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PREFACE. 

L y a quelques années que l'on écri-

vit cet Ouvrage en faveur de quel-

ques personnes de qualité qui s'ap-

pliquent à la Science qu'on y traite. 

On n avoit pas alors dessein de le donner au Pu-

blic. Mais un de ceux pour qui il a été écrit, 

l'ayant jugé plus propre que tous les Ouvrages 

de même nature qui l'ont précédé, pour instruire 

ceux qui veulent/appliquer aux Mathématiques, 

& en traiter toutes les parties algébriquement, a 

bien voulu faire la dépense de rimpreísion par le 

seul motif de leur faire plaisir. 

On y explique le plus simplement que l'on 

peut, les Méthodes de démontrer par l'Alge-

bre , tous les Théorèmes de Géométrie , & 

de résoudre , & construire tous les Problêmes 

déterminez & indéterminez, géométriques & 

méchaniques. En un mot, on explique tous les 

usages qu'on peut faire de l'Algebre commune, 

dans toutes les parties des Mathématiques, pour-

vu qu'on exprime par des lignes les grandeurs 

qu'elles ont pour objet ; & on ne suppose pour 

cela qu« les simples élemens de la Géométrie 

ordinaire. 
L'on y íìipposoit auííì la connoiíîànce du Cal-

cul algébrique , parcequ il se trouve expliqué 

dans plusieurs Livres imprimez: mais plusieurs 

personnes ayant crû qu'il ieroit plus à propos d'en 
á ij 
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donner les Régies, & de les joindre à TOuvrage* 

en forme d'Introduction , que de renvoyer le 

Lecteur, qui n'en aura point eneore de con-

noiííance, à d'autres Ouvrages $ on a suivi leur 

avis j & l'on y a ajouté cette Introduction , ou 

l'on a expliqué toutes les opérations algébri-

ques , les proprietez des raports , ou fractions, 

des proportions, & des équations» 

On y a établi un principe gênerai pour dé-

montrer toujours de la même manière tous les 

Théorèmes qu'on peut former íur la grandeur 

considérée généralement • & ce principe est le 

même que l'on trouve aussi dans la troisième 

Section de l'Application de l'Algebre à la Géo-

métrie , pour en démontrer les Théorèmes. 

L'on trouvera aussi des Règles particulières 

pour multiplier & diviser , les unes par les au-

tres, les puiíïances qui renferment les mêmes 

lettres pour les élever a d'autres puissances 

& pour en extraire les racines. Ces Règles ne 

íèront peut-être pas inutiles pour entendre avec 

plus de facilité , plusieurs endroits de l'Excel-

ïent Livre de l'dnalyse des infinimens Petks de feu 

Mon/îeur le Marquis de l'Hôpital, que j'ai aussi eu 

en vue dans l'Application de l'Algebre la Géo-

métrie. On y trouvera en effet expliquez tous 

les endroits de l'Analyse qui dépendent de l'Al-

gebre &: de la Géométrie ordinaire -
r
 & dans 

lesquels cet illustre Auteur n'a pas jugé à pro-

pos de mettre tout au long, ou de poursuivre 
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áes opérations dont it supposé son Lecteur ca-
pable. 

Je diviíè cet Ouvrage en douze Sections
 3
 que 

j'ai rangées selon leur ordre dans la Table qui 

fuit, où j'indique ce qui est contenu dans cha-

cune. J'ajouterai que dans la première Section, 

j'ai parlé des équations déterminées*, &c indéter-

minées, des racines de leurs inconnues , & de 

leurs usages ; & pour ne pas Éaire des répétitions 

inutiles, j'ai crû devoir omettre dans l'introdu--

ction , ce que j'en ai dit en cet endroit. J'ai 

auíïi mis dans cette Section,. des observations 

pour nommer les lignes qui doivent íervir à la 

résolution d'un Problême, pour tirer celles qu'il 

est nécessaire de tirer, pour trouver plus facile-

ment des équations -
y
 ôc ces observations font 

d'un si grand secours, qu'il est nécessaire de les 

bien entendre , ôc même de les apprendre par 
cœur. 

Comme les équations, qui fervent à construire 

les Problêmes, en renferment toutes les condi-

tions, 6c toutes les qualitez, on a accoutumé 

d'en démontrer la construction par TAnalyfe, 

en retirant les mêmes équations des proprietez: 

des Courbes qu'on y employé. Mais cette Mé-

thode n'ayant aucune difficulté, j ai démontré 

à la manière des Anciens la construction de la 

plupart des Problêmes déterminez que j
?
ai ré-

solus, quoiqu'elle ait été tirée de f Analyse",, ami 

de faire voir la différence qu'il y a entre l'une 

ôc l'autre manière. Mais quant à la construction 
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des Problêmes indéterminez , qui n'est autre 

choie que la deícription des Courbes dont on a 

les équations , il n'y a point d'autre voye natu-

relle pour la démontrer, que l'Analyíe. 

Les Sections coniques étant d'un grand usa-

ge dans la Géométrie , j'ai jugé à propos d'en 

démontrer par l'Analyse , dans la 4, 5, 6, & -f 

Section, les principales proprietez ; & principa-

lement celles dont je prévoyois avoir besoin pour 

la construction des Problêmes. Je les ai d'abord 

considérées dans le Cone, parcequ'elies y ont pris 

leur origine & leur nom , & pour faire voir que 

celles que i on trouve décrites fur des Plans dans 

la 5, 6, & j Section , sont précisément les mêmes 

que celles qu'on coupe dans le Cone. 

Addition â la sage liij de l'Introduit ion. 

f. IL est quelquefois à propos, & même neceíïàire , 
pour rendre plus facilement léquation qui renferme 

i'Hypothefe semblable à celle qui renferme la conse-
quence,de nommer les grandeurs proportionnellesjcom-
me nous avons dit n°. 19, 20, 21 &Lzi-

y
8c de nommer par 

les mêmes lettres les quantitez inégales qui ne font point 
proportionnelles, en caractérisant les unes par quelque 

íìgne, ou par quelque lettre qui faíîe voir leur inégalité. 

Par exemple , si l'on veut démontrer quelque propriété 
qui convienne à trois grandeurs différentes A,B ,C; 

ayant nommé A, a
 }

 au lieu de nommer B, b $ & C, c-
t 

qn peut nommer B ,ma , [m signifie multiple, ou fiumul-

tiple), oua^p5 & C , na {n signifie multiple , ou foùmul-
tiple, diffèrent de m ), ou a ̂  p ±: r, en se servant du si-

gne -+-, ou —, feîon que les quantitez qu'on veut expri-

mer , font moindres, ou plus grandes que celle qui est 

exprimée par la première lettre a. 
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INTRODUCTION 
A 

L'APPLICATION DE L'ALGEBRE 

A 

LA GEOMETRIE-

DE'FINIT IONS. 

'ALGÈBRE est l'Art de faire íûrles let-

tres de l'Alphabet, les opérations que 

l'on fait fur les nombres, c'est-à- dire, 

PAddition, laSoustraction, la Multipli-

cation,la Division & les Extractions de 
racines. 

