peut désigner quatre racines, 

la première s'écrivant alors ainsi 

X = 4- f
 x
 ̂ ± J^—% x x — *-p ■ 

Sc la seconde ............ 

J_ 

X 

Ces deux équations paroissant d'abord dif-

férentes , on peut craindre de s'être trompé 

dans le raisonnement précédent, puisqu'il sem-

ble mener à une absurdité, qui íeroit d'avoir 

huit racines pour une équation du quatrième 

degré ; mais il est aisé de voir qu'elle n'est 

qu'apparente ; car l'identité de ces deux ex-

pressions se réduit à celle de . 

\ x x — ' & de . 4 
X X -4- p 1 

y —\xx—\p-=Ç.
 g
— , c'est-à-

- * » -
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tìire, de — \xx — \p + ^-1 & de 

— _ — . Or l'identité de ces deux 
q 

X 

dernieres quantités ne íçauroit manquer d'avoir 

lieu auísi-tôt que x a été déterminée par l'équa-

tion xe 2 p x* -4- p' xz — q1 = o, 

— 4»- , 
puisque cette équation se tire évidemment de 

l'égalité de — { x x —p ^+—5— & 

de =±I 

XXVII. 

Des deux expressions précédentes, la première 

étant la plus aisée à employer, sera celle qu'il 

faudra choisir, & les quatre valeurs généra-

les de f qu'elle exprime à-la-fois font ....«* 

i x 
2= ì x «4-« 

l^=\x — \x x — \ p — 

Vij 

2^ 
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XXVIII. 

Comme l'équation d'où l'on tire la valeur 

de x , donne nécessairement trois valeurs de x 

précédées du signe Hh , & qu'on n'a aucune 

raison pour préférer l'une de ces valeurs aux 

autres ; que d'ailleurs on sçait qu'une équation 

Oíianive du quatrième degré ne íçauroit avoir plus de 
aux memes • -i • i. n? n J 

racines d'u- quatre racines, il vient aslez naturellement dans 
re équation l'esprit qu'on peut indifféremment employer 

me degré'
6 ce^e qu'on voudra de ces trois valeurs de x pré-

quelle ^que cédée de , & en tirer cependant toujours la 

d°es racines même expression pour les quatre valeurs de z. 
de h rédui- Mais quoiqu'après avoir un peu réfléchi fur 

prise" °n aU la théorie des équations, on ne puisse guères 

douter que cela ne soit ainsi, on doit souhaiter 

de s'en assurer par le détail du calcul. 

Pour y parvenir, ee qui se présente le plus 

naturellement, c'est de trouver les trois va-

leurs de x précédées de 4- que donne l'équa-

tion x" -+- 2 p x* 4- p p x1
 — q1 = o, 

h 4 r 

& les substituer ensuite l'une après l'autre dans 
l'expression . . . . ^ 

ï — S±ï
x
^±r —-^xx — -p\ 

afin de reconnoître l'identité des trois diffé-

rentes expressions qu'on auroit par ces substi-

tutions ; mais le calcul que cette méthode de-

manderoit est si long, qu'on ne sçauroit se ré-

soudre à le suivre jusqu'au bout. Voici une au-

tre manière de parvenir au même résultat. 

Je remarque d'abord que quelle que soiç 
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valeur de * que je substitue dans l'expression 
générale _ . . . . 

:
 dt ì x r± \^— \ x x — l p +-

Z X y 

les quatre valeurs de ? exprimées à-la-fois par 

cette quantité, pourront être représentées par 

i 4- £, i — k , — i — i — Z: ou, 

ce qui revient au même , que les quatre raci-

nes de l'équation ?
4

4-/>'£'?4-2?-r-
r 

= o pourront être représentées par \ — i — k, 

Ì — Í-+- — Z, ? -H / -4- i ; i dési-
gnant alors îa partie ~ x de la valeur de z, 

6c k 6c l les deux quantités 

x x — \p — & . . . . 

x x — j p -4" .v.'' mní-

V-
y. 
tìpliant donc ces quatre racines les unes par les 

autres, j'ai l'équation « 

z* -— 2 i i — 2 i k k $ 4- Ì + = o, 

— k k >+> 2 i t l — iikk 

— 11 — iil l 

qui étant comparée àj+-+-_p-f f-f - q o 

donne les équations. ............ 

ps= — 2 ii—k k— U,q=— 2ikk-{~2ill 

r=i*—iikk— iill-ì-kkli 

par lesquelles l'équation . » 4 

x" <4- 2 p x* -\-p p x1 — q — O 

Yuj 
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se change en. . , ......... 

xe— 4 i i x4 4- 8 ii k k x1 — 4i i £4 =o 
— akk <^-8iill +8iiíkll 

— 2,11 *4-i4 

— 2kk.ll — 4 i i Z4 

•4- Z4 

dont 1s racines font 

ar = +- 2i', x= ~hk ~i-l;x = -H k~l; 

or, si on substitue présentement celle qu'on 

voudra de ces valeurs de x dans les quatre 

expressions contenues dans 

? = ±1 \x *± V - ;* * ~*r+= -77 

pu plutôt dans. .......... ..... 

