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PREF ACE.

J E me fuis propofé de fuivre dans
cet Ouvrage , la méme méchode que
dans mes Elémens de Géométrie: jai
tiché d’y donner les régles de I'Al-
gebre dans un ordre que les Inven-
teurs euflent plt fuivre. - Nulle vé-
rité n’y eft préfentée fous la forme
de Théorémes. Toutes, au contrai-
re, femblent étre découvertes en s'exer-
cant fur les Problémes que le befoin
ou la curiofité ont fait entreprendre
de réfoudre.

Des Problémes utiles au commer=
ce, comme ceux oi il eft queftion de
partager des fommes entre différentes
perfonnes 2 raifon de leurs mifes ou de

ay
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iy PRZEZE F ACE,

quelques conventions faites entrelles;
des régles dalliage , &c. font les Pro-|

blémes que je fuppofe avoir occupé !

les premiers Algébriftes.

Je commence par donner la folu-
tion' d'un des plus fimples de ces Pro-
blémes , telle quon la peut trouver,

fans avoir aucune teinture de I'Alge- |

bre. Il eft aifé de reconnoitre dans

cette folution, que {i la mémoire fuf-|

fit a retenir tous les raifonnemens par

lefquels il faut paffer pour y arriver,

ceft que la fuite de ces raifonnemens

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

méme-temps ‘que , lorfquon séleve a
des Problémes qui en demandent une

plus grande , il faut chercher a les |

écrire d’une maniere fort abrégée , il

fauc imaginer quelques fignes, a l'aide |
defquels. on puiffe exprimer ['état ol |

quon fait pour la réfoudre. Certe ma-
niere d’écrire les queftions , eft I'Alge~
bre que je fais, pour ainfi dire , invens
ter au Lecteur. | _

Pour aller- toujours du. plus fimple
au plus compof¢ , je ne propofe da-
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PRE F ACE. ”

bord que des queftions numériques ;
parce que ce font celles qui fixent le
plus Fefprit des Commencans. Apres
en avoir réfolu plufieurs qui ne diffe-
rent les unes des autres que par les
nombres donnés dans 'enoncé , on sap=
ercoit aifément quil y a toujours une
partie de l'opération qui fe trouve
commune dans chaque réfolution, &
quil feroit  fouhaiter de ne faire qu'u=
ne feule fois : je faifis cette occalion
dexpliquer la maniere de réfoudre gé~
nérail)ement les Problémes, en em-
ployant , au lieu des nombres donnés
par les conditions , des lettres qui ex~

riment toutes fortes de grandeurs: &
jenfeigne enfuite 2 tirer des folutions
générales les folutions particulieres , au
moyen de la fubftitution des nombres
a la place des lettres.

Parmi les différen.. . .oplémes ol
jemploye des lettres au lieu de nom-
bres, il s'en trouve daffez compliqués
pour ne pouvoir pas étre réfolus fans
employer les régles d’addition , ‘fouf-
wrattion multiplication & divifion : je

" montre alors comment on doit faire

a iy
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ces opérations. Je n'ai pas cru devoir
les donner plutét, parce que les Com-
mencans les fuivent avec peine &
avec dégoiir , lorfquon les leur en-
feigne dans un temps ou ils n'ont au~
cune idée des quantités fur lefquelles
ils opérent.

La multiplication eft de toutes ces
opérations celle qui arréte ordinaire-
ment le plus les Commencans , &
dont l’expﬁication embarraffe le plus
les maitres : ce principe qu'elle ren-
ferme, que deux quantités négatives
donnent pour leur produit une quan-
tité pofitive , eft prefque toujours I'é-
cueiF des uns & des autres.

Pour éviter d’y tomber, je n’établis
ce principe qu'apres avoir fait faire des
opérations dans lefquelles on a dit en
remarquer la néceflité. Je commence
par enfeigner a multiplier une quan-
tit¢ compofée de plufieurs termes po-
fitifs & négatifs par un feul terme que
je fuppofe toujours pofitif, parce que
Fon ne s'accoutume pas ordinairement
2 confidérer une quantité négative ,
comme exiftant feule, Cette multipli-
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eation étant expliquée , je pafle a celle
ou le multiplicateur eft aufli-bien que
le multiplicande compofé de pluficurs
termes pofitifs & négatifs , & je fais
voir facilement que cette opération;
n'eft autre chofe que la premiere répé-
tée autant de fois quil y a de termes
-dans le multiplicateur , & que, fuivant
que les termes de ce multiplicateur
font pofitifs -ou négatifs , les produits
quils donnent, doivent étre ajourés ou
retranchés.

Par ce moyen , je familiarife “les
Commencans avec la. muldplication
fans que jaie feulement befoin dé=
noncer . ces principes. ordinaires , que
motins par plus donne moins ,moins par
moins donne plus, &c. qui, en pré=
fentant a loreille une contradiction
dans les mots , laiffent prefque tou=-
jours croire quil y en a dans les chos
fes.

On pourroit croire d'abord que je
nai fait quéluder la difficuleé , & je
naurois fait réellement que I'éluder ,
fi je ne parlois pas de la” multiplica~
tion des quantités purement négati

aiy
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ves’, par d'autres quantités aufli entié=
rement négatives , -opération dans la-
quelle on ne fcauroit éviter-la contra-
diction apparente ‘dont je' viens de
parler. Mais je-traite a fond de cette
niultiplication ; aprés en avoir montré
la: néceflité au Le&eur, en le condui-
fant a un’ Probléme ou l'on eft obligé
de confidérer des quantités négatives |
indépendamment ' d’aucunes quantités
pofitives dont elles foient retranchées.
Lorfque je fuis parvenu, dans ce
Probléme , au point on il sagit de mul- |
tiplier ou de givifer des quantités né-
atives les unes par les autres , je prends
e parti.quont fans doute pris les pre- |
miers Analyftes qui ont eu de ces opé-
zations a faire, & qui ont voulu ‘JID,Ii- _
vre une route entiérement  flire , je |
cherche "une folution au Probléme |
par laquelle je: puiffe éviter toute ef- |
peéce de multiplication ou de divifion
de quaritités négatives , par ce moyen
jarrive au réfultat, fans employer d’au-
tres raifonnemens, que ceux fur lef-
quels on ne peut former aucun dou-
te; & jesvois ce que doivent étre ces
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PREFACE. 1%
produits ou quotiens des quantités né-
gatives que m'avoit ‘donnés ‘la pre-
miere folution. Il n'eft pas difficile
enfuite d’en tirer ces principes {i fa<
meux que moins par moins donne plus 4
&cu
Je délivre ainfi ces principes de tout
ce quils ont de choquant, & le Lec-
teur parvient en méme-temps a con-
noitre la nature des folutions négati-
ves des Problémes ; il apprend cette
vérité fi utile, que lorfque dans une
folution on arrive a trouver l'inconnue
négative , elle doit étre prife dans un
fens oppofé a celui fuivant lequel on
avoic employée , en exprimant les
conditions du Probléme.

La premiere Partie de cet Ouvrage
traite uniquement des équations du
premier degré , foit a une, foit a plu-
fieurs inconnues , & de toutes les opé-
rations que demandent ces équations ,
tant pour arriver a leur réfolution ; que
pour la rendre aufli fimple qu'elle puif-
fe étre. Telle eft, par exemple , la ré-
gle quil faut fuivre pour trouver le
plus grand commun divifeur, laquelle
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nait de la néceflité de réduire une frac+
tion a fa plus fimple expreflion. Cette
régle eft expliquée d'une maniere nou=
ve%le, & iy ai ajouté plufieurs réfle-
xions qui la rendent applicable a des
cas ol la maniere ordinaire de la trai=
ter , pourroit rebuter pour la longueur
des calculs, & ne pas toujours donner
la quantité qu'on cherche. '
_ Dans la feconde Partie, je parle
des équations du fecond degré; un
Probléme on il sagic d'intéréts d'inté-
réts m'amene a une de ces équations ;
je I'ai choifie de nature a donner pour
fes deux folutions deux nombres po-
fitifs , afin de mieux faire voir com-
ment deux nombres différens réfolvent
le méme Probléme. Jen ai ufé ainfi,
dans la crainte que les Commencans;,
qui ne regardent pas volontiers les ra-
cines - négatives comme de véritables
folutions , ne cruffent que le Probléme
navoit réellement qu'une folution.
Cependant, afin de les accoutumer
aux racines négatives , je donne en-
fuite un Probléme dans lequel il y a
une de ces racines, & telle cepen~
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dant quaucun Commencant tie ‘peut
sempécher de voir quelle fatisfait au-
tant au Probléme que la pofitive.

La réfolution des équations que de~
mandent ces Problémes & ceux de
méme efpéce qu'on peut {e propofery
engagent les Lecteurs a aﬁmf)rendre plu-
fieurs opérations effentielles de T'Al-
gebre , telles que les extrattions des
racines quarrées ; la réduétion des ra-
dicaux, leurs additions, fouftrations ,
&c. opérations quon donne d’ordinai~
re au commencement des Elémens
d’Algebre , mais que mon plan exi-
geoit de placer en ce lieu.

De ces opérations, je pafle a un Pro-
bléme dans lequel on doit employer
plufieurs équations du fecond degré
qui contiennent chacune plufieurs in-
connues , & je donne les moyens de
réduire toutes ces équations a une feu-
le qui ne renferme quune inconnue.
Je fais voir en méme-temps que cette
méthode n'eft pas feulement propre
aux équations ou les inconnues ne
montent quau fecond degré , mais
quelle s’étend a tous les degrés.
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~La woifiéme Partie a pour objet Tes
équations de tous les degrés prifes en
général. Je traite du nombre de leurs
racines , des propriétés que les coéffi- |
ciens du fecond , du troifiéme , &c:
terme , ont détre, ou la fomme™ des
racines, ou celle des produits de ces ¥a-
cines , &c. Je tire de ces propriétés
la fameufe régle de Defcartes, pour
trouver toutes les: racines commenfu-
rables qui font dans une équation ; &
comme cette méthode engage dans
des calculs exceflifs a caufe du grand
nombre de divifions quil faue tenter,
je donne la méthode de Newton,
qui s’étend non-feulement aux racines
commenfurables ou divifeurs d'une di-
menfion, mais aux divifeurs de tant de
dimenfions que fon veut. Je ne me
contente pas de donner la démonftra-
tion de cette méthode que New-'
ton avoit fupprimée, mais je fais voir
par quelle roure il a pu la découvrir.
Ceft un avantage que je ne crois pas
quon puiffe trouver dans la démonf~
tration que M. s'‘Gravefande en a don-
née (dans fon Specimen commentarii in
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PRETFACE, xit)
arihmeticam univerfalem , inféré a la
' fin de fes Elémens d'Algebre) & qui
eft la feule que je feache avoir ét¢ don-
née , malgré le grand nombre de Trai-
tés d'Algebre qui ont paru  depuis
Newton. Jai appris cependant que le
R. P. Jacquier, connu })our avoir coms
menté les recherches les plus élevées
de Newton , avoit pris la peine de
traiter celle-ci, mais ce quil a fait fur
cette matiere , n'eft pas venu a ma con-
noiflance.

Au refte , dans cette Partie & dans
celles qui fuivent, je ne marréte pas ;
comme dans les deux précédentes , a
montrer les Problémes qui pourroient
avoir conduit aux équations que jexa-
mine , parce.que je ne crois plus avoir
befoin de ce motif pour exciter la
curiofit¢ des Le&eurs. Ils ont da fuffi-
famment voir par les premiers Problé-
mes , de quelle importance il étoit de
fcavoir réfoudre toutes fortes d’équa-~
tions. '
© Je ‘traite dans la quatriéme Partie
des équations de tous les degrés, lorf~
quelles n‘ont que deux termes , ou
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forfqu’en ayant trois, elles fe rédui-
fent 2 la méthode des équations du
fecond degré par une fimple transfor-
mation. Jenfeigne , par ce moyen,
aux Commencans, un grand nombre
d’opérations fur les quantités radica-
les de toute efpéce , & je leur donne
une connoiffance entiere, tant de 1'é-
évation des puiffances , que de l'ex-
tration ‘des racines.

Une régle qui eft abfolument nécef:
faire pour, la réfolution complette de
ces €quations, & qui a toujours été
omife dans tous les Ouvrages Elé.
mentaires , ( celui de M. s’Gravefande
excepté) ceft I'extraltion des racines
des quantités en partie commenfuras
bles, & en partie incommenfurables :
Newton , a qui on doit cette régle, |
Yayant donnée a fon ordinaire fans dé-
monftration , je l'ai traitée ici comme
un Probléme ; par ce moyen la dé-
couverte & la démonftration marchent
toujours de concert.

La méthode de Newton &étend
aux quantités numériques quel que foit
Uexpofant de la racine , ‘mais elle ne

L}
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sapplique pas aux quantités littérales , -

lorfque cet expofant pafle le fecond
degré ; je fupplée ce qui manque 2
cette: méthode , en donnant le procé-
dé quil faut fuivre pour les quantités
lictérales. De plus , je fais voir que
la méthode de Newton , pour les
quantités numériques , peut induire en
erreur dans quelques occafions ; ceft
lorfque la racine d'une quantité con-
tient des fraftions , & que cette quan-
tité elle-méme n'en renferme pas. Je
montre ce quil faue faire alors pour
remédier a cet inconvénient,

M. s'Gravefande qui a commenté
larticle de I'Arithmétique univerfelle
de Newton , ou fe trouve cecte mé-
thode , n'a point remarqué les cas
qui peuvent y échapper, & il na
point donné la maniere de l'appliquer
aux quantités liceérales de tous les dé-
grés, :
Toutes ces opérations , lorfqu’on veue
les appliquer & une puiffance quelcon-
que , fuppofant qu’on connoiffe la for-
mule du binome , je faifis oceafion
quelles me fourniflfent d’amener lin-
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vention de cette fameufe formule. Je
la_démontre dune maniere nouvelle ,
& je fais. voir les différens ufages
qu'elle a fournis, tels que le moyen de
trouver par approximation toutes fortes
de quantités compofées & volonté de
radicaux, de fra&tions , &c. ce qui peut
préparer les Commengans a l'analyfe
de ?inﬁni.

La cinquiéme Partie traite des équa<
dions du troifiéme & du quatriéme de-
gré qui ont tous leurs termes , ceft-a-
dire,, toute la complication quelles

euvent avoir. Je donne d’abord la fo-
fucion générale des équations du troi-

fiéme degré , & je-fais voir enfuite les
équations  particulieres , ou cette folu-
tion n'apprend point la valeur de lin-
connue , ce qui forme le cas qwon ap-
elle irréductible. Dans ces équations,
au défaut des racines exaltes, jen=
feigne 2 en trouver par approxima-
tion ; je donne, pour 'y parvenir, une
méthode nouvelle beaucoup plus fim-
ple que celles qui ont paru jufqua pré-
fent. Par cette: méthode , des la pres
micre opération ,-jai la valeur de la
racing

SCDLYON1



By W Wy Wy My FE =T

PREFACE. xvij

racine cherchée a un millieme pres,
4 la feconde & un millionieme, & ainfi
de fuire,

Je pafle de la aux équations du qua-
trieme degré, &, apres avoir donné leur
réfolution” générale , je fais voir que
cette réfolution , ainfi que celle des
équations du fecond degré , a cer avan-
tage fur la réfolution des ¢quations du
troifieme , quune feule & méme for-
mule peat , 4 laide des fignes plus &
moins , exprimer toutes les racines de
I'équation. Je démontre aufli , ce que
les Auteurs Elémentaires n’ont fait que
fuppofer, que les quatre racines d’une
équation du quatrieme degré , font tou-
jours ou toutes quatre réelles , ou tou-
tes quatre imaginaires, ou deux réel-
les & deux imaginaires; ceft-a-dire,
que je prouve que les racines imagi-
naires des équations du quatrieme de-
gré,, peuvent, ainfi que celles du fe-

cond , étre regardées comme COmMpo-

fées d’une partie réelle , & d’une partie
qui eft la racine quarrée d’une quantité
né%tive.
a réfolution des équations du qua-

b
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trieme degré, ¢tant fondée fur celle
des équarions du troifieme, elle a de
méme que ces équations, cet inconve-
nient, que dans un cas on ne fgauroit
avoir les racines que par approxima-
tion. Je donne une maniere bien fim-

le de trouver cette approximation, en.
employant celle. que javois donnée
précédemment pour les équations du
troifieme degré.

Quant aux équations qui paflent le
quatrieme degré y je ne donne rien
pour leur réfolution en général, parce
que jufqu’a préfent on n'a pay parve-
nir., quelques efforts qu’ayent faic les
Analyftes. L'on -eft réduic, excepté
quelques cas particuliers que:jai trai-
tés, pour la plupart, dans la troifieme
& quatrieme Partie, 4 de fimples ap-
proximations qui font beaucoup  plus
faciles , lorfquion eft aidé de la Géo-
métrie: Ceft: pourquoi je remets a trais
ter de ces équations, au-tems ol jen-
feignerai la théorie des lignes-courbes.
~1On devoiv s'attendre , apres. ce que
Javois dit en annoncant mes Elémens
d’Algebre ; a yurouver des applications
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de cette Science a la Géométrie , jai
crit cependant devoir les réferver pour
un autre Ouyrage. Il m'a paru qu'en
donnant un Traité entier de pure Al-
gebre , c’¢roit offrir aux Commengans
les moyens de s’y fortifier davantage,
& qu'ils gagneroient 4 ne lappliquer 4
la Géoméerie, que lorfque les opéra-
tions Analytiques ne leur cofiteroient
plus. Jefpere que les principes qu'ils
trouveront dans cet Ouvrage , les met-
tront en état de furmonter les plus
grandes difficultés quils rencontreront
dans la,haute Géométrie.

Au refte, je ne fuppofe pour lin-
telligence de ce Traité¢, que les opéra-
tions principales de T’Arichmétique ,
parmi lefquelles je compte la regle de
trois ; ceux qui auront la mes Elémens
de Géomérrie, pofléderont la théorie
des proportions , autant quil eft nécef-
faire pour entendre tout ce que je dis
ici. J’avois d’abord compté donner dans
le méme livre, tant les Elémens d’A-
rithmérique, que ceux d’Algebre, & je
Naurcis pas manqué alors de traiter
des proportions plus a fond que je n’ai
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fait dans mes Elémens de Géométrie;
mais Pordre que jai fuivi m’a paru de-|
mander de traiter {éparément ces deux’
Sciences. En effer, voulant me rap-
procher autant qu'il eft poflible du che-
min des Inventeurs, jai dd fuppofer
PArithmérique familiere 4 ceux qui
vouloient pénétrer dans I'Algebre.

444
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_ELEMENS
D'ALGEBRE.

PREMIERE PARTIE.

De la Méthode Algébrique dexprimer les
Problémes par des Equations , & de
la réfolution des Equations du premier
degre.

= ARMI les différens Problémes dont

les premiers Mathématiciens qui

| ont eule nom d’Algébriftes fe font
o occupés, je choifis celui-ci, comme

——2%2 un des plus propres a faire voir

_comment ils font parvenus a former la Scienge
qu'on nomme Algébre ou Analyfe.
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2 ELEMENS
B
d_uEnch;;lngf : Pa'rtage}_ une ﬁ)mm? 3 parlex;mp!e P ‘3 90_&:
: _a trois perfonnes , en [orte que la premicre ai
g{;ﬂ]ﬁrﬁm 186 Tdee plus_quela ﬁcon?;’e 5 & la feconde ,
ceux que 115 36 de plus que la troiffeme..
les pre- Voici d’abord comme jimagine qu’aura
“‘;gf.sﬁm‘ raifonné un hommie, qui, fans aucune tein-
g’;t“P{fs ¢ ture de I'Algébre , fera parvenu i réfoudre
propofer, € Probléme. i
11 eft évident que {i on connoifloit une des
Solutionde trois parts; on connoitroit aufli-tot les deux
ce Problé- 4y 4res, Suppofons, par exemple, qu’on con-
il rgle noifle la troifieme qui eft la plus petite , il fau-
gourroit dray ajouter 1 Ij’_gﬁ » & I'on aura la valeur de
wrouver  la feconde ; enfuite pour avoir la premiere, il
fans Algé- faudra ajouter 180 1b a cette feconde, ce ;{bui
bie. revient au méme que fi on ajoutoit 180 16,
plus 115 1b ou 295 1b a la troifieme.

Quelle que foit Ia troifieme part, nous fca-
vons donc que cette part , plus elle-méme avec

‘115 1b , plus encore elle-méme avec 295 1b
doit faire une fomme égale 2 890 1b.

De-13, il fuit que le triple de la plus petite
part, plus 11y 1’% , plus 295 1b ou en une fois
plus 410 1b, eft égal 2 890 1b.

Or fi le triple de la part qu'on cherche plus
‘gro1beft égal 3 89o'lb, il faut donc que ce
triple de la ‘part qu'on cherche foit plus petit
‘que 89o 1b de 410 1b. Donc ce triple de la
plus‘petite part eft égal a 480 tb. Donc la plus
petite'F'a_rt'eft égale a 160 1b.

+ "La feconde fera par conféquent de 275 1b,
& la premiere ou la‘plis'grande de 430 tb.
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C'eft vraifemblablement ainfi que les pre-
miers Algébriftes ontraifonné quand ils fe font
propofés de pareilles queftions, fans doute qu'a
mefure qu'ils avangoient vers la folutiongd'une
queftion, ils chargeoient leur mémoire de tous
les raifonnemens qui les avoient conduits au
point ot ils éroient; & lorfque les queftions
n’étoient pas plus compliquées quelaprécéden-
te, il n'y avoit pas de'quoi fe rebuter; mais dés
que leurs recherches ont offert plus d’idées a
retenir, il afallu qu’ils cherchaflent une manie-
re pluscourte des'exprimer, qu'ils euflent quel-
ques fignes fimples , avec lefquels, quelqu’a-
vancés qu'ils fuflent dansla folution g’un Pro-
bléme, ils puflent voir d'un coup d'eeil ce
qu'ils avoientfait & ce qu'il leur reftoit i faire.
Or TI'efpece -de langage particulier qu'ils ont
imaginé pour cela, c’eft 'Algébre.

Pour mieux donner les principes de cette
Science , nous allons reprendre laméme quef-
tion, nous écrirons en langage ordinaire les rai-
fonnemens que I"Algébrifte fait pour réfoudre

Méthode

Algébri-

que d'ex=

primer le
Probléme

fon Probléme , & en cara&eres Algébriquesce précédent.

qui lui fuffic d’écrire pour aider-fa mémoire.
La plus petite op la troifieme part , quelle
qu'elle foit, je I'exprime par une feule lettre

qui fera , par eReiRple oL, Dl 06 2
La feconde fera par conféquent la premiere
plus 115, ce que jécrisainfi.......... B

¥ += 115 , choififlant le figne 4= qu'on

Le figne 4

indique

prononce plus pour défigner '’Addition des I'addition.

ux quantités entre lefquelles on le place,
Aj
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Quant i la premiere partoulaplus grande;
comme elle furpaflela feconde de 180,ellefera
EXPrimEe Par. .« + v vs o0 s £ =115 —4=180:
Ajoutant ces trois parts, On aurad . . «.. s«
Cee bt e3 X RIIS e IIS =180,
ou en réduifant « s s e e v oo o« 3 & == 4100
Mais cette fomme des trois parts doit égaler
ancafng:l‘__‘; 890 1b, ce quis’exprime ainfi 3 x—4-410=890,
galité, employant le caraltere == qui fe prononce
égal pour exprimer I'égalité des deux quantités
entre lefquelles on le place.
Une équa-  La queftion , par ce calcul, eft donc changée
tion eft I'é- o yne autre, ou il s'agit de trouver une quantité
ﬁ:hté de  dontle triple étant ajouté avec 410, facfll'e 890.
uxquan- s !
citke Trouver la réfolution de femblables queftions,
On réfour Ceft ce qu'on appelle réfoudre une équation,,
une équa- I'équation dansce cas-cieft 3 ¥ 4-410=2890:
tion , lor~ on 'appelle ainfi , parce quelle indique'égali-
quontiou ¢¢ de deux quantités ; réfoudre cette équation,
de lincon-. € ¢lt trouver la valeurde Finconnue x par cette
nue quelle condition que fon triple plus 410 fafle 890.
renferme, IL1
Réfolution .~ Four réfoudre cette équation , voici cor-
de Léqua- ment I’ Algébrifte raifonne, & comment il écrit
tion quiex- fes raifonnemens. L’équation a réfoudre .. ..
prime le ... .i.e0eeseees3® 410 =890,
Probléme  pyapprend quiil faut ajouter .. .. . 4103 3 x
Jrosete: pour faire la fomme de'8903 donc 3 « font
moindres que 890 de 410, ce que jécris
Le carac- ainﬁ‘. s srsesaness X = 890 — 410,
tere — in- Prenant le caraétere — qui fe prononce moins
dique la- pour faire reflouvenir que la quantité qu’il pré-

Z‘L‘:{mc‘ cede doit étre retranchée de celle qu'il fuit.
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“Pe cette nouvelle’ équation 3 x = 890
— 410, l'on tire, en retranchant en effet 410
de 890 , cette autre équation 3 ¥ = 480.
Mais {i trois x valent 480, un x vaut donc
Te tiers de 480 ou 160, ce que j'écris ainfi ,
x=4°=160, & la queftion eft réfolue,
puifqu'il fuffic de connoitre une des parts pour
connoitre les autres.

Si on avoit voulu réfoudre la queftion en
commencant par chercher la plus grande part,
on l'auroit pi de méme.

Voici comment on s’y feroit pris.

Soit cette premiere part. . .« -+ .Y

La feconde ayant180 de moins, feray-180.

“Et 1a troifieme ayant 115 de moins que la
feconde fera. . o o e o+ sy —180—T11§

Or la fomme de ces trois quantités eft . . .
S ieiiesesene.3y=—180—180—17
ceft-d-dire. . . . . 3y —475.

. Mais cette fomme doit égaler 890.

On a donc I'équation 3 y—47 5 =890 qui
apprend que 3 y(}urpaffent 89ode 475 , puif-
qu'il faut retrancher 47 s de3 y pour avoir890.
Donc 3 y = 890 -+ 475 ou 3 y=13065.

Donc y oula plus grande part== 4§ 5 COm-
me ci-deflus.

Si dans le Probléme il avoit fallu partager

une fomme plus ou moins grande que celle

?u’on a employée , & que les différences eul-

ent €té d’autres nombres que ceux dont on

s'eft fervi, il eft évident qu'on l'auroit réfolu
ll}

Autre fo-
lution du
Prebléme
précédent,

SCD LYON 1




Autre
exempledu
Probléme
précédent.

Troifieme

6 ELrLesmMENS
dela mémemaniere. Suppofons, par exemple;
que le Probléme efit été énoncé ainfi.

Partager 9600 a quatre perfonnes , en forte = |

que la premiere ait 300 de plus que la feconde ,
& la feconde 250 de plus que la troifieme , & la
troifieme 200 de plus que la quatrieme. :
On auroit raifonné de la maniere fuivante :
En nommant la quatrieme
- 1 R e o
La troifieme fera x =~ 200.
La feconde . . . x == 200 4= 250.
La premiere. .. x 4= 200 =4 250==300
Or, la fomme de toutes ces parts doit étre
€gale 2 9600. On a donc I'équation '
4%~ 1400 = 9600,
Pour réfoudre cette équation , je remarque,
comme dans la précédente,, que {i 4 x ne fon
€gauxa 9600 que lorfqu’on leur a ajouté 1400,
ilfaut qu'ils foient égaux i ce qui refte de 9600
lorfqu'on en a retranché 1400, ce que l'on
€crit ainfi. . ... ... 4 x== 9600 — 1400,
ol 4 x == 8200,

Mais fi quatre x font égaux 3 8200, un .

vaut donc le quart de 8200, c’eft-a-dire que
x="2==2050:la plus petite part x tant;
connue, les autres fe trouvent tout de fuite, I

troifieme == 2250, la feconde — 2500, &

la premiere == 2800.
VL
Le Probléme pourroit étre encore plus varié,
& dépendre toujours des mémes principes; fup-
pofons , par exemple , qu'il fiit énoncé ainfi.
Partager 5500 en deux paries , de maniere
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gue la premiete ait un tiers de plus que la [e-
eonde , plus encére 180.
" Voici comment on le réfoudroit.

Soit la feconde part. ... %,

On aura pout la premiere ¥ =75 x =1 8o.

Or comme leut fommie doitégaler 5 500, on
a donc I'équation 2% - 5 ¥~ 180== 5 50O.
Pour réloudré cette équation.je commencerai
parajouter 2 x avec; ¥,cequime dontie % x par-
ce que deux entiers valent fix tiers, & que par
conféquent ces deux éntiers avec un tiers font
fept tiers. Donc I'équation précédente fe ré-

T A ..7:-{—180::5500,
qui deviendra par le méme raifonnement que

dansles exemples prc’cédens ?—;= §g00—180
7 %
ou == = §320-

Or {i le tiers de 7 x vaut 5320, les 7 x entiers
valent donc trois fois davantage , ce que I'on
Ecrit ainfie . .0 oo 0 .0.07X==5320X 3.
Employantle figne x qui fe prononce multiplié

- par, pour défigner la multiplication des deux
quantités qu’il {épare. ol 4P

Enfuite,au lien de 7 #==15320 x 3, il foffit
d'écrire 7 x =15960que l'ona én multipliant
en effet 320 par 3. '

Et par le moyen de cette nouvelle équation
ona x =429 2280 ;valeurdela {econde
part. )

La premiere part fera aifée & trouverenfuite,
puifqu’il ne faudra qu'ajouter 2 cette quantité
: A iy

cxcmpIc
du Problé~
me précé-
dent.

Le figne X
indique la
maltplica
tion.
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2280, fontiers 760, & de plus 180, ainfi
qu’on I'avoit propofé , & I'on aura 3220 pour
la premiere part.

Les Commengans pourront s’exercer 3 va-
rier encore davantage I'énoncé du Probléme
précédent, & a le réfoudre dans les différens
cas qu'ils imagineront, ils feront récompenfés
de leurs peines par la facilité qu’ils acquerront,
Afin de les aider davantage, je vais donner |
un autre Probléme qui a encore beaucoup de
rapport avec le précédent.

MIL

Nouveau  Trois Marchands font une fociéié, le premier
g;"l::gﬁ: Sfournit 170001b ,'le Jecond 1 30901‘!‘3 , le troi-
natare que JE€ME 10000; comme ils ont befoin de quelqu’un-
le précé- qui fe donne les foins que demande leur com-
dent. merce , celui qui n’amis que 10000 1b fe char-
ge de toutes les affaires , a condition gu'il tire-

ra de plus que les autres 3 pour 100 de tour le

gain qui [e fera :.il arrive que ce gain monte &

100000 1b : on demaride ce qu'il faut qu'ils en
ayent chacun. .

Soit la part du premier . v v wee vy ¥ .|
i " 'Le fecond ayant mis moins dans la |
| raifon de 13 4 17, doit avoir une fom-

!' me moindre dans cette méme raifon,

! ceft-a-dire , feulement . .o v ou v utin
Le troifieme en fuppofantqu'il n’elit

qu’a raifon de fa mife, auroit les dix

17" du premier ; mais devantavoir

de plus 3 pour 1o fur le tout , c’eft-

| a-dire 300015, fa part fera .. .13 x == 3000.
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Et comme la fomme de ces trois
parts doit étre 100000 tb, on au-
1d. .+ X =3 & =15 ¥ == 3000 = 100000
OU X =12 & == 15 ¥ == 97000, ;
Pour dégager I'inconnue de cette équation,
foit confidéré que x~4—+3 x 4= 3% QU7X =13
x —+2 x ne fignifie autre chofe que 317 x5 on a
donc s x = 97000 0u 40 x=97000X 17 oU
40 x = 1649000 Ou x = L7252 = 41225.
La part du premier étant trouvée , celle du
fecongexprimée par 2 x, fera i3 x 41225 ,
ceft-a-dire 31525 ; celle du troifieme, expri-
mée par+5 & == 3000, fera 15 X 41225 ==
3000 == 2772§¢. :
VIIL

~ Par ces deux Problemes les Lecteurs entre-
voient ce que c’eft que I'Algébre, &ilsappren-
nent qu'en général la folution d'un Probleme
eft compofée de deux parties; dansla premiere,
on nomme par une lettre comme x ou y., &c.
la quantité inconnue quon cherche , ou une
de celles qui étant connue , détermineroit les
autres ; on tiche enfuite d’arriver & une équa-
tion ot l'inconnue fe trouve, ce Eeui (e fait en
exprimant de deux manieres “diff€rentes une
méme quantité. :

Dans la feconde partie il sagit de dégager
Iinconnue dans 1'équation. PP

La premiere de ces deux parties eft difficile
i réduire en préceptes clairs pour ' les. Com-
mengans, ce ne peut étre que par des exem-
ples qu'on la faffe bien fentir.

La folu-
tion analy-
tique d'un
Problémea
deux par-
ties.

Dans [a
premicre
onexprime
ce Problé-
me par une
équation.

Dans la
{econde on
réfout cetre
équation.
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Quant ala feconde, on la peut beaticoup plus
aifément expliquer d’une maniere générale.
Leséqua- _ Dans les queftions que nous venons de ré- |
h tions du  foudre, on eft arrivé 2 des équations dans lef- |
[ premier de- quelles I'inconnue ne fe trouvoit pas autrement
'?d‘icsﬁ;[:f engagée que par la multiplication ou'la divi-
. oA fi,o‘n e nombres connus ; on appelle ces fortes
b aelbmals. @ e?ua_tmns, équations du premier degré, tel-
pliceondi- lesfont 2x —10=¢56,5 r =15 =—=x =}
| viféc que  x 4= 30, &c. Et les Problémes qui conduifent
i tl;f:;nfiizs 4 ces équations font nommés aes Problémes
I connues, QU premier degré.
il On les appelle ainfi pour les diftinguer de
| ceux dans lefquels I'inconnue feroit ou quar-
I rée, ou * cubée, &c. qu’on dit étre auffi-bien
{ que leurs équations ; du fecond de;ré fi Vin-
’ connue eft quarrée ; du troifieme, fi Fincon-
- nue eft cubée, &c. ’
i Qu'on demande, par exemple , un nombre
i dont le triple étant ajouté avec le quarré,
il ~ donnit 65, le Probléme qu’il faudroit réfou-
! dre alors feroit dufecond degré. EtI'équation
| ; 3 #~%x == 65 ( danslaquelle x x 3§{?gn¢
il le quarré de x ) qui exprimeroit les conditions
‘ | - de ce Probléme , feroit une équation du fe-
h cond degré. 02

| eft quarré ou cubé, fuivant qu'il et multiplié une ou
Al deux fois par lui-méme. On quarre 7, par exemple,
Il lorfque, ‘en le multipliant par lui-méme , on en forme
| 49, de méme on le cube lorfque Je multipliant deux
i rj fors par lui-méme on en forme 343,

|

|

-5| * On doit avoir vu en Arithmétique qu'un nombre
i

|
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On n'a pii parvenird la réfolution de ces équa-
tions qu'apres s'étre exercélong-tems aux équa-
tions du premier degré. Nousallonsdonc cher-
cher toutes les regles que demandent celles-ci.

Pour lestrouver , reprenons d’abord I'équa-

tion 4 & —+ 1400 = 9600, traitée art. V la-
quelleeft compofée des trois termes 4 x, 1400,
9600, (on appelle ainfi toutes les parties d'une

équation, {éparées les unes des autres par les fi-
gnes ~ ou —) & remarquons que par le mé-
me raifonnement, par lequel nous enavons tiré
que 4 x = 9600 — 1400, NOUS poUrrons dans
toutes fortes d’équations prendre quelque ter-
me que ce foit, précédé du figne 4, & le paf-

fer de l'autre coté du {igne = en lui donnantle

figne —. Qu’on ait , par exemple, 0 4 £ %
= § x 30, ilfera permis de paffer le terme
12 x en— de l'autre coté , & &crire ainfi I'é-
guation §0=7F X — 3073 X ; car on peut
ire , comme dans I'art. V, que puifqu’il faut
ajouter %> x & 0 pour étre égal a la quantité
§ x =+ 30, il faut donc que 5o foit plus petit
que 5 x —30dela quantité 5 x, c’eft-a-dire,
qu'il foit égala 5 ¥ 4= 30— ¥. '
De la méme maniere qu'on a vii, art. ITI,
que I'équation 3 y — 47 =890 fe changeoit
en 3 y==890 475, on verra qu'en géncral
les termes qui font en —d'un c6té dufigne d’é-
galité peuyent étre paflésen—de l'autre.Qu’on
ait, par exemple, 32—6xr=9 x—-119,0n
en tirera 32 =6 x 4 9 x =119, Car fi 32
doitétre diminuédu 6 » pourégaler 9 x—4-119

Les termes
d'une équa~
tion font
fes partics
(éparées
par les fi-
gnes -- ou

—
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il fautqu’il foit plus grand que 6 x de cette quan-

tité, c’eft-d-dire qu'il foit égal & Gx—p=9 x—4-119.
XL

Pt istine Yoilﬁ donc un principe général pour toutes |
peur é&re  les€quations, c’eft que les termes que 'on vou-
paflé dun dra pourront étre paflés d’un c6té de I'équation
coeédeI'E- 3 I'autre , en obfervant de changer leurs fignes.
gueacion A - O ‘ce princiﬁe'eﬂ: d’une utilité infinie en ce

Tautre, en s5piid 3
changeane 9% il épargne beaucoup de raifonnemens.
de figne. L

Par fon moyen on peut toujours changet
une équation en une autre, ol U'on ait d’un c6té
du figne =, c’eft-a-dire, dans I'un des mem-
bres de I'équation les termes affe@és de x & de
g:nfl{’rffsﬂc l'autre c6té du figne =, c’eft i-dire, dans'an-
d'une équa- 1€ membre de I'équation tout ce qui eft en-
tion, fes tiérement connu. _
deux par-  Que I'on ait, parexemple, I'équation 8 »
tes fpa- 4_30=3x4-250;jentire8x —Ix=250
;égcjep_af le _30:que I'on ait 60 —%x =250 =%z,

T onentire ] x —3x=250~—G60,&ainfi des
autres. ; :
XI1L

Lorfqu’aprés les tranfpofitions néceflaires ,
on aura fait pafler tous les termes affectés de »
d’'un c6té, & les termes connus de I'autre 5 ce
qui fe préfente le plus naturellement , c’eft de”
réduire chacun des deux membres de I'équa-
tion a fa plus fimple expreflion. Qu'on ait, par
exemple 8 ¥ — J ¥ =250 — 30, on en tire
aufli-t6t 22 x = 220, en retranchant ey effet
30 de 250, & enretranchant auffi ! xde 8 »

ou de 3% x qui lui eft égal.
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Qu’on ait I'équation  x — § x = 2§0~6o,
on la change en 12 x =190, 2 caufe qu'en
réduifant Z x & { x au méme dénominateur, on
a 28 x & 1 xdont la différence eft 3 ¥, &
qu'en retranchant 60de 250, il en refte 190,

XIV.

Par de femblables rédu&ions qui font tou-
jours faciles & ceux qui fcavent]’ Arithmétique,
on changera toutes les équations du premier
degré, quelques compofées qu’elles {otent, en
d’autres qui n’auront que deux termes , dont
I'un fera compoféd’un certain nombre d’x en-
tier ou rompu, & l'autre un terme enti€rement
connu,, telles que font les équations 4 x =
8200, Z x = 5320, & réfolues dans les art.
V & VI

Rappellons-nous maintenant ce que nous
avons dit fur ces équations, & nous en tirerons
des principes généraux pour toutes les autres.

De I'équation 4. x = 8200 nous avons tiré
x =%22° parce qu'ils’enfuivoit de ce que 4 x
valoient $200, qu’un x ne pouvoit valoir que
le quart de cette fomme; de ce raifonnement
& de ceux quel’on formeroit pareillement pour

les autres nombres d’x,on tire ce principegéné-

ral,qu’on peut &ter le multiplicateur qui affecte

Pinconnue dans un des membres de I'équation,

en le faifant fervirdedivifeur 2 'autre membre,
XIIIL

De I’équation x = §320, nous avons tiré
7 x =3 X §320, en remarquant que fi le tiers
de 7 x vaut 5320, 77 x entiers doivent valoir
trois fois davantage. De-la on forme ce prin-

Maniere de
faire éva-
nouir le

multiplica-
teur qui af-
fe@e lin-
connue.
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Maniere
de faire dif-
paroitre le
divifeur

I'inconnue.

Exemples
d'équations
du premier
degré, ré-
folues par
les princi-
pes précé-
dens.

Maniere de
faire éva-
nouir les

qui affedte

14 ELEMENS
cipe général , que pour faire difparoitre le di-
vifeur qui affecte Iinconnue dans un membre
de I'éguation, on n’a qu’a le faire fervir de
multiplicateur 2 I'autre membre.
XVIL

Avec ces regles on eft en état de réfoudre
toutes fortes d’équations du’ premier degré.
Pour exercer les€Commengans, voici quelques
exemples. :

§%—90~4%x=4%x— 82 fe change par
la tranfpofition en £ x =} x =% x = 90 —

82, ou en réduifant 6a b tx=28,oui} x~
f

wa=8,oufx=8,0u8x=8x1y5,0u
en dernier lieu x =1y.

De méme 3 x =~ 9 =% x — 10 devienten
tranfpofant { x = x==10-=9,0u ¥ — 5
=19, 005X =19, OUX =399,

Enfin x—40—;x=60—7 x donne en
tranfpofant 2 x<— % x 4-Zx =100, qui, en
réduifant d'abord 3 & 4 au méme dénomina-
teur, devient x5 x= 100, & qui, en ré-
duifant 7 & +; au méme dénominateur , de-
vientenfuite 132 x = 100, ou x = 15322,

XVII
Au lieu de réduire toutes les fraGtions aumé-
me dénominateur, on peut faire difparoitre 'un
aptesTautre tous les divifeurs de I'équation

donnée , au moyen'de la méthode fuivante.

‘quiadi-étre bientét imaginée par ceux qui,

lesPrer'niers , ont manié ces {ortésd’équations,
Soit repris 'exemple précédent 2 « — ; x
=~ Za=100, ileft clair que {i on multiplie
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fes deux membres de cette équation par 9, les
deux produits feront les mémes; car des quan-
tiséségales , multipliées par le méme nombre ,
doivent donner le méme produit; on aura par
cette multiplication ‘2 x — 2 x 4- 21 = 900
qui, 2 catifequeFxr=2x, feréduita2x—%x
&3 x = 900, danslaquelle le divifeur g adif-
paru, & I'on voit bien que cela devoit arriver
néceflairement; car 3 de quelque quantité que
ce foit, multipliéspar 9 , doivent donner 2 en-
tiers de cette méme quantité. Pour faire difpa-
roitre de méme 4, il faudra multiplier tous les
termes de I'équation par 4, en obfervant feule-
ment pour le terme Z x que la multiplication par
4 fe feraen Gtant le 4 qui eft deflous. Ainfi'on
aura 8 x — 9 ¥ 22 x=3600, ouL® x —
x =3600, qui, multpliant les deux membres
par 5, deviendra 252 x — 5 x=28000, ou
247 x==18000, oux="£32°,

Le principe général qu'on tire de 13, ceft
que pour faire difparoitre un divifeur d'un ter-
me , il faur mulriplier tous les autres termes par
le divifeur , & I'Gter du terme ot il eft.

' X VITE

On peut trouver une maniere de faire difpa-
roitre tousles divifeurs la fois, en remarquant
que {i on multiplie tous lestérmes parun méme
nombre qui puifle fe divifer par cgacun de ces
divifeurs,chaque terme fe réduira. Multiplions,
par exemple,l'équation 5 x —* x4~ x==100
par 180 qui peut {e divifer par 9 , par 4 & par
§ sonaura 12 x — 12 - 1262 = 18000,
OU 40 ¥ — 45 x =252 x = 18000, 0u 247
*= 18000,

fraftions
d'uncéqua.
tion.

Autre mé-
thode par
laquelle on
les faictows
évanouir 3
1a fois,
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Or pour trouver ce nombre qui puiffe fe di-
vifer par tousles divifeurs,il ne faut que multi,
plier fucceflivement ces divifeurs les uns par

les autres, Qu'on ait , par exemple, 3% =3 %

=160 — 3 x dont on veuille faire évanouir les
divifeurs, je mulciplie d’abord 3 par 5, & je
multiplie enfuite leur produit 1§ par77 , ce qui
me donne10§ pour le nombre qui eft divifible
par 3, 5,7 : ce nombre trouvé, je m’en fers
pour multiplier toute 'équation, ce qui me
donne 73 x 4= 231 x = 16800 — L=x, Ou
245 x == 21 ¥ = 16800 — 30 x.

Pour abréger encore cette opération,au lieu
deformer le produit 105 des trois divifeurs,on
fe contentera d’écrire ainfi ce produit 3X§X7,
la multiplication donne alors 722X 5 X 7 ¢

;.!_l-’-‘ji’ifx =160X 3 X § X 7Qﬁ%3i’x
dans laquelle on voit tout de {uite quele nom-
bre 3 doit s’en aller du numérateur de la 1ere.
fra&ion, puifque la divifion par 3 doitétre dé-
truite en faifant la multiplication par3;il en eft
de méme du 5 & du 7,qui font 2 1a fois aux nu-
mérateurs & aux divifeurs desautres fradions,

Par ce moyen on arrive a I'équation 7 X §
XT7247X32¥=160X3X§XT7—2X
3 X § x qui, en faifant les multiplications in-
diquées parles fignes X , donne 24§ x -~ 21
x = 16800 — 30 x délivrée des fractions. .

yier . XIX. ; :

Pour fuivre le plus vraifemblablement qu'’il
eft poffible]’ordre des inventeurs,nous ne nous
arréterons
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frréterons pas maintenant a approfondir da-
vantage la méthode de dégager I'inconnue ,
mais nous reviendrons i la maniere de mettre
les Problémes en équations. La réfolution des
€quations a pii , indépendamment des Problé-
mes auxquels elles ont rapport, occuper les
Algébriftes lorfque cette Science a été avan-
cée aun certain point; mais il eft 3 préfumer
que ceux qui en ont jetté les fondemens, n’ont
examiné les équations qu'a I'occafion des Pro-
blémes dont elles étoient , pour ainfi dire ,
le dénouement. Dailleurs il fe trouve quel-

uefois dans les équations des complications
ﬂont on ne fe feroit pas douté, fi la nature des
Problemes qu'on cherchoit ne les avoit ame-
nées.

Nous ne pouvons rien dire ici de plus clair,
fur la maniere générale de mettre les Problé-
mes en équations, que ce que nous avons dit,
art. VIIT ; mais nous allons donner plufieurs
exemples qui accoutumeront les Commengans
a cette recherche.

Pour payer un certain nombre d’Ouvriers
Jur le pied de 3 b chacun , il manque 8 tb
a un homme qui les faic travailler ; mais en
ne leur donnant & chacun que 2 16 , il lui refle
3 16 : on demande combien cet homme & dar-

" gent.

Soit x le nombre de livres que pofféde cet
homme, donc x —- 8 eft la fomme qui peut fa-
tisfaire tous les Quvriersfur le pied de 3 1b; &
comme le nombre des Ouvriers doit étre trois
fois plus petit que celui qui exprime cette fom-

Troifieme
Probléme.

Onemploie
une barre
en Algebre
comme en
Arithméri-
que pour

indiquer la
divifien,
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i ELEMENS
me, il fera exprimé par le tiers de ¥ -+ 8, ce

s P e e R x4 8
qu'on écrira ainfi —-———; car en Algebre

comme en Arithmétique une barre horifontale
indique toujours la divifion de la quantité fupé-
rieure par U'inférieure.

De plus, puilqu’il refte 3 ib quand on ne
donne que 2 1b a chaque Ouvrier, ¥ — 3 eft
donc la fomme {uffifonte pour payer rous ces
OQuvriers 2 raifon de 2 ib chacun, Donc i:;—_—;
peutexprimerle nombre d’Ouvriers, mais puif:
que nous avons deux valeurs du meme nom-
bre, il faut qu'elles {oient égales ; le Probléme
eft donc réguit a la réfolution de I'équation
X3 xF3

LT

iz
Pour la réfoudre nous commencerons par
faire difparoitre le divifeur 2 du membre ol
2
de cette équation, en multipliant I'autre mem-
bre par ce méme nombre 2 , ce qui changera

G . 2% 16 "
Péquation en x—3 = ——-—:—-»- s car il eft

évident que le double de x—;:-a- eftx—3, &

que le double de f——-:-—E Gy A 2 par
la méme raifon que 2 x 4 16 eft le double de

x + 8. On fera enfuite évanouir le divifeur 3
16

Al . 1%
de I'équation —

cipliant le fecond membre par 3 & en I’6tant

=x—3, €n mul-
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du premier, ce qui donnera 2 x 4 16 =3 «
— 9, 0ux=2F.

Si on veut fcavoir & préfent combien il ya
d’Ouvriers, il faut prendre une des deux ex-

preﬁibns 'f—-:"—s ou x_jli quon a trou-
vées pout ce nombre x_—;:_; par exemple.
Puifqu’onfcait maintenant que x = 2§, ¥ — 3
fera donc 22, & partant i:;i fera 3= 11

nombre d’Ouvriers demandé.
X X.
Il eft bon de remarquer & propos de I'é=
o A -+ 8

quation , quil ne feroit

2 3
g{as permis pour y appliquer la regle de I'arta
L. de changer de c6té & de figne les quan-
tités = 3 & —- 8, & d'écrire ainfi I'équation
= - = 2%%3  parce que le nombre
3
~ 3 n’elt pas proprement un terme du premier
membre , ‘mais feulement un terme de fon di-

. G o iy B Y3
vidende ‘x — 3 ; la quantité 20 pétane
S
réellement qu'un feul terme de I'équation, ainfe
x4 8 .
que et Pour appliquer donc laregle de
3

art. X1, il faudroit commencer par pren-

dre, ainfi qu’il eft indiqué par le nombre 2 qui

eft fous la premiere barre, la moitié de x — 3

ce qui donneroit ; x — ! ; enfuite il faudroit

prendre, a caufe du 3 quieft fous I'autre barre,
B jj
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20 ErLEMENS

le tiers de » ~- 8 qui feroit § x - § : égalant

alors ces deux quantités on auroit I'équation
3

i x — } =1 x =4~ £ dans laquelle on pourroit

2

faire les tranfpofitions qu’on voudroit.

Le Probléme précédent pourroitencore étre
réfolu de la maniere fuivante,

Que y exprime le nombre d’Ouvriers , 3 y
fera 'argent qu’il fandroit leur donner fur le
pied de 3 b chacun. .Mais il manque 8 tb
pour les fatisfaire & ce prix: donc 3y — 8 eft
I'argent que poflede celui qui les doit payer.

D’un autre coté 2 y feroit ce qu'il faudroit
pour payer ces Quvriers 4 raifon de 2 Ib, & il
refteroit ence cas 3 tb. Donc 2 y == 3 eft une
autre expreflion de I'argent que poflede celui
qui les doit payer.

Il fautdonc égaler lesdeux quantités 2 y + 3
& 3 y — 8, ou ce qui revient au méme, il
faut réfoudre I'équation 2y 4 3=3y—8
pour aveir la valeur de y. Cette équation étant
réfolue par les principes précédens, ce qui eft
fort facile, on aura 11 pour y, ceft-a-dire
pour le nombre d’Ouvriers demandé.

XXIL

Un Courrier eft parti dun lieu , il y a 9 heures
& fait § lieues en » heures , on envoie un autre
Courrier aprés i dont la vite[Je eft telle qu'il
fait 11 lieues en 3 heures ; il sagit de [cayoir
o le fecond Courrier attrapera le premier.

Soit x le chemin que le fecond Courrier fera
avant d’avoir attrapé le premier, il eft évident
que ce chemin doit étre €gal i celui que le pre=
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mier Courrier avoit fait pendant fes 9 heures
d’avance, plus au chemin quele méme premier
Courrier fgit pendant le tems que marche le
fecond Courrier. Pour trouver j’abord le che-
min que le premier Courrier avoit fait pendant
9 heures, il faut faire cette proportion * ou
regle de trois. '

Comme 2 heures font i 5 lieues, ainfi 9 heu-
res fonta un quatrieme terme , qui, fuivant les
regles connues en Arithmétique , fe trouvera
en multipliant le fecond terme g de la propor=
tion par le troifieme 9, & endivifant leur pro-
duit par le premier 2; & qui fera par confé-
quent*} nombre de lieues faites parle premier
Courrier pendant les 9 heures.

Mais comme en Algebre on veut toujours
€crire fes opérations le plus courtement qu’il
eft poflible ; voici comment on dénote cette
proportion :. .

beures licues heures lieues
ECiic i ek

Les fignes: fervant, I'un 3 comparer 2 3 €.
& lautre 9 3 £¥ & le figne = fervant i marquer
I'égalité qui doit écre entre le rapportde 23 §
& celui de 9 2 47,

Pour trouver enfuite le chemin que le méme
Courrier fera pendant le temps que le fecond
Courrier fera le chemin *, on.cherchera, pre-
mierement, letemps qu'il faurau fecond Cour—

* Je {uppofe ici, ou qu'on ait li dans mes Elémens
de Géoméirie les articles 1X, X , &c. de la feconde
Partic , dans lefquels on traite des proportions, ou qu'au

moins on poflede bien la regle de trois expliquée dans.
les Livres d‘An'thrnétiqL_zc.
B ijj

Maniere
dont on ex-
prime les
propor-
tions en

Algebre.
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rier pour faire le chemin x, ce qui {e trouvera
par cette proportion ;
5 hLeures
lieues heures licoes

I . ’ ol
1X 3 =X 1 T3
par laquelle , fans s'embarraffer du nombre da
lieues contenues dans x, on apprend qu'il fuffic
de multiplier ce nombre par 3 & de le divifer
par 11, pour avoir le nombre d’heures qu'il
faut au fecond Courrier pour le parcourir.
Sans faire attention maintenant {ile nombre
d’heures exprimé par ; x eft connu, ou s'ilelt

It

inconnu , on fera cette proportion
heuges ligucs hLeores . lieues
el A
- 2 H f — e

dont le quatrieme terme 3% x exprime le che-
min dupremier Courrier, pendant le tems ;7 x,
c’eft-a-dire, avant d’étre attrapé.

Par ce moyen on a la méme quantité expri-
mée de deux fagons différentes ; car le chemin
du fecond Courrier a premierement pour ¢X-
preflion x, enfecond lieu il eft la fomme dés %*
lieuesd’avance qu'avoit le premier Courrier fur
lui, & des 1% x que ceméme premier Courries
devoit avoir fait , jufqu’a ce qu'il fit attrapé.
Egalant donc ces deux expreflions , onaura l'é-
quation x= 4% 4 +* x qui donne par les regles
précédentes x =704 7.

XXIIL

Sile premier Courrier, outre I'avantage qu'il
a d’étre parti plutdt, avoit encore celui d’ctre
parti d’un lieu plus avancé , la queftion, quoi-
que plus compliquée , feroit aifément réduite
aux mémes principes.
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Que le premier Courrier, par exemple,allant
en Efpagne, foit parti d'Orléans le lundi 2 8
heures du foir en faifant 7 licues en 3 heures,
&quelefecond Courrierallan: apresle premier
foit parti le mardi matin d 10 heures de Paris,
fuppofé & 34 lieues d'Orléans , en faifant 13
lieues en 4 heures, on demande Je lieu de leur
rencontre. 4

Pour réfoudre cette queftion, il faut prendre
la différence de 8 heures dufoir,a 10 heuresdu
matin, ce qui donne 14 heures; & comme le
premier fait 7 lieues en 3 heures, on aura par
cette proportion,

hevres I'eucs % heuores lieues
R R 123
Lefquelles étant ajoutées avecles 34 licues d'a-
vance donneront 34 -+ 3% ou %32 lieues pour la
diftance de Paris ou étoit le premier Courrier,
lorfque le fecond eft parti. Enfuite on fera com-
me ci-deflus , cette proportion;
licucs hedres lieuzs heores
13 £ 4 = A

nombres d’heures néceflaires au fecond Cour-
rier pour faire le chemin x.

Mais pendant ce méme nombre d’heures,
le premier Courrier aura fait un chemin qu’on
trouvera ainfi,

hecuces lieucs heuzes lieoecs
" At (ol iy 1o SR R 1
L’on aura donc 'équation x = 3% x - 23°
d’'oli I'on tire, parles regles expliquées ci-def-
fus, x =236 4=, chemin du fecond Coue-
rier , lorfqu'il aura attrapé le premier.
Biv
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XXIV.
Lor{que les premiers Algébriftes ont eu trou-

vé la folution de quelque queftion qui lesinté-
refloit,ils n’ont gueres manqué d’en faire diffé-
rentes applications en variant les nombresdon-
nés dans ces queftions. Par exemple,, ilsauront
répété plufieurs foisla queltion précédente, en
changeant les rapports des vitefles des Cour-
riers, & la diftance entre leurs départs. Dans
ces différentes applications, ils ont fenti qu'ily
avoit une partie de l'opération qu’on répétoit
3 chaque exemple particulier du méme Problé-
me, & qui pouvoit fe faire une fois pour toutes
en cherchant quelque folution ot 'on nefe ref-
traignit point a tel ou tel nombre particulier
mais qui fir générale pour tour nombre donné.
Pour faire voir ce qu’ils ont imaginé3 ce fujet,
nous allons reprendre le Probléme précédent,
& le traiter Ie plus généralement qu'il nous fera
poflible.

Soit exprimée la diftance qui eft entre les
deux Couriers pour lalettre. .. ..... ... @
on fera de cet ale nombre de lieues qu’on vou-
dra,lorfque laqueftion fera pouflée julqu'a lafin.

Soitexprimé enfuite lenombre d’heures dont
Ie départ du premier Courrier a précédé celui
dufecond parlalettre ... oooiounnnennn

Que la vitefle du premier Courrier foit telle
qu'il faffe lenombre delicues. ... cooveerse o€
pendant le nombre d’heures - ..v.cviueoen. d

Que la viteffe du fecond Courrier foit telle
qu'il faffe le nombre de lieues « oo v ¢ v 0v v @
dans le nombre d’heures . so.vveeree. . f
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Soitenfin comme dansla folution particulie-
re le chemin que le fecond Courrier doit faire
pour joindre le premier. .. covorass .0 X
C’eft une attention qu'on a communément
dans!’Algebre de prendre les premieres lettres
a, b, ¢, &c. de I'Alphabet , pour exprimer les
quantités connues & les dernieres s, £, #s ¥ »
&c. pour celles qu'on cherche.

Pour trouver préfentement,a 'exemple de [a
méthode qu’on a fuivie dans 'exemple précé-
dent, le 3lemin que fait le premier Courrier
pendant le nombre d’heures &, il faudra cher-
cher le quatriemeterme d’une proportion,dont
le premier terme {oit le nombre d’heures &,
le fecond le nombre de licuesc, le troifieme le
nombre d’heures &, & il eft clair que cette opé-
ration fe fera, comme dans toutesles autresre-
gles de trois, en multipliant le fecond & le
troifieme terme, I'un par I'autre, & en divifant
leur produit par le premier terme.

Quant 2 la maniere d’exprimer le produit de
ces termes qui ne font plus comme ci-deflus
des chiffres,mais des lettres propres a exprimer
des nombres quelconques, ce qu'on a trouvé
de plus fimple, c’eft de placer a coté 'une de
I'autre , les lettres qu'on veut multiplier ;al'é-
gard de la divifion, nous avonsdeja vii qu'en
Algebre, comme en Arithmétique, on mettoit
une barre horifontale entre les quantités qu'on
veut divifer.

Par ce moyen la proportion précédente s'é-

- - C
critainfi d: c=b:—

Onemploie
les premie-
tes lettres
de I'Alpha-
bet , pour
exprimer
ce que I'on
connoit, &
les dernie-
res pour ce
quon X ne
connoit
pas.

Leslettres
qui fe fui-
vent f{ans
aucuniigne
entr 1¢s »
font cen-
{ées (- nul-
tiplicr,
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¥ 6 . ] .
Ayant donc Tc pour exprimer le chemin

que le premier Courrier a fait avant que le fe-
cond foit parti , fi on ajoute & ce chemin la
diftance a qui étoit entr’eux, on aura pour le.

chemin d’avance du premier au moment du
b ¢

départ dufecond .......... G —=
Pour trouver enfuite le chemin que le premier
Courrier fait pendant que 'autre courtapreslui
& qu’il parcourt x ; commengons, ainfi que
ci-deflus , par trouver le tems que le fecond
Courrier met a parcourir I'efpace x, ce qui fe
fera par le moyen d’une proportion .......

x :
¢: f=x:— dont le premier terme fera le
: €

nombrede lieues ¢; le fecond, le nombre d’heu-
res f; le troifieme, le nombre de lieues x, & le

: x :
quatrieme f—;— le tems cherché,

. : x

Or , quel que foit le nombre d’heures fT‘
quait couru le fecond Courrier pour attra-
per le premier, on f{gait que {i on fait une pro-
portion dont les trois premiers termes foient,

1°. le nombre d’heures 4 ; 2° le nombre
X

de lieues ¢ ; 3°. le nombre précedent 453
€

le quatrieme terme fera le chemin que le pre-
mier Courrier a fait dans le méme tems que
le fecond a parcouru x.

f X n

Cette proportion s'écrira ainfi d: ¢ = =

')
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¢ X fT:e nombre de licues faites par le premier
-
Courrier , pendant que le fecond parcourt x.

Mais le chemin du premier Courrier ajouté
. DG e B
avec le chemin @ 4= —- qu il avoit d’avance,
doit égaler le chemin du fecond.
< 2 e X
On a donc 'équation x == a == = e
fx
¢ X s
d
Si on fe reffouvient des opérations des frac-
tions, on doit {cavoir que pour multiplier une
fraGtion comme $ par 4, 1l faut multiplier le

’ . 6x4 -
pumérateur * & écrire —— ou 5t De mé-

* On doit avoir vii dans I'Arithmétique , que le nu-
mérateur d'une fraction eft le nombre placé au-deflus
de la barre, & qui fert de dividende; de méme qu'on
appelle dominatcur , le nomhre qui cft au deflous
de la barre,, & qui fert de divifeur. Les opérations
d'Arithmérique , que je fuppofeici, & dans beaucoup
dautres endroits de cet ouvrage , font expliquées affez
clairement dans plufieurs Livres. Pour éviter cepen-
dant aux Le&eurs la peine d'y recourir , je vais en peu
de mots rappeller ces opérations & les raifons fur lef-
quelles clles font fondées.

Pour muliiplier une fraction telle que £ par 8 on
multiplic le numérateur g par 8, & 'on écritle méme
divifeur fous leur produit 40, cequi donne 42 laraifon
en eft claire ; car 8 fois 5 feptiemes doivent faire 40
feptiemes , comme 8 fois § grandeurs quelconques font
4@ de ces mémes grandeurs.

Pour divifer 3 par 4., il faut écrire fous le numéra-
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me pour mulriplier? par ¢, il faut multi-

plier ¢ par fx & laiffer le divifeur ¢, ce qui
fx )
€
que quand on divife une fraGion comme % par
un nombre quelconque comme 6, il faut multi-
plierle dénominateur 3 par ce nombre 6,ce qui

donne E{-—f pour ¢ X

. On fcait de plus

donne —f—6 ou 7. -De méme pour divifer la
3 x

cfx

. crx o rs o
fra@ion —f — par 4, il faut écrire —— .
e de

Ayant ainfi changé I'expreflion précédente
c X ;3 en iy Iéquation qu'on doit ré
e de q q 3

d

teur 3 le produit 20 de 4 par le dénominateur s , ce qui
donne . Laraifonen eft quet cinquieme devenant 1
vingtieme, lorfqulon le divife par 4, 3 cinquiemes
doivent devenir 3 vingtiemes par la méme divifion.

Pour multiplier :f,- par f on multiplie les numérateurs
s & 8, &ondivife leur produit 40 par le produit 21 des

jo

dénominateurs 3 & 7 ce qui donne £ Cetre opération

elt fondée fur ce que le produit de % par ) doit étre

3 fois plus petit que celui de 8 par 2, mais 8 par & a
b P 4

donné =2 donc § par § doit donner le tiers de 32, c'eft-

Y . 40

a-dire 42,

Enfin, pour divifer 2 par - il faut multiplier le nu-
mérateur 3 de la premicre fradtion par le dénominarcur
11 de la feconde, & divifer leur produit 33 par le pro-
duit 20 du dénominateur 5. de la premiere frafhon &

5 3 +
du numérateur 4 de la feconde, ce qui donne 22, Opé-

= - . 3 (o
ration donton voit la raifon en remarquant que < divi-

5 c B 4. n
fés par 4 donneroient - , & que + divifés par % qui
font 11 fois plus petits que 4 doiventdonnerunquotica

11 fois plus grand, c'efiea-dire 32,
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b ¢ cfx P

foudre et ¥ = 2 4 e -Zj;—' Opéra-

tion qui demande)c(]u’on commence,ainfi qu'on

I'a enfeigné art. X VIII. par multiplier tous

les termes, excepté le dernier, parle divifeurde
afin de I'Gter de ce terme. :

Nous aurons par cette opération dex=ade

_i_'l’_i'f"_e.-*-cfx oudex=—ade~4=bce
a

e bede %
=+ ¢ fx a caufe que —;— eft la méme

chofe que & ¢ e, puifque la quantité 4 ce refte
la méme lorfqu’on la multiplie & qu’on la di-
vife par d.

Paflant le terme ¢ f x dansle premier mem-
bre, onauradex—cfx=ade 4 bce.

- Afin de trouver x dans cette équation, nous
remarquerons que {inous connoiflions les nom-
bres de, & cf qui expriment ce que contien—
nent d’x lestermes de x , & ¢ f x, nousretran-
cherions le fecond du premier, & que le refte
qui exprimeroit la quantité d’x contenue dans
le premier membre del'équation, ferviroit de
divifeur au fecond membre , pour avoir la va-
leur de x. Or, fans connoitre les nombres d ¢
& c f, il eft clair que d e— e f exprime leur
différence,& par conféquent la quantitéd’x que
contient le premier membre de I'équation de x
—cfx=ade~bce. Donc x a pour valeur
ce qui vient en divifant le fecond membre par

ade~ b
ce nombre d ¢ — ¢ . Doncx = PR tre
de--.-ef'

& ¢’eft-la la folution générale du Probléme pré-
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cédent ; car quon fgache a préfent ce qus
ceft que @, 6, c, d, e, f, on n'aura plus
qua en faire 'ufage indiqué par cette valeur
générale de x, c’eft-a-dire, multiplier {uccefs
fivement a, d, e, I'un par l'autre : ajouter
a ce produit celui que I'on a en multipliant
fucceflivement 4, ¢, ¢, & divifer la fomme
de ces deux produits, par le nombre quieft la
différence du produit de ¢ par fau produit-de
d par e , & I'on aura par cette opération, telle
folution particuliere qu'on voudra.