L'on se sert des lettres de l'Alphabet préférablement 

à d'autres caractères arbitraires, dont on pourroit égale-

ment fe servir , tant parcequ'on les connaît 6c qu'on 

écrit avec plus d'habitudeque tous autres caractères,que 

parceque ces lettres ne signifiant rien d'elles mêmes, on 

peut s'en servir pour exprimer tout ce qu'on voudra. 

Ce qui fait qu'on ne peut pas tirer le même avantage 

des caractères Aritmetiques & des Nombres, que des let-

tres dans l'Application de l'Algebre a tous ses usages , 

c'est, i°. qu'aprés avoir fait quelques unes des opérations 

dont on vient de parler fur les lettres, on en connoît 

non seulement le résultat , mais on connoît & on di-

stingue en même temps toutes les quantitez qu'il ren-

ferme
 ;
 ce qui n'est point de même dans les résultats 

des mémes opérations faites fur les nombres. 

4 
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i] INTRODUCTION. 
i°. Que les quantitez inconnues entrent dans le cal-

cul auffi - bien que les connues, ôc que l'on opère avec 

la même facilité fur les unes que fur les autres. 
3°. Que les Démonstrations que l'on fait par le caL 

cul algébrique font générales , ôc qu'on ne fauroit rien 

prouver par les nombres que par induction. 
C'est précisément en ces trois choies que consiste 

le grand avantage qu'on tire du calcul algébrique dans 
son application à toutes les parties des Mathématiques, 

qu'on en démontre tous les Théorèmes , ôc qu'on en re-
fout tous les Problêmes avec autant de facilité qu'il y 
auroit de difficulté à faire les mêmes choses selon la 

manière des Anciens. 
On s'est accoutumé à employer les premières 

lettres de l'Alphabet a, b, c ,d , ôcc. pour exprimer 

les quantitez connues, ôc les dernieres m
 3

n
}
 p, q^r^s, 

t,u, x
 y

y , pour exprimer les inconnues. 
i. Outre les lettres qu'on employé dans l'Algebre , il 

y a encore quelques autres signes qui servent pour mar-
quer les opérations que l'on fait fur les mêmes lettres. Ce 

signe •+- , signifie//»/ , ôc est la marque de l'Addition. 

Ainsi a-\- b , marque que b est ajoutée avec a. 
Ce signe — , signifie moins

S
 ôc est la marque de la Sou-

straction. Ainsi a — b, marque que b est soustraite de a. 

Celui-ci x , signifie/«V, ou par, ôc est la marque de la 
multiplication. Ainsi a xb,marque que^ôc^, íònt multi-

pliées l'une par l'autre. 
On néglige tres-íòuvent ce signe , parcequ'on est con-

venu que lorsque deux ou plusieurs lettres íònt jointes 

ensemble fans aucun signe qui sépare ces lettres,ouïes 
quantitez qu'elles expriment, font multipliées, par exem-

ple ab marque aíîez-que a 8c b se multiplient : mais on 

s'en sert toujours pour marquer que deux quantitez ex-
primées par des lettres majuscules de l'Alphabet se mul-

tiplient. Ainsi^2?xCD; marque que la grandeur exprimée 
par AB est multipliée par la grandeur exprimée par CD. 

On employé encore le signe de multiplication en d'au-

tres ocasions qu'on trouvera dans la fuite. 
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INTRODUCTION. ,'íj 
Ce signe = , signifie égal, & marque qu'il y a égalité 

entre les quantitez qui le précédent , & celles qui íe 
suivent. Ainsi a —b marque que a est égale à b. 

Celui-ci > signifie plus grand. Ainsi a^>bmarque que 
a surpaílè b. 

Celui-ci < signifie plus petit. Ainsi a < b , marque 
que a est moindre que b. 

Celui-ci OO signifie infini. Ainsi x = ©O , mar-
que que x est une quantité infiniment grande. 

2. Les lettres de l'Alphabet font nommées quantitez^ 

algébriques , lorsqu'on les employé pour exprimer des 
grandeurs fur lesquelles on veut opérer. 

3. Les quantitez algébriques font nommées simples, 
incomplexes ou monômes , lorsqu'elles ne íbnt point liées 

ensemble par les signes -+- Sc — ; a, ab, ̂  &c, íbnt des 

quantitez incomplexes. 

4. Elles íbnt nommées composées , ou complexes, ou 

polynômes , lorsqu'elles font liées ensemble par les signes 

& —
 ;
 a-k-b, ab-*- bb, ab — bç+cd, îl±Jï, sont des 

quantitez complexes. 

5. Les parties des quantitez complexes distinguées 
par les signes ■+- ôc — font nommées termes. ab-*-bc— cd, 
est une quantité complexe , qui renferme trois termes, 

ab , bc &c cd. Il y a quelques remarques à faire fur le 
mot de terme qu'on trouvera ailleurs. 

6. Les quantitez complexes qui n'ont que deux ter-

mes font nommées binomes 5 celles qui en ont trois, tri-
nomes , Sec. 

7. Les quantitez incomplexes qui sont précédées 

du signe -+-, ou plutôt qui ne sont précédées d'aucun 
signe ( car les quantitez incomplexes, ôc les premiers 

termes des quantitez complexes qui ne font précédées 
d'aucun signe sont supposées être précédées du signe -+- ) 

sont nommées positives & celles qui sont précédées dusigne 

—négatives-, d'où il fuit que les quantitez complexes font 
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positives, lorsque les termes qui ont le signe •+- íûrpaíïèhc 

ceux qui ont le signe — ; négatives, lorsque les termes 

précédez du signe — surpaíïènt ceux qui sont précédez 

du signe-K 

8. Les quantitez incomplexes, &íes termes des quân-

titez complexes qui contiennent les mêmes lettres íbnt 

nommées semblables, zabc &L abc font des quantitez in-

complexes semblables ; $aab -— zaab ■+■ ^.abb est une 

quantité complexe qui renferme deux termes semblables 

îaab & — taab j le troisième terme ^abb , n'a point de 

semblable. 
9. Pour s'appercevoir plus facilement de la similitude' 

des quantitez algébriques, il faut toujours éerire les pre-

mières lettres de l'Alphabet les premières, & les autres 

dans leur ordre
 i
 c'est-â-dire par exemple j qu'au lieu d'é-

crire bac, ou cab, il faut écrire abc. 

10. Les nombres qui précédent les quantitez algébri-

ques font nommez coefficiens. 

Dans cette quantité aa-*- $œb -4-4^ , 3 & 4 íbnt les 

coefficiens des termes ^ab & 4jbb. L'on prend l'unité 

pour coefficient des quantitez qui ne font précédées d'au-

cun nombre, & quoique l'on n'ait point acoutumé de ré-

crire , on la doit néanmoins toujours mppofer. Ainsi aa 

doit être regardée comme s'il y avoit laa. 

RÉDUCTION 

Des quantitez^ complexes algébriques à leurs plus 

fimples expre.IJions. 