~î s 1 .u ill—ìkk 
V=±L\xztK -~lxx-+-u+lkk^ll-±—-—-

qn verra qu'il en viendra également les quatre 

valeurs de zj .......... . ..... 

i4-Â,i — k,—Î4-Z, — i — L 

La méthode précédente fournit non-feule-

ment le moyen de démontrer que les trois ra-

pines de la réduite. 

xs~h2px*-+-ppxx'— 1 q — 0 > 

— 4r 

donnent le même résultat par leur substitution 

dans l'équation z^-hp^-hq *f4-r = 0; elle 

met de plus à portée de remarquer une vérité im-

portante fur les équations du quatrième degré; 
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c'est que leurs racines font toujours ou toutes Les racî-

quatre réelles, ou toutes quatre imaginaires, "q
Ua

tion
U
du 

ou bien que des quatre racines deux font réel- quatrième 

les, & les deux autres imaginaires. Car il n'est f^us
 r

í°
e

n
! 

pas possible de faire d'autres suppositions pour les outomes 

les quatres racines de l'équation donnée, aussi- ó™deu"re'el-

tôt qu'on est assuré, comme on vient de l'être, }es & deux 

que ces quatre racines font toutes exprimées
 a

_imasinali:eSl 

la-fois par la formule 

'±LÌX±1 V-

XXX. 

En jettant les yeux fur cette valeur des raci-

nes des équations du quatrième degré, on croi-

roit volontiers, à cause que x est un radical 

quarré ., que lorsque quelques-unes de ces raci-

nes sont imaginaires, elles pourroient être des 

quantités imaginaires d'une autre nature que cel-

les qu'on rencontre dans le second degré ; c'est-

à-dire , qu'au lieu d'être simplement la somme 

d'une quantité réelle, & de la racine d'une quan-

tité réelle, mais négative, telle, par exemple, 

qu'est a*t-V — b, elles pourroient être des ^aginafe 

quantités composées déracines imaginairessim- dj quattîe-

ples, & de la racine d'autres quantités en partie fl^1. 
réelles & en partie imaginaires, comme seroit me nature 

i . * .'_ > que celles 
^/ — l _j_ y

 a
 y _ 1,

 ma
j
g
 il

 e
fl

 a
jf

e s a
{_ second* 

surer que toutes les racines imaginaires du qua-

trième degré peuvent se réduire, ainsi que celles 

du second, à la somme de quantités réelles & 

de la raçinç de quantités réelles négatives. Car. 
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ayant vû dans les articles précédens que, lors-t 

qu'on veut trouver la valeur de ?, on peut 

choisir à volonté entre les valeurs de x x que 

donne la réduite, & remarquant d'ailleurs par la 
théorie des équations que cette réduite qui a 
toujours pour dernier terme ou produit des ra-

cines, une quantité q q négative, doit par con-

séquent avoir nécessairement une valeur de xx 

positive, on verra que x pourra toujours être 

une quantité réelle, & que, dans ce cas, lorsque 

J/ _ixx_ip^-—l-— fera ima^ 

ginaire, ce ne sera autre chose que la racine 

d'une quantité réelle & négative. 

XXXI, 

Lorsque des Une autre remarque que peut fournir encore 
fluarre raci-particle XXVIII, c'est, que toutes les fois 
nés deux , ■ j r ... 
font réelles que des quatre racines deux seront imaginaires 
^cdeux & deux réelles, la réduite 
imaginai-

res, on ré- Xa
 -t- 2 p X* -+- p p X1 — q q = Q 

fout exaóte- ^ ^ 
ment l'é- 4 ' 

quatian. f
er

a du nombre des équations exactement ré* 

solues par la formule de l'arricle VI, c'est-

â-dire, qu'on arrivera alors à la solution corar 
plette de l'équation. 

?4 -f- p í2 4- q % 4- r == o. 

conSíe
 k
 ̂

u con£raire
 y lorsque les quatre racines se-

lorsque lesront, ou toutes réelles, ou toutes imaginaires, 

îïneT sont l'équation réduite ne pourra pas se résoudre 
coutes réel- par la formule de l'article VI, & par coules 
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Suent l'on ne parviendra pas en ce cas à la les on tou-

solution de l'équation . . *s

it
ï.asi" 

?4 -H p %* ? ? 4™ r = o. 

Ces deux vérités se tirent de ce que la réduite 

x" — 4 i i x* 8 i i k k x1 — 4 i i A4 = Q 

— 2 U 4- 8 i i l l 4-8 ia*zz 

-+-£4 — 4 i i Z4 

— zkkl l 

■4-Z4 

est le produit des trois racines — 4, í í, 

— — 2fcZ — II, xx — kk~+-2kl —11, 

or, fi l'une des deux quantités k ou Z feulement 

est imaginaire, les deux racines 

xx — k k — 2 kl — 11, xx — kk-s
r

2kl — U 

sont imaginaires, & par conséquent la réduite 

est alors résoluble par la formule de l'article 
VI. 

Si , au contraire, k & l sont toutes deux réel-

les, ou toutes deux imaginaires, les trois racines 

xx—4.H, xx~kk—zkl—11, xx—kk-+-2kl—ZZ, 

de la réduite seront toutes trois réelles, & par 

conséquent la formule de l'article VI ne pourra 

pas les donner ; ainsi dans le quatrième degré, 

comme dans le troisième, les formules de la ré-

solution ne sçauroit s'appliquer qu'aux équa-? 

tions qui ont deux racines imaginaires. 

XXXII. 