XXV,

Suppofons, par exemple, comme dans l'att,
XXIII. que la diftance entre les deux Cour-
riers foit de 34 lieugs, que le premier Cour-
rier foit parti 14 heures plutdt que le fecond,

il fafle 7 lieues en 3 heures, & que le fecon
?aﬂ'e 13 lieues en 4 heures, on aura, -
a=34,b=14,c="]

» d== 3,e=13,f..-—-_..4.
qui donneront 3

ade=34%X3X13, ceft-a-dire
=02 X A== 1326,
bece=14X7TX13=1274
& par conféquent ad e~ bce=2600
de=139, cf==28 &partant de =~ cf=11
d’ou I'on tirera

ade-bce 2600 : 4
b —_— ——— —— — ...-l- —_—
de—c¢ 236 11

ainfi qu'on I'a trouvé dans I'art. XXTIT.

Si on veut enfuite tirer de la folution géné-
rale le premier cas calculé dans I'art. XXII. ol
les deux Courriers étoient fuppofés partir du

IscpLYoN1,
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méme lien, le premier ayant ¢ heures d’avan-
ce , & une vitefle capable de lui faire faire 5
lieues en 2 heures, tandis que le fecond en fait
11en 3. Onauradans'cecass.v.vvuurens

a==0, be=g9g , ==y,

d=2,e=ll,f= o }
& fubftituant ces valeuts dans la formule géné-
rale ou valeur de x , on aura x = — 335X 1

LI = 5 L 3

= 1= 70 =4~ { ainfi qu'on I'a trouvé dans
Fart. XXII. On fera de méme taat d’autres
applications qu’on voudra.

XX VI

On n’a pas eu plutét trouvé la maniere de
généralifer un Probléme en fe fervant de lettres

“au lieu de nombres , qu’on a prefque toujours

pris les Problémes dans leur plus grande géné.
ralit€ ; il faut donc accoutumer les Commen-
€ans a les traiter ainfi, Dans cette viie nous
allons réfoudre le Probléme fuivant.

Un Ouyrier peut faire un certain ouvrage
exprimé par a dans un tems exprimé par b ;
un fecond fait Touvrage ¢ dans le tems d
un troifieme louvrage e dans le tems £ , on
demande quel tems il faudra & ces trois Ou-
vriers trayaillant enfemble pour faire Pouyra-
ge g.

Soit x le tems cherché on aura I'ouvrage
fait par le premier dans ce tems, en faifant la
proportion fuivante :

a x
i.a....x. T

Cinquieme
Probléme.
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gombres.

o EremENS

On aura 'ouvrage fait dans le méme tems

par le fecond Ouvrier en faifant la proportion.
d cx
tC=X—
d A
Enfin on aura I'ouvrage fait dans le meme
tems par le troifieme Quvrier par le moyen

de cette proportion.

e x
1e=X:—
% f c'® f
Donc 7 o s X %’f elt I'ouvra-
ge des trois Ouvriers lorfqu'ils travaillent -
enfemble pendant le tems cherché , mais cet
ouvrage doit égaler g, ona donc I'équation '
(- c X a x
G e
Pour la réfoudre, on multipliera, fuivant les
principes de 'article XV1II. toute I'équation
par le produit f5d des divifeurs, & 'on aura
db cdbf x xfdb
l__f_ﬁ —t _“_:ff_- -l f_{— =.b dfg !
qui fe réduit @ edbx = fcbx +-adfx
— b d fg. dans laquelle remarquant que
e db = f cb - a d fdoit exprimer le nombre
d’x contenus dans le fecond membre, on aura
i bdfg
¥R Faekbef udf?

XXVIL

Pour faire quelqu'application de ce Problé-
me,fuppofons qu'un Mégon ait pi faire 7 pieds
courans d’une muraille en § jours , qu’un fe-
cond Micon en ait pi faire 10 piedsen 3 jours,

&
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& un troifieme 11 en 4 jours, on demande le
tems dans lequel ces trois Magons travaillane
enfemble , feront 150 pieds courans de la mé-
me muraille,

On aura par ces fuppofitions
a=7ib=53;¢6=10;d=3; e= 1713

f=4%: g=1iy0; :
&partantbdf g=7§ X 3 X 4 X I§0= 9000
bde =5 X 3X11=165;bcf=5X 10
X4 =2005adf="7x3%x 4 =284, ce
qui donnera pour la valeur de x, L2, 0u 20
—+ 375 hombre de jours dans lequel 'ouvrage
propofé fera fait.
XXVIIL

Suppofons maintenant qu’on demande én
?uel temps un réfervoir de 200 pieds cubes
lerarempli par trois tuyaux, dontle premier
pourroit remplir g pieds cubesen 2 £ jours, le
fecond 15 pieds cubes en 3 1 jours, & le troi-
fieme 19 pieds cubes en 5 % jours; on aura
4=93 b=27,0uic=17;d=3% 0ou
Te=195f=¢t0ug=200. '

Par les fubftitutions on aura, . ...... ...

IX XA X 100

X =

IXTRI9 A IX 15 X549 XX

210000

e e ———
2X3X4

qui devient .

950 1575 1890

3 0B minR g0 ALK 4
Pour réduire ‘cette ‘quantité, je multiplie
le numérateur & le dénominateur de la pre

Autrg
cxempley

.
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Les regles
des art. X,
& fuiv. fuf-
fifent pour
les équa-
tions litté-
rales.

L'applica-
tion de ces
regIcs a
donnénaifl-
fance a plu-
fieurs opé-
rations de
I'Algebre,

34 ELEMENS
miete fradion du divifeur par 4; le numé-
rateur & le dénominateur de la feconde pat
3; & le numérateur & le dénominateur de
la troifiéme par 2, ce qui changela quantité

210000
2 X 3 X4
en: |
3800 472§ 3780
-+ ~+ —
2.X3 X4 2 X3X4 2X3 X4

210000
2X3 X4 2100807 _163
QT e A
1 X3 X4 5 . -
nombre cherché des jours qu'il faudroit pour

remplir le réfervoir donné, en laiflant couler
les trois tuyaux 2 la fois.

XXIZX

On voit par les deux Problémes précédens,
que les régles qu'onadonnées ( art. X. & fuiv. )
pour réfoudre les équations numériques du pre=
mier degré, peuvent également s'appliquer aux
équations littérales ; mais on voit en méme=
temps que ces régles font trop fuccintes pout
que les Commengcans n'ayent pas beloin qu'on
les conduife encore dans la maniere de les em-
ployer , nous hous croyons d’atitasit ‘plus obli-
gés 4 les aider par un.grand nombre de ces ap-
plications ; que ceft probablement a un pareil
travail quon doit plufieurs opérations d'Alge-
bres trés-utiles , que nous allons pour ainfi dire,
découvrir chemin faifant.

Soit propofé de -réfoudre I'équation 2 a ¢
e b X =3 A6 A= 208 = § 2 b d %
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Je commence par pafler les termes 3 a ¢ &
~— §a b dans I'autre membre de I'équation en
les changeant de figne , ce qui me donne 2ac
A @b e g =R ac = §ab==2ax —dx.
Je pafle de méme le terme — a x de'autre c6~
té, en obfervant aufli de changer fon figne , ce
qui me donne 2 a¢ —ab—3 ac—+-§ ab,
=2 a x —=dx - a x. Je réduis énfuite cet-
te équation , 1°. En ajoutant ab avec § ab,
ce qui me donne 6 a4 ; 2°. En mettant — ac
au lieu des termes 2 a ¢ & 3ac; 32 En
mettant 3 a x aulieude 2 @ x 4—ax; ainfi 'é-,
quation propofée devient 6ab—ac=3ax

. 6ab—
—d x qui donne x== st [y
Bﬂ—a
X X X.

Soit ¥ aby2ax—3bd=2ab=-5ax
+7bd—ac—dx;lestermes g ab—3bd
deviendront — 5 46—~ 3 d en paflant dans le
fecond membre & les termes — § @ x —d x
deviendront 4~ § 2 x 4~ d « en pallant dansle
premier; on aura donc 22 ¥ = § ax —-d x
=2ab—4-7bde—ac—g5 ab--35d
qui fe réduitd 7 ax 4-dx=10bd—3ab
=— a ¢ en mettant 7 a v a la place de 2 @ x
=+ § ax, 10bdalaplacedey bd4-35d,
&—3abalaplacede 2 ab— 5 ab.

Dégageant préfentement x de cette équation

lobd—ac—3ab
on aura x =

7 a—4-d
XXXI.

Dans la réfolution des deux équations pré-
cédentes on a eu befoin de réduire 3 une plus
fimple expreflion différens termes de méme ef-

Cij

Premier
exemple de
réfolution
d'équarions
litrgralcs.

Deuxieme
exemple de
réfolution
d'équations
liteégales..

Rédu&ion
des quanti-
tés a leur
plus fimple
expreflion,
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pece , tels que 2ac & —3ac; § ab&ab,

&c. comme cette opération eft prefque toujours

néceflaire dans les équations & réfoudre & dans

les autres parties de I'Algébre , les Commen-
cansdoivent chercherala p}atiquer facilement,

Pour leur en donner le moyen ; voici quelques

exemples.

O appelle Soit 1§ abc—lg&cr{-—\‘ygéc-—l-zpbcd'
termes pofi- ™3 abfd-9abc—+ chi a réduire.
tifsceuxqui  ON prendra d’abord les termes Iy abe,
font précé- mmFabc&9abe qui font de méme efpece,,
dés de 4 & on ajoutera les deux termes 15 a bc &
négatifs, ¢ z4¢, qui font 'un & lautre pofitifs, ceft-
cox AN 3-dire , affe@és du fign ; on retranchera

 font précé- “3-dire , afletés gne =3
dés de —. enfuite de leur fomme laquelle eft 24 abc, le

terme 7 abe & caufe quiil eft négatif ou pré-
cédé du figne —, par ce moyen 17abc fe-
ra ce que deviennent les trois termes 1§ abe
—"abc4=9abc De la méme maniere,
au lieu de 29 bced— 13 bcd, on mettra
16 b cd. Quant aux termes — 5 a b f & 6 chi
ui font feuls de leurs efpeces , on les écrira tels
qu'ils font , ainfi la quantité réduite fera 17 abe
—=16bcd——sabf—4-6chi.

Soit fa b—F ac—4jax —ad--"7ab
=3 ax, onauraen réduifant 2 ab 415 a%
—_ 1; ac—ad. \

La quantité 2acd——g5ach——3a cd
4-3ach—— 6bf¢ deviendra en réduifanc’
—acd—2ach—G6bfi, qui étant entié-
rement négative, montre que la quantité qu'on
vouloit réduire renfermoit plus de négatif que

de pofitif,
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XXXII.

Tl eft & propos d’avertir ici que la réduction
quon vient d’apprendre dans les exemples pré-
cédens , eft abfolument la méme regle que celle
quon appelle addition ; car lorfqu’on fe pro-
pofe d’ajouter deux quantités quelconques, il
fuffit de les écrire de {uite & deles reduire apres
ileur plus fimple expreflion : qu’on ait befoin,
par exemple , d’ajouter la quantité 6 ab—2ac
=3ad avec 3ab—4ac—2ad—+4=bf, il
n'y a autre chole afaire que de réduirela quan-
tité 6 ab— 2ac—3ad==~3ab—4-ac
—2ad-4bf, ce qui donnmera donc 9 ab
—ac—= 5 ad==bf pourla fomme des deux
propofées.

Si on veut ajouter les deux quantités 2 a ¢
—3ad4af&ad—=—sac—2af, il ne
sagira que de réduire la quantité 22 ¢— 3 ad
+af4-ad —g5ac— 2 af. La réduttion
faite , il viendra — 3 ac——2ad——af. On
sétonnera peut-étre d’'abord qu'une Addition
puife mener 3 une quantité négative; mais
lon trouvera bientdt le dénouement de cette
difficulté en remarquant qu’il faut néceflaire-
ment , ou que les deux quantités 2 ac—=3 ad
+af&ad — 5ac——2af loient toutes
deux négatives, ou qu'au moins I'une des deux
foit négative & plus grande que lautre.

Ceft ce quon reconnoitra plus facilement
en faifant quelques exemples en nombres. Sup-
pofons cl’aborii1 que a==2, c==3,d==4;
f==5, dans ce cas, au lieu de 2ac—3ad
== 2/ NOUS AULONS I1 mew24 =} locou {imple-

iij

‘L'Addition
Algébrique
eltlaméme
opération
que la pré-
cédemte.
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ment — 2, & au licude ad —§ac—2af
il viendra 8 == 30 == 20 == — 42. Ainfi
leur fomme fera — 42 , & on ne fera pas €ton~
né que la fomme de deux quantités négatives
foit nézative.

Suppofons enfuite que a = 63 c =753
d==3;f==2, on aura 2ace=3ad-~4af
o 18_ &ad— Szz('—zafﬂ — 15‘6. Ol‘,
comme la feconde quantité eft négative, & plus
grande que la premiere , la fomme doit éure

négative.

XXXIIL -
Comment ~ On demandera peut-étre {i on peut ajouter
on peut di- le négatif avec le pofitif, ou plutét fi on peut
re que Fon dire qu'on ajoute une quantité négative. A quoi
e i réponds que cette expreflion eft exacte quand
L eative, On neconfond point ajouter avec augmenter,
° Que deuxhommes, par exemple , joignentleurs
fortunes, quelles qu'elles foient , je dirai qu'ils
ajoutent lenrs biens; que I'un ait des dettes &.
des effets réels, fi fes dettes furpaflent fes ef-
fets, il ne poflédera qu'un bien négatif , & la
jonétion de fafortune a celle du premier, dimi-
nuera le bien de celui-ci, enforte que la {fomme
fe trouvera, ou moindre que ce que poffédoit

le premier , ou méme entiérement négative.

: XXXIV.

La rédu&ion enfeignée dans les articles pré:

Ontitcen- i .
cédens , donne encore naiflance a une autre ré-

core de l'o-.

pération  gle d’Algébre, la Souftraétion ; car , par exem-
précédente ple, lorfque dans I'équation 2 g ¢ = a b —a*
la fouftrace — 3 g ¢ 4= 2 @ === § ab—d x (art. XXIX.)

;,ig:lu:lgé' on a pafl¢ les termes 3 ac~— § a6 de laut®
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bté, en les changeant de figne, & qu'on eft
arrivé 3 I'équation 2 actab—ax—3ac
- §ab=—2ax-—dx, ou ——ac4=6ab
—ax==2ax——dx, je dis quon a re-
tranché la quantité 3 2 c—— 5 a b dela quan-
Gité 22 c 4 ab— a x & que le refte eft

" —ac—4-6ab—ax Car, en faifant dif=
paroitre 3 a c—— § a b du fecond membre de
Iéquation , c’eft une Souftradtion quon a fai-
te de cette quantité: or, pour que I'égalité
foit confervée, il faut qu'on ait (}ait une pa-
reille Souftraction de l'autre coté ; donc 2 ac¢
dgb—ax—3ac—4§ab, ou— ac
4 6ab—ax elt ce qui refte de la quan-
tité 2 ac —4=a b—a x lorfqu'on en a oté
3ac— g ab.

Ainfi lorfau’on a deux quantités dont 'une
doit étre fouftraite, il faut changer les fignes
de celle qu’on veut fouftraire , I'écrire 2 la fuite
de autre , puis faire la rédu@ion des quantités
de méme eE)ece , ce qui, indépendamment de
.ce quon vient de dire,, pourroit fe démontrer
de la maniere fuivante.

Soit la quantité 2 ac -4 b—ax dont
on fe propofe de retrancher la quantité 3 ac¢
— s ab. Il eft évident que fi on vouloit re~
trancher de la premiere quantité fimplement
3ac, il faudroit écrire 2 a ¢ == ab——ax
—— 3 ac, mais en retranchant la quantité
3ac au lieu de 3 ac —ygab on retranche
une quantité trop grandede §ab: donc il
faut ajouter les § @ » quon a 6té de trop e
étant 3 ae. Dong il faut écrire 2 E ct=a b

iv

Procédé de
la Soultsac.

tion,
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——aX=—=3ac— 5sab pour le refte de
2ac—= ab—— ax lorfquon a 6té 3ac
r-—j'dﬁ.

Afin de s’exercer dans cette segle qu'on fent
bien devoir étre employée fouvent , j’ajouterai
les exemples fuivans.

De sab + 10fg—3ac—~+2de fion
retranche 2 a b — 5 fg4-6ac—4de, il
reftera § ab—10fg—3ac—+2de—2ab
5 fg—6Gac—de, ou 3ab- 15 fg
—~Qac-de,

De la quantité 6aeb—-3 agh— 10bcd
fi on retranche abc—10aeb— 8agh,
on aura 16aeb—abc—10bcd4-11agh,

De la quantité 3 ac==a b~ befi on re-
tranche la quantité — ac -3 ab, il viendra
gqac—A=qab—t-be.

XXXV.

Si on s’étonne que dans cette Souftraction

mfi a::[%; le refte 4 ac—4ab-4-be foit plus grand

quantité  que la quantité 3ac—4-ba—-be dont on fe
lorfqu'on  propofoit de fouftraire — ac—3ab, ce ne
enfouftrait pourra étre ?u’en confondant, {ouftraire & di-

une quanti-

¢ A minuer 5 car {1 on reconnoit, au contraire , que
K négative,

fouftraire une quantité quelconque, a, parexem-
le, d’'une autre 4, c’eft {cavoir de combien &
Furpaﬁe a, on trouvera trés-poflible qu'une
uantité augmente par une fouftraction. Qu'on
Eemande , par exemple , de combien un homme
eft plus ricEe qu'un autre, {1 ce dernier n’a que

des dettes, on verra bient6t que I'exces de ri-
chefle du premier fera ce qu'il pofléde plus une
fomnie égale aux dettes de l'autre.
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XXXVL
Soit propofé de réfoudre préfentement'é-
ad
quation —E—x_' ——— .—d £ = X ey ._i__-,__.._
1a 1 b 3°€

pour faire difparoirre d’abord le divifeur 24,
on le fera fervir, fuivant art XV. de multiphi-

cateur a .tous les termes de I'équation, &

i R T

on aura cx— PR e L
2 b

,mais au lieu de e e X 24

4adxra
jc

il eft clair qu'on peut mettre 22 ac , puilque

le produit de 2 z par ac doit étre double de

celui de a par ac, & quele produit dea parac

doit étre aac. De méme 2aXx x fera 2ax

& 4adx2a fera 8 aad; car le produit de

ad par a eft aad & celui de 4 ad par 2 a
doit étre oétuple de celui de ad par a.

L’équation eft donc changée en ¢ x —

2aac 5 8aad aac
e ——— A I ey ou cxX = ——

2 b 3c b
8aad 2aac

5

=27 % —— ———— a caufe que
] c

r
aac % ' T
o —— font la méme chofe ; multipliant

alors tous les termes de cette équation par 2,

elle deviendra 6 X cx —aac=2axX?b

8aad
___-3_?_ Xboubcx—aac=2abx
8aabd

j¢
X3 c—gacx3c=2abxx3c—8aabd,
ouzbcex —3aacce==G6abcx—8aabd,

qui fe changera encore en cbx

Troifieme
exemple de
réfolution
d'équations
liteérales.
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car les produits de ¢ par cbx, aac& 2abx
feroient becx, aacc, 2abcx, & par con-
{équent ceux de 3 ¢ par les mémes quantités,
doivent étre triples, c’eft-d-dire; 36 ccx,
3aacc, 6abcx; wanfpofant préfentement,
enaura 3bccx—Gabcx==3aacc—8aabd

S : 3aacc—8aabec
qui donne enfin x =— il
XXXVIIL

Dans I'exemple précédent, la multiplica-
tion de quelques quantités qui contenoient les
mémes lettres, a doriné la répétition de ces
lettres dans les produits: or , comme les Algé-

... Driftes cherchent toujours i sexprimer de la
P‘ﬁl'lgh‘ﬁf maniere la plus courte , ils ont imaginé au lieu
deflus & 3 de répéter une lettre plufieurs. fois de fuite,
droite d'u- de ne I'écrire qu’une feule fois, en placant au-
.ne_leure , deflus de cette lettre & 3 fa droite un chiffre,
dliigne ce gui défigne le nombre de fois que cette lettre

quelle au- doyroie érre répétée. Parla , au lieu de I'expref-
OIE §r6 16 * @adecc Saabd
pétée de  fion précédente x = :

fois par la bec— 6abc
multiplica- T __3a*cz—-8a*bd

tien. on cara x — shed—6abc ®

I-"‘Id“;‘“‘ Lorfque dans une opération on aura befoin
:{‘fdfmc;fzc de aaa, ceft-2-dire, du produitde aa par -
vée i la @>ou de a multiplié par lui-méme deux fois
puiffance  de fuite , on mettra fimplement a3 De méme
cxprimée  au lieu de cccc, ¢t Lorfqu'une lettre eft

parcechif- ainfi répétée ou plutdt cenfée répétée i aide

:f CI?eu;i" d'un chiffre, on dit qu'elle eft élevée i la puif-
l,j,?;um fance exprimée par ce chiffre, & que ce chif-
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fre eft fon expofant. Ainfi ¢* ou cccc qui
eft le produit de ¢ trais fois par lui-méme eft
dit ¢ élevé i la quatrieme puiffance, & 4 eft
fon expofant. Il fayt bien prendre garde de con-
fondre les chiffres qui fervent d’expofant avec
ceux qui font a la gauche des lettres & fur la
méme ligne , ceux-ci font nommés coéfficiens ;
dans 4 4* ¢, par exemple, 4 eft le coéfficient
du terme, 2 eft I'expofant de a.

XXXVIIL

2 a b2 x ¢ ac*

: ¢c- d b:‘.

Soit Téquation

sicidy v B i
iy gl multipliant tous fes
termes par le divifeur 3 ¢*d, on aura 2 a4 x
2 5.-;c°x_5c"r£_'__ 6 ¢4 e d

b #E a*
—3xX3cd
Pour faire enfuite les multiplications indi-
quées par les fignes x ; nous remarquerons d’a-
bord que a ¢ multiplié par ¢*d doit donner
pour produit @ ¢* d; car {1 au lieu de a ¢
& de, ¢* d on écrivoit a c ¢ & ¢ ¢ d, ainfl
quonle pourroit, on verroit tout de fuite que
le produit de acc par ccd feroit acccc d;
c’eft-a-dire , fuivant larticle précédenti actd.
Ayant donc a ¢* & pour le produit de a ¢
par ¢*d, il eft clair que 15 a<*d fera celul
de § a ¢ par 3¢*d.
De la méme maniere , on trouvera 18 ¢* d*
pour le produit de 6¢cd* par 36 d & 9 ¢* dx
pour celui de 3 par 3 ¢*d. Donc I'équation

Les chiffres
qui font a
gauche &
fur la mé-
me ligne
{font nom-
més cotffi-
ciens.

Quatrieme
exemple de
réfalution
d’équations
lictérales.
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tés incom-
plexes {ont
celles qui
n'ont qu'un
terme.

Mulciplica-
tion des
quantités
incomple-
xes , tirde
des  deux
excmples
précédens.
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" 15ac*d
précédente fe’changera en 2 a 5*x == e
i ¢l d3 2 g

=———9cdx

Multipliant enfuite cette mouvelle équation
par #* elle devient 2 ab* x 4~ 15 act d
18623 d3 5
== —9 B cdx, & -mul-
dl
tipliant de méme celle-ci par 4* , on a
2 & »aga dMd=18p P
— 9 8 a* ¢* d x qui donne en tranfpofant
28 x4ogblPadccdx=180c &
— 15 a3 ¢* d d’ou l'on tire enfin x ==
18 b2 ¢3 d3—— 15 a’ ¢* d
2ad bt 9 arbr cr d :
XXXIX.

Dans les deux. exemples précédens , on a
eu befoin de fcavoir multiplier des quantités
exprimées par un fimple terme telle que 4 ad,
9 ¢* d, &c. quon appelle communément
quantités incomplexes ou monomes, &lon a
trouvé en méme-temps ce qu’i! fzlloit pour fai-
re cette opération. La méthode générale qui
réfulte des raifonnemens qu'on a employés dans
ces exemples particuliers, c’eft de commencer
par multiplier les cocfficiens ; d'ajouter enfuite
les expofgns des mémes lettres , & d’écrire de
fuite celles qui font différentes. Ainfi, fuivant
cette regle, 3 a' B d x7 a* b & =
218" b* P33 a*cdxFacbd=1}alct
b d = E et bdyraetdex9gatfg
=60a'cidefg
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X L.
x . a*c 4cXx s ab
Soit I'équation —— i
q 2 b + j 2 [+
— 3 a, en multipliant tous les termes par
. : gbiex 10 a b’
8 » jaural FAocdpr——— = T
. 3 a [
~ 6 a &, multipliant enfuite tous les termes pax
j0 at b3

34, faurai 3 @ ¢ 4= 8B cx EB————

— 18 22 b*, & faifant encore la méme opéra-
tion pour chaffer le divifeur c, il vient 3 @ ¢*
84 cx=30a 8 - 18a"bc, dou l'on

< 20°@" B e 18542 P2 ¢ —— '3 23
e ¥ =
o

! = ; 30 a* b3
won peut encore écrire ainfl x = —
q P 8 8 b c2

18 22 b2 ¢c? 3 al c? : 0

— _-—.S—w-b—i--c-;—— — _-_8_5;'_;2_' 5 puilque

8 4* ¢ divifant toute la quantité 30 a&* 5%
— 18 &* b* ¢c— 3 & ¢ divife chacune de fes
parties. :

Or , la valeur d’x, ainfi écrite, peut avoir
une plus fimple expreflion en réduifant chaque

o : oa? b3
terme. Car, 1°. au liez de ——— Oon
. 8 b" ‘.:.
15 a* b R
peut mettre ——— parce qu’on peut regar-

der le numérateur , comme le produit 24 par
15 a* b, & le dénominateur comme celui de
la méme quantité 2 4* par 4 ¢*; divifant donc
Iin & lautre par la méme quantité 2 4%,

Cinquieme
Cxcmplc de
réfelurion
d'équariunq :
littéralgs.
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g a
.on peut mettre ——

46 ELEMENS

o 15(a* b ; 18a%b*c

il vient ———; 2° au lieu de ———
4¢? 8 b* ¢

2

; car le numérateur eft

4
le produit de 2 4* ¢ par 9 'a*, & le dénomi-
nateur eft le produic de la méme quantité

2 b* c par 4 ¢. Au lieu de —2—“—‘:—— on peut

‘13 » -, pts
mettre -%—b-;—. Donc la valeur d’x réduite eft

15a*b 9a* 3 al
4¢* % 4c 8b
X L,

La méthode qu'il faudra fuivre générale-
ment dans toutes les opérations de méme nature
?ue les précédentes , c’eft-d-dire, dansles divi-
fions des quantités incomplexes , eftaifée a tirer
de ce qu'on vient de dire, furtout apres avoir
vi la multiplication des quantités incomplexes.
On peut énoncer ainfi cette méthode.

Divifer d'abord les coéfficiens fi la divifion
eft poflible, orter les lettres qui ont les mémes
expofaus aux numérateurs & aux dénomina-
teurs, divifer enfuite les lettres qui auront des
expofans différens dans le dénominateur & dans
le numérateur , en retranchant les plus perits
expofans des plus grands, & en laiffant les ex-
pofans réfidus du coté ou étoient les expofans
les plus grands. Quant aux lettres différentes,
il n’y a autre chofe a faire qu’a les copier.

Comme cette opération eft tris-fouvent né-
ceflaire, il eft bon de joindre ici quelques exem-
ples pour en faciliter 'ufage aux Commengans.
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eal d*b? L e b 18446(.'({_94364!

3aa4bc’id’ ST Oy 61445‘ ——b 76

272’ b*c satbtc? abc*

———=9abd e S e,

3a*bc? 7 4 ab? 3
X1.11.

-

Soit I'équation Ef_i- +=dc=bx —ac
—_—

Pour faire évanouir le divifeur 6—c, il faudra
ainfi que ci-deflus, multiplier tous les termes

par ce divifeur, ce qui donnera aa x4~ b— ¢

Xdce=bx —ac X b—c, o jai obfer-
vé, 1°. de mettre une barre au-deflus de 6—c
‘dans le premier membre, parce que fans cela
on pourroit croire qu’il n’y auroit que ¢ qui ddt
multiplier dc; 2° de mettre des barres au-
deflus de bx—ac & de b—c¢ dans le fecond
membre, afin qu'on voye que ce {ont ces deux
quantités entieres qui doivent fe multiplier.

C’eft une attentian qu’il faut avoir toutes les
fois qu'on veut défigner des produits ou des
puiffances de quantités complexes ; au lieud’u-
ne barre, on fe fert quelquetois de parenthefes.
Ainfi a* (a=4-£); ou a* x a4 fignifient
‘€galement le produit de a* par a 4-5; (a+4)
X(b—4-d) ou a—=b X b —=d leproduit de

R T
a—-bpatra—-d; (ff4gg)l,ouff—4gg
la quantité ff' == g €élevée 2 la puiflance dont
Vexpofant eft 3, c’eft-d-dire (art. XXXVIL.)
miiltipliée deux fois par elle-méme.

Sixicme
exemple de
rélolution
d'équations
lictérales.

Ufage des
barres au-
dcﬂ'us l.'its
quantités
le méme
que celui
des paren-
thefes,
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Il s’agit maintenant de faire les multiplicas
tions indiquées par les fignes X. Soit propofé
d’abord de multiplier ¢ par & —c, il eft clair
qu'il faudra multiplier d¢ par 4 & en retran-
cher le produit de d ¢ par ¢; car b— ¢ étant
plus petit que & de ¢, fon produit par d ¢ doit
étre plus petit q}tse celui de b par ¢d, de la
quantité ¢x dc. Donc le produit de 6 — ¢ par
dceft bdc—ccd.

Venons préfentement au produitde 4 x —ac
par & —c; pour le trouver, je commence pat
remarquer qu'en prenant les deux termes &«
—a c(fmour une feule quantité, fon produit par
b — ¢ doitétre, fuivantce qu'onvientde voir, la
quantité dont le produit de bx—ac par & {ur-
pafle le produit de 4x— ac par c. La queftion
eft doncréduite a deux muItiplications%e la na-
ture de celles qu'on vient de faire & a une
fouftraction.

La premiere de ces deux multiplications, cel-
le de bx—ac par b, donnera bbx —abcy
la feconde celle de bx —ac¢ par ¢, donnera
bxc—acc; refte donc a retrancher cette
derniere quantité de la premiere, ce qui don-
nera, fuivant lart, XXXIV. bbx—abe
—bex 4=ac*, & ceftd le produit de b«
— acparb—c

De forte que I'équation f—_—% = c d

=bx—ac, o a® ¥ = b wmcXcd

==bx =—acXb-— c eft devenue a*«
4bedmectd=bFx=—abc~bcxrac
quis
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qui , par les tranfpofitions ordinaires, donnera
0805 - s 0 Bl b ¢l gict 2 BAOK
—bcx ——a*x, 0u enfil..secniceriars

x bed—ceddabc—ac*
Ao P —bc—a ¥

XLIIL

Dans cet exemple, nous avons eu befoin de M“Itllg{“
former une regle d'Algebre, dont nous ne nous - 708 <
étions pas encore fervis, & qui pouvant étre (clumplcxcs
fouvent utile, mérite que nous nous y Arre- on Polyno-
tions. On appelle cette regle multiplication des mes , tirée
polynomes. Polynome ou quantité compofée dc’lfl(i‘ﬂ':lc
de plufieurs termes. Sion veut fpécifier le nom- Prececents
bre de termes d’une quantité ,.on I'appelle bi-
nome , lorfqu’elle en a deux ;-trinome , lorf{-
quelle en a trois, &c.

Afin de s’exercer 3 la multiplication de ces Exemple
fortes de quantités, il fera bon de preadre quel- de multipli-
ques exemples: foit premiérement 2 a3 ¢* JHo des
—§atb—+4-6a &3ab—4bcddonton 1OM®
demande le produit.

En raifonnant comme dans l'article précé-
dent, on verra que, puifque la quantité 3 ab*
~ 4 b cd eft plus petite que 3 ab*de4bcd,
fon produit par 2 a3¢* — 5 a*b—4= 6 a' doit
étre plus petit que celui de 3 2 4* par 24° ¢*
— s a* b 4 6 a’ du produit de 4 & ¢ d parx
23 =gath 4 Ga'.

En conféquence, j'écris d’abord ainfile pros

duit demandé 2 @ ¢* = § 4t b 4= 6 4°
: D
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X3abr—28c—y5ab4 6a
X 4bcd

Faifant préfentement les deux multiplications
indiquées par les fignes x, de la méme maniere
que celles des quantités incomplexes , on aura
6 a*btc*—15a’ b3 4= 18a° 5 pour la va-

leur du premier produit 283 ~5atb+6a
X 3 a b*. On aura de méme 8 &* & & d
— 20 a* b* ¢ d -4~ 24.a’ b ¢ d pour la valeur

du fecond produit 2 @’ ¢ — 5a*b4-6a°
X 4 bc¢d. Retranchant alors le fecond du
premier, ainfi qu'il eftindiqué dans 'expreflion
précédente , on.aura 6 a* b* ¢ — 15 a' b
=18 a% b* =8 .83 b & d 4 20 a* b*cd
— 24 4" bcd pour le produit des deux quan-

tités propofées.
i XLIV.

Si le multiplicateur de la quantité précéden-
te , outre les deux termes 3ab6*—4bcd,
avoit encore conteru un autre terme , — 5 @ 4¢,
par exemple, il eft évident que pour avoir le
produit total , il auroit fallu retrancher de la
quantité précédente, le produit de 2 & ¢
— sa* b—4=G6a’ par § abc. Car on auroit dit,
de méme, que le multiplicateur 3 2 #*— 4 bed
— g abc éant plus petit de gabc que le
multiplicateur 3 24> —4 b cd, fon produic
par 2 @3 ¢* — 5 a* b 4= 6 2’ doit étre plus
petitde yabex 283 ¢ —§a° b 4064’

que le produit de 3 ab* —4 bcd par 22° &
—- 5 a* b=~ 6 &, Par la méme raifon , sl
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2ab—4acad
3ab—ygac+2ad ‘ Cale 1.
6arb*—12a*bc+3a°bd
— 10 @*bc—+20a* ¢* — §a*cd
s~ 4atbd— 8Batcd—4-2a%d?
6a*b*—22a*bc+7a*bd-+20a*c* — 1302 cd+2a*d?
§ab—2abP+4ac?
2ab— aﬁ’-—}—ga‘c‘ Cafe 2.
10a°b*— 4 a* b4~ 8 a'hct
— 5'a4b4+2a256_ 4’61‘!;35!-
= 15a'hcr—6abici4 12 a* ¢t
10a°bP— g atbt+4=23a"be* 42 a2 — 10 @@ b* ¢* 4= 12 a* ¢*

2atx*— 3 b*y? sab+3ac—cc
2a*x* =3 b* 2 —Sab43ac—cc Cafe 4.
4 a® x> —6atbtaiy —25a*b* —15a*bc4sabce
=6 a* b 1%y — g b8 4 ~+ 15athc4= 9a*c* — 3ac’
‘1'&33.4_95;;{___— — gsabct— 3 a’¢ 4+t
—25arb*+9atc* —G6acd 4t

2abx—bxy+aax—+3aay
2ax—3ay Cafe 5.
qgarbxr—2abx’yt2a3x* +6alxy
— 6 abxy43ab xy'=—3adxy—o9ay?
q.a‘bx'—zab.r‘j—i-za*x‘—l-égz’xy——éa*bxy—g-3abxy +3axy—9a’yt

| —
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D’ALGEBRE by §
y avoit eu un autre terme, 3 & ¢ ¢, pat
exemple, au multiplicateur avec le ﬁgne +,
il auroit fallu ajouter le produit 3 a cc X

2a% ¢*= §a*h 4~6a’ aux produits pré-
cédens.

En général, on voit qu’un multiplicande
quelconque , ceft-a-dire ,, une quantité quel- Principe
conque & multiplier , étant donné avec la quan- fondamen-
tité qui doit lui fervir de multiplicateur, il fau- _t_llld‘:s mak
dra former tous les produits du multiplicande " ored
pat chacun des termes du multiplicateur , &
ajouter ou retrancher ces produits . fuivant
que les termes qui les auront donnés, auront
le figne + ou le figne —.

Pour exécuter cette opération avec autant
d’ordre qu'il eft néceflaire, voici le procédé
qu’on fuit.

X L.V,

On commence par écrire le mulriplicateur .., ,
fous le multiplicande, &1'on tire une bayre fous q,l-ﬂ“}ﬁ:"'
le multiplicateur. Pour former enfuite la pre- {iine dabe
miere ligne du produit que 'on doit écrire fous la muliplis
cette barre , on multiplie le premier terme du ¢ation,
multiplicateur par chacun des termes du mul-
tiplicande , en obfervant de laiffer 2 chacun
de ces produits, le figne du terme du multipli-
cande, {i le premier terme du muliiplicateur
n’a aucun figne, & eft par conféquent cenfé
avoir le figne +-.

Pour former enfuite la feconde ligne quidoit
étre écrite fous la premiere , on multiplie le fe-
cond terme du multiplicateus par It)OLIs les tex=

ij
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(4] ELEMENS
mes du multiplicande, & fi ce fecond terme du
multiplicateur a encore le fione -, c’eft abfo-
lument la méme opération que pour la premiere
ligne ; mais s'il ale figne —, & chacun des pro-
.duits dont cette ligne eft compofée, on met un
figne contraire & celui du terme du multipli-
cande auquel il a rapporz. Toures les autres li-
gnes du produit étant formées de la méme ma-
niere , par le moyen des autres termes du mul-
tiplicateur multipliés par tous ceux du multi-
plicande, on tire une barre, & I'on fait I'addi-
tion ou réducion de tous ces produits parti-
culiers ; la quantité qui vient alors eft le pro-
duit demandé. .

Nous venons de fuppofer que le premier tet-
me du multiplicateur avoit le figne -, {i ce-
pendant il avoit le figne — : on voit bien qua
I'égard de ce terme , comme a I'égard des autres
qui auroient auffi le figne —, il faudroit obfer-
ver de prendre les fignes contraires a ceux des
termes du multiplicande , en écrivant le pro-
duit de ces termes.

XLVL

Afin d’éclaircir cette méthode, appliquons-
la 3 un exemple. Soit propofé de multiplier lés
deux quantités 2 ab— 4ac—+ad& 3 ab
— 5 ac 4 2 ad La premiere étant prife
pour le multiplicande , & la feconde pour le
multiplicateur , on écrit cette derniere {ous I'au-
tre, & on tire enfuite une barre fous ces deux
quantités 3 voyez la premiere cafe de la table
ci-jointe.

Cela fait, on remarque que le premier terme

' SCDLYON 1
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dis multiplicateur eft cenfé pofitif, & que par
conféquent ‘tous les fignes des termes de la pre-

- miere bande du produit doivent étre les mémes

que ceux du multiplicande. On écrit donc, fui-
vant cette remarque , & la premiere ligne fous
la barre , le premier terme 6 a* b* que donne le
produit de 3 a b par 2a b, fans l'affecter d’au-
cun figne , ce qui eft la méme chofe que fi on
Jui donnoit le H';ne —t

On met enfuite — pour le figne du fecond
terme de la méme bande , parce que c’eft le fi-
gne du fecond terme du multiplicande , & on
fait fuivre ce —de 124> b cproduitde 4ac&
de 3 2 5. On conferve de meme le figne —-du

troifieme terme du multiplicande pour le troi-

fieme terme de la premiere bande du produit,
& I'on écrit pour le terme 3 a* 4 d produit de
ad & de 3 a b, La premiere bande du produit
étant ainfi achevée, on remarque que le fecond
terme du multiplicateur a le figne —, & que
par conféquent il faut changer tous les fignes
du multiplicande pour former les termes de la
feconde bande du produit. Ainfi le premier
terme de cette feconde bande doit avoir —
ju’on écrit donc devant le produit 10a* & ¢
es deux termes 2 a &, §ac.

Le fecond terme de la méme bande devant
avoir -, puifque le fecond terme du multi-
plicande a le figne —, on écrit ce fizne ==
devant le produit 20 a*¢? des deux termes
4ac, 5ac.

Le troifieme terme a & du multiplicandeérant
précedé du figne ==, le troifieme terme de la

D ij
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feconde bande fera donc affeété du figne —
qu'on éctit devant le produit 5 a* ¢d des deux

termesa d, §ac

Quant ila troifieme bande du pr
ché. comme le troifieme terme du

teur a le figne —4~ , il faudra garder tous les fi-

gnes du mulriplicande , & par co

premier terme , c’eft-3-dire le produit
& de2ad, fera 4 a* b d précédé du figne —3

le fecond , c’eft-a-dire , le produi
&de2 ad,fera 8 a* cdprécédéd

& le troifieme , c’eft-3-dire, le produitde 2 a d

par a 4, fera 2 a* d* précédé du fig

Afin que les Commengans puiffent fe forti- |

fier dans la pratique de cette regle

dans la Table quelques autres exemples.

XLVIL
Sixieme ab?* 4 ab d

oduit cher=
multiplica-

nféquent le
3{: 2ab

tde 4 ac
u figne —;

ne —

, jai joint

—a b x

exemple de Soit l'équation s —_—

ré (olution Ao
d'équarions
liccérales,

e =4

abx—ad x—acd—acx -+

en paflant tous les termes affeltés d’x d'un
coté, & les termes connus de lautre , de-
viendra ¢ #* 4~abd 4 acd —-acc=a
Jx Aradx—acx, dotlon tire x =

ab*Fabdd-acd —ac?

B

cbtad—ac

=ax—ac,on fera d’abord évanouir le
divifeur d —— ¢ en multipliant ¢ x —— a ¢
pard —c; & lon auraa b* 4-abd—a bx

— gx—acXd—c, OUa b?=feab d—

acc,qui,

SCDLYON 1



DALGEBRE 5

Dans cette expreflion , une certaine relation
qu’on appercoit entre les termes du dividende
& ceux du divifeur , peut faire foupgonner que
la divifion fe feroit exaGement, & invité par
conféquent 2 tenter cette opération, qui doit
paroitre aflez aifée & faire , apres avoir vu celle
de la multiplication dont elle eft I'inverfe.

Pour reconnoitre donc fi en effet @ b —-ad Manicre
— a ¢ peut divifer exaltement ¢ b* 4=a b d jfw%‘;f!g:
~acd—a c* Soit d'abord divif¢ un des giquéedans
termes de cette derniere quantité parun de ceux cer exem-
de la premiere , foit divifé a 4* par a b, parple.
exemple , & foit écrit a part le quotient . Soit
enfuite multiplié ce quotient 4, ou plutdt cette
premiere partie du quotient cherché, par le di-
vifeur total @ b =a d — a ¢ & foit retranché
le produita 4* 4=abd —abc du dividen-
de, le rete a b*> +abd 4 acd —ac?
—ab*—agbd+abc,ouacd—ac?
~ a b c, fera encore & divifer par le méme
divifeur, & fon quotient devra étre ajouté au
précédent 5 pour former le quotient total
cherché.

Pour faire cette divifion je prends encore un
des termes de la quantitéacd — acc—=abe

ui refte A divifer, & je le divife par un de'ceux
gu divifeur. Je choifis a ¢ d , par exemple ,
pour le divifer par ad. Or, cette divifion me
donne ¢; je multiplie donc encore ce nouveau
quotient par le divifeur total ab - a d —ac,
& je retranche le produit a b ¢ 4-acd—ac?
du dividende reftanta c d —a ¢* =}~ a b ¢
& comme les deux quantités font les mémes ,

Div
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& qu’il ne refte par conféquent rien a divifer ;
jé vois par-1d que & - ¢ elt exactement le
quotient deladivifionde ab*—4a b d —4=acd
—ac®patad ==a d— ac & partant la va-

leur d’x.
XLVIII.

Aprés avoir fait la divifion grécédcnte , on
voit i peu prés commernt on doit fe conduire
dans les autres exemples. Pour opérer dans la

Mthode divifion avec un certain ordre , on écrit ordi-
genérale . oirement lé divifeur 3 droite du dividende en
pout les dl-l z Fins it feat fi d
vifeurs desl€s [éparant d’'une barre verticale, ainfi que dans
quancités la divifion arithmétique.  Ayant choifi dans le
complexes, dividende un terme qui puiffe fe divifer par un

de ceux du divifeur, on écrit le quotient de ces
deux termes fous le divifeur, & on lui donne
~ pour figne, i les deux termes qu'on a divifé
Y'un par l'autre ont le méme {igne , on lui don-
ne, au contraire , le figne —, fi ces deux ter-

,mes font de fignes différens. Cela fait, on mul- -
tiplie ce quotient par tous les termes du divi-
feur , & on écrit le produic qui en vient fousle
dividende. Mais comme l’u?age de ce produit
doit étre de le recrancher du dividende, on ob-
ferve , en I'écrivant fous ce dividende , de met-
tre 2 chaque terme le figne contraire de celui
que donneroit la multiplication,

Ce produit étant ainfi écrit, on tire une bar-
re, & l'on fait la réduion avec le dividende,
& la quantité qui refte, eft i divifer de nou-
veau par le méme divifeur. On y choific de
méme un terme qui puifle fe divifer par un de
ceux du divifeur, & on écrit le terme qui e
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vient pour quotient & c6té du premier , en ob-
fervant de lui donner le figne =, ou le figne
— , fuivant que les deux termes qu'on aura di-
vifés, feront de mémes ou de différens fignes.
On multi;g'e enfuite ce terme par tous ceux du
divifeur , & on écrit le produit fous la quantité
3 divifer, en obfervant de méme que la premiere
fois , de changer les fignes que 'a mulciplication
donne. Tirant alors une barre & réduifant, fi
tous les termes ne fe réduifent pas, on écritle
refte fous cette barre , & on poufle 'opération
de la méme maniere, julqu’a ce que tous les ter-
mes du dividende foient évanouts.

Dass cette opération , on pourroit quelque-
fois étre embarraffé 2 choifir parmi les termes
du dividende & du divifeur, cgux qui doivent . .
fervir 3 former les termes du quotient. Afin &.év.j:;c“
d’évit,er tout titonnement dans ce choix, voicl tout tiron=
ce qu'on a imaginé, nement

gn choifit d’abord & volonté une lettre qui dans la di-
fe trouve dans le dividende & dans le divifeur , Vifior:
& I'on difpofe les termes de ces deux quantités
de maniere que les premiers {oient ceux ot cette
lettre a le plus grand expofant , que le fecond
foit celui ot la méme lettre a le plus grand ex-
pofant aprés le premier , & ainfi des autres ter-
mes. Ayant donc ordonné les deux quantités ceque et
propofées par rapport 3 la méme lettre (celt qu'ordon-
ainfi qu'on appelle cette opération ) onn’a plus ner une
aucun thtonnement  faire pour choifir les ter- quantic®
mes qui doivent fe divifer, c’eft toujours lesP* 7 LY
premiers termes du dividende & du divifeur ¥
qu'il faut prendre,

- ,
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Lorfgu’on aura formé par ces deux premiers
termes du divifeur & du dividende , le premier
terme du f?uotient , & qu’on aura écrit avec des
ﬁgnes différens , le produit fous le dividende,
sl arrive que cette opération ait ingroduit des
termes qui n’ayent point de femblalges dans le
dn_ridfande ; il faudra , en écrivant la quantité
qui vient aprés la réduction, avoir 'attention
de les placer de maniere que la quantité qui
reftea divifer, refte toujours ordonnée par rap-
port a la méme lettre que le divifeur,
XLIX.
~Applica-  Afin de faciliter aux Commengans l'ufage de
E::;:h:\ijc 2 cette méthode , prenons quelques exemples.
pr&é&éme Suppofons d’abord qu'il s'agifle de divifer la
S un exem. QUaNtité 31 e a bb—=2 a® 4 245%—38
ple. a b3 =13 a3 b parla quantit¢ — 3 ab —4=
2aat=4bb. g
Ayant écrit ces deux quantités, comme on
le voit dans la Table ci-jointe ( cafe premiere )
ot elles font ordonnées par rapporta la lettre a,
je divife le premier terme 2 a * du dividende
par le premier 2 a a du divifeur, & jécris le
quotient a a fous le divifeur , fans lut donner
autun figne, ceft-a-dire que je le fais pofitif
3 caufe que les termes 2 a* & 2 aa font pré-
cédés des mémes fignes. Le quotient @ a €tant
écrit, je le multiplie par tous les termes du di-
vifeur , & comme cette multiplication doit me
donner pour premier terme 2 a* produitde
ar 2 a a avec le figne ——, je porte ce terme
fous le dividende avec le figne — a caufe qu'il
doit étre retranché, 5
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De méme le fecond terme 3 5 a3 produitde
« a par 3 4 a devant avoirle {igne — par la mul-
tiplication , j'écris fous le dividende == 3 b a}
par la raifon qu'il doit étre {ouftrait. Enfin,
parce que le troifieme terme 4.4 a* produit de
a.a par 4.5 4 devroit avoir par la multiplication
le figne -, je lui donne le figne —, en l'écri-
vant fous le dividende. _ -

Cela fait, je tire une barre & je réduis, laquan-
tité qui refte alors eft — 10 4 a3 4-275* a?
— 38 b3 g = 24 % quil faut divifer par le
méme divifeur 2 a* — 3 ba =~ 4 4 b. Pour
faire cette divifion, je prends le premier terme
104 a3 de cette quantité A divifer , & je le
divife par le premier terme 2 a* du divifeur ,
il vient § 4 & pour quotient auquel je donne le
fizne —, 3 caufe que les termes 106423 & 242
ne {ont pas précédés des mémes fignes. Ayant
écrit — 5 b a 3 coté de a?, il sagit de multi-
plier ce nouveau terme du quotient par tous
ceux du divifeur , & d’en changer les fignes en
les écrivant fous la quantité a divifer.

Je multiplie donc d’abord 5 bapar2a?, &
comme le produit devroit étre négatif a caufe
que le figne — de § 4 a doit changer , fuivant
les regles de la multiplication , les fignes du
multiplicande 2 a3 — 3 ba + 467, & que,
{uivant ce que nous venons de dire, les produits
doivent étre changés de figne lorfqu’on les écrit
fous la quantité & divifer , j'écris -4 10 4 a3
fous cette quantité. De méme au lieu de don-
ner & 1§ bbaa, produitde 3 b apar 5 b a,
le figne —~ que l'on auroit par la multiplica-
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tion , je I'écris avec le figne — fous la quanti-
té 2 divifer. Enfin, au lieu de donnerz 20 43 2
produit de 3 4 a par 4 & b le figne — que
demanderoit la multiplicationt , je I'écris avec
le figne 4~ fous la quantité a divifer. Je tire
alors une barre & je réduis, ce qui me donne
125% a> — 18563 a 4~ 24 b*, quantité qu'il
faut encore divifer'par 2 a? — 3 ba+-4b5.

* Pour faire cette nouvelle divifion, je divife
le terme 12 4% a* par 2 a*, & j'ai, pour troi-
fieme terme du quotient , 6 4 4, que j'écris 3
cété des deux premiers en lui donnant le figne
—,acaule que 12 4% a? & 2 2 2 ont le méme
figne.

Multipliant préfentement 6 b* par 2 a2, j'ai
12 b* a*auquel je donne le fizne — en I'écri-
vant fous la quantité a divifer, a caufe que
la muldiplication luiauroit donnéle fizne —~.
De méme multipliant 6 42 par 3 b a, jai
18 b3 a auquel je donne le figne 4~ en I'écri-

. vant fous la quantité a divifer , a caufe que la
mulriplicaion lui auroit donné le figne —. En-~
fin, multipliant 64 4 par 44 *, jai 244 * au-

uel je donne le fizne — contraire a celui que
gonneroit la multiplication Réduifant alors, je
vois que tous les termes fe détruifent. Donc la
divifion eft exa&e. Donc le quotient cherché
eltaa—g5ba—+-Gbbh.
L

Autre Qu'on fe propofe maintenant de divifer 6
excmple. b3¢—b4—gcchbb44ctpar—3cb4bb
=t~ 2 ¢ ¢, J'écris ces deux quantités fous la for-

me qu'on voit dans la feconde cafe de la Ta- -
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ble fuivante, en les ordonnant ‘par rapport a la
lettre c.
Divifant alors les deux premiers termes,, j'ai
2 ¢ ¢ pour le premier téerme du quotient, le-
quel étant multiplié par le divifeur , donne ,
en changeant les fignes, la quantité — 4 c*#
mt=6 b c3—=2bbcc,qui érant placée fous le
dividende , donne pour refte 6 b¢3 — 11bbcc
w4 6% ¢ —b*, dans laquelle jai obfervé que
le terme 6 b ¢3 affe@é dec? introduit par la
multiplication , fur placé le premier , afin que
la quantité reftit ordonnée par rapporta c. Di-
vifant alors ce premier terme 6 4¢3 par 2 ¢ ¢,
jai 3 & ¢ pour quotient avec le figne +-. Je
multiplie de méme ce nouveau terme du quo-
tient par le divifeur , & je porte les termes qui
en viennent fous le dividende , en changeant
leurs fignes. Faifant la réduétion enfuite , je
naiplusque — 2bbcc—43b3c—b*adi-
vifer. Le premier terme de cette quantité étant
divifé par celui du divifeur, donne pour troifie-
me terme du quotient 42 affecté du figne —, 2
caufe que les termes 25 ¢* & 2 ¢* font de
différens fignes; & comme le produit de ce
troifieme terme par le divifeur détruit tous ceux
de la quantité 2 divifer , je conclus que la divi-
fion eqﬂexa&e, &que2ccH=3bc—0b" eft
le quotient demandé.
| 7% & Attention
Lorfquon veut ordonner le dividende & le quil fauc
divifeur par rapport & une méme lettre, i on aVoir en
trouvoit plufieurs termes ou cette lettre fii geloniiecs,
élevée a la méme puiffance , on tomberoit i s
/ > pluficurs
lettres.
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encore dans l'inconvénient du titonnement ;
3 moins qu'on n'ordonndt encore ces termes
par rapport a une autre-Jettre commune aux
deux quantités.

Suppofons , par exemple , que le dividen-
de étant ordonné par rapport a la lettre 4, on
elit de fuite 3 accd3—c3 d3—3qac d}
~ a3 d3 pour les premiers termes du divi-
dende , & que dans le divifeur on eiit de mé-
meaad*—+ccd*—2acd?* pour lés pre-
miers termes, en arrangeant ainfi ces deux
quantités a3 d?— 3 caad? 43 ccad’?
—c¢3d33a*d*—2 cad* 4=ccd?, cefl-
adire , en les ordonnant par rapport 2 la let-
tre a , il n’y auroit aucun titonnement a crain-
dre en faifant la divifion, pourvu qu'on ob-
fervit, a chaque fois qu'on voudroit trouver
un terme du quotient , que la quantité a di-
vifer féit toujours ordonnée de la méme ma-
niere. Pour exercer les Commengans 3 ces
attentions dans la divifion , j'ai joint encore
quelques exemples dans la Table fuivante,

L. L

Dans la folution des Problémes précédens,
nous n’avons eu befoin que d’une feule in-
connue , parce quil n’y avoit, a propre-
ment parler, dans ces Problémes qu’une quan-
tité a trouver. Mais , comme en avangant
dans la fcience de I'Algébre, ontrouve des
Problémes ou l'on eft obligé d’employer plu-
fieurs inconnues, nous allons voir comment
on les traite, :

Etant données les pefanteurs [pécifiques de
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1at —=1364a3 4 310% a? =38 b3 g 424 b4 1a* —3ba—406°
e 2t L 3bad — 4b2 a3 I Q% =5 ba— 602 Cafe 1.
— 10ba’ == 2702 % = 38 b3 a4 24 b4
=+ 105a3 — 1562 a% 2083 a
+ 1202 a* — 1843 a4 24 0%
— 1202 a2 18 03 g —24b4
o
4ct=——0bbcc— 603 c—b4 2cc=—3bc+bb
—ac' 46bccc—rbbcc I zcc3be—0bb Cafe 2.
6bcd — 1102 Cof- 6b3 bt
— 6bcl - 9b2c2—3b3¢
— 2b%c2 —3b3 c—p4
~+ 2022 — 303 c4 b4
S
a3d’ —3ca*d’ 43 clad’ —c3d3 +c?azd* —cl3ad® a*d?—2cad*-4c*d*+a%c?d
—a3d3 4+ 2ca? d} —c2qd3 —c? g2 d2 ad—rcd
~—ca?*d3 4~2¢24d3 — c3d3 —c3 ad? Cafe 3.
~+ca*d3—ac2ad3 4¢3 d3 +clad?
o
a? b4 —c? bt —car b3 -5ctab3 —6ccaabb4203 abb—ctab4cb ab* —cb? 41 cab—4c?
—a* b4 4~cabt—zc2qh? —c3abb ab* 4=chr—3cab-c3
T cabt—c*bt—3ca* b3 45ct abs — 6ccaabb-c3 abb—c* abf-co
—cabht 4 c2 b4 —ac2ah? —c4bb Cafe 4,
—3ca*big3ctabl —6c? arb? ecs ab* —ctbb—c4ab-4-ch
- 3ca2b3—3c2ab3 4-6c? a?b? +3ctab
¢3 ab?* —c4bb42ctab—+cS
—c3ab? 4-cibb——rctab—cS
o
6620 —dbat—A2a:t-chia+7dchba—12c2b* | 2ba—da+3ch
— 6b2a* 4 jdba? —ocha | 3ba+da—4cd
1 dba* —d* a* —8chr*at7dcha—12c?* b2 Cafe 4.
— 2dba? + d* g2 —3dcha
—8ch*atg4dcoa— 1202 b2
Ql\¥ony __-i-gf‘bi a-——‘;rir_gﬂ_a—f— 12¢2'b2 . 3
(&) .0
; i -
s ;_,-'F"I
‘?:’:}K'}t\. -
SCD LYOpH,




P ALGEBRE. 63
deux maticres qui entrent dans un mixte . le danslequel
volume & le poids total du mixte , trouver ce onemploic
gu'il entre de chacune de ces deux matieres dans ‘%““’““‘:0“'
k mixte. i v

Que le nombre de pouces cubes contenus
dans  ce mixte, ou, en général, fon volume
de quelque maniere qu'il foit mefuré , foic
RIS DAL i o'y 5 o 6. re siu g s & & o, e

Que fon poids total foit exprimé par. . &.

Que la quantité de la premiere matiere
contenue dans le mixte , par exemple, ce
quil a de pouces cubes de cette matiere, foit
IRPLIBIE PAE- o '« o o n'v o moicm s niieoke " @

Que le poids d’un pouce cube de cette matie- *
re, ou, en général , fa pefanteur {pécifique foitc.

La quantité de la feconde matiere . . .y.

Sa pefanteur fpécifique . .+« . . ... d.

On aura pour le poids de la quantité de la
premiere matiere qui entre dans le mixte ¢ x.

Car, fi x exprime le nombre de pouces cu-
bes de cette matiere , & ¢ le poids de chaque
pouce cube, leur poids total I}e)ra le produit de
ces deux nombres. On aura de méme pour le
poids de la quantité de la feconde matiere d y.
. Or, comme ces deux poids doivent, étanc
ajoutés , faire le poids total du mixte , on a
donc I'équation

cx—4=-dy=5b
mais cette équation ne fauroit fuffire pour ré-
foudre le Probléme ; car fi on veut en dégager

Y'une des inconnues, x, par exemple, on trouve
: b—dy

4
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qui ne peut apprendre 3 connoitre x qu'en -
fuppofant qu'on connoiffe y. Ily a donc quel-
qu'autre opération a faire pour connoitre y.
Pour y parvenir, il faut voir {i on a fair at-
tention a tout ce quon demandoit dans I'¢-
noncé de la queftion, ou, pour parler comme
les Algébriftes, fi on a rempli toutes les con-
ditions du Probléme ; pour peu qu'on y réflé-
chifle , on verra qu'on n’a exprimé qu'une des
deux conditions , celle que le poids total du
mixte foit 4, & qu'on n'a pas employé celle
qui nous apprend que la quantité de la premie-
re matiere ajoutée avec la quantité de la fe-
conde doit faire le volume total. Onaura dong,
par cette feconde condition,, I'équation

X—fy=a
qui, ainfi que la premiere, ne nous apprend
la valeur de », quau moyen de celle de y,
en nous donnant

xXx=a—yY.

Mais fi on ne peut pas, par aucune de ces
deux équations prifes {éparément , trouver ¥
indépendamment de y , on trouve bientdr, en
{e fervant A la fois de I'une & de l'autre, le
moyen d'avoir y entiérgment connu. Car,
puilque chacune de ces deux équations donne
une valeur de x, on peut égaler ces deux
valeurs , ce qui donne I’équation

b—dy

el eSS, (e

14
de laquelle on tire , par les méthodes précé-
dentes, b == dy=ac=cy, ouac—15
=¥
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=cy=dy,ouenfiny = -~—-a§~7-§-f._..

J €tant connu, on voit bien que x, qui eft éga-

lement —y,0u g o s eft aufi con-

nu. On n'a donc qu' mettre dang celle qu’on

voudra de ces deux quantités, dans [a pre=

fiere 2 —y, par exemple , 3 pPlace de y ,
8¢ e B ac—}

» & l'on aura g we
c— 4 ¢c— g

pour la valeur de .

En examinant la valeur précédente ¢ —
ac—p & e ke i $

~——7— on découvre bientse quon peue
€« —d

la réduire ; car {i on Veut mettre ¢ au méme

o ! | G C =} 3
dénominateur que la fra&ion T il
& .

faur le multiplier par ¢ d, ce qui donne
a¢ —ad

o au lieu de a; ainfi i ne s'agie
¢c—d
Plus que de retrancher de cette fraion la fe-

ac—5b
conde-——-—2~—- Retranchant pour cela leurs
C ———
Dumérateurs , & divifant le refte par le dénomi-

2¢—ad—gc4}
T
B e

Nateur commun » Ol aura

b—ad

ou - ,— pour la valeur réduite de X
P —

Les quantités demandées , tant dela premie-

re,quede la feconde matiere qui entrent dans Je

. o 5 G¢—b
mixte , font dong exprimées, l'une par e
£ w——
E
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3 P d 5
& Paure par ——— ainfi le Probléme

eft réfolu.
| 3% % & 1
ac—b

Si au lieu de fubftituer la valeur St
dez' da:s a=y, on Pavoit {ubftituée dans
-——-—;—-—J-’-—- qui eft également la valeur de x,

TS R
b — dyx————5—
. . c— '
on auroit eu PR RS LR SR
¢
d’abord ne paroit gudres étre la méme valeur

b—ad . ;
que ————7—" Mais comme on fait que
b—dy

Jes valeurs a — y & ——

les, & que ce n'eft méme que patce quel-
les le font quon a déterminé la valeur dey,
on doit étre fir qu'en examinant ces deux
dernieres valeurs de x exprimées en quanti-
tés connues , on trouvera leur identité. Voici
comment on peut parvenit 3 réduire lure d
Yautre.

On donnera &d’abord le dénominateur ¢ — d

3 la lettre &, ce qui {e fera en le multpliant
be—db

—

par c=d, Ceft-3-dire , en mettant 3
c —
au lieu de 4 , & alors la quantité précédcn-

4 dx ac—=1b

b = i e

—d
d fe changera

—

de x font €ga-

te -~ =
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—
_5:—5d—-dxgc—-b _
c —d
en » ou
c
Bl i Bl B s et )
e S Tl

cc—dc

—

lieuded x ac— 5, on peutécrireacd — 4 4,
& comme cetre quantité doit étre rerran-
chée de 6 ¢ — b 4, la quantité précédentc

at— et

ety e B« Mk M e SR
cc—dc

deviendra
(e T e
c*—de

divifant le numérateur & le dénominateur par

A * . b —— d a
la méme quantité ¢, devient enfin ————

donc en réduifant » qui, en

méme valeur que ci-deflus.

LIV.

Pour faire préfentement une application de’

Ia folution générale qu'on vient de trouver ,
fuppofons que le mixte foit compofé d’or &
d'argent, * que fon poids total foit de 30 on-
ces, fon volume de 3 pouces cubes, lé poids
du pouce cube d'or de 12 % onces, celui du
pouce cube d'argent de 6 £ onces.

* Le Probléme qu'Archimede eut 3 réloudre, lorfqu'on
lui propofa de déterminer la quantité d'argent qui éroit
aﬂicfavec I'or dans la Couronne du Roi Hiéron » € pou-
voit. pas étre autre chofe que celui ‘qu'on vient de voir
auflicot qu'il eur déterminé la pefanteur fpécifique du
métal de certe Couronne , ce qu'il fit en examinant com=
bien elle perdoic de fon poids en la pefant dans l'eau.

Ejj

a3

Applica-

tion de
{olution

la

précédente
a'un ¢xem-

ple.
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omauraa ==5%; b=30,c=12},d=06 33

{ubftituant donc ces valeurs dans les deux for-
b—da ac—b

mules généralesx =———— =
& c—d X c—d

elles deviendront x =3 &y =13 » ceft-a-
dire , quele mixte contiendra 15 pouces cubes
d’or & 23 pouces cubes d’argent.

LV.
_ On découvre aifément, par ce quon a va
dans le Probléme précédent , que toutes les fais
qu’on aura employé deux inconnues dans.une
queftion, il faudra deux équations pour les dé-
gager ; & que lorfqu’on demande deux quanti=
tés dans un Probléme, il faut aufli qu'on donne
deux conditions pour les déterminer, afinqu'on
. puiffe tirer de ces deux conditions ‘les deux
Cquations néceflaires, Pour monrer la maniere
d’employer ces conditions , nous donnerons
encore le Probléme fuivant.
Autre Pro- - Deux. Sources qui coulent chacune uniforme=
bléme , o ment , ont remplé enfemble un réfervoir a l'une
Lon..em= . en coylant pendant un temps b, lautre pendant
ploic deUx. u» ‘romps C ; les deux mémes fources ont rempli
inconnaes - - o uere réfervoir d 5 la premiere coulant pen-

dant le temps € , la feconde pendant le_ temps

£ 3 on demande landépenfe. de chacune . de ; ¢es

Jourcest I

Soient x &y ces dépenfes, ceft-a-dire,, par
exemple , ce que chacune de ces deuxfources
fourniroit dé muids d’eau pat jour ; en fuppo=
fant qus Tes réfervoirs 4 & fuffent melurés en
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muids, pandant que les temps 4, ¢, ¢, ffe-
roient comptés en jours,

On aura 4 x pour la quantité d’eau fournie
par la premiere fource pendant le temps 45 &
de méme ¢ y pour la quantité d’eau fournie par
la feconde fource dans-le temps ¢. Mais ces
deux quantités d’eau par la premiere condition
du Probléme doivent étre €gales au réfervoir a,
on a donc I’équation

bx cx==a

On aura de méme ¢ x, Sy pour les quan-
tités d’eau fournies paeles mémes fources pen~
dant les temps e, £, & par conféquent la fe-
conde condition donnera

e x 4 fy=d. _

Il ne s’agit plus maintenant que de tirer de
ces deux équations les valeurs de x & dey, ce

ui fe fera, ainfi. que dangle probléme précé-
genr » en tirant une valeur 3& x eny de chacune
de ces deux équations & en les €galant enfuice,
La premiere fera —a—;—cl »la feconde d_;f{-

. I — C¥
€galant donc ces deux valeurs, on aura ——-b—-‘]—"'-

d-—{z—, OUae—cey=bd—bfy,

— :
ouae—éa’:cey—-(}fy,ouenﬁn_
ae—bd

——— e

ce—bf i
Subftituant cette valeur de y dans l'une des
F q—c
deux valeurs précédentes ds x, dans T % par

Eiij
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i b
! xﬁc—-bd
(] w— ———
; ce—bf
exemple , il viendra ¥ = T
zx:e——bf—-—-cx P e
on X =

en mettant le premier terme 2 au méme déno-
minateur que le fecond , & en multipliant les
deux dénominateurs I'un par l'autre.