11 I L faut ajouter les coefficiens des termes semblables, 

lorsqu'ils ont le même signe -t- ou — , &: donner à la 

somme le même signe ; 8c lorsqu'ils ont difïèrens signes, 

il faut soustraire les plus petits coefficiens des plus grands, 

& donner au reste le signe du plus grand. Ainsi $ab •+• 

zab étant réduite , devient jab, ^ac -t- A^ab — 6ab de-

vient q.ac — zabi^a — $adevient —■ za 3 }abc — abc^ ou 

ytbc — labc, devient zabc. II en est ainsi des autres. 
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Darís tous les calculs algébriques , il ne faut jamais 

laiiîèr de termes íèmblàbles lans être réduits. 

ADDITION 

Dés quantité ^algébrique s incomplexes & complexes. 

12.1 L n'y a qu'à les écrire de fuite ^ ou au - dessous les 

unes des autres , avec leurs lignes, &: réduire ensuite les 

termes semblables, èc l'on aura la somme des quantitez 

qu'il falloit ajouter ensemble. Ainsi pour ajouter \ab — 

/{bc •+- }cd avec zab ■—■ yd , l'on écrira ^ab — j^bc •+- $cd 

■+- zab — ycd , qui se réduit à <$ab— ^.bc-*- zcd, Pour 

ajouter ^abc — ^bed avec $abd — Sabc-ì- 6bcd, l'on écri-

ra $abc —— ̂ .bcd jabd— Sabc-t-ôbcd^qui se réduit à ^abd 

-— ^abc zbed. Pour ajouter 6a — 3^ avec za — 3^, l'on 

écrira 6a — }b %a — 3^ , qui se réduit à %a. II en est 

ainsi des autres^ 

SOUSTRACTION 

Des quaniitcz^algebriques incomplexes &complexe$. 

13. JL n'y a qu'à les écrire de fuite, ou au-deílòus l'une 

de l'autre en changeant tous les signes de celles qui 

doivent être soustraites
 ;
 & l'on auraaprés la réduction 

des termes semblables, la différence des quantitez pro-

posées. 
Pour soustraire 3^ — ib y de 5^— 3^— y, l'on 

écrira $a— $b— y— 5*2 zb —3c, qui se réduit á za — 

b — 8<r. Pour soustraire yib — zbc~±-zcd de yib — q.bc -+-

*+-, zcd, l'on écrira jab —« ^bc -+- zcd — ytb -+- zbc — zcd
 3 

qui se réduit à zab—2^.11 en est ainsi des autres, 

a iij 
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MULTIPLICATION 

Des quantitez^ algébriques incomplexes , & de leurs 

puissances. 

14. O N est convenu que pour multiplier deux ou plu-

sieurs lettres, il n'y a qu'à les écrire de fuite íans aucun 
signe qui les sépare, ù. l'on aura le produit cherché. 

Ainsi pour multiplier a par b , l'on écrirai. Pour mul-

tiplier ab parac, l'on écrira^fo. Il enest ainsi des autres. 

II y a souvent des nombres, ou coefficiens qui pré-
cédent les quantitez algébriques qu'il s'agic de multi-

plier j il faut aussi avoir égard à leurs signes. Voici la 

règle qu'il faut suivre. 
15. On multipliera les cofficiens, en fuite les lettres 

&c on donnera au produit le signe-+-si les deux quantitez 
font précédées du même signe •+- ou— , & on lui don-

nera le -ìgne —, si l'une des quantitez est: précédée du si-

gne -+- &C l'autre du signe —. 
Pour multiplier 3apar ib, on dira trois fois 2 font 6, 

a par b fait ou donne , 011 est: égal à ab
 5

 ainsi l'on 
aura 6ab poiir le produit de 3a x zb. De même j,ab 

x — zab =—~ Gaabb. — }ab x — zcd = -+- 6abcd. jab x 

cd , ou ícd= jabcd. aab x abb = aaabbb, ou a^bî : car 

lorsque la même lettre íè trouve plus de deux fois 
dans un produit, on l'écrit feulement une fois , & 

l'on écrit à íà droite un caractère arithmétique qui ex-
prime combien de fois cette lettre doit être écrite. 
Ainsi povLraaaa, l'on écrira a* j pour aaabbb, l'on a écrie 

a? ì on peut auffi pour aa écrire az ; pour bb , b%

ì
 &c, 

DE'flN ITI ON, 

16. L E caractère arithmétique qui marque combien de 
fois une lettre doit être écrite dans un produit, est 
nommé exposant. Ainsi dans a ^% 3 est le posant de a, & 4, 

celui de dans a>b , 3 estl'expoíànt de a, & il'expoíànt 
de b : car quand une lettre est feule , ou qu'elle ne doit 

être écrite qu'une fois dans un produit, on doit fuppo-
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fer qu'elle a pour expoíanc l'unité, quoiqu'on ne récrive 

point. Ainsi a exprime la même chose que ax , ou ut., 

a!b, la même que a1 b1. &c. 

R E M A R QJX E. 

ry. 13 E même que la multiplication de deux lignes 
droites engendre ou produit un rectangle, ou un quar-

ré , si elles íbnt égales • la multiplication de trois li-

gnes droites , un parallélépipède , ou solide
 5

 ou un 

cube, si elles font égales : par la même raison les Al-
gebristes appellent rectangle algébrique , le produit de 

deux lettres différentes, comme ab-, quarré algébrique, 
îe produit d'une lettre par elle-même, comme aa ou a1

 y 

solide algébrique
 3

 le produit de trois lettres différentes 

comme abc , oxxaab ; cube algébrique , le produit d'une 
lettre multipliée consécutivement deux fois par elle-mê-
me ,comme a* , ou b\ Mais ils n'en demeurent pas là, & 

quoiqu'il n'y ait point dans la nature de solide qui ait plus 

de trois dimensions, ils neìaiíîènt pas que d'en imaginer' 

d'algébriques dont le nombre de dimensions va àFinsini, 

comme a\a*
ì

á\ a6, a?b ^ aabb ^aïbh ^àh\ &c. Et ces 

quantitez algébriques sont dautantplus composées, que 

le nombre de leurs dimensions est grand 3 de sorte que 

un produit algébrique qui a quatre dimensions, est plus 
composé que celui qui n'en a que trois 3 celui qui en a-

trois , est plus composé que celui qui n'en a que deux 
5>Í\ Et le nombre des dimensions d'un produit algébri-

que est égal au nombre d'unitez que contient la somme 

des expoíansdes quantitez qui le forment.Par exemple,, 

a h est un produit de quatre dimensions, parceque 3 ex-

posant de a, ■+■ 1 exposant de h= 4. d'b1' est un pro-

duitde íèpt dìmensions,.parceque3-+-4=7,í!en est ainsi 

des autres. 
Ils appellent puissance, ou degré ; íe produit d'une 

quantité algébrique multipliée par elle-même une fois,, 
deux fois, trois fois, & ainsi à l'infini. Ainsi*?, ou a est 

le premier degré
>
 ou la première puiílànce 'Ma\aa ou az

y 
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le second degré , ou la seconde puissance , ou le quarré 

de a 5 a-
y
 le troisième degré, ou la troisième puissance ou 

le cube de a-^ a*, le quatrième degré, ou la 4
E puissance, 

ou le quarré quarré de a-, as, le cinquième degré , ou la 5
E 

puissance , ou le quarré cube de a 3 a6, le sixième degré , 

ou la sixième puiííance, ou le cube cube de a
5
 <*7, le íèp-

tiéme degré,ou la septième puiííance de ̂ ,&ainsi à Tinfini, 

d'où l'on voit que les puissances tirent leur nom de leurs 
expoíans. 