Lorsqu'on aura une équation du quatrième Manîere de 
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áîstinguer degré à résoudre, & qu'on aura formé paï 

TOradlson moyen la réduite. 
nés réelles , . . 
deceluides X

e
— 2 p X* p p X* <-~ q q =0, 

qçiatreima- ■ \ . 
ginaires. T ' ■ 

si on trouve qu'elle échappe à la formule <je 

l'article VI, & qu'on se propose de sçavoirsi 

alors les quatre racines font réelles, ou si elles 

font toutes quatre imaginaires, on y parvien-

dra aisément en partant des deux réflexions sui-
vantes qui se présentent assez naturellement lors-
qu'on examine la réduite de l'article XXVIII. 

i°. Dans le cas où les quatre racines font 

réelles, la réduite . 

xs <— 4 i i x*-{-8 i ìk k xz
 — 4i i — o, ou 

— 2kk -hSiill *+-8iikkll 

— 2 U H-£4 4ÌÌZ4 

— 2kkll 

H-Z4 

Conditions
 x

6 — j
 x z

 U .4. kk ■+■ 11 x X4 -f- 8iï" x hk+11 -+- hh —11 
destjuatre _______

 2 

tóeíles!
 xx* — 4 iix kk — 11 = o a nécessairement 

un second terme négatif & un troisième terme 

positif, puisque — 2 x 2 i i + H + Il 

ne sçauroit être ni zéro, ni positif, tant que 

i, k, Z, sont des quantités réelles , & que 
1 — — 2 

Siixkk-\~ll*-$-kk — II ne sçauroit non 

plus être ni zéro
 3

 ni négatif dans les mêmes 

conditions. 

2°. Si, au contraire, les quatre racines 
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font imaginaires ; ou, ce qui revient au même, 

si k k & U font négatifs, la réduite qui doit 

alors s'écrire ainsi "... 

K" — 4 i i A?
4
 — Siikkx* — 4 i i £

4
 ==■ o g 

*hzkk —San ^sakkii 

<-h2 11 *4-Â
4
 —■ 4i i Z4 

H-Z4 

ou, ce qui revient au même . 

X* -f- _ x U + 1 ! - - i i x Conditions 
des quatre 

■—— — 7 7 7 , racines im* 

*+-kk -4-ZZx** H-ZZ — O 11 — 4 « k 11 ginaires. 

XÏ
1
 — 4 i i x £ £ — Z Z ne sçauroit jamais 

avoir à-la-fois, & le second terme négatif & le 

troisième positif. Car, si kk-\-ll est plus petit 

que 2 ii, ce qui rendroit le second terme 

négatif, le troisième terme, dont le coefficient 

est kk-hll x kkrh II - 877 — ±kkll 

sera nécessairement négatif. 

XXXIII. 

L'inspection de l'équation. ....... ; : Toute 

I
4
 — 2 Hi

2
 — 2 ikk% — &c. donnée dans quatrième

11 

— k k -f> 2 i l l degré íars 
, , second ter-

— ' f me, & qui a 

le même article XXVIII fournit une re- posittf,"^ 

marque, par laquelle on peut reconnoître en des racines 
,* r r ' ■ • J • imaginat-

que-lques rencontres u une équation qui doit
 res

. 
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avoir ses quatre racines, ou toutes réelles Joti 

toutes imaginaires, est dans le premier de ces 

deux cas, ou dans le second. C'est que toute 

équation du quatrième degré dont le second 

terme est évanoui, & dont Je troisième est 

positif, doit avoir nécessairement des racines 

imaginaires , puisque le troisième terme de tou-

tes ceséquations représenté par , 

-—_ii-4-À^-+-Z/x££,ne sçauroit 
jamais être positif tant que ii, kk, 11, 

seront positifs : c'est-à-dire, tant que les 

racines seront réelles. Or, dès qu'on sç-aura 

qu'une équation du quatrième degré a des 

racines imaginaires, & qu'on aura reconnu 

d'ailleurs qu'elle doit avoir ses quatre racines 

ou toutes réelles., ou toutes imaginaires, on 

ne fera plus embarrassé à sçavoir lequel de ces 
deux cas a lieu, 

XXXIV. 

Lorsqu'on aura reconnu que les quatre ra-

cines d'une équation du quatrième degré font 

réelles, avant d'entreprendre de résoudre par 

approximation sa réduite pour avoir la va-

leur de x à substituer dans celle de z, il fera 

à propos d'examiner par les méthodes de la 

troisième Partie, si quelques-unes de ces ra-

cines ne seroient pas commensurables. S'il 

n'y en avoit qu'une, on n'en feroit guères 

plus avancé pour avoir les trois autres, puis-
qu'alors il resteroit à résoudre une équation 

du troisième degré, dont les trois racines se.-
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roient réelles. Mais si l'équation du quatrième' 

degré avoit deux racines commensurables, elle 

n'offriroit plus aucune difficulté, auffi-tôt que 

ces deux racines seroient trouvées, parce qu'a-

lors il ne resteroit plus qu'une équation du se-
cond degré à résoudre. 

XXXV, . 

Lorsqu'une équation du quatrième degré a qu^wou-

deux racines commensurables, on peut les re-
 v

£ à chei-

connoître plus aisément par sa réduite, que par v'iscurs
S
 ^ 

elle-même ; car il est clair alors que dans les commeníu-

quatre valeurs de 1 représentées généralement fa^édutte"* 

par i-^~k; i — k; ——i—/j i ne plutôt que 

pourra jamais être qu'une quantité commen- pofj»^
pt0r 

surable , & partant dans la racine xx — ̂ ii 

de la réduite, ^ii représentera une quantité 

quarrée & commensurable : or ., par cette ré-

flexion on peut diminuer beaucoup les tentati-

ves nécessaires dans la méthode de la troisième 

Partie, articles XII & XIII, puisqu'il ne 

faudra chercher dans les diviseurs du dernier 

terme qu'une quantité quarrée, & prise avec 

le signe . 