Exemple
du Problé-

me |?r('cé- de ” o
deat en ce Probléme , fuppofons que la premiere
nonibres.

b x cc——-;,_fﬂ

Faifant enfuite les multiplications indiquées

dans cette valeur & réduifant, on aura
oot af
X = adanid f‘

Il n’eft donc plus queftion maintenant que
d'avoir les valeurs Particulieres dea,b,c,d,
¢, f» pour les fubftituer dans ces deux valeurs
générales de x & dey , afin d’en tirer telle fo-
lution particuliere 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
eft clair qu'on pouvoit également commencer
par dégager y, en égalant enfuite fes deux dif-
férentes valeurs pour en tirer x, & que par cetté
opération on feroit parvenu néce airement au

méme réfultat.
LVIL
Pour faire préfentement quelque application
fource ayant coulé deux jours , & la feconde

trois , elles ayent rempli un réfervoir de 195
muids. Enfuite la premiere fource ayant coulé
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cing jours, & la feconde quatre, elles ayent
rempli un réfervoir de 330 muids.

On aura donc @ = 10§ bk seigm
d= 330, ¢ =75,f= 4, & par confé-
quentd ¢ ——a f= 210, ce mm b f =17,

\ dc—
ae —db= 315, doli x = “c__:;_.
|:==—7'—°=3O
ae—bd
i e A

ce—bf
ainft la premiere fource , dans cet exemple,
fournit 30 muids par jour , & la feconde a5

ok W HL

Suppofons préfentement que la premiere
fource ayant coulé pendant 4 jours, & la fe-
conde pendant 6 jours , elles ayent rempli un
réfervoir de 120 muids. Enfuire que la premiere
ayant coulé 3 jours, & la feconde 7 , elles
ayent rempli un réfervoir.de 190 muids.

On aura, dans ce cas, a = 120, 4 ==4,
€¢=06, d==190,¢=3,f=17, & par
conléquent d ¢ — af=300,ce—bf==10,
¢¢—bd= — 400, ce qui donnera
dec—af

i e 3RO
s ce—bf (g
ae—bd aa

S o g0 = B

La premiere fois qu’on aura trouvé de fem=
blables valeurs , c’eft-3-dire, des quantités né-
gatives divifées par des quantités négatives, &
des pofitives , divifées par des pofitives ; on
awa du étre embarrallé 3 favoir ce qu’elles

E iy

Autre
exemple.

Singularité
des expre(-
ons ot
I'on arrive
dans cet
¢xemple,
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Manieie
de recon-
neitre ce
quclles
peuvent fi-
guifier.

Théorémes
eneraux
-Qnecrnant

P

S a‘.;"llliﬁs
€8 quo~
tensou des
produits,

. e

72 '‘ELEMENS
devoient fignifier, & ceux qui auront craint
de faire de mauvais argumens métaphyfiques,
auront cherché i reprendre la queftion un peu
plus haue . afin d'éviter ces fortes de divifions :
voici, par exemple , ce quon aura pt faire
pour cela dans cette queftion-ci.

On aura repris les deux équations générales
bx—-cy=a,& ex 4 fy=d, & {ubfti-
tuant, dans ces équations pour a, b,¢,d, €./,
les valeurs que ces lettres ont dans cet exem-
ple,onaura eu 4 x =6y =120, & 3 %
4 7 y == 190, Tirant, de ces équations,

3y ___.100 7
x=3o-—-—-;—,&.x..... S-=—3Ys OB

aura égalé ces deux valeurs, ce qui aura donné
PO GO o PO SR 2 i A
30“0 2 3 3 >'ou 3y 2t
=5 —30,0uy= 40.

Subftituant enfuite cette valeur de y dans 30
—2 y valeur de x , on aura eu x = 30 — 60,
ceft-i-dire , x == =~ 30. Par cette voie , on
aura vu, fans en pouvoir douter, que le quo-
tient de — 400 par 10 eft 4= 40, & que celui
de 4~ 300 par — 10 eft — 30.

: LIX.

On aura bientét apres regardé comme des
prineipes généraux que
le 4 divifé par le =+ donnoit le ==,
le + divifé par le — donnoit le —,
le = divifé par le =~ donnoitle —,

Je == divifé par le —= donnoitle 4,
& de méme pour la multiplication.
Ces principes auront ¢té d’autant plus faciles
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a imaginer qu'on y étoit comme conduit , par
les réflexions qu’on avoit dii faire fur les fignes
qu'on trouvoit aux termes des produits & des
quotiens , en pratiquant les préceptes donnés
pour la multiplication & pour la divifion des
quantités complexes. _
Mais s'il eft facile qu'on fe doute, pour ainfi
dire, de ces principes, on fent bien aufli qu'on
ne fauroit les affirmer qu'aprés y avoir fait
beaucoup de réflexions, & il y a apparence que
les premiers Analiftes n'en auront été furs
quapres les avoir vérifiés dans ~beaucoup

d’exemples,
L°X

Pour nous aflurer que la multiplication de — On démon.
par — doit toujours donner =~ au-produit , treque-—5
voyons quelle lumiere nous pouvons tirer dela par —d ¢
méthode générale des multiplications donnée , tw’qﬁ‘m'
art. X L V. Suivant cette méthode, on voit gujmiig:
tres-clairement que le produit d’'une quantité ne foien:
telle que @ — 4 par une autre ¢ —d, doit étre précédécs
a¢ — bce=mad--5bd; & on voit pard“-“m
conféquent en méme-temps que le terme 4 d
qui eft venu par la multiplication de 4 & de
da le figne 4, tandis que fes produifans 5
& dont le figne —. 1l ne refte donc plus qu'a
favoir fi lorfque deux quantités négatives
telles que — 4 & — d ne feront précédées
d'aucune quantité pofitive , leur produit fera
encore == 4 d. Or, c’eft ce dont il eft facile
de reconnoitre la vérité , puifque la méthode
par laquelle on a découvert que le produit
d¢ @ == b par ¢ ~=d éroit ac—bc—ad
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Les autres
cas fe dé-
montre -
roient de
méme,

Comment
la valeur
négative
quon a
tronvée ré-
fout le Pro-
bléme,

"ELEMENS

=+ 4 d, ne fpécifiant aucune grandeur particu-
liere ni & 2 mi & ¢, doit avoir encore lieu lorf-
que ces quantités font égales azéro: or, en ce

cas , le produit a cesm b ad—+bdferé
duitd 4-54d, donc —b X —d==~bd.
LXL
Quant aux autres cas, ceft-a-dire , & la mul-
tiplication & 3 la divifion de —- par —, on les
juftifieroit de la méme maniere.
LXIL

Pour revenir préfentement & notre dernie-
re application du Probléme précédent, remar-
quons qu'aprés avoir trouveé que x == — 30
& y = =~ 40, on a dii avoir encore une autre
efpece d’embarras , c’étoit de favoir ce que fi-
gnifioit cette valeur de x: pour le découvrir fi-
rement, le chemin'qu’il eft vraifemblable qu'on
aura tenu, ceft de remonter aux conditions
du Probléme, ou, ce qui revient au méme , aux
équations 4 x 4= 6y = 120& 3 ¥ == 7y
== 190 qui les expriment alors, & de voir
comment les valeurs — 30 & == 40 de x &
de y conviennent & ces équations. On trouve,
premiérement , que 4 x doit étre , en ce cas,
— 120 & que 6 y eft 240, d’ou par confé-
quent 4 x = 6 y eft — 120 -~ 240, qui eft
en effet égal i 120, On trouve de méme que
3 x =7y elt = 90 = 280 qui fe réduit
a 190,

Voyant donc comment les valeurs — 30 &
= 40 de x & dey , fatisfont aux équations
4x 4 6y=120&3%x-+7y =190, OO
découvre en méme-temps comment elles fatil-
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font aux conditions du Probléme; car puifque
T'ufage que l'on fait des quantités 4 x & 3 x,
qui expriment alors les quantités d’eau dépen-
fées par la premiere fource , dans la premiere
& dans la feconde opération, eft de les retran-
cher de 6.y & de 7 y, qui expriment les quan-
tités d’eau fournies dans les mémes opérations
par la feconde fource , il faut que dans ce cas,
on rezarde la premiere fource comme dérobant
de 'eau aux réfervoirs , au lieu d’en fournir,
- comme elle faifoit dans lautre exemple , &
comme on l'avoit fuppofé en exprimant les
conditions du Probléme.

L’on voit , en cette oceafion , un exemple
de la généralité de l'analyfe, qui fait trouver
dans une queftion des cas que I'on navoit pas
prévii d’abord pouvoir y étre renfermés.

£EXiLL

Dans prefque toutes les guefﬁons ré{olues
généralement, on a trouvé des cas de méme
nature que le précédent ; & l'om ena toujours
conclu, que lorfque la valeur de 'inconnue de-
venoit négative , la’ quantité qu'elle exprimoit
devoit étre prife dans un fens contraire a celui
fuivant lequel on I'avoit employée, en expri-
mant les conditions du Probléme.

Ce quon vient de dire des inconnues , fe
doit dire auffi des connues, c’eft a-dire, que
daris les applications qu’on fera d’une {olution
générale , fi on fait négatives quelques-unes
des quantités données a, &, &c. dans les Pro-
blémes , cela fignifiera que dans 'application
particuliere , ces quantités doivent étre prifes

Les incon-
nues deve-
nant néga-
tives , doi-
vent £tre
prifes dans
un fens dif-
férent de
celui de ['é-
noncé du
Probléme.

Ileneftde
méme des
connues.
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d::S quanti-
tés connues
faites néga-

TIVES.

=6 ETLEMENS :
dans un fens contraire i celui fuivant lequel
on les prenoit dans un fens contraire.
| i T

Qu'on fe propofe, par exemple, de trouver
quelles doivent étre , dans le Probléme précé-
dent, les dépenfes des deux fources, pour que
la feconde fourniffant de I'eau pendant fix jours,
tandis que la feconde en dérobe pendant trois
jours, un réfervoir de 180 muids foit rempli ;
& que la premiere fource enfuite fourniflant de
Teau pendant 3 jours, & la feconde pendant ¢
jours, un réfervoir de 320 muids foit rempli.

On n’aura qu’a faire dans la folution générals
a=180;be==—=3,c=6,d= 320,
e=3,f=4¢

Et Fon aura d ¢ == 1920, a f == 720,
ce =18 ,bf=— 12, a e =540,
d b= — 960, & par conféquent d¢ —a f
= 1200, ce=——bf=30, ae—~—db

/30 de— a_f_'
e= 1500, qui donnent x == ey _:__b_.._f
: a b did

lefquelles on apprend que la dépenfe dela pre-
miere fource eft de 40 muids par jour , foit
pour dérober comme elle fait dans la premiers
opération , foit pour fournir , ainfi quiil arrive
dans la feconde ; & que la dépenfe de la fe-
conde eft de o muids par jour qu'elle four-
nit dans chacune des deux opérations. Il étoit
{i naturel d’imaginer que & devoit étre néga-
tif dans cette application , & f{i aifé de s'en
aflurer en remontant 3 l'ufage quon fair de
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cette lettre, en exprimant les conditions du
robléme , qu'il eft inutile de s'arréter i le faire

voir.
LXV.

Pour faciliter aux Commencans la maniere
d'étendre les folutions des Problémes aux cas
ou les quantités données font prifes dans un
fens contraire a celui ot elles avoient été prifes
dabord, nous prendrons encote un exemple
dans un autre Probléme que le précédent, nous
reviendrons au Probléme de P’art. XXIV. on
il s'agit de trouver la rencontre de deux Cour-
riers , & nous chercherons a tirer de la folution
générale celle du cas fuivant.

Deux Courriers font 4 la diftance de so
lienes , I'un étant, par exemple, a Lille , lau-
tre & Paris. Le premier part de Lille & 8 heu-~
res du {oir pour aller a Paris en faifant 4 lieues
par heure. Le fecond part le méme jour de Pa-

,Tis & 11 heures du matin pour aller a Lille, &

fait 3 lieues par heure ; on demande 2 quelle
diftance de Paris ils {e rencontreront.
- “Encomparant cet énoncé avec celui du Pro-
bléme général , on voit d’abord que la lettre
¢, qui‘exprimoit la‘marche du premier Cour-
rier dans un temps donné, doit étre négative ,
puifque* dans lafolution générale on fuppofoit
que le ‘premier Coutrier s'éloignoit, & qu'’il
vient, dans ce cas-ci; audevant du fecond,
On voit enfuite que la lettre 4, quiexprimoit
le nombre d’heares d’avance du premier Cour-
rier, doit ¢tre aufli négative , puifqu'il eft parti
plus tard. A .

Autre
exemble da
méme ufa-
ge des

. r
quantités
connues
faites néga-
tives.
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Ainfi on n'aura qu'a faire dans la formule
2N aded-bce
générale x = ———"7"» =§0,b=—9
¢ = =45 d=1,e=3,f=1, &lon
;cxxx;_—gx_-.q.x;
aurd X === —— - —
1 X3+ 4x1I

2 FLabeens LW -—2-5--8-— =36 £ qui ap-

3 4 A _
prend que lorlque le Courrier de Paris aura fait

36 & lieues,, il aura joint celui de Lille.
LXVL
Un des ufages des plus étendus de I'Algébre
& qui montre le mieux I'avantage qu’on a de
prendre 2 volonté, ainfi qu'on vient de faire,
les fignes des quantités données en général dans
les Problémes, c’eft de rapporter 4 la folution
des équations quon a priles généralement ,
toutes celles dans lefquelles les inconnues font
difpolces de la méme maniere , mais avec des
Deux équa- fignes & des coéfficiensquelconques. Par exem:
tions du  ple, avec les deux équations b x 4=cy = a8l
P{i“}“firt ex - fy=dquona réfolues dans l'article
igr;;oimfcs, LVI. on réfoudra toujours deux équations du
peavent  premier degré quelles qurelles foient , pourvi
toujours  qu'elles ne renierment que deux inconnues.
ére rap- Qu'on ait, par exemple, réfoudre les deux
v équations mn x =ppy —hhg&mny =pl
oy - n 1 x. Pour les comparer aux premieres Of
Fxcmple, cOmmencera par les écrire ainfi
mnx=—p*y==—hbhg&nnx 4=nmy=
p? . les comparant alors terme a terme avec
les deux équations i
bxecy=a &ex+ fr=4d
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La premiere avec la premiere , & la feconde
avec la feconde, on aura
ﬁ:—...mﬂ, C‘.—_"'-—o-P3’ a:-—-—fzr’:g, s=nr
B=mn;d=pl

Ce qui donnera
cd’:——p"_,af:-—mnfu’:g,cc:—-p’n“,
bf=mmnn, ae=—p? n'g,bd=mnp3,
& par conféquent c d — a f = ~p't+mnhhg,
Cemmbfmmmm*n® —p2n®  ge—bd
=——rh*n*g—mn p3,

Or, fubfticuant ces valeurs dans les formules

tnéral cd-—af& ae—bd
ne § —— e i s
B R T
p! mn hr g
on aura enfin x =

m* a4 p2pt
A‘gn‘+mnp3

m‘n‘—l— P: na_-—"

LXVIL

&y =

Suppofons préfentement qu’on ait les équa-
Bl cA s s c REY e BB &
e Pt+gq ey
BOGNE I TR n
X <~ pepg xy.—.:-}-—%-—en met-
tant la premiere fous cette forme. ........
3 m P x P p zn q
P el * fa Ty g
B - PE@ N g8 p =
on aura, en la comparant 2 I'équation générale,

el Y IR e e SRRSO 3
< P—1 P+q?
119
8 = e By & en comparant la fe-

Autre
exemple,
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conde 3 'éqlation e x - fy = ¢, on aura
n
i A A B
& ces valeurs étant fubftituées dans la formule
L d—af
* ce—0b f
nq

PP qgn 2
e p et ) Xpr+

3

, donneront, « ove oo vee

X =

PP : s pt
——t XM ————— X Pt
p+q p—1 P

Pour réduire cette quantité, je commence
par multiplier le numérateur & le dénomina-

2 n.q.% p.t4g

teur de la fra&tion S par p+a
ce qui la change en :’_’;if_x _P_j- , pat
P—1: %P4

ce moyen le numérateur entier de la va!eur de
-—prqn-!-tﬂqw-!-q §

p—4q9 %X p+ 4
*-'-'_"'-—-— 3_.__._

» devient -

R B e iy
o ____P__? PP_’on
P:_q X+P+‘I
4 2
g 1% PP j X g4,
p—4 X pt+4q

Je travaille enfuite fur le dénominateut

‘de 1 valeur de x, en mettant fes deux par
tigs
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ties au méme dénominateur , c¢ qui donne

—— —1

P XPﬂexm*—zmpxP+9

Y o b ek e
H RX PP v IE NG
Ptqxp—g
e mPX+PP+$f€+3?€‘
ptaxp—g

Ces deux opérations changent la valeur précé
L A e k!

an
Ptg.xP—q
dente de x en -3
4pp+spPi+s3 49
PR X ]
PiEaix p—g

mais comme le numérateur & le dénomina-
teur de cette fraion font chacun divifés par

PHq X p—q, j6te ce divifeur, & la va-
leur de x devient

9nxrp+-+p9+zqq

—_—, 0t
—"mPX+PP+)P9+39€
R gaX pp 4-4pp-+1244
mpX4pp=45pqg—+34qq
n
m—i—~x _gp—!-q»pq-}-zqq , ou enfin
mp éPP+1P?+ﬁ?€F
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—ngpp e ApOY A g}
4mpi+smp*q+ 3 mpqq

fubftituant maintenant les mémes valeurs de

a, b, c, &c dans la formule générale

N ==

EEs 5 on ace
y=—-(-:-—¢?37“' s e s e s ane s s
i
SRR . . “SCUAEI X.. ) SR
; S P—1 |
i PP 3myq 3
e Y e X
P+ Pr—1 e
au numérateur de laquelle je donne cette forme
:mpgXx(p——9q)—— 3 mpqn

— S— L
X Py )
en multipliant le numérateur & le dénomina+
teur de la fraction — -;-n—?—’z- par p —q

Je réduis enfuite cette nouvelle forme , & elle

—

. mngXxX—5pt2q
devient — :

B SR e :
Quant au dénominateur de la valeur de y,
comme il eft le méme que celui de la valeur de
+, il fe réduira de méme, & l'on aura partant

29— 5P

4pp+ oPe¢ 3¢9
.-.-mpx
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ou en effacant les divileurs communs p ~—7,

TN Te CoT 1| MR el
§p——129
gnx—v——M
p——9q -
= . ul
Y APPHspadigag 02
P)<
p+a

en faifant pafler le divifeur p —- ¢ en haut,
& le divifeur p — ¢ en bas, fuivant les re-
gles des divifions des fraions , devient enfin

i nx . X 1'
y= 2 P 9 j P 9 ,ou

PxP—q4X4p*+spqgt,949
L —r4in-§Pprgsec3pyta
S T i aptpia—spa’

LXVIIL

Sipaour réfoudre les équations propofées dans
cet exemple , on avoit commencé par délivrer
des fra&ions ceséquations, le calcul qu'on au-
roit fait de la maniere fuivante , auroit donné
moins d'embarras de 1a part des divifeurs.

Soient multipliés d’abord les deux membres
smpx __ ppy 24n

de I'équation

RN PPy 2ngq
Pl . ptq P9

par’ pp — gq produitdes deux divifeurs p— ¢,

P+¢,&Vonaura l'équation 3 mpp+3m pg
Fij

—q pte  p—g¢2

Antre ma-
nierede ré-
foudre Ie
méme
exgmple,
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xxd-ppg—p’Xy==—2npq—=2n4gq
Soient multipliés de méme les deux mem-
bres de I'équation m x ==p =g Xy = pn-fq

e e

pat p —qg, & lonaura m p— m g X &

PP —99X). 2 41 '
Comparant préfentement: ces deux nouvel-
les équations avec les deux formules générales,
onab=3 mpp==3mpq,c=ppq =P’
a=—2npgq—2nqg?*, e—=mp —m4g,
f=p>—q* d=qn -
Dot l'ontitec d = p? ¢g*n— p¥ qn,
af==-—2npiqg—anp®q*~42p9’°n
4-2nqg*,ae=2nmgqg3—~2nmp*gq,
bd=3mnp*q-+-3mnpq*;ce=2piqm
--mp4—mng2;éf':_;3mp3g+3mp“t
—3mpqd —3mp*q
& pArfant. . .ee.. s R U e R PR
cd—af=qnp’+3p*¢*n—2npqi--2ng¢t
ce—bf=2mp’q*—4gmp*—mp'q+3mpg’
ae—bd=2nmg’ -—smnp*q—3mnpq
QUL AQODEOE . Lot oo grabinis o 4% o5 o.500 4178
gapi43ppggn—2rnpqg’—2ngt

T T mprgr—ampi—mpigimpqs
2amgi—gs mnp*q—3 mnpagyq

Y= Rmppgq—4ampi—mpigtimpq’
LXIX -
Comparai-

(ondedenx - Si-on compare préfentement ces deux va-
folations  leurs de x & de y avec celles qu’on avoit trou-
précéden- vées précédemment , on voit d'abord {ans au-
tes. -
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cune difficulté I'identité des deux valeurs de y.
Quant aux valeurs de x , pour favoir comment
la premiere peut étre la méme chofe que la fe-
conde , il faut remarquer que I'égalité qui doit
ctre entre ces deux expreflions, fuppofe nécef-
fairement que le numérateurg np3 + 3 nppggq
—2npg’—~2ngq*de la feconde contienne
le numérateur —g 2pp — 4 pg*n—243n
dela premiere, de la méme maniere quele dé-
nominateur 2 m p® ¢* — 24 mpt—mpi g
~- 3 m p ¢* de la feconde centient le déno-
minateur 4 p3 me==§ p*gm 4~ 3 mpq* de
la premiere. Or , prenant la peine de divifer
le fecond numérateur par le premier , on trou-
ve en effet le méme quotient p — g quen
divifant le fecond dénominateur par le pre-
mier. C'eft-3-dire, que 'expreffion...... ..

gnp? 4+ 3ppggn—=2 np g —2nq*
AR P A — A mpAr mp ity mp g}

R ehatigeen. . .. i, ionnass

Bmg e e

P—9x—ngpp —4pgqn—2nqgs |

P—gX4mpigtsmpiqt3mpq*
—29pp—4P4qr—rng’
4mpdep smptqgs3mpql
en otant les divifeurs communs p — g.

L X X.

La maniere dont on vient de réduire la plus
compofée des deux valeurs de xala plus fimple,
étoit aifée a imaginer , lorfqu’on favoirl'une &
Yaure de ces deux expreflions ; mais fi on

F iij

ou en
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n'elit connu que la plus compofée & qu'on
eiit voulu la fimplifier , on auroit €té beau-
coup plus embarraflé , puifqu'on n’auroit pas
fu par quelle quantité il falloit divifer le nu-
mérateur & le jénominateur de la fra&ion. Or
comme ce feroit un vice dans la folution d'un
Probléme qu'une quantité réductible & non
réduite , il faut chercher une méthode pour
réduire toute fraction qui peut fe fimplifier,
ou, ce qui revient au méme, il faut chercher
une mé:‘hode pour trouver quel eft le plus
grand divifeur commun que puiffent avoir
deux quantités données. :
_ Suppofons d’abord , pour aller du plus fim-
Fle au plus compofé, que ces deux quanticés ne
oient que des nombres; que I'on ait, par exem-
ple s & chercher le plus grand divifeur commun
des nombres 637 & 143, ou, ce qui revient
au méme, que I'on fe propofe de réduire la
fracion £37 a fa fimple expreflion.
Divifant d'abord 637 par 143 , il vient 4
paur quotient, & 65 pour refte, c’eft-a-dire,

65

que la fraction £ fe change en 4 —+ ;% , d'ol
12 queftion eft réduire a abbaifler la fra&tion 55,
ou, ce qui revient au méme, & chercher le nom-
bre qui eft le plus grand commun divifeur des
nombres 143 & 65. Car lorfque ce nombre
fera trouvé , il eft évident qu'il fera auffi le plus
grand commun divifeur des nombres 637 &
143, puifqu'on ne fauroit réduire la fraction
533 fa plus fimple expreflion , qu'on ne ré-
duife ¢én méme-temps 4 =% , ou ¥ a fa
plus fimple expreflion.
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Les deux nombres 143 & 65 , fur lefquels
il s’agit d’opérer préfentement, étant plus {im-
ples que les deux Rremiers 637 & 143, je vois
que la difficulté eft diminuée, & qu'en s’y pre-
nant de la méme maniere , on la diminuera en-
core. Au lieu de la fra&ion &% a réduire, j'é-
cris 222, non que je prétende que ces fractions
foient les mémes ; mais parce qu’on ne fauroit
réduire I'une, que l'autre ne fe réduife de la
méme maniere. Enfuite, pour réduire =%, je
divife 143 par 65 , ce qui_me donne 2 pour
quotient , & 13 pour le refte. Il ne faut donc
plus , par le meme principe , que chercher le
plus grand commun divifeur de 13 & de 6.
Car on voit que le plus grand commun divifeur
de ces deux nombres, fera aufli celuide 143 &
de 65 , a caufe que la fration 4% fe chanze en
2 4 22

Préfentement le plus grand commun divifeur
de 13 & de 65 eft 13 lui-méme, puifqu'il di-
vife exaement 65. Donc 13 eft auih le plus
grand commun divifeur de 143 &de 65, donc
il eft aufli celui des nombres propofés 637,
143. En effer , 637 eft 49 x 13 & 143.
11 x 12, d'odt l'on tire 37 = 1, frattion
irréductible.

LXXI \

On peut s"aflurer facilement que la méthode

3u’on vient de fuivre dans 'exemple précé-

ent, peut sappliquer 4 quelques nombres que

ce foit. Qu'on ait, en général , deux nombres

A & B , & que le quotient de la divifion du

premier par le fecond foit a, & le refte C, la
1V

Méthode
générale de
trouver le
plus grand
commun.
divifeur de
deux nom-
brcs.
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queftion fera réduite a trouver le plus grand
commun divifeur de B & de C; 4 étant fuppoié
alors le quotient de B par C, & D le refte,
il ne s"agira plus que de trouver le plus grand
commun divifeur de'C & de D, c'eft-a-dire,
dedivifer Cpar D, & de fe fervir du refte pour
divifer D, Allant ainfi de divifion en divifion
jufqu’a ce qu'on arrive & deux nombres , dont
le plus petit foit contenu exatement dans le
FIUS grand ; ce nombre contenu exaftement,
era le plus grand divifeur commun des deux
premiers nombres 4 & B.
Cette regle dans toute fa généralité, com-
me dans l'exemple précédent , eft fondée fur

: A c
ce que la fraition v 5 devenant a + e
. 3 + c 2
ne fauroit s'abbaifler que lorfque ——s ab-
baiffe , que —g,— ne fauroit fe réduire que de

s g B
la méme maniere que o e & due T

. . D . ’ i
éeant b - - ne fauroit fe réduire fans que

D
_C-— fe réduife , & ainfi de fuite.

LXXIL

Voyons préfentement quels font les change-
mens qu'il faue faire & cette méthode pour I'ap-
pliquer dux quantités Algébriques ; & pour plus
de clarté , prenons d’abord un exemple.
Suppofons quil s'agiffe de trouver le plus
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grand commun divifeur des quantités 3 %
—3baat-bba—b3&4aa—gsbatbé.
it faudroit, fuivant la méthode précédente ,
divifer la premiere de ces deux quantités par
la feconde ; meis comme la divifion ne fau-
roit fe faire a caufe que le premier terme 3 a ?
du divicende ne contient pas exactement le
premier terine du divifeur , je multiplie toute
la premiere quaatité par 4, & je remarque
que 4 n’étant point un des divifeurs de la fe-
conde quantit¢ g aa— s b a5 5, il ne
peut pas y avoir d’autre plus grand commun
divifeur entre 12 a? — 12 baa+ 4 bba
—4 b3 & 4aa-—~ §ba-bbquente
3a’—3baa—4bba—~b3& 4aa
— 5 ba--b0.

Je divife alors, fuivant les regles précé-
dentes , 12a3 — 12ba> 4-4 b2a—4b?
par 4 a* — 5 b a =+ b b ; jai pour quotient
3a,&pourrefte 36aad4=bba—4b3,
ce qui, fuivant les mémes regles, demande-
roit qu'on divifit 4 2* — § b a - 4 & par
3baa—t=bba-—4 b3; mais comme la
divifion de ces quantités ne fauroit fe faire
fans les préparer auparavant, je remarque d’a-
bord que 4 étant commun 32 tous les termes de
la derniere quantité, & ne I'étant pas & ceux
de la feconde , il ne fauroit étre partie du plus
grand commun divifeur de ces quantités, ainfi
je I'6te de tous les termes de cette feconde
quantité, & je prends a la place 3 2 @ 4=b a
— 4 b7, Je remarque enfuite qu’en multipliant
la premiere quantité 4 @ @ == §ba 4-bb
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par 3 , qui n’eft point un divifeur de 3 a 2 -
b a = 4 b*, la divifion fera poflible; je
fais donc cette divifionde 12 @ @ = 15 a b
=3 bbpar 3 aa—4=ba—~4 bb, ce qui
me donne 4 pour quotient , & pour refte
—19ab—-19 bb.

I n’eft donc plus queftion préfentement
?ue de trouver le plus grand commun divi-
eurde3aa—4=ba—4bb, &de~19ab
= 19 b4. Comme il faudroit, pour cette
: opération , divifer la premiere de ces deux
4 guantités par la feconde , & que pour pouvoir
' ivifer les deux premiers termes de ces quan-
tités, il faudroit multiplier la premiere par 19
&, quieft un divifeur exa& de la feconde, j'6te
ce divifeur de la feconde, ce qui la réduit a
—— g},

Mais le plus grand commun divifeur de 3 aa
Hlba—4bb&de——at-b,elt —a—4=b
lui-méme , puifque la divifion de ces deux
quantités fe faic exaGtement. Donc == a =6
elt le plus grand commun divifeur de 3 2 a
b aw— g bb& de— 19 ab 4= 19 bb;
donc il eft aufli le plus grand commun divi-
feur de 12 aa—15ab+3bb&de3aa
== b a— 4 b b, donc il l'eft encore de 4. a2
—sbad=-bb,& de?‘ baa—t=bba—4b3
aufli-bien que de 12 a3 —12baa == 4'bba
—4b*&de 4aa— § ba-bb Doncil
eft enfin le plus grand divifeur commun des
quantités propofées 3 a3 —~3baa—4-bba
—b&4aa—sbad=bb,
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EXXTIJN.

Il n'eft pas difficile maintenant de voir
gu'on réufliroit 3 peu prés de la méme ma-
niere , quelles que fuffent les quantités dont
on voulit trouver les plus grands communs
divifeurs. Le feul principe qu'on foit obligé
d’ajouter dans cette racherche , 2 la méthode
‘de 'art. LXXI, c’eft que deux quantités quel-
conques A & B conferveront leur plus grand
commun divifeur , {i on multiplie ou divife
I'une de ces deux quantités , A, par exemple ,
par une quantité qui n’ait aucun divifeur com-
mun avec B.

On peut énoncer ainfi le procédé de la mé-
thode générale de déterminer les plus grands
communs divifeurs. Soient A4 & B les deux
quantités propofées , on commentera par or-
donner ces deux quantités par rapport a une
des lettres quelconques qu'elles ont de com-
mun. On verra en?uite par quelle quantité m
il faudroit multiplier 4 pour que les termes
affe@és de la plus haute puiffance de la lettre
fuivant laquelle on I'a ordonnée , puiflent fe
divifer par les termes de B affe@és de la plus
haute puiffance de la méme lettre ; {i ce mul-
tiplicateur m n’a aucun commun divifeur avec
B, on s’en fervira pour multiplier 4 ; mais s'il
a un commun divifEur n, on Otera ce commun
divifeur tant de 7 que de B, & on ne multi-

DJ

. m .
plicra 4 que pat ——, ce qui formera une

n
nouvelle quantité C que I'on prendra a la place
de A. On prendra de méme a la place de B

Méthode
générale
pour trou=
ver le plus

rand com=
mun divi=
feur des
quantités
Algébri-
ques.

SCD LYON 1




Premier
cxemple,

92 ErezmeNs
la quantité D qui en vient lorfqu'on I'a divifé
par le divifeur z qu'il 2 de commun avec m.

Cela fait, on divifera C par I, & la divi-
fion faite, fi elle eft exacte, D fera le plus
grand commun divifeur cherchéde 4 & de B}
mais §'il y a un refte E, onfera, a I'égard de
D & de E la méme opération qu'a I'égard de
A & de B, & ainfi de fuite, julqu'a ce qu'on
arrive 4 deux quantités qui fe divifent exacte-
ment. Lorfquon y fera parvenu, celle de ces
deux quanutés qui fera contenue exactement
dans l'autre , fera le plus grand commun divi-
feur cherché. ‘

Il eft bon de faire remarquer que fi, avant
d’entreprendre I'opération dont on vient de
voir la méthode , on appergoit dans I'une des
quantités propofées 4 ou B quelque quantité
qui en foit un divifeur exa&, & qui ne le foit
point de l'autre , il faudra commencer paz
éter ce divifeur pour que ce calcul foit plus
{imple.

Afin c}ue les Commencans puiflent acquérit
(tlelque acilité dans I'application de cette mé-
thode , j'ai joint les exemples fuivans.

LXXIV.

Soient les quantités gz p3 4~ 32 p* g% —
2npqi—2nq*&2mp*q*—4mpt —
mp3 g =+ 3 m p ¢*, dans lelquelles nous n’a-
vons trouvé ( art. LXIX. ) le divifeur com-
mun p — ¢ , que parce que nous favions d’a-
vance que la premiere de ces deux quantités,
divifée par la feconde , devoit donner le méme
quotient que la quantité — ngp? = 4 pq°
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% = 2 n g3 divifée par 4 m p3 4=y mp?g
e R . :

Pour réduire préfentement ces deux quan-
tités , fans employer autre chofe que la mé-
thode précédente, on commencera par 6ter
¢ 7 qui eft commun 2 tous les rermes dela pre-
miere de ces deux quantités , & qui n'eft poiat
contenu dans la (econde ; or tera méme pm
E{Ui eft commun 2 tous les termes de la fecon-

¢, {ans érre contenu dans la premiere ; & par-
lal'opération feraréduite  trouverle plus grand
divifeur commun des quantités (4) — 4p3—
PPe+2p9" +30&B)p+3ppq
—wg’-z g’

Divifant 4 par B, j’ai — 4 pour quotient ,
& pour refte (C) 11 p2 g — 6 pg* _—y
g3, comme il faudroit alors multiplier B par
IX g, pour que fon premier terme piit étre
divilé par le premier terme de C, & que ¢
eft contenu dans tous les termes de C s je
multiplie ﬁmPlcment B par 11, & je divife
C par ¢, d’ou je n’ai plus 3 comparer que
les deux quantités (D) 11 P*-433p%¢
TT22pg% =229, & (E)11p*~6pg
(. q g :

Je divife la premiere par la feconde , & jai
pour quotient p-& pour refte (F) 39 P*gq
== 17 p ¢*= 22.93. Comme il faudroit alors
multiplier (E) par 39 ¢, afin que fon premier
terme fiit divifible ‘par celui de cétte nouvelle
quantité F , & que g-eft commun'3 rous les
termes de F, je'né niultiplie donc & que fpar
39, & je divife fon produit (G) 429 p* — 234
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pg— 195.¢* paili] 39 ptr 1T R 4 =24
g* Le quotient eft 11, & le refte 1] ~ 47
= 47 9™

. E‘IPo_ur givi%er alors Hpar I, il faudroit mula-

lier tous fes termes par 47 ¢ 5 mais cette quan-
tité eft un divifeur de H , je I'éte donc de H
& il me refte g — p pour feryir de divifeur a
39 p>—17pg— 224% Or, la divifion
f fair exactement ; donc ¢ — p eft le plus
grand divifeur commun cherché des quantités

pxopofées.
| Hp ' R

Soient propofées préfentement les deux quan-
tités 2 b o 2 @ B = JH T4 bk = AEH
—cc&9gac 4 2aa ~— 54 b4A-4cc
A8 bc— 12 b b, ordonnant ces deux quan-
tités par rapport  a, jai2 aa+-ba—ca
- 3 bbee—gbc—cc&2aat9ca
] baw—12bb-4~8 6.:'-—[—-4-‘::,011‘[;4)

——

siafrbrmcXa—3bb—gbercS

— i, s

&[B]zaa—}-gc'—g'bxa-—lzﬁé—h

8b¢ e 4 € Ceo
Divifant la premiere par la feconde, jai 1

pour quotient , & pour refte (C) 6 b — 10
cXa—4-9 bb—12 bem=g§ cc Pour
divifer B par cette quantité, je vois quiil fau-
droit auparavant la multiplier par 34 — 5 &
Mais avant d’en faire I'opération , je tente la
divifion de € par 36— 5 ¢, elle réuflit, &
gonng pour quotient (D)2 a—=3b-+ ¢;
je wai dong plys gwa chercher le plus grand
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commun divifeur de B & de D ; mais B eft
divifible exactement par D ; donc D , ou 2 a
—+ 3 b =, eft le plus grand commun di-
vifeur cherché de ¢ 6 4= 24 ¢ —— 368
—4bc—ac—cc&de 9gacH42aa
—fab-d=4cc—4=~8bc—1245b En
effet , la premiere de ces deux quantités eft le
produit dl:; 2¢ 4 3b~4-cpara—4b —c,
la feconde le produit de 2 @ 4~ 3 4 4~ ¢ par
@ ~—— 4 b—4-4c, & ces deux quantités
@a——b—c &a— 4b -4 4 ¢ nont plus
aucun commun divifeur,

st 5 XY L

Soient les deux quan;ités (A)dd—cc
Xa*=c* —ddcc & (B) 4da?

————

2¢c =4 ¢ dX a 4= 2 c? ordonnées par
rapport a a. Je change d'abord Ben (C) 2 ¢

a* — ccef=2 ¢ d Xa~t c?, en Otant de
tous les termes le divifeur qui n’eft pas com-
mun avec 4. Je multiplie enfuite A par 2 d,
afin de rendre la divifion poffible , ‘ce qui me
donne pour quotient d d — ¢ ¢ & pour refte
(D) dd——ccxcect+20cdX a ——

Qid s ccxc3+2dc4—2d3cc,ﬁ
on vouloit alors que cette quantité fervit de
divifeur & C, il faudroir muluplier auparavant

Cpardd ——ééxcc-—i-zcd, afin que
{on premier terme permit la divifion.
Mais avant de faire cette multiplication , il

Troifiemg

exemple.
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faut Gvoir i d d —¢c¢ X cc =+ 2cd
ne feroit point ou un divifeur , ou un multi-
ple de quelque divifeur de D. Pour le fa-
voir, je cherche le plus grand commun di-

vifeurde dd —— ¢c¢c X c¢c ==~ 2 cd & de

wldd sl ik el Aadet= 2dae,
celt-adire , de dd ¢ ¢ —— ¢4 =2 cd}
—~2cld&de—ddc? 4 c¢' 4~2dct
— 2 d3c¢c ; mais je vois tout de fuite que
la feconde de ces quantités n'eft autre chofe
que le produit de la premiere par — ¢, &
partant que la quantité D fe réduit au produit
de dd =——cc X cc—=2dcpara —c¢;

donc gu. lieu: de maldiplier .C par d d — c¢

. —

X ¢ ¢ =42 dc, je divile D par cette quan~
tité, & il vient (E) a —= ¢ dontil faut cher-
cher le plus grand commun divifeur avec C;
or, a — ¢ divife exaétement C, donc a — ¢
eft le plus grand divifeur cherché.

LXXVIL

Aurefte, avec un peu d’habitude dans le cal-
cul , on découyre fouvent le plus grand com-
mun divifeur de deux quantités plus facile-
ment que par la méthode générale qu'on vient
d’expliquer. Par exemple, les deux quantités

nicre de ré- précédentes d d —cc X aa 4-c¢* —ddec

foudre le
meéme
excmple.

—

&4daa—2cc44cdxa- 2c’ étant
ordonnées par rapport a &, & par conféquent
; €tant
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érant fous cette forme aa —cc x d d - ¢t
—aacc& 4aa—4acxd-2¢
— 2 ¢ a, il et aifé de découvrir que
aa — cceflt un divifeur de la premiere ,
& ¢ — a un divifeur de la feconde. Mais
@¢a—.c¢c eft divifible par ¢ ~= 2, done
¢ — a eft un divifeur des deux quantités pro-
pofées 5 je les divife donc I'une & l'autre par

¢—a, & jai pour leurs quotiens ¢ ¢ — 4 4
Xcta; &g4ad4-2¢ ¢ qu'on voir aflez
facilemenc n’avoir plus de commun divifeur ;
donc ¢ — a, ou a - ¢ éeoit le plus grand
commun divifeur des quantités propofées.

LXXVIIL

Qu'on fe propofe maintenant de chercher le Autres
plus grand commun divifeur des deu quan- quantités
titds 6 o' —= 1§ a* b — 4 &% ¢ ¢ ——dom on

' 3 b o Houve le
0aabce & 9 a == 27°@ a & cysgran
—6abcec—4«18 b, je commence commun

A d i de | s divifeur
pat Oter @ a de tous les termes de la premie- ey
re; & 3 & de tous ceux de la feconde, Jai thode prés
alors 6 o 15 @ b — 4 a ¢ ¢ = cédente.
10be ¢ & 3@ —o9aac—= 2acc
= 6 ¢ § mais comme la feconde de ces deux
?uanmés ne contient aucun 4, je conclus que
telle a un commun divifeur avec [a{Premie-
te, il faur quelle lait {éparément avec fes deux
Patties 6 @) —~ 4 acc & sa b — 10 e
& que ces deux parties doivent aufli avoir en-
» —
welles le méme commun divifeur. Or , on

G
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voit tout de fuite que 3 aa—2¢ ¢ eft le di-
vifeur commun de ces deux parties , donc il
eft le plus grand commun divifeur des quanti-
s propofées , fi elles en ont un. Le prenant
donc pour divifer ces deux quantités , on voit
quen effet il les divife , & qu'il eft par confé-
quent leur plus grand commun divifeur.

LXXIX

Lorfquil Ona vi fuffifamment , par ce qui précede,
¥ a trojs ?ue pour trouver les deux 1nconnues que ren-
o ferme un Probléme , il faut avoir deux équa-
Probléme, tions. Il n'eft pas difficile d’imaginer en pat-
il fauttrois gane de-la ; que lorfqu'il y aura trois inconnues
ourle ré. dans un Probléme, il faudra trois équations, &
B ainfi de fuite. Quant a la maniere de dégager
les inconnues de ces équations , elle ne fera
pas difficile non plus 2 imaginer , aprés ce quon
a-vi pour celles qui ne renferment que deus
Comment inconnues. Car qu’on ait trois écluations con-
f;;di‘:i’:f: tenant chacune les trois inconnues ¥ , ¥ 5 {5
o incon on tire la valeur de x de chacune de ces équa-_
¢quations. tions exprimée par le moyen des connues & des
deux autres inconniesy » { » de ces équations,
il eft évident qu'en égalant les unes aux autres
ces différentes valeurs de x, onaura deux nou
velles ¢quations qui ne contiendront plus que
les deux inconnues ¥ & 3, & qui feront par
conféquent dans le cas de celles dont nous ve
nons 36 parler. Il en feroit de meme des equa-
tions 4 quatre ,’ cing, &c. inconnues.
Comme la méthode générale quon vient

d'expliquer, peut offiir des: difficultés locfque
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Fon en fait ufage , nous allons en montrer I’ap-
plication dans le Probléme fuivant, qui renfer-
mera la plus grande complication que peuvens
avoir les équations du premier degre i trois

inconnues,
| 5%, %% Po%

On fait que ces trois magafins , contenant Probléme
chacun trois fortes de demrées , ont coiité les 4ans lequel
/ ) 4 on emploie
uns & les autres [éparément ; on feait de plus g im-on.
le nombre de mefures que chaque magafin con- nues.
tient de ces trois dfﬁrmm denrées ; on de-
mande & combien revient une mefure de chaque

denrée.

Sotenta, &, ¢, les nombre de mefures de
chaque denrée contenue dans le premier maga-
fin, foit & le prix de ce magafin.

Soient de plus e, £, g , les mefures des mé-
mes denrées contenues dans le fecond magafin

dont le prix eft fuppofé 4.

Soient encore i, k, /, les mefures des mé-
mes denrées -contenues dans le troifieéme ma-

galin, dont le prix eft fuppofé m.

Soient enfin x, y, 7, ce que cofite urne me-
fare de chaque denrée.

Il eft évident que la quantité de la premiere
denrée contenue dans le magafin 4 coiitera a x,
putfque @ eft le nombre des mefures de cette
denrée , & x le prix de la mefure de cetce den-

: A = /
ree. De méme la quantité de la feconde denrée
contenue dans le méme magafin cotitera 6 y ,
& la quantité de la toifieme denrée contenue

G 1] 4T ol

0
(&
{
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dans le méme magafin coutera ¢ 7. Ajoutant
donc ces trois fommes pour les égaler au prixd
de ce magafin, on aura I'équation

ax Fby Hcy=4d,
on formera de méme les ¢quations
¢x+fy—|-g{=k,ix+ky~1—l{=m.
en exprimant les conditions mentionnées pout
les deux autres magafins.

Il eft queftion maintenant de tirer de ces
équations les valeurs de x, y , g. Dans cette
vite on tirera d'abord la valeur de » de la pre-

A s y d—by—c
miere équation , qui fera Pt At 50

x a

¢galant cette valeur de x4 celle quion tire de
la feconde équation , on aura Péquation

i - A v, B k—-fy —gz¢t

a e
d—by—ct

Egalant enfuite la méme valeur
a

% k] pd . [ 4
a celle qu'on tire de la troifieme équation , o
aura I'équation

d—by—cy ' m—Fky—Ig
a 2 i a
De la premiere de ces deux €quations €n-
trey & g, ontiterade —bey — ¢ €

‘-:at’:—afy-—ag{,
de —ah+afy—bey
ce—a '

ou 7 ==
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De la feconde on tirerad i — b iy —icg

rpap— o |

=am—aky—alyg,
c!z'--am-i—-aky-——biy

ci—al

e

011{__=

-

En égalant ces deux valeurs de %> il eft clair
quon auroit une équation ot il n’entreroit plus
dautre inconnue que y, & qu’en réfolvant cet-
te équation on connoitroit . Comme les cal-
culs que I'on auroit par cette opération feroient
allez confidérables , je vais faire voir la ma-
niere de les éviter en employant quelques ab-
bréviations , que les premiers Analyftes, qui
ont eu de grands calculs 4 faire , ont aifément
imaginées.

LXXXL

Ces abbréviations confiftent 2 merttre de
nouvelles lettres 4 la place de plufieurs termes
compofés de connues.

Aulieude . . . de —a’ je mettral ... ® Maniege
90 s RSP s ..ﬂd'abrég“

i les calculs

de ..,ce—ayg. 4 e e . .. yPardesdé
: . nomina-
de---dl_"am...-....5\t30ﬂ§par-
e e e il o tenliteek,

o R B ]  C N

Par ces nouvelles dénominations les équa-

g ey . o By
tions precedentes dewiendront y == i
¥

G iij ;
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5 .
g 7 = hoee lefquelles donneront
?
ﬁq,_.l_.ﬂ,@yx:«.,.+y¢yd’oﬁl'oz1tire
y = 8y UL {ubftituant enfuite
y.21— A9

cette valeur de y dans l'une des deux va-
leurs précédentes de g , dans la premiere ,
par exemple, on aura

paog— By

4 @ = g
W ¥
s — £ &
i foréduicd 7 = = Lt 3
qui fe réduir 3 3 e

Cela fait , on mettra ces valeurs de y & de
z dans Pune des valeurs précédentes de ¥,

Ty e B :
dans $ — Y par exemple,
a
: d v —At
& lonaura x = e Vi ey e
a a ye—pB9
b ap—3&y

O o ¢ o oo 2 oy

Vs T

— —— —
xmdxzp—ﬁp —eX ae—pBs —b X ap—2Y
e X ve—FRQ

@
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Pour montrer Ipréfentement Iapplication de Exemple
cette méthode , fuppofons que le rremier n1a~:1r‘111’“:212‘
- . - c c -

gafin contienne 30 mefures de feigle, 20 d'orge e

& 10 de froment, & qu'il ait colté 230 .  nombres.

Que le fecond magafin contienne 1§ mefu-
res de feigle, 6 d’orge & 12 de froment, &
qu’il ait cotré 138 1b.

Que le troifieme magafin contienne 10 me-
fures de feigle , 5 d’orge, 4 de froment, &
qu'il ait cotité 7 1b. Pour fgavoir 4 combien
revient la mefure de feigle , celle d'orge &
celle de froment, il faudra faire

a 30, b == 20, ¢ == 10, d = 230,

¢ 1§, f=6, g= 12, h=138,

i=10, k=g§,l=4, m=75, ce qui

donnerade—ah=a=—6go, af—be
=p=-—120, C6e—aALg=—Y=——21210,
dt’—am=5\'=so,a&-—6£:5=_ﬁSO’

Clo—gl=— @9=—120,

fubftiruant enfuite ces valeurs dans les qualités
29—y &, ye —Bo, ae — B,
on aura 24300 , 8100 , 40§00 pour ces

v 2410 4o0joe
y ='ST0 = 350 = jies — > &

R 230X 8100—10 X 40§00—20 X 24300
i 30 x 8100 4
Ainfi le prix de la mefure de feigle eft de 4 1b.

G iv
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Celui de la mefure d’orgede . . . . . . ;
Et celui de la mefure de froment de , . 5

LXXXIIL

Tous les ‘Comme les équationis du Probléme précé-
g;"glg:‘;‘i’:r c\ient ‘fon't les plus gén}érales du premier degré
degré 3 A trois inconnues puifque chacune contient
trois incon- les trois inconnues combinées avec des connues
ﬁgr‘::: ;‘;‘:}; quelc_onques e | s’enfu@t que tout Probl¢me du
mis en é- premier degre 4 trois inconnues , fera renfer-

wations , mé, dans le précédent, aufli-tor qu'il fera expri-
cif: dﬁ?!‘e mé analytiquement. Pour en donner un exem-
Probléme ple 5 foit propofé le Probléme fuivant.
précedents O 5 grois lingots compof¢s de différens mé-

taux fondus enfemble.

i,
ib

La livre du premier contient . . .. ..,

pnces onges . onges
e+ +.0.7 darg, 3 decuiv. 6 déin,
celle du 24 12 3 £
celle du 3™ 4 7 5.

On demande ce qu'il faut prendre de chacun
de ces lingots pour en former un quatrieme qui
contienne

onces Qnces gros . onces gros

8§ darg. 3 6 decuiv. 4 2 énip

Soient x, ¥ , 7 les nombres d'onces qu'il
faur prendre de chacun de ces métaux.

Il eft évident que Z x fera ce qu’il y aura
d'argent dans ce qu'on rirera du premier lingot
que i fera ce qu'il y en aura dans le morceau
uré du fecond lingot, & que % 7 fera ce quik

y en ausa dans le moreeau tigé du rroifieme,

= 4
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Ajoutant donc ces trois quantités , leur fom-
me devra ere 8 onces d’argent ; donc on a
> s ¥ 2 4
Péquation 7z x ==yt y=8,0u7x
12y 43==128.
On aura de méme pour ce quon tirera de
. P £
cuivre des trois méraux,  x, Ly & L ¢
onces gros onces

dont la fomme doit faire 3 6 ou

ce qui donnera Z x4 Ly~ y=2, ou
3 &3 y 7 1 == 6o,

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

pareillement % x, % y, & 7 dont la fomme
' onges  gros onces

doit faire 4 2 ou 43 donc
Gt Ey+ =443
ou6x=f=y—= 5 7==068.

Il ne s’agit donc plus que de réfoudre ces
trois équattons , c’efk ce que l'on tirera faci-
lement de la’ folution précédente, en faifane
a— 7 b 12 Ca= 4. 4 =138,

ex=3 f

3 g=7 k= 6o,

I

i=6 k 1 =g m= 68,
par lefquelles on trouvera
G’e—-—ﬁa:..-ux-—-—-;G;af——-—ﬁe::F
=-—1§jce—ag== ¥ =-—37

di—am:&‘z;;,z,a&—aéime —_—3——-65;
ci—-—-a[:w:-——-n N

fubtituant enfuite ces valeurs dans les quantités

B v . vt — e, e =B,

on aura 11200, 2240, 67:0 pour. ces
i0is quantités , ce qui donnera par conféquent
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y === =9, = 0 =3,&
128 3% 2240 —4 X 6720 — 12 X 11200 g

X == ——
7 X 2240 A

Ceft-3-dire , qu'il faut prendre 5 onces du pre-
mier lingot, 3 onces du fecond, & 8 du troi-
fieme pour former le lingot demand¢.
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SECONDE PARTIE,

C

De la réfolution des Equations
du fecond degré.

g g O vs avons préfentement affez
?4l traité des Problémes du premier
N : degré pour pafler 4 ceux des au-
oxy% tresdegrés, & parriculiérement aux
Problémes du fecond degté , que nous allons
examiner dans cette feconde Partie. Quant 4 la
maniere d’exprimer analytiquement leurs con-
ditions , elle eft la méme que dans les Pro-
blémes du premier degré, ce n'eft que pour
tefoudre les équations aufquelles on arrive en
exprimant les Problémes, qu'il faur employer
des méthodes différentes , fuivant les degrés de

X

EK
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ces équations. On en peut voir un exemple

‘dans le Probleme fuivant, qui dans fa géné-

Proble-

me quicon-

ralité renferme des Problémes de tous les de-
grés, & n'eft pas plus difficile 4 exprimer ana-
lytiquement pour le-degré le plus compofé,
que pour le plus fimple.

, L
Un homme ayant placé une fomme a dans

tientdans(a %7 commerce ou il perd , veut [e retirer des

généralité

des Problé-
mes de tous

les degrés.

la premicre année ; mais en ayant manqué Poc-
cafion , & ne Payant pi retrouver qu’a la deu-
xieme ou & la troifeme 5 ou , en général , a la
n*™® année , il trouve que la fomme eff dimi-
nuée de la quantité b de ce qu'elle éroit aprés la
premiere année. On demande a combien pour cent
montoit fa perte par an. ;

Soit x le nombre cherché, ceft-i-dire, ce
que-chaque cent livres perd apres la premiere
année. En faifant cetre proportion 100 : 100

100 — x )
—x=—aczax. » le quatrieme ter-
- 100
100 — x x =
me @ X s OU/@ X 1 — ——S¢h
100 100

primera ce que devient la fomme a aprésla

premiere année.

Si on continue enfuite cette proportion én
difant : ;

4 X 100 — x .

100 : 100 — x == s ¥

100 :
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2

a ¥ 100 — x o
i le quatrieme terme
10000
Y —— 3
a X 100 — x

, Ol @ X I = fera ce

10000
que devient la méme fomme « apres la fe-
conde année.

On exprimera de méme ce que cette {fom-
me devient aprés la troifieme année par
1

4 X 1 —

> &, en général , ce quelle

devient aprés la n*™ année fera .

—n

x : . Aoon
¢X 1 ——— , celt-i-dire « muldplié
3 ,

par la quantité 1 —

fance 7.

¢levée a la puif-

175

Préfentement fi on vent fgavoir quelle fera
Fequation 2 réfoudre, en fu[}pofant que le Né-
¢

gociant fe foir retiré 4 la feconde année, il
E

z £ fquation

faudra égaler la quantité @ x 1 — du Problé-
me précé-

: e dent pour

ila quantied @ x 1 — diminuéde de |, car du

fecond de~
r
até,

ha quancieé 4, ce qui donnera . ... ..

2

—
.

= axX1l—
e ] 100

s x .
% en muldpliant 1 — —— par lui-

axi-—

— &

3
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118 Ers MENS :
méme , ainfi que lindique lexpofant 1,
2x 5 X

+
10000

aNI— —ax:—-—-—’f—.__a
- 100

1 . 1 3 o — P -
qui fe réduic 4 x 100 x == locoo_._;_..,

équation du fecond degré 4 laquelle les métho-
des précédentes ne {gauroient atreindre.

115
Si on fuppofe que ce ne foit qu'a la tror

fieme année , I'équation 4 réfoudre fera
§ .

x .
100 100

& X J =

en multipliant 1 — deux fois pat Tui=

100
méme, ainfi que 'indique Iexpofant 3, devient
' 3 x L3 x* . 23
aX1— ek ==, ,
1C0 10000 1060000

x

= a X I — — &, ou enfin

100
%3 == 300 %% =} 20000 & == 1000000 ——
a

équation qui doit naturellement promettre plus
de difficulté que la précédente. =

I V.

Quant aux autres cas , on voit aifement com-
sment on parviendroir {ucceflivement a formet
les équations qu'ils donnéroient, & Pindudtion
montre que I'équationferoit toujours du degst
expnm,é par le nombfe,rz. Si on veut avoll
cette ¢équation , en général , fans fpécifier le
nombre 7, on n"aura qua employer Vexprel-
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n

fion générale 2 X 1 — de la quan-

fitd que devient a aprés la n*™ année ,
P . Gl

sl e
I'équation fera a X 1 — — = g
& q z 1cO
——— T
x x
X1 — —b, 00 I — —a =
100 100
x
raa — "
100 a

V.

Contentons-mous préfentement de réfoudre
le Probleme dans le cas ou fon équation eft
du fecond degré , c'eft-a-dire, lorfqu’elle eft

b _
#— 100 ¥ == — 10000 ———, ou plutdt Manicre
a

d'arriyer
cherchons une méthode pour réfoudre généra- i la fola-

lement toutes les équations du fecond degré. ‘i‘i“ g‘gﬂf‘
Ceux qui voudront réfoudre des cas plus ¢le- ;T,:ﬁj,:s'
vés du méme Probléme , y parviendront facile- du fecond
ment aufli-tét qu'ils auront vii dans la fuite, leg dest
méthodes générales qui conviennent aux de-
grés que ces équations donnent. '

Ce qui fe préfente plus naturellement en
cherchant une méthode pour réfoudre généra-
lement les équations du fecond degré, ceft
de yoir la liaifon qu'il peut y avoir entre ces
équations & celles du premier : or, il eft clair
que toute équation du.premier degré devien-
dra du fecond, fi on quarre les deux mem-
bres, par exemple , * -4~ a = & donne érant
quarte x* —{~ 2 @ ¥ == &* == & refte donc
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4 fcavoir fi, par une opération contraire 5 oi
pourroit rappeller toute équation du fecond
degré i une du premier. Prenons, par exemple,
Péquation x* —= p ¥ == ¢ qui exprimera toute
équation du fecond degre felon les valeurs
quauront p & ¢ ces leteres pouvant défigner
toutes fortes de quantités politives ou négati-
ves. Suivant ce que nous venons de dire ; il ny
a qui voir fi x* — p x ne feroit pas le quare
de quelque quantité dont la premiere parte
feroit x , & dont la feconde feroit une connue,
afin de trouver, par ce moyen, I'équation du
premier degré, qui, érant quarrée , feroit de-
venue a* = p x ==4¢. Or, on voit facilement
que x* ~- p x n'eft pas un’quarré , mais on voit
en méme temps qu'il peut le devenir par quelque
addition, & Pon a, comme on fcair, la libert¢
de faire cette addition , pourvii quon ajoute la
méme quantité de autre coté de 'équation.
Afin de trouver ce qui manque a ¥” ~=p#%
pour en faire un quarré , il n’y a autre chofe
a faire qu'd comparer cette quantit¢ avec le
quarré x x 42 a2 x4 2 a; le termeyp x 1
pondantd 2ax; p répondra 4 2 @ & partant
@ailp:or, comme a eft ce qui manquesa
%"~ 2 a x pour en faire un quarré , le quarté
de L p, ceft-d-dire, 4 p* fera ce qui man*
que & x x == p x pour en faire un quart;
Ceft-d-dire , que & x —~p x == § p* feram
quarré; il eft en effer, & C’eft celuide X4-ip
Ayant donc ajouté § p p au premier membre de
I'équation , il faur en ajouter autant de lauus
cdté , & I'équation fera ¥ x 4+~pax—+zpP=1
-+ 308
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=% pp. Or, la quantité x + £ p multipliée fP ~
aut

elle:méme donne x x “+p x4 3pp; il

donc que cette quantit¢ foit aufli Lgale au nom-
bre qui , mu{nphc par lui - méme donnera
¢+ 5 2 p- Pour exprimer ce nombre , ou plutde

cette quantité en général, on écrity/ g + % pp.
Employant le ﬁgnc V , quon appelle figne ra-
dical , pout faire * reflouvenir qu’ 1l faut pren-
dre la tacine qmnee de la qummc qul le fuic ,
laquelle doit étre toujours, pour éviter la con-
fufioh , furmontée d’une barre, ou renfermée
entre des parenthefes.

On a donc, en employant cette dénomina-
tion ¥ 4+ p=1V ¢—+p*, dot l'on tire
x=—2p4V ¢4 1 p*, valeur de » dans
Péquation propofée x x - px = ¢, & cette
valeur fervira pour toute équation donnée auffi-
tOt qu'en comparant cette c¢quation avec x &
~- px =g, on aura déduit les valeurs parti-
culieres de p & de 4.

VL

Si on fe fouvient préfenremen: que l'on a
trouve ( I. Parr. art. LX.) qu'en multlplmnt
une quantité négative par une quantité négati-
ve, il en réfulte une quantité pofitive; de méme
que fi on avoit multipli¢ deux quantités pofi-
tves l'une pat autre , on verra que la racine
dune quantit¢ pofitive pourra toujours étre

* Le nombre qui , multipli¢ par lui-méme, en a formé
un aucre eft dit (2 racine quarrée, ou fimplement {a raci-
ne ; cette définition connue en anthme:lquc elt aufhi ad-
mife en Algébre pour toutes fortes de quantms

Le figne
indique

la racine

quarrée.

La racine
quarréed’ u-
ne quantité
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ot auffi- affectée du figne que Pon voudra

bien ué- Jq Péquation x =z p =+ V. g+3ip>on

gative que
1 L4 2 1 a .
pofitive. ‘peut ccrire Xt zp=—— \/ g+ 3/ > cequ
. T
donneroit alors ¥ =-—zp— V g + 7%

ainfi au liea

Une équa- d'out lon tire ce principe générs.[ quune équa~

“Dndd{i‘ fe- tion quelconque du fecond degre, a toujours
o 2 3

N On entend alors par racine d’une

e LR o c,leux racines. a
nes, ceft- équation la valeur de Pinconnue dans cette

adire, deux ¢quation , il faut bien prendre gatde de con-
valeursd'x. 3 = B 1 1 :
fondre cette expreflion avec celie de la racine

quarrée.

Vi

fermer dans une feule & méme ex-

Formule Pour ren
leurs de’x dans

contenant [)re{’ﬁon les deux racines, ou va

ces deux ra- 2

cincs.u” équation précédente x x —=p X =g , on fo
fert du figne +—, & lon éerit ainfi ces deux

s S

aleire ams e pd=N 4 L P

VIIL
Applica- Appliquons maintenant cetee folution géné-
tion de la b
Iy X —— 100 ¥ === 10000

A\ L ¥ -,
formule  raled 'équatio
précéden- . g
teh Thaun: a laquelle nous érions arrivés dans le Probleme
uondel'ar- prded 1 . 1
: . En comparant cette ¢
ticle IL. Precedent En comp e équation avec
X2 + P x= q nous aurons p — — 100;

, & faifant les fubfticutions

g==— 10000 —
de ces valeurs d la place de p & de g dans la for-
mule générale we—=lp -V ¢+ v, il

b

viendra x == §0 ;_%_—-_v 2§00 = 10000~
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I X.
On peut donner une forme un peu plus fimple Réduction
) ! delavaleur
a la paitie radicale 2§00 — 10000 d'x en for-

a mant la ra-

de cette valeur de x en pattant de ce principe cinedu pro-
ue la racine quarrée du produit de deux , ou ié'ﬁfsa;‘rst

ge plufieurs quancités , eft le produit des raci- duifans.

nes quarrées de ces quantités ; car, décompo-

en {es deux

fant alors 1500 — 10000
a
4 b

produifans 2500 & 1 —: » & prenant

les racines de ces deux quantités, on aura

4b 2
50 & \/ Ly B frimsimniy dont le produit
4 b

50 1 — , fera la valeur de

: U
\/1500 ~—= 10000

1a valeur de x fera 50 +— 50\/ -

s Ceft-a-dire , que

4 b

Quant 4 la démonftration de ce principé
que la racine d’un produit quelconque , fe
trouve en multipliant les racines de fes pro-
duifans, elle eft bien facile 4 imaginer, lorf=
(\lu’ou fe rappelle I'inverfe de ce principe , C'eft
a-dire , que pour quarrer un produit , comme
a b, on multiplie Pun par l'autre , les quarrés
@aa & b b de fes produifans a & &.
X Exemple
Pour faire ufage de cette valeur de , il n'eft g, x:?ﬁl.;q
plus befoin que de fcavoir quel eft le rappott bléme,

H ij

-
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quon veut qu'il y ait entre & & a. Suppofons,
par exemple, que b foit la partie ;‘;!de a, ceft-
a-dire, que le Negociant ait trouve i la fecon-
de année la fomme diminuée de ce qu'elle éroit
apres la premiere d’une quantité egale au = du

FRY
total , on aura par cette fuppofition - =2
b K ;
o g i - gaaln &, dou la racine
&5
b

fera + & donnera par con-

) <spterti
25

féquent x == §0 = 50 X } qui exprime i la fois
6o & 40,

Or ces deux valeurs de x réfolvent en effet
¢galement I'équation x ¥ — 100 ¥ ==—— 2400
dans laquelle 'équation génlérale X% —— 100 %

{e change par la fuppofition

= ——"10C00

de ‘

@
également — 2400 , foit qu'on fafle x = 60;
ou que l'on prenne x == 4o.