18. Une puissance peut aussi être regardée comme le 

produit de deux puissances, ou comme la puissance d'u-

ne autre puissance : ainsi ^6peut être regardée comme le 

produit de a* x ou comme la seconde puissance de a\ 
ou comme la troisième de a\ 

19. Il y a auffi des puissances faites du produit de deux 
ou plusieurs lettres multipliées l'une par l'autre : ainsi 

aahb , est la seconde puiííance dtab; a^h6, la troisiè-
me puissance de ahh. 11 en est ainsi des autres, 

DE'FINIT ION. 

20. S 1 deux quantitez différentes , ou égales forment 

un produit,ou une puissance^ces quantitez íbnt nommées 
cotez^ou racines de ce produit ou de cette puissance. Ainsi 

a&i h sont les cotez, ou les racines de ab; a le côté ou la 
racine de aa, Sec. 

FORMATION 

Des fuìjsances des quantitez^ incomplexes. 

I L est évident ( n°. 17) que pour élever une quantité 
incomplexe à une puissance donnée , il n'y a qu'à mul-

tiplier cette quantité par elle-même autant de fois moins 

une que l'expoíànt de la puissance donnée contient d'u-
nitez. Ainsi pour élever ab à la troisième puissance , st 

faut multiplier ab deux fois par elle-même, ce qui don-
nera a,b). U en est ainsi des autres. 
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11. D'où il est aisé de voir qu'on peut faire la même 

chose d'une manière plus courte , en multipliant les Ex-

posons de la grandeur donnée par l'Expofant de la puis-

sance à laquelle on veut élever cette grandeur. Ainsi la 

3
e
 puissance de ab, ou ííVest a *

}
 b**

 5
 = a b*S la 4

e
 pui£ 

fance de a est a *
 4
 = la 3

e
 puissance de aab\ ou 

est a,
1
*

i
 b*** = a b

9
y la 3

e
 puiííance de — a , ou — 

est— == — a 5 la quatrième puissance de —*z ou 

— a est ^ === a ) Sc en gênerai la puissance « de a est 

. La puissance » de —est + ̂
n

^ selon que » si-

gnifie un nombre pair , ou impair. 

13. II est clair ( n°. 14 , 805) que pour multiplier un 

produit ou une puissance par un autre produit » ou par 

une autre puissance où íè trouvent les mêmes lettres,il n'y 

a qu'à ajouter leurs Expoíàns. Ainsi <t'x "dás= J"^
1 

•=. a , ab xab — a k = b -^a xa =0! 
1 j } —j 5 —J o 

=»ÍÍ p== —3 a y. a =. a =a =: r. On verra 

dans la fuite pourquoi a
 a

ç= ~, & pourquoi *°= 1, 

MuiTIÏLI GATI ON 

jDw quantitez^complexes algébriques, & de la formation de, 

leurs puijsances, 

R E' G L E, 

24. O N multipliera tous les termes de l'une des quan-
1 

titez par chacun de ceux de l'autre , en observant les 

Régies prescrites n°. 14, & 15, Ôd'on aura le produit to-

tal que l'on réduira ( n°. n ) à fa plus simple expression, 

I 
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E X E M P LES. 

25. S o 1 Tla quantité A.a+-zb—-c. 

à multiplier par B. za~*-$b. 

-h Á.ab iaC. 
Produits particuliers. <T, , 

r )D. -k-lab->r Gbb— ^bc. 

Produit total. E.%aa-*--}ab—zac ■+- Gbb —^bc. 

Le premier terme za de la quantité B multipliant tous 

les termes de la quantité A donnera la quantité C. 
Le second terme 3^ de la quantité B, multipliant tous 

les termes de la quantité A donnera la quantité D 3 &C 

ayant fait la réduction des deux quantitez C &í B , l'on 
aura la quantité £ qui sera le produit des deux quantitez 

A & i?.Donc 2^-+- 2^ — c x 1^ + 3^= 2^ 4- 7ab — zac 

m 6bb-~ j)bc. 

iG. Soit la quantité A. aa ■+■ bb. 

à multiplier par B. aa — bb. 

TV 1 • i-„ S C. a* aabb. 
Produits particuliers.^ ^ „ 

r / D. —-aabb-it-b* 

Produit total j? a*— £4. 

Le premier terme aa de la quantité B, multipliant la 

quantité A produit la quantité C. Le 2 e terme — ̂  de 

la quantité B multipliant la quantité A produit la quan-

tité D , & en réduisant les produits particuliers C&c D, 

l'on a le produit total E. Donc aa bb x ̂  •— ̂  = ^+ 

— P. 
27. On íe contente quelquefois pour exprimer la 

multiplication de deux quantitez complexes, d'écrire 

entre deux le signe de multiplication. 
Ainsi pour multiplier^-j-^par a —l'on écrit ^-t-^ 

x a — b, ou <z b xa — b. lien est ainsi des autres. 

F OR MAT I O N 

,D<?.í puijjances des quantitez. complexes. 

aS. P o u R. élever une quantité complexe à une puiíían-
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j 
ce donnée, il faut, comme pour les quantitez incom-
plexes , la multiplier consécutivement autant de fois 

moins une que l'expofant de la puissance donnée contient 
d'unitez. Ainsi pour élèvera -t- à la 3e puissance., il faut 

(n°. 24) multiplier a -t-£par a-t-b, ce qui donneaa~t- xah 

~¥- hh,qaï étant encore multipliée pa.ra-4-h, donne a> -H 

■^aah H- ̂ ahh ■+- h%

3
 qui est la 3* puissance, ou le cube de 

a -¥-h. II en est ainsi des autres. 

On peut abréger l'operation lorsqu'il s'agit d'élever 
un pobynome au quarré. 

29. On écrira le quarré du premier terme -+- ou — 
deux fois le rectangle au produit du premier par le second, 

-+- le quarré du second ; & ces trois termes seront le 

quarré cherché, si c'est un binome. Mais si c'est un 

trinôme, on écrira encore ■+• ou—deux fois le pro-
duit des deux premiers par le troisième •+- le quarré du 

troisième. Si c'est un quadrinome, on écrira encore-t-ou 
— deux fois le produit des trois premiers par le qua-

trième. -+- le quarré du quatrième, & ainsi de fuite. Ainsi 

lé quarré de a — h ■+- c est aa —- xah ->rhb zac — xhc 
-H cç. 