II en seroit de même si l'équation f4-+-^f £ 
•+-5?-r-r = o devoit se décomposer en deux 

équations du second degré dont les coëfficiens 

fussent commensurables , au lieu d'employer 

alors la méthode de la troisième Partie, arti-

cle XIX, il faudra employer celle des articles 

XII & XIII, pour chercher les diviseurs de 

la réduite, & ne choisir parmi les diviseurs du 

dernier terme que les quantités quarrées & af-

fectées du signe —. 
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XXXVI. 

Lorsqu'une équation où x est au quatriè-

me degré, a deux racines commensurables, ou 

qu'elle est simplement composée de deux di-

viseurs de deux dimensions, on peut dire 

qu'elle n'est pas véritablement du quatrième 

degré, & il est bien simple alors qu'elle se 
résolve par la méthode du second degré ; mais 

il y a des équations nécessairement du quatriè-

me degré, qui se réduisent cependant à la mé-

thode du second degré. Telles sont les équations 

traitées dans la quatrième Partie, article XX, 
& les équations semblables à ....... . 

4- 2. a a i i — 8 « a i f + ^ = o, 

— 4 a?b ï l —4, a5 6 

qui est le produit des deux équations . . . 

$.f — 2.\\/ ab a a —• 2. a \/ a b = O & 

n + 2t^<!^'+'áíI'+12 a ab = 0i 

& qui a pour ses quatre racines. . . . . . • 

±Z. V a ^ ±LV a b —— a* H- 2 a V ab, 

dans lesquels il n'entre point d'autres radicaux 

Manière de que ceux du second degré. 

îe
S

n

e
'qua-

C
 0° P

eut
 distinguer aisément toutes les équa« 

rions du tions qui font dans ce cas ; car, puisque dans 

âegréfdont
ces

 équations la partie ;*£ 7 * de Pexpreffion 
les racines — — 
n4ont point , 1 , 1/ q 
d'autres ra- -r-* - X >■+- fr -XX —- - D —r- r 
dicaax que 4 1 *x 

conddegï.de la valeur de ou
â
 c« qui revient au mê» 
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líic la partie i commune aux quatre racines 
i -f- k, i — k, ;— i-f-Z, — i — Z, 

doit être un simple radical du second degré, 

à cause que x ne monte qu'à des dimensions 

paires dans la réduite ; il faut nécessairement 

que dans toutes les équations de cette nature, 

la réduite soit divisible par xx une quan-

tité commensurable : or les diviseurs de cette 

efpéce font aisés à trouver par la méthode des 

articles XII & XIITde la troisième Partie. 

XXXVII. 

Lorsqu'on aura reconnu que les quatre ra- faussaire*1 

cines d'une équation du quatrième degré font pour avoir 

toutes réelles, & que cette équation n'a au- approchées 

cun diviseur commensurable ni affecté de ra- desquatre 

dicaux du second degré ; on cherchera une lorsqu'elles 

des racines de fa réduite par la méthode d'ap- sont réelle* 

proximation enseignée article XXI, & après 

1 avoir substituée à la place de x dans la formule 

générale ì 

v. 
2 X 

?= 4- ~x+-

on aura les valeurs approchées des quatre ra* 

cines cherchées. 

XXXVIII. 

Dans la vue d'appliquer les régies précé- . AppHca* 

dentés, soit pris pour exemple .l'équation méthodes 

f+3f+2J—3 = 0. En COm- pre'céden-

parant eette équation à l'équation géjçraie exempte. 
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?4 -H P V *+- ^ ? -f- r = O j on áurá 
= 3 , q = 2, r = — 3. Et ces va-

leurs étant substituées dans la réduite générale 

X
s
 2 p p X* -\* p p X X — q q =: 0) 

— 4 r 

la changeront en-* 4 •.>■***.♦**** * 

#5 -+- 6 x4 -4- 21 x2 — 4=0. 
Pour résoudre cette équation ., soit d'abord 

fait xz = u — 2, afin de faire évanouir 

le second terme, & la réduite se changera en 

u1+ 91Í —<.30 = ô.; laquelle, suivant 

l'article XIV, est de celles qui n'ont qu'une 

racine de réelle, & est par conséquent dans le 

cas d'être résolue par la formule générale de 

l'article VI, d'où l'on voit que l'équation 

proposée aura deux racines réelles & deux ima* 

ginaires, & qu'on parviendra par conséquent 

à les exprimer toutes les quatre parles formules 
précédentes. 

On auroit pû reconnoître (article XXXIII) 

que cette équation devoit avoir des racines ima-

ginaires par cela seul, que son troisième terme 

2, % avoit un coefficient positif. 

Résolvant maintenant l'équation u'-f-pu 

— 30 = o, par la formule de l'article VI, otì 

a pour sa racine réelle u = ^7y~+~6V7 

4- V iS — 6~V~j. Donc 4- Vu — 2, oií 

*• == 1S •+- 6 V l+fif- 6V7-2. 