On peut encore , d’'une maniere plus. con-
vaincante, reconnoitre la néceflité des deux fo-
lutions 6o & 40. Car, quon {uppofe d’abord

= 6o, Ceft-i-dire, que la fomme de
100000 ib, par exemple, perde 6o pour cent
par an, il eft évident qu'aprés la premiere an-
née elle fera réduite a 40000 ib. _

A la feconde année elle fera de 16000
en perdant encore 60 pour cent; or 16000 b
font plus  petits que 40000 1o de 24000 B
qui font les 1% de 100000,

a

= £ : car, x ¥ — 100 x devient
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Qu'on fuppofe i préfent que la méme fom-
me de rooooo b perde 4o pour cent par
an , aprés la premiere année elfe fera réduire 2
6oooo b, & apres la feconde 4 36000 ih:
or 36000 b font encore plus petits que la fom-
me 6oooo b .de la quantité de 24000 b, ou
des ;% de 100000 1b, :
X I

Si on veut que & foit les % de @, on aura  pyere

5o 4= 50 exemple,
Vv o == gordT g0 , c’eﬂ:-a-cﬂiire, ou 8o,

ou 20 qu'on trouvera encore ré¢foudre égale-

ment le Probléme.

"

§

o

x=tljo‘*_.—'50\/1—-—

Z|

-

X 1L
o ] b T
Mais fi I'on fuppofe — =3y, 00 o~ . o
B e exemple ,
¥era' v = sonds \/ Lo e (ORS00 §0 qui deman-

= $..0r, comme on ne fcauroit trouver f]“lf: ﬁ‘uI;;
aucune quantité.qui, érant multipliée par elle- quantiré
meme'y donne =, il senfuir que la quantité niétg_ﬂti"ﬂﬁ‘
N 5 ne {cauroic etre réelle, ou, ce qui t,k_lmpo g
“revient au méme , que le Probléme eft impofii-
ble dans ce cas.

Ainfi on peut étreaffuré quil 0’y a aucune
valeur poflible & {ubftituer pour x dans I'équa-
tion ‘¥ X —— 100 ¥ == — Joeca qui fafle'que

- 5 »
les deux membres en deviennent ¢gaux j ou,

e qui revient au méme , que la fomme z

né {cauroit erre altérée chaque’ année , fuivant

aucune proportion donnée qui foit telle que de

la feconde 3 Ia troifteme année I diminution

foit d'une quantité égale au ters du total. Les
H ij
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Géometres regardent cependant comme une
efpece de folution ou de racine de I'équation
x % — 100 x = — 2222 _la valeur 50 = 50

V — & quils trouvent alors , mais ils lappel-

Ces raci-
nes font di- Jent une racine imaginaire , & cette racine ima-

tes. IMABL- gimaire 4 caufe du figne 1= eft roujours cenfce

ires, :
A line double folution.
- B
.Quelles — On voit , pat la valeur générale — 1 p

font les ¢- —_— 7
quationsdu &= v ¢ =1 p p dex, que toutes les fois que
fecond de- Ja quantité défignée par ¢, fera négative &
gré, dont o1y¢ grande que § p p, les deux racines de

les racines?,,
font imagi- | équation x x - p.¥ =9, feront toutes deux

naires, imaginaires.

X1V

Réfola-  Lorfqu'on a une équation quelconque du fe-
~tion ‘des cond degré , on peut la réfoudre {ans la com-~

équati 3 ! - '
équations barer rerme 4 terme avec Yequation générale
degré fans £ & —f= p X ==g¢; car on peut, fans augmen=

IE:rCOE“I* ter le f:alcul , repeter le méme -p_rocédé_ qu'on
Pormule @ fuivi en réfolyant cette équation géncrale.
générale, Il ne faut pour cela quajouter aux deux mem-
bres le quarré de la moirié de ce qui multiplie
x dans le fecond terme du premier membre , &
prendre enfuite la racine quarr¢e des deux mem-
bres. Qu'on ait , par exemple, 4 réfoudre l'é-
quation x ¥ ~= 8 ¥ = g, en ajoutant des deux
cotés 16, quarré de la moitié de 8, onax ¥
-‘]—.Sx—Q—IG_—-_g—-}—lﬁzlg.EtPfE*
nant enfuite la racine des deux cotcs, ona
¥k ¢ =155, Celt-d-diig 0, .55 TTH
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4= §,p0u x = — g & x =1, & ces
deux valeurs réfolvent également I’équation
xx—+ 8 x = 9.

XV.

Pour accoutuiner les Commencans aux diffi-
cultés qu'on rencontre dans les Problé¢mes du
fecond degré, nous leur propoferons encore
le Probléme fuivant,

Trouver fur la ligne qui -joint deux lumie-
‘res quelcongues le point ot ces dewx lumieres
éclairent ‘également 5 en fuppofant ce principe
de Phyfique , que Ueffer d’une lumicre eff quatre
fois plus grand , lorfquelle et deux fois plus
proche , neuf fois plus grand 5 lorfqu’elle ¢ft trois
fois plus proche , ou pour s'exprimer comme les
“Géometres 5 que fon effer ¢ft en maifon renver/ée
du quarré de la diflance.

. Que a exprime -la diftance qui eft entre
les Tumieres données , & que le rapport de
m A n foit celui qui eft entre l'effer de la
‘plus petite lumiere 4 une certaine diftance ,
& l'eget de la plus grande lumiere a la méme
diftance,

- De plus ,. que-» cxprime la diftance de la
plus petite des deux lumieres 4 un point pris
a volonté fur la ligne qui joine les deux lu-
mieres , eft clair que a — x fera la dif-
tance du méme point a l'autre lumiere , que
les quarrés de ces deux diftances feront a®
&x*— 2ax+a, & pic conféquent que
les quantités qui feront en iaifon renverfée de

H 1iv

Autre
Probléme
du fecond

degré.
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ces quarres feront entr’elles comme x * &
1
xx—2ax +aa 3

De-1d il fuit que fi les lumieres étoient éga-
les , les effers qu'elles produiroient chacune
dans ce méme point , ferotent entr’elles com-

1 : I y
me a 3 mais
x X Xx—2ax-taa .
ces lumieres ayant des quantités. abfolues qui

font entr’elles dans la raifon de m a n, leurs

effets doivent donc ¢tre entr’eux comme —xi;
Y n
a .
X% —2ataa

Préfentement pour que le point pris a volon
t¢ devienne le point demandé¢, il n’y a autre
chofe a faire qu'a égaler ces deux quantités,
ce qui donnera i I'¢quation maa — 2 am#
~ m x x = n x x , qu'on ré¢foudra ainfi.

On commencera par paflet les termes mx %
& 2 a m x dans autre membre , ce qui me don-

neranrn —m X x x f~2amx=—maa, ol
2. anm a am
xx—j— X

n—m B~ 1n

* Ceci doit étre facile 2 entendre & ccux qui auront
vit dans ['Arithmécique ce que ceft que des raifons
renverfées. Il n'y a pas plus de difficuleé a voir que
G B g Sl : font en raifon ren-

X058 X2 N a2
verfée de x » & de ¥ * — 24 » 4 a a, qua Yoif
que § & 5 font en raifon renverfée de 3 & 4.
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On ajoutera enfuite aux deux membres
de cette ¢quation le quarré de la moiti¢ du
cocficient du fecond terme , & lon aura

2amx aamim aanm
e ==
R—m > n— m
n—in
aamm
4 — dont le fecond membre de-
n-—im
. m n
vient en mettant les deux ter-
. For s
aam aamm A=
mes = au meme
n—nm 2

n—T7m
dénominateur & en réduifant.

Cela fait, on prendra la racine des deux

‘membres de I'équation, & lon aura . . .*. o

RIS LI 2tm e aamin
x ~ == —_—, Ol

no—im
..
am a
r— — e : \/ mn, en
a—imn n—m
: y . { v aa
prenant la racine de la partie -

?ui eft 'un quarré parfait; & laiffant fous le
igne radical fon multiplicateur m 7, qui nelt
[i:ts un quiarré , ‘du’moins‘dans toutes les va-
eurs de m & de n.-Donc les deux' valeurs
dx qui réfolvent I’équation précedente , &
par conféquent le Probléme qui a-conduit’d

~ SCDLYON 1/;
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cette ¢quation, font exprimces, par la formule
am a
B 1 T o £ ‘/ m .z, ou
n—m n—im
a

X —m =V, m n.
XV L

Desdenx  On voit par cette expreflion que lune des

valeurspré- ; . . )
ridoneer’ valeurs eft néceffairement négative , & Iautre

Tune eft pofitive, Car, 1°. fi on prend le figne — pour

néceflaire- . . ESr——— £ i
ment pofi. 12 quantité radicale V mn, il n'eft pas dou-

tive, lautre teux que la quantité totale ne foit negative,
negative, . . . oy
83VE .50, Sion fait N/ m n Eoﬁtl\*e'; i -}-\/ mn

quon a alors fera pofitive , parce qu'ayant fait

C—

n—nm

par la fuppofition 7 plus grand que 7, V. ma
doit ¢tre plus grand que m.

XVIL

Uragcde o, R £ N s r ’
g Si ‘on cherche ]prefentcment Pufage quion

négative,

doit faire de la valeur négative ,. on trouyera,
‘en fe rappellant, ce quona v (I, Pare art.
LXIIL ) ‘fur ces valeurs dans les équations da
premier-degré , quelle doit ¢tre -prife dans un
“fens oppoféa la premiere ; cleft-d-dire , que
le point qu'elle donne pour réfoudre ce Pro-
“bléme, au tieu d’¢tre place “enere les deux lu-
mieres, fera placé fur le prolongement de la
ligne qui les joint du coté de la lumiere la plus
foible.

On n’aura aucune difficulté 4 admertre cette
pofition de la valeur négarive de x, lor{qu’on
remarquera que cette meme valeur n’a ¢ré trol-
vée négative , que parce quon a réfolu le Pro-

SCD LYON 1
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bléme , en regardant le point cherché comme
placé entre’les deux lumieres ; car fi-on avoit
fait attention d la poflibilité de prendre ce point
fur le prolongement de la ligne qui les joint,
on auroit eu un-autre ealeul relatif-a-cetre pofi-
tion , & I'x qui auroit été alors placé naturelle-
ment {ur le prolongement de la ligne qui joint
les lumieres , auroit été pofirif.

Xe X 1 1k

Pour nous faire mieux entendre, nous allons
rechercher le Probléme ¢n entier, en fuppofant
le point cherché fur le prolongement dellja ligne
qui joint les lamieres. La diftance de ce point
a la plus petite lumiere étant toujours nom-
mée x, fa diftance d la plus grande lumiere
fera alors @ 4~ x, les quarrés de ces diftan-
s x x Xaa—~2ax - x x; les

it &

deux quantités de lumiere
: x. N

n

s lefquelles¢étant égales

par les conditions 'du Probléme , donneront
: -m 1 i : n
- - 5> Ou
X X eat2ax-tx2x
mMaa=~=2amx —4—mxx=—nax x,

—

7 — mXXX ——3iamxrx=—nmaa,

Zamx m
Ol XX, phbes aa
n—in B.raim

qQui éeant réfolue donnera
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aXm t m .
x == v dont la premierg

n— m

"

X ma- v/ mn
R — 2

la feule qui réfoudra exadtement le Probléme

da]ns le fens ou il eft propofé alors,

valeur

fera pofitive , &

Quant a la feconde valeur
o N

qui eft négative , elle doit ttre alors prife dans
un fens oppof¢ i a premiere; ceft-d-dire, que
le point quelle donne doit étre placé , non
comme on I'a fuppofé dans le calcul , furle
prolongement de la ligne qui joinr les deux lu-
mieres , mais {ur cette lione elle- méme.

Ainfi dans cette nouvelle folution on a, pa
rapport aux fignes, tout le contraire de c¢
quon avoit dans la premiere’, & ces deux fo-
lutions confirment ce que nous avons déja vi
dans. la_premiere Partie , are. LXIIL que
les inconnues qui deviennent négatives , dot-
vent toujours étre prifes” dans un fens: oppofé
a celul quon leur a donné en exprimant
Prabléme. x

X X5

Nous dterons , je crois, tout embarras aux
Le&eurs, fur ce Probléme , en prenant un
_exemple. Suppofons que 7z = 4. m, c’eﬁ-ﬁ{-
dire, que la'plus grande lumiere ait quatre fois
plus de force que l'autre , en fubfticuant cete

SCD LYON 1
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valeur de 2 dans la formule générale de lart,

Ry x=—

a

—+— .
T Xm—-.\/mrz,elle

deviendra x =—

X+ 2—1, ceft-d~

3
dire, ou =~ ; 2, ou — g, qui fourniffent
deux points également propres a réfoudre le
Probl¢me , I'un placé entre les deux lumieres
deux fois plus pres de la foible que de la for-
te, & lautre fur le prolongement de la ligne
ui joint ces lumieres , & 4 une diftance de la
?oible ¢gale 4 celle qui eft entre les deux lu-
mieres. Or , il eft tres-facile de voir fans Al
ebre que ces deux points réfolvent ¢galement
fe Probléme , puifquils font I'un & [autre
deux fois plus pres de la lumiere foible que de
la forte , & que la forte eft quadruple de la
foible.

X X.

~ Les principes que nous venons de donner
fonc fuffifans pour toutes les équations du fe-
cond degré ; mais comme les Commencans ne
peuvent gueres les pofléder quen les lPrati—
ﬂuant , nous allons les exercer 4 la réfolution

e plufieurs équations : il en réfultera cer
avantage , qu'outre qu'ils en fcauront mieux la
méthode , ils apprendront en méme-temps de
Jouvelles opérations d’Algébre , qui font fans
doute dites aux recherches que les premiers
Analyttes ont fait fur les ¢quations du fecond
degré,

Solent b xx =2 ¢x =~ 2¢¢a, en or- Nouveauz
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! - ] \ . !
exemples donnant cette équation , Ceft-d-dire , en paft
de réfolu- fant les termes affectés de x du meme core,
tions d'¢- g~ divifant tous les termes par le coéfficient da

quations
du fecond 1¢cc X% rcca

——4

degré. x x, onaura x* —— ; B

y ¢4
aux deux membres de laquelle ajoutant —

& prenant enfuite la racine quarrée , ofi aura

g cc :i:v 2ccab+ ct
5 b b

_-—-...t_...i__n‘/zab-{-cc, Ceft-a - dire,

c o= oW medhice

x == .

b
‘Soit' Ff 4~ g g~ 2-g %~ 2

mmx x

qui devient dabord

|

nn

———t

mn-—nan

xxx—1gr=ff

rgnn

nn

-+ g g, & enfuite x x -

o

X
mm—anin

Frfom » sigogem #

S e ¢ Ao el

ou

|

HERS r1gnnx il ggn‘i____
2

mm — nn

mm=—n~ni

B o 4
U (LK S £ L8 T 5870
mim=-nn e
mm—ntn
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ffnrnmmaggnnmm— ffn

g 2 »

mm—nn
Enn
mm—nn

4 ny ffmm+gemm—ffnn

mm—nn

dou l'on tire x —=

f—

» Ou

n

R i

mm—nn

X—gn =V ffmm—-ggmm— ) fnn
Soit abc—aff 4 2 af{=a{{
— b z 7 qu ¢étant d’abord ordonnée deviendra

2af sald aiac_.aff
{{— ﬂ—é {_' a_,__é 5
eﬂfuiteg{— 1‘1’: 1 “"fi:___
a — T
— ] aﬁc—aff S aaff_—
a — b a.._g
aa&c—aéécq_a&ff quidomlc
a =4
[ = Gft“ﬂaéc—-dbér-}-géff
a — b

Soit 4 préfent I'équation 4 o* — 2 2
+zax:18a6-—1865, en l'ordon-
flant on aura ¥ ¥ — e x=2aa—gab
9 b4, OUX¥ ¥ —ax—saa=3%aa
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— g ab = b b qui. donne ¥ =— I g
p 5 %au-—gbd—f—be.

On réduira aifément cette quantité fi on
a vii, & on ne pouvoit guéres manquer de le
voir dans tout ce que nous venons de dire, que
te quarré d'une quantité compofce de deux ter-
mes , devoit étre égal 4 la fomme des quarres
de chacun de ces deux termes, & au double
produit de ces deux rermes.

Car , trouvant dans la quantité 3 a 2 —9 ba
g bbles termes 3 @ a & 976 b qui font,
les quarrés de + a & de 3 b, & leterme gab
qui eft le double produit de 3a28deszb, on
voit aifément que cette quantité¢ § @ a — 9 ba
- g bbeltle quarréde a— 3 b Donc au
lieu de Pexpreflion V 2aa— 9 ba—-9bb,
on peut écrire fimplement 3 @ — 3 b : donc
la valeur de x eft alors & 2 3= % a + 30,
Ceft-a-dire, on2a—3 b, ou— a=3b
En effet , lon voit que ces valeurs réfolvent
également I'équation donnée.

XXI

Comme dans les différentes équations du fe-
cond degré quion peut avoir a réfoudre, il arrij
vera fouvent des cas de méme nature que celut

won vient de trouver; il faut avoir quelque
méthode fiire & générale pour reconnoitre les
quantités .qui fon des quartés 5 & pou trou-
ver leurs racines ; cette méthode eft aifée at-

rer des principes que nous venons d’employes
' dans Pexemple précedent; en voici le Procédﬂ
fur un autre exemple,

Soit _

f
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. Soit la quantité 30 ab~- 9 b == 25 a* Procddé de
‘dont on demande la racine quarrée. : g“‘”&?0d

) ) < ._delaracine
. Jordonne d'abord cette quantité par TaPPOIT quarrée bx-
4 une des lettres quelle conrient , par rapport pliquéc fux
aa, par exemple, & j'¢cris par conféquent cette o et
quantité 5 ainfi qu’on la voit dans la Table ci-
jointe , cafe 1. ,

Je prends enfuite la racire du preniier ternie
25 a*; laquelle eft 5 a, que je prends pour pre-
mier terme de la racine cherchée , & que j'ecris
d coré de la quantité propofée 25 @ —- 30
ba~ 9 bb, ayant tiré auparavant une barre
pour éviter la econfufion. Je place alors fous la

ropofée le quarré 25 o* de 5 a, en lui donnant
fc (fglié ——, je tire une barre & je réduis ; jai,
_par ce moyen ; la quantité 30 b a =9 4 4 que
j¢cris fous la barre cela fair, je double 5 a,
ce qui me donne 10 2 que jécris au-deflus de
§a, & je divife enfuite le premier terme 30
b a de laquantité 30 ba4~ 94 b par 10 2, &
jécris le quotient 3 &, qui eft le fecond terme
de la racine cherchée a coté de §a, je Iécris
en méme-temps 4 coté de 10 2, & je multiplie
¢e nouveau terme 3 4 de la racine par la quan-
tité fupérieure 10 @ 4 3 5, en obfervant,
comme dans la divifion; de changer les fignes
en crivant le produit fous la quantité 30 aé -
963 faifant alors la réduction, & voyant que
tout fe détruic; je conclus que § a - 3 beft la
_facine cherchée. p

¥ 1 X X I ]..'

Pour fortifier les Commencans dans la mé-
thode d’excraire les racines quarrées , il ne fera
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Autres
exemples
d'extrac-
tion de ra-
cine quar-
rée.

130 ELEMENS
pas inutile de leur faire parcourir les deux exem-
ples fuivans.

Soit d'abord propofé d’extraire la racine quar-
rée de la quantité 4 @ —4 b a4 ca+
bb — 2 ¢ b = ¢ c ordonnée par rapport i a,

Je commence par prendre la racine de 4 &'
laquelle eft 2 a que jécris A coté de la propo-
fée , ( Voyez la feconde cafe de la Table ci-
jointe ) je recranche enfuite le quarr¢ 4 a a,
& jecris le refte — 4 ba —+ 4 ¢ a— b,
——12 ¢ b—cc,je double 2 a; & jécris le
double 4 a ai-deflus , je divife le terme
—— 4 b apar 4 a, & jécris le quotient — &,
tant A cbé de la racine que du divifeur 4 a.

Multipliant alors — bpar 4 a—1b, jai, en
changeant les fignes , == 4 6 a — b b queje

lace encore fous le dividende , & jai , ‘aprés
la rédudtion , + 4 ca—2cb+cc qui doit
fervir encore de dividende; je double alors la
racine 2 @ — b, & jécris le double 4 2 —2 b
au-deflus, je divife 4~ 4 capar4a, & jécris
le quotient = ¢ 3 coté de la-racine 2 a — b,
& 3 coeé du divifeur. Faifant enfuite la multi-
plication de +~cparga—2 b+ ¢, & écrivant
avec des fignes différens le roduir fous le di-
vidende, tout fe dérruir, uf’oﬁ je conclus que
Ia racine eft poflible, & quelle eft 2 a — b+
Soit enfuite propofeé d’extraire la racine quar-
rée de la quanticé 4 x* +38a x4 4@ x 416
b* x* 4 16 b* a x + 16 b* ordonnée par rappoit
i x, en fuivant les opérations qui Ilsmt écriEes
dans la Table ci-jointe , cafe 3 , on verra faf
cilement que la racine quarrée de cette quatk
tict eft 2 x xH=2 ax =400,




Page 130,

L R AT 10a-+3
;_2?&2 3 9 sa=3b Cafe 1,
30ba-9b?
—30ba—9b*
(o}
. 20— be=¢
g4a*—gbadcatb*—2chtcc | 40— b Cale 2.
— g a? 44 —2b

—»%ba..*_*ca—‘—bz-—zc b +CC
+4ba —b?

4ca —2cbhb-cc
—4ca W2¢cb —cc

o

2x*~2ax-+4b*
4x¢4=-8ard’arxr 16l x2 w15 biax 161

4x*4+2ax

e Xt 45 4ax-4b
8ax’tgqatx 416022 4=biax 16 0*

——Sax"’-—z}-a‘x’ Cafcg.
' 16 b2 xrd=16b* ax =4 16b*
— 162 x* — 16 b*ax— 160h*

: = : &

>
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X XT11L

Dans les différens exemples que fious avons

| donné fur les réfolutions des équations du
fecond degré , les Commencans n’ont guéres

pu trouver de difficuleé que lorfqu’il éroie
queftion de réduire les quantités radicales er
otant de deffous le figne , les quantités quar-

rées qui étoient des produifans de la quantité
radicale : en effer cetre opération eft la plus

delicate de celles qui peuvent entrer dans la

tefolution des équations du fecond degré, il
eft donc important que les Commengans s'ap-
pliquent 4 Ja pratiquer facilement. Pour les
aider 4 y parvenir , nous joindrons ici les
exemples {uivans,

48 aadb c= 4 aV\ ;b Exeriiples

- ,..._..;_dc rélluC‘
Va3f5-|—4aa65—-f—-4aé’ a==2 by a btion de
; = — quanticés
e c tadicales,
Vaa/:fzmﬁz A 4&4!?2’3
1
: It SRS
am o
— Vrﬁ h < 4 mp
Fi
30 6 3&
Gvréﬁ abb=— . —:"*
XXIV,
A ; : : 1 Les quanti+
Prefquaufii-toe que les équations du fecond ,;;qu,,,.m,
Iij
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pointdera- degré ont fait connoitre les quantités’irratios
‘”’“F ‘3‘:"“3&‘ nelles ou incommenfurables ( on appelle ainfi
tes Llon o . g . 3 . ;
tes incom- Les quantités qai 1 ont point de racines exac-
menlara=  ges ), on a été oblige de faire fur ces quantités
bles ou ir- Jeg mémes opérations que fur les quantltés ra-
rationelles. - 3 \ .

tionelles ou commenfurables 5 ¢ elt-4-dire,

qu’on a e 4 ajouter, 4 fouftraire , a multiplier,

a divifer des-quantités , ou toutes incommenf{u-

rables, ouen Parrie incommenfurables , & en

parrie comurenfurables.

L'-‘fdirtioi} Quant 4 I'addition & & la fouftraction des
& 'a 10U~ guantités radicales, elles ne renferment aucune

traction de 1. . 2 :
ces quanti- difficulté que celles de la réduéion de ces me-

eés ne fup- mes quantités A leurs plus fimples expreflions.
])ofcnt' que e
leur réduc-  Par exemple , sil faur ajouter \/4.8‘255

ron. o
" viavec b \/75 a, je change la premiere de ces

e

quantités en 4 & Via, & la feconde en
5 by 3 a, dont la fommeeft 9 by 3 a.

De la méme maniere \/ 48 3 — V5

L2
___g.‘/
e 3 €.

: ; B
\/ 220 4 I"‘/a-“f’“.q,aabb—i—gfab’

¢ cC zC
Sk S ielad
2.¢
\ a b beyab
a jaa—6ac—+t=3c¢ a = ¢
TP % LT

= . =
‘/T a—t=c 5
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X RN
Mulciplicas

A l'égard de la mulaplication, fi les quan- s
titds qu'on veut multiplier font toutes deux in- gk ik
commenfurables , il eft clair qu’il n'y aura au- rables.

wre chofea fairequ'a mukiplier les quantités qui

font fous le figne radical , & mettre le méme

figne radical 4 Ia tére du produit ; s'il fe trouve

alors des réductions a faire , on les fera comme

ci-deflus.
Quon aita multiplier , par exemple , Vab
xV ac,on écritay aabe, ouay be
De meéme \/—;—c_d— xV 4fgc
=V 12 fgeed=2¢cV 3 fgd
Lorfque les quantités radicales quon aura P

multirlicr feront égales , il faudra fimplement
brer le figne radical. Pour multplier , par

B T i ae e
exemple , V acd, par V dc d, on éeri
fimplement la qfantité & ¢ 4 fans figne radical.
Si la quantité qui multiplie un radical eft
rationelle, il faur fe contenter de l'écrire de-
vant le figne avec une barre au-deflus lor{-
quelle a plufieurs termes ; fi on vouloit la faire
entrer fous le figne radical, il faudroit la quar- <
fer auparavant.

Par exemple , le’ produit de a -+ b par
Laie gt otk e
\/ 55 n \/ aa—bb ,

a2a-r

ou \/__Jf‘f_s:_z,.ﬂ_a_e_é__t_‘t‘__, ou
. aa—béh :
I uj
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— e T———
| V ffexass, on L5307,

J——

a=— b Va—§

! \/44’4-155_- ‘/ aa+ bb
1 B 2 a . atineatt . d
|

6aaXaay bb 6at - 6aabb,
Vo ed e Vecd
VatbxVa—t=Vaa—054

S'il eft queftion de multiplier des quantités
compofces de plufieurs autres, ou toutes radi-
cales, ou en partie radicales & en partie in-
l . eommenfurables , lopération ne fera pas plus
| difficile que les précédentes, pourvii quon fe

rappelle (}es regllz’:s ordinaires des multiplica-
o tions des quantités complexes. :

Parexemple, (32 2 c—3 bV ac)x 2¢
| ‘/r;?mcfaﬁc\/ac—-—‘;aéc\/w

o+ Vos g hbin s LN

_

i s:::zaah——-éb—i—za\/aa——-bé.
iy X s

’ XXVIL
I pivifion  Lorfquil sagira de divifer deux quantités
g des incom- irrariqnelles_l’une IP:lr Pautre , on divifera les
' ,” g}:;;"f“ra-‘ quantirés qui font {ous le figne , & l'on mettra

le figne devant le quotient,
Sl faue divifer une quantité irrationelle par
une fationelle, on merttra fimplement la ra-
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tionelle fous lautre, avec une barre affez lon-
gue , pour qu'on puifle connoitre que le figne
ne porte pas deflus; fi on veut, au contraire’,
que le figne radical y porte , il faudra quarrer
le divifeur.

Sil y a des quantités commenfurables de-
vant les radicaux , on les divifera a4 'ordinaire ,
& on écrira leur quotient a coté du quotient
radical. Toutes ces chofes s’entendront {ans au-
cune peine, par les exemples.

Vaz,:‘/—;;“;f'ﬂzc‘/-—c-;

V a alV b
1 v b R
e L

4620
AR =V a — x;
V. a + x

g aiib b T b.b oy x a x
= & BLIE .
e Vi

2 B T G

Ce qu'on vient de dire fur les équations du
fecond degré , fuffic lorfque ces ¢équations ne
renferment qu’une inconnue ; mais comme on
rencontre {fouvent des Problémes dans lefquels
il eft néceflaire d’en employer pluficurs, il faue
voir comment l'on traite ces Problémes 4 nous
prendrons dans cette vile 'exemple fuivant.

1 iy
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deofblémi Trouver trois quantités en progreffion* géomés |
u c ‘ . 5. .
degrg cgtu trique 5 dont la fomme foir donnce , ainfi que la I

demande _fomme de leurs quarrés.

lufieur

E‘.‘F?En.us:s. Soient les trois quantités cherchees x, ¥, 7,
onaura par la nature des progreflions x 1y ==y ¢
7> Ceft-d-dire, yy = x 7; de plus , parce que
leur fomme eft donnée , en nommant cette
fomme a, on aura x —= Yt 1=a; enfin
en nommant la fomme de leurs quarres 4 &, on
aura, par la derniere condition du Probléme ,
xx —=yy=11=06b

Pour faire ufage de ces trois équations, on
commencera par chaffer y au moyen de fa va-
leur @ — x — y tirée de l'equation x ~j=y
= 7 == a ; {ubftituant donc cette valeur de g
dans les deux autres équations , elles fe chan-
geronten 1y Yy~ 2 x ¥~ 2 xy—j-4aa
r—2ax —2ay=0bb,&yy=—ax
— x x — x y. Pour chafler enfuite celle
quon voudra des deux inconnues que renfer-
ment ces deux équations , on trouvera la va-
leur que cette inconnue a dans chacune de ces
¢quations , & on égalera les deux valeurs que

' Pon aura par ce moyen , opérations faciles par
les principes précédens. Que x foit cette incon=
nue a chaffer , la premiere équagion donnera

* Trois quantités dont la premiere eft a la feconde ,
comme la {econde a la troifieme, telles ‘que 8, 12, 18 ,
par exemple , font dites en progreflion géométrique , ou
en proportion continue. On ne fcauroit entendre la théo-.
rie des proportions, qu'on ne fcache ¢n méme temps celie

I
I des progreflions,
i
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i T
,.------.....-x—_—'—-——;y—{—;4

: b b C e -
4_\/- e e = L i £ 2

e e————

& pour la {econde

WESLe > 2 s & e s le ...x:-.—%y-'-}-_;g
£tV id—iay—3iyy Il ny adone
plus qu’a égaler ces deux valeurs , ce qui don-
ne_ral’équation_ SREO RO R

!-,'q-------.-.,,.—*—f:}’-—-}——i-a
d:\/' 4R e AR I R Sy
2

4
iy toe Ve —lay—3yy
quil ne s'agit plus queide réfoudre.

On remarquera premiérement , que les rer-
mes — ; y —— + a font communs des deux c6-
tes, & que par conféquent I'équation fe réduira

b b a a .
R St G

1

=y jaa—1 ay ““'%yy:org en

quarrant les deux membres de cette équartion,

les deux radicaux difparoiffent tout de {uite, &
I - . -

| Yequation devient en réduifant a y =+ a @

: ~—:bbqui do_nneiyr_.—- s “:_;66 , fab-
J ftituant enfuite cetre valeur de y dans I'une des
précédentes de » » Onaura X ==;a = --é-—i—,
£V jaa-2aa+ibb-Laa-+ibs- L
: 4 ! i6aa
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bb+aa+ Viobbaa—3at—3 b4
, 44
& en fubftituant la valeur de x & celle de y

oux =

dans 3 =a — x—y, on aura enfin.
aa+ bbi=Vicbbaa— 3at— 3 bt
- v
naVITE

Comme on eft arrivé, dans cette folution ,
3 une valeur extrémement fimple pour y, aprés
avoir eu des radicaux affez compofés , on doit .
foupgonner qu’on pouvoit y arriver par une
voie plus courte : en effer, avec un peu de r-

flexion , on trouve facilement la méchode fui-

vante,

Soient reprifes les deux équations x* —ax
bb aa %

-y x = 3 — -y . 2 &

¥

x*~=x y — a x = —y y; en retranchant
ces deux équations I'une de l'autre, on a
— b4 a a £ oatiny
b - ~+- d’ou l'on
3 1 a y’

aa—5bb

tite y ==

5 clui , érant {ubfti-
2 a

tué dans Lune ou lautre de ces deux equa

aax—bbx

tions , donne x* wj= —ax
L a
“+ 3 X
- 8 — bb+aa
at *raabb H,oux’ a :
4aa Y aa
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~at 4 2aabb— b4
] 4.(2‘3

la méme valeur de x que ci-defTus.

—
—_

dou l'on rire

XXIX,

. Dans ce Probléme, on a eu des quantités
qui {e font dérruites par une efpece de hazard ,
ce qui a extrémement fimplifié les calculs
mais comme les équations du fecond degré ,
a plufieurs inconnues , n’offrent pas toujours
de parcilles facilités , il faut fcavoir ce qu'on
doit faire dans des cas moins fimples. Pour cela
foit pris , par exemple , les deux équations

x‘-}-ax———;xy =aa-t-2yy;

xx—-zzzx-—]—-xymzaa——-yy.

- La premiere de ces équations donne Excmple
Y » ~= d’équarion.
L mer i
te=—ia-yV laa—ay—+3yy, 4 (econd
lautre donne degré 2
deux 'in-
Ne='g %yﬂ‘_“\/ 3 aa—ay—éyyconnucs,
| . o bk plus com-
egalant enfuire ces deux valeurs & réduifant > pliqué que
ona ; le précé-
dent,

3
———+iyEViaa—ay+3yy

=1\ jaa—ay —2yy.
Pour faire enfuite évanouir les radicaux de
€étte ¢quation, je commence par quarrer les
deux membres, ce qui me donne

dry—ltay2aat;y — ; @
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Vida—ay+ 3yy—+3ea—ay
Hyyy==3a8—ay —3iy)y

qui contient encore un radical, Afin de le
faire difparoitre , j'éeris ainfi cetre équation
co—taa+tay—6yy

smi=3y-—3aV. 348 —ay+ 370
en la réduifant & laiffant la quantre radicale
5 —hgay yFe ey - 3R
feule d'un coté de I'équation 5 cela fait, je
quarre les deux membres, & jal
jat—2ay—+ 3 gay y— s4ay =t 36y
=g yy~—i8 ay—=9aaXyaa—ay-t3yy,
ou en rédutfant
fquation 9y*~ 9a Y’ — 30aayy =27 Qdy=11d

finale 2 fa- Ceft-1d Péquation qui réfulte des deux précc-

I]I.IC"C con- d n a-l f d ] a{ d

duifent ces AENLES 5 & celle quil faudroit refou ire pour

¢quations, avoir la folation du Probléme qut auroit donne
ces deux équations : on voit par-li quil nen
eft pas des équations du fecond degré a plufieuss
inconnues , comme de celles du premier, qut
ne donnent jamais une équation finale d’un au-
tre degr¢ queelles. :

L k-t B W&

X X X.

Autre On peut, fans avoir la peine de réfoudre les
e ¢ €quations du fecond degré, & de chafler enfuite
le méme leurs radicaux , parvenir ¢galement a l’équation
excmple. finale.

Soit repris, pout le faire voir, les deux ¢quas
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tions précédentes , & foit tirée la valeur de
x x de chacune d’elles, la premiere fournira
s=—aa-t21yy—ax-t 21 xy, lafeconde
Pe=24a-—Yyy-$'2ax— x y. Egalant
ces deux valeurs, ona gaa—=~ 2 yy—+2xy
—gx=—20a—yy—xy—-2ax,dod
Pon tire # = 3 XX ""2% . dontla

Y Yty 1 AR
fubftiturion dans 'une ou l'autre des deux equa-
tions données , dans x * — 28 ¥~ Xx Yy
= 2 a4 —yy, par exemple , don-
y} —— 6. a a ¥y y + 4

3

ne 2

S e T P
e Rt X X 3yy—aa =14a—yy
y , i b 5
qui érant réduite, produit la méme équation

9y =9ay'—30aayy~t-2174y =114
: xXTXL

Pour habituer les Commencans 4 I'ufage de
cette méthode qui eft d'un grand ufage dans
Panalyfe ; nous allons appliquer aux deux
€quations.

X—axy--bx=—cy' --dy-t-e
Fefrxy—t-gx=hy iy -k

qui contiennent chacune la plus grande com-
plication que puiflent avoir les équations du fe-
cond degré a deux inconnues.

Tirant une valeur de x » de chacune de ces
équations & les égalant , on aura
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a— fXxy—+b—gXx==c~——h X 3

ed—ixXy—4e—k
laquelle , en faifant pour abréger les calculs,
a— f=1Il;b—g=mjc — h==n;
d—i=p;e—k=gqg
fe changeenlxy—+mx==ny'~py—q,
o o ol M B eV
Ly = m
fubfticuant celle-ci dans l'une ou dans l'autre
des deux.équations données , dans la premiere,

dot je tre x ==

2

-y BN By

par exemple , jai - ;
ly+ m

a g = by Xiopedl e gl ¥t TG
o LG e
mc_'y’-{-dy-—l—-e .

ourny' +py—+q+ay+bxny+pry+i

Xiy+m=—cy ' +dy+exly—+m
Si on fait alors les opérations indiquées, qué
Pon réduife & que I'on ordonne, il vient enfin

7 - bin+amn+ alp+ rnp—rmlc—0d ’)f;.

aln—+~ nn—{»Lc¢
bmn+= gal+- pbl - pam— p2+ 2ng-mic-amld-el 4
alnt+nn—1c¢ J

__l___ﬁlg-I-amg-i-6m;:+~zpq—m’d——:mt-1
alnt~nn—082%

mA e —=ig* = b m q

alntn— 2,

, ¢quarion du qua-
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trieme degré qui réfulte des deux équations du
fecond degré les plus générales.

XXXIL

Si on avoir des équations telles que x x y
-]—axy:;-alaé&xxyy—i—ccyx:a‘,
ces ¢quations ne feroient pas comptées parmi
celles du fecond degré i caufe que le produir
inconnu de x* par ¥ eft de trois dimenfions > yéantd un
& que celui de 2* pary*eft de quatre dimen- degré quel-
fions ; mais la méthode précédente ferviroir;‘{?;‘ﬁ‘;;;c:‘l

. s -

avec la méme facilité A chafler les x de ces deux ay fecond
équations. Pour le faire voir » {uppofons que « degré, on
repréfente toutes les quantitds compofées d’y & J2rOT
de connues, a quelque degré quelles montent, deux équa-
qui peuvent multiplier x* dans 'une des ¢qua- tions.
tions données ; 8 routes celles qui multiplient
% dans les mémes équations ; y les quantités
.entiérement connues qui font de ‘Pautre cbté
de la méme équasion , ceft-i-dire, que cetze

temiere équation fera @ x*—= B x —y. Que

a feconde foit de méme & x° ~+ & x — 0.
. 5 Yy — B x
On tirera de la premiere x* == -
—_— g X
& de la feconde x* — —2 lef-

&
quelles éeant ¢galées, donnent y & — g & x
=¢@a—cecax dou lon tire .

¢ P a—y & b ' *
e ui etant fubfti-
A g qui ,
té dans I'équation ¢ »* 4+ B * == 3, donne
B w =y, g X' w g T g B
-—_-—\—"'3 D —
B o Y & ===y X Ty bgTas g P
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dans laquelle mettarit poura, £, v, &4, 9
leurs valeurs compofées de y, & de connues,
I'on aura 'équation cherchce.
XXXIILE
rmﬁi g:'il S\i les x , ainfi que les y , montoient chacy:
faire pour D¢ & des degrés plus hauts que le fecond , on
arrivera]'¢é. poutroit encore, dans ce cas, employer la me-
ggfcn?;:r[ff thode précédente : fuppofons ; par exeniple,
que » feroje QU ON A1t les deux équations e i) _
amtoific. ¢ B x4 rva="8 &2+ 0¥
me degié. 45 x = » dans lefquelles @, B, ¥,&,¢;0,%,1
repréfentent toutes fortes de quantités compo-
{ées dy & de connues, on commencera par
prendre x° dans chacune de ces équations,
& on'égalera fes deux valeurs, ce qui donnen

_é\—ﬁx“—-—'rx s u—w__x“—-—'x,' %

@ €
ou & 8 — ¢ B A2 — y ¢ x == 4 &

|

: JOPRILE . .
-cpux"-—xcz:’c,buq)u-——ls

X 2=y ¢ — Y a X &% 4 4 & — 0
"dans laquelle x n'eft quau fecond degre. Mul-
tipliant enfuite cette équation par * x, ainfi
que Péquation & x5 + B »* + ¥y x == )

par ¢ @« — e B, jai les deux équations
¢ a* — a s P Xx3=-ya¢_.-'xs‘

—————
Xa*bgea —deaXx&oa—ash

e

X3 popa—pe X atdyopa—yil

WMikn=I X ge s :
defquel{es
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defquelles je chaffe 2* comme des deux pre-
mieres équations , ce qui me donne

gx";-_ﬂ_‘::"x B Xga-——pg X s
ey —_—
+a.an—é‘¢—+—yX@¢.-eﬁ>(x

B0 X 0 e — ¢ B : dans laquelle = ne
monte non plus quau fecond degré. Voild
donc le Probléme réduit préfentement au cas
(\lu’gn a réfolu_ dans Parricle précédel}t , ceft-
a-dire , a celui 60 'on a deux ¢quations dans
lefquelles l'inconnue x ne monte qu'au fecond
degré. 11 eft inutile d’en achever ici le calcul s
puifqu’il n'auroir de difficulté que celle de fa
longueur

XXXIV.

$i inconnue , quon veur chafler des deux Ce feroitIa
équations propofées , s’y trouvoit élevée a'un ?}‘;P’;“l_:l“fj
degré plus haut que‘le troifieme , on voit bien ;3 e
que par une opération femblable 4 la précéden- degrés plus
te; on les changeroit d’abord en deux aucres ¢evés-
¢quations d’un degré moindre , & que par ce
Moyen on parviendroit tonjours a chaffer en-
ticrement 'inconnue,

XXX V. :

- 8i au lieu de deux inconnties on en avoit Ersily
tois élevées chacune 4 un degré quelconque , aveit plus
1 ef clair qué pourvii‘quion elit trois équa- iioiiﬁg
Hons, on parviendroir par la méme méchode , on par-
une équarion finale , qui ne contiendroit que Viendroit
¢elle que I'on voudroit de ces trois inconnues j f“ Iaun.
€, oubliant d’abord une de ces trois incon- tion faale.

K
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nues , deux des trois équations fuffiroient pous
arriver 4 une feule, qui ne renfermeroit que
Pinconnue oubliée , & que celle que 'on vou-
droit des deux autres inconnues. Faifant en-
fuite la méme opération avec I'une des deux
équations employce dans la premiere opération
& la troifieme équation, on patviendroit a une
wutre équation , entre les deux mémes incon=
nues, ceft-d-dire , que le Probleme feroit ré-
duic 4 celui ot Pon a deux équations d deux in-
connues , dout I'on parviendroit enfin 4 une
f{eule inconnue renfermée dans une équation.

Si on avoit quatre équations & quatre in-
connues , on réduiroit de meme la queftion 4
trois équations & trois inconnues , puis a deux
équations & deux inconnues , puis enfin d une
feule équation & i une inconnue ; il en feroit
de méme pour un plus grand nombre d'équa-
tions & d’inconnues,
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TROISIEME PARTIE.

Oulon donne quelques principes genéraux
g P
pour les équations de rous les degrés

avec la méthode de tirer de ces équa-

tions celles du premier & du fecond de-
gré qu'elles peuvent renfermer.

x’? I les équations plus élevées que le
S j| fecond degre ont préfente de gran-
o des difficuleés, lorfqu’on a entrepris
x5 de les réfoudre dans rous les cas, il
aéré du moins aflez facile de faire {ur ces équa-
tions de réflexions générales qui pouvoient en
faire connoitre la naturé , & fervir a les réfou-
dre dans beaucoup de cas particuliers.
K ij
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Ayant vii, par exemple, que les ¢quations
du premier degré n'avoient qu’une racine , que
celles du fecond en avoient deux, on 2 éid
portéa croire que celles du troi.[icm‘e €n avoient
trois , & ainfi de fuire, & pour s’allurer de cere
veérité , ou plutér pour comprendre comment
une ¢quation pouvoit avoir autant de racines
quelle a de degrés, on a cherché I'inverfe du
Probléme quon s'étoit propofé d’abord , ceft-
a-dire, qu’au lieu de chercher les racines d’une
¢équation, on a cherché quelle feroir ltéquarion
qui auroit pour fgs racines des qugnrztés don-
«nees , Probléme infiniment plus facile que le
premier,

L.

de?miEfc Quon demande, Far exemple , quelle eft

e former 1, = . ) o,

e dur quLmtlon dans laquelle x pourra avoir ega[?-

tion parle ment pour valeur ou 2, ou 35 ou §';ion na

moyen de qu'a former ces trois ¢quations fimples.

{es racines.
multipliant enfuite les denx premieres I’une par
Pautre , & leur produit par la troifieme , on a
X — 10 &+ 31 & — 30 == o, dans la-
quelle on peut fuppofer ¢galement x = 2,
on = 3, ou = 5. On voit aifément que cha-
“cune de ces valeurs érant fubftitude a_la place

s/ - 3

de x dans Péquation X — To & - 31 %
— 30 =0, doit la réfoudre , ou, ce qui
revient au méme , en doit faire évanouir tous
Ies termes ; car cefte équation pouvant sécrire

ainﬁx-—-z)(xi-—5x_xﬁ_.5=o,
chacune de:'fes parties érant ¢galée 4 z¢ro,
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doit, a caufe qu’elle multiplie toutes les autres,
les faire évanouir en meme-temps : or, la fup-
polition de: ¥ =2, 0u== 3, ou= § rend
toujours zcro I'une des trois parties x — 3 ,
L b asal

I'E

Par cette mécthode on 'voit comment une Une équa-
équation peut avoir autant de racines que de ‘i"ﬂr e
degres. Pour traiter Ia queftion plus en gé- E?:ﬂuqug
néral 5 foient a, b, ¢, ¢ » € 5 les racines dedegrés.
dune équation , & partant ¥ — g — o,
D — O r e s 0, % = d ="0¢,
¥—e=o, les équations fimples qui compo-
fent I'équation donr les racines font ces quan-
tits. En multipliant routes ces ¢quations les
unes par les autres , on aura

x‘-—ax“—l-—aéﬁ—-a5cx’—{-—a5ca’x—-aé¢de=0
T hstra c—abd -abce
=¢itad —abe —abde
—d ~ae—acd ~-acde

e Fbc —ace-~bcde
~=bd —ade
~S—be —bcd
_{"'Cd‘—éﬁe '
+ce —bde
~—de —cde

pout Péquarion dans laquelle peut avoira la
0is les valeurs données 2,4, ¢ °d; e

Propriéeé
| ELY des dqua-
I i F y A tions de
’. et 2if¢ de tirer de cette €qUALION , €S Ie- yous [es
|

. TMatques générales fur les ¢quations de tous les degrés.
i degres, K 1ij
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1°. Que le premier terme 'eft autre chofe
que l'inconnue élevée a la puiflance exprimee
par le nombre des racines fans coéfficient.

Que le fecond rerme contient l'inconnue ée-
vée a une puiflance de moins avec un cocthcient
égal i la fomme des racines.

Queé dans le toifieme, I'inconnue {e trouve
élevée 4 deux puiflances de moins , & a pour
cocfficient la fomme de tous les produits deuxa
deux qu'on peut faire de toutes Yes racines,

Que dans le quatrieme on aura de méme l'in-
connue ¢levée a trois puiflances de moins avec
un coéfficient qui exprime la fomme des pro-
duits de toutescﬁes racines prifes trois 4 trois.

Il fera ainfi des aures termes julquau der-
nier, qui n’aura aucune puiflance de x; mais qui
fera le produit de toutes les racines les unes par
les autres. Ces remarques ont fervi de bafe en |
beaucoup de rencontres , foit pour trouver les
racines c{’es équations propofées, {oit du moins
pour connoitre plufieurs de leurs propriétés.

1-Y.
Dansune  On a tré, par exemple , de ces remarques
f-;l::[‘.égg_l 4 quune équation, comme 2 — 3 g X

rerme, la =~ 7% — 3 == O manquant de fecond temme,
fommedes doit avoir néceflairement des racines pofitives
ponssPt & des négartives ; de plus, que la fomme des
égalcacel- unes doit étre égale a la fomme des aatres;
lc des né- car, fans cette condition elles ne fe feroient
Bauves:  pas detruites pour faire évanouir le fecond et

me. Ainfi, dans une équation din troifieme de|

gré, ol le fecond terme manquera, il y aus
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goujours ou une racine négative égale aux deux
Poﬁri_ves , ou une racine pofitive égale aux deux
négarives.

: Y.

On a tiré encore des mémes remarques que Une équa
lbrfqu’m}c ¢quation n'aura pas d_e dernier ter- ti&f:1 ([;u(ii:::‘a
me , il fandra quil y ait au moins une racine Aol
égale 4 zéro 5 ce quon auroit pl reconnoitre pu, a au
aufli , en faifant attention qu'une équation I_Ilﬂ_imléﬂc
elle que *¥ 4= § #* = 3 x== o qui manque 3o
de terme connu peut toujours {e divifer par

"G,

5 A

Lorfqu'on voudsa retrouver dans une équa- = Condi.
tion les propriérés quon vient d’énoncer, on ;.‘;:;So‘g%c‘i
voit bien quil faudra que rous les terines de ver dans
cette équation foient du méme coté , qu'ils une équa-
foient ordonnés par rapport a I'inconnue , & et
que cette inconnue n'ait dautre coctlicient que jes pmp;gé_
Punité au premier terme. De plus , que fi quel- tés précé-
quune des puiffances de x manque dans 'équa- dentes.
tion , il faudra toujours ‘prendre pour quan-
tiéme des autres termes ceux quils auroient, fi
ces puillances ne manquoient pas ; par exem-
ple , dans Péquation %% — ; 2* 4 4 x
— g =0, le terme 3 2% n'eft que le trotfieme,
parce que le fecond manque ; & le terme 4 x
eftle cinquieme, parce que le quatrieme man-
que. Si on vouloit donc appliquer les remar-
ques précédentes 4 une telle équation , on di-
roit que la fomme de ces cing racines eft nulle ,
ceft-i-dire, quelle a néceffairement des raci-
nes négatives & des racines polfitives , & que

K iv
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la fomme des premieres eft égale 4 la fomme
des autres. On diroit encore que la fomme des
produits de toutes les racines deux A denx eft
¢galea — 3; que la fomme de tous les produits
trois a trois eft o, que la fomme de tous les
produits quatre 4 quatre eft 4 4, quenfin le
produit de toutes les racines eft — 5
V) L. g
Méthode  De la propriété qu'a le dernier terme d’une
pobs, Are4e ¢quation d’étre ¢gal au produit de toutes les
i:sm‘fg:ﬁf racines, on peut tirer une méthode d’avoir tou-
rables du-tes les racines qui.font commenfurables dans
ne équa- yne équation : car elles doivent routes fe trou-
i ver en tentant la divifion de I'équation par #
plus ou moins chacun des divifeurs du dernier
terme.
Par exemple, qu'on ait I'équation ° — ¢ x »
-+ 7 x — 3 = o, les divifeurs du terme
— 3, nhe pouvant ére que — I, — 3,
=1 , = 3; je tente la divifion par x — 1,
Fonida® oA, & i3 elle renflitings

¥ —1 &parx — 3, & je vois que ['équa-

tion auroit pu- s'écrire ainfi ¥ — 1 X xr— 2

X x — 3 = o, qui mapprend que I'équa-
tion propofce a trois racines, dont lune eft
~- 3, & lesantres, toutes deux ¢gales , font
chacune <~ 1,

Lorfquune équation ne pourra pas fe divifer
par aucune équarion fimple , compofée de x -+
ou — quelquun des divifeurs du dernier tet-
me, on f{era fiir que cette équation n'aura at-
cune racine commenfurable. '
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V. IEL :

Il fe prefente contre cette méthode de trou-
ver les racines commenfurables, une difficulté
ut , au premier coup d’eeil, paroit’affez con-
E({érabie; c’elt que fi quelque racine de cette
equation ctoit une fraction, on ne fcauroit pas
comment la trouver parmi les divifeurs du der-
nier terme : parce qu'en admetrant des divifeurs
fraftionnaires dans un nombre , on en peut

wrouver a 'infini. Mais il eft aifé de répondre Dans une

a cette difficuleé, en faifant remarquer que tous ﬁqi"ﬂii‘i‘
- 10N tous

les coéfficiens d’une ¢quation érant des nom-

bres entiers , il eft mmpoflible que I'inconnue ciens font

ait pour valeur une fraction. Je crois que ceux
qui pofiedent un peu d’Arithmétique des frac-

les coefli-

'
acs i

in
nef¢an

S,

nue
roit

tions reconnoitroient fans fecours la vérité de éere une
cettepropofition ; mais pour leur facilirer les fraction:

moyens de s’en aflurer, prenons pour exemple
uneequation comme 3 4-ax* b £ +4c—o,
dans laquelle 4, 4, ¢, font fuppofés des nom-
bres entiers. Il eft évident que x érant une
fration, a3, 27, en feront aufli, & que jamais
la fra&ion qui exprime 43 ne pourra fe réduire
dune qui aic le méme dopinatenr que x* ou
fon muiriple 2 x%. A plus forte raifon la méme
fraGtion ne pourra pas non plus fe réduire au
méme dénominatenr que x, ou fon muleiple
f’_x. Dont x3 -2 »* —+- & x ne pourra j;zu';:'.i.';
falre une fra&ion plus fimple que £ qui eft
iréductible. Dont x ne peut jamais etre une
fration dans de telles équations,
X

Lorfquon aura une ¢quation dont les cocf-
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ficiens feront des fradtions , on ne pourra pas,
en la laiffant avec fes fractions, trouver par la
méthode précédente les racines commenfura-
bles qu’elle pourroit avoir ; mais on pourra tou-
jours , par une transformation affez fimple ,
changer le Probléme en un autre, ou I'équa-
tion a réfoudre n'aura plus de fra&ioi}s,(}ans
donner de coéfficient au premier terme.

Transfor- ~ Soit , par exemple, Péquation . . . . ...
mation par °
laquelle on 43 2

i = - e
fair éya- b d

[ 4
% = =0

A

}‘r‘:{'{:{:;: ( oh voit quune équation d’un degré plus
dune équa- €levé naurorr pas plus de difficulté ) en fai-

tion quel- fant Iinconnue x égale i un autre inconnue
congue.

o d s
y divifée par quelque nombre indérerminé
m , je change Péquation en une nouvelle

-73 ﬂ'y‘ ‘y A e s "

A ¢ b R A P ’ 0,0
2 3

¥’ 4 a:’z .)’2-+- cr: y + e; albiadd

dans laquelle je vois que fi 7 eft divifible 3
am cm*

la fois par &, par d & par f; —5—, —

em3

& feront des nombres entiers. Or, le

Probléme eft réduit par-la a quelque chofe de
bien aifé ; car on eft au moins fiir de réuflir en
prenant pour 7 le produit des nombres &, d>fs
& fi ces nombres ne font pas premiers * en-

* On appelle en Arithmétique nombres premiers , ccux
qui n'ont point de divifenss, tels que 5, 11, 31 , &G
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weux, on trouvera aifément un nombre plus
petic que leur produit qui fera divifible par
tous les trois.

X.

L’équation étant changée en une autre, fans Par ceute
fraction , on cherchera les racines commenfu- ;i?isgﬁr-la
rables de cette derniere par la méthode pré- méthode
cédente 5 & fi elle n’en a pas, on fera fir que précédente
la premiere n'en avoit pas non plus, puifque iﬁgpéhq?;?
= fuppofé commenfurable , ne pourra jamais tions frac-
donner une quantite incommenfurable en le tionnaires.
divifant par le nombre 7, qui eft commenfu-
rable aufli.

% I

La méthode précédente a cer inconvénient Inconvé-
confidérable , que lorfquil arrive que le der- nient dela
nier terme a beaucoup de divifeurs , les calculs g‘iﬁﬁff
quil faur faire pour tenter toutes les divifions e,
que cette méthode prefcric font fi longs , quon
Fabandonneroit ' malgré Pavantage infin1 de
setendre genéralement aux équations de tous
les degrés , dont une ou plufieurs racines font
commenfurables, C'eft ce qui a engagé les plus
habiles Analyftes 4 perfectionner cette métho-
de, en trouvant des moyens plus faciles que la
divifion pour reconnoitre les divifeurs qui ne
doivent pas réuflir. Voici comment on s’y eft
pris.

on dit que deux nombres {ont premiers entrenx lorf-
qu'ils n'ont aucun commun divifeur, tels font 21 & r6,
1B.& 35.
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Eremens
p, (8 €5 A

Réflexions  ‘On a d’abord remarqué que fi on faifoit das
1oat fer- [a raciness —+ a d’une équario‘n quelconque 2
‘k‘f‘_ ou, ce qui revient au méme » dans le divifeur
teméthode, # = @ d'uge quantité quelconque , égal 4
un nombre donné | e nombre dans lequel fe
changeoit alors la racine devoit étre un divi-
feur de la quantiré propofée , dans laquelle on
auroit fair x ¢égal au méme nombre - Ceft-
a-dire, par exemple , que fi ona la quantité
% =2 % — 2t dont on fcait que x — 3
eft un divifeur , il arrivera qu'en faifant x — 5
le nombre o4 que devient. 3 -~ ; yiiiiny
par cette {uppofition > eft néceffairement divi-
fible par le nombre 5 que devient x — 3 par

Ia méme fuppofition, '

En partant de-ld on 2 fuppofé dans la quan-=
tité donr on cherchoit un divifeur » x fuccefli
vemenr égal 3 plufieurs nombres > tels | par
exemple, que 1,06, —r3 fuppoﬁrions qui
devotent étre faires les premieres, parce qu’elles
donnencles fubftitutions les plus faciles. Enfuite
ona cherché ronsles divifeurs des nombres dans
lefquels la quantit¢ propofée fe change par ces
fub titutions 3 & on 2 fair ces remarques qui fe
préfentotent natyr allement apres Ia premiere,

12, Que parmi tous Jes divifeurs du nombre
venu par la fuppofition de 2 = -+ 1 dans la
quantité, on devoir trouver le nombre g ~+a)

- ~puilque 2+ 2 &eojt le divifenr cherché,

2. Que ‘parmi roys les divifeurs venus par

O, qui ne _font antre

la fuppoﬁtion de » —
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chofe que les divifeurs du dernier terme de la
quantité propofée , ‘devoir étre le nombre a.

3°. Que parmi tous les divifeurs du nombre

venu par la fuppofition de x = — » devoit
cre le nombre — 1 —— ¢,
Xk Lk

Or, comme le nombre 1 ~a, a,— 1 4-a Principe
{font néceflairement tels que le premier furpafle fo“d;’[ﬁ;;“'
le fecond d’une unité, & que le fecond furpafle wrouver les
le troifieme d’une unité aufli; il éroit 2if¢ de ¢ racines
rer de-la ce principe , que de tous les divifeurs E?'E&?
du nombre venu par la fuppofition de x =— 0,
aucun ne pouvoit ¢tre le nombre demandé s
sl ne fe crouvoit en méme temps {urpafl¢ de
Lunité par quelqu'un des divifeurs du nombre
venu par la fuppofition de x = , & ¢l ne
furpafloit en méme temps d’une unicé quelqu’un
des divifeurs du nombre qua donné la fuppofi-
tion de x = — 1. On voit bien qu’un tel prin-
cipe doit faire éviter beaucoup de divifions inu-
tiles dans la recherche des racines commen{ii-
rables,

-S1 on trouve pluficurs nombres , parmi les
divifeurs du nombre venu par la fuppoﬁtioz3 de
* = o, qui ayent les conditions qu'on vient
de temarquer , on fera enfuite ¥ =— 1 , & on
verra fi parmi les divifeurs des nombres qui
viennent alors , on trouve des nombres qui
furpal’f'ent d’une unité cenx qu'a donné la fup-
polition de x =1, & ainfi de fuire.

Au refte , on voit bien que 'examen qu'on
fait de tous ces divifeurs doit étre double , Ceft
a-dire , que chacun deux doir ctre pris aufli-
bien en — quen -,
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tion de la
méthode
précéden-
e a un
excmple.

ELEMERGS
¥ 3 % 2

Pour éclaircir cette méthode & pour en fa-
ciliter I'ufage , nous allons en'donner uelques
exemples en faifant voir l'ordre qu'il faut gar-
der dans le calcul pour ne s’y point tromper , &
pour abréger, autant qu'il eft poflible , la peine
du Calculateur.

Soit I'équation #* — 2 &*— 13% ~~ 6
= o, dont il s"agit de trouver les racines com-
menfurables, ou, ce qui revient au méme, foit
la quantité x’— 2 x#*— 13 ¥ 4+ 6, dont on
demande les divifeurs d’une dimenfion,

Je commence par écrire ( Voyez la Table
ci-jointe , Cafe 1 ) l'une fous l'autre les fuppo-
firions 1 , o, — 1 que je veux faire pour x;
j’écris enfuite 4 cdté de chacun de ces nombres
les nombres — 8, 4 6, -+ 16, ou fimple-
ment 8, 6, 16 (4 caufe que les fignes font
indifférens pour les divifeurs ) dans lefquels fe
change fucceflivement la quantité x* — 2 **
— 13 x — 6 par ces {uppofitions, & je les
{épare des premiers nombres par une barre ver-
ticale. J’écris dans une troifieme colonne les
nombres 1,25 4,85 1,2, 3,63 1, 2,4
8,16, qui font les divifeurs des nombres pre-
cédens; les quatre premiers 4 coté de 8 dont ils
font les divifeurs , les quatre fecond a cbré de
6 , & les cing derniers a coté de 16.

Cela pofé, pour trouver parmi les divifeurs
1,2, 3, 6 du nombre 6 venu par la fuppo-
fition de x == o, «celui qu’il faut ajouter ou
retrancher 4 x pour avoir ?e divifeur cherch¢,

158
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ou plutdt pour exclure de rous ces d?vifeurs
cenx qai n'ont pas les conditions requifes ; je
commence par remarquer que 1 qui eft le pre-
mier de ces divifeurs , ne {cauroit &tre admis ,
foit qu’on le[Prenne en -+, foit qu'on le prenne
en— ;3 car f1 on le prend en 4, ceft-a-dire,
fi on regarde x —+ 1 comme le divifeur cher-
ché , 2 feroit ce que deviendroit ce divifeur
par la fuppofition de x =1, & 0, ce qu’il
deviendroit par la fuppofition de x =—1, &

ar conféquent il faudroit trouver a la fois 2
Sans les nombres de la premiere bande , & o
dans ceux de la troifieme: or, la feconde de ces
conditions n’eft pas remplie. Quant a ce que
— 1 ne convient pas non plus , c’eft-d-dire ,
que x — 1 n’eft pas le diviFeur cherché , cela
fe tire de ce que ce divifeur devenant o par la
fuppofition de x == ~+ 1, & — 2 par la fup-
pofition de x == — 1, 1l faudroit par conié»
quent trouver o dans les nombres de la pre-
miere bande, & le nombre 2 dans ceux de la
feconde. Or, il n’y a que la feconde de ces deux
conditions qui ait lieu. Je vois enfuite que le
divifeur# eft aufli dans le cas d’ére rejetté ,
parce que fi on le prend en +, Ceft-d-dire, fi
on regarde x == 2 comme le divifeur cher-
ché, on auroit —~ 3 par fuppofitionde x==1,
& -+ 1 par la {uppofition de x == — 1, ce
qui demanderoit qu'on trouvit les nombres 3
dans la premiere bande , & 1 dans la troifie-
me : or, la premiere de ces deux conditions
ne {e trouve pas remplie. Et fi 'on prenoit 2
en — , c'eft-a-dire, qu'on voulir que r — 2
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fur le divifeur, on aura alors — 1 & —
pour les fuppo{'nons de *r = -1 & de
x=— 1, cequi demanderolt de trouver 1
la fois 1 dans la premiere bande, & dans la
woifieme , condirions dont il n’y a que la pre-
miere qut ait lien.

Ayant exclu 1 & 2, je prends le divifeur 3,
& je vois qu'en le prenant en —~, Ceft-a-dire,
en regardant x - 3 comme le divifeur cher-
ché , il faudra trouver - 4 par la fup‘poﬁmn
de x = ——1, & — 2 par la fuppofition de
x=— 1. Or, je trouve effectivement 4 dans
la premiere bmde , & 2 dans la troifieme,
Donc -—f—- a les conditions requifes , je e ccns
alors a Ia feconde bande, ceft-a-dire, vis-4-vis
le nombre ‘dont il oft divifeur , & jécris en
méme temps les nombres - 4 & — 2 dans
les bandes fupr:uemes & inférieures ; non que
ces nombres foient a ]omdre x pour fervir de
divifeurs 4 la quantité propofée ; mais parce
que n’ayant pas encore achevé I'examen des di-
vifeurs , il {e pourroit trouver encore d’autres
nombres que -~ 3 qui aurotent les conditions
requifes ; & qu'il faudroit alors fairé de nou-
velles fuppoﬁtlons our reconnoitre entre Ces
nombres cenx qu’il faudroit encore exclure.
Jexamine maintenant i 3 prls en — ne pour=
roit pas réuflir aufli-bien qu’en 4=, eft-d-di-
te, ft *'—'3ne pommlt pas avoir les memes
conditions pour étre divifeur de la propofce,
il faudroit pour cela trouver — 2 & — 4 pat

les fuppofitions de x = ——1 & de x =~ 11

or, ceft ce qui arrive en effer ; donc ]ufqua
Prc‘ent
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préfeiit ¥ — 3 a aufli-bien les conditions né-
ceflaires pour ¢tre divifeur que x — 3 ; jécris
par confequent dans une cinquieme colonne
verticale — 2 , — 3, — 4.

Je pafle enfin d 'examen de 6, & je vois que
fije le prends en =, 1l faudroit trouver —— 7
& = 5 dans les bandes fupérieures & inférieu-
1es , ce qui n'arrive pas , & que fije le prends
en — je devrois avoir — § & — 7 dans les
mémes bandes, ce qui ne fe trouve pas non
plus. Je conclus donc quil n’y a que x — 3
& x = 3 qui puiffent éere des divifeurs com-
menfurables & d’une dimenfion de la propofée.