On a mis ici cette abréviation
}
 pareeque Ton a tres-

ibuvent besoin de cette opération dans l'Application de 
l'Algebreà la Géométrie. 

Voici une abréviation plus considérable pour élever 
un binome à une puiííance quelconque. 

30. L'on écrira au premier terme la première lettre du 

binome élevée à la puissance donnée 5 au second la mê-

me lettre élevée à une puissance plus basse de l'unité , &c 

multipliée par la zc lettre i au troisième , la même lettre 

élevée à une puissance encore plus baste de l'unité ôí mul-

tipliée par le quarré de la seconde
 5

 .&: ainsi de fuite, en 

abaissant à chaque terme la puissance de la première let-

tre de l'unité, &c élevant au contraire celle du second de 

l'unité, jusqu'à ce que l'on arrive au terme, où la même 

première lettre n'aura qu'une dimension qui sera le pé-

nultième 3 Sc l'on écrira au dernier terme la seconde kt-

b ii 
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tre élevée à une puiííance égale à celle du premier. Ainsi 

pour élever a b à la 4
e
 puissance , l'on écrira, 

A.a^ -^ab aabb-±_afr b*. Si le binome est tout po-

sitif, tous les termes de la puissance auront le signe ; si 
la íèconde lettre estnégativedes termes où elle íe trouve-

ra élevée à une puissance impaire, ou dont Texpoíant est 
un nombre impair, auront le signe —, &tous les autres 

le signe ■+-, comme on voit dans la puiííance A. 
11 reste encore à trouver les coefficiens j en voici la 

Méthode. 
On donnera au second terme pour coefficient Texpo-

íant du premier i on multipliera le coefficient du second 

par l'expofant que la première lettre a du binome a au 
même second &. le produit divisé par 2, sera le coefficient 

du troisième. De même, le coefficient du troisième 
multiplié par l'expofant que la première lettre a au mê-

me troisième; &c le produit divisé par 3, fera le confident 

du quatrième j & ainsi de suite. De manière que le 
coefficient d'un terme quelconque multiplié par l'expo-
fant que la première lettre du binome a dans le même 

terme, & le produit divisé par le nombre qui marque 

le lieu que ce même terme ocupe dans Tordre des ter-
mes de la puissance, est le coefficient du terme suivant. 

Ainsi la 4e puissance du binome a1z. b entièrement for-

mée est, 
\a>h ■+■ 6aabb±y\.ab} -+-b4. lien est ainsi des autres. 

S'il y a quelque nombre entier ou rompu qui précè-
de l'un des deux , ou tous les deux termes du binome

 3 

on multipliera le coefficient de chaque terme de la puis-

sance par une puissance de ce nombre égale à celle où la 
lettre qu'il précède y est élevée. Ainsi pour élever a-*- xh 

à la 3e puissance, l'on y élèvera premièrement a+-b
3 

& l'on aura à* -+- iaab ^abb-*- h , l'on multipliera 
^nfuite les coefficiens des termes où b se rencontre par la 

puissance de 2 égale à celle où b y est élevée, c'est-à-dire 
que Ton multipliera ^aab par 2, }ahb par4

 3
 &c b'1 par 8

 y 

òc Ton aura a> ~t- (yaab~>r ixabb-i~%li
i
 qui fera le cube de 

a xb. 
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On peut auífi élever par les mêmes régies un binome 

quelconque p q à. une puiííance indéterminée m ( m si-

gnifie un nombre quelconque entier ou rompu
 3

 positif 

ou négatif ) qui sera , 

p mp q H- «z x —-— f q -t- x ; x f ?: 

/ ~ V * ̂  x — x —
 x 2^/ ~ V ̂  Von 

voit que la première lettre du binome a pour exposant 

dans tous les termes, m moins un nombre entier j c'est 
pourquoi si ce nombre entier fe trouve dans quelqu'un 

égal à m, Texpoíant de p y sera = o,èc par consequenc 

, 8c ce terme sera le dernier de la puiííance sz du 

binome p-ï-q. Mais si ce nombre entier ne fe trouve ja-

mais = m
ì
 la puisíànce du binome />■+- q pourra être 

continuée à Tinfini. 
31. Le binôme / -t- q élevé à la puisíànce m, comme 

cm vient de faire, peut servir de formule générale , pour 

élever un binome , ou un polynôme quelconque à une 

puissance donnée. 
Soit par exemple zax-—xx qu'il faut élever à la 3

 e puis-

íànce. 
Ayant supposé zax —p , — xx =q , 8c m-=^ 3, Ton 

substituera en la place de p , de q , 8c de m , leurs va-

leurs zax , — xx j 8c 3 ' 6c en la place des puissan-

ces de /> 8c de q, les puissances égales de leurs valeurs 

2Í?AT 8c — xx , 8c Ton aura ia'xi — ìzaax4
 H- Gax1 — x& 

pour la puissance cherchée : car m devient = 3 au qua-* 

triéme terme de la Formule. De même pour élever^-H 

b — f à la 3' puiííance. Ayant supposé a —p ,b — c-~q
y 

6cw=3 , Ton aura aprés les substitutions •+• }aab-+* 

$abb -+-P — ^aac— Gabc H- 3^ar -—3^'H- $bacc— c\ 11 

en est ainsi des âutres. 
32. On se contenté quelquefois pour élever u u poly-

nôme à une puissance donnée , d'écrire à fa droite l'ex-

pofant de la puissance à laquelle on le veut élever. Ainsi 

pour élever a^_ b au quarré , on écrit a -±J> 5 pour Télé* 

ver au cube , Ton écrit a-\- b' -
y
 8t en gênerai, pour éle-

i iij ■ 1 
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ver a±ibàh puissance m, l'on écrit a^rb.msignisieun 

nombre quelconque entier ou rompu, positif ou négatif. 

33. Il est clair que pour élever une puissance quelcon-

que d'un polynôme , formée comme 011 vient de dire, 

à une puissance donnée, il n'y a qu'à multiplier l'expo-

fant de l'une par l'expofant de l'autre. Ainsi pour élever 

ITHP b'ì la 3e
 puissance , Ton écrira a -+- É"

x 5
e= a b

6
* 

pour élever a -+- b'"zu quarré, ou à la 2
e
 puissance, l'on 

écrira a + b
im

. Pour élever a •+- b"' à la puissance », l'on 

écrira a H? i"m. II en est ainsi des autres. 

34. 11 est encore évident que pour multiplier deux 

puissances de la même quantité complexe, formées com-

me on a dit n '. 32. il n'y a qu'à ajouter ensemble leurs 

pofans. Ainsi pour multiplier a -t-i^par a -+- £
3
, l'on écri-

——1-5-3 rS- 7—1—"1 ~) — ; 
ra a •+■ b == a -+- b ì a ■+- b—c x a->rb— c == 

^ _j_ £ —• c =. a **- b — f j a—~b x a — b =. 

. r-/W-t-». TCT — T
 n

 T
m n

- I
m 

a
 .— jj j a-¥- b x a<+- e? === a-±-t> y a-+-b x 

——w — », -o 
d *+-b =.a>Jt~b ■=za->s-k> = 1. 