Si on substitue ensuite cette valeur de * 

dans la valeur générale, .,,......<« 
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7/ ; p _ f~ 

?=±:r*d-K —4** ; *- Tí~ 

qui est dans le cas présent ........ » 

i 

on aura pour les deux racines réelles de l'équa-

tion proposée * 

& pour les deux imaginaires > 

15 -4- 6 v/ 7 + ̂  15-6V/7 -2 

*
/

|/
/
" 15 +«K7-r-|^ 15— «K7-^ 

XXXIX-

Soit présentement l'équation — 5 ?2 Autre 

H- 8 ? — 1=0, en la comparant à exemple* 

l'équation générale, on en tirera p = —-6, 
</ = 8, r =—1. Et partant, la réduite 

sera xe — 12 ^ + 40 ,t! — 64 = o
á 

dans laquelle faisant = u ■+ 4, afin que 

le second terme disparoifse, on aura u5— 8« 

— 32=0 qui étant comparée à la for-
X 
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mule générale de l'article VI donnera une 

seule valeur réelle laquelle sera 

r l6-\ —— -h^K 
3^3 ' v ìVi 

2- 6Vj -t- 2 ^ 6 V 3 -

8o 
OU 

K
3 

qui en se servant de la méthode de la qua-

trième Partie, article XXXV, se réduit à 

IXI-T-FÎ — i x i — K ? 
«3= _ 

V Î 

Substituant présentement cette valeur de « dans 

— ^ u -+- 4, on aura r —/ 8 , par la-

quelle on changera l'équation générale . .. 

\
x=

tJ/^—ìxx M^Tq~ 

en ?=4- v'2^tv/izf^\/2 qui donne 

pour les deux racines réelles de l'équation pro-

posée — 4/2+1^1+^2, & pour les 

deux imaginaires ^/2 +: V 1 — \/ 2. Ainsi 

l'équation proposée f4—■ 6f2 —f-8^—1=0 

est de celles qui peuvent se décomposer en 

deux équations du second degré , dont les 

coëfficiens font incommensurables ; car cha-

cune des doubles racines précédentes font les 

racines des équations ?£-4-2£i/2-r-1 

— Ì/2=E:0 & 11—2?V/2+I+/2 
== O. 
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On auroit pû, sans appliquer la formule 

3e l'article VI, & par conséquent sans avoir 

besoin de la méthode de la quatrième Par-

tie, article XXXV, résoudre l'équation 

*■* •-- 12 x* + 40 x1—64—0, en em-

ployant la méthode de la troisième Partie, 

articles Xll & XIII. Car on auroit .trou-

vé , par cette méthode , que cette équation 

avoit pour diviseur xx — 8 = o* 

X L. 

Soit l'équation y4 4- 16* y* 4- pp y* Troisième 

4- 228 y 4- 144 = o. En substituant dans exemp e" 

cette équation \ — 4 pour y , afin de faire 

évanouir le second terme, on la changera en 

t •+* 3 ?* — S2 ? "+" 48 = o , qui 
étant comparée à l'équation générale 

l* 4- p 4- q ^ 4- r — o donnera 

p = 3;<7 = — J2 ; r =ae 48 , & par-
tant la réduite 

#a 4- 6 :r4 — 183 x 1 — 2704 = o , 

de laquelle faisant évanouir le second terme 

par la substitution de u — 2 à la place de 

x1 , on tirera u? — ipy u — '2322 = o 

qui est résoluble par la formule de l'article 

VI, & fait voir par conséquent que Féqua-

tion proposée est de celles qu'on peut résou-

dre exactement , c'est-à-dire, de celles qui 

ont deux racines réelles & deux racines ima-

ginaires. Pour les trouver , soit donc em-

ployée la formule de l'article VI, à résou-

dre l'équation ui

 :
— 19$ u — 2322 — Q , 

Xij 
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on aura pour la seule valeur réelle qu'elle 

donne 

Zí = t^ II (51-1-^ 10732.30—^ — 1161-1-1/10732516 

qui se réduit à 1 

p'ìió'i 4- 103 6 — 1^— 1161 4- 103 6, 

ou à ^2107 4- V
/r
—i2$ , ou enfin à i8 > 

substituant présentement cette valeur de u dans 

x = l//u-— 2 on a 1 = J/'io =4 qu'il 

ne s'agit plus que de substituer dans la va-

leur générale de 

L-^-L. 

on aura par cette substitution pour les deux 

racines réelies de l'équation 

î4 + 3 f - 52 ? 4- 48 == 0; 

? =? 2 H: K — 4 — ríTr > ou 

$ = z ^± 1 , c'est - à - dire , ou 3 , ou 1, 

6 pour les deux racines imaginaires .... 

g = — 2 K'^T^l — -r~ ou 

2 = — 2^+K — 12. Substituant ensuite 

ces quatre valeurs dans y — \ — 4, on aura 

pour les quatre racines de l'équation proposée 

y4 4- 16 yì 4- p Q 4- 2287 4- 144 = °> 

7 = — 1 ; j = — 3 ; 7 = — ^ 
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•fris—12. On auroit pû trouver ces ra-

cines , tant par la méthode de la troisième Par-

tie , articles XII & XIII, que par celle de 

l'article XXIV de la même Partie, en les 

cherchant dans l'équation y*~h i ôjy'-f-ppj* 
4- 228 y H- 144- = o. Car, par la premiè-

re de ces méthodes, on auroit trouvé les di-

viseurs simples j + 1 ; jy 4- 3 , & pour 

quotient y y 4-12^4-48; & la seconde 
auroit donné les deux diviseurs de deux dimen-

sions y y -V- 4.V4-3) & jy j 4- 12 jy 4- 48. 
On auroit encore pû trouver ces racines bien 

facilement en cherchant les diviseurs de la ré-

duite par le moyen de la méthode des arti-

cles XII & XIII de la troisième Par-

tie , & en ajoutant à cette méthode l'atten-

tion de ne choisir parmi les diviseurs du nom-

bre 2704, que des nombres quarrés, & de 

ne les employer qu'avec le signe —. On au-

roit trouvé alors que la réduite a pour di-

viseur de cette espéce x x — 16 — o qui 

donne x = 4. 