Pout fcavoir fi 'on eft autant fondé A tenter
la divifion par x — 3, que par x <~ 3 ; je re-
marque que fi on faifoit une quatrieme bande
en {uppofant x = — 2, on devroit trouver
— § pour le quatrieme terme de la colonne
—12, — 3, — 43 &1 pour le quatrieme
terme de la colonne 4~ 4., <= 3,423 caril
eft clair que le divifeur x — 3 deviendroit
— ¢ par la fuppofition de ¥ = — 2, &
que le divifeur x — 3 deviendroit <~ 1 par la
meme fuppolition. Mais en faifant x = — 2
dans la propofée 2 — 2 a* — 13 x -4 6,
elle devient 16 qui neft pas divifible par §
& qui et par 1. Donc x = 3 ne fcauroir
¢tre un divifeur de cette quantité , donc s'il
Y en a un, il ne peut ére que x =3, ou,
ce‘qui revient au méme j/ fi x} — 2 x*
=~ 13 X =}~ 6 a une racine commen{ura-
ble, elle ne peur &tre que — 3. Pour feavoir
fi elle I'a effectivement , je divife x3— 2 2*

1
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— 13 % = 6 par x =+ 3, ce qui réuflic &
donne pour quotient exalt x x — § ¥~ 2.

X V.

Pour que l'uniformité fervitd la clarté dans
cet exemple , jai examiné parmi les divifeurs
1,253, 6 du nombre 6 venu par la {fuppo-
fition de x = o le nombre 1 comme les autres,
mais on peut toujours e difpenfer de faire au-
cun examen pour ce. nombre , parce que sl
avoit A réuflir, foit en =, {oit en —, on l'au-
roit appris déja en fubftituant -1 & —1dla
place de x dans I’équation donnée.

Dans des nombres aufli fimples que 8,6,
16, il éroit aifé de ne pas oublier aucun de
leurs divifears , parce que ces nombres en ont
peu. Mais lorfque 'on a des nombres qui ont
beaucoup de divifeurs, il fautles chercher avec
un cerain ordre pour les avoir tous. Un feul
exemple fuffira pour faire voir comment cette
opération doic fe faire.

XYL '
Maniere  Soit propofé de chercher tous les divifeurs
‘I"“""_’rF"“Sdu nombre 120. Je commence par tracer une
es divi- ; 5
feurs dan barre verticale ( Voyez la Cafe 2, Table fui-
nombre. vante ) 4 gauche de ce nombre , puis je mets
: a gauche de cette barre a la hauteur de 120,
Punité comme érant fon premier divifeur. Jef-
faye enfuite de divifer 120 par 2, comme la
divifion réuflit, j’écris 2 , & je le mets a gauche ‘
de la barre A la méme hauteur de 6o quotient
de la divifion que je mets 4 la droite de la me-
me barre. ‘
Jeflaye encore la divifion par 2, qui réuffit 5
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& donne 30 pour quotient , je mets alors le
nouveau divifeur 2 {ous le premier; & 30 fous
6o. Je multiplie en méme temps le nouveau di-
vifeur 2 par celui d’'en-haut 2, & je mets, le
produit 4 4 gauche du fecond 2 , comme érant
un nouveau divifeur du nombre propofé 120.
Laraifon de cette multiplication eft que fi 120
eft divifible par 2 , & fa moirié par 2 , 1l doit
[ttre nécellairement par 4.

Comme ;0 peut fe divifer par 2 jécris en-
core 2 4 gauche de la barre & a la quatrieme
ligne, & le quotient 1§ d dfoite fur la méme
ligne. Je multiplie en méme temps le nouveau
dvifeur 2 par 4, ce qui me donne 8 pour un
nouvean divifeur du nombre propofec. Je ne
multiplie pas ce nouveau 2 par les premiers ,
parce qu'il en viendroit 4 qui eft déja écrit.

1§ ne pouvant fe divifer par 2 , jeffaye de
le divifer par 3, ce qui me réuflic & me donne
§ pour quotient que j'écris 4 droite dans la
cinquieme ligne aufli-bien que le divifeur ;3
que j'écris 4 gauche ; je multiplie enfuite 3 par
Ly par 4 & par 8 que je trouve dans les ban-
des fupérieures , & jécris & gauche du 3 les

toduits 6, 12, 24, qui font, comme il eft
¢vident , des nouveaux divifeurs du nombre
Ppropofé.

§ mayant plus d’autre divifeur que lui-mé-
me, je 'écris d gauche de la barre dans la cin-
Quieme ligne , & je mers en méme temps le
produit de ce nombre par tous les divifeurs
BSbedens: 2, 3', u 56,08, 12, 24 5, &
jai BRES Ly R0 SVIR0" i oI 60 5 X0

L7
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que j’éctis dans la meme ligne a gauche de §v
Cela fait, tous les nombres qui {font a gauche
de la barre , 2 compter depuis 1 jufqua 120
font les divifeurs de 120. Il en feroitainfi des
autres nombres dont on chercheroit tous les
divifeurs.
XKVl
Autre Soit propofé¢ préfentement de chercher les ra-
exemple de cipes commenfurables de Péquation &% — 12 &
1a méchode 2 =
3o sronver T Y& T g e T RO . 05
les racines ~ Ayant ¢écrit dans une premiere colonne ver-
:‘:I‘J“l‘gs‘““fu‘tlcale +; o, — 18 Table fuivarfre ; Cafeig)
T pour les valeurs i donner fucceflivement i
& dans une autre colonne verticale les nombres
16§, 120, 221 quon trouve par la {ubftitu-
tion de ces valeurs dans la quantité & — 12 #*
5 23— 61 = 22 x — 120, je place
dans une troifieme colonne les divifeurs de ces
trois nombres, ce quime donne les trois bandes’

%,:3 55 1y B85 353 9§55 2650
1,1,3,4.,5,6,8,10,12.,15,10,50,40,60,116;
1, 13, 17, 221

que je place chacune vis-d-vis du nombre qui
I'a produite. Cela fait parmi les divifeurs de 1205
j’examine en premier lieu , fi le nombre 2 ales
conditions requifes, & je vois qu'en le prenant
en — il s'accorde avec les nombres 3 & 1 pris
en haut & en bas. J’écris donc dans la quatrieme
colonne verticale 4= 3 , 42 , 1. ]
Je vois enfuite que le méme nombre pris en
— ne réuflit pas, parce qu'il faudroit alors —3
en bas, ce quine fe trouve pas.
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Parcourant enfuite de la méme maniere tdus
les autres divifeurs de 120, je trouve encore le
nombre 12 qui €tant pris en — a les conditions
tequifes, poutvt qu'on prenne en — les nom-
bres 11 & 13 qui font au-deflus & au-deflous.
Jécris done dans une cinquieme colonne verti-
cale les trois nombres — 11, — 12 ,— 13,
Pour fcavoir préfentement i laquelle des
deux dernieres colonnes je dois m’acréter , ou
plutor, par laquelle des deux quantités.x - 2
ou x — 12 je dois tenter la divifion ; je remar-
que que fi c’éroit _la premiere , il faudroit trou-
ver zéro en fubftituant — 2 pour x dans I'é-
quation;, ce qui nacrive pas : donc il n’y a que
la divifion par x — 12 4 tenter, je la tente ,
& elle réuflit , en me donnant pour quotient
x4~ 5 #* — & 4 10. Ainfi - 12 eft une
des valeurs de x dans I’équation donnée & la
feule commenfurable.

ST (26 o
Soit enfin x® — 4 &% —— 3 2t — 12 &7 Troifieme.
w=— § x> == 11 x -} 36. Ayant écrit ( Cafeapplica-

; -, tion de la
4, Table fuivante ) dans une premiere colonne g1

verticale les valeurs 1, o, — 1 a donnera x; de trouver.
dans une feconde les nombres 30, 36, 40, lesracines.
dans lefquels la quantité propof¢ fe changé par ff:l::f:i“
ces fuppofitions , & dans une troifieme tous les o
divifeurs x, 25 3, §, 6, 10, 15, 3q du

nombre. 30 ; les divifeurs 1,2, 3, 4,6, o,
12, 18, 36 du nombre 36 ; les divifeurs
I,2,4,5,8, 10, 20, 40 du nombre 40;
je trouve parmi_tous ces divifeurs quatre co-
lonnes qui renferment les condirions requi-

AR R
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fes , la premiere, 4+ 3, + 2,1, la fe-
conde, — 2, ~— 3, -, latroifieme, — 3,
— 4, — §, la quatrieme, —4~10, 9,48,

Pour décider alors entre ces quatre colon-
nes, je commence par faire x == 2, & j'écris
2 au-deffus de 1 dans la premiere colonne
jécris enfuite dans la feconde colonne 74,
nombre dans lequel la quantité propofée fe
change par la fuppofition de x = 2. Cela
fait, je vois, fans me donner la peine de cher-
cher les divifeurs de ce nombre , que les deux
colonnes 4— 3,42, 41, & 4+ 10,49,
~f 8, font a rejetter ; car fi la premiere avoit
lieu, il faudroit trouver = 4 parmi les divifeurs
de 74, ce qui narrive pas, & fi c’éroir la fecon-
conde , il faudroit trouver - 11 parmi les me-
mies divifeurs, 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, — ¢ font des divifeurs
de 74, jécris donc les nombres — 1 & —2
au-deflfous de — 2 & de — 3 dans la feconde
& la troifieme colonne , & je cherche enfuite
a exclure encore une de ces deux colonnes
oSl p g g, S g RS OO 2 S i
ce qui devient bien facile, puifque fi la premie-
re ¢toit a conferver , il faudroir trouver o par

la fuppofition d¢ x = 3, ce qui n'arrive pas;
au lien que — 1 qui, par la colonne — 2,
— 3, — 4, — s doit étre un- divifeur du

nombre donné dans la fuppofition de ¥ = 3,
ne peut pas manquer de I'¢tre. Donc il n'y a
de colonne a effayer que — 1, — 2, — 35
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— 4, — § , Ceft-a-dire , qu’il n’y a de divi-
fear 4 tenter que x — 4. Jeflaye en effet la
divifion de la quantité propofée par x — 4,
ce qui reuflic & donne pour quotient x* ~— 3 »
— § x — 9. Ainfi - 4 eft une des valeurs
de x dans I'equation propofée & la feule com-
menfurable,
X1 X

Aprés avoir vii comment on pouvoit tirer
des ¢quations d'un degré quelconque, les équa-
tions commenfurables dupremier qui en ctolent
les racines , il éroit naturel de chercher auffi a
en tirer les équations du fecond degré qu'elles
pouvoient renfermer : on devoit s’en promettre
une aufli grande utilité, la folution des équa-
tions du fecond degré érant aufli complette que
celle du premier.

Voici la méthode qu’on a imaginée poury Méthode
rarvenir. Que x x == b x ~ ¢ = o repréfente ggt"lc‘;"‘é:
équation du fecond degré qui peut &tre un des quationsdu
produifans d’une équarion donnée , ou, ce qui fecond de-
revient au méme, que x ¥ == b x ~c, {oit le ﬁ:::m(ﬂ;?-‘
divifeur cherché d’une quantité donnée , en fai- pjes dans
fant ¥ = o dans ce divifeur, il eft clair qu'il une équa-
fe réduira au nombre ¢, & que ce nombre fera L‘é’“ don-
un des divifeurs du dernier terme de la quancité
donnée.

Si on fait enfuite x == —J— 1 dans le divifeur
x*—— b x —4-c, il fe changera en 1 =4 —-¢
qui fera un des divifeurs du nombre que 'on a
en faifant de méme dans la propofée x == 1.
Donc fi on cherche tous les divifeurs de ce
nombre , & qu’apres les avoir pris tant en —f~

5 4
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qu'en —, on en retranche unité, ce fera parmi
tous' les nombres, tant pofitifs que négatifs ,
que I'on aura par cette opération que devra fe
trouver le nombre égal a & —~c,

Si on fait enfuite ¥ ==— 1 tant dans la quan-
tité propofée, que dans le divifeur x x b=
—f= ¢, qui devient alors 1 — & — ¢, on voit
quen cherchant tous les divifeurs du nombre-
que devient cette quantité par cetre fuppofi-
tion, & retranchant. l'unité de tous ces divi-

_Aeury, pris tant en — qu'en ~—-, on aura parmi

tous les nombres que ce calcul donnera , celui
qui exprime — & —-c.

Or , comme ¢ eft moyen arithmétique entre
&~ ¢ & — b~ c, il senfuit que parmi les
trois {uites des nombres qu'on aura pour re-
préfenter b~-c, ¢, — b—¢, il ne faudra s'ars
réter qu'a ceux qui feront en progreflion arith-
mérique. Lorfqu'on aura trouvé trois nombres
en progreflion arithmétique , il eft clair que
celui qui répondra a la fuppofition de x == o,
fera celui qu’il faudra prendre pour ¢; & com-
me celui qui répondraa la fuppofitiondex =1
repréfentera &~ c, il eft clair qu'en retranchant
le premier du fecond , on aura 4, Subftituant en-
{uite ces deux nombresa la place de & & de ¢
dans x* 4 4 x —— ¢, on aura un divifeur a ten-
ter pour la quanrité donnée , & le feul 4 effayer
fi on n'a wouvé quune progreflion arithméti=
que parmi toutes les fuites des nombres quont
donné les divifeurs de la quantité on I'on a fait
fucceflivement x ==5 ., 0, — 1. Si on a trouvé
Pluﬁeurs Progreﬂions arithmétiques, on fe dé
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rerminera entre ces Irogrefﬁons a peu prés com-
me dans le cas des divifeurs imples, en faifant
de nouvelles fuppofitions pour x , comme — 2,
—3,0u—+ 2,43, &c

Car quon fuppofe, par exemple, ¥=—12,
¢ = — 3, &c. dans ra quantité propofée , il
eft clair que tous les divifeurs, tant pofitifs que
négarifs du nombre que I'on aura alors , repré-
fenteront la quantité 4—2b~-c,ou9 — 3 &
¢, &c. que devient x* 4= b x—~c, lorfque

= — 2, ou ¥ = — 3, &c. & que par
conféquent tous ces mémes divifeurs dont on
aura rerranché 4, o, &c. repréfenteront — 2 &
+c¢,—3b4+c¢c, &. Or, — 2 b4c,

— 3 b ——c, &c. érant d'autres termes de la
progreflion arithmétique 6 ¢, ¢, — b —=~c,
on waura donc plus qua chercher parmi les
progreflions arithmétiques trouvées précédem-
ment , celle qui fe conferve par ces nouvelles
valeurs de x, & s’en fervir, comme on vient
de Pexpliquer, pour déterminer les nombres
b&ec, ' .

X X.

Soit , par exemple , la quantité x%—f= 3 x* Applica:
" 2 x’ - 8 2* — 36 x =21, dont ontion dc Ia
cherche un divifeur de deux dimenfions. ;ééﬂ‘;‘i:_‘
- Je commence par écrire dans une colonnete,
verticale ( Table fuivante , Cafe 5 ) les valeurs
i,0, —— I que je veux donnerd x. Jécris en-
fuite , dans une feconde colonne verticale, les
nombres 1, 21, 65, dans lefquels la quantité
propofce fe change par ces fuppofitions.

Jécris de méme dans une troifieme colonne,
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3 coré du premier nombre , fon unique divi-
feur 15 dcdréde 21, fesdivifeurs 1, 3, 7,
213 & 4 cbré de 65 fes divifeurs 1, 5, 13,
65.
Cela fait, j"écris dans une quatrieme colon-
he les nombres 1, 0, 1 quarrés de 1,0, —1
écrits dans la premiere colonne & valeurs de
x x, par confequent , dans les mémes fuppo-
fitions de 1, 0 , — 1. Enfin , je forme une cin-
quieme colonne par ces conditions

1°. Que la premiere bande — 2., o fe forme
en retranchant 1 de 1 pris en — & de 1 pris
en .
2°. Quela feconde bande foit compofée des
nombres «— 21, — 7, — 3, — 1, =1,
— 5, <1, lesmeémes que les divifeurs qui
font 4 cOté , mais Cerits deux fois , 'une pour
le figne — , Tautre pour le figne =

3. Que les nombres de la troifieme bande

foient — 66, — 14, — 6, — 2, 0,
4 4, =4 12, 4 64, dont les premiers
e 66y = T4, —= 63 — 2 {oient trouves

en retranchant 1 dés nombres 65 , 13, §5
1 pris en —, & les autres 0, —— 4, -+ 12,
<= 64 en rerranchant 1 des memes nombres
1, §% 13,6 pris en =, '
Pour déterminer enfuite les progreflions arith-
métiques qui font dans ces trois {uites de nom-
bres , je commence par prendre dans la pre-
miere bande le nombre — 2 pour le premier
terme d'une progreflion, & je prends {ucceflive:
ment pour feconds tous ceux de la feconde ban-
de; je cherche -en méme temps les troifiemes
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termes que ces premiers donneroient , & j'exa-
mine quels font ceux de ces troifiemes qui fe
‘trouvent dans la troifieme bande: or, < 2 &
— 21 doivent donner pour troifieme terme
— 40 qui n'eft point dans la troifieme ban-
de, je rejette donc 21 ; je prends alors — 7
pour fecond terme , & comme il devroit don-
ner — 12 pour troifieme terme , & que — 12
weft pas dans la troifieme bande, je rejette en-
core — 7, & de méme — 3 , parce que ce
demnier devroit donner — 4 qui ne {e trouve
pas non plus.

A I'égard de — 1, comme il donne © pour
toifieme, & que o fe trouve dans la rroiﬁime
bande , j’écris dans la fixieme colonne la pro-
greflion — 2, — 1, 0. De méme ~-1 pris
pour fecond , donnant <4~ 4 qui fe trouve en-
gore , j"écris la feconde progreéflion — 2, <~ 1,
=+ 4. Et comme 4 7 & = 21 devroient
donner chacun un troifisme terme qui neft pas
“dans la troifieme bande , je les rejette. Les pro-
'{gireﬂions qui peuvent commencer par 2 , etant
déterminées , je paffe a celles dont le premier
terme feroir o, & pour les trouver , je prends,
ainfi que j’ai fait pour 2, fous les nombres de
la feconde bande I'un aprés l'autre.

Je vois d'abord que — 21 devroit domner
-Tour troifieme terme — 42 , qui n’eft pas dans

a troifieme bande ; je vois enfuite que — 7
donne — 14 qui fe trouve : ainfi jécris en-
core fa progreflion o ,*— 7, — 14. De mé-
‘me — 3 & — 1 donnant — 6 & — 2 qui fe
trouvent aufli ; j'écris les progreflionso, — 3,
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— 65 &0, — 1, —2. Alégard des noma
bres—~ 1,4~ 7, =21, ils ne donnent -
cun troifieme terme qui {¢ trouve , ainfi je les
rejette. i

pour voir préfentement lefquelles de ces pro-
greflionsil faut encore rejetter, je fais x =—=— 2,
& jécris — 2 dans la premiere colonne; en
obfervant de mettre en méme temps , 1°. dans
la feconde colonne , 125 que donne Ia quantité
propofce par cette valeur de x. 2°. Dans la troi-
fieme les nombres 1, 5, 25, 125 divifeurs de
125. 3°. Dans la quatrieme colonne le nom-

bre 4 quarré de — 2 & valeur de x x dans
cette {uppofition. 4°. Dans la cinquieme co-
lonne les nombres — 129, — 29 , — 9,

— 5 que l'on a en.retranchant 4 des nombres
125, 255 §, 1 pris en —, & les nombres
— 3,1, 21, = 121 que l'on 2 en
retranchant 4 des mémes nombres 1, $ 4 38
124 pris en —-. t -

Par ce moyen , je vois que les deux progref-
ﬁUﬂS"‘v—f-,—l—I, e, & o, T Toi e
fonr 4 rejetter , parce quelles devroient don-
nher pour quatrieme terme —— 7 & — 21 qui
ne fe trouvent pas dans la quatrieme bande.

Mais les trois progreflions — 2 , — 1, 0}
0y, —3, —630,— 1,— 2, devant don-
ner pour quatriemes termes —— 1 , — 9,—3
qui fe trouvent dans cette quatrieme bande,
jai befoin d’une nouvelle fuppuﬁsion_pour ex-
clure au moins une des trois progreflions.

Je fais donc x = — 3, ce qui me donne
147 pour le nombre dans lequel fe change la
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Cafe 1. : s Cafe 2
Pe—2xr=135+6 2 60
1| 8[1.2.4.8 +4|—2" A o2 30
ol 6/1.2:3.6 +3|—3 8.4.2 1§
—1 |16]1.2.4.8.16|42|—4 24.12.6.3 ¥
—2 [16 o} 2 120.60.40.304:20.15.10.5 8]
xf — 123t 4§ &% — 61 x* 222 — 120 Cafe 3.
1] 165, 1:3:5. 2035433+ 55. 165 | 43| — 11
o|120|1.2:3.4.5.6:8.,10.12.15.20.24.30:40: 60.2o|+2 —12
— 1| 221 | 1.13.27.22F =2 | =13
x‘-+-4x’-{-3x“——-12x’-—-5x*+ux-+—36 Cafe 4.

-—-I r‘::(-,\‘
2|74 —_I | —2 &
1|30 I.2.3.5.10.15.30 +3| —2|—3 |F10 r‘j
0|36|1.2.3.4.6.9.12.18.36 42| —3|—4|4 9 ¢

— I.| 40 I1.2.4.5.8.10.20:40 1| —4|—5 |4 8
3 at—22 48 x?—36x+21 Cafe 5
e £ 1/{—2,0 =—2|(—2| O o© 0
ol 12{1.3.7.21 o|l-215=7;-3;-1;-F1;43;47,-+ 21 -—1’—&«!'—-—7 3| —1
—fi 65l1.5.13.6% 1|—-665—14;—6,-2,0,~+4,-+12,+ 64 |4-4|-14|—06| —
—2il?§}l §.25.12% 4|=129,-29,=9s=55—3>5 b [ s~ 21 =121 ) e
-—3}:47{; 3.7.21.49:147|9|=156;-58;-30,-16,~12,~10,= =8,—6;—=2+12;-440;-+138 =12
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tiu'antiré propofée par cette fuppofition. Jécris
donc 147 dans la feconde colonne, & i coré ,
dans la troifieme , fes divifeurs 1, 3,7 21,
49, 1473 je mets de m¢me dans la quatrieme
colonne 9 quarré de —— 3 , ou valeur de x x
dans la nouvelle fuppofition ; enfin jécris dans
la cinquieme colonne les nombres — 156,
8, — 30,16, — 12—~ 10 — §,
i 13+ 12, <= 40 , == 158: que
Pon a en retranchant ¢ des nombres 1, 3,
7,21, 49, 147 pris en — & en —.

Par-1a je trouve que les progreflions — 2
1,0, 1&0,— 1,-—2,—3,doi-
vent ttre rejertées, & quau contraire il faut
conferver la progreflion o, — 3, —6,—93
car les deux cinquiemes termes des premieres
progreflions doivent ¢tre —~ 2 & — 4 qui ne
fe trouvent pas dans la cinquieme bande, au
lieu que le cinquieme terme de la progreffion
0y~ 3,—6,— g elt — 12 qui s’y trouve.

Apres avoir réduit toutes les progreflions 4

‘lafeule o, — 3, — 6, &c. je prends dans
sette progreflion le nombre — 3 qui, dans la
fixieme colonne, répond a la fuppofition de
% = o, pour exprimer le terme ¢ du divifeur
cherché x x 44 x —+c. Je prends enfuite, tou-
jours dans la fixieme colonne , o qui répond a
la fuppofition de ¥ = 1, & qui, fuivant les
principes précédens , doit étre & —+ c¢; ainfi re-
tranchant ¢ ou — 3 de 0, oub —=c¢, jai~ 3
pour b, & partant le divifeur cherché x* 44 x
~ceftxx 4 3 x— 3,51l y en a un de deux
dimenfions. .
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| Pour f¢avoir ce qui en eft, je divife la quar.
tité propofée x* < 3 x* - 2 2% + 8 &
_;Gx—-i-—zlﬁparxx_—-{— 3x— 3,&je
trouve quen eftet la divifion eft exacte , &
donne pour quotient ¥’ =4~ § x — 7.

p o B ¥
Autre ap-  Soit préfentement la quantité x* —~ 6 a?

}l»lf:;gr;g:_i_ 11 x> = 10 x4 55, je commence par |

orécédente, écrire ( Table cijointe , Cafe 1) dans une pre-
miere colonne verticale les valeurs 2, 1, o,
— 1, — 2 que je veux donnera x. J'¢cris en-
fuite dans la feconde colonne verticale les nom-
bres 133 5 335 §» 15 3 dans lefquels la quan-
tité fe change par ces fuppofitions.

Dans la troifieme , jécris vis-d-vis de ces
nombres tous leurs divifeurs. Dans la quatrie-
me les valeurs 4, 1, 0, 1, 4 de x x dans les
fuppofitions faites pour x a la premiere colonnes:

Enfin dans la cinquieme colonne jécris 5
pour la premiere bande, les nombres — 137,
=t g e Xdy ne: SogisTi S =+ 3.4 T RS
—~ 129 trouvée en retranchant 4 des nom-
bres 1353 , 19, 7, 1 pris dabord en — &
enfuite en <4=. De méme dans la feconde ban-
de, les nombres — 34, — 12, — 4, — 2,4
0, 2,~ 10, - 32, produits en retran-
chant 1 des nombres 33, 11, 3, 1 pris das
bord en — , puis en ==, & ainfi des au-
tres bandes. Tous ces nombres écrits , je com=
mence par prendre dans la cinquieme bande
de la cinquieme colonne, le premier nombre
— 7 pour fervir de premier terme d'une pro-

greflion , & prenant en méme temps — 2
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dans la quatrieme bande pour fervir de fe-
cond , je vois que le troifieme devroit e
4+ 3, & quil ne fe trouve pas dans la troi-
fieme bande ; ainfi je pafle 4 o qui, en pre-
pant toujours — 7 poutr premier. terme , don-~
neroit —— 7 pour troilieme térme , & comme
+ 7 n'eflt pas non plus dans la toifieme , je
conclus qu’il n’y a point dans les nombres de
la cinquieme colonne , de progreflion qui puifle
commencer par — 7.

Je prends donc — § pour premier tes-
me, & je vois qu'en lui donnant — 2 pour

fecond , le troifieme feroit — 1 qui fe trouve,
bien dans la troifieme bande , mais qui donne,

pour quatrieme terme —— 4., qui n'eft pas

dans la feconde bande; ainfl je laifle — 2,
& prends o pour fecond terme, ce qui me.

donne alors —~ 5 , = 10, — 1§, pour troi-
fieme , quatrieme & cinquieme termes 5 &
comme tous ces nombres fe trouvent dans la

woifieme , feconde & premiere bandes, jécris.

dans la fixieme colonne les nombres 15, 10,
s 5.

Prenant enfuite — 3 pour premier terme, je
vois qué ni — 2, ni o ne peuvent lui fervig
de feconds termes , parce que le premier don-
neroit la progreflion — 3, — 2, — 1, 0,

+ 1 dont le dernier terme n’eft point dans.

la premiere bande ; & que le fecond donne-
woit la progreflion — 3, o, =+ 3, &c. qui
manque des le troifieme terme —- 3 quine {e
tiouve point dans la troifieme bande.

Il ne me refte plus qu'a prendre — 1 pour
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premier terme , je lui donne d'abord — &
pour fecond qui ne réuffic pas , mais lui don=

I nant enfuite o, jai pour troifieme , quatrieme,,

i cinquieme termes , les nombres <= 1 , —~2,
~+ 3 qui font dans la troifieme , feconde &
premiere bande; j’écris donc dans la fixieme

] colonne les nombres ~f~ 3, ~~2,~1, 0,
-—1,

Cela fait, je ne cherche point 4 donner de
nouvelles valeurs a x pour exclure une de ces
deux progreflions s#parce que la quantité don-
née ¢tant de quatre dimenfions , doit ou n'a-

. voir aucun divifeur de deux dimenfions, ou E
| en avoir deux 4 la fois, ce qui fe tire dece |
il qu'aufli-tot [(lu’on aura trouvé un divifeur de
deux dimenfions a une quantité qui a quatre di-

menfions , le quotient qui eft toujours un di-
vifeur en méme temps , aura aufli deux dimen-
fions. . ‘

Suivant cette réflexion , je prends indiffé-
remment I'une ou l'autre des deux progreflions
precédentes 3 la premiere, par exemple , dans
laquelle § étant ce qui répond 4 la fuppofi-
tion de ¥ == o, & 10 ce ‘qui réponcr:‘l la
fuppofition de x = 1 jaic == 5 & b~4¢
== 10, Ceft-d-dire , '/ = 5. D'ou le divi-
{eur que donne cette progreflion eft x x -+ §
=+ . Je divife donc la quantité propofée pat
x %~ 5 x5, & je vois que la divifion réuf-
fit & donne pour quotient x x ——x - 1 qui eft
}”e divifeur qu'on trouveroit par lautre progref—
ion,

X XTH
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i e >, G, & 2 7 : -.
. Lorfquil fera queftion de trouver les divi- Méhodé
feurs d'une équation telle que 6 y* — el
L= a1 y 3 ¥~ 20 == o, dont le pre- vifeurs d'w:
mier térme aura un coé¢fficient qui n'aura pas ne demen-
difparu ; en divifant toute I'équation par ce gz:]'. ;‘:g;t
cocfficient ; on pourra fe fervir des principes ayoir un
précédens fans crre obligé de changer cette coefficient,
¢quatioh en ufié autre qui n’ait point de coéf-
ficient au premier terme; comme on le pour-
roit faire par la méthode de l'art, IX. |

Pour le faire voir ; examinons d’abord ce
qui regarde les divifeurs d’une dimenfion. Que
mx —~ a repréfente celui qui doit divifer une
(quanitité quelconque donnée. 11 eft clair' que
?1 ofi fait x fucceflivement égalda2,1,0, —1,
= 3 &c. ce divifeur dévieridra , dans tous
cescas; 2 md=a, m—+a,a, —m=-a,

— i m — a, &c. qui {ont des quantités en ’
1 progreffion arithmétique , dans lefquelles il eft
hiff de remarquer! eV

| 1% Que la différerice m de tous les termes
| etle cocfficietit de x dans le divifeur, *

g 2°% Que certe méme différence 7 eft un di-
‘ vifeur du coéfficieric du premier terme de la
quantité propofée. g
~ 3° Que le terme a iépotidant 4 la {uppofi-
tior de x == o , eft la parrie déliveée d'x du
divifeur. . :

4°. Queé les mémes quantités en progrefliot
arithmécique {erornt les divifeurs de la quanticé
donnée | ﬁan’s laquellé on auta fait fucceflive-
mentx égal 4 2 5 1505 =1, — 1, &c
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Cela pofe, losfqu’il faudra chercher les di-
vifeurs d’une dimenfion d’une quantité quel-
conque donnée , on {uivta d’abord le méme
proc&c‘ué que ci-deflus pour les trois premieres
colonnes ; on cherchera enfuite, parmi tous ces
nombres, quelque progrcilio\ﬁ dont la différence
{oit un divifeur du coéfficient du premier terme
dela quantité propufée. Enfin , pour employer
cette progreflion, on fubftituera dans m & —-a,
a la place de a le terme de la progreliion qui
répondra a la fuppofition dex=o0,&al
place de m le nombre, que 'on aura ‘en retran-
chant un terme quelconque ‘de la progreflion,

de celui qui eft au-defflus.

b S K 05
_Applica- _ Suppofons , par exemple , que Pon. cherche
tion de cet- 1o divifenrs de la quantite 6 24— x> — 21 4°

te'méchode:

2 un exem-—1 3 ¥ = 20.

ple. ¢ Je range a Pordinaire dans la premiere co-
Jonne les fuppofitions, 2,15 05 == 1 5 =24
A faire pour x. Dans la feconde , les nombres
304.75 205 35340 que deyient {ucceflive-
ment la quantite donnée par ‘ces {uppolfitions,
& enfin dans la troifieme tous les divifgurs de
cgs nombres. ' '

Cela fait, afin de découvrir parmi tous les
nombres de la troifieme colonne,, quelque pro-
areffion qui:ferve 4 reconnoitre le divifeur
cherché ; je commence par examiner le pre-
mier nombre 1 de la premiere bande , & je
vois d’abord que fi on lui donne pour {econd
le premier nombre 1 de la feconde bande , 12
prog:eﬁion 15,1, I, &Cc. qui el vient ne
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reu't pas.cere a_,dmife s puifqulelle ne feautoir re-
_F;éfentef le d‘lwfem' cherché m x <~ a qui doit
varier néceflaivement par les différentes valeurs
de x. Je vois de memeé que-7 ne fcauroit erre
piis pour ‘fecond 5 car le troifieme: terme que
produiroic cette fuppofition feroit 13 qui ne fe
monve pas dans ld-troifieme bande.
. Prenant enfuite.1 en — , je vois que 1 de
lafeconde me lut feauroir fervir de fecond ter-
me, parce quele wroifiemeferoit 3/, qui n'eft
as dans 'lartroifieme bande. ‘A Tégard de 7, il
et inutile. de chercher fi le troifieme terme qu’il
donneroit {e trouve dans la troifieme bande')
puifque lz-différence de —va 7 eft 8, qui
weft pas un divifeur du coéfficient du premier
erme: dé larquantité¢ propofée. Done 1 | foit
quon: le prenne en~-; ouqu’orn le-prenné emw
=, efta tejetrer. ; 1
¢ Parcourant de-la méme maniere tous les ati
tees nombres de la premiere bande’; je ne troas
ve que 10 qui puille avoir les conditions con-
venables. Luidonnant 7 pourfecond terme ,
ildonne! la-progreflion 105874 45 1, ==12
dont la différence-eft 3, divifeur du coéfficient
dm;xs_ e : : s h
“Ayant donc écrit. cette’ progreflion dans la
quatricnie colonne 5 je prends le terme 4~ 4
qui répond & la fuppofition de x'== o pour
exprimer la partie @ du divifeur cherche , &
tetranchant le méme teme <=4 du terme {u-
petieur —— 7 qui repréfente m ~= a; jai 443
pour exprigner m, Ceft-d-dire ; que le divi-
feur cherché, 51l doiry en avoir un,; ne peut

M ij
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étre que 3 & —= 4. Je tente donc la divifion
par cette quantité , elle réuflic , & me donne
pour quotient 2 &% —— 3 x" — 3 & =~ ¢,
s XX1V.
plie;i‘foi‘f Examifons préfentement les cas o les divi-
ver les di- feurs doivent avoir deux dimenfions. Soit pris
vifeurs de ;. x* 4 b x ~p= ¢ pour repréfenter le di\'riigeur

deux di- oty Sy , . .
menfions, cherché dune quantité donnce, il eft clair,

yorlfque I'x comme ci-deflus , que le detnier rerme ¢ fera

doit avoit yn “divifeur du dernier terme 'de’ la- quantité
un cotfhi
cient,

“donnée, & que m fera un divifeur du coéffi-
cient de la plus haute puiffancede x dans la
uantité donnée.

Choififfant donc d’abord pour repréfenter m
un des divifeurs du coéfficient du premier ter-
me de la quantité donnée, & faifant la méme
opctation que dans lart. XIX. d cela pres),
qu’au lieu de retrancher le quarrés 16, 9, 4, &c.
on retranche le produit de ces mémes quarrés
par le nombre qu'on aura choifi pour m, on
trouvera de meéme b & ¢

Si le divifeur que P'on a ainfi, en mertant
dans m x* —= b x ~4~ ¢, pour m le nombre chot:
{i, & pour &, ¢ ceux qui auront'éré dérerminés
d’apres ce choix , ne réuflit pas, on prendra un
autre des divifeurs du coéfficient cfu premiex
terme de la quantité donnée pour repréfenter
8 l'on achevera le calcul de la méme maniere:
Si aprés avoir effayé tous les divifeurs du coéf-
ficient du premier terme, il arrivoit qu'on ne
trouvit pas de divifeur par cetre méthode, ot

feroit fur que la quantité propofée w'en devolt
point ayoir,
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XXV.

Soit pris, pour faire une application de cette - Applica-
méthode , la quantiré 4 x5 —= 16 a4t — 22 x2tionde cc-
— 14 X¥*—= 6 x 4~ 77 dont on demande 2 un exem-
un divifeur de deux dimenfions. Ayant d’abord ple.
placé d ordinaire ( Table fuivante , Cafe 3 )
dass la premiere colonne les nombres 2, 1,
0, 1, — 2, &c. auxquels on égale fuc-
ceffivement x § dans ‘la feconde , les nom-
bres 117, 5, 77, 153, 437 que devient
fucceflivement la quantité propofée par ces va-
leurs de x5 dans la troifieme, tous les divifeurs.
des nombres de Ia feconde : je commence par
chercher , futvant les regles de I'are. XIX, s'il
y 2 quelque divifeur de deux dimenfions, dont
le premier terme air l'unité pour coéfficient ;
mais n'en trouvant point, je fuppofe que m ,
ceft-a-dire, le coél%?:ient du premier terme
du divifeur, foit 2 qui eft un des divifeurs du
coeflicient 4 du premier terme de la quantité
donnée. :

Je place alors dans la quatrieme colonne, au
lien des quarrés des nombres de la premiere ,
le produit de ces mémes quartés par 2 valeur
fuppofée de m, ceft-a-dire , que jécris dans:

quactrieme colonne les nombres 8, 2,0, 2,

8. Je retranche enfuite ces nombres de tous
ceux de la troifieme colonne pris en — & en
~, ce qui me donne pour la premiere bande
de la cinquieme colonne — 12§, — 47,
BEER S T 1 e Ty S Gy g N
+ 1,45, 31, 4 1093 pour la fe-
¢onde bande — 7, — 3, &c.
M uj

SCD LYON 1




182 E r.E M E N\S

Tous ces nombres écrits , je cherche tou- |

jours, coming ci-devant, des pmgrtsﬁions arfth-
meétiques p;u‘mi tous ces termes 5, & je ne tiou-
ve que la progreflion -5, — 3, == 11, 1y,
| == 27 que jecris dans la fixieme colonne : cely
fait , je prends —- A1 répondant & zéro pour
exprimer le nombre ¢, & retranchant ce nom-
bre de — 3 qui eft au-deflus, j'aile refte 4§
pour exprimer b. Le divifeur qui réfulte done
de la fuppofition de m == 2 eflt 2 4 8z
— 115 jellaye alors la divifion qui reuflit en
donnant pour quotient 2 &’ —.7, & {ans pren-
dre la peine de faire le calcul que demanderoir
la fuppofition de m == 4, je vois qu’il ne doit
pas réuflir , parce quil faudroic pour cela que
le quotient 2 &3 — 7 put fe décompofer, ce
qui eft impoflible. Ainfi la quantite pn}pofée
n'a pas d’autre divifeur de deux dimenfions,
quez.x’-—l—-Sx-—-—n. :

Toute N KN L
uan:ité , e y
i eqe  Lorfquon cherchera les divifeurs d’une quan-

moins de.tité qui ne paffera pas le cinquieme degré , on
E:}js’“lcg; pouIL3 toujouts les trouver par les méthodcs'
i 2 o précédentes 3, car aulli-tor qu'on fe fera aflure
divifeurs , par. ces méthades que cette quantité naum
en doit a- poinr de divifeur , ni d’une’, ni de deux di-
voir d’au- - - A = 4 : -
deffons de menfions , on fera fur aufii qu elle n'en aum
trois_di- pas de trois,

menfions. A X VT )
Silaquan- Mais fi la quantité monte 4 fix & a plus d
“]‘E:é‘c";{f dimenfions , elle pourroit n'éure décompofable
ﬁ;el’,ﬁom ,quen des quantites de plus de deux dimenfions.
elle pour- La méthode qusl faudroitr {uivre pour trouvet
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Cafe 1,
G- 1T K10 X §
2/13311.7.19.13314|=—137,=23,~11,=§,=3y~3,=15,~129 [+ 15|+ 3
I| 33|1.3.11.33 |X1|—34,-12,-4,-2,0,-+2,-+410,-+32 —+ 10|42
o 5I-5 @ ism i iy o -t
—1I| I|I 1{—2,0 ; o] o
s=al 3L 3 ¢ it e Fok M g || b
_ Cafe 3.
6at— i — 21 x*3 x4=20
2!30(1.2.3.5.6.10.15.30| 10 A
1211, 9 - 2
0 ,20,1.2:4.§.10.20 4 P
—1| 3|1.3 ‘ I 25
—2[34|1.2.17.34 —_—2
F . Cafe 3.
4x 4165 =228 -~ 142~ §6x 477
2|117(1.3.9.13.39.117|8 —125,=47, =21, = I73=11,=0, =7, =§,=1,==§, == 31, 109]4~ ¢
L Slrs 2733 1,~3 by 4
01774 711,77 Ole=—="T7s=11,=Ts—=1-+7,+1,411,-477 —I1
= II5311.3.9.17 51153 |I|—15Fy=§53,=19,=IIy,~§,—-3,—1,4+1,+7,415,~449,-~151|—19
| TR 1 1 1923437 8|—445,-31,—=27,-9,-7, 411,415, +429 =27

SR
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¢es divifeurs , eft fondée 4 peu prés fur les b= roitn'avoir
mes prmctpLs que les précédens , je ne m’arrére q;f’:"‘f%il:
point & l'expliquer 4 caufe de Ia longueur des ou de plus

aalculs. . de dimen
X4X 'V BB fon,
Tout ce que nous venons de dire fur les di-
vifeurs commenfurables , ne regarde que les
¢quations numériques ; cependant les équations
littérales pouvant aufli avoir des divifeurs com-
menfurables , il faut voir ce'que I'on doit faire

pour les trouver.

Supp.)fous d’abord que I’équation ne renfer-
me qu'une lettre connue avec I'x, & que cetee
équation , #foir ce qu'on appelle homogene
ceft-d-dite, que tous fes termes montent a la
meéme dimenfion , telle que I'équation %% — ¢
#'— 10 ax 4 6 a3, par cxempie. On n’aura
qud fubfticuer P'unité 4 la place de la lettre
connue a de cette ’quauon , & chercher fes
divifeurs de la méme maniere’ que ci deflus.
Ces divifeurs éranr trouvés, s'ils font d’une di-
menfion , on remettra la letrre a a coté du nom-
bre qui ferr de fecond terme. Si le divifeur a

' deux dimenfions , on placera a .1prcs le coéth:

cient du fecond terme , & « a aprés le nombre
qui fert de troifieme terme.

Soit , par exemple , la quantité x> -4 4 a &*
=17 @ x = 124> ; aprs avoir fait.ai == vy

| &rouvé que la quantité 234 4 a* — 17 x

e

— 12, qui vient par cette:opération , a pour
divifour ='— 3 , je conclus que ¥ — 3 a eft
un divifeur de l:t quantité propoiée.

Qu'on ait enfuite' 2 &% = 52 a%— 3 a*x)

M iv
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— 8 adx* — 20atx 12 4’ En fuppofan,c
a==1, onauta 2 xt=f= 5 st 3 28— G
— 20 x ~ 12 qui donne pour divifeur de
deux dimenfions 2 x*—— § x — 3. Mettane
alors dans ce divifeur @ 4 coté de 5, & aaa
coté de 3, il vient 2 ¥? ~= g ax — 3 a 2 pour
le divifeur de deux dimenfions de 2 &% =~
axt—3ax°—8a 2 — 20a' ¥ 124\

XXLY

Dans une équation homogene & qui eft af-
fectée de trais lettres , on pourroit, en fuivant
les méthodés précédentes , parvenir encore a
trouver fes divifeurs, tant fimples ; que com-
pofés de deux dimenfions ; mais a l'aide de
quelques obfervations de calcul qui fe préfen-
tent aflez naturellement , on peut réuflir d'une
fagon un peu plus commode. _
Méthode Suppofons d’abord que la quantiré donnée
PO ous qui renferme trois lettres , @, 4, x diic avoir
les divi- pour divifeus une quanticé qui n’en renfermic
feursadeux que deux , que les lettres ¥, & a, par exem-
letrresdans - i e
Wk A ple. I?miquq ce dw;feu__r,_ quel quil {orr, poursa,
t qui ca a fans contenir de &, divifer la quantité donnce
grois. ou b entre, il faut que la valeur de & foit indif-
férente 4 la divifion, & que cette divifion puifle
{e faire de méme lorfque 4 fera zéro. Donc fi
on fait 4==o dans la quantité donnée , il fau-
dra que la quantité donnée par certe fuppofi-
tion ait pour commun divifeur avec la quantité
entiere , le divifeur cherché. La queftion eft
donc, en ce cas, renfermée dans une autre, trai-

tée dans la premiere Partie , art. LXXIIL oit |
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{on a-enfeigné a trouver le plus grand commun

divifeur de deux quantité données : de forte

que par ce qu'on a enfeigné dans cet article, on

wouvera le divifeur cherché de quelque dimen-

fion qu'il {oir, pourvit qu'il 'ait que deux lettres.
X X X.

Pour montrer application de cette métho- Exemple.
de, foit pris dabord la quamité 4= a &
feg atx 3 a’x—|—abbx+a‘—|—-aabé,
dont on cherche un divifeur ot les feules lettres
a, x entrent.

En faifant 6 = o il vientx*+ 2 ¥’ 2 a*
. Y3 dx—atdontle plus grand commun
divifeur avec la quantité entiere, ou, ce qui re-
vient au méme , avec le refte a4 bx—aabb,
¢t & 4 a , qui eft donc néceffairement un di-
vifeur de la quantité donnée, & le plus grand
;lu'elle puifle avoir qui ne contienne pas de &,

XX XL

Soit 2% — 4art = GaaPabx Aug
tabbx*42aabxt —4d%—2a CXCMPita
abbx —2 & bx~ 2a bbjen faifant
b= o dans cette quantit¢, on a x' — 4 ax*
4+ 6 aax’— 4 a x* dont il faur chercher
le plus grand commun divifeur avec la quan-
tit¢ propofée , ou , ce qui revient au meme ,
avec le refte — a b3’ +abbx*—-2aa
bx* — zaabb_x——-za’!:x-—l—-za3 bb,
deft-a-dire , le plus grand commun- divifeur
des quantités #* — 4ax* 6 aax—4 at
&—sief-bxrfranx*—2abx—24a
gx=}-2aab,
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Or, s'il y a un divifeur commun entre ces
deux quantités qui ne contienne pas de &, il
fera aufli commun aux deux parties — 27 = 5
ax* —2@x&bx*——2abx 4= 2a*bde
la derniere de ces deux quantités ; mais le di-
vifeur commun de ces'deux parties ne peut tre
que x ¥ — 2 2.x + 2 a*, jexamine donc il
divifeaufli 2’ — 4 a x* 4+ 6aax — 4 &,
& comme 1l le divife en effet, je conclus qu'il
eft le divifeur cherché de la quantité propofce.

A XX

Méthode  Suppofons préfentement que la quantité pro- |

Por Jes di. pofée, compofée de trois lettres dont on cher-  §

vifeurs, de che les divifeur , n’en ait aucun compofé feu-

trois leteres lement de deux lettres , ou bien que fi elle en
& d'une di-
menfion.

renferme, on ait commencé par les trouver, &
es mettte a part. Pour trouver alors les divi-
feurs de trois lettres & d’une dimenfion qu'elle
‘peut avoir, je commence par repréfenter ce di-
vifeur par'm x =~ n a4 p b m, n, p étant
fuppofees défigner des nombtes. Je remarque
enfuite que fi on fait fucceflivement , a2, x4
égaux d zéro dans ce divifeur, on a les trois
quantités mx ~t-pb,na--pb, mx—-na
telles que-les deux termes que chacune delles
renferme, {e trouvent répétes dans les deux au-
tres quantités, 7 ¥ —=p b, par exemple , don-
né par la fuppofition de @ == o, eft compofé
de m ' qui {e trouve dans m x -~ n a donné
par la fuppofition de b =0, & de p b qui fe
trouve dans .z a ~ p b donné par la fuppo-
fition de x == o, Je vois en m¢me temps que
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fa fomme de ces trois quantites m x¥ ——n a,
mx——pb, na= pb, eftle double du divi-
{eur entier m x ~="na— p b.

«Qr, comme ces trois quantités font néceflai-
rement des divifeurs de celles que Pon auroit en
faifant les mémes fuppofitions de «, x, 4 égaux
4 z¢roy dans la quantité propofée; ontire de-ld,
que pour trouver les divif_eurs d_e cetre quantite
quing montent qu’a une dimenfion, & contien-
nent trots leetres; il faut commencer par écrire
féparement les trois quantités ," dans lefquelles
la propofée fe change par’la fuppofition de 4, x,
| begauxd zéro; écrive enfuite 4 coté de chacu-
| ne deces nouvelles quantités tous fes divifeurs
‘dune dimenfion, & a deux lettres. Cela fait, il
faut choafir trois divifeurs parmi ces trois claffes
de divifeurs a deux letrres, en obfervant les
_condirions dont notis venons de patler, que les
deux termes dont chacun de ces divifeurs fera
.cénipofé, {e trouvent dans les deux autres divi-
feurs. Ces trois divifeurs étant ainfi trouvés; la
moitié de leur fomme fera le divifeur de la
quantizé propofce ; fi elle en 2 un,

§i pour trouver dans un de ces trois divifeuts
de deux lettres, les deux rermes qui doivent etre
A pépéririon de ceux qui font dans*tés deux au-
tes , il falloic en changer les deux fignes 4 la
fois 5 on voit bien que ce changement ferdic
permis , puifqu’en geéneéral , une quanrité qui en
divife une autre ; la diviféra encore , {i on en
change tous les figries.
; o XL 11 .
! Rourmontrer:lapplication de cette méthode, Aplication
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thode pré-
cedente a
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Autre
gxemple.

188 ELtemenwns
foit propofée la quantité 2 3 47 a 25— 3 b 2%
A-§ax—3abx 4+ 4 x+10abb—6 b3,
Ayanc d’abord écric (Voyez la Table cijointe,
Cafe 1 ) dans une colonne verticale les trois
quantités 10 @ b* — 6 b5 2 x% = 3 b 2
= 4bbx—G6b5 2 A= 7 a x* - § a*x,
dans lefquelles certe quanrité fe chanFe pat la
fuppofition de x, a, & égauxd zéro; je place dans,
une feconde colonne verticale vis-a-vis de cha-
cune de ces trois quantités, leurs divifeurs a deux
fertres & d’une feule dimenfion. La ‘premiere
fournit § @ — 3 6 & 1da— 6 4; la feconde feu-
lement 2 ¥ — 3 4, & la troifieme 2 x =y a,
Cela fait, je vois tout de fuite que fi des denx
divifeurs, 5@ — 3 6, 10 @ =6 4., on prend
le premier § @ — 3 & il aura avec les deux di-
viil:aurs 2% 36,2 x5 a, lapropriété re-
quife. Car ce premier divifeur § @ — 3 4 con-
tient 5 a qui eft répéeé dans le divifeur 2 x+ g4,
& — 3 6 qui eft répéeé dans 2 x —'3 4; de mé-
me 2 x — 3 & contient 2 x qui eft répété dans
2 x5 a, & —3 bquieltrépétédans § a— 345
enfin, 2 =~ 5 2 eft compofé de 2 x & de
=+ 5 @, qui font répéeés dans les deux autres

a~—~3b,2x—36é :

Jajoute donc , fuivant la regle précédente ;
ces trois divifeurs , & jai 4 x — 6 b4 10 2,
dont la moiti¢ 2 x — 3 & - § a eft le divifeur
cherché, En effet, fi on tente la divifion, on
trouve pour quotient x* —f— g x =j= 2 4.5,

o X XN

Soit propofé maintenant de trouver les divi-

feurs d'une dimenfion, & 4 trois lettres de la
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liuantité 8 xt—2ax’—10bat —3a X
—sabxr—12abxd-gd lP—=15al’.
Ayant fait fucceflivement x, a, b égaux i zéro
dans cette quantité, j’ai les trois quantités 9 a* 5
“-T5ab, 8 x*— 106 3,8 x'—2ax’
= 3 a" x* que jécris ( Voyez la Cafe feconde
de la Table ci-jointe ) I'une fous lautre dans
e colonne verticale. J'écris dans une autre
colonne verticale 4 coté de chacune de ces
quantités , leurs divifeurs d’'une dimenfion, & a
deux lettres ; ceux de la premiere font 3 a + 5 &
&9ga——144; ceuxdela feconde 4 x— 5 &,
8x— 10625, & ceux de latroifieme 4 x— 3 @
Krx—a

Il n’eft pas difficile enfuite de trouver que les
trois divifeurs 3a—= g b, 4x—§ b, & 4x—3a
ontles propriétés requifes, Eourvﬁ quon (Prenne
!? premier § 2 - 5 & en changeant fes fignes ,
celtd-dire, en I'écrivant ainfi — 3 2 — 5 &5
je mets donc a part ces trois divifeurs dans la
quatrieme colonne, je les ajoute, & je prends ia
moiti¢ de la fomme, ce qui me donne 4x — 3a
— § b pour le feul divifeur cherché , fuppofé
qu'il y enait un. Je tente ladivifion, & je trouve
pour quotient exalt 2 x* - a x> — 3 a b
- X' X XsY,

Dans ces deux exemples nous navons point
&erit les divifeurs d’une lettre gque donnoient
chacune des trois quantités de la premiere co-
lonne , parce que ces divifeurs n'auroient jamais
sﬁ etre les quantités dans lefqueiles e divifeur

trois lettres e change par la {fuppofition de x,
@, b.égaux 4 zéro , & que nous ayons fuppofé
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qu'on s'¢roit aflure par la méthode de Tartigle
XXIX. que la quanué propofée n'avoit pas de
divifeurs 3 deux lettres. Mais {i on avoir, des
quantités qui eullent de ces fortes de divifeurs,
& qu'on ne voulur pas fe fervir de la méthode
de Tart. XXIX. on poutroit les trouver en
mcme temps que ceux 4 trois lettres, par la
méme mechode que nous venons d’expliquer,
pourvi que ces divifeurs' n'euflent non plus
quune dimenfion. o5
Troifieme - -~ Soit, par exemple, laquantité 1 6 x* 4—16bax
cxempleol ___ 48 gxx =35 a2 x-~— 162 b x— §a
I'on trouve . R p
lesdivifeurs == 3 @* b- Ayant écrit dans une premiete ¢os
a deux let- lonne (Voyezla Cafe 3 de la Table ci-jointe)
tres en ME-Jeg trois quantit€s — 6 @ ~= 3.4 6, 161 %
;nucc E:::;pz—}- 166 x x, 16— 48 a x x—f- 35d%
trois. — 6 a’, dans lefquelles cetre quantité fe change
par la fuppofition de x , @, 4 égaux i zéro;.j'é-
cris dans la feconde colonne , & i la premmiere
bande,a, 32, —2a-+4, — 6.a ~ 3 bdis
vifeurs d'une dimenfion & 2 une. ou deux let
tres de la quantité — 6 @’ 4 3.2 4. Dé mémey
dans la feconde bande , j'éeris les divifeurs =,
2x, 4x,8x, 16X x4+ b, 2 x4 2b) 4%
46,8 x4 8b,16x 4165, de lafe:
conde quantité 16 &’ —— 16 bx x : & dans la
twoifieme bande, a— 4 x, 32—y 2, x <0 a
divifeurs de la troifieme quantite, 16 x> ++48
aax—4- 35 a x— 6a. Sy
_ Cela fait, a caufe du grand nombre de. ces
divifeurs, il fauc plus d'atcention que dans les
exemples précédens , pour n’en laifler augug
qui puifle avoir les conditions réquifes, Quant
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a Pordre quion doit fuivre , il eft a peu pres le
meéme que celui qu’on a fuivi dans les divifenrs
pumeriques. Il faut donc comparer le premiecr
de la premicre bande avec tous ceux des autres
bandes, & faire enfuite la méme Opération pout
chacun des autres divifeurs de la premiere ban-
de.Je vois d’abord que fi e fair partie d’un di-
vifeur de la quantieé , ce ne peut ¢tre que d’un
divifeur qui ne contienne que 2 & x, parce que,
sily avoit un terme-qui continc 4, ce divifeur
ne {eferoic pas réduit 4 a par la fuppofition de
x==.o. Ainfi je n’ai a_choifir, dans ce cas
que parmi les cing premiers divifeurs &5 2 x,
4%, 8 x, 16 x, Or, comme de tous ces divi-
feur, il n’y a que 4 x .qui foic répété dans la
troifieme , ( pourvi que ce divifeur 4 % foit af-
fefté du figne— ), & qu'en méme temps de
tous les divifeurs de la troifieme bande, il n’y a
que le premier a — 4 x qui tenferme le.méme
teime a de la premiere bande 5 je conclus que
{i a fait partie d’un divifeur , il fanc que, ce di-
vifeur, {oit @ — 4 x je I'écris donc 2 pait, Je
palle alors 4 3 2, & comme je le trouve, répées
dans le divifeur 3.2 — 4 x de la troifieme ban-
de, & que l'autre terme, 4 x du méme divifeur
fe.rouve etre un des divifeurs de la feconde
bande , en changeant le figne de. ce divifeur ;
Je conclus que 3 @ — 4 x peut &tre encore un
divifeur de la quantité propofée, & je le.mers
dpart afin de ellayer. '
Quant 4 — 2 a4, on voit d’abord qu’il ne
peut pas feul étre un diyifeur de la quanyté pro-
pofce,, parce qu’il faudroit pour cela que parmyj

SCDLYON 1 |




P9k EreMENS !
1es divifeurs de 16 »’ <16 b x 2, on etit lé
terme b que deviendroit — 2 @ =~ & par la fup-
pofition de 2 = o. Refte donc a {cavoir ¢il ne
feroit pas partie d’un divifeur ou x entreroit,
Pour in’en affurer, je commence par remarquer
que de tous les divifeurs de la fecoride bande,
il wy a que ¥ — & avec lequel on puille le
comparer , parce_que ceft l¢ feul divifeur qui
ait le terme —~ & de commun avec lut: Je vois
aufli quiln’yaquex —2 2 de la troifieme
bande avec lequel je puiffe comparet le mé-
me divifear — 2 a— b, parce qu'il eft le fenl
qui conrienne le terme — 2 a. Je remarque
enfii que de méme que les deux térmes dit di-
vifeur — 2 @ -~ .6?0:1*: répétés daris les deux
autres divifeuts x -6, x — 1 a; le divifeur
& —= b a aufli fes deux termes répétés daris les
detix auftes — 2 a=4=b, x—2a, & récipro-
quement que les deux termes du divifeur #
— 2 a font répérés dans les deux autres x =+ 7,

— 374 = b. De-1d ; je conclus que les trois
divifevis — 2z a=b; *=b,x—2 aontles
condions fiéceflaires pour formier un divifeur.
Je les ajoute done; & je mets d part la moitié ¥
— 3 & ~}= b de leur fomme pour un divifeur 2

tenter. Mais avant d’en faire le calcul ; jexa-
mine ce que’ peut me dontier le divifear = 6a.
~}~ 3 b, je vois tour de fuite quil n'y z aucunt '
de fes deux termes qui foit répéte parmi les |
divifeurs des autres bandes , & qu'ainfi il faut |
le rejetter. .
Pat cet examen, on trouve donc les trois di= |
vifeurs @ == 4 x, 3 a— 4%, x — 2a-+"b
effayet |
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Page 193.
Cafe 1.
28-Hjan*—3bxtgarx —3abx 44 brx410ab*— 6 1?
10ab*— 6 b* sa—3b,102—6b | 5a—3b
{25°—3bs*4-4bbx==Gb? |20 —3b 2x—3b
25°7ax*5a'x 2x4=5a 2xm5a
sat-2x—3b
Cafe 2.
8ast—2a 2’ =—10b2* —3 a4 —gabxt*—12ab* x4-9 2*b* 415 ab?
9 a2b* 415 ab’ 3a-+ sb,9a415b{ —~3a—g5b
8xt—10ba’ 4x— sb,8x=—10b 4x—35b
8xt—2ax’—34a*3" | 45 —3 a,2x4a 4x—5b
4x—3a—5b
& il . R
_Cafc 31-
26+ 16ba* —48ax*+35a*x =16abx — 62>+ 3 a*h
~— 64’ ~+a*b a,3a,=~2a~b,—Ga+43b :
16a°+16bxx %, 2%, 4%,8%, 16x, x-+b,2x~4+2b,4x-445,82~4-8,1 65+16b | a 3a|—2as= b
16x°~48axx435a'x 62’ | a—4x,3a — 45, 5— 24 — X —4x x4 b
a—4x13a—4x x—2a
N $603 TaR a-—;?'\sa—q-x X2 gep=b
aja
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effayer , je tente la divifion par le dernier
elle réuflic, & me donne pour quotient 3 @ a
»—16ax 16 x x, que je divife enfuire par
3 a — 4 x. La divifion réuflit encore , & me
donne pour quotient le premier divifeura - 4 x.
Ainfi la quancité propofée éroit le produir de
ces trois divifeurs,

XXXVIL

$i la quantité propofée n’a point de divifeur Méiodé
dune dimenfion , & qu'on veuille examiner {i pourtrou-
e]le_ n’en a point r:{c.deux, ony paryviendra :t_lTei :,f&f:‘li ‘:;‘:
facilement a laide de qlelques obfervations deux di-
analogues a celles fur lefquelles la méthode pré-f;é‘“{‘ﬁ“%‘s_‘

cedente eft fondée. Soit pris m x x ~—17 a xlcl::_c;fms

+pbx—+tgat+rab—4s b b pour repré-

fenter le divifeur cherché 4 deux dimenfions
*faifant fucceflivement x =o0,a=0, b=o0,

dans ce divifeur, j’ailes trois quantités

g @+ rab—-sbb

m x4+ pbx 4 sbb

mx*—+ nax - q a
qui font toutes trois des divifeurs de celle que
devient la -propofée, lorfquon y fait fuccef=
fivement les mémes fuppofitions de x, a, &
égauxa zéro. De plus , chacun de ces divifeurs
elt toujours tel ; que les termes affe@és de let-
tres quarrées font toujours répétés dans les denx
autres divifeurs , tandis que les termes, qui
contiennerit un produit de deux lettres, font
toujours les feuls de leur efpece. Voila donc des
tonditions pour examiner les trois claffes de di-
vifeurs de deux lettres & de deux dimenfions

N >
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= quon tirera dune quantité propofée 5 ainfi ,
quand on en aura trouvé trois qui rempliront
ces conditions , on n'aura qua les ajouter,
rendre enfuite la moirié de tous les termes 1
| affecés de quarrés , & laifler en entier ceux
! qui ne feront que des rectangles.
XXXVILE
_Applica-  Pour montrer Papplication de cette méthode ,
tionde cet- {oir |a quantité &' — g aat—s5 @ x’4-4 0%

te méthode 3
g st o et 7 P g3 btx—atx—
ple. a’ #*, laquelle n'a aucun divifeur d’une feule

dimenfion , & dont on cherche quelque divi-

feur qui en ait deux.
On reprendra d’abord ( Voyez la premiere |

: Cafe de la Tablé ci-jointe ) les trois quan- ¥
titds — 3 @ b, & - 4 & 4 3 x5 |
P — s axt =5 —ad N —aX ’

qu’on n’aura pas manqué de tirer de cetre quan-
rieé , en faifant fucceflivement x, a, b égaux
i zéro, lorfqu’on aura voulu saffurer quelle.
n'avoit point de divifeurs d’une dimenfion. On
mettra enfuite 4 coté de ces quantités leurs di-
' vifeurs de deux dimenfions; la premiere four-

niffant @*, a b, 8, 3 &*, 3ab, 3 b5;1a
| feconde »* - 3 &, x* == £*; la troifieme
i feulement x* - a x. Dans cette Inéthqgc on
| ne fcauroit rejetcer les divifeurs qui n’ontqu’un
terme, quand méme on {e {eroit afluré que la
quantité propofée n'a aucun divifeur 4 deux
lettres , parce qu'un divifeur a trois termes &
de deux dimengons , peut fe réduire 4 un feul
terme par la fuppofition de l'une des lettres
¢gale d zéro. :
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Il s'agit préfentement d’examiner tous les di-
vifeurs de la premiere bande; je vois d’abord
que le premier o” eft 4 rejetter ; parce qué ce
quarre rie fe trouve point répéeé dans les autres
bandes. Je pafle enfuite 4 2 6, & de ce que ce
divifeur ne contient aucun terme affe@é de z 2
& de b b, je conclus que le divifeur, dont il
pourroit faire partie , nie peut avoir, outre ce
terme, que des xx ; des 2 x & des b x5 & com-
me cette raifon exclur la comparaifon qu’on
pourroit faire de a 4 avec les divifeurs x* =
30, x* == 4, il senfuit que fi 2 & doit faire
partie d’un divifeur de la propofée, ce divifeur
ne peut &tre que ¥ ¥ ——a x —— & a i mais je
Vois ent méme temps que ¥ ¥ -2 x b a fie
fcauroit étre un divifeur de la propofée, puif-
quil deviendroit feulement x x par la fuppofi-
tion de 2 =0, & que x x neft point un des
divifeurs de la feconde bande. Donc le divi-
feur 24 eft encore 4 rejetter.

Quant au divifeur 44, je le trouve répéeé
dans le divifeur x* 4 ¢* de la feconde bande
& trouvant que le méme divifeur x* 4 %, 3
# de commun avec le divifeur de la troifieme
bande 5 je conclus que x* 4= 4" +4— 2 x a les
conditions requifes pour tenter la divifion. Mais
avant de I'entreprendre , je paffe aux autres di-
vifeurs de la premiere bande, & je vois d’abord
que 32 a, & 3 a b font drejetter par la méme
faifon que @* & a b je vois enfuite que3 bb
étant répété dans le divifeur 2* - 3 4* & 2°
dans x x 4ax, il senfuitque xx -3 6 4
=4 x a aufli les conditions requifes pour rentér

ij

SCD LYON 1 |




Autre

excmple.

196 ELEMENS
la divifion. J’effaye alors ces deux divifions ; &
je trouve que la feconde feule reuflit. Le quo-
tient quelle donne, eft x*— g a 2?48 x — 2,

Au lieu de parcourir tous les divifeurs de la
premiere bande, on auroit pu examiner le feul
que la derniere b'n e.contient, & trouver bien
plutdr que £* 4~a x 4+ & x*4—ax—- 3 8
éroient les feuls divifeurs a tenter. Car; pe=
marquant alors que le divifeur x* 4 a x con-
tien x* qui eft upr.tc, dans x*—+— 3 6* & a8+ 12,
& que ces deux derniers LO]]thIlllG]‘lt P'un’z 4 &
autre &> qui font chacun dans les divifeursde la
premiere bande , il éeoit facile d’en conclure
que ¥* 4=a x =6 & x* 4-a x -~ 3 £ ont
les conditions requifes , & qu'ils font les feuls;
puilque, sl y en avoit d’autres, ou bien ils au-
roient donné d’autres quantitcs que ¥ x¥ ~~ax
par la fuppoﬁuon de # =0, ou bien d’aucres
quantités que x* = 3 6* & x* —— 4 par la fup-
pofition de a = o.