DIVISION 

D« quantitez^ algébriques incomplexes & complexes. 

RÈGLE G E N E R A L E. 

35. O N écrira le diviseur au destous du dividende en 

forme de fraction, fk. l'on prendra cette fraction pour le 

quotient de la division. En effet, puisque toute division 

numérique exprimée, comme on vient de dire
3
 est égale 

à son quotient, par exemple ~ = 3 3 ií = j, & quelle 

peut par conséquent être priíe pour son quotient ; il en 

doit être de même des divisions algébriques. Ainsi 

pour diviser ab par c , l'on écrira ~ ; pour diviser aa HH 
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bb par c d, 1 on ecrira * j cy-s. 

36. Mais comme il est toujours nécessaire de réduire 

les quantitez algébriques à leurs plus simples expressions 

lorsqu'il est possible, Sc que les divisions, ou fractions 

dont 011 vient de parler , n'y font pas toujours réduites, 
il faut donner les règles nécessaires pour cet effet. 

Il y a différentes manières, ou plutôt, il y a des cas où 

il faut opérer d'une certaine manière 3 d'autres, où il 

faut opérer d'une autre manière pour réduire les frac-

tions , ou les divisions à leurs plus simples termes. Nous 

ne donnerons à présent que le cas où î'operation est cel-

le qu'on a toujours nommée division -
}
 les autres íe trou-

veront ailleurs. 
DIVISION 

Des quantitez^ incomplexes. 

37. IL est évident (n°.-i4& 15) que lorsque le dividende est 
le produit du diviseur par une autre quantité quelcon-

que , le quotient sera le dividende , aprés en avoir effa-
cé le dxviíèur. Ainsi le quotient de ah divisé par a est b

y 

c'est-à-dire que ~ = b i le quotient de abc divisé par 

ahcPc c, c'est à-dire que^- = c'-
r
 de même íî_=^$> 

£ìèt '== ah. Il en est ainsi des autres. 

II y a souvent des nombres autres que l'unité qui pré-

cédent ou le dividende,ou le diviíëur,& quelquefois tous 

îés deux. Il faut aussi avoir égard aux signes. Voici la rè-
gle qu'il faut observer. 

38. Ondiviièra par les règles de la division numérique;, 
le nombre qui précède le dividende par celui qui précè-

de íe diviseur , & ( n°. 37 ), les lettres du dividende par 

celles du diviseur, &c l'on donnera au quotient le signe -+-

á le dividende & le diviseur ont tous deux le même si-

gne -t- ou — 3 & si l'un a-4- £C' l'autre—-, l'on donnera 

SCD LYON 1



xv
j INTRODUCTION. 

au quotient le signe —. Ainsi le quotient de ixab par 54 

est 4Ì> : car ii =4 , & ~ = a, & partant ̂  = 
5 * .5* 

De même a* =-jí, ^=-5.^=^ 
—4#c 

= 4^4/5. Il en est ainsi des autres. 

39. Si le dividende & le diviseur sont semblables, ôe 

égaux , le quotient sera l'unité. Ainsi -t = i
}
 iifi=i, 

Ce qui fuit de ce que toute quantité se mesure, ou se 

contient elle même une fois. 
40. Il arrive souvent que les nombres fè peuvent di-

viser , & que les lettres ne se peuvent pas diviser ; &í au 

contraire, auquel cas il faut diviser ce qui se peut diviser, 

& laisser le reste en fraction. Ainsi = ̂  y== H 

4r. Lorsque ni les nombres, ni les lettres ne se peuvent 

diviser, on écrit le diviseur au destous du dividende en 
forme de fraction j & c'est en ce cas qu'il est nécessaire 

de prendre cette fraction pour le quotient de la divi-

sion. Ainsi pour diviser a par h, l'on écrira ~i pour di-, 

viser }ah par xc , Ton écrira ̂  ; pour diviser — %ah pat 

y, Ton écrira —, ou 5 pour diviser ^ah par — %p
% 

Ton écrirais-, ou n^fj pour diviser—4^par—3s,Ton 

écrira T—tí^ , ou , On trouvera ailleurs la raison des 

changemens de signes que Ton vient de faire. 

Si Ton multiplie le quotient d'une division par le divi-
seur , il viendra la quantité à diviser : car la multiplica-
tion, Sc la division ont des essets contraires, aussi-bien que 
Taddition & la soustraction. 

42. II est clair ( n°. xi & 37 ) que pour diviser une puis-

íànce 

SCD LYON 1



INT RODUCTÏON. ' xvij 

íànce quelconque d'une quanticé incomplexe par une 

puissance quelconque de la même quantité,il n'y a qu'à 

soustraire l'exposànt du diviseur de l'expofant du divi-

dende. Ainsi^==*5~*==* 3 *4~' #~%=*hh> 

-~ = a = f n°.3i ) U —r.~ a =a = —; — 
ut 4"1 4* 41 

t—1. *P f—f . 
== a J — = 1, &c. 

p 

DIVISION 

J)^ quantitez^complexes. 

43-L ORS QjrE le dividende est Ie produit du diviseur 
par quelqu'autre quantité, il est clair que la division sè 
fera toujours exactement aussi-bien que celle des quan-

titez incomplexes. 
Or il est souvent aisé de voir si une quantité que l'on 

veut diviser par une autre quantité, est le produit de la 
quantité qui doit être le diviseur par une troisième quan-

tité
 5

 & alors le quotient fera cette troisième quantité. 

Ainsi ax—hx divisée par a—donnée au quotient x: 
car ax — hx est le produit de a — h x x ; & ax —- hx di-

visée par x
 3

 donne au quotient a — h. Pareillement 

M»xx-Uxx _
 xx a

 & ,««**-**»« ^ &
c% 

nu — bb- xx 

44. Lorsqu'on ne peut pas aisément voir si une quan-

tité complexe peut être divisée par une autre quantité 
complexe, il fautl'examiner par lareglequi suit, qui est 

cellequ'on appelle division. 
45. Pour faire plus facilement la division des quanti-

tez complexes, on examine dans les deux quantitez que 

l'on veut diviser l'une par l'autre, qu'elle est la lettre qui 
se trouve le plus fréquemment avec des dimensions dif-

férentes ; & Ton écrit dans l'une & dans l'autre quan-
tité le terme,où cette lettre a plus de dimensions,le pre-

mier. & ensuite les autres termes, selon Tordre des puis 
fances de la même lettre. Quelques-vins appellent cette 

lettre, lettre dominante. c 
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RÈGLE. 

46. ON écrit le diviseur à la gauche du dividende } êí 

suivant les règles de la division des quantitez incomple-

xes,on divise le premier terme du dividende par lepremier 

du diviseur, ôc Ton écrit le résultat
 y

 ou quotient à la, 
droite du dividende. On multiplie tous îes termes du di-

viseur par le quotient j & Ton soustrait le produit du di-
vidende, ce qui se fait ( n°. 13 ) en écrivant le même pro-

duit au-destous du dividende avec des signes contraires j 

£c on fait ensuite la réduction, en regardant le dividen-
de & ce produit comme une seule quantité. 