XLI. 

Soit l'équation g* 4- 11 — 2 \ 4- $&■ 

= 0. En la comparant à -\-p \z-\-q % 

4- r = O, il vient p = 11, q = — 2
 % 

r =$6. D'où la réduite est xs 4- 22 x* 

— 103 xz
 —r 4 = o. qui de vient" u? — 

4- l^il = o , après avoir fait évanouir 

le second terme. Cette équation étant de cel-

les qui échappant à la formule de l'article VI^ 
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réquation proposée doit être, ou de celleS au! 
ont leurs quatre racines réelles, ou de celles 

qui les ont toutes quatre imaginaires ; mais à 
caule du terme positif 11 \x, il faut ( arti-

cle XXXIII), qu'il y ait des racines 

imaginaires : donc toutes les quatre racines le 

font. On parvient ensuite à réduire ces qua-

tre racines imaginaires à de simples racines 

imaginaires du second degré, en cherchant 

par la méthode des articles XII & XIII 

de la troisième Partie., les diviseurs de la ré' 

duite. Car trouvant xx— 4 pour diviseur 

de cette réduite, il suit que les quatre ra-

cines de l'équation proposée sont 5=4-1 

X L I t 

Soit maintenant l'équation ?4
 — y {' 

4- 4 f -4- 20 = o, qui donne par sa com-

paraison avec ?+4-^?I4-*<7?4-r = o; 

p — — y ; <? = 4 ; r = 20, & par conséquent 

la réduite xe •— IOÏ
4
 — çi x1

 — 16 = 0; 
laquelle, en fairant a,1 = u4--y, se changera 
en _ 111

 M
 _ Jigì. = 0. Or, com-

me cette équation est de celles que la formU' 

le de l'article VI ne sçauroit résoudre , c'est-

à-dire de -celles qui ont leurs trois racines 

réelles, il s'enfuit que les racines cherchées 

de l'équation — j ç2 4- 4 g 4- 20 = 0 
font ou toutes quatre réelles, ou toutes ima-

ginaires. Et si on se rappelle qu'on a vû, ar. 

uele XXXII, que lorsque les racines font 
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toutes réellejs, la réduite a le second terme 

négatif, le troisième positif, &c. on èn con-

clura que la proposée est dans le cas d/avoìr 

toutes ses racines imaginaires à cause que le 

troisième terme —pi x1 de sa réduite est né-

gatif. 
Mais par aucune méthode connue, on ne 

sçauroit parvenir, ainsi que dans l'exemple pré-

cédent , à donner à ces quatre racines imagi-

naires , la forme ordinaire des racines imagi-

naires du second degré ; parce que la réduite 

n'ayant aucun diviseur commensurable, la pro-

posée ne sçauroit avoir ni des diviseurs com-

mensurables , ni des diviseurs affectés de sim-

ples radicaux du second degré. 

X L I I I. 

Soit l'équation g4 — 32?? — 16% — 2 Sixième 

= 0, qui donne p = —32, q = — 16,
 exempJe

* 

r = — 2 , & par conséquent la réduite 

x"— 64 ,*4-f- 1032 x2 — 2y6 = o. 
Cette réduite ayant, comme on peut aisé-

ment s'en assurer, ses trois racines réelles, fait 

voir que la proposée doit avoir toutes ses ra-

cines réelles ou toutes imaginaires ; on s'assu-

rera facilement, par l'article XXXII, que 

c'est le premier de ces deux cas qui a lieu. 

Qu'on cherche maintenant, par la méthode 

des articles XII & XIII de la troisième Par
7 

tie, les diviseurs de cette réduite , & l'on 

trouvera xx — 32 ; qui, au moyen de l'ex-

prefsion générale • 
X iv 
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donne pour les quatre racines cherchées . ; 

2 y/2 + ?/'b'-f--V/2, 2y/2— K 8+y/2~ 

— 2 1/ 2 + ̂ 8 — ^/2,-2^2^8"— v/í 

X L I V, 

Septième Soit présentement l'équation ?4 — i 8 f 

•«npk. 4- £ 4- 70 = o, qui donne la réduite 

xe — 3 6 #4 4- 44 x1 — 1 = o , ou 

IÍ? — 388 M —2029 = 0, en faisant éva^ 

nouir le second terme par le moyen de la 

transformée xï = u-\- 12., 

Or, comme cette équation a ses trois raci-

nes réelles, & que le second terme 3 6 x4 est 

négatif, tandis que le troisième 44 xr est po-

sitif, il s'ensuit par l'article XXXII, que 

îa proposée a ses quatre racines réelles. De plus 

la réduite n'ayant aucun diviseur commensura-

<ble, ainsi qu'on peut s'en assurer, par la mé-

thode des articles XII & XIII de la troi-

sième Partie, il faut se contenter de trouves 

par approximation les racines cherchées. 

Pour cela, on commencera p?.r employer 

la méthode de l'article XXI, à la résolution 

de l'équation u*— 388 u — 2929 = 0, 

& ayant trouvé 22 , 74 pour la valeur de u , 

on la substituera dans l'équation , , . . . • 

x — Vu 4-12 , ce qui donnera y, 804 pour 

Sç en substituant cette valeur de x dan^ 
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?=j± \
x

 ±L ì^— \* x — \-p 4="-^-

pn aura pour les quatre racines cherchées ; 

4- 3 , 426 ; -h 2 j 467; — 2 , 3iy ; 

—< 3 , 570 qui seront fort proches des vraies; 

cn en auroit eu de plus exactes, si on avoit 

poussé plus loin la méthode de l'article XXI, 

pour résoudre l'équation u? — 388 11—292$* 

X L V. 