XXXVIIL

Qu’on ait préfentement a chercher les divi-
feurs de la quantité 2 &5 - 3 a x* = £ &7
a*x g a b 46l x—42al
— 2 & b*, {oit d’une dimenfion, foir de deux,
foit a deux lectres , foit 4 trois.
2 abt— 2a b, 2 2 b 53, & 2 &
— 3 @ x* — a* 2’ érant les quantités que don-
ne, dans la propnfie la fuppofition de x, a,
b, égaux a z¢ro , 1l fauc d’ '1bmd ranget \'ls a-
vis Lh, chacune de ces quanrltcs tous les divi-
feurs qu’elles peuvent avoir , tant d’'une dimen-
fion , que de deux. Comme la premiere de ces
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trois quantités en a un ﬂﬂ?:z grand nombre , on
doit, dans la crainte d’en omettre quelqu’un,
les chercher tous avec le méme ordre que nous
avons {uivi pour les divifeurs JLnnulqu“s
Ayant ccrie ( Voyez la feconde Cafe de la Applica-
Table ci- join” ) cette premiere qumutc 2 g b*tion de la
— 2 @b b a part avec une barre 4 fa ¢ auche, 3. Ehgds

donnde

& a gauche de cette barre Punité , comme pre- are. XIV.
mier divifeur'de la quantité, je pofe 2 au-def-? ’0”‘ sEon
fous de 1, parce que ceft apres 1 le divifeur le - (f,u -
plus ﬁ,nI‘bL que pui[ﬁ, avoir cette (‘iu.lﬂtlh. , & feurs d
;ccrls a droite dedla meéme f\’m‘. @bt = a3 b b Nt "
Je divife enfuite certe quantité par @ , & j'ceris U:S[
a a gauche de la barre, en mertant en méme rales.
temps 1 droite le quotient &* — a*£*; je mul-
tiple alors  par 2, ce qui me donne 2 « que
j’r:c"is a gauche de 2 comme un nouveau divi-
feur de la qmntrc, PLIlSjC divife b* —a* 8, par
b, & jécris le divifeur 6 4 gauche , & le quo-
tient 4' — &* & & droite. Enfin ]e multiplie &
{)ar 2, par e, par 2 2 3 & jé metsa gauche de s,
es produits 2 &, ab, 2 a b, comme de nou-
veaux divifeurs de la qumrité.

La quantité étant réduite & & — a4, je la
divife encore par 4 que ](LLLS toujours a gau-
che , ainfi que le quon\,m B — g ad dioire ; 2
je ne multlpln_ point enfuite 4 par 2, ni par a,
ni par 2 , parce que Jt donneroit des divi-
feurs que j’a1 déja eu 5 mais je le muldplie par
b & par 2 b, ce qui me donne les nouveaux di-
vifeurs de deux dimenfions 65 & 2 & b; fi jlen
voulois admettre de trois dimenfions, nmi.. que
cela: peur etre néceflaire dans d’autres occa -

N 1j
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fions, je mulciplierois , outre cela, bpara b
& 2 a b.
Apres avoir réduit la quantitéd bb — aa,
je vois quielle eft divifible par 6 —a , & que le
sotient eft b — a, j'écris donc l'un a gauche
& lautre i droite, & je multiplie & — a par
1, para,pac b, par 2 a, &parzb, ce qui me
donne pour nouveaux divifeurs d’'une & de deux
dimengons, 2b-—2a,ba—aa,bb—ab,
s ba—2aa, tbb—2ab.Sijen avois voulu
de trois & de quatre dimenfions , jaurols, ou-
tre cela , muleiplié 4 — a paria b,2ab,abb,
2abb la quantité reftante & -~ a n’ayant Plus
enfuite d’autre divifeur qu’eile-méme , je lecris
a gauche, & je la multiplie par 2, par a, pat
b, par 1b,2a,b—a,2b—2ajce qui me
donne les nouveaux divifeurs d'une-& de deux
dimenfions , 2 6 424, ba—~aa, 2 ba
d-2aa,bb4ab,2bb—41a b,bb—aa,
2 bb—2 aa.Sijenavols voulu admettre de
trois , quatre & cinq dimenfions ; c’eft-a-dire ,
tous les divifeurs que la quantité propofée pou-
yoit avoir, jaurois multipli¢, outre cela, b—=a
par ab, 2 ab, bb, 2bb,abb, 2abb, ba
—aa,2ba—2aa,bb—ab,2 bb—2ab,
abb~—aakb, sabb—31a b, —ab,
s b — 2 al,a bt —a B,2a0 %
Akt 3
Cela fait ; jécris ( Voyez la troifieme Cafe
de la Table ci-jointe ) tous les divifeurs d’une
& de deux dimenfions @, 2 a, 4,2 6, b—a,
1b—2a, bdna,2 bd=2a,ab, 285
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gb —aa, 2ba—2aa,bb—ab, 2565
—z2ab,ba4aa,2ba+2aa,bb+ba,
266~ 2a ba coté de la quantite 2 a 44,
— 2 @ ¥ qui'les a donnés. Jécris enfuite 4
coté de la quantité 2 3% =423, les divifeurs
dune & de deux dimenfions x, 2 x, x x +b b,
& a coté de la quantité 2 &' 54— 3 2 2% — a* &3
fes divifeurs d'une & de deux dimenfions x, &7,
2xx—+4-3ax—aa.

Parcourant aprés tous ces divifeurs pour fca-
voir ceux qui peuvent étre admis , je remarque
bientdt qu'il n’y en a aucun d’une feule dimen-
fion. Car ne trouvant que x dans la feconde &
la troifieme bande qui foir d'une dimenfion ,
je conclus qu’il doir étre le feul divifeur d’une
dimenfion, s’il y en peut avoir; puifque fi le di-
yifeur d’une dimenfion rerfermoir ; ou un terme
affeté de a, ou un affecté de 4, celui quiauroit
¢té affecté de a , feroit refté dans les divifeurs
donnés par la fuppofition de b =0, & que ce-
lui qui auroir éeé affecké de & feroit refté dans les
divifeurs donnés par la fuppofition de a = o.
Mais x n’eft point un divifeur de la quantité
propofée ; donc il n’y en a point d’une dimen-
fion. Je viens enfuire aux divifeurs de deux di-

‘menfions , & je commence par x* que je prends

dans la troifieme bande ; trouvant qu’il eft auffi
dans la feconde bande, je conclus que , s'1l faie
partie d’un divifeur, il ne peut lui manquer
qu'un terme affe&é du rectangle a 4. En effer,
$1l y en avoit eu qui fullent affectés de a a, de
bb, de a x, oude b x, ceux qui auroient été
affetés de b 4, ou de b x, n'aurorent pas difpagu
N v, &
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par la fnppoi‘irion de a =o0, & ceux qui au=
roient ¢té affeétés dea a, oude a x , ne fe fe-
roient pas évanouis par la fuppofition de & = o,
Mais je trouve dans la premiere bande a 6 &
2abydoncxx~+ab,xx~+2ab,xx—ab,
x x — 2 ab, font des divifeurs 4 tenter.

Je pafle enfuite au divifeur 2 £*~4- 3 ax—aa,
& je trouve le terme 2 x*répété dans le divifeur
fupérieur 2 ¥ x 4 &b, je trouve en méme temps
le terme — a a répéré dans pluficurs divifetrs
qui fontau-deflus : mais de tous les divifeurs ou
il eft répété, il n’y a que 66— a a qui alt en
méme temps le terme 44 que contient le aivifeur
2 x x ——bb. Ainfice n'eft quavec 2 x x ~—b b
& b b—aaque 2 »* -3 a x —a a peut con-
courir a former un divifeur qui ait les conditions
requifes , & ce divifeur qui eft2 2* —- 3 ax
~—aa b b, & par conféquent a tenter,
Je vois quil n’y en a plus d’autre a chercher,
parce que s’il pouvoir y en avoir un qui n'eut

[ | [ 3 ] 2
lfJas été découverr dans Pexamen qulon vient de |

aire des divifeurs de la woifieme bande, il fau-

droit que ce fit un feul terme affecté de aé ;
or, on voit tout de f{uite que la quantité na
point de divifeur de cette nature.

Je tente alors la divifion par 2 x x 4 3 a %
—aa—bb, elle réuflic, & me donne pour quo-
tient 3’ —— 2 @ b b qui m’apprend qu'aucune des
quantités x x 4—a b, x x —ab,x x 4 2ab,
x x — 2 a b, ne peut divifer la propofce,

XXXIX.

§i la quantité propofée avoit plus de cing di-

menfions , & quaprés s'ture affur¢ qu'elle wa
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Page 201.

x —4ax*—5a‘x’+&b’x'—a‘x=—— 14ab* 43 bty —atx—3a° b* Cafe 1.
— 3 a*b? a*, ab, b*, 3 a*, 3 ab, 3 b* b:
g br x4 3 bt x xi4e3 b2, b2 x* == b2 | x4 3 b*
2f—gaxt—ysarx’ —alx*—atx | #*4ax xit-ax x*~ax
xtepbri-ax| ¥*3b+4ax
Cale 2.

2abb,abb,2bb,bb,b| b* - a*
2ab’ =2 a'b* , ab’ — a?b®, 2b% —2ab*, b5 ~ ab* , 2abb— 2aab, abb—aab, 2b*~24ab ;bb—ab, 2ba~-2a*,ba—a?, 2b—2a,b-a betea
{zab’-kzaﬂb’ s abd == a7b3, 2b* - 2ab*, b3+ ab*, 20b* ~ 2a%b, ab*~+-a%h, 2b*~-aab, b*-4-ab, 2ba-+24", ba-t-a, 2b4-24, 5“'“} 1
2ab*—2a%?, ab* - a*bb , 2b*— 2a*b%, b*— aabb , 2ab* — 2a*h , ab® — a*b, 2b* —2a%b, b — a?h, 2bba — 24%, bba=a®, 2b* - 2a% b -

1|2ab*~24° b4

2| ab*-a*bb |

2a,b| bt—azb*
aab,ab, 2b, b| b —a*b

25 43 axt bt~ a*xP -qabrxr 4 6a b a2z abt~-24'b*
a,2asb,2bb-a,2b-2a,b4a,2b4+2a
2 abt— 24 b? bb,2bb,ab,2ab,bb-aas2bb—2aa,ba-aa,bat=aasbb—ab

bbt=ab,2ba- 2aa,aba+2aa 2bb—2ab,2bb~+2ab
2 x4 b2 P X, xx,2xx~4=bb

xidsaxt-arxix, ¥, 2068+ 3ax—aa

;

ab

xXx

XX

2ab

xx

X X

Cafe 3. .
bb—aa
2xx-4bb

25x-+3ax—aa

xx—ablxx—+2ab[2xx4-bb43a%—aa
xx—abixx—-zab '
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aucun divifeur, ni d’une, ni de deux dimen-
fions , on voultit chercher ceux du troifieme, 5
guatricime , &c. degré qu'elle pourroit avoir ,
on fuivroit pour cela une méchode analogue a
celles quion vient d'expliquer , & qu'il eft alfez
facile d’imaginer.

St la quantite dont on cherche les divifeurs ,
genfermott plus de trois lettres, laméthode quil
faudroit fuivre pour les trouver, feroit, a tres-
peu de chofe pres , -Ll méme ;[110 lorfqu’il n’y
ena que trois 3 ainfi nous laiflerons les Com-
mencans s’y exercer.

8 oF

Lorfqu’on aura une quantité dont tous les Ce quiil
termes ne feront pas homogenes , c'eft-d-dire , faut faire
clevés 4 J]a meme dimenfion, on naura quid Yoy gesdi
commencer par mettre tous {es termes a la mé- vifeurs des
me dimenfion a ll.ucte d’une nouvelle lettre , & gﬁf::rc’;‘;“
chercher les divifeurs de cetge nouvelle quan- pas homo-
tite par les regles précédentes. Ces divifeurs genes.
trouves , on en challera la nouvelle lettre in-
-~ tioduite en la fuppofant égale d I'unité, & Pon
aura par ce moyen les divifeurs cherchés. Que
jaie, par exemple , la quantité x® <= b af
=bat— x*—=bx —b; je muluplie le ter-
me b x4 par @, afin de le rendre de fix dimen-
fions. Par la méme raifon , je multiplie *° par
@, b x par a*, & & par &' ; ce qui me donne
laquantité¢ 1° = b 2 — a b1t 4 at x x
atbx—a'b, laquelle, aumoyendes métho-
des precedentes , {e trouve étre le produit de
#x—ab—-b xpar x* +a*, Je fuppofe a =1
dans ces deux produifans, ce qui me donne x x -4
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202 EL 8 M % N5, &c.
b x, & x* -~ 1 pour les deux produifans
de la quantité propofée x°® —= & a5 — b x4
-2 == bx —b,

X L1

Il y a des cas ou les divifeurs {e trouvent
plus facilement, qu'en fuivant les méthodes
précédentes , lorfqu'on a un peu d’habitude
dans le calcul, Voici un de ces cas fur lequel il
eft bon de prévenir les Commengans.

Casoile  Lorfque quelquune des lettres de la quantité
f::{'}:ff;?;q propofée ne monrtera qu'a une dimenfion, il eft
facilement 21{é de voir qu'il ne peut y avoir qu'un des di-
que par les vifeurs de cette quantité qui contienne cette
?11253‘:;5 letrre. Donc 1l y aura au moins un divifeur qui
tes, ne la contiendra pas, & alors, fuivant la mé-

thode de larticle XXIX, pour trouver ce divi-
feur , il faudra chercher le plus grand commun
divifeur des termes ou cette lettre {e trouve, &
des autres termes dans lefquels cette lettre ne
fe trouve pas.

Soit ; par exemple, la quantité x* — 3 a #*
—~ g 18 x 2P —acx ¥
— 84 ¢ ¥ ~ b a*c—8 a*; je cherchele
plus grand .commun divifeur des deux par-
tiesc xa) —acxx —8aacx 4 ba'c
xt—3ax’3—8a*x* 418 2x — 84
- de cette quantité , 'une contenant la lettre ¢,
Pautre n’en contenant point , je trouve pour
ce plus grand divifeur commun x x 4 2 2%
— 2aa; Ceft en effet le divifeur cherché de

la quantité propofée,
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QUATRIEME PARTIE.

Refolution des équations des degrés quel-
conques lorfquelles n'ont que deux ter-
mes , ou lorfqu’en ayant trois elles peu-
vent [e réduire a celles qui r'en ont que
deux par.la méthode des équations du
Jecond degré : avec différentes opéra-
tions relatives a ces équations , comme
lelevation des puiffances , lextradion
des racines , la rédudion des quantités
radicales, &c,

KW"'"*T:":"“ Px s avoir vii comment on tiroit

A ¥ % d’une équation qui pafloit le fecond

g degré, celles du premier & du fe-

ahe oty cond degré quelle pouvoit renfer-

mer ; il faut voir ce qu'on a fait pour réfoudre
les équations qui échappent a cetre méthode,
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Des équa-  Pour aller du plus fimple au plus compofe,
ti(l?'i_s ::; nous commencerons. par les équations qui ne
gg;:z ¢ contiennent que deux termes; fupp_ufons da-
deuy ter- bord qu’elles ne montent quau troifieme de-
mes. gré, comme a x7 == b.

Pour réfoudre ces équations, il eft bien aife
d’imaginer de délivrer d’abord x3 de fon coéf-
ficient , & de prendre la racine cube des deux

On met un membres. Le caractere qu'on employe pour ex-
zaglgr::“ 5\3/7 primer la racine cube , eft le méme que celui
pour expri- 4ont on fe fert dans la racine quarrée ; mais Fon
rer la ra- met 3 au-deflus pour le diftinguer.

4 X
cine cube. . : R
Ainfi, pour exprimer la valeur de x qu'on tite

de I'équation @ x° == b, ou ¥’ =———, 00
4
oy N PR
éerit x == N/ ——. Si,par exemple, &= 1000
a

& a==120n ax:é) §00.
i (23 (4

Lesradi- 1l eft a obferver quon n’a pas ici , comme
caux cubes dans les racines quarrées , la liberté de mette
2;;}?“‘;‘{1‘;4— ou — devant le figne radical ; mais quat
figne a lacontraire la racine cube d’une quantité eft tou-
fois. jours de méme figne que la quantite elle-mé-

me : 4 caufe que le cube d’'une quantité pofitive

eft pofitif, & que celui d'une quantit¢ négative
eft négauif.
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ECL

Cette réfolution fournit affez naturellement
une reflexion qui paroit contredire celles qu'on
afaites précédemment fur les nombres des raci-
nes des équations. Car un cube nayant qu’une
facine , ¢ cette racine n’ayant quun figne, il ne
paroit pas qu'une équation telle que @ 23 =&
donne plus d’une valeur de x , cependant , {ui-
yant ce quon a vii ci-deffus, on devroit s'at-
tendre a trouver trois racines dans une ¢quation
du 3™ degré, de méme que de deux dans une
du fecond.

Que conclure de’ cette réflexion ? Aban-
donnera-t-on ce principe fi fatisfaifant pat
fa généralité , & qui fhit naturellement de
la %ormation des équations, expofée dans la
llI*** Partie , article II ? Voici le dénouement
de cette difficulé tiré de la formation méme.

Qu'on mette I'équation @ a7 = 4 fous cetre

forme x* — — =0, qu'on mette aufli fa raci-

a
3 /6 3 /5
nex:\/T fous Iaformex—\/*;: 8%

e i VT
quon divife alors % — — par x — e

on trouvera une équation du fecond degré qui
contiendra les deux autres racines.
Pour en faire le calcul plus aifément, foit fair

5 i

$ : e
===¢*, on aura donc, au lieu des équations
a

Précédentes , &3 — = o0, & x — A= 0}
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divifant la premiere par la feconde, 1l vient
au quotient x x—=cx—=cc==o0, dont les

deux racines font exprimées par ¥ = — 1 ¢
g \/ — 3 ¢ ¢, & deviendront la {feconde &

la woifieme valeur cherchée de x dans I'équa-

, aufli-tot quon aura remis 3

fion x7 —

3 b
la place de ¢ fa valeur \/—:—'

s
La fubftitution faite, les deux valeurs de x f¢
-~ ’ - 6
trouveront exprimées par & — 3 v/ o
: a

\/—% v b8 _ Car on voit que le quart

aa

de \3/—-5— , Ceft-i-dire, le produir de y/ 5.5
a &

L4 bb
3/ — doit ¢ sl : Site-
par ‘/ = doit étre ‘/ g & qu en geine

Comment ral la multiplication des racines cubes , comme
on multi- celle des racines quarrées, fe fait en mulcipliant
plielesra- |, A, ; ;
B o d’abord les quantités qui font fous le figne radi-
bes. cal , & en mettant enfuite ce figne devant leue

produit.

v,

Racines T LA s RSP e
dctimy. Les trois macines de Péquation propoice

1C 1

rmr}.du axi=1¥, font donc x=‘3/ e

troifieme 2

e 5 ‘/ 7 5
cux ter- 3 I L e A

mes. V/ a + J o § W 2 @
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o b.b

..__‘,/—41;; ey la premiere réelle , &
les deux autres Imaginaires , mais cependant
toujours telles, qu'on peut dire quelles réfol-
vent I'¢quation propofée.

YL

Suppofons maintenant qu'on ait une €qua- Des équa-
tiona deux termes d’un degré quelconque , on tionsa deux
laréfoudra de 1a méme maniere, en elnployantg‘:ﬂsczegé
un radical dont l’cxpn,fan_t {oir cglui que 'in- guelcon-
connue a dans cetre équation. Soit, par exem- que.

2/ * é
ple, [équation @ x™ = 4, oy 4™ — .2 , on en
a
) 5
S — ;‘,’-—-—‘
a

$i m eft un nombre impair 5 cette quan-

tité ne pourra étre que négative , lorfque
i’ - A a
fera négarif , & elle ne pourra etre que pofiti-

ve, lorfque

fera pofitif. Si m eft un nom-

a
bre pair , la racine aura, comme dans le fe-
tond degré, le figne + , & elle ne fera réelle

que lorfque

fera pofitif. Dans le cas od

a

6 . .
= fera négatif (m toujours pair ) les deux ra-
a

cines exprimées Par =8t feront alors tou-

a

tes les deux imaginaires. Ainfi toutes les équa- Ceséqua-
g fions nec

{cauroiens

4 Jamais

fons exprimées généralement par A" ==
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avoir plus ne po

de deux ra-
cincs réel=

les:

{;“fl;"."l‘l'-‘o“s Pour reconmoitre ces cas , il faut com
ur I'éleva- €5 it L
tion: des P2~ faire quelques réflexions fur linverfe
puiffances.

108 ELBMENS
urront, au plus , avoir que deux racines

réelles , les autres racines ¢eant néceflairement

im:u,;in:_xircs.

Quwon ait , par exemple , 1% = 256, les
deux racines réelles font - 4 & — 4, les deux
imaginatres font—+—yY — 16 & — i

Dans Péquation ¥ = 243 la feule racing
céelle eft 4 3, & les autres , celles qu’on doit
trouver en réfolvant I'équation 2* = 3 X
g x> =27 ¥ 81 == o qul vient par la
divifion de I'équation x% == 243 == O pal P'e-
quation ¥ — 3 == O. Sans réfoudre cette ¢qua-
tion, on doit etre afTuré que fes racines font
toutes imaginaires, puifque sil y en avoit quel-
qu’une de réelle, elle réfoudroit aufli x° =243,
& par conféquent il y auroit dautre nombre
réel que 3 qui, élevé a la cinquieme puiflance,
donneroit 243.

VIL

Il ne manque préfentement i ce que nous
venons de dire fur les équations i deux termes,
que d’abréger ou fimsplifier les expreflions radi-
cales quielles donnent, lorfqu’il y aura une
partie de la quantité dont on pourra prcndrc
exaltement la racine , ou meme d’éviter entié-
rement le figne radical , lorfclue la quantiré en

tiere fera une Puiﬂ'ance Colhp etre.
mencet

¢
P'opération quon fe propofe alors , Ceft-a-dife,
fur celle par laquelle des quantites propofess
sélevent a des puiflances quelconques.

£}

Quir
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Qu'on ait, par exemple , une quantité relld

quea bcda élever i la puiflance 7 , on voit

bien qu'il viendra par cette opération 4 4" ¢® 4™,

Quiil s'agiffe d’élever 4 une puiffance quel-
dbe

conque , une quantité comme e qui a
€

un divifeur ; il eft clair q'il faudra elever le
divifeur, ainfi que le numérateur 3 cerre puif>
fance quelconque , & que s'il y avoit des cocfi-
ciens , il fauz}roit quils fullent aufli élevés 3
la méme puiffance. De plus , fi les facteurs on
produifans de la quantité donnée fe trouvoient
déja élevés 4 que? ues puiflances, ils devien-
droient alors ¢levés 4 une nouvelle puiffance ,
dont l'expofant feroit le produir de Pexpofant
wils avoient d'abord par celui de la puif-
?ance d laquelle on les voudroit élever. Ainfi

1 ar 3 :
~————¢levé 4 la puifflance 3 , donnera
3 ot
8 af 49 a™ b
h-.-_-_‘_._-‘_ll
)

d la puiffance ¢ ; de-
3_7 ‘-l:

X a™d bre
viendra

» Tout cela eft fort fimple ,
"9

& fuit entiérement de ce principe , qu'une
Quantite élevée 4 une puiffance quelconque ;
meft autre chofe que ce qui réfulte de la multi-
plication de cette quanuré par elle-méme au-
unt de fois moins une, que Pexpofant de la
puiffance contient d’unicés.

VIIL ;
On voit bien préfentement que Linverfe de Aplication
: O
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des téfle- cetee 'opération , Ceft-a-dire , I'extra&ion des
xions pré- racines ne demandera autre chofe que de divi-
f;‘i;;‘;;j‘ 3 fer les expofans des parties ou faleurs de cette |
tion. . des quantité par l’expofun: de la racine ; foit que
racines.- ces parties ou facteurs foient dans le numéra-
teur , foit quils foient aufli dans le dénomi-
nateur. Quil foit queftion , par exemple , de
al b8

210

on divi-

|

prendre la racine cube de
C

fera par 3 les expofans 35 65 95 & on prendra
leurs quotiens 1, 2, 35 pour les nouveaux expo-
b a bz.
(ans des mémes lettres. Par ce moyen ——==
- 3

{era la racine cube cherchée.

Sila quanriré avoit eu un cocflicient , on

Al : 8 a3 b6
en auroit pris la racine cube ; , par
9
i ;e
exemple , auroit donné ———— pour {a ra-
2

cine cube.
De la méme maniere , i on cherche la racine
_ 3 : ; 16 atb®
quarrée quartée , ou quatrieme de
d4ct?

2 a b®

an trouvera —— .
d ¢ ,

X
Delextrace 1 orfqu’il n'y aura quune partie de la quans

tiondesra. .. , : s -
cines , lorf TIEE qut {e pourra extraire , on Pextraira, & on

queles puil- laiffera le refte fous le figne ‘radical affecké de
{ances font Paypof: ki s S eIy 7
expolant qut lui convient. Soit propoic , par

incomplet- : : :
s, exemple , de prendre la racine cmqmeme:de

SCD LYON 1




D ALcEBRE 11

32 @10 48 ! : :
sige qui eft compofé du produit de
446 ¢

1 a'o Ay b3

] par , dont la pre
243 cf 26"

miere eft exa&ement la cinquieme puiflance
2

a2 atrb
de ————, & dont la feconde n'a pas
5

de cinquieme racine ; il faudra écrire alors

2 g2 16 63 . r
v — pour la racine cherchée.
2. C

Bl c
8 aib 416 a3¢

54 d

De méme la racine cube de

b4 2

2 d
8a3bh + 16 alc 8 a3

d et le produit de
74 27
b+ 2 ¢ = :
pas y, > que la premiere de ces deux
2

fera 5 a v

» parce que la quantité

quantités eft un cube parfait, celui de2a, &
que la feconde n’a point de racine cube. De
B 5/ 32 29 4 128 4P b7 — t1éo, ai B
méme ‘/ W

2 a V a$ T4 a b3 — ¢ pa :
5 % !

X.

Lorfque la quantité , dont il faudra ex-
waire la racine, fera compofée , ainfi que les
!y F Ay
Pcedentes, de plufieyrs termes , & qu'aprés

0 ijj
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avoir féparé de tous fes termes les quanticés
communes qui font des puiffances completees,
on foupgonnera que le refte pourroit etre la
puiffance complette de quelque quantité com-
menfurable compofée de plufieurs termes, o~
pération qu'il faudra faire pour s'en aflurer, fera
lus difficile. Afin de trouver la méthode quil
?aut fuivre dans cette opération,, nous commen-
cerons par faire quelques réfexions fur le Pro-
bléme inverfe , ceft-d-dire, fur I'élévation des
quantités complexes a des expofans donnés , &
nous en tirerons enfuite les principes qu'il faut
fuivre pour extraire les racines de ces {ortes de
uantites.
Cherchons d’abord commeént la méthode
d’élever au cube peut donner celle d’extraire la
U racine cube 4 on verra enfuite que-les autres
Yniﬁ'ances n'augmentent la difficulté que par la
ongueur des calculs.
X L '
i Soit prife.la quantité complexe la plus fim
i pleu =73 , & foir élevée cette quantite au -
be. L’on aura premiérement , pour fon c}uaﬂé
il uu—— 2 43— 7 7, qui, multiplié par la 1mple
i ' puiffance , donne pour le cube demandé, #
! En quoi—t 3 4 43 =+ 3 4 ¢ ¢~ ¢ On voit donc
ia“l CEEE&;'F quune quantit¢ quelconque compofce de deus
i puve <o partied , lorfquon I'éleve au cube, donne 1%
le cube de la premiere partie; 2°. le eriple du
| quarré de cette premiere partie multiplie parls
li feconde partie 5 3%, le triple de la 1Premu’:!e
|
(11

partie multipli¢ par le quarré de la econde
4°. le cube de la {feconde.
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Qu’on ait donc une quantité dont on venille Méthode
extraire la racine cube, on commencera par y ﬁ‘l’ii}mfsg;r
chercher un terme qui foit un cube, & ce cube prendie la
repréfentant 23 , I'on écrira 4 cbté {a racine qui racine cube

: . : . 1 des quanti-
repréfentera . On triplera enfuite le quarré de Comble
cette racine, & on le fera fervir de divifeur 4 xes,
ce qui refte ’cle la quantité donnée, lorfqu’elle
aura été diminuée du cube de la racine premié-
rement pofée. Le quotient de cette divifion
fera la feconde partie de la racine, & repréfen-
tera ¢ 5 layanc écrit 4 coté du premier terme,
on multipliera enfuite ce dernier terme par la
quantit¢ qui repréfente 3 4 u— 3 2 i+z17
ceft-a-dire, par le twiple du quarré de la pre-
miere partie , plus le trijPIe du produit dela pre-
miere quantité par la feconde, plus le quarré
de la feconde. La multiplication faite , on re-
tranchera le produit quelle donnera de la quan-
tit¢ propofée, dont le premier cube, qui repré-
fente 43, a déja éé bté. S'il ne refte rien , on
fera fiir que la quantité éroit exactement le cube
du binome répondant 4 « —+ z. S'il refte encore
plufieurs rermes, & qu'on veuille fcavoir fi elle
ne feroit point le cube d’un trinome ; pour trau-
ver le troifieme terme , on fera des deux termes
déja écrits , le méme ufage qu'on a fait du pre-
mier terme , lorfquion a cherché le fecond.

b 15 B 0

. Quelques exemples éclairciront cette mé- Premicr
: 2 b
thode. Soir Ia quantit¢ 8 ¥® —~ 6o y* 4* exemple.
H= 150 B y* o~ 125 &5 je commence pat

O ijj
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prendre la racine cube du premier terme 8 y¢,
& jécris cette racine ( Voyez la Table ci-join-
te, Cafe 1 ) 2 y*a coté de la quanticé propo-
fée ; je recris enfuite le cube de 2 ¥* l%us la
quantité propofce , en obfervant d’en changer
le figne, ceft-d-dire, en lui donnant le figne —,
La {ouftra&ion ou réducion faite , jecris le
refte 6o y* B 4 150 b* Y7 = 125 5, &ije
mets au-deflus de 2 y* le triple de fon quarre,
Ceflt-a-dire, 12 y* Je divife alors le premier
terme 6o y*b*, par ce triple 12 ¥4, & j ¢ctis
le quotient § #°, qui vient de cette divifion, a
bt de 2 2. Fajoute enfuite d 12 y* le produit
30 & y* dutriple de 2 y*parla quantité § &,
que je viens d’écrire, & jajoute a ces denx
premiers termes 2§ b (l]uarré de 5 2.

Cela fait , je multiplie 5 &* par ces trois tet-
mes, & jéctis leurs produits avec des fignes
différens , fous la quantité 6o y* & —- 150
B* y* =125 B*: voyant quapres la réduction
il ne refte rien , je conclus que la quantité
propofée ¢toit un cube parfait , & qu¢ fa racing
éroit 2 y* == § b~

Xalb ¥

Que jaie A préfent la quantité 2° —- 6 by
21 B xt 44 B XV 63 B X 4 b x
~— 27 b° qu'on voit bien au premier coup deeil
devoir donner plus de deux termes pour fa ra-
cine cube. Opérant d’abord comme dans I'exem-

le précédent, je trouve avec facilite ( Voyez
la Table cijointe , Cafe 2 ) les denx premiefs
termes x* =~ 2 b x. Mais comme , au lieu-de
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ne 'rien refter ,iainfi qu'il eft arrive dans cer
exemple , il vient pour refte 9 5* x* 4 36 £
W63 b0 = 546 x —— 27 B, je divife
le premier terme 9 £* x* de ce qui refte par
3 «* triple du quarré de x*, parce que ce ter-
me 3 x* eft le premier de ceux que I'on a en
aiplant le quarre de la quantité x x -2 5 x,
laquelle repréfente actuellement la premiere
partie ( nommée « , art. XI. ) dea racine cube
cherchee. Ayant fait cette divifion de 9 &* a4
par '3 x*, jécris le quorient 3 b* d coté de
%% — 2 b x. Je forme enfuite la quantit¢ 3 x*
12 bad 21 B x* = 18 PP g B4,
en ajoutant le triple du quarre dex x —-2 b x,
avec le triple du produir de x x 4= 2 b x par
38, & le quarré de 3 £°. Celi fait , je multi-
plie cette quantité par 3 b, & j'écris tous les
termes du produit, en changeant leurs fignes
fous la quantité g 5* x* —— 36 5> 23 =463 b* x*
o~ 54 b x = 27 b°, & comme il ne refte
rien aprés la réduction , je conclus que 2* <=
2 b x ~— b* eft exactement la racine cube de la
quantité propof¢e,

XV

Nous avons vii ( H*™® Part. are. XXIV,
XXV & XXVI ), comme on faifoit, fur les

quantités radicales du fecond degré , les opéra-

tions d’addition , fouftraction ; multiplication
& divifion. Ces opérations étant également né-
ceflaires pour les quantités radicales des degrés
plus élevés, nous allons examiner ce que de-
mandent ces nouveaux radicaux.

3 O 1v
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Additions  Quant a Paddition & a la fouftradtion , elles
&fouftrac- ne demandent rien de plus que ce qu'on a dig
:‘L?::ti‘iz pour les mémes opérations, en parlant des radi-
r radicales caux du fecond degre. Il fuffit toujours de ré-
de toute  dujre chaque radical a fa plus fimple expreflion,
elpecs: o dafes ajouter ou de les retrancher comme les

quantités commenfurables.

Qu'on ait, par exemple, ¢/ b* 4 2 a b
a oter de ‘;'/TS @b 16 a*, on change I3

premiere quautité en b /b 4+ 2 a, & la
feconde en 2 @ / b~ 2 a : or, la fouls
traction eft alors toute fimple, &cdonne 2 @ — b

Vb4 z2a
P ST S - PR
De méme, {i on ajoute 3 aJ 16 £°+ 32 bta’

avec ¢4 b Watb 424", on aura , .. .,
. 10ab Yl 14,
- XVI

Mulipli- A I'égard de la multiplication & de la di-
cation & vifion , fi les quantités radicales font de méme
:iiz::lﬁx?:n- expofant, C’eft encore la méme méthode que
;iré;]radi dans les radicaux du fecond degré ; il fuffiede
eales qui faire Popération fur les quantités précédées du
r‘:::fs ":‘ figne radical , & de mettre le méme ﬁgn{: de-
pofans,  vant le produit, ou devant le quotient, fuivant
- quilfera queftiond’'une multiplication ou d'ung
divifion. ;

Bsemples.  Ceft ainfique §/ say yx ¢ 7 6¥%

==y ij4ey g onyy 354
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Que 228 x 27 @t = ) HLEE
= 5 a 5v‘/—-§—4—--_
——ees at — b2
Que V/ a* b - b* divifé par }/ 5

8 a*bhs + 8 s

donne pour quotient J/

@ - b
E at; 1.6
=25y i
que\s/a‘x‘—-x? s ‘?/a-x
\3/ a bt = pt x D b ;
XV IL

Mais fi I'on veur faire ces mémes opéra- Pour faire
tons fur les quantités radicales de différens s R
fignes, & qu'on ne veuille pas fe contenter quantités
de la fimple marque de multiplication , il faut :iidc;ff}]:rscns
changer ces quantités radicales en d’autres expofans,
dun radical plus compofé qui foit le méme :Edft::?ri:lzfl
pour chacune des deux quantités 2 multiplier méme ex-

on a divifer, polant.

h Qu'on ait ; par exemple, J/a58& J/abbi Méthode
reduire 3 un méme figne, jélevea 54 la puif-
fance §> &jceris V/, pu'liende ¢/, & jai la
Quantic¢ \/ @' 55 qui eft la méme chofe que
va‘ b, Jéleve de méme a 5* i la troifieme
puiflance , & je mets 1/ au lieu de /; ce qui

thange la quantité v @ ¥ eny @ F Ainfi,

réduction.

pour ceug -
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s'il avoit fallu multiplier / a b par {/a b &, il
feroit venu pour produit \/ a® 5" ; & fi javois
eu 4 divifer la premiere par la feconde, jau-
fois trouvé pour qUOLIENt . . . o o + « = o4
;V a’s b - dy a* i

a3 bb b

De méme le produit de / o* b* par V 25
a.llll.'oit éré V"/a‘6 b —=— q* b3 ‘{/ at b,

En général, pour réduire deux quantités
radicales §/ «* b* & /@' b* a-un méme figne,
on changera la premiere en 3/ o b, &
feconde en 7/ a™ &, Sl eft queftion alors de
les multiplier ; leur produit fera Y/ &™"7*™
bevom . & i on vonloit divifer la premiere
par la feconde, le quotient feroit Y/ &"7"
;b o

Lorfque les deux quantités radicales auront
pour expofans des nombres qui auront un coms
mun divifeur, on voit quil ne fera pas nécef-
faire de changer chaque radical en un autre,
dont Pexpofant foit le produit des deux plrej
miers expofans. Que Lon ait, par exemple \/aﬁ
& / a b’ , on changera le premier en J/ &* &,
Qu’on ait de méme 4’ b & / @ b, on chan-
gera la premiere en {/ @ b, & la feconde
en Y/ 2 b2
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XVl 1

On peut trouver une autre méthode pourfaire
les opcrations précédentes , en employant une
réflexion fur la nature des quantités radicales,

ui fuit allez naturellement de cesquon a dit,
art, VIII , pour ‘extraire toutes fortes de raci-
nes. Ceft que les quantités radicales peuvent
ttre regardces comme des puiflances , dont les
expofans font fradtionnaires.

- Pour faire voir , non - feulement comment
on eft arrivé i cette réflexion , mais la maniere
dont ‘on en a fair ufage ; cherchons , par le
moyen ‘de ce que nous avons vi précédem-
ment, a trouver ce que peuvent étre Ies quan-
tités §/ & b% & o/ a" b employée dans Pexemple
précédent.

Suivant ce quon a dit, art. VIII, fi on
avoit les nombres qu'expriment les expofans
p & g, on les diviferoit par le nombre que =
défigne , & prenant leur quotient pour fervir
dexpofans 4 ¢ & 4 b, on auroit la premie-
fe quantit¢ exprimée ‘par ?/ a* b, Mais fans
feavoir les valeurs patticulieres de p, ¢, m,
il eft évident qu'on peut, en cette occafion ,
comme en toutes les autres , écrire générale-

&t pour les quotiens de la di-

m
vifion de p & de g par m, Ceft-3-dire’, pour
les expofans de @ ‘& .de & dansda racine m

P

ment

'-—q—l-
S m m .
dé 2 B, Donca b eft cetre racine. De

Autre ma-
nierede fai-
re les opé-
tations pré-
cédentes.
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r 5

méme ¢/ @ &' fera & B . Pour multiplier

r

— —

wy g n n
préfentement les deux quantités a b

2 g

&a B > dans lefquelles font changées
les quantités quon avoit 4 multiplier, arr.
XVII, il faut, comme dans routes les mul-
tiplications de quantités incomplexes , ajouter
les expofans des mémes lettres , ceft-a-dire,

P

s n q .
& avec & » ce qui donnera
m

m n r
D r s q pnt+rm
= e 72
m n n m m n
a b L sona
sm=+gn
mn : P
b » en mettant les fraGtions — &
m
r . 2
au méme dénominateur aufli-bien que
n
5
e — & .
n m
Pt rm sm+ gn
. mn mn
Ainfi « b , Ceft-a-

dire , le produit de @ ¢levé A la puiffance
prntrm

parbélevéila puiffance. . . .
mn
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v a b , on auroit retranché I'expofant
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o g n

eft le produit des quantités
mn

ProPofées.

“ 1l eft aifé de voir préfentement lidentité
pant+rm sm-tgqn

mn mn
de cette expreflion « b !

5 ntrmosm-taon
& de lexpreflion Y/ - 4 e

b
quon avoit trouvé dans l'art. XVIIL Car,
par la méme raifon qu'on vient de voir que

2

m .
&’ &a™ | ne défignoient que la méme
pntrm

. . . mn
quantit¢ , on doit voir que a4

&vap:z—l—rm

font la méme chofe, ainfa
sm-+gqn
sm-+qn mn

que YV a &b .
Si on avoit voulu , au contraire , divifer

la premiere quantité {/ & B par la feconde

5

de 2 & 'expofant il S , & l'on
m m
P r s q
4 m n R m
auroit eu « b > 0u
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pn—rm sm—gn

ma mn
b

a pour le quo-

tient.

Afin qu'on fe familiarife avec cette transfor-
mation de quantités radicales en puiffances frac-
tionnaires , il fera bon d’en faire encore quel-
qu'application. Soit propofé, par exemple , de
divifer ¥/ o™ b ¢ par {/ a* " c. On chan-

m

gera d’abord la premiere quantité en i

3 n I 2 m n
2 P
e LB , & la feconde en A b
I
. 2 m |
¢, enfuite on rerranchera les expofans g
P
mn I J
2 , quont les lettres @, &, ¢ dansla
P P
m 3 n I
feconde , -des expofans 5 " :
2P Lp P

qu'ont les memes leteres dans la premiere , &

3 m n

les reftes 3 , 0, feront les ex-
2 p L p

pofans i donner aux mémes lettres dans le quo-

3m n

3? bzp CO

tient , ceft-a-dire, que @
elt ce quotient.
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Lorfqu’on trouve une pareille quantité, il eft
naturel quon f{oit un pen embarrafl¢ a fcavois
ce-qu'elle fignifie ; car n’ayant, point encore
rencontré d’expofant qui foitr un zéro , ou né-
gatif, on ne fcait ce que deviennent les quan-
tités dont elles font les expofans.

Pour le découvrir, foir reprife la queftion
dans l'endroit ot commence a patoitre la
difficuleé , ceft-a-dire , lorfquon retran-

2.m P : 5

de &
? 2 m ?

che les expofans .

m im

afin de divifer @ 7 par d &

B par bl R donc a4 kL place de

qwon met ¢ ;- & 3 la place de

2 p LA e S
a 2p

B, - quon met a 5 Idais an
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m

2p
. a I
lieu de on peut mettre ==

2 m B

P s

a a

2 m 3m

[

4 caufe que a’- et le produit de a s
I

~TL p
» : 4
par a° 3 & .au lien de —— peut

2
€

mettre 1. Donc les deux quantités 4 examis
3 m

L p . »
aer a & ¢° expriment , l'une

I

, & laute 1. Et partant le quo-

tient cherché de ¥/ o b*° & divifé par
n

I 1
: g X 1, 08

U o™ bocelt X

SCD LYON 1




=

P ALc'Es R L 215
X 1X.

La nouveauté des expreflions qu'on vient
demployer dans larticle précédent, & la gé-
néralité qu'elles apportent dans lanalyfe, mé-
fitent qu’on en faﬂ'g une courte recapitulation ,
en les réduifant en principes généraux.

1°. A uneé quantité quelconque , dont 'expo- Cequec'elt
fant fera une fracion, lon pourra toujouts :““‘g‘;i
fubftituer la racine d’une quantité dont 'expo- Houcdita
fant fefa un entier ; pourvii que le dénomina-
teur <ie cette fraction ferve d’expofarit au figne
radical , & que fon numérateur foit Pexpo-
fant de la quantité qui eft fous le figne , ceft-
a-dire, en termes algébriques , qu'en général

n

m
Va"==a .

2%, Lorfqu'une quantité a un expofant né- Ceque c'eft

_gatif', on la peut changer en une fraGtion ,qu’uncpuif-

ont le numérateur eft LPunité , & dont le tf‘f’:"“éga 5
dénominateur eft la méme quantité avec un
expofant égal au propofé , mais avec le fi-
gne 4, ceft-a-dire, qu'en général . . . .,

I &

.

3°. Toute quantité , dont l'expofant eft
z¢ro , fe réduir a l'unicé, c’eﬂ:-eiagire, que

¢°=1,

B —

La démonftration de ces trois proi:oﬁtions Cequeceft
prifes dons leur plus grande généralité, ne quelapuif-
demande point dautres argumens que ceux 2069
quon a employés dans Tarticle précédeat.

' P
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Cependant , pour fe reffouvenic plus aifément
de ces propolitions , & pour s’en fervir avec
plus de confiance , il eft ;inropos de les confi-
dérer a part; ce qui fe fera facilement de la ma- |
niere {uivante. i

n

m :
1°. On démontrera que a eft la racine
n

. Vi : Tediite m
m de a", fi on fait voir quen elevant a
i la puiffance m, il vient a". Or, pour ¢lever

n

m : : . &
a4 la puiffance m, il eft évident qu'il faut
multiplier fon expofant par  ; ce qui donnera

Xm
a 5 oulal,
T
am

fi , en multipliant ces deux quantités par une
méme puiffance de a, il vient le méme pro-
duit. Or, qu'on les mulriplie 'une & lautre par
une puiffance de a plus élevée que m , telle que

@™, par exemple , on aura 2% sigty

ou @™, ou ‘@ pour le produit de &
ar X 1

|
|
2°, o™ fera néceflairement égal 3 ——— ‘
|
|

par @™ ; & de méme , ou a" |

am

. I
pour le produir de a*" par ———, Donc @™ ’

&

/
o font €gaux. |
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8 y¢ =4=60 y* b* =150 b* y* = 125 b° 12y* =430 y* b* 4 25 b*
— 8 ¢ 2y 5b pu
60 y*b* =150 b*y* =~ 125 b° Cafe 1. =
— 60 y* b* — 140 b* y* — 125 }° |
o o [o) P £
35t 1268 2105 18 P a9 b4 b
X6 bxt 21 ot - 44 P A= 63 b x 54 b s 4= 27 b8 |32t 6bad4= gbrae anc
—_— x1e 2bx 4 302 A
6bxf 421 b* x* 4 44 b 5 me
—6bx’ — 122 2*— 8 b & trc
bt 43603 > 463 b x4 541" £ 4= 27 b° Cafe 2.
— bt —36 P —63btx* — 54 b x —27 b°
o o o o o
qu
arb—? § oy pren i il a0
ca—t ¢ T 8% 4
3 : Cafe 3. e
a-’ﬁ* e E b‘ !
V‘ab——.—=y/a sbs:]/ a; =— ;r;
a

1 se

e vy} L — R TE 1 1
SA =gb ‘a ‘=g ‘b =—m—e——== pa
Va ks bybya cl
V__f;_cfxf/aci L e L - y T TR U I I S | Lt i‘

=db ‘cata ‘b c=a T b ' SV =g"b ¢

V abb de‘
— i
%o, = & o ‘Vasct AP as e m
z Shee g 1 v X
8 le
Leat®” ur
A-%l
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3°. Par la méme raifon 2° & 1 font ¢gaux,
puifqu’en multipliant @° par «, il vient a°*
— q' = a, aufli-bien qu’en multipliant 1 par a.
Comme ces trois {eules propofitions fufhifent
pour toutes les réduions , & les transforma-
tions de méme efpece que les précedentes , &
pour une infinicé d’autres operations , les Com-
mengans ne {auroient trop s’éxercer d en faire
des applications. Afin de leur en faciliter les
moyens, jai joint plufieurs exemples dans la

woifieme Cafe de la Table ci-jointe.

X X.

Aprés avoir réfolu toutes les difficuleés
qron pouvoit rencontrer dans les équations
ideux termes, il-eft naturel qu'on air cherché
aufli A réfoudre généralement toutes celles qui
nont que trols termes ; mais on eft bien loin
encore d’avoir trouvé une méthode générale
pour toutes les équations de cette nature ; on
Seft contenté de les réfoudre dans quelques cas
particuliers. Par exemple , on a trouyé une
Clafle d’équations affez étendue , qui pouvoit
fe réduire facilement aux deux cas que nous
avons déja viis , celui des équations du fecond
degré , & celui des équations d deux termes
dun degré quelconque.

Ces équations font toutes celles quon peut Des équa-
mertre fous cette forme générale x*”" +-a x™=05. E;‘r’:‘nsez”‘“?
Pour les réfoudre on ajoutera, ainf:: que dans fuéfalvﬂﬁi
les équations du fecond degré, ce qui peut faire par la mé.
un quarré du premier membre. On aura donc Z;‘;ﬁcd‘zz{f‘
g 2" - aa=b-ja ago?thx ra-

ij
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de la mé-

thodc pré-
eédenre,

518 ELeEMENS
YA e
cinc eft ¥ 4-ta=tV b+ ;aa,
; . ; R S Sl
& par conféquent x™ =—3 a 4+ \/ b+saa |
équation qui n'a que deux termes, & de laquellc ]

m —y.
en rirex:\/—-{aj:\/b-{—%ag,

Par cette formule on réfoudra toutes les
équations a trois termes , dont le premier fera
affe@é d’une puiflance d’x double’ de celle
qui affece le fecond terme , & dont le toi- |
fieme fera une quantité connue. 1l eft clair,
par cerze expreflion , & par ce qu'on fgait déja
{ur les racines des équations, que toutes les
¢quations renfermées dans la formule générale |
#*"—f— a x™ == b fe peuvent pas avoir plus |
de quatre racines réelles , & quelles n'en |
anront que deux lorfque m fera un nombre
impair.

X X L

Pour faire quelqu'application de cette me-
thode , fuppofons d’abord quon ait I'équa-
tion x* — b b x x = b b ¢ c. En ajoutant
des deux cbrés & #* quarré de la moitié du
cocflicient de * x , on aura x* — b6 x % |
~-1 b =16~ b5 ¢ c dont la racine quar
leetxx —rbb=1=b \/md'ofl
lon tite x x=— 1 & b = b\/m&

e
partant ¥ == 1= \/%Ebj:b‘/ rbb—4cc,
fufceptible de deux valeurs réelles & de deux
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imaginaires. Les deux premieres font .. ...

2= 4= ‘/%56+5Vibb-—+—cc,'les deux

utres x == -— \/}bb—-é‘/ ~bb—4cc,
néceflairement imaginaires 4 caufe que. . . .
by 50 b +cc eft plus grand que £ 5 4.

XXIL
Soit enfuite Iéquation 2® — 2 a* & o
= a*, ajoutant des deux cOtés a* b b,
bvient 2° — 2 2 a b 23 - ot b b =

@ b b -~ a° dont la racine quarrée eft
# — aab=2aV aa—4.bb,ou
B=aab -+ a*y aa—+bbquidonne enfin

s = \i/(z ab+-a V e+ 7 fufceprible
de deux valeurs réelles ; I'une pofitive , Pan-
tre négative. Les quatre autres racines de la
méme équation , qu’on trouveroit facilement
en opérant comme dans Particle 111, feroient
Imaginaires,

X XFIE
Soit 4 préfent x* — @ a + b b X x x
= -— a a b b en ajoutant des deux cbrés
jat 94— taabb il onauraxte—aa—bb
Xxx 4jat4jaabh 4 3 0*=; o
—zaabb—4-;b*, done le fecond membre
eft aufli-bien un quarré que le premier. Pre-
nant donc la racine quarrce de part & d’au-
P iij

Autre
exemple.

Troifieme
exemplg.
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|

; tre,Ollallraxxﬁ%aa——;-55=+;.}‘a
' -1—%55quid01111exx_—:aa&xx=55,
I g . .

; Colt-d-dire, x=+4-a & x =+ b qu fone

]
les quatre racines de Péquation x*—a a 55
% x x=—aabb, On auroit trouvé également
ces racines par les méthodes de la troifieme Par- [
tie, en cherchant les divifeurs commenfurables.

| XXV _
it | - : : T
f Quatrieme Soit encore I'équation xh—a 220 h=4ff

cxemple. ¢ x x = — g g h h, on aura, en ajoutant le

quarré¢ de la moitié du cocfficient du fecond
terme , & en prenant enfuite la racine quarree,
P—gh—2ff=1 2 fV gfz+ffquidon-
ne x = 4= \/gh—[r- 2ff+=2fV gh—1f

Or, en réfléchiffant un peu fur cetee quantite,
il n’eft pas difficile de reconnoitre que ce qui eft
fous le figne radical eft un quarre , celui de

f= \/f‘f_q_g h. Car le terme zf\/gfz-'f‘ff

oft le double du produit def8 de ¥/ g4 ~+ffs

& la quantité g & 2 ff contient le quarre de

f& le quarre ff 42 h de la partie radicale.

1 Ainfi la valeur précédente de x f{e réduit,

| , en {uppofant qu'on etirchoifile figne— pour le
{ premier radical, a f4— \/ ff g h. En fuppo-

!
i
1|
1 {ant au contraire qu’on etit pris le fecond figne
{
|

I '— du méme premier radical , elle fe feroit re-
duite 4 — Y i o \{rff - gh;ce font-la les
quatre racines de I'équation x* — 2 g hxx

— 4 ffxx=-—gghh
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Dans cet exemple , habitude du calcul pou-

yoit faire facilement foupgonner que la quan-

i gh—+2ffi=2fV g h— f favoir une

racine quarrée ; mais il pourroit y avoir beau-
coup de cas ou les quantités trouvées de la
méme maniere , feroient également des quar-
tées , fans qu'on s’en doutir : il eft donc a pro-~
pos de chercher une méthode générale pour
reconnoitre ces fortes de quantités , & pour
wouver leurs racines.

X &V

Pour y parvenir, je commence par remar- Méthode
:][uer que la racine d’une quanticé compofée de pour trou-
eux parties , dont l'une eft commenfurable , :’iffcslf:u;?:
& dont lautre eft un radical du fecond de-rées des

gré , doit ture elleméme compofée de deux quantités

parties , & quau moins L'une des deux didde " P oc
¢tre un radical. rables , &

Cela pofé, je prends 4 4 B pour expri- C“J_Pff}jC
mer, en général , la quantité propofée , P o
défignant la partie rationelle , & B un radical
quelconque du fecond degrée; je prends enfuite
p — ¢ pour exprimer la racine cherchée.

Je remarque maintenant que foit que p défi-
gne la quantité radicale , foir qwon Pait expri-
mée par ¢, ou que p & ¢ foient Pun & l'au-
tre des radicaux, le quarté p* =2 pg ¢
ne pourra avoir que le terme 2 p ¢ de radical,
Comparant donc ce quarré avec la quantité
donnée , 2 p ¢ repréfentera B & p* - gt A,
Ceft-3-dire , en termes algébriques , qu'on aura

P v
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pour dérerminer p & ¢ les deux équatioms
P:_‘__gl: A’ & 1}7?:3.

: B
On tire de la feconde p == qui,
1 1
i érant fubftituée dans la premiere , domne
:.I] B . B I
i ; +¢=4,0un¢—Ag—=——— |
i 47 4 |

'!! oug—rtAd=4-1y 44— BB, & par-
|

| wnt g = =V 4tV F =B
Subftituant enfuite cette valeur de ¢ dans I'é-
’ quation p*—~=¢*=4,oup=-+VyY 4 —¢’,

onap:::t\/fzé:i:i\/d‘—b‘.

Z

Donc la racine cherchée de la quantité 4 - B
_ hiimy itV E— B

:I t\/%ﬁ;{-\/ﬁ"—B’;ouﬁm-
| - -

i

Vg A 24T
Car il eft évident qtie cette expreffion re-

L

vient abfolument au méme, que l'expreflion

=Vid - VA —F
tso Wt Aok VoA =
qu’on auroit en prenant en — le ﬁgne de
V& =5
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Quant aux fignes que doivent avoir les deux

VS S SV s OR
i 4d— LtV 4> — B* de la raciné

cherchée de 4 -~ B, ils doivent étre les
mémes , fi le radical B eft pofitif , & contrai-
res , fi' B eft négatif. Car il eft aifé de voir
quen général p 4-¢, ou —p — g éuant la
rac;nedeA+B~—-pp+gq—-i—~zpq,
p— ¢q,ou—p - g eft celle de 4 — B
PP T 99— 2P0
X2 ¥k

La valeur quon vient de trouver pour la
facine de la quantit¢ 4 -~ B, pourroi faire
craindre qu il ne reftit encore une diﬁ'[('ll]t(..
pareille 4 celle qu'on avoir d’abord a réfou-

dre, Car \/% A -
\/% A4 ——é V A’ = B* {emblent

au premier coup d'eeil défigner des racines
de quantités en partie rationelles , & en partie
irrationelles 5 & fi cela éroit, laggueftion ne
{eroit pas plus avancée qu ‘dlle n'dcoic. 11 faut
donc, pour que la methode foit de quelquuti-
li, quela quanticé 4* — B* qui fe trouve
fous le figne radical , foit un qunic. commen-
furable. Or , ceft ce qui ne {cauroit manquer
darriver toutes les fois que 4 —+ B fera dans le
cas d’avoir une racinz, Pour s’en affurer , il

fuffic de fe reffouvenir { article XX V), que

V 4* — B* &

e
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p — q elt \/ A — B en méme temps que
ptqett V A~ B car on en tirera tout
de fuite que Y 4 — B X VA4+ B,
VAA—BBettp — qgXp—+gq,
oupgp—qgq, celt-a-dire, une quantité
commenfurable. ;

XXVIL

Pour montrer préfentement Papplication

de la méthode précédente , foit pris, pour

précédente exemple , la quantlt(, aa-t2¢ \/ aa—«cd,

aun exem-
ple.

Autre
excmple.

En la comparant avec 4 -+ B, ona a*=4
&B=2cy aa—cc, & par confe

quent\/A"n——B‘:aa——zcc,d’oﬁ
2

lont:rey/i_,{._]... vV 4° — B

=1V aa— c c, on trouve de meme

Vor d— b VAT T TR =

Ceft - - dire , que la racine cherchée. eft

c—}-m 011wc—\/a a—¢ ¢
p &, % A R

Si on avoit a prendre la racine quarsée de

1646V 7, enf'lif'lntA—IG&B:G\/%

on auroit { 4 A — B B =2, & partant

Vididi:y Ad—BB=;¥&
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Vid—:iyY 44 —BB=V 7;
dou 3 —{—-\/7, ou — 3 — Y 7 feroit la
pacine cherchée.

X XEX:
Quon demande maintenant la racine de
gp — 2aVy ap — a a Fili
d=—ap & B=—=—2aV ap —aa,

may A4 —BB=ap—2aa
&\/514—;- V. 4 4 —BB

W=

=V} ap—aa, &de meme ......"

V:id4—:1vy & — B = a,

2
Ceft- 4 - dire , que la racine cherchée fera

\/ap-——a:z‘—ﬁa,oua-—-\/m
XK XK
$i la quantité propofée eft 5* — a &
: ;{—%a‘+1\/ab3~—za’b‘-—}--j{a3ﬁ,
onaga d =58 —a b4 aa, B=
1\/(153-—-13252—&--_';&&,&\/—;"‘?5’
=\/b"‘——6ab3—t—-';?-¢z“b‘—-f%a‘:‘)—1’—-}5;;4
=6é—;ab—{——§acz,cequidon-
nera \/i A 4 5 vV 4° — B
=1 b b —2ab—+ 3aa, &

Troifieme
exemple.

Vii—:va—w=Vab
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dod la racine cherchée et V a 6
Vﬁb—zab—[—iaa,ou—\/ ab
—V bb—12ab—+4 }aa Cetexemple
eft plus propre que les puu.dens a faire voir la
néceflité d’'une méthode particuliere, pour pren-
dre la racine des quantités en partie rationelles
& en partie irrationelles. Car, dans les cas
récédens , la racine cherchée ne contenant
qu'un radieal pmwoit oere tirée d’une equation
du fecond Jﬂc're qui auroit été contenue dans
lcquatlon , pour la réfolution de laquelle on
avoit cherche a prendre cette racine..Au lie
que dans ce dernier, la valeur de la racine cher-
chée conrenant deux radicaux , il éroir im-
offible qu’elle vint d’aucune équation du fe-
cond degré. En effer, lorfque nous avons eu

a prendre ( article XXV II) la racine de

@a—2c V 2 a — c ¢, la queftion éroit
la méme , fi on avoit di réfoudre l{.quatlon
yXt—2aaxx —g4aaccH- 4 A= at==0
de laquelle on pouvoit tirer par la III*™ Par-
tie , article XXXV I, les équations x
—~1cx~~2¢cc—aa=—o0o,&xx+2cx
- cc—aa== o. Mais la racine quarrée de

5’—-—::5‘—(—%4&-}-@/(163—1&25’-—]—-&::436
devoit fervir a la réfolution de x* —

2 x;b—-—!}&——‘;:mx.r’+ L2 g2 —Gab

3 @ b= b* = % a*== o0 qui n’eft poing
dccomPoftble en deu;. ¢quations du fecond
g degré.
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X X XL

Aprés avoir appris 4 diftinguer , parmi les
guantités qui font en partie rationelles, & en
artie irrationelles, celles qui font des quarrés,
ona di chercher a diftinguer aufli celles qui
font des cubes ou d’autres puiffances plus éle-
vees , puifque cela éroit néceflaire pour avoir
completement tout ce qui regarde les équations
comprifes fous la forme x*® == 2 2™ == b, ou

m
N V——{aj:\/ b ——+ a a. Voyons
dabord ce que l'on pouvoit faire pour le cas
oum==3, ceft-i-dire, pour trouver la ra-
cine cube d’une quantité quelconque 4 + B,
dans taquelle 4 eft rationel , & B un radical da
fecond degré.

Nous remarquerons d’abord que la racine Méihode
cbe d’'une quantité de cette nature , ne peut pr_u]lr trous
pas renfermer Plus_ d’un radical du fecond de- :;zlmi?ﬁ;
gre; car on voit bien que le cube d’'une quan- quantités

tté, telle que Y/ m -~y 7, qui contiendroit en partic

- . commen{u«
deux de ces radicaux , ne pourroit pas manquer . g
détre affecté de ces meémes radicaux. en partic

. A incommens
Nous remarquerons enfuite que la méme ra- g pjes.

cine cube cherchée ne pourra pas contenir dau-
tre efpece de radicaux, 4 moinsque ce ne foir un
radical cube , & qu’il ne foit commun aux deux
parties de la racine. Telle feroit, par exemple,
la quantité £y/ m == v/ g x ¢/ m dont le cube
nf~3mffg~ 3 mf-4mgV g sinf
que la quantit¢ propofée 4 <}~ B, a une pat-
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tie commenfurable , & une partie radicale du
fecond degre.

Cela pofé, foit pris p = g pour exprimer
la racine cherchée , g érant la partie affectée du
radical du fecond degré, foit qu'il fe trouve
dailleurs , ainfi que p, affecté d'un radical cube,
foit qu’ils nen contiennent ni 'un ni lautre,

Il eft évident que le cube p* ~+ 3 p*¢g
“+ 3 p ¢ <+ ¢* ne contiendra pas dautre
radical que le radical du fecond degré qui eft
dans ¢, & quil n’y aura que les termes 3 pp g
& ¢ qui foient affeltes de ce radical. On
comparera donc ces deux termes a la quan-
tité donnée B, & les deux autres 4 45 ce
qui donnera les équations 4 = p* =4~ 3 p¢
&B=3p q+ 9

Pour réfoudre ces deux équations, il fau
d’abord commencer par chaffer I'une des deux
inconnues p ou ¢ , ce qui fe peut faire aifément

ar les principes ¢rablis dans la feconde Partie,
art. XXXIII. Mais on peut abréger le caleul
par le fecours d’'une remarque qui a dit fe pré-
fenter facilement 4 des Algébriftes un peu
exercés, cetque 4 4 — B B fera toujours le
cube de pp — ¢ ¢, lotfque 4 —— B fera le
cube de p — g. Car il eft clair premiérement
que fi p ¢ eft la racine cube de p> 43 e
—f 3 p*¢ - ¢’ dont la premiere partie p’ -t
3pqelt 4,8& lafeconde 3 p“q;Jf—gseﬂ:B,ll
faut néceflairement que p — ¢ foit la racine cube
de 4 — B qui eftalors p* =43 p¢* — 3P4
— . Or deld il fuitque pp — g4, %"
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Pimini - —
p—gXptgety A+ BXy 4=~ 8B,
ceft-d-dire , ) 4 4 — B B.

Cela pofé, on a done I'équation / 4*— B*
=p'— ¢, ou n = p*—¢*, dans laquelle
n eft donnée , & ne peut étre qu'une quantité
commenfurable , ou un fimple radical cube.
De 'équation 2= p* — ¢*, ou ¢* =p* —n,
& de I'équation 4 == p’ 4~ 3 p 4*, on tire
tout de fuite 4 p’ — 3 pn — 4 =o, équa-
tion qu’il faut réfoudre pour avoir la premiere
partie p de la racine cube cherchée. Auffi-toe

welle fera réfolue, ‘on aura la feconde partie
je cette méme racine cube cherchée en em-

ployant I'équation ¢ = V/ p* — 7.

Quant au figne radical il fera poficif, fi le
radical de la propofée a le ﬁ%ne ~; & de
meme négatif , fi le'radical de la propofee a le
figne —. Car on voit aifément que la, par-
tie radicale du cube de p - ¢, laquelle eft
3pP -+ q 9 X q fera toujours du meme figne
que q.

Si la racine de la quantité propofée 4 ~f~ B

ne doir point avoir de radical cube qui affeéte

tous fes termes, 7, ouy/ 4* — B* fera une
quantité commenfurable , & par conféquent
Péquation 4 p* — 3 p n — A ne contiendra
pas de radicauxj & comme p fera alors com-
menfurable , on ne pourra pas manquer de le
touver en cherchant tous les divifeurs de
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Applica- 3
tion de la de , fuppofons qu'on cherche la racine cube
Befcinsase b

précedente de la quantité 7 @* —3 &* b4~ § aa —a b¥%

aun ¢xcmes
\/ 2a4a —a b,
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cette ¢quation par la méthode donnée dans f
11 Partie , art. XXXIIL.

Si la racine cherchée doit avoir fes deux
parties affectées d'un radical cube , ce quon
aura reconnu, en ne trouvant point un cube
parfait pour 4* — B*, on verra quelle eft la
quantite par laquelle il faudroir multiplier la
quantité propofce pour en former une nouvelle
dont les deux parties étant prifes pour 4 &
pour B, donneroient pour A A— B Bun
cube parfait. Trouvant alors la racine cube de
cette nouvelle quantité mife la place i la pro-
pofée ; il ne faudroit plus que la diyifer parla
racine cube du multiplicateur dont on fe feroit
fervi, & l'on auroit la racine cherchée.

Quant & la détermination de ce multiplica-
teur , il eft clair qu'il ne dematide autre chofe

ue de trouver la quantité quarrée , par la-
quelle il faudroit multplier la quantit¢ quon
a trouvée d’abord pour 4 4 — B B, fi on
vouloit la rendre un cube parfait. Car il ef
clair que la racine quarrée de ce muleiplica-
teur de 4 4 — B B, feroit le multiplicatenr
quon devroit donner aux quantités propofces
A & B.