On divise de nouveau les quantitez qui viennent atprés 
la réduction par le même diviseur, ce qui donne un nou-

veau terme au quotient J & on achevé cette seconde ope-
ration comme on a fait la première. On réitère encore la 
même opération autant de fois qu'il est: nécessaire, ou jusl 
qu 'à ce que la réduction devienne nulle , ou égale à zero, 
qui arrive toujours lorsque la quantité à diviser est: le pro-

duit du diviseur par une troisième quantité, qui est le 

quotient de la division. Les Exemples éclairciront la 
règle. 

EXEMPLE I. 

47. Soif ai—*-'iaafr-**$ab'h -—h à diviser par^— h. 

Ayant écrit le dividende & le diviseur comme on vient de 

dire , Ton opère en cette sorte en prenant a pour la lettre 
dominante. 

Diviseur. Dividende. Quotient. 

. ;^_,,$Ç a)-—idab+iabb—^'? aa — zab-)rhh. 

Prod. > <è -H- aab Ç 

X"Rédu.Â~ò— íaah ~*~ $abh — fr 
Produit. -}-

 X
aah — zahh 

i 

2e Rédu.^ 0,+ abb-~b> 

Vtoâmt. — abb+-b> 

3e Rédu. C o ~ 
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Le premier terme<Í5 du dividende divise par le pre-

mier •+- a du diviseur donne pour*quotient-*-^, & muL 

tipliant le diviseur a— b par le quotient -+- aa, l'on a a> 

— aab, & ayant écrit —a> -t- aab au-deíïbus du divi-

dende , & fait la Réduction, l'on aura la quantités, 
que j'appelle première Réduction. 

Le premier terme—aab de la première Réduction A 
divisé par le premier-»- a du diviseur , donne pour quo-

tient — zab, 8c multipliant le diviseurs— £par le nou-

veau terme du quotient — zab, l'on a —- %aab •+• zabb ì 

& ayant écrit -t- zaab —- zabb au-deíïbus de la première 
Réduction A, l'on aura la seconde Réduction B. 

Le premier terme abb de la seconde Réduction B, 

divisé par le premier -k-a du diviseur donne pour quo-
tient ■+■ bb i èc multipliant le diviseurs — b par l'on 
a -+-aab —

 ;
 $í ayant écrit — aab-** fa au dessous de 

la seconde Réduction
 ?

 l'on aura zero pour la troisième 
Réduction, qui marque que la division est faite , & par 

çonseguent que "~%aab•*"~*' ̂ aa^- lab^bb, 

EXEMPLE II. 

48. Biviseur. Dividende. Quotient. 

aa — ab •+• cd, Ç rf4 —- aabb -4- zabcd—ccdd a, 
Produit. \— <z4 -k-a b — aacd 

Première Réd. p-*-aìb—aabb■—aacd -4- zabcd — ccdd 

Produit. —a'b-*-aabb -— abcd 

Seconde Réduct. o © —aacd -t- abcà — ccdd 

Produit. aacd—abcd -t- ccdd 

Troisième Réduction. o o Q 

Donc —**tt ± z»btd — ccM_ —zaa + ab-^ cd. 

t tj 
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EXEMPLE III. 

49. Diviseur. Dividende. Quotient. 

Ç/-H aay* b*yy — a< X^aayy+a* 

Produit. Y . • 
, „ \ 0 + laay*-irb*yy—a'' 

1" Réduct. j
 hf>

f _
 a

^__
 xM 

Produit. Ç—*^ 
-1- zaabbyy 

2 Réduction. 3 ^_ a-yy—iaW 

/ ■+« zaabbyy — aab'' 

Produit. s~t-%*— aabbyy \ 
X — b'yy S 

3e Réduct. 

Produit. 

4
E Réduct. 

Produit. 

atyy — a6 

*+" aabbyy za*bb 

— aab* 
— ayy •+- a* 

a*m 

aabbyy — a4b 
—^•aab* 

— aahhyy -t- a*bb 

I 

l 

f Réduct. o o 
Donc y*-*-aay'> -+- 6Ayy—a6 =y*—\-iaayy-*i-a\ 

— zbby* — ayy — za '- bb — hbyy -t- aabb. 
—- aab4 

yy —aa ■— bb 
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EXEMPLE IV. 

50. Diviseur. Dividende. Quotient. 

yxx — aa. C yx% •+- nax' —^x — a^ ̂ xx •+• *\ax— / 

Produit. 1— yx*-t- $aaxx 

1" Réduction, o •+■ uax}
 -H }»axx-

Produit. — nax* 

ie Réduction. 0 HH- ^aaxx 

Produit, —yaaxx 

3e Réduction. 

aa. Donc
9

*!*-
11

**' — 4*
3

* — «♦ — 4** 

51. II y a des divisions qui ne se font qu'en partie , ce 

qui arrive lorsqu'il vient une Réduction où toutes les 

lettres du diviseur ne se trouvent plus , ou bien ne s'y 

trouvent point dans l'état & dans l'ordre qu'elles gardent 

dans le diviseur : & en ce cas , l'on écrit le diviseur au-

dessous de la derniere Réduction, ce qui forme une fra-

ction que l'on ajoute au Quotient, comme on va voir 
dans l'Exemple qui fuit. 

EXEMPLE YV 

51. Diviseur. Dividende. Quotient, 

ac — dd. Ç aabc-*- ap — abdd — cedd-k' dS lab-+-cc. 

Produit. )-~aabc -t- abdd C 

1" Redu. —o o —ccdd-\~ d* 

Produit. — ac} -h ccdd 

x" Réduction. o 0+^ 

Donc -*"*
c
'— ̂

d
—"dd -t- d\

 ==
^^

rCC
 ^ d* ; 

ac — dd ac — dd 

53. II y a des divisions que l'on pourroit continuer, 

même á l'infini, quoique tous les termes du diviseur ne 

se trouvent point dans la derniere Réduction : mais le 

Quotient deviendroit plus composé, & la division de-

c iij 

SCD LYON 1



xxîj INTRODUCTION, 
viendroit inutile i c'est: pourquoi, dans ces íòrtes de di-

visions , il en faut demeurer à l'endroit, où le Quotient 

est le plus simple qu'il puisse être. 
54. II arrive auíïï fort íbuvent que les coeficíens, ou 

les nombres qui précédent les termes, ou quelqu'un 

des termes du dividende, ou du diviseur, empêchent 
que la division ne se fasse, quand même toutes les lettres 

seroient dans l'un & dans l'autre disposées de manière que 

ìa division se pût faire. 
55. II y a aussi des divisions qui ne se peuvent point 

du tout faire ; ce qui arrive lorfqu'aucun des termes du 
diviseur ne se trouue point tout entier dans aucun de 
ceux du dividende : & alors on écrit le diviseur au-
dessous du dividende , ce qui forme une fraction que 

l'on prend pour le Quotient de la division, comme on 

a dit n°. 34. 
Uon a íbuvent beíbin de connoître tous les diviseurs 

d'un nombre donné, & d'une quantité algébrique don-
née pour choisir celui d'entr'eux qui convient à de certai-

nes opérations que l'on est obligé de faire 5 c'estpourquoi 

nous en allons donner ici la Méthode. 