Après avoir vû dans les résolutions des équa-

tions, tant du second , que du troisième & du 

quatrième degré , comment, à l'aide des signes 

radicaux , on parvient à exprimer la valeur de 

Pìnconnue dans ces équations, il peut venir 

dans l'afprit de chercher par quelle opération 

on retrou veroit les équations qui auroient amené 

une expression radicale proposée. On peut se 

proposer, par exemple, de sçavoir quelle est 

réquation dont la racine seroit x = \/ a b* 

4- y a1 b 4- Va* c , celle dans laquelle x 

seroit V~a> 4-i' — Va) — W, Sec. 

Pour résoudre tous les Problêmes de ce 

genre ; ou , ce qui revient au même, pour 

faire évanouir les radicaux d'une équation 

quelconque , on s'y prendra de la manière 

suivante , qui étoit bien aisée à imaginer, 

après ce qui a été enseigné dans la deuxième 

Partie
}
 articlç XXXV» 
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Manière de On mettra à la place de chaque radical 

noulrlesra-
 Uîle inconnue> & ^on aura» Par ce moyenj 

dicauxd'u- j°. Au lieu de l'équation donnée, une nou-
e
quelcon-°

n velle équation qui ne contiendra plus de ra-

1
ue

- dicaux ; 2°. Autant d'équations à deux termes 

qu'il y avoit de radicaux dans l'équation pro-

posée. Or chacune de ces équations à deux 

termes fera délivrée tout de fuite de ses radi-

caux , en élevant ses deux membres à la puis-
sance indiquée par l'exposant du ligne radical 

que l'un de ses deux termes contiendra. Donc 

il n'y aura plus qu'à chasser de toutes ces équa-

tions délivrées de radicaux les inconnues intro-

duites , opération que l'on a enseignée à l'arti-

cle XXXV de la seconde Partie. 

Exemple. Pour éclaircir ce qu'on vient de dire par un 

exemple, soit proposé de faire évanouir les 

radicaux de l'équation x = a b
2tJ
r^add, 

ayant fait V ab1 =y & V a d d = %, on 

aura les trois équations x = y -+- ? ; 

y* = a b1 , ?5 = a d1. Tirant de la pre-

mière y — x — f, & la substituant dans la 

seconde , il viendra xs — 3 x1 £ H- 3 x \* 

— g' = a b1, de laquelle, avec le secours 

de l'équation g5 = a d2, il ne s'agit plus que 

de chasser £. 

Pour cela, je commence par mettre dans la 

première de ces deux équations xì—S-*12? 
•4- 3 x \2 — f3 = ab2 à la place de 

a d2 que donne la seconde; & elle devient 

xì — 3 x% 1 -4- 3 x i2 — a d2 = a b2, 

de laquelle je tire ,.....» 
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a i* -t- a b2
 — xì ■+■ 3 ** ? , 

?* = . : _ : mul-
1 3 * 
tipliant ensuite les deux membres de cette 

équation par ç, & mettant à la place de g* 

fa valeur a d2 j'ai une nouvelle équation . . . 

a d1 % a b1 \ — x2 $ x2 \ \ 
ad1 — 

qui donne 

3 x 

; aá' Ï — a d2 % — a b2 % -i- x2 i 
U ——- -. 

J'égale alors ces deux valeurs de gg, & 

j'en tire une équation où f n'est plus qu'au 

premier degré, je la résous, & j'ai .... 

x* -+- z a d1 x — a b1 x . , 
7 — _ _— qui etant 
* a b2 -+- a d% -+■ t xì 71 

substitué dans l'une des précédentes, par exem-

ple, dansa:
5
 — 3 x

2
 g -r-3 x j

z
— ad

1
=ab'* 

donne enfin l'équation 
x9

 — 3 a d2xa
 — 3 a b2 xe -f- 3 a2 b 4 x* 

>+• 3 a2 d4 x* — 21 a2 d2 b2 x* = «' b" 

•4- 3 a* è4 H- 3 sl5 i4 è1 4- a* d5, qui 

ne contrent d'autre inconnue que celle qui 

étoit dans la proposée, & qui est délivrée de 

toute quantité radicale. On se tireroit de la 

même manière de quelque équation qu'on eût. 

Quelquefois les équations proposées font íî 

aisées à délivrer des radicaux , qu'il est inutile 

d'avoir recours à la méthode précédente , & 

qu'il suffit de transposer les termes , & d'éle-

ver les deux membres à la puissance indiquée 

par le radical qui est seul alors dans un des 
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membres. Par exemple , si on avoit l'équatiofí 

x=jy-+« fr a? -\-\/ aï x, en passant y dans 

le premier membre, & élevant l'un & l'autre 

à la troisième puissance, on aura une équation 

qui ne contiendra plus d'autre radical que Véx-. 

Mettant alors ce terme seul d'un côté & élevant, 

les deux membres au quarré, on aura une équa-

tion qui ne contiendra plus de radicaux. II en 

feroit de même dans beaucoup de rencontres, 

SCD LYON 1



TA BLE 
DES MATIERES, 

PREMIERE PARTIE. 

De la méthode Algébrique d'exprimer les 

Problêmes par des équations , & de la 

résolution des équations du premier degré, 

I. EXE/IIPLE d'un Problême semblable à ceux que les 

premiers Algébristes ont pu se proposer , Page i 
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APPROBATION. 