> 3P G g

Pour montrer I'application de cette métho-

Par
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Par la comparaifon de cette quantité avec
A+ B, ja 7 &3 — 3 2 b = 4;
ﬁa—aé\/ zarz—'u-a6=_8, & partant
e — B? —=— as—-l-_- 3.4 b —— 3 a4t b
+ B, &rn,ouy A — B'—=—aa
~+ a_b. Subftituant cetre valeur de » , ainfi
que celle de ‘4 dans I'équation 4 p> — 3 p 2
—d=o jai g pPd-3paa—3zpab
— 7 @ =3 a@* b dont il eft queftion de trou-
ver un divifeur d’une dimenfion. On trou-
vera facilement par la méthode enfeignée dans
la ITI* Partie , article XX XII, que ce di-
vifeur eft p — a, Ceft-d-diré, que la va-
leur de p eft a. Subftituant certe valeur de
p'dans Péquation ¢ =V p p — 7, il vient
¢=V 2aa—ab Doncla racine cherchée
el’éa-}—\/;aa—'czb-. T
: XX X'BE _
Soit préfentement propofé 'de prendre fa
racine cube de 2 @ 2 ¢ — a2 b.c ey T

—2-a—Lb\V aac ¢ —~bbcc,je com-
mence par faire 2 aac—~abc— b b ¢ ==
e Ba—. ot ol i b V aa¢-o—= bbcel
e qui.me, donne A* —~ Bl == 2 & ¢ ¢
~— 2a b ¢ ¢ qui neft point-un- cube. Pour
fcavoir ¢e’ qui' peut le rendré: cube | je 'Ié
décompofe en fes produifans , & il deviert

2XceXb —axt; don je découvre
XT—a

aifément qu'en le multipliant par
Blly : k- 16 F ;
queft une quantité quarrée , Jaurai un' cube

Autre
exemple,
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parfait , celui de 2 X 6 — a X b, oude
2 bb — 2 a by & par conféquent que fi on

T iy g 2b=1a
multiplie la quanpite propofée pat
[
PR
. , 4 X b—a ;
racine du quarté ee—————————, ON aura une
¢ C

nouvelle quantité 2 a4 a — a b — b b

x;b———za—-—-zaﬁ-—bxzb‘—z_&
et o . )
2 a — b b, dont la premiere partie re-

préfentant 4, & la feconde B, donnera pour

Y A:d.—-BBs ceft - a - dire, pour z,
b b — 2a b Je fuppofe donc que lon
m'efic en effer donné ces quantités pour 4
& pour B, & que jen eufle tiré cette va-
leur de 7. Dans ce cas, I'équation 4 p>— 3 pn

—— A= o donneroit 4 p — 3 p X 2bb—1ab

+5b_+ab-—-zaax15-—-—1a=o,
a laquelle on trouveroit , par la méthode don-
née dans la 111%™ Parcie , article XXXI1,
le divifeur p 4 a — b, ceft-d-dire , que la
valeur de p feroit alors & — & 5 la fubftituant

R _ e

dans ¢==V/ p p — n, onauroit g=Vaa—bbh
o ek 4 B

done b — a—V/ aa— bb feroit la racine

cube de la nouvelle quantité , ou , ce qui

revient au méme , du produit de la quan-

tb—2az
. Donc

rieé ptopofée par

£ .
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»
:5—-4—/4—65)(\/:

Vit<1z
cube cherchée de la quantiré propofée.

eft ka racine

Dans cet exemple , & dans tous ceux olr la
ncine cherchée fe trouvera affe@ée de radi-
aux cubes, il eft clair quon ne {cauroir, pour
fe difpenfer d’employer la mérhode précéden-
e, avoir recours 4 la méthode de la [I]eme
Partie, article X XX V1 » ceft-a-dire , qu'on:
1€ pourra trouver aucun divifeur dans Pequa-
ion dont la folurion auroir conduit i don-
ner pour valeur d’x la racine cube cherchée,
En effer , il eft aif¢ de voir que I'équation

z‘——-zx’xzaac—aéc——-ééc
[z A el T qui auroit donné

3
¥= Viaac—abe—bbc— 2a—byaacc—hpee
Nauroit point éré décompofable.

Mais dans rous les cas ot la racine cherchée
doir &rre fimplement compofée d’un terme ra-
tionel & d’un irrationel du fecond degré , on
parviendroit toujouts A trouver certe racing en
décempofant Péquarion dont la folution auroit
tonduit a chercher la racine cube de Ia quanti-

propofée. Dans larticle X X X1, par exem-

ple, on il éroit queftion de réduire Pexpreflion

x=\;/7&3—-541‘54—;414—45\/1«6—&6

o auroir pli trouver dans I'équation 26 —=
—

§a@ b iy @ x4 ah

Qjj
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2l APt =0, dou feroit venue
cette valeur de x, une équation du fecond de-
grexx—1ax~ta b — a a == o qul auroit
donné la méme valeur de x.

B X XLV
Si‘les termes' de la quantité, dont on veut
prendre la racine ‘cube , ont des divifeurs,
on commencera pat les mettre tous au meéme
dénominateur , & ‘on divifera enfuite la ra-
¢ine cube du numérateur par celle du dénomi-
nateur. '

b5 4 GRTA.

poﬁéﬁgi‘_’ Lorfque la quaptité propofée en partie com=
ver les ra- menfurable & en partic incommeniurable ferd
zlincs cubes {enlement. mmérique.., - on-pourra trouver fa
£ quantt- gacine cube plus aifément que par Ia méthodé
tes numéri-~ _ : £ "ab bt
q'lcsen par- PICCCdEIlte. . i ’ 4
ti: com- Car, fuppofant d’abord que la racine chei-
menlura- ¥ g ¥, " i 4

bles, &, chée ne doive point avoir de radical. cube'y
mais qu'elle foit compofée d’'un notmbre en-
vier & dune partic radicale fimple ‘8 entiere
" : o £yt ' P e 1 E

atflbyion tite'de’ce que p—gelt /4 —.
fotfque p 4~ g et /) A ~— B, ou; ce qul
fevient au méme ,, de ce que. i s aresiels
Vol B ot Y TR B

= une ma-

' 1 i . ‘ :
ni¢re fimple d'avoir la partie commenfurablé
de la racine cherchée; il ne faur pour cela que
calculer- envnombres entiers les plus procacs
les quantitésiy/'d - B'& m&
prendre enfuite la_moiti¢ de ces. deux nombres
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pour avoir la valeur exacte de p. Car, en pre-
pant pour ¢/ 4 — B & pour ¢/ 4 —~ B les
nombres entiers’ qui en approchent le plus ,
Ferreur qu'on peut commettre fur chacune
de ces' quantités ne fcauroit &ere de +, &
par conféquent il ne peut pas arriver que le
sombre entier qui en réfulte PONE o2 v 5ind o 3

VA~ B+ YA TRB
F
pour p , differe d’'une unité de la vraie valeur
dep; & comme certe valeur de p doit étre un
nombre entier, elle fera donc-exadtement dé-
terminée par ce moyen.

, ceft-a-dire,

Ayant ainfi la valeur de p, & fcachant déja

eelle de 2, oudey/ 4 4 — B B, on fubfti-
tuera, comme dans la méthode précédente,, les

valeurs de p & den dansq ==/ pp—n, &
Yon aura la feconde partie_de la racine cube
cherchée.

- §i la racine cherchée doit avoir fes deux tér=
mes affectés d’'un méme radical cube, ce quion
aura reconnu en remarquant que 4° —. B*
netoir pas un.cybe parfait ; il faudra, en fui-
vant fa méme méthode que celle qu'on a em-
Feloyée dans les quanticés lictérales, cherchet
€ nombre par lequel on devioir multiplier
4 — B afin que 4 A4 — B B fic un’ cube
parfaic : & ayanit trouvé fa racine de'la nou-
velle quanticé que devient 4 — B par cetee
'muiti;iicntion , on naura qua la divifer par la
facine cube du nombre dont on s'eft fervi pour

Q ijj
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tion de la
méthode

I
précéden-
te a un
excmple.

Autre
exemple,

246 ELeEMENS
multiplier 4 4~ B, & le quotient fera la racine
cigicnee, :

XXXVL

Suppofons , pour montrer lapplication de
cette méthode , quon cherche la racine cube
de 7 - 5 V 2. Ayant fait 4==7, B=3 V2,
je trouve que n, ou ¥ 4*— B*=—1.J¢
remarque enfuite que la valeur de J/ 4 4 B,
onde / 7 4 5 V 2 eft plus proche de 2
que de 33 ainfi je prends 2 pour I'exprimer ;
remarquant de méme que celle de &/ 4 — B,
oude /) 7 — 5y 2 eft entre o & 1,
mais plus proche de o, je prends o pour
cetre quantité, & j'ai, par ce moyen, p, ou

VA+ B+ VA-B = 1. Je fubfti-

2

tue alogs cette valeurde pdansg=V/ pp —n,
& jai ¢ ==V 2, dou je conclus que, fi la
quantité propofée 7 § Y/ 2 a une racine cube,
elle eft 1 —~ V/ 2. En effet, cubant 1 4~V 2
il vient 7 =~ 5 V 2.

XXXVIL

Suppofons préfentement qu'on efit & prendre
la racine cube de 5 =4~ 3 V/ 3 ; on trouveroit
alors 4 4 — B B = — 1 : or, 2 n'ctant
point cube , il faut chercher le nombre par le-
quel on auroir dit multiplier § < 3 V 3 pout
que 4 A — B B elr ¢té cube, ou, ce qui
revient au méme , il faur chercher le nombre

le plus fimple par le quareé duquel 4 4 — 8 B,
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deft-a-dire 2, érant multiplié , on aura un
cube. Or, on voit tout de fuite que 2 eft lui-
méme ce nombre. Suppofons donc que l'on fe
fiir propofé de trouver la racine cube de
106V 3. On auroit eu alors n = — 2 &

vV A+ B+ VA=-B
; 2
) 3 ;
Viet 6V 3+ Vio—6vV3 auroit
A

,oulll"

é#¢ 1 en nombre entier le plus proche. Je
fubftitue donc ces valeurs de p & de » dans
=V pp —n, &jai g=V 3. Jexamine
maintenant i p - ¢, ou 1 — Vet
fcine cube de 10 + 6 YV 3, & je trouve
qelle I'ett en effer. D'ou je conclus que
1+~ v 3
vz
§=3V 3.

elt 1a racine cube cherchée de

XXXVIIL

~ On fimplifiera le calcul d’approximation par  gimplifi-

% , ; > cation de
quel on détermine p, en remarquant quau la méthode

3 kg + précédente.
VA+B +VA=-8B S "
-

VAT B + s
. 3
tcrire VA + B i canfe
-5

uen, ony AdAd—BB=y 4— B
Q iv '

lieu He
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x ¢/ A4+ B.Or, cette expreflion eft en effer
VA+ B+ vVA—B

z
parce qu'il eft plus aif¢ de divifer, par g/ 4 4 I,
le nombre 7 qui-eft fuppofé déja trouvé, que

plus fimple que

de calculer {¢parement §/ 4 — B.
X-%- % T XK,

‘Applica- - Pour miontrer ufage de cetre nouvelle for-
tion de 1a gy le 5 appliquons-la a I'exemple de larticle
nouvelle . ' i : :

méthode. XXX VI, ott A éroit==7, & B= 5 V 2}
apres avoir trouvé de méme que dans cet ar-
. ticle,quenz—ﬁq:&que\i/A—l-Ben
i nombres entiers les plus proches éroit 2, au
lieu de chercher , comme dans le méme art-

| . ’ i
; cle, la racine cube approchée de 7 — s V2,
! je divife » , ou — 1 par la valeus 2 de
I : 3/ 4 —+ B, ce qui me donne — 3 que.je
il rae | )
’ {ubftitue dans la formule précédente . . . + .«

S A+ B + it

Vi i, a® .Ilj- . &j’ai

| 8 1 e

| 23 —— = ou 1 ( prerant fe nombre enties
ia

le Plus proche ) pour la valenr de 7, ainfi

quon Iavoit trouyé dans cet article par la for
T 3 =

.- - =

mule

sacheveroit de méme.
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. 6 B
A1 5 _ Cette nou-
1l eft & remarquer cependant que ‘cette nou- oy =

velle formule pourroit induire en erreur i 4 thode pour-
& B n'éroient pas.de méme figne ; car, dansroit &re

e cas ou ces quantités feroient de fignes dif- 7075 o

férens , la vraie valeur de ¢/ 4 —+— B pour- ?Li Ad&#‘i
; ‘ 3

roit étre fi petite auprés de 7 5 que le nombre % G

entier le plus proche quon prend 4 la place rens.

de cette valeur donneroit pour .. . . ..

AN BN g T P
B g

un nombre qui
L

différoit du vrai d’'une ou de plufieurs unités.
Qu’on etit , par exemple ; a prendre la racine
cube de 45 — 29 ¥ 2 en faifant 4 = 45 &
B=—— 129 2, on auroit 1 pour le nom-
. e e
_ bre entier le plus proche de /4 — B, ou
., 2 —————— e
v 45 — 29 \/z&commef/ﬂ-d——BB
Aeroit alors 7, la valeur de p, ou de

i/
BV A 4 B s
oy e :
V A+ 8 fowouveroit en ce

%
cas de 4, quoiquelle ne fur réellement que
3, ainfi quon peut voir par lexpreflion

VA4 B4+ VA~ B ela méthode pré-

cedente.

Mais pourvil que cette nouvelle ‘méthode Ealgchl'm
> . . S M . _ﬂlfc
davoir p , foit d’'un ufage fir; toutes les fois éncecas.
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que 4 & B font de méme figne, il importe pey
qu'elle foicapplicable, lorfque ces quantités Emr
de fignes différens. Car on voit bien que dang
ce cas, on n'a qua commencer par {uppofer
A & B tous deux pofitifs, & en prendre la ra-
cine p - ¢. Enfuite faire p du méme figne que
4, & g du méme figne que B.

Il ne s'agit donc plus que de saffurer fi tou-
tes les fois que 4 & B font de méme figne,
ou , ce qui revient au méme, fi 4 & B érant
tous deux pofitifs, on peut, fans craindre der-

VA B g o B
3/
reur, {ubftituer dans 448

1
i la place de ¢/ 4 —— B le nombre entier le plus
proche. Pour nous en convaincre, commengons
par {uppofer, ce qui ne peut jamais aller fi loin,
qu’on fe trompirt de + en prenant pour / 4 - B
le nombre entier le plus proche. Dans ce cas,
la quantité qu'on trouveroit au lieu de p, feroit

VA 4 B+ ;+ %

v A+BA7

Pour

2
faire voir que certe expreflion ne fcauroit don-
. . E] 1.7
ner un nombre qui differe d'une unité¢ de la
vraie valeur de p , metrons dans cette quan-
g - i R < :
tuté p—d-gaulieude /4 4B, &pp—49
au lieu de 7z, elle deviendra . . .. . ...
o e o

4= g =1+ :
AT prqgi=z

de laquelle re-

i
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docgpinbig
2pt2qi-1
pour l'erreur que peut apporter , dans la dé-
termination de p, le cﬁoix quon a fait du

nombre entier , au lieu de y/ 4 + B. Or, il

tranchant plon tire en réduifant

et clair que cette quantité ne fcauroit ja- -
mais cgaler ;; car dans la premiere expreffion
g4+ 5

v'elle renferme, le numé-
3p+2q801 3 &

tateur ¢ — ;- étant plus petit que la moitié de
29— 1, eft d plus forte raifon plus perit que
lamoitiéde 2 p~~ 2 g1 : & dans ra fecon-
= Frhea
\ : 2 p'—}— 24 —1
ferme encore , le numérateur — g == & érant
plus petit que la moité de 2 ¢, eft par con-
fequent plus petit aufli que la moitié¢ de
24~ 2p—1. :

Ainfi on ne feauroit fe tromper d’une unité
en déterminant p par la méthode précédente,
& par conféquent toutes les fois quune quan-
titc comme A —~ B ( dans laquelle il nentre
jue des nombres entiers , foir fous le figne ra-

ical ; foit devant ce figne ) devra ayoir une

facine cube p —~ ¢, qui ne contienne aucun
nombre fractionnaire, on trouvera cette racine
par la méthode précédente.

de expreflion qu’elle ren-

g >,( L1, : . | Casoi la
Mais fi la quantité 4 4B, quoique déga- méthode
gée de route fraction , tant fous le figne ra- P;ﬁﬁ‘&“
dical , que hors de ce figne, devoir avoir une hojuio s

facine cube qui contint des nombres frac- crreun.
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tionnaires , telle que la quanticé 2 - V/ 5,
dont la racine cube eft + 4~ 1y/, la méthode
précédente , aufli - bien que celle de Tarticle
XXXV, ne donneroit rien alors , & jetteroit
dans Perreur en faifant croire qu’il n’y auroit

point de racine cube a efpérer.
. Moyen  Pour remeédier. a cer inconvénient, il faur
Conic o commencer par chercher directement quelles
" font toutes les efpeces de racines fra@ionnai-
res dont les cubes pourroient étre des nombres

entiers.

Pour les trouver, foient repréfentées toutes
P

m

€es racines par = __q__, p & m érant fup-
n
pofés des nombres entiets qui n’ont aucun
commun divifeur , ¢ la racine d’'un nombre
entler , qui ne permet aucune réduction avec
Ie nombre 7. En élevant cette quantité aw cu-
p’ 3P g

be , on aura —+ pour la pat-
m3 m n*

: R 3 p* g

Aie rauonelley & ‘ T e X1g
n m*

faur Iafartie incommen(urable. De plus ;. pas

es conditions du Probléme que nous cherchons

- . y
4 réfoudre, tant la premierc qUANLiLE ———
i mi

17 q s s 3 P°
5 g0 — > que le cocfficient ———r—
‘ m.-ns i | n-m-

——

bres entiers.

de la feconde doivent &tre des nom-
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x - = 3 1}1 3

Soit d'abord égalé — 529812808 k,
m* n n3 .
que je ﬁzppofe'expnmer unnombre entier, On
% 'y ’ Pﬂ nﬁ 4 v
aura donc ¢* =% n} — T 3 mais
Bl
cette quantité doit” €ere un nombre entier pat
3 -p*nt

'hypothefe; donc

- doir étre aufli
m
yd

] 1 jn :
un nombre entier; donc ——— doir I'érre en-
m

core , & partant 2 doit etre un multiple de 7.
p

Cela pofé, foit fait » = m I, on.aura 7
= hm P — 3 p P, mettant ces valeurs
P} 2
de n & de ¢* dans _{____ﬂ_ﬁ__’
m3 g
cetre quantité deviendra aprés les rédutions

s 3 - .
— et 5 p b, qui doit ¢tre un nom-
ae ; ‘ .

bre entier, Or, p & m n'ayant aucun coms-
mun’divifeur, cetre quantité ne fcauroit étre
un nombre entier , que m ne foic, ou 1 , oy 2.
Voild donc m fixé; quantd n, oud'mi, on
voit bientr qu'il doir &ere égal 3 m , parce

que. Péquation’ ¢* = % 'm? Z3I--—-‘ B p

donne. ? =% \/ hom’ Li— 3. p? & lpartant

I' Sbas 453 31t 1360

—_ ql - , ou .9 byery E ‘/ lz.mil-_-- 3._p1,
m 7l ] 2 -

qui apprend que la feconde partie de la racine
ne peut pas ayoir d’autre dénominateur que la
premiere , & que ce dénominateur , par confg+
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faur faire
quand la
racine ci-
be doit é-
tre la fom-

me de deux

radicaux.

254 EL eEmMENS
quent ne peut jamais &cre non plus que 2,
ou 1.

Ainfi, lorfqu’on n’aura pas reufli a trouver,
par la méthoc(ile précédente , la racine d'une
quantité 4 == B, dont la partie rationelle, ou
commenfurable 4, & lirrationelle B f{eront
des nombres entiers , on n'anra qu'd multiplier
cette quantité par 8 , & chercher par la meme
méthode la racine cube de la nouvelle quan-
tité quon aura par cette multiplication, & fi
on ne réuflic pas, on fera 1:f1r que la quantité
er)pofée n’éroit pas cube; fi on réuflit, la moi-
tié de la racine cube quon aura alors , fera
celle qu'on cherchoit.

XLk I

Lor{que le nombre 4 & le radical B feront
fraCtionnaires, il eft clair qu’ill faudra, ainfi
que dans larticle XXXIV , mettre 4 & B au
méme dénominateur, puis divifer la racine cube
du numérateur par celle du dénominateur.

XA EL

Si I'on avoit 4 prendre la racine cube dune
quantité compofée de deux radicaux du fecond
degré , foir que cette quantité foit numérique,,
ou quelle ?Oil‘.’ littérale, il n’y auroit qui la
multiplier parle cube de I'un des radicaux que
contiendroit cette quantité. Le produit érant
alors dans le: cas des quantités qu'on vient de
traiter , on en prendroit la racife cube de la
méme maniere , & on la diviferoit par le radi-
cal dont e cube auroit fervi de multiplicateur
la propofée.
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-V

Lorfqu’on voudra prendre la racine quatrie- Commene
me d’une quantité comme A —+ B, on n'auraon prend la
dabord qu’i en chercher la racine quarrée ; car Facine qua-
i on n’en trouve pas, 4 plus forte raifon n’en “,:Zl:;té;ks
rouvera-t-on pas de racine quatrieme , ou gemémcbﬁ
Fuarrée qQuarrée. Si on en trouve une, il ne gggfé“!i‘:fi“
era Rlus queftion que de trouver la racine o, ;
quarrée de la quantité que la premiere extrac-
tion aura donnée,

&bl V.

Il en fera de méme toutes les fois quon aura Ce qu'il
une racine a prendre, dont l’expafant fera pair , faur faire
il faudra commencer par la racine quarrée, & touses les

: .~ fois que
le Probléme fera réduic a prendre une racine Iexporane
dun expofant fous-double du premier. de la raci.

: necft pair.

XEVA

Si on vouloit la racine cinquieme. d’une Pour les
nantité A —- B telle que les précédentes , il racinescin-
Emdroit fuivre une méthode fgmblable dicelle TN
qu'on a fuivie pour la racine cube, An lieu des
deux théorémes , par lefquels on apprenoit que

b= . VYV A+-B VT &

& que

z 2 q {

VA4* — B* = p* — &*, on auroit ceux-ci

¥ i VA + B+ Y A=8 &
: ~

VA* — B* = p* — &* donr on feroit le
méme ufage que des précédens,
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%1V kA,
1l en feroit de méme pour les racines plus

Uevées. Que m foit Pexpofant de la racine
quon fe propofe de prendre de 4 4+ B,

on aura ¢es deux théorémes . . .« .+ & e
Ay VA+B+ vAT-B

p= il

mgeli Logu S

B A - L= p* — ¢* quon employera

encore de la-méme maniere que dans les raci-
nes cubes. ;
Pour démontrer. ces ‘théorémes en'géneral ;
il ne fera queftion que de -faire voir que fi
A+ Beltha Puilr:mce mdep g, 4—B
fera celle de p — g3 car il fuivra de-1a nécel-
fairement que 3/ 4 — B x' Y/ 4 -+ Bfen
P+ ¢°X'p = gq,otpp—qq,&que
VA+B+V4d=3B

. .3
i P e |
.2 i b
Quant 4 la démonftration de ce que A=~B
eft la puiflfance m de p4=g., lorique 4 -+ B8
& celle de p.—~=g , elle feroitaifec i trouver
fi .on youloit y-arriver-par-Finduction: Car, en
donnant fucceflivement différentes valeurs par-
ticalierésd wh ,"& recorfiviffant la vérieé de e
théorénie dans chaque cas -patticulier , on ng
‘douteroit pas quil pe fur géneralement vrak
Mais .on_ne. {fcauroit fe contenter dune p¥

reille maniere d¢ démontrer , qwau cas que lof
ne

fera v oo

5 ou-ps
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ne plitpas trouver une expreflion générale pour
la puiffance m de p+4- ¢, & pour celle de
7 =¢3 il faut donc chercher cette expreflion
générale, qui eft bien propre.d’ailleurs A exci-
ter la curiofité de tous les Analyftes.

XLVIIL

Pour parvenir 4 trouver la valeur générale Ve 1 jow
nier cies

bl it 2
dep—+g, ou de p~g multiplié par lyi- ¥er un bi
méme autant de fois moins une que 'unité eft puiflance
contenue dans m, commengons par chercher g‘;‘;‘_‘"“"
dans ce que nous avons vii précédemment, ce
iui peut avoir du rapport avec cette opération.

eprenons dans cette viie ce que nous avons
dic dans la IIT <™ Partie, article II, ol nous
avons formé une équation par le produit de fes
racines ¥ 4~ a.,x b, 2~ ¢, &c. ol nous
avons trouvé la loi fuivant laquelle devoient
‘tre compofés tous les termes de ce produiss
left aifé de voir que tous. ce que nous avons
ditalors pourra s’appliquer au cas Fréfenr s €N
fuppofant que toutes les. racines font égales.
Or, les réflexions données dans la 11 1™ Par.-
tie, article IT, fur Péquation dont les racines
font ¥ 4- 4, x+-b, x 4+ ¢, &c. confiftoient
€h ceci. :
1% Que le premier terme de cette équation
neft autre chofe que & élevé 4 une puifiance
_€gale au nombre :ciles racines. _
2°% Que le fecond terme contenoic x élevé &
une puiffance moindre d’une unité, avec un
coefficient égal A la fomme des racines.
3% Que le troifiéme terme éroit compofé
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de x élevé A une puiffance moindre de deux
unités , & avecun coeffidient égal 2 la fommie
de tous les produits des racines prifes deux 3
deux.

4°. Que le quatriéme terme renfermoit x
dlevé a une puiffance moindre des trois uni-
tés; avec un coefficient égal d la fomme de tous
les produits des racines prifes trois a trois, &
ainfi des autrés termes.

Si on applique donc ces remarques dans le
cas préfent ol routes ces racines {ont ¢gales,
& oh leur nombre eft exprimé généralement
par m , on verra

Que le premier terme fera x™;

() e lefecond fera 2™ multiplié parma,
puifquetoutes les racifies font égales @ a, & que
feur nombre eft m 3

Que le troifiénte terme {efa x™—*avec un
coefficient égal d a*, pris autant de fois quil
y aura de retangles ab,ac, be, & dans
{e coeflicient du troifiémé terme de I'équation
donnée par le produit “des racines x ~+=a,
x b , &c. dont le nombre eft fuppofé m;
puifque tous les produits a byac, bc,&e
doivent tous étre éganx chacun & g* ; lorfque
b, c,&c. font {gauxaa;

Que le quatriéme terme fera x™—3avec un
coefficient égal 3 2%, pris autant de fois quil
y aura de produits abe, abd,acd,bed,
&cc. dans le coefficient du quatriéme terme de
I’équation, donr le nombre des racines x 44,
xd-b % 44, &c, elt m; & ainfi des auties
termes.,
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. La queftion eft donc réduite maintenant a
fgavoir ce qu'un nombre m de Jettres peut don-

ner de produirs 2 b | ac,bc, &ec. prifes deux

&e. prifes trois X trojs ; de produits abcd,
ahde, abce, qgedi) bede, &c. prifes
quatre & quatre , &c, Car, en {uppofant que
(s nombres foient trouyés » & qu’on les ex-
pime par A,B,C, D, &¢. on aura x™ -
Max™ " = A a2 &M HnB et x 2y e
Cotam™44-D g5 yr—s =+ &e. pour repié-

' fnter 1a valeur cherchée de x4 a:"

Pour trouver » premiérement, ce qu’u'"n' nom-
tem de lettres 2, b, ¢ ,&e. peut donner de
produits de; deux léteres 4 b sac, be, &c. en
-Lcombinant', de toutes les manieres poflibles;
wimencons par remarquer que lorfqu'on aura
formé tous ces produits, on aura éeric dex fois

 plus de leteres quie de termes.

- Remarquons enfuite que chacune des letcids
bb,c,&e. doit éere répérée le méme nom-

¢ de fois , & Que chacune ne pouvant étre
multiplide que par  toutes les autres, & non
Prelle-méme , ne frauroi érre répétée que
R—1 de dois : donc le hombre de lettres &
ferire , en formarit tous ces produits , doit écré
fixm— 1 ; donc le iombre de Tous ces pro-

B R R ey LTS : e e
duits dojt écre 3 & Celt-13 la va’

L : iz D 5
lurde 4, ou du coefficient du troifiéme tefrié
%la formule cherchiée, .

R ij

ideux; de produi_t;,a_bc!_abd, bedyacd,
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Quant au coefficient d
Ceft-a-dire; aunombre de produits a trois let

,acd, bed, &ci que pens
bre m de lettres, a.b,
<, d, &c. prifes de toutes les manieres: poffi-
bles trois a trois , pour le trouver, nous re-
‘marquerons dabord que cenombre doit étre le
sers de celui des lettres quion écrit en formant
tous ces produits. e :
Nous remarquerons enfuite que chacune de
cés lertres doit étre répérée le méme nombre

de fois, & que ce nombre doit étre celui qui
ien de produits de deux lettres
caril

tresabeyabd
vent donner un nom

exprime com
doivent donner toutes les autres lettres ;
eft évident que chaque lettre 5 @ ; par exem-=
le, doit étre jointe a tous les, produits b¢
d, cd,&c. des autres lettres prifes deux a
deux. .
Le hombre de fois que chacune des lettres
a,b,c,ds & doit Etre répérée , eft donc
celui quun nombre m — 1 de lettres b, €5
d , &c. donne de’ produits’ de deux lettres.
Mais on vient de voir'que’, lorfque le nombre
des lettres éroit m, le nombre de leurs pro-
duits denx & deux étoit 1 moitié du nombre
m , multipliée par le nombre m—1 , qui €
moindre c{zune anité. Donc; torfque le nombre
des lettres eft m— 1 5 il faut prendre la moit

M=% de ce nombre, & la multiplier paf

e
m— 2, quieft moindre d’une unité que

e

m-h'

m——3XMre L i

p—

ceft-a-dire, que
]
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gombre de fois que chacune des lettres a, b, ¢,
\ &c. fera répétée dans tous les produits en quels
tion 3 & comme le nombre de ces lettres eft n2;

MX T =1 X N—-2
— fera par conféquent

2
lenombre de toutes les lettres écrites. Donc le
pombre cherche des produitsa troislettresa b c,

thd, &c. fera mxm_: ;: i/t il 3 &
ceft-12 1a valeur de B, ou du coefficient du
guatriéme terme. ;

A Pégard du coefficient C du' cinquiéme ,
ceft-a-dire', du nombre de produits de quatre
lettres que doit_donner le nombre m de let-
tes, on trouvera de méme quil doit écre

MK M — 1 XM — 2 XN 3
5' parce

2 X3X4
e ce nombre doit étre le quart de toutes les
ttres écrites dans ces produits; que chacune
de ces lettres doit étre répétée le méme nombre
de fois , & combinée avec tous les produits de
trois leteres que donne le nombre m — 1 de let-
ttes; & qu’enfin ces produits de trois léttres don-
16s par le nombre m — 1 de lettres , doit étre

M — 1. X M —,2'X'm =13 A
,parlamcmc
2.X 3
. MXM=— T XM — 2 s
nifon que eft celui
e

des produirs de trois lettres que fournit le nom-
bre 7 de lettres.

R iij
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“ Formant de méme tous les autres coeﬂimens,
& fubftituant enfyite danslaformule précédente
dlaplacede'4,B.C,D,E, &ec. leurs valeurs
ainfi trouvées , on aura enfin x™ == ax ™"

— . —

m-=— m X T e —
- agxm———2+ xm A

2 1%3

+mx

MX M= 1 XM —1XM=3

L g 1 B0l e AN at x™1
: 2 X3 %4
MmXM— 1 RM— 2 XM — 3 XM=y

e
2 X3 X4XS
4’_;*'—5-1- &e. pour la pulffancemdex—i-a.

Fon‘nulc Par la méme raifon la valeur de p 4 ¢
C ra

$our rdie- dont on avoit befoin article XLVII, fera
vauon dc

p+q ala
punﬁam:em P —+m gp”!—'..].a

mxm—l
z

g: Pm-d

mxm-—-lxm—t 5 . 3 2
-~ : 2 OLCs
e >p &

XLIX

Quant 3 celle dep - q , il eft évident que
pour la trouver, il fuffira de faire ¢ néga-
tif dans cette formule 3 ce qui la changera en

M mxXme—1 m—a
% T w1 P -+ - q*p
S BR W osh X WD g’p”‘_’—l‘a&ci‘

e ET 2wy
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L.

Si on veut préfentement démontrer le théo-  Démonf
tration du

réme de Particle XLVII, on commencera ¢ rime
par remarquer que 4 eft' la fomme de tous&cldé’ﬁ"ide

'1 = mxXm —— 1 : per
les termes p™, g g q* p 3
m ¥ M — 1.%XM =2 XM — 3
2 X3 X4

g*p™—+, &ec. dans lefq_tiels il n’entre au-
cune dimenfion impaite de ¢ , & que B eft
la fomme de tous les termes . . . . . . .,

. M XM w—— T XM= 2
m me—1 3 ym—3
gp" ", s q’p"7,

MYXMm — I XM —2XD =3 XM — 4

TSR X 5
¢*p™—%, ou ¢ mefe trouve jamais qu'a une
dimenfion impaire.
On verra enfuite que 4~ B eft la pre-
miere formule, & A4 — B: la feconde ; ce
qui étoit le point ot la difficuleé éroit réduite ,

article XLVIL
LE

Lotfqu’on voudra employer faformule précé- Applica-
dente pour ¢lever un binome quelconque 4 unc :,ﬂ?,"l i ,.:
pul[rance donnée , rien ne fera plus facile ; on cédente a

naura qu'a fubftituer dens la valeur précédente U2 eXemPle:

Riv
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dep—+gq 4 la place de p le premier terme
du binome donné, 4 la place de ¢ le fecond ,
& 4 la place de m Vexpofant de la puiffance
2 laquelle on veut élever le binome propofé.
Qu’on propofe , par exemple , d’¢lever 3 a ¢
~— 2 b d 3 la cinquiéme puiffance , je fais

3 ac=p
— 2 b d = q
- %
& jai d’abord p” = -;v_::-c’a: 243 af o’
—_— 4

i mqpr—=ygx—2bdX3ac

— 810 a‘bc*d.

mX m— 1 Q’Pm—==10>‘4-bbdd'

X 3 ac3= 1080 a* b b ¢ d d.

MmXm—1Xm=12

2 X3

3 2
X =2 bd x3ac==—"720 ar bicrd%

"MXM =1 XM==2XM—3

g4 p"R

1 X3 X4
4
e=gx—2bd x 3 a c= 240 a b*cd*

MY Me— 1 XM —2XM—3xm—*%
e

2X3R4XS
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— e a

il =Ix-—2bd,_x3 a c
——32 bs ds, -

A Tégard des autres termes, leurs coeffi=
ciens ayant tous pour un de leurs produifans
m — 5, qui eft zéro par la fuppofition
de m = 5 , ils doivent tous étre nuls;

ainfi 3 2 com 2 b ¢ aura pour valeur243 a¥c*
— 810 ath ¢t d 4 1080 a® b2 ¢ d>2
l— 720 a* b* ¢z 43 4~ 240 a b* ¢ d*
— 32 b5 45, :

LIL'

Lorfquon voudra élever 4 une puiffance Comment
donnée une quantité compofée de plus de e
deux termes, on le pourra encore facilement précédente
par la méme méfhode. Qu’il sagiffe , par fgd"ﬂ'e“a;]’;‘;
exemple, d’un trinome, en nommant p le dedeuxer-
premier terme de ce trinome , ¢ la fomme des ™
| deux autres ; la difficulté de Pélévation du tri-
nome fera réduite d celle du binome, puifque

mx m—.1
ehacun des termes m p™=* ¢,

2

p"—*gq*, &c. ne renfermera pas de quantité
a élever plus compofée que des binomes.
Et lorfqu’on aura un polynome plus com-
pof¢, on réduira toujours la difficuleé 3 1'élé-
“vation d’un polynome plus fimple,

I TL

Pour donner un exemple de'la maniere dont Exemple,
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on employe la formule précédente a Vélévas
tion d’une quantité qui a plys de deux termes,
foit propofé d’élever a2 b—c a la qua-
triéme puiflance. On fera m=4, p=ua>
g=2b—c3; & fubftituant ces . valeurs
dans la formule , on aura p*=a*mq p*—"

= 4X 2b—cxa*=8a%b—42a’c

mxm — 1 A

2 g’p"“—’-_.—:(szb—c

X a?— 24. a:b: s 24_(1"&!’."4"64‘-6",

MAM == I XM

s grop mo e
% 2b—c;'x.a= 32 a 55—48abbc

24 abcc— gact,

MR M =T XM —2%Dn—3

¢F o

2% 3X%4

rr—— —
=2b—¢c=16 b* — 4 x 2b Xc¢
4%3 RS 4 X3 X2

X2b % €2 -
z 2 X3

4 X o 2] XY
x 2 b X ¢ srmal

=

ct

XX BO% g
=16b%— 3203 c4=24bbcc — 8 be’
4‘C+1

& partant g4 w4~ 2 b — c_4z a% ~} 8a’b
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== 4acH24ab*—24abc-6qa%ct
+32a5’-—~48¢bbc+24abcc
— 4aci+16b%— 328304 24bbcc
— 8 bt =t '

LIV.

Aprés ayoir trouvé la formule précédente ;
on ne pouvoit gueres -tarder 4 foupgonner

qu’elle devoit s’étendre & d’autres puiffances

Igue celles qui font des nombres entiers & po-
tifs. 11 fuffifoic d'avoir reconnu qu'il.y avoit
d’autres puiffances que celles-1i pour vouloif~
y appliquer cette formule. Ayant reconnu ,
par exemple, qu'au lien de p7a, on pouvoit
- 1 H

e

n
écrire 2 3 on aura imaginé auffli-t6¢ que lorf~
gu’il éroit queftion de prendre la racine n
d’une quantité complexe quelconque repré-
fentée par p—+4¢, on navoit qud faire

1
m = — dans la formule précédente; ou, ce
= > T 2

: ¢

2
qui revient au méme , on aura penfé que p

I : & I
Nins gk RNL g TR e
— ‘ P b
+ n 4 g : %
‘]
T " g% = &c. devoir exprimer
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3 4 3 3oLy
p =g 5 oularacinen dep-+gq
De méme on aura foupgonné qu’au lieu de
I

—

, ou de p ~~q ,onn’avoi

p+4q
qua faire m=—n dans la méme valeur de

_p-i-gm,cequidonnoit-..........‘

— — R =1
pos—uyp Tigi et 474
— el &
— ; &c. En un mot , lordre &
la génér;{ité qu’on avoit toujours trouvé dans
les opérations analytiques, devoit faire penfer
ﬂue , quoique la formule précédente n’etit éré
‘abord trouvée qu’en fuppofant m entier &
pofitif, elle pouvoit aufli sappliquer i toutes
autres valeurs de m. Mais fi la vraifemblance
de cette généralité devoit frapper tous les Géo-
metres ; elle ne pouvoit pas feule les conten-
ter. Lleffer principal qu’elle devoit produire
fur leur efprit, étoit de les engager a chercher
uné démonftrationrigoureufe. Voici une manie-
re de trouver cette démonftrarion , qu'il n’étoit
pas bien difficile d’imaginer. ;

Oh lastfelc Soit propofé premiérement de faire voir
voIir que la . .
for}ng{c que la formule en queftion peut s’appliquer
P’I'-:‘ifdﬂf“c toutes les fois que m eft une fraction quelcon-
all nce- ~ . . .

re . lorfque que pofitive 3 ou, ce qui revient au méme,
Pexpofant {oit propofé de prouver 1'équation 4 ( Voyez

t jon- o B . ’
f;-.;gf-:&m la Table 1 ci-jointe) laquelle devient Pé-
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quation B, en divifant les deux membres par
2 '

T ¢
P &en faifant = =3,
P

_~Mais pour prouver I’équation B, il fuffit
de faire voir qu’en ‘élevant les deux mem-
bres @ la méme: puiffance n ; il viendra des
quantités égales , ‘ceft -4 -dire, en faifant

r r
- R =1
n n
Sr_...—;-{—k * Xz
r T J T
X eI X—— 2 :
n d n n ¢
1= X{!

2%3

-, &c. ) qu'il s"agit de prouver I’équation D

Or, comme 7 & n font deux nombres,

entiers , on peut fiire les ¢lévations indiquées
. dans cette équation, par,le moyen de la valeur
. 0] :
> générale de 'p 4¢3 ce qui donnera 1'équa-
¢ tion E. '

Le Probléme: étant réduit:a prouver P'é-
v quation E , il faut ‘trouver ‘par la valeur de
s, celles de s2, 5%, s*, &¢. mulciplier en-
fuite la valeur de s par n, celle de s* par

nxn-—1 .
oo L E2 Ticellede s Pl v s e e
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nkn—iIxn—31. £ R
» celle de s* par
1 X3 y

NXN.— LXN=— 22X =3
by -
2 X3 X4 ;

afin d’avoir les ‘valeurs 'de tous les termes du
fecond membre de I’équation E. Ces valeurs
trouvéés & écrites les unes fous les autres,
on formeéra ’équarion F, laquelle en faifant les
1éducions ‘que demande le fecond membre,
devient équation G, qui -eft-la méme que
Péquation E, Donc Péguation 4, qui avoit
donné cette équation ; eft prouvée: Donc il
eft vrai en général que 1a formule de Tart-
cle XLVIII sapplique auffi-bien aux puiffan-
€es fraltionnaires quelconques pofitives, quaux
puiffances enticres pofitives.

LV.

g

LA méme (3 chiabikodnat il v ; nah o AL
gormulc va _ Pour faire voir préfentement que la méme
ncorg aux i 3, 2 - . - i
paiflances formu_lg s app'hqu_e _é_ga]eme.r.lt aux _puxfﬁ{nces_
fiegatives. négatives , foit entietes, foit fraCtionnaires ,
il s’agit de prouvet. (Voyez la Table 2 ci-
Lointe) Péquation A , dont-le fecond mem-
re eft celui que donne la formule de Particle
XLEVIII, en faifancm = —"—;

¢ . ﬂ é
et ¢vident quau lieu de prouver I’équa-
tion A ; on .peutfe contenter dé prouver l'¢-
gtiation B ; qui revient au méme que la pre-
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miere en faifant 7 = —g— 5 & multipliant leg

r

deux membrés par T3
Il eft évident, de plus, quau licu de Ia

¥

2 SRR Rl n
quantité 1 ~- 7 5 on peut écrire . | .,
X o soraiin . disst g0

— , & par conféquent | cquaﬂ:_mﬁ

5 :
I~z _ _

devient Péquation C. Mais ' comme dats &
premier membre ‘de. cette équation ; on peut

fubflituer & 17 - fa valeur tirde de’la
formule de Particle LIV, il eft clair qu’il

fuffic de prouver Péquation D. Or; pour

rrouver cette €quation ; il fuffic de multiplier
¢ fecond membre par le dénominateur du pre-
mier, & de s’affurer que lé produit qui en vient;
eft I'unité numéraceur du premier- membre.
Ceft ce qui arrive en effet ;5 car faifant la mul-
tiplication , il vient pour produit la quantité
E, dont le premier terme, qui eft Punité ; eft
le feul qui refte aprés la rédu@ion.: Ainfi on
el affuré préfentement ; par une démonftra-
tion, que la formule de Particle XLVIII a
toute la généralité qu’on ne faifoit d’abord que
lui foupgonner,
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LVL @'

Quelquaffuré qu'on foit d'une vérité par
une démonftration générale , on ne fcauroi

udres fe défendre de chercher a la voir con-
ﬁrmée dansquelqu’application particuliere. Sca-
chant, par exemple, que la formule précé- }
dente donne Pélévation des quantités quelcon-
ques a des puiffances fraionnaires, il eft nat- |
rel qu’on veuille 'appliquer 3 quelque quantité
qu’on {cache avoir exactement une racine ou
puiffance fractionnaire. :.

Exemple  Soit, par exemple, la quantité 1 = 2 b

ﬁcungu;?r%; ~ 42} dont on, cherche” la- puiffance 7 5 ou,
| ¥ril'e plartlla ce qui revient au méme , la racine quarrce
] ormule de . gL by 2

Pélévation Ayelmt fait p=1,q = 2 b+ b2, &m
des puiffan- = + dans la formule précédente , on trouvera
CESy

Lie premier terme s oo o o s s s+ o . pT =1
Lefecond....:. : .'mp’“'"“gsb-l-l,b’ |

: mxm —-1 :
LC_ Semt., 2 _P”.”—z q" = .—-’;b‘

—ib3 — 3 bt

il | y MR M — A X — 2

| Le eme 4 i m—3 a3
[ e

ci NS 34 i) i
. m;b '+'4b b +,¢b"-

i T T

| \ Le;“"“, MY e I X — 2 X — 3,

| 30 1 X3 X4

I
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b7

Le 6, &c. & ceft lafomme de tous ces
termes qui doit écre la racine cherchée.

A Tinfpetion de cette quantité, onadela
peine a croire qu’elle puifie fe réduire a 1 4 &
qu’on feait étre la racive cherchée, Mais la gé-
néralité de la démonftration précédente , &
une certaine expérience du calcul , affurent
bientdt de cette réduétion.

En ajoutant tous ces termes, on remarque
que le premier 1 refte tout entier; que le fecond
b~ :b* fe réduit & b, parce que la partie
:b* de cefecond terme eft détruite par la méme

uantité contenue négativement dans le troi-
Héme terme — zb*—31b3 —1b* 5 que ce
qui refte du troifiéme terme — I 4% — b+,
aprés la deftruction de b2 eft entiérement dé-
truit aufli par le quatrime 257 =25+ 4-2b%
=5 b< dont il ne refte plus alors que > 5%
=2 b7 4= b Ce refte (ru quatriéme terme
fe trouve détruir de méme par le cinquiéme ter-
me ; & en pouffant les réductions plus loin, on
voit que tout s’évanouit dans la quantité précé-
dente, excepté 1 —=b, ainfi que cela devoit
arriver,

LVIL

Outre que cet exemgle & tous ceux de mé-
me nature , qu’il eft aifé de former, confirment,
_gour ainfi dire, par expérience, la propofition

émontrée, article LI, ils montrent ¢n méme Lorfue les
quantités

temps une utilité réelle de cette propofition ; N Osi bosae
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274 ELEMENS
de racines puifqu’il en réfulte une méthode pour extraire
XA e les racines de toutes les quantités qui font des
d’appio- uiffances complettes. Mais ce n’eft pas-la le
chees par 1 {zu] avantage qu'on en puiffe retirer. Lor{que

méthode e . i < 1
Drécédente. la quantité propofée n'aura point de racine
exalte , on en pourra trouver une approchée

par la formule précédente.

Exemple.  Qu’on cherche; par exemple la racine §
de la quantité a—+b. En fubftituant la plus
grande des deux parties de cette quantité quon
fuppofe étre a ala place de p, la plus petite b a
la placede g, &iala place de m, on aura
pour la racine cherchées v ooanesverrente

: e PR % _-% ba

@ —-l—-;—a ?b---——--s—a.
2X12

ems

-

4
pe IX4XINTE

T rx3x4x6ry

Ll o e
5 IX4AXORT4XII @ 5 bs
for.lastn i Ry Mk OR
1X3X4XFHIY

. b abb 6b3 21 b4

—_—

ond X1k ———— —
sa 2504 125 a3 625 a%
-+ &c.

Ce que lq‘eft Or, quoigu’il falltie former de la méme ma-
qu'une {crie nj z 1 =
8 niere une infinit¢ de termes, pour que la quan
finie. tité précédente, qui eft de celles qu'on appelle
fuite ou férie infinie , exprimit exaftement la
racine cherchée, il eft certain néanmoins qu’en

{e contentant de prendre un grand nombre de

1
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ces termes, on approche extrémement de la
valeur de la racine cherchée. Sl arrive méme
que a {oit confidérablement plus grand que &,
on n’a befoin que de peu de termes pour appro-
cher fenfiblement de la vraie racine.,

Qu’on fuppofe , par exemple, b ==X 4, on
aura pour les fix premiers termes de la {uite pré-
cédente

T

5 " z 3 21 : 399
EeR +!_°-__ 115°+ _a')soo.-_ Gijoooo +’[§A‘lioooo.o
Or, {i on fait attentjon & la confidérable di~
minution fucceflive de ces fix termes » ON VOit
que ceux qu’on pourroit y joindre , feroient fi

petits, quils ne valent pas la peine d’étre

cherchés,
EVITIL

L'utilivé de la formule des puiflances ne fe
borne pas encore 3 trouver par approxima-
tion toutes fortes de puiffances fractionnaires
ou négatives ; elle eft infiniment plus érendue
en fervant 3 réduire en féries toutes fortes de Toutes for-
ﬁuantités obil entre tant de fignes radicaux , s de quac-

e : : : > ttds peu-
ivifeurs , &c. qu'on voudra. Qu'on air, par ventéure ré-

- 4 1 -3 1 l-"

exemple, la quanticé. , [ .., .., .. gl

T e ] tormule pres
'/ "I‘/ a+4+b -+ Va - b , en ré- CEdentes

$l a3 {/ a— b
duifant d’abord les deux quantités 3 75
&y s — b enféries, & les ajoutant, puis
en élevant la {érie qui en eft la fomme 3 la
puiflance }, on formera une nouvelle {érie , qui
¢tant multipliée enfuite par celle qu’on trouve=

S j
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:

V a+b — l’/m.
I
ou’/a+b— YV a—b donneroit enfin
| une feule férie pour exprimer laquantité propo-
‘ fée. Or, indépendamment de I'avantage d’avoit
i par approximation toutes les quantités com-
pofées de radicaux & de divifeurs complexes,
il y a une infinit¢ de cas ou il eft tres-utile
pour des démonftrations , que les quantités 4
traiter , foient délivrées deradicaux & divifeurs
complexes, ainfi qwelles le font parleurs trans-
formations en {¢ries. Mais il eft tems de retour-
ner 4 la réfolution des équations,

roit de méme pour
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DALGEBRE.

CINQUIEME PARTIE.

Réfolution des équations du troifiéme &
du quatriéme degre.

¥ ¥oRsQU’ ON aura voulu paffer des
équations exprimées généralement
arax"=b&ax*" 4 bam=c,
# T 3 celles qui contenoient, outre ces
termes , les intermédiaires , on a bientdt fenti
des difficultés qui ont fait abandonner Pefpé-
rance de réfondre ces équations en général. On
m'a pa parvenir jufqu’a préfent qu’a la folution
de celles du troifiéme & du quatriéme degré ,
encore la méthode qu’on a trouvée pour les
réfoudre , fouflre-t-elle une exception confidé-
rable : voici le chemin qu’on a dil fuivre en dé-
couvrant cette méchode.
S iij
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du toifié- 4 oy 4 f o0, toutes celles du troifiéme de-

me degréla "7 "/, Rtk s .
plus com- gré. Si on pouvoit réduire cette €quation a

pofce. une autre qui n’efit que le premier & que le

ELEMENS
I.

Equation  Soient repréfentées par I'équation y* —I-dg 2

278

dernier terme , il eft évident que ce feroit
Pavoir réfolue. Or le moyen le plus naturel
de transformer une équation en une autre,
dans laquelle on foit libre de faire quelque chan-

ement , c’eft de fubftituer dans cette €quation
3 la place de l'inconnue quelque quantité, dans
laquelle on laiffe une lettre indéterminée, afia
de pouvoir s'en fervir a volonté,

: € 5

Transfor-  Soitdoncf{ubflitué dans cette équation x=fr

mation par

J}:?[ucélvca'o“ au lieu dey , il viendra x% < 3 reed

nouir un s
terme quel-xxx"'l"g rr+2dr4+exx—-r +dr*

conque de e r—-f=0, que I'on écrit aufli de cette

certe €qua- i
tion. maniere.

x’-—+~3rx‘+3rrx+r’_—=0
-+ d St 2dr —dr?
-+ e ~er
T

Comme on eft le maitre de r dans cette
équation , il eft aifé de voir qu’on peut par
fon moyen faire évanouir celui des termes quon
voudra ,mais auffi on n’en fgauroit faire difpa-
roitre qu’un a-la-fois. :
Qu'on fafle, par exemple, 3 r - d=0;
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our==—:d, lefecond terme s’évanouira,
& I'équation deviendra

¥’ Fex+t+Sd¥*=0

dz de
3 3
==

Si on faitau contraire 3 rr—2dr-e=o0;
- I
our=—§d.:tV———§— e £li7 o)

troifiéme terme s’évanouira 3 mais les deux au-:
tres refteront.

Si on vouloit faire évanouir le dernier terme,
il faudroit faire r* 4=dr* 4er-+f=o0; &
alors pour avoir r , il faudroit réfoudre une
équation pareille 2 la propofée.

Avec un peu de connoiffance du-calcul , on
devoit bien s'attendre que la fubflitution de

x - r a la place de y ne pouvoit pasfaire éva-

nouir plufieurs termes a-la-fois, parce que I'in=
troduction d’une inconnue ne peut fervir qu'a

réfoudre une feule équation ; ou, ce quirevient -

au méme , a remplir une condition : or I'éva-
nouiffement de chaque terme faitune condition.
Mais fi par cette transformation on n’eft pas
parvenu entiérement au but que ’on avoit eu
de réduire 'équation propofée a deux termes.
on a du moins changé la queftion en une nou-
velle qui paroit plus fimple, puifqu’il ne s’agit
plus que d’une équation a trois termes.

Des deux équations transformées qu’on peut
avoir en_faifant évanouir, ou le premier, ou
Ie fecond terme 3 la premiere , c’eft -4 - dire ,

Siv
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eft la plus fimple ; auffi eft-ce celle que nous
allons chercher 4 réfoudre , en tachant de di-
minuer encore fes termes : mais nous fufpen-
drons un moment cette recherche ; parce que
la méthode qu’on vient d’employer pour trans-
former les équations du troifiéme degré , offre
fi naturellement de nouvelles vérités {ur les
équations de tous les autres degrés , qu'il eft 2
propos de s’y arréter un peu.

i 5

On voit d’abord qu* aide de 1a méme trans-
formation de y en x —r, on peut auffi faire
évanouir le terme qu’on voudrad’une équation
d’un degré quelconque.

m;rrggsrf?é Qu’on ait, par exemple, Péquation du qua-
cédente ap- triéme degré la plus généraley* 4+ ay* +by*
i d= 0, eny fubftithant x—r au licu
tion du qua- 4€ Y , ON aura
S de- x4 g grx’ - Grixrd-4r’a+r*=0
.2 ~+3ar ~+3ar* +ar’
4" b A2br +brr
oy R L o
~+d

danslaquelle faifant 4 r 4= a=0, ou r- T4,
on aura une équation du quatriéme degré qui
n’aura point de fecond terme.
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De méme en déterminant r par I'équation du
fecond degré 6r* 43 ar b =10, on aura
une équation du quatriéme degré qui n’aura
point de troifiéme terme. Et en faifant r tel
qu’il conviendroit pour réfoudre ¥’équation du
3" degré 4r3+3ar*+2br+4+c=o0,0n
auroit une équation 'du 4™ degré qui n’auroit
point de quatriéme terme. Le cinquiéme s’en
iroit de méme par le moyen d’une ¢quation du
4" degré. Mais on ne sarréte pas ordinaire- Lo
ment & faire évanouir dautres termes que le pencque le
fecond , parce que évanouiflfement des aatres fecond rer-
termes amene pre{que toujours des calculscom- £y Gyar
pliqués de radicaux & fort pénibles. nouir.

IV.

Dans une équation générale du cinquiéme Evanouif-
degr € 57 -2 y* b= by 4 cy* 4-dy4-e=o0, T &
la transformée y = a ~~r donne Péquation medansune
x5 45 rat4-, &c. dont le fecond terme €auationdu

cinquiéme
-t degré.
g’évanouira par P’équation du premier degré
§r+a=0,0ur=—:a

Et en général dans une équation d’un deggé _ Dars une
quelconque m repréfentée par #™ <z ¥ " Ei‘g?é":'qrt,ﬁii
= b x™ 2 - &c, =0, il fera aifé de trou- conque m.
ver par la formule des puiffances donnée ‘darns
la IV e™Partie, article XLV IIT, que le
fecond terme s’évanouira én faifarit Pinconnue

] AR

P, y —_— = .

Vi,

Apris cette petite digreflion, remettons- Réfolation

SCD LYON 1




de Péqua-
tion génera-
lexs +p x
A § =0

282 ELEMENS -
nous 4 chercher la folution de Péquation dg
troifiéme degré.

¥} e x 4 = d* = O

dz de
3 3
+ f

4 laquelle 'équation générale y* + dy* e
- f = 0, s’étoit réduite par la fuppofition :Iz

—x — +d ; & pour abréger les calculs, écti-
vons-la ainft, 3 +px—+g=0.

En fuivant Pidée que nous avons déja em-
ployée, faifons encore une transformde. Subfti-
tuons, par exemple , u =% 4 la place dex;
non dans la viie de faire évanouir un terme de

cette ¢quation , ainfi qu'on fe I'étoit propofe la

premiere fois ; car on verroit bientbt que le
terme qui avoit difparu reviendroit , mais pour
décompofer cette équation en d’autres qui foient
plus fimples. Sans voir diftinttement qu’un tel
moyen doit réuffir , on fent bien que la trans-
formation d’une équation en une autre, ot l'on
a une lettre 4 déterminer 2 volonté , ne peut
gudres manquer d’écre utile.

La fubftitution de x = u — 7 étant faite, il
vientw? 4+~ 3 uuz-+3uzy—+3 +pu-+pi
= ¢ = 0. Suppofons mainteniant que 'une des
inconnues u ou 7 foit telle queu3 =77 ¢
— 0, onaura, en ce cas, l'équation3u*g
+3uzt~+pu—+pz=0, qui éanc divi-
fée par u -~ 7z, donne 3uz—+p=0, M

u =——:’¥ . Voild donc une ¢équation avee
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laquelle on chaffera facilement une des incon-
nues introduites ; il ne s’agit plus que de favoir
\quelle fera l’(.quatlon qui déterminera l'autrein-
connue. Pour cela, il faut remettre cette va-

leur de u dans la premiere ¢quation u? —~z3
AN ; § i wl’ 5
~~ ¢ =0 ; ce qui donnera W-—l—{

3
Hg=o0,0uz’+gqz’= F . Or, cette

équation , quoique d’un degré plus haut que la
propo{ée, eft cependant bien plus facile a réfou-
dre ; car elle eft de la claffe de celles que nous
avons réfolues dans la quatriéme parue, arti-

cle XX, & la valeur qu’elle donne pour 7 eft

V_._g.,_ Viig: - = P Donc u, ou

———fera—

. 3{ 3‘/——‘14“/4?’4'”1’;
qui fe réduit facilement d...oouveveeianns

— YV i q = VTIg FZp7; ar on
peut voir aflez facilement que le produit de

-——q"‘ V sgithEp’ —+ = p T I
+ig =V 5 p) et 55 p* & par-
tant que 5 P eft ﬁ: produ;t des racines cubes de
ces quanntes. Ajoutons préfentement ces va-
leurs de # & de 7, & nous.aurons u 7, ou

o=V~ E Vig *or

3k e — i
=¥ gV T g ou fims
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plement x-_—.i/__%g = \/%g‘—l‘,%p’.

e ars tq4+Vig*~ 5 p*;caren
prenant le radical ¥ ¢q* + &5 p’ en—,
on n'a pas une valeur de x différente de celle
quon a en le prenant en -

VIL

Laformule  Par cette valeur de » , on voit quil n’en eft
précédente oa5 des équations du troifiéme degré comme de
quuce des celles du fecond, oti la méme expreflion d’une
o facl racine marquoit , 3 laide du figne —+, les
deux racines a-la-fois; ici on trouve une ex-
preflion qui ne fgauroitdéfigner qu'une des trois
valeurs de x.
da"f‘oﬁflﬁg ; Pour trouver les deux autres , il faut divi_fer
deuxautres 1 équation x* ~-px =g ==0, par la racine
que donne la valeurprécédente de x , & I'équa-
tion du fecond degré qui en fera le quotient,
donnera par fa réfolution les deux autres racines
cherchées.
Si on veut trouver la valeur générale de ces

deux racines, il faut faire pour abréger les cal«

cls # gk Vigg 4G p =m,

&V—%9+V':?9+;’;p’=n.‘
& faire attention qu’en ce casmmn = 5 p

m? — n®=gq. Cela pofé, la divifion de
Péguation x*=4=p x == g = O par ¥=+m
—1n, qui eft alors la racine quon vient dé
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trouver , donnera pour quotient ¥ ¥ =~ n x
—myx—+mm-=+nn—+mn =o0, dont les
deux racines, c’eft-a-dire celles qui nous reftent
a trouver dans Péquation 2° 4=p x4-¢=0,

N — 11 =
fontr=—— Fixma4-npy —3, ou
2

k=YY g p—tV — gV TP

B VIV g 3V Y Tapay/—3
qui font néceflairement imaginaires toutes les
fois que vVIg* = 57 eft une quantité réelle,

q 39 P q

3
On auroit pii reconnoitre dés Particle V de
la quatriéme Partie , ot il n’étoit queftion que
des équations & deux termes , Pefpéce d’imper-
fection que donne a la folution des équations du
troifiéme degré la différence de forme des trois
racines , mais cette efpéce d'imperfection eft ici
plus frappante , en fe trouvant dans la folution

générale,
Viil

- - Cedéfavantage de la folution précédente des

équations du troifiéme degré n’en peut paroitre

un.qu’a ceux qui confiderent, pour ainfi-dire,
mctaphyfiquement I'Algebre; mais il y en a

un autre bien plus frappant pour tout le monde,

& qui a extrémement exercé tous les Calcula~

teurs, Cleft que certe folution n'apprend rien ¢4 01 1
du tout pour la valeur de « toutes les fois que formule
55p° eft plus grand que ;¢ ¢, & quil eft 'en Bré5cdente
méme-temps négatif. Dans ce cas, qui eft trés- faire” con-

: < noitre » 3
étendu, la valeur de la quantité V2 pP =1g* caule des -

eftimaginair s imaginaires
ginaire, & par conféquent les deux quan: qf'u'eue fres
CIINC
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-li -
Gbp/ g VIG5

] e ———
— =iV ig w5 e i coms
pofent la valeur de x font imaginaires auffi 3
mais on n’en fcauroit conclure pour cela que la
valeur de x foit imaginaire ; ce qui, bien loin
d’étre regardé comme un vice ?ie la folution,
la rendroit une folution complette ; & on ne
{cauroit non plus, du moins par les méthodes
connues jufqu3 préfent , déterminer quelle eft
la quantité réelle quexprime cette valeurde &,

IX,

Non-feulement on ne fcauroit conclure de
Pexpreflion que x a dans ce cas, que la raci-
ne cherchée eft imaginaire ; mais on s'eft affuré
par divers moyens que cette valeur €étoit tous
jours réelle alors : voici de tous ces moyens ces
lui * qui m’a paru le plus direct.

On démon- i : ot
o Soit repris la valeur cocovsiiiaiieanes

dant que

ooy .
g VI S P de s, &
{oit mis dans cette valeur 3 la place de : ¢, 45
& ila placede v ; g ¢+ = p? fuppofé ima=
ginaire , by/ — 1, ON QWA .00 uuranensr
=V —at by —1—V atby -1

* Je I'ai tiré un Mémoire de M, Nicole, Mém. d&
1'Acad.année 1738, p. 99 & 109,

g4V Zq*  5p% cieiiains

M=
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Cherchons maintenant les valeurs de . ...
V—a+by—1 & de — YVa+by —1
par la formule donnée dans la quatriéme Par-
tie, article XL VIII, pour élévation du
binome. e i

La premiere de ces deux quantités devien=

1 2 5
dra—a’—i—%a by — 1 — a7
T

B — s B Y 1 o g —F
bt 4 &c.
Et la feconde;

i3 — — 3
—ai—iga 5bV.._.’-.._.%a 3 b2
B 1y
5 — ——
B2 dh K om o ey T Y
— &c. & par conféquent la valeur de » fera
i B x dai
la fuite infinie =— 2 27 = a7

B i J03 e
a7 @ 554—-556 i b% 4= &ec.

ou..ifi;'..;.';...I..t‘l"l"

T z
| b _1064 lfqb‘_i
94q2 243 a4 6561q6
&c. qui ne contient aucune racine imaginaire.
Donc dans le cas o = p3 eft négatif & plus
grand que ; g g la valeur.,...........

; I I 1 4
I/“";Q'—I-V,—;P’-l-;g‘

3 L 1 4
"‘/;q—i—vr;p‘-i-—g’ de x, qui

eft alors fous une forme imaginaire , ¢ft cepens
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dant une quantité toujours réelle. Malheureufe-
ment on n'a pu jufqu’a préfent lui trouver une
forme réelle quenadmettant , ainfi qu’on vient
de faire , une infinité de termes dans fon ex-
preffion 5 ce qui ne peut fervir qua prouver
que cette valeur eft réelle , mais non a la faire
connoitre exactement.

X.

‘Parlamé-  Si on veut {e contenter d’une approxima-
me mctho- tion , on pourra faire ufage de la férie précé-
varauneva. dente 3 car, en fuppofant a plus grand que b,
leur appro- Jeg termes de cette {¢rie iront en diminuant,
& par conféquent on pourra négliger les der-
niers , quand ils feront paryenus a n’étre que
de trés-petites quantités. §'il arrive , au con=
traire , que & foit plus petit que b , il faudraen
employant la formule du binome pour trou-
ver YV —at+by—1 & YVa4by—1,
avoir l'artention de prendre b/ — 1 pour le
premier terme du binome , & a pour le fecond;
I'on aura alors pour la valeur de x ou de
V —atby —1—Va+by —1 h

14
3

3 R
dncitl st b 13 damlo B0 T2t it bt
quantité =250 ’a—{3 a-—l—mb a
10

L= cirod s .
_19—"__0)"‘& a +&c.0u110.|.c.'lli.

2a sa?® 2204 a‘—
NS o i ek E SR T
3b% 27b? 243 b4 6561b

— , &c. qui eft auffi réelle que Pautre expref-
fion , & dont tous les termes décreiffient , quand
a-eft plus petit que b. B ;
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X1 Les deux
aulresa\ra-
. x
Nous avons vii, article VII, que des trois fone aoi

facines de l’equatxcn ¥ —px—4-g=o0 celles réellesdans
qui font exprimées par < i . . i i iio.s  cas.

y=Vigt/ gt ip—V gV T P
IV gV I TP LV Ll gV Tt pxy/—3

font toutes deux imaginaires toutes les fois que
Vigq—+p’ €oit une quantité réelle,
Nous allons voir préfentement que ces deux
racines font toujours réelles toutes les fois que
l/- qq—+5p* elt imaginaire, c’eft-a- d1re tou-
tes les fois que p. eft négatif, & tel que =pelt
plus grand que 3 ¢¢.

Car, fi on change & Paide des dénomina~
tions qu'on vient d’employer 1’expreﬁion de
ces deux valeurs dexen . ;. i v . ¢

. —a+bi/——l—%l/ﬂ+b\/'_‘f'"1_—..l-‘_
}i/a—hb‘/-—i'—l—}i/-'—a—b-b V—1xy/—3
& qu'on réduife , ainfi qu'on vient de faire, les

quantités {/—a—4-by—1 & Y a—+bV —1
en {¢ries, on aura pour ces deux valeurs de x;

H 4 6
. bb w5 10k B 1545 senghsiny i
9aa 243 a# 6561a¥

: bb 21 b4 56

o b B 5 L .

i 21V3 274a 243 a4 6561 a®
s &c. expreflion enti¢rement réelle:
E
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XIL

Comment  Comme Péquation la plus générale du trofs
des racines

de Iéqua- fiéme degré , repréfentée par y*—-dy*—-ey
tion y'+px (0 s'eft réduite d « . oo 0w

+g4=0, an f
tire  celles ¥ x’+ex+-};d’=o\
de I'équa- dz de y
tion ¥ +dy? — —_——
wEy+f=0. 3 3

+ f

. ou fimplement x*—px-t-g=0, par la fup-

b pofition de y = x —3 4, il senfuit que les va~
feurs de y dans Péquation générale y* 4-dy*
ey -—}-f;-: o font celles qu’on a en réfolvant
cette derniere équation x> 4-px—-q=0, &
en retranchant de fes trois racines 3 d.

XIIL

(ﬁl‘;‘é;?[“f{_ De-14, il fuit qw'une équation quelconque du

IicIPc degré troifiéme degré, fera enticrement dans le méme

a fes trois . 4 8 1

F clnesrénl, €as par rap’Rort aux racines réelles ou imaginai

les. ou une res , ‘que Péquation qu’elle produit par I'éva~

réelle avec iff {i d

Heax imags. nouiffement du fecond terme.

naires. Ainfi on voit, en fe rappellant les articles
VII &IX, que toute équation du troifiéme
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 diftinguer lequel de ces deux cas arrive
e Jiftio- dans une équation du troifiéme degré donnée,*
on commeficera par en faire évanouir le fécond
terme, afin de la pouvoir comparer 4 P'équation’
x34-px—4-g=0 3 & lorlque cette opération
fera faite , fi p eft pofitif, ou qu’érant négatifil
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fvit tel que X p?* ne foit pas plus grand que £ g¢4
iln’y aura qu'une racine réelle, laquelle fera dé-
terminée exactement par la formule de Part, VI

Si, au contraire, p eft négatif & tel que = p®
foit plus grand que 3 99> les trois racines feront
téelles ; mais aucune d’elles ne pourra étre dé-
terminée par la formule de l'article VI, 3 moins
qu’on ne fe contente d’une approximation com-
me celle qu’on a en transformant cette formule
en une fuite infinie,

X V.

Sl arrivoit que = p* fixt négatif & égal §  Quelles

: 2 ontles raci-
149, on pourroit trouver de la difficulté 3 dé- nes. lorie

terminer auquel des deux cas précédens 1’équa- E%P_‘ffﬁff_“f
tion fe rapporteroit , c’eft-a-dire, qu'on ne {cau- &2 e
foit §’il devroit y avoir feulement une racine *1¥°
téelle , ou fitoutes les trois le feroient ; 4 caufe

que V' pP-7 gq qui eft alors zéro peut éga-
lement fe compter parmi les quantités pofitives,
* Ouparmi les négatives ; mais Pinfpe@ion des
trois racines ou valeurs d’x trouvées précédem-
ment, décide bientdt la queftion. Car la pre-
miere valeur expriméepar « « i .y i. .
b—iervigesp

=V iq+Vig - ZIp feréduit alors 3 —
259, & les deux autres valeurs exprimées
genéralement par . :
Wi+ Virap — iV T Vi p
VY g VS s Py -3

Tij

. .
LI T TR R S * s o 0
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précéden-
tes a un
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p==—06,&q¢=30.

292 ELEMENS

{e réduifent alorsd -+ ¢/ g =+ 0, ceft-a-direj
quelles font toutes deux égales d 43 1¢. Ainfi
les équations olt V' 1gg 4 p eft zéro
font comptées parmi celles dans lefquelles les
trois racines font réelles.
: p. g S B

Pour faire préfentement quelques applica
tions des régles précédentes, fuppofons d’abord
qu’on ait I’équation y’—+3yy —3) +25 =0
3 réfoudre; on commencera par faire €vanouit
le fecond terme de cette équation; cequi fe fera
fuivant lart. II, en fuppofant y=3—1&
équation délivrée du fecond terme que I'onau
ra par cette fubftitution, fera x*—G6x—+-30-=0
qui étant comparée 3 8’ +px —+g=0 donne

Ces valeurs érant fubftituéesdans . . « «

¥ ﬁ—i—- 5P cette ’quantit.é devient y/217
qui eft une quantité réelle , ainfi la formule de
Particle VI doit donner , en ce cas la valenr

cherchée de x.
Si Pon fait donc dans cette formule . . .«

Vo r Wiy v Y SO
V=34V 10 g =5 pP— VgV agg45p
les fubflitutions de 15 pour ; ¢ & de V217
pour v'3 ¢ g4—p*, cete valeur générale de
te-devient f/ ild 15-.-{..‘/217__6/1;_}.‘/2]?'
qui eft la feule racine réelle que contienne Pé-
quation ®> — 6 ¥+ 30=0, & qui ne fcau-
roit étre réduite A une plus fimple expreflion:
S.ubﬁituant enfuite la valeur de x dans I'équa<
tion}":ar-vl, ON AUKA o ¢ » eve a0 vl &
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fy‘-—-—V’ — 1§V 217 —V T+ y/217—1,
Four la feule racine réelle de I'équation propo-

fey’ 35y —3y+25=0.
1 "D

Si on avoit une équation du fixiéme degré,
ou I'inconnue ne fe trouvét & aucune dimen-
fion impaire , il eft évident qu’on la réfoudroit
par la méme méthode que la précédente , puif-
‘que cette équation fe réduiroit tout de fuite au
troifiéme degré par une transformation. Qu'on
eiit, par exemple, 75+ 9 7* 43977 45§
=0 en regardant 77 comme Pinconnue de
cette équation , & fuppofant , fuivant les prin-
cpes précédens, 77 égal & une nouvelle in-
connue ¥ moins un tiers du coéfficient du fe-
cond terme, Ceft-d-dire 77=x— 3, on
changera cette équation ‘en #’ 412 —8
=0 quin'eft que du troifiéme degré, & qui
n'a point de fecond terme. et

Comparant alors cette équation avec »*
+pxr-t-g=0,0na p—1z, qg=—28, &

partant ¥ p3 -2 59 = /803 dol x, ou
o Vi
=V4.-+~;/ 80— ?./;/30-—4., & com-
me, par la fuppofition 37=x——3, on

§= x— 3,onauraalors Pinconnue cherchée

"'""z::l'_l/%/q-—«l—./So — ¥V v80—4 —3

& les deux valeurs que cette expreflion donng
T ijj

Autre
exemple
contenang
une €qua-
tion du fi=
xiéme de-
gré qui fe
réduit au;
troifiémes
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en prenant le radical en - & en — fonit ley
feules réelles des fix que doit ayoir Péquation
propofée. :

En général , qu’on ait une équation telle que
7" 4-a 3™ 4-bz"—c==0 on la réduira tou
de fuite 3 une du troifiéme degré & fans fes
cond terme , en faifant 3" =2x — ;4.

XVIIL

Equations  Suppofons préfentement qu’on ait Iéquas
P‘*;Sé!f"éif tion 2~ 3 ¥ — 4=0, a réfoudre; cette
" ot by équation n’ayant point de fecond terme, on
anfl, peut tout de fuite la comparer 3 % —-px

Hqg=o0, & I'on a par cette comparaifon
p=3 & g=—4, & comme p eft Foﬁtif,
on voit , par Particle XIV, que la formule

énérale de Particle VI doit encore réuffis
%ans ce cas. Subftituant en effet ces valeuss

de p & de ¢ dans la formule générale x=

on a pour la feule valeur réellede x, . . + 1+
V2t+yv s — V¥V —2-4y75.Silon applis
que préfentement A cette expreflion la métho:
de de la quatriéme Partie, article XXXV,
XXXVIII & XLI, on verra qu'elle {e peut
aifément réduire, parce que 2~/ § eﬁ le
cube de ;3 v 5, & que — 24/ § eft |
celui de — 2414/ 5. D%l cette valeur de#
fe réduit @ 1. '

On auroit pfl parvenir i cette méme valeut
de  faps la formule précédente, en employaf;
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fa régle de la troifiéme Partie , articles X I1 &
XIII ; car on auroit trouvé que x — 1 étoit
un divifear exa@ de la quantité x> 43 ¥ — 4.

XIX.

Soit maintenant propofé de réfoudre Péqua- Quetriéme
3 exemple,
tion x> — 9o x— 98 =0. En comparant dans iequel
cette équation a Péquation générale x> —-p o laformule
Hg=0, 0na p=—90 & g=—098: V] et in-
or, p érant négatif & tel que 5p eft plus fuffifance.
grand que £ ¢ I'équation propofée eft de cel-
les quine peuvent pasfe réloudreparla formule
précédente. Je cherche alors par la méthode
de la troifiéme Partie , articles XII & XIII,
fi elle n’aura pas quelque divifeur , & ayantre-
connu quelle n’en a point, je me fers de la
méthode enfeignée, article X, pour trouver
une valeur approchée. ' B
Pour cela, je commence par fubftituer pour de‘?;ﬁl;‘rﬁ‘,‘;’;
p & g leurs valeurs — 90 & — 98 dans la Jo/ 0™

cher des raci=-

formule générale . . « . « v v 0o o L
w= gV I g — VgV I P 1qq
&i’aitottnoc.lv.l‘lo!.oo-nnn-c -

3 e rsne - : m—
s=V49+V 23599 —V — 49+ — 24599
qui érant comparé & Vexpreffion . . . ..,

Va0V — 1V d Ry 1l
quelle ¢roit devenue (article X, ) la fuite infinie

20 sat 2244 374 ab -

—_— Ke—e1 ———— e

3b% _ 1 27b2 143 b4 656160

o &c. donne a=-— 49, bb=—+ 24599,
Tiy
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quil ne s'agit plus que de fubftituer dans cettg
{uite infinie.

Pour faire cette fubflitution , je commence
par prendre la racine cube de 24599 , afin
d’avoir b2, Vopération faite , jai environ
29 ,08 pour cette racine cube, & partang

2a © 98
T387 7 30 2599
Quarrant enfuite a & le divifant par bb;

- 1o000
eft environ 357

aa

bb
0,009 52 eft la valeur de

.y = . #
yai pour environ 0,0976 . dont le quarr¢
a4+
b+

6 . L ot
leur de :6 , & des puiffances plus élevées;
elle eft inutile dans cette fuite dont la marche
eft aflez prompte,

Faifant alors les fubftitutions des valeurs de

a? a% . s
5 o a la place de ces quantités, j’ai ens
viron — 1, 104 pour la valeur de x dennée
far Ia formule de Particle VI ; fi on veut avoif
es deux autres valeurs de « qui-doivent auffi
gtre réelles, fuivant Particle XIV, il n’y a
qu'a divifer 'équation ¥ — 9o x — 98 =0
par & 41, 104 qui eft a trés-peu de chofg
prés , fuivant ce que Pon vient de voir, une
de fes racines. La divifion faite; on a pout
quotient xx — 1, 104 x— 88, 781, &
pour refte 0,0142 quantité affez petite pout
gtre négligée ; de forte qu'on peut regarder
Yéquation wx—1, 5042~ 88, 781=0y

; quant a la vas
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gomme le quotient exa& de la divifion de
¥ —90x—98==0 par ¥ — 1, 104, &
comme le produit des deux racines cherchées.,
Réfolvant donc cette équation , ona pour les
deux valeurs de x quelle donne x==o0,
552 = v 89,0857, ceft-a-dire 49, 990
& —8,886.

Ainfi les trois valeurs de » dans Péqua=
tion propofée #* — 9o x — g€ =0 font &
peu pres —— I, 1043 ~++9,990; — 8,
886. Quant aux valeurs exactes , aucunes des
méthodes connues jufqu’a préfent ne fgau-
roient les faire trouver , & toute équation ;
qui_ayant , comme la précédente , fes coéffi-
ciens rationnels n’auraaucun divifeur rationnel ,
fera de méme irréfoluble par/ ces méthodes
lorfque % p* fera négatif & plys grand que ; ¢,

X X,

La méthode que nous venons d’employer
pour réfoudre par approximation les équations
du troifiéme degré dont les trois racines font
1éelles, a cet inconvénient , que lorfque a dif-
fere peu de b, les termes de la férie qui exprime
la valeur de x décroiffent i lentement, qu'il en
faut un trés-grand nombre pour agprocher un
peu exattement de la vraie valeur de x, & que
par conféquent les calculs deviennent extréme-
ment pénibles. Ileft donc & propos de chercher
quelque méthode plus généralement commode
gans la pratique,

Cas irrés
duétible dy
troifiéme
degré.

Inconvés
nient de
Papproxi-
mation ens
feignée ,
article X,
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Dans cette viie, je reprends I'équation #% -
~px~g=0, ou plutdt &’ —pxr—+¢=0
(les cas qui échappent 4 la méthode de T'arti
cle VI nefe trouvant jamais que parmi ceux
ol p eft négatif ) & je me propofe de lui don-
ner cette forme 3 —7==r qui eft plus fim-
ple 4 caufe qu’elle ne renferme qu’un terme d’in-
déterminé.

Afin de faire cette transformation , je fais
x==m7g, ce qui change P’équation »* —pu

g=o0en pp— L _z=—_? quim’ap-

mm m3
prend qu'en faifant m==— /p, fi ¢ eft pofi-
tif , &m=y/p, fi q eft négatif, je donnerai
toujours a I'équation &% — px—~+-g=0 la for-
me 7’ —7=-r.

Je remarque préfentement que fi cette équa-
tion eft de celles que la formule de Particle
VI ne feauroit réfoudre, il faudra néceflai-
rement que 7 foit plus petit que ; /3, ou
v; & quen méme-temps il y ait une des
racines qui foit pofitive, & plus grande que
Punité, mais moindre que y/ 2. Car fi 7 fur-
pafloit v/ on auroit pour r, ceft -4 - dire,
pour z*—7 un nombre plus grand que /s
& par conféquent Péquation > — 7 =r feroit
du nombre de celles ob la formule de Part. VI
réuflic.

Cela pofé, je fais 7 =144, & fubfli=
tuant cette valeur dans équation > — 7=1,
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elle donne 24' -3 & f 4 % =r; dans la-
quelle je remarque que & érant une quanti=
t€ toujours plus petite que v/ £ — 1, Ceft-
a-dire,, plus petite que o, 155, fon cube
eft plus petic que 0, 0037. Or, ce cube
€tant done fi petit, je vois qu'on ne peut pas
commettre une grande erreur en négligeant le
terme 4% dans Péquation 24 ~+ 3 & d' -4
==r, ceft-d-dire , en fe contentant de réfou-
dre Péquation 2 & 4 3 & &' =, Je réfous donc
cette équation , &cli}e medonne . , .., ..

e 71 L st e \/1—’—31"——'{
J\"_:._t ;+Ir s— 1+ 3
& par conféquent 'z, ol s « .« o s o0 ..

2=y i143r

1= ' , ou fimplement
 for = +V; e puifque des valeurs de

7, on ne cherche que celle qui furpaffe Punité
& qui eft pofitive,

Pour {cavoir a quoi peut monter I'erreur
qu’on commet dans cette méthode , en négli-
geant le terme 4%, prenons le cas ol ce ter-
me eft le plus grand, fuppofons que z ou
144 {oit V%, ce qui ne peut jamais arriver ,
tant que Péquation propofée eft de celles qui
€chappent a la méthode de Particle VI, Nous

aurons alors r==3y/%, & notre méthode nous
donnera pour valeur de z,

2 4= V5 -;-\/;:
' 3
Vi Or, il eft aifé de reconnoitre que ces

au lieu de la vraie valeur
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deux quantités ne different entr’ellés que d’enz
viron un milliéme, voild donc la plus grande
erreur qu'on puifle craindre, en prenant . ,
2-4vid3r

3
La métho- 1 équation 2—z =7, fi cette équation eft
de qw'on de celles olt la formule de Varticle VI ne peut

3

vient d’en- _» I;
feigner  Sappliquer.

donne d'a- . Ayant calculéla valeur de g par Pexpreflion
bord x 2 un o,

milliéme 2-=Vi43r
prés.

pour la racine pofitive de

, 1l faudra la multiplier par

3
m pour avoir la valeur approchée de x.
XXIIL

Si on ne trouve pas que cette réfolution
de Péquation propofée approche aflez de la
véritable , c’eft-d-dire, qu’on regarde les er-
reurs qui pourroient aller aux environs d’un
milliéme comme trop confidérables, rien ne
fera plus aifé que de trouver une autre valeur
de la racine beaucoup plus exalte , par une
opération- fondée fur les mémes principes.
Aprés avoir calculé cette premiere valeur de
x, & l'avoir nommée pour abréger k, on
imaginera que la correction qu’il faut lui faire
{oit «, c’ecil]:-é-dire, qu’on fuppofera que le
véritable x foit k¢, Subftituant alors cette
quantité pour x dans Péquarion x% — par—~
g=0, Pon aura B3 k2 et-3 ke* 45—
pk—pet-g=o0, ou f{implement P43k
e+ 3 ke —pk—pe+g=—=0 en négligeant
le terme ¢ qui eft bien plus négligeable qug
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fe Péroit le terme % A la premiere opéra-
ton, puifquil eft infiniment plus petit, Ré:
folvant enfuite cette équation, la valeur de
¢ qu'elle donnera, fera la corretion, qui ,
érant faite 4 la premiere valeur de x, en don-
nera une feconde infiniment plus exacte,

Si on n’¢toit pas encore content de cette
feconde, on en trouveroit une troifiéme en
nommant la feconde valeur I, & {ubflituant
I+ a la place de x dans équation pro-
pofée ¥’ —px—4~g==0, & ainfi de fuite.

Mais bien loin qu’on ait communément
befoin d’employer ges corredtions fi rigou-
reufes, on pourra trés-fouvent fe contenter
de la valeur de x trouvée en premier licu,
ou tout au plus il fuffira, aprés la fubftitu-
tion de k~f¢ pour x dans Péquation a3 —
px—~+g=o0, de réfoudre Péquation &4~
3kc —pk—petg=0, ceft-a-dire,
qu'on pourra non-feulement négliger le ter-
me ¢, mais le terme 3 ke?, parce que ee
terme eft déja trés-petic. j

s &H, ot 1 5 p

Faifons préfentement quelqu’application de _ Applicaz
cette méthode. Soit, par exemple , ’équation tion de cer-

\ 3 e mé
¢ —g=1. En fubllituant ; pour r dans, .ﬂc;i:gf
3 2= yvi-43r1 g Ple.
Pexpreflion ‘/3 3 , elle deviendra
2 +V 2

I
|
|
, Ceft-a-dire, environ 1, 138 qui
eft un peu plus grande que la vraie valeug
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?lc 73 mais qui U'eft de bien peu; puilque 1 4
137, comme on le peut voir aifément par l¢
calcul , feroit trop petit.

Pour approcher plus exattement de la vraie
valeur de 7, on fubftituera 1,138 4¢3 la
place de 7 dans Péquation 7 —z7=7, & l'on
aura 0, 00242673942, 885132 ¢=o0
en négligeant les termes affetés de 2 & de &,
Cette équation étant réfolue, elle me donne
¢= — 0, 000841, & partant pour la
valeur de 7 corrigée, 1, 137159. Si on
avoit voulu faire cette correction plus exalte
en ne négligeant que le terme affe@é de ¢* , on
auroit réfolu I'équation 0, 002426739 25
885132¢-+3, 414 ¢=0, ce qui auroit
donné la corre@ion ¢ = —0, 000841836,
c’eft-3-dire , pour 7 corrigé 1, 137158164+

XXTV.

Suppofons préfentement qu'il s’agifle de ré-

exemple. foudre de Péquation #* — 13 x4 §=0,

je fais ¥ =—z¢/ 135 & elle fe change en

P —7= ; ¢galant donc r & . ¢

13V 13
5 4 ;
e dans la premiere valeur apprechée
2 g
i ‘/; *+37  deg, cette valeur devient

2+V1+ S

s ,&ellcdonne‘j
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pdr conféquent pour & . . . o s b . ..

15
=2V 13— . e Vl_j__-

» Ceft-3-dire,

3
environ — 3, 784. Si on veutavoir une va<
leur de x plus exacte , on fuppofera &= — 3,
784 ¢, & on fubflituera cette valeur dans
Yéquation x* — 13 4 4 s —o0, & Pon aura
en négligeant les termes affe@tés de ¢ & de
¢ Péquation o, 010205696 —+ 29,
95597 ¢ =0, qui donnera ¢ =—o0,
000 341, & par conféquent ¥ =—o0,
784341 valeur plus exalte que la premiere.

X X V.

Aprés avoir montré la maniere dont on par-
vient 2 la folution des équations du troifiéme
degré, voyons maintenant les moyens qu'il
faur employer pour réfoudre celles du qua-
triéme degré.

Prenant d’abord une équation générale y*
+ay 4 by 4+ cy +~d=0 pour re-
préfenter toutes les équations du quatriéme
degré, on réduic bientét la difficulté 3 ne
téloudre qu’une équation repréfentée par 3*
+P 7+ gz~+r=0 en faifant y=z
— 3 4. Enfuite, pour réfoudre cette équa-
tion , ce qui paroit le plus fimple, ceft de
la regarder comme le produit de deux équa-
tions du fecond degré , & de faire enforte que
la détermination des coéfficiens que doivent
avoir les termes de ces équations du fecond

Réfolution

de [Péquas
tion géné-
rale du qua-
tri‘me de-
grée
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ne.dépendent que d’équations plus aifées Ards
foudre que la propofée.

Soit, pris d’abord 7 7 ¥ 7 -+t =0
pour Pune de ces équations ; il eft évident
que Vautre devra avoir pour fecond terme
— x 7, puifque le produit de ces deux équa-
tions doit donner une équation dénuée du fe-
cond terme ; foit donc pris pour cette fecon=
de équation 77 — x 74 s == 0, en mul-
tpliant ces deux équations 'une par Pautre;
OD QUL o o a6l & 1a0d) o id[n 0 v ohe-b o L RES

5774 sx74t5=0
—_— ¥ —iXx
+

qui érant comparée avec la propofée , dons
ne, pour déterminer s, t; ¥, les trois équa-
tions s—x x4 t=p;s¥—tx=g;
ts="rs

Pour faire ulage de ces trois ¢quations;
je multiplie la premiere par x, & je Pajoute
enfuite avec la feconde équation; jai alors
25x — a’ =pa-+ q, doh je tire . ¢

B e d i st Aol que je fubftitue dans
zx

Péquation ¢zs==r, ce qui me donnme ..

% LT X s

X34 px g
Or ces deux valeurs de s & de ¢ étant mi-
fes dans Péquation sx —tx==g, jai enfin’,
X3 ~Hp xq 2 re?

— =g

x X} 4-px-4¢

o

ou
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i o 2 g2 y La réfolu-
bu ¥ 2p 2t +ppx ?zoﬁol‘ld’une
: G, s v I . €quationdu
équation du fixiéme degré, qui, par la mé- quatricme

thOde de l‘artiCIE XVII s fe change en une' du s:gﬁed'd:l:e
troifiéme , ol la difficulté des équations du équation du
quatriéme degré eft réduite a celle du troifié- Foificme.
me. Gar cette derniere équation ( qu'on ap- Cette équa-
pelle la réduite ) étant réfolue ; on n’aura qu'a tion s'ap-

; % pelle la réi
fubftituer la valeur de x qu'elle donne dans duite,

les équations (f— 3 4s=0,127%
= x 34t = 0, oupludt 77 — x ¢

_i.-}-ixx—l-%p'—l-

FE .

o & 7z ag

- 82 =0, & réfoudre
e E

enfuite ces équations ; ou, cé qui fevient au
méme, fubflituer 1a valeur de x dans lesracines
q
x*

g::{lx'-T-:V-—%.rx—-}p— - &

2T o
S (gga— e

T

de ces deux équations, & Fon aura les quas
tre racines cherchées de I'équation 3* —+p 7
“+¢7~+r=0, & partant celles de Péqua=
tion propofée y*—- g y? by t=cy =&
t== O qui lavoir produite.

XXVL
Il paroft d’aRord par Vexpreffion de ces vas
: v
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egré on

peut expri-
mer les qua-
tre racines
ar une feu-
¢ formule.

06 ELEMENS
eurs, que dans le quatriéme degré, ainfi que
dans le troifiéme , on ne {gauroit arriver a une
feule expreffion pour toutes les racines de I'é-
quation. Cependant fi on remarque que la quan-
tité x que renferment les deux expreffions pré-
cédentes eft néceflairement un radical quarré,
puifqu'elle eft venue de la réfolution d’une
équation oli x a toujours une dimenfion paire,
on verra fans peine que chacune des expref-
fions précédentes peut défigner quatre racines,
la premiere s’écrivantalorsainfi . « « « + ¥4

t — 4
i te g P —imr—p

B dafocoride & s v v o v e e

2T
g=-|':§x;¥;V§xx-- 7 v

x_x-l—p-l_-, "-x—

~ Ces deux équations paroiflant d'abord dif-
férentes, on peut craindre de s’étte trompé
s i ¢ g
dans le raifonnement précédent, puifqu’il fem-
ble mener 3 une abfurdité , qui {eroit d’avoir
huit racines pour une équation du quatriéme
degré ; mais il eft aifé de voir qu'elle n'eft
wapparente 3 car Pidentité de ces deux ex-
PP 35
preflions fe réduitd cellede + . v« v v 4 o 0

% ok
V;‘:rx— &de.q

®x+pF

]

x

T K —— q 3
V_ﬂ;xx_zp.q. 73 !ccﬂ.é..
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dire; de — x> —spE _;-i;-;&de

2T - o
. Or lidentité de ces deux

: xX—p _;-
dernieres quantités ne fcauroit manquer d’avoir
lieu auffi-tot que x a écé déterminée par I'équa-
tion ¥¢ == 2 p at = p? ¥ — ¢* = O3
. Fiomo
puifque cette équation fe tire évidemment de
Pégalité de — iy X e—5p —F 7 &
2 X
de —2T
st K 7 o
EEEP
XXVIL

Des deux expreflions précédentes, la premiere

9
. 2K
étant la plus aifée 3 employer , fera celle qu’il
faudra choifir, & les quatre valeurs généra=
les de 7 qu'elle exprime a-la-fois font. « « « <

. LS 1 1 L
i A e bt . o | S

X

T
Vij

{=-—-§x+1’ — XX —p g
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XXVILIL

Comme Péquation d'ol Pon tire Ia valeur
de x, donne néceflairement trois valeurs de x.
précédées du figne —, & qu’on n’a aucune
raifon pour prétérer Pune de ces valeurs aux
autres; que £aille'urs on {cait qu’une équation
Onzrrive du quatriéme degré ne {cauroit avoir plus de
Tacines do. quatre racines, il vient aflez naturellement dans
ne cquation 'efprit qu'on peut indifféremment employer
& degré celle qu'on voudrade ces trois valeurs de  pré-
quelle que ¢édée de + , & en tirer cependant toujours la
e o .« méme expreflion pour les quatre valeurs de 7.
de larédui-  Mais quoiqu’aprés avoir un peu réfléchi fur
prifte. ' la théorie des équations, on ne puiffe gudres
douter que cela ne {oit ainfi,, on doit fouhaiter

de s’en affurer par le dérail du calcul.
_Pour y parvenir, ee qui fe préfente le plus
naturellement, c’eft de trouver les trois va-
leurs de x précédées de +4- que donne I’équa-
tion #° 4= 2 p x#* 4 p p x* m ¢* =0,

— r
& les fubftituer enfuite 'une aprés Pautre dans
Rexpreflion: ¢ uié3 sl 4 s kiidh 5 00
T V 1 1 [R— 9
G A e e ke A e

afin de reconnoftre Iidentité des trois diffé-
rentes expreflions qu'on auroit par ces fubftis
tutions ; mais le calcul que cette méthode de-
manderoit eft {i long , qu'on ne {cauroit fe ré-
foudre a le fuivre jufqu’au bout. Voici une au-

tre maniere de parvenir au méme réfultat.
Je remarque d’aberd que quelle que foit
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la valeur de x que je fubftitue dans Pexpreflio
eciles XA 008w A\e dale s T

R s e
et o ¥ =k O e ey
les quatre valeurs de 7 exprimées 3-la-fois par
cette quantité, pourront étre repréfentées par
ik, i—F, ~im=l, —i—1: ou,
ce qui revient au méme , que les quatre raci-
nes de I'équation 3% 4 p 7 7 - g 34r
== 0 pourront tre repréfentées par z — i —k,
F—i A1 i—l,7 il i défi-
gnant alors la partie £ x de la valeur de £
&k & [ les deux quantités. . , . .. ...

V——-%x.r-—ip-—-—-——q——&....

2X

V—-—ixx—-ip—l--—g-——, mul-

2x
tipliant donc ces quatre racines les unes par les
autres, j'ai Péquadon ., 0. . 0L ...
'~=2iig"—2ibkkz it=q
— kke2ill —iikk
— L1 — il
H-kkll
Eui ¢tant comparée A 7*4-py 3t g 7 4= 0
onne les éq_uatio_ns. Tl et o o ol o e
p=—2ii—kk—1ll,g=—2ikk4-2ill
r==it—iikk—iill-kEil
par lefquelles Péquation. . . .. o. o, . 4
&et2pattppat—g=o0

-—-4{
Vijj
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fechangeen, « « « o v v o0 o0 ¥ 000y
2 — g iixt 4= 8iikkar—4qiikt =09
—akk S8iill wt8iikkll =
—2kkll —g4iil
w1t :
dont Is racines font
y=+2ijx=—tktlix=+EkF;
or, {i on fubftitue préfentement celle qu’on
voudra de ces valeurs de x dans les quatre
expreflions contenues dans + + ¢« ¢ ¢« o4

: 1 T
%’=i;-’-‘:‘;V'—;’”""" ‘f—'—i—- )

ouplutétdans..:..........-..

ey

; 1 ill—ikk
= trs ]/--—{xx—}-:'z-;-;ké-lr-gu o
on verra qu'il en viendra également les quarre

valeurs de 75 « ¢« v o o s e st v e e
ik, i—ky —ily—i—l

XXIX,

La méthode précédente fournit non-feule-
ment le moyen de démontrer que les trois ra-
cinesdelaréduite. « ¢ ¢« o v o 0 0 e b 0t

¥ p2pxtd-pprx—qq=0,
— 4. )
donnent le méme réfultat par leur fubftitution
dans I"équation gt-t=pzi—d=qg 747 ==0; elle
met de plus 4 portée de remarquer une véritéim*
portante fur les équations du quatriéme degré;
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ceft que leurs racines font toujours ot toutes Les raci-
quatre réelles, ou toutes quatre imaginaires , gg,ﬁaﬁgnﬂgﬁ
ou bien que des quatre racines deux font réel- quatriéme

£ : T .1 _3.0a degré font
les, & les deux autres imaginaires. Car il n’eft ;;5es réel-

l)as poffible de faire d’autres fuppofitions pour les outoutes
es quatres racines de Péquation donnée, auffi- ;i d¢ xrécl.
t6t qu’on eft affuré, comme on vient de P'étre, les & deux
que ces quatre racines font toutes exprimées - '8

la-fois par la formule. « 4 . v o v u i ws

""”*‘V-—gxx_ép_*—‘i“‘
z2x
b 5% 470

En jettant les yeux fur cette valeur des raci-
nes des équations du quatriéme degré, on croi-
roit volontiers, 3 caufe que x eft un radical
quarré , que lorfque quelques-unes de ces raci-
nes font imaginaires , elles pourroient &rre des
quantités imaginaires d’une autre nature que cel-
les qu'on rencontre dans le fecond degré ; c’eft-
a-dire , qu’au lieu d’étre fimplement la {fomme
d’une quantitéréelle, & de laracine d’une quan-

tité réelle , mais négative , telle,, par exemple, s
Les tacines

3 . A
quelt 2+~ — b, elles pourroient &tre des ;.5 70l

quantités compofées dé racines imaginaires fim- du quarric-
ples, & de la racine d’autres quantités en partie {70 destc,
réelles & en partie imaginaires , comme feroit me nature
vV —b4+-Vat+v — b: maisil eft aifé de s’af- 3?1‘;23:';3.
furer que toutes les racines imaginaires du qua-
triéme degré peuvent fe réduire, ainfi que celles
du fecond , 4 la fomme de quantités réelles &
de la racine de quantités réelles négatives. Cat

Viv
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ayant vii dans les articles précédens que, lorfy
quon veut trouver la valeur de 7, on peut
choifir & 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 g ¢ négative, doit par con-
{équent avoir néceflairement une valeur de »x
politive , on verra que x pourra toujours étre
une quantité réelle, & que, dans ce cas, lorfque

V —,5.::;:-_;;::-—5—-— fera ima-

T X

ginaire, ce ne fera autre chofe que la racine
d’une quantité réelle & négative.

XXXk

Lorfquedes * Une autre remarque que peut fournir encore

quarre raci- Particle XX VIIT, ceft que toutes les fois
nes deux )

font réelles que des quatre racines deux feront imaginaires

gcdeux . & deux réelles, la réduite. . . . .
imaginais .

> L] 4+ R s S

Rt cnaier P AR AP, €T g g2 9

ment I'é- w1

quation.  fera du nombre des équations exaltement ré-
folues par la formule de Particle VI, ceft-
a-dire, qu’on arrivera alors 4 la folution com=
plettede I'équation, « . o v . o Loy Ly

PHpr+g974+r=o.

Ceftle Ay

contraire contraire , lorfque les quatre racines fe~

lorfque les TONt, ou toutes réelles, ou toutes imaginaires,

quatre ra- 4 . 1 i
Hes” fone VEquation réduite ne pourra pas fe réfoudre

toutes réel- par la formule de larticle VI, & par confé
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uent Pon ne parviendra pas en ce cas & la les ou rous
fution :de Véquation 5 ) ¢ 76 IR o8, Imagls

ﬂﬂ..il'e-S-\
Pt AR g e
Ces deux vérités fe tirent de ce que la réduite
W g it -8iikkar— 4iikt=qg
—2Ill 8iill ~-8iikkll

—2kk =kt — g iilt
—2kkll
o) [
eft le produit des trois racines ¥ x — 4.iz,
xx-——kpﬁ—-zkl-—ﬂ,xx——kk-i—zﬂ-—lI,

or, fi 'une des deux quantités £ ou I feulement
eft imaginaire, les deux racines. . . . . . . .
xx —kk—2kl—Il, xx—kkt2k]—11
font imaginaires, & par conféquent la réduite
eft alors réfoluble par la formule de Particle
VL

Si, au contraire, k & I font toutes deux réel-
les, ou toutes deux imaginaires, les trois racines
XX —411 y XX kb —2kl—Il , 32 —kkA-2kI—II,
de la réduite feront toutes trois réelles, & par
conféquent la formule de Particle VI ne pourra
pas les donner ; ainfi dans le quatriéme degré,
comme dans le troifiéme , les formules de la ré-
folution ne fcauroit sappliquer qu'aux équa-
tions qui ont deux racines imaginaires.

XXXIL

Lorfqu’on aura une équation du quatriéme Manjere g
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ii?fh'nguer degré a réfoudre, & qu'on aura formé pa
e 3¢ fon moyen la réduites o v v e s v o st eiad
deceluiids %= 2pxt e ppat =g g =0,
quatre ima-
ginaires, —4r.

fi on trouve qu'elle échappe a la formule de

Particle VI, & qu’on fe propofe de fcavoirfi

alors les quatre racines font réelles, ou fi elles

font toutes quatre imaginaires , on y parvien-
dra aifément en partant des deux réflexions fui-
vantes qui fe préfentent affez naturellement lorf

qu’on examine la réduite de Particle XX VIIL

1° Dans le cas ol les quatre racines font |

réelles, la réduite < o 'aia s o . 0l oliil
: e giin*48iikkx*—4iikt=0, o
—2kk ~-8iill 8iikkll
—21ll -kt —giilt
—okEll
-1

Ao Lo s : . 1
Conditions 6 — 3 % 2 fi - bk~ 1l X x4 =~ 8ii x ke 1l - kb —1!
des quatre
facines

et
téelles, X¥*— 4iix kk—ll=0 a néceffairement

un fecond terme négatif & un troifiéme terme
pofitif, puifque — 2 x 27 i+ kb~ [l
ne fcauroit €tre ni zéro, ni pofitif, tant que
i, k, 1, font des quantités réelles , & que

2
8iixkk—4-1l4kk—11 ne {cauroit non
plus étre ni zéro , ni négatif dans les mémes
conditions.

2% Si, au contraire, les quatre racines
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font imaginaires ; ou, ce qui revient au méme,
fi bk & 1l font négatifs, la réduite qui doit

alors s'écrire ainfi o o0 o s 0 o 0 s 0 s 0w

»"-—-—4.:':'&:“—-8:‘;'22::’——4ii£*=.-o,
2kF —8iill - B8iikkil
21l <k —4iilt

w— 2 kkll

e I*
ou, ce qui revient au MEME. 4 o o s s o

a5 - 2 x E b4+ L1l — 21 i % x* Conditions
des quatre

racinesimas

9-!-?& +kak w11 —8ii — QEkEIginaxres-

XX — 411 % kk — Il ne fcauroit jamais
avoir i-la-fois, & le fecond terme négatif & le
troifiéme pofitif. Car, fi kk—=11 eft plus petit
que 2ii, ce qui rendroit le fecond terme
négatif, le troifiéme terme, dont le coéfficient

et FE+11x Ekg 11— 8ii— 4kklh
fera néceflairement négatif.

X X2 1T,

L’infpe&ion de Péquation. . .+ « . . & = Tout
7#—2iigp—2ikky— &c. donnée dans "ﬂ;‘?:;:;;f“
— Ek =21 1 gugre’ {ars
11 fecond rter-
T me, & quia
le méme article XX VIII fournit une re- Leoﬁ?;”ffm;m

marque , par laquelle on peut reconnoitre en des racines
A - . lmaginai=
quelques rencontres fi une équation qui doit s
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avoir fes quatre racines, ou toutes réelles ; oy
toutes imaginaires, eft dans le premier de ces
deux cas, ou dans le fecond, Cleft que toute
¢quation du quatriéme degré dont le fecond
terme eft évanoui, & dont le troifiéme eff
pofitif, doit avoir néceffairement des racines
imaginaires , puifque le troifiéme terme de tou-
tes ces €quations repréfenté par . . ., . .,
—2ii+kk411lx7 7, nefcauroi
jamais écre pofitif tant que i, ki, IH
feront poﬁtiE: ceft-a-dire, tant que les
racines feront réelles. Or, dés quon feaura
quune équation du quatriéme degré a des
racines imaginaires, & qu’on aura reconny
d’ailleurs qu'elle doit avoir fes quatre racines
ou toutes réelles , ou toutes imaginaires, on
ne fera plus embarrafl¢ A fcavoir lequel de ces
deux cas a lieu,

X X°X'1 V:

Lorfqu’on aura reconti que les quatre ra:
cines d’une équation du quatriéme degré font
réelles, avant d’entreprendre de réfoudre par.
approximation fa réduite pour avoir la va-
leur de x 2 fubftituer dans celle de 7, il fera
a propos d’examiner par les méthodes de la
troifiéme Partie, fi quelques-unes de ces ra-
cines ne feroient pas commenfurables. Sl
n’y en avoit qu'une, on n’en feroit gueres
plus avancé pour avoir les trois autres, puife
qu’alors il refteroit 4 réfoudre une ¢quartion
du troifiéme degré, dont les trois racines {e-
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roient réelles. Mais fi Péquation du quatriéme’
degré avoit deux racines commenfurables, elle
n'offriroit plus aucune difficulté, auffi-tét que
ces deux racines feroient trouvées » parce qu’a-
lors il ne refteroit plus qu’une ¢quation du fe-
cond degré 4 réfoudre.
XXXV. /
Lorfqu’une équation’du quatriéme degré a qﬁ?’ii’;ﬁ.
deux racines commenfurables, on peut les re- ve a cher-
copnoitre plus aifément par fa réduite, -que par ;i’é;,‘:s oy
elle-méme ; car il eft clair alors que dans les commenfu-
quavre valeurs de g repréfentées généralement [2PicS da0s
par i—tk; i—k; —id-l; —i-—1I; i ne Plutéf que
Fourra jamais €tre qu'une quantité commen- paf ! PO
urable , & partant dans la racine ¥x —4ii
de la réduite, 4.ii repréfentera une quantité
uarrée & commenfurable : or, par cette ré-
gexion on peut diminuer beaucoup les tentati-
ves ncceflaires dans la méthode de la troifiéme
Partie, articles XII & XIII, puifqu’il ne
faudra chercher dans les divifeurs du dernier
terme qu'une quantité quarrée, & prife avec
le figne —.
It en feroit de méme fi Péquation z*—-pz7
*¢7—+r=0 devoit fe décompofer en deux
équations du fecond degré dont les coéfficiens
fuffent commenfurables ; au lieu d’employer
alors la méthode de la troifiéme Partie, arti-
cle XIX., il faudra employer celle des articles
XII & XIII, pour chercher les divifeurs de
laréduite, & ne choifir parmi les divifeurs du
dernier terme que les quantités quarrées & af-
fectées du figne ~—. '
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XXXVL

Lorfqu’une équation ot x eft au quatrié-
me degré , a deux racines commenfurables, ou
qu'elle eft fimplement compofée de deux di-
vifeurs de deux dimenfions, on peut dire
qu'elle n’eft pas véritablement du quatriéme
degré, & il eft bien fimple alors qu'elle fe
réfolve par la méthode du fecond degré 5 meais
il yades équations néceffairement du quatrié-
me degré, qui fe réduifent cependant 2 la mé-
thode du fecond degré. Telles font les équations
traitées dans la quatriéme Partie, article XX,
& les équations femblables a . « . . «1c .4

*+2aa77—8aabiz+ at =0
— 4 b 77 —4a’h
qui eft le produic des deux équations . .
77 —23y abtaa—2ayab=0%&
774+2z7yab-4aat2ayab=0
& qui a pour fes quatre racines. . « ¢ 4 <+
+yvab =V ab— g =2 aV ab,
dans lefquels il n’entre point d’autres radicaux

Maniere de que ceux du fecond degré.
fonteas  On peut diftinguer aifément toutes les équa
tions du  tioms qui font dans ce cas; car, puifque dams
uriéme = 5

‘;Z[rré.e_g‘ont ces équanons la partie =+ ; » de l’exprefﬁon
les racines -
n’ont point .
d’autresra-‘-!-_-_%x-l-V____:_xx___._P: q.
dicaux . que ) Y i
ceux du fe-

cond degié. de la valeur de 75 ou, cé qtu revient au més
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me la partie i commune aux quatre racines
T SRR RS A S
doit étre un fimple radical du fecond degré,
i caufe que x ne monte qua des dimenfions
paires dans la réduite ;'il faur néceffairement
que dans toutes les équations de cette nature ,
laréduite foic divifible' par xx 4+~ une quan-
tité commenfurable : or les divifeurs de certe
efpéce font aifés A trouver par la méthode des
articles XII &.XIII'de la troifiéme Partie.

X: K XNV DA,

’ Ce qu’il
.Lorf"qu on aura reconnu que les quatre ra- g, gt
cines d’une équation du quatriéme degré font pour avoir
toutes réelles, & que cette équation n'a au- a‘;sp‘r'glc‘}:’ggs
cun divifeur commenfurable ni affe&té de ra- des quaue
. - racines ,
dicaux .du fecond Idegré 3 on cherchera une jorfoweiles
des racines de fa réduite par la méthode d'ap- font réelles:
proximation enfeignée article XXI, & apres
Pavoir fubftituée a la place de x dans la formule

Rley . o VRV VR VPR SRR R

?=_'L—_§-”LV""§-”-*"‘-§P:F qu )

on aura les valeurs approchées des quatre ra-
cines cherchées.

XXXV EIL
Dans la vii¢ d’appliquer les régles précé- Applicas

dentes , foit pris pour exemple l’équation';%?hgg"cs
# 4 3 7242 7— 3 = o. En" com=précéden.
parant cette équation 3 ’équation 'géﬁralc il
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#+p*+4q¢gz7 -+ r =0, on au
= 3, ¢=2, r=-—3. Et ces va:
{eurs érant fubflituces dans la réduite générale
WA st PP K gy —
Ia changeront ¢h « ¢ o b dieis o os ¢ alo gl
%46 at 421 7 — 4 =o0. '

Pour réfoudre cette équation , foit d’abord
fair ¥* = u « 2, afin de faire évanouir
le fecond terme , & la réduite fe changera en
W =4~ 9u = 30 = 0; laquelle, fuivant
Particle XIV, eft de celles qui n’ont qu’une
racine de réelle, & eft par conféquent dans le
cas d’éure réfolue par la formule générale de
Particle VI, d’ol Pon voit que P’équation
propofée aura deux racines réelles & deux ima«
ginaires, & qu’on parvieridra par conféquent
a les exprimer toutes les quatre par les formules
précédentes.

On auroit pfi reconnoftre (article XXXIII)
que cette ¢quation devoit avoir desracinesima=
ginaires par cela feul, que fon troifiéme terme
2 7 avoit un coéfficient pofitif.

¢folvant maintenant I'équation u® ~4-9gu
w— 30==0;parla formule de Particle VI, on
a pour fa racine réelle u= 2/ 15 + 6y 1

¢ "15 — 6V 7. Donc 4~V % — 2, o

x':r—_:-_i—;/l’/ 1546V 7+l’/1;—6V7-2-
Si on fubftitue enfuite cette valeur de #
dans la valeur générale, o v o v oo v aus

SCD LYON 1




qui eft dansle cas préfent . & ¢ . 5.5 43

1 3 — X
xﬁ_,_éxi__V_;xx.._.;_F_

X

on aura pour les deux racines réelles de I'équa-
tion propofée . . . . ;

e le w moe b ale e dwye

=— ¥V 5 H6y7 +V 15 6v7-2

#V 1 1 X

=V — 154617 15e6V 1= 1 S
‘/I‘/Ij-v-SV}'.'i"V_’IS—éV?—B

& pour les deux imaginaires « + ¢+ « o &'

;,:_;_5[/1’/154—6;/7—%!715—6??-2

1

‘/f/{g-rSV;"'i"‘I;/_xs_-::f_/_;'-'Z‘-

& "71![;/_15—1753/7—';;3/15-61/741-

X X XTI Xe

~ Soit préfentement Péquation z*=—= 67" Aurre
487 — 1 =0, en la comparant 3 exemples
Péquation générale, on en tirera p—_:.—-_6,
g=28, r—=—1. Et partant, la réduite
fera x5 — 12 x* == 40 x* — 64 = O;
dans laquelle faifant x*=u + 4, afin que
le fecond terme difparoiffe, on aura &> —8u
—32=0 qui éant comparée a la for-
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mule générale de l'article VI donnera une

feule valeur réelle, laquelle fera . . . . .,

;/ : 80 3’/ B 8o

16+ TZ s 16 NIV
bkl 2 V3 +10+2V 6V 3 — 10
=— 73

- qui en fe fervant de la méthode de la qua-
triéme Partie, article XXXV, fe réduit a

2 X mﬂ?—- LR ;_:—_7-3
V3

Subftituant préfentement cette valeur de u dans

%=V u—4, on aura x=v'8, par la-

quelle on changera I'équation générale . ..

= te Vw1
en =+ Vv2-+v i3y 2 qu done
pour les deux racines réelles de équation pro-
pofde — y 2+=V'1+V 2, & pour les
deux imaginaires -+y/2 + V' 1 —/ 2. Ainfi
I’équation propofée 7*— 67 4-87—1=0
eft de celles qui peuvent fe décompofer en
deux équations du fecond degré, dont les
coéfficiens font incommenfurables ; car cha-
cune des doubles racines précédentes font les
racines des équations 77+ 27y 2+ I
—~v2=0 & 77—27V 2+1-t+y2

= O

3 =

=4,
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On auroic pfi, fans appliquer la formule
de l'article V1, & par conféquent fans avoir
befoin de la méthode de la quatriéme Par-
tie, article XXXV, réfoudre P’équation
%° -~ 12 x*=4-40 ¥*—~ 64=0, en em~
ployant la méthode de la troifiéme Parde,
articles XII & XIII. Car on auroit .trous
vé, par cette méthode, que cette équation
avoit pour divifeur ¥ & = § =o0.

X L.

Soit Péquation y* == 16 5* = 99 4
228 y —& 144 =o0. En fugﬁituant %a.r)lrs
tette équation 7 — 4 pour y, afin de faire
évanouir le fecond terme, on la changera en
4+ 37 — 5274 48 = o, qu
¢tant comparée 2 I'équation générale
*+pt*+qg7~+r =0 donnera
P=33q= — 52371 =48, & par«
i T T PR SR e R 15 .
¥€ - 6 x* — 183 x* — 2704 =0,
de laquelle faifant évanouir le fecond terms
par la fubftitution de w — 2 a la place de
x*, on tirera W' — 19§ 4 — 2322 =0
%ui eft réfoluble par la fgrmule de larticle

I, & fait voir par conféquent que Péqua-
tion propofée eft de celles qu'on peut réfou=
dre exactement , Cleft-ad-dire, de celles .qui
ont deux racines réelles & deux racines ima-
ginaires. Pour les trouver , foit donc em-
ployée la formule de Particle VI, i réfou-
dre Péquation u? =195 y~—2322=0,

X ij

Troifiéme
exemples
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/ 3
on aura pour la feule valeur réelle qulelle

AORRE 275 e T e % a shese 90w o ww o

3 3 e
H-——-'!/1161+V1075196—/—1161+V1073396
quiferéduitﬁ...............

3 e e .
V' 1161+ 1036 — vV — 1161 -+ 1036,

Y 5 O ——— i ———— |
on & V2197 4 ¥ =125, ouenfina 183
fubftituant préfentement cette valeur de u dans
we=V u-~—2 onaxy = V;B::Q qu’ﬂ
ne s'agit plus que de fubftituer dans la va-
Jeur générale de o . .o o0 a s v e s

q

2%

T ) —
:x:z’/ ;“xx-——f———i-

on aura par cette fubflitution pour les deux
racines réelles de Péquation . « « o 0 o o
T T B R el 6 M i, b

S G e s o

.
y==z —+ 1, celt-a-dire, on 3, ou I,
& pour les deux racines imaginaires .+ + o

13

frem i 2 ATt 4 oh 7T T

ge= -2 4V — 12. Subftituant enfuite

ces quatte valeurs dans y==%—¢, onaifa
pour les quatre racines de équation propofce
¥t =16y 99 ¥ - 228y 144 =093

yiss i

Y= Ty = 3
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= V' —12. On auroit pfi trouver ces ra-
cines , tant par la méthode de la troifiéme Par-
de, articles XII & XIII, que par celle de
Particle XX IV de la méme Partie, en- les
cherchant dans I’équation y*— 165>+ 99 y*
+ 228 y 4 144 = 0. Car, par la premie-
re de ces méthodes, on auroit trouvé les di-
vifeurs fimples y =~ 13 y 4+ 3, & pour
quotient yy == 12y—+48; & la feconde
auroit donné les deux divifeurs de deux dimen-
fions yy -~ 4y-+3, & yy -+ 12 y -+ 438.
On auroit encore pii trouver ces racines bien
facilement en cherchant les divifeurs de la ré-
duite par le moyen de la méthode des arti-
cles XII & XIII de la troifiéme Par-
tie, & en ajoutant & cette méthode Patten-
tion de ne choifir parmi les divifeurs du nom-
bre 2704 , que des nombres quarrés , & de
ne les employer qu'avec le figne —. On au-
roit trouvé alors que la réduite a pour di-
vifeur de cette efpéce ¥ x — 16 = O qui
donne x = 4. '

XLL

Soit I'équation z* == 11 3% = 27 =~ 56
=0. En la comparant a 3*—pz*~4q7z
+r=—o0, il vient p =11, ¢ = — 2,
t—56. Dol la réduite eft x°+ 22 2*
— 103 #*—4 =0 qui devient' w*—Fu
o AUB o | aprés avoir fait ‘évanouir
le fecond terme. Cette équation érant de cel-
Ies qui échappent 3 la formule de {;article Vi,

X ijj
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T'équation propofée doit étre , oude celles qui
ont leurs quatre racines réelles, ou de celles
qui les ont toutes quatre imaginaires ; mais 3
caufe du terme pofitif 11 72, il faut ( art-
cle XXXIII), quil ait des racines
imaginaires : donc toutes K:s quatre racines le
font. On parvient enfuite & reduire ces qua-
tre racines imaginaires a de fimples racines
jmaginaires du fecond degré, en cherchant
par la méthode des articles XII & XIII
de la troifiéme Partie , les divifeurs de la ré-
duite. Car trouvant xx — 4 pour divifeur
de cette réduite, il fuit que les quatre ra-
cines de Péquation propofée font z=e1

V=& i=—1V "7
XLI It

Soit maintenant Péquation z* — 5 ¢
w4 7+ 29 =0, qui donne par fa com-
paraifon avec z*-p 7* = q7 —+ r=0j
p=—753q9=4; r=29, &par conféquent
la réduite x%— 10 2% — 91 ¥*— 16 = 0}
laquelle, en faiant ¥* =u- 7, fe changera
en ¥ —3 y— 22 = o0, Or, com
me cette équation eft de celles que la formu
le de Varticle VI ne fcauroit réfoudre , C’efl-
3-dire de celles qui ont leurs trois racines
réelles , il s’enfuit que les racines cherchées
de Péquation 7* — § ¢ =47 =+ 29 =0
font ou toutes quatre réelles, ou toutes ima

inaires. Et {i on fe rappelle qu’on a vii, ar
ticle XXXII, que lorfque les racines font
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toutes réelles, la réduite a le fecond terme

pégatif, le troifiéme pofitif, &c. on én con-.

cura que la propofée eft dans le cas dlavoir
gutes fes racines imaginaires & caufe que le
woifiéme terme — 91 x* de fa réduite ec}k né-
gatif.

Mais par aucune méthode connue, on ne
feauroit parvenir, ainfi que dans ’exemple pré-
cédent , @ donner & ces quatre racines imagi-
naires , la forme ordinaire des racines imagi-
naires du fecond degré ; parce que la réduite
payant aucun divifeur commenfurable, la pro-
poée ne {cauroit avoir ni des divifeurs com=
menfurables , ni des divifeurs affe@és de fim<
ples radicaux du fecond degré.

XLIIL

Soit Péquation z*—3277—167— 2
=0, qui donne p=w=—32, §=— 16,
r=—2, & par conféquent la réduite
%6 — 64 x* 41032 x*—256 =0.

Cette réduite ayant, comme on peut aifé-
ment s’en aflurer, fes trois racines réelles , fait
voir que la propofée doit avoir toutes fes ra~
cines réelles ou toutes imaginaires 3 on s'aflu-
rera facilement , par larticle X XXII, que
Ceft le premier de ces deux cas qui a lieu.
Qu'on cherche maintenant, par la méthode
des articles XIT & XIII de la troifiéme Par-
tie, les divifeurs de cette réduite , & lon
trouvera x x— 32 3 qui , au moyen de Pex-
preflion générale « ¢« o « « v s 0o s o0 0 an

Xiv

Sixiéme
exemples

i

1
i
|

e Tl ey ————
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-
donne pour les quatre racines cherchées . ;

2y 24V 84v2,2vV2—=V 8+y2,

UL AR

_..2‘/2-5-]/'8—-—-..;/_2-,—2\/2'—]/(8"“\/2:
XLIYV,

Septiéme - Soit préfentement 'équation 3*— 184

EXCMPIE 47 4~ 70 == 0, qui donne la réduite

¥ — 36 x* 4~ 44 ¥* — 1 = O, OU

u?— 388 u—2929=0, en faifant éva

nouir le fecond terme par le moyen de I3
transformée x*=—u -} 12.,

Or, comme cette ¢quation a fes trois raci
nes réelles, & que le fecond terme 36 x* eft
négatif, tandis que le troifiéme 44 x* eft po-
fitif, il s'enfuit par Particle X X X IT, que
la propofée a fes quatre racines réelles. De plus
la réduite n’ayant aucun divifeur commenfurz-
ble, ainfi qu’on peut s’en affurer, par la mé-
thode des articles XII & XIII de la troi-
{iéme Partie, il faut fe contenter de trouver
par approximation les racines cherchées.

" Pour cela, on commencera par employer
la méchode de Variicle XXI, & la réfolution
de Péquation 1> — 388 u — 2929 =20,
& ayant trouvé 22, 74 pour la valeur de u;
on la fubftituera dans Péquation . . + « &

& =V U412, ce qui donnera 5, 894 pout
‘x, & en fubflituant cette valeur de x das
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/RS
x*

2

q—-:_—i,%xtV-%xx—-—}P?ﬁ"

on aura pour les quatre racines cherchées 3
w3, 4263 2, 4675 — 2, 3153
— 3, 579 qui feront fort proches des vraies;
on en auroit eu de plus exactes, fi on avoit
pouflé plus loin la méthode de Particle XXI,
Pour réfoudre Péquation u* — 388 u==2929.

X L V.

Aprésavoir vii dans les réfolutions des équa~
tions , tant du fecond , que du troifiéme & du
quatriéme degré , comment, 3 Iaide des fignes
radicaux , on parvient 4 exprimer la valeur de
Pinconnue dans ces équations, il peut venir
dans l'efpric de chercher par quelle opération
onretrouveroit leséquationsquiauroientamené
une expreflion radicale propofée. On peut fe
propofer , par exemple , de fcavoir quelle eft
Téquation dont la racine feroit x = Va b
1 2 b 1 a* ¢, celle dans laquelle x
feroit ¥V b — Viat — b, ‘&e.

Pour réfoudre tous les Problémes de ce
genre; ou, ce qui revient au méme , pour
faire ¢vanouir les radicaux d’une équation
quelconque , on s’y prendra de la maniere
fuivante , qui étoit bien aif¢e a imaginer,
aprés ce qui a été enfeigné dans la deuxiéme
Partie, article XXXV, :
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Maniere de ~ On mettra 3 la place de chaque radical
ﬁ"é{l"’;ﬁ‘;:;a_ une inconnue, & l'on aura, par ce moyen;,
dicauxd'u-  y°, Au lieu de ’équation donnée, une nou-
*quelcon. . velle équation qui ne contiendra plus de ra-
que. dicaux ; 2°, Autant d’équations a deux termes
il y avoit de radicaux dans I'équation pro-
pofée. Or chacune de ces équations a deux
termes fera délivrée tout de f{uite de fes radi-
caux , en élevant fes deux membres 2 la puif-
fance indiquée par Pexpofant du figne radical
que Pun de fes deux termes contiendra. Donc
il n’y aura plus qu'a chaffer de toutes ces équa-
tions délivrées de radicaux les inconnues intro-
duites , opération que I'on a enfeignée a l'arti-

cle XXXV de la feconde Partie.

Exemple.  Pour éclaircir ce qu’on vient de dire par un
exemple , foit propofé de faire évanouir les
radicaux de ’équation x = l;/-a_i;-i“.li/m:
ayant fait vV ab? =y & vV ad d=%, on
aura les trois équations x = y = 73
y* = a b*, 7 = a d* Tirant de la pre-
miere y = x — 7, & la fubftituant dans la
feconde, il viendra x*—3 x?2 743 ¥ 7
— 3 =ab*, de laquelle, avec le fecours
de Péquation 3> =ad?, il ne s'agit plus que
de chaffer 3.

Pour cela, je commence par mettre dans la
premiere de ces deux ¢quations x® — 3 2*¢
3 x7* — 3= ab* i la place de 7,
ad* que donne la feconde; & elle devient
P =374 3xp3—ad =alb
de laquelle je tire « o0 v v v v 0 e a0
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P= ol A g . B 0
3 x
sipliant enfuite les deux membres de cette
équation par 7, & mettant 2 la place de 7*
a valeur ad* j’ai une nouvelle équation . .
ad> y4absy—x3 343233
T
quidonne . oo v tiie oy e e e
W jad? x—ad* 7 —ab* 7+ %33
Bt = TL .
Fégale alors ces deux valeurs de 77, &
fen tire une équation ou 7 n'eft plus qu’au
premier degré, je la réfous, & jai . . ..
" x4 - 2ad* x——ab*x
ab*4ad> 4+ 2 x3
fubftitué dans Pune des précédentes, par exem-
ple, dans * —3 2% {3 ¥3*— ad*=ab*,
donne enfin Péquation « « « o ¢ ¢ o h . b
% — 3adxs — 3abtxs+ 3a2b*a’
‘-"‘3&‘(149:5‘—'21 ald:b:x‘i:a!b‘
3 2 b d -3 2 dt b+ d°, qu
ne conttent d’autre inconnue que celle qui
éroit dans la propofée , & qui eft délivrée de
toute quantité radicale. On fe tireroit de la
méme maniere de quelque équation qu'on efit.
Quelquefois les équations propofées font fi
aifées & jélivrcr des radicaux , qu’il eft inutile
d’avoir recours 4 la méthode précédente , &
quil fuffic de tranfpofer les termes , & d’¢le-
ver les deux membres a la puiffance indiquée
par le radical qui eft feul alors dans un des

ad —

qui Crant

gﬂ
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membres. Par exemple , i on avoit I’équation
x =7y == V@+yadx,en paflant y dans
le premier membre , & élevant I'un & Pautre
3 la troifiéme puiffance, on aura une équation
qui ne contiendra plus d’autre radical que Vi,
Mettant alors ce terme feul d’un c6té & élevant
les deux membres au quarré, on aura une équa-
tion qui ne contiendra plus de radicaux. Il en
feroit de méme dans beaucoup de rencontres,

FiId
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APPROBATION.

J'AI LU, par ordre de Monfeigneur le Chan-
celier, les Eléments d Algebre & de Géomé-
tric , par M. Clairaut , & je crois que I'on peut
en permertre I'Impreflion: A Paris le 12 No-
vembre 1768.

Signe ;TAbbé DE LA CHAPELLE.

PRIVILEGE DU ROL

OQUIS, rAR 1A eRrAcCE DE Dievu, Ror pe

X FRANCE ET DE NAVARRE : 3 nos Amés & Féauk
Confeillers , les Gens tenans 'nbs Cours de Parle-
ment, Maitre des Requétes ordinaires de notre Ho-
tel , Grand Confeil , Prevot de Paris, Baillis, Sé-
néchaux , leurs Lieutenants Civils , & autres , nos
Jufticiers quil appartiendra : SALUT, notre amé
Jean-Baprifte DEsp1LLy , Libraire, Nous a fait expo-
fer , quil defireroit faire imprimer & donner au pu-
blic : les Eliments &’ Algébre & de Glométrie , par M.
Clairaut , s’1l nous plaifoit lui accorder nos Lettres de
Privilége pour ce néceflaires. A ces CAusEs, vou-
lant favorablement traiter I'Expofant, Nous lui avons
permis & permettons par ces Préfentes, de faire im-
rimer ledit Ouvrage autant de fois que bon lui fem-
lera, & de'le vendre, faire vendre & débiter par
tout notre Royaume pendantle tempsde fix années
conf4cutives, a compter du jour de fa date des Pré-
fentes. Farsons défenfes 3 tous Imprimeurs , Li-
braires , & autres perfonnes, de quelque qualité &
condition qu'elles foient , d’en introduire d'impref-
fion éirangere dans aucun lien de notre obéiffance:
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eomme auffi d'imprimer, ou faire imprimer, vens
dre, faire vendre, débiter , ni contrefaire ledit ou-’
vrage , ni d’en faire aucun extrait fous quelque pré-
texte que ce puifle éue, fans la ermiflion exprefle
8¢ par écrie dudir Expofant, ou de cenx qui auront
droit de lui, 3 peine de confifcation des Exemplai-
res contrefaits , de trois mille livres d’amende contre
chacun des contrevenass , dont un tiers - Nous,, un
tiers 4 ('Hétel-Dien de Paris, &' Pautre tiers audit
Expofant ; ou a celui qui aura droit de Jui, & de
tous dépens, dommages & intéréts, A LA CHARGE
que-cés Préfentes feront enregiftrées tout au long
fur le regiftre de la Communauté des Imprimeurs
& Libraires de Paris, dans trois—mois-de la date
d’icelles 5 que Limpreffion dudit ouvrage fera faite
dans notre Royauiic , 8& non ailfeurs ; en beau pa-
pier. 8& beaux cavacieses,, conformément ja
glemens de la Librairie, & notamment A celui du dix
Aviil mil fep ceng wingt-cing .4 peine de déchéance
du préfent Privilége 5 quavant de P'expoler en vente,
leomanufcrit qui 2ura fexvi de rcopie A I'impreflion
dudit onvrage ; fexa vemis dans lgnéme érat adl Fap:
jprobation y aura éxédonnde , €5 mains;de rotre tres
cher & féal Chevalier, Chancelier Garde des Sceaux

¢ France ;. le fieur, pE Mauzsou ; quil en fern
enfuite remis deux Exemplairesidans notre Biblio-
thégque publique , un dans celle de si0tze Chatean du
Louvre, & un danscelle dudic ftuc pp MAUPEOU:
e tout.a peine de fnllicé des, Préienges; D7 CONTENU
defquelles vous MANDONS. & . ¢njeigpons de; faire
jouir: ledit Expofant & fes ayins. caules , pleinement
& paifiblement, fans foufiir quiil, fenr foic. fair au-
cun trouble ou empéchement. Vourons que la cor
pie des Prefentes quifera imprimée tout au long,
au‘commencement .on A la fin dudit ouviage, foit ter
pue pour duement fignifice , & qu’aux. copies colla-
tonnées par 'un de nos amés & féaux Confetllers,
Secréraires , foi foit ajolivée comme & l'original, Cox:
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MANDONS au premier notre Huiffier ou Sergent fur
ce requis , de faire pour 'exécution d’icelles, tous
attes requis, & néceffaires, fans demander autre per-
miffion , & nonobftant clameur de Haro, Charte-
Normande & Lettres a ce contraires ; Car tel eft no-
tre plaifi. DONNE a Paris, le quatorziéme jour du
mois de Décembre I’an de grace mil fept cent foixante-
huit , & de notre Régne le cinquante-quatriéme. Par
fe Roi en fon Confeil.

Signé , LE BEGUE.

Régiftré fur le Regiftre XVII de la Chambre Royale &
Syndicale des Libraires & Imprimeurs de Paris , le préfent
Privilége & enfemble la Ceffion, N° 195. Fol. §91 , con-

formément aux Réglemens de 1723. 4 Paris, ce 20 Dé-
cembre 1768.
Signé , BRIASSON,, Syndic.

Je foufligné reconnois que Meffieurs les Interrel~
{és au préfent Privilége, font Durand neveu, pour
un quart ; Veuve Savoye; Delalain; Defaint; Pan-
kouke ; Saillant & moi, chacun pour un huitiéme,
renongant i toute autre propriété du préfent Privi-
lége : A Paris ce 20 Décembre 1768.

signé , DESPILLY.
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