J 'Ai LU, par ordre de Monseigneur le Chan-
celier , les Eléments £ Algèbre. & de Géomé-

trie , par M. Clairaut, & je crois que Ton peut 
en permettre llmpreffion : A Paris le i x No-
vembre 1768. 

Signé, F Abbé DE LA CHAPELLE. 

—— Í '■ :—— 
PRIVILÈGE DU ROI. 

L OUIS, PAR LA GRACE DE DlECJ, Roi DI 

FRANCE ET PE NAVARRE : à nos Amés & Féaux 
Conseillers , les Gens tenans nos Cours de Parle-
ment, Maître des Requêtes ordinaires de notre Hô-
tel , Grand Conseil, Prévôt de Paris, Baillis, Sé-
néchaux , leurs Lieutenants Civils , & autres , nos 
Justiciers qu'il appartiendra : SALUT, notre amé 
Jean-Baptiste DESPILLY , Libraire , Nous a fait expo-
ser , qu'il desireroit faire imprimer & donner au pu-
blic : les Eléments a" Algèbre 6» de Géométrie , par M. 

Clairaut, s'il nous plaisoit lui accorder nos Lettres de 
Privilège pour ce nécessaires. A CES CAUSES , vou-
lant favorablement traiter l'Expofant, Nous lui avons 
permis & permettons par ces Présentes, de faire im-
primer ledit Ouvrage autant de fois que bon lui sera-
blera, & de le vendre, faire vendre & débiter par 
tout notre Royaume pendant le temps de six années 
consécutives, à compter du jour de la date des Pré-
sentes. FAISONS défenses à tous Imprimeurs, Li-
braires , & autres personnes, de quelque qualité & 
condition qu'elles soient, d'en introduire d'impres1 

fion étrangère dans aucun lieu de notre obéissance: 
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éomme auflî d'imprimer, ou faire imprimer, ven-
dre, faire vendre, débiter , ni contrefaire ledit ou-
vrage , ni d'en faire aucun extrait sous quelque pré-
texte que ce puiíïe être, fans la permission expresse 
& par écrit dndit Exposant, ou de ceux qui auront 
droit de lui, à peine de confiscation des Exemplai-
res contrefaits, de trois mille livres d'amende contre 
chacun des contrevenanr,, dont un tiers à Nous, un 
tiers à l'Hótel-Dieu de Paris, & l'autre tiers audit 
Exposant,- ou à celui qui aura droit de lui, & de 
tous dépens, dommages & intérêts, A LA CHARGE 

que ces Présentes seront enregistrées tout au long 
fur le registre de la Communauté des Imprimeurs 
& Libraires de Paris , dans trois mois de la date 
d'icelles ; que l'impreíTíon dudit ouvrage fera faite 
dans notre Royavme , & non ailleurs, en beau pa-
pier & beaux cararìeres , conformément aux Ré-
glem-ns de la Librairie, & notamment à celui du dix 
Av::í mil sep cent vingt-cinq . à peine de déchéance 

..du présent Privilège ; qu^yaut í'exposer en vente, 
le manuscrit qui iq£ !c>-; de copie à rirnpreffion 
duc'iî ouvrage, sera renis dans le même état cù I'ap-
probation y aura cté donnée , es mains de net e très-
cher & féal Chevalier, Chancelier Garde des Sceaux 
de France, le fìeur DE MÂuisqú ; qu'il en fera 
ensuite remis deux Exemplaires djújs notre l'iblio-
theque publique , un dans celle de noire.Château du 
Louvre , & un dans ceUe dudit ítevtr et MAUPEOU : 

.le tout à peine de nullité des i-'rt'ícntes j ru CONTENU 

desquelles vous MANDONS & enj&iguous de faire 
jouir ledit Exposant & ses ayans causes, pleinement 
& paisiblement, fans souffrir qu'il, leur soit fait au-
cun trouble ou empêchement. VGUT.ONS que la co-
pie des Présentes, qui fera imprimée tout au long, 
au commencement ou à la fin dudit ouvrage, soit te-
nue pour duement signifiée , & qu'aux copies coîla-
tionnées par l'un de nos amés & féaux Conseillers, 

Secrétaires, foi soit ajoutée comme à i'originab CoM-
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MANDONS au premier notre Huissier ou Sergent sur 
ce requis, de faire pour Inexécution d'icelles, tous 
actes requis, & nécessaires, fans demander autre per-
mission , & nonobstant clameur de Haro, Charte-
Normande & Lettres à ce contraires ; Car tel est no-
tre plaisir. DONNÉ à Paris, le quatorzième jour du 
mois de Décembre l'an de grâce mil sept cent soixante-
huit , & de notre Régne le cinquante-quatrième. Par 
le Roi en son Conseil. 

Signé, LE BEGUE. 

Régifiré sur le Registre XVII de la, Chambre Royale & 

Syndicale des Libraires & Imprimeurs de Paris, le présent 

Privilège 6' ensemble la Cession, N3
 IQí. Fol, fol , con-

formément aux Réglemens de 1723. A Paris, ce zo Dé-

cembre 1768. 
Signé ,BRIASSON, Syndic. 

Je soussigné reconnois que Messieurs les Interref-
sés au présent Privilège, sont Durand neveu, pour 
un quart ; Veuve Savoye ; Delalain ; Desaint 5 Pan-
kouke ; Saillant & moi, chacun pour un huitième, 
renonçant à toute autre propriété du présent Privi-
lège : A Paris ce zo Décembre 1768. 

Signé
 t
 DESPILLY. 
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