M E' T H O D E. 

Pour trouver tous les Diviseurs d'un nombre donné. 

56.1 L faut diviser le nombre donné par i, s'il estpossir 
ble , & autant de fois qu'il est possible i eníûite diviser 
le dernier Quotient par 3., s'il est possible j & autant de 
fois qu'il est possible i de même par 5, par 7 , par 9

 3
 &c. 

jusqu'à ce que le dernier Quotient íbit l'unité, ou que le 
diviseur devienne le nombre proposé , auquel cas, il n'a 

aucun diviseur que lui-même 5 & ayant écrit dans une 

rangée de haut en bas tous les diviseurs dont on s'est ser-
vi , on multipliera le premier diviseur par le z

e
, & on 

écrira le produit à la droite du On multipliera en-
suite les deux premiers diviseurs, & le produit qu'on a 
déja trouvé par le troisième diviseur, & l'on écrira les 

Produits vis à vis le même troisième diviseur 3 on mul-

tipliera de même tout ce qui est au-dessous du 4
e
 divi-
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A 
150 

75 
*5 

5 
1 

B 
2. 
3.6. 

5.10.15.30. 

5.25.50.75.1jo. 

INTRODUCTION. aiotój 

íeur par lé même 4e diviseur, & l'on écrira les PrdUuits 

à fa droite , & ainsi de fuite, & tous ces Produits seront 
autant de diviseurs du nombre proposé. 

EXEMPLE, 

S o r T le nombre 150 dont il faut trouver tous les divi-
seurs. 

Je divise 150 
par 2, & j'écris 

le Quotient 75 
au-dessous de 

A, & le divi-

seur 2 au - des-
sous dé B ; 

Je divise 75 pâf 3 , 6c j'écris le Quotient 25, & le divi-
seur 3 fous A, &c fous B i je divise 25 par 5, & j'écris le 
Quotient 5, &c le diviseur 5, fous A &L sous i?

 ;
 je divise 5* 

par 5, & j'écris le Quotient t, & le diviseur 5 sous^, 8c 

fous i?. Cela fait, je multiplie le premier diviseur 2 par 
le second 3, &j'écris le Produit 6 à côté de 3. Je multi-
plie tout ce qui est au-dessus du 31 diviseur 5 , par lui-mê-

me , & j'écris les Produits 10, 15, 30, à fa droite j enfin 

je multiplie tout ce qui est au dessus du 4
e
 diviseur 5, par 

lui-même , & j'écris les Produits 25, 50, 75 , ôc 150 ; 

( car on néglige 10,15 qui s'y trouve déja ) comme on les 
voit. II est clair que tous ces nombres quî font du côté 
de B peuvent diviser sans reste, le nombre donné 150. 

57. C'est la même règle pour les quantitez algébri-
ques. Soit par exemple , la quantités aabb ^ dont il 
faut trouver tous les diviseurs. 

A \B 
a%b^r aabb. a, 

aah -t- abb.a. ad. 

ab ■+• bb. b. ab. aah. 
a-\rh.a •+• h. aa' 

1. 

Je divise a^aabb par U\ & j'écris le Quotient ̂ -t-^ 

" ab> a'-*- aah.ah+bb. aahh a bb. aSh ̂ aabb. 
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sous A, 6c le diviseur a fous B. Je divise aab+-abb encore 

par <*,&; j'écrisle Quotients ôcle diviseur b fous 

. A,6c fous B. Je divise ab>*~bb par & j'écris le Quotient 

<í -t- £ , & le diviseur b sous 6c fous B. Enfin je divise 

a •+■ b par -f- b ; & j'écris le Quotient 1, 6c le diviseur 

a-+-b, Ions A 6c fous B. J'acheve l'operation comme celle 

des nombres, & je trouve tous les diviseurs de la quan-

tité a}-*-aabb au-deíïòus de B. 

R E' S O L U T I O N. 

Des puissances> ou de íextraBion des racines des quantités 

algébriques. 

58. E x T R. A i R E la racine d'Une puiíîànce, ou d'une 

quantité algébrique, c'est trouver, par une opération 

contraire à celle de la formation des puiílànces , une 

quantité plus simple que la proposée , qui étant multi-

pliée par elle-même j autant de fois qu'il est neceíîàire , 

produise la puiíîànce ou la quantité proposée. 

II y a autant de sortes de racines,qu'il y a de puissances, 

6c l'on donne à chaque racine le nom de la puissance à la-

quelle elle se rapporte. Ainsi la quantité qu'il ne faut 

multiplier qu'une fois par elle-même pour produire la 

quantité ou la puiíîànce dont elle est la racine, est nom-

mée racine quarrèe , ou seconde racine ; celle qu'il faut 

multiplier deux fois par elle-même , pour produire la 

puissance dont elle estlaracine,estappellée racine cube,o\i 

troisième racine 5 celle qu'il faut multiplier trois fois, 

est nommée racine quarrèe quarrèe, ou quatrième racine} 

celle qu'il faut multiplier quatre fois racine quarrèe cube^ 

ou cinquième racine ; celle qu'il faut multiplier cinq fois, 

racine cube cube, ou sixième racine, &c. 

On se sert de ce caractère V qu'on appelle Jîgne radi-

cal , pour signifier le mot de racine : mais pour le dé-

terminer à signifier une telle racine, on y joint l'expo-

íànt de la puiíîànce à laquelle se rapporte la racine en 

question , 6c- cet exposant est alors appellé exposant 

du signe radical. Ainsi /, ou simplemeut V, signifie ra-
cine 
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cme quarrèe , ou seconde racine iV, signifie racine cube, 

quatrième racine, &c. De sorte que Vab, ou Vaa+.bb
} 

Vaa -+- íaí-í- bb, signifie qu'il faut extraire la racine quar-
rèe de ah, ou de aa-*- bb , ou de aa -t- zab bb , &c. 

II y a des quantitez dont la racine proposée s'extrait exa~ 

ctementj d'autres, dont on ne la peut extraire qu'en par-

£ie3& d'autres, dont on ne la peut point du tout extraire» 

y<?. Les quantitez dont on ne peut extraire exactement 

la racine, & qu'on est obligé d 'exprimer par le moyen du 
signe radical, font nommées ,sourdes

 3
 ou irrationnelles, 

.&. celles qui ne font affectées d'aucun signe radical, 

font nommées rationnelles. Ainsi Vab , Vaa bb , font 

des quantitez irrationnelles, parceque l'on n'en peut pas 

extraire la racine quarrèe -, s aah est une quantité irra-
tionnelle, parceque l'on n'en peut pas extraire la racine 

cube 3 &c. 

EXTRACTION 

Des racines des quantitez^ incomplexes 

60. "Pu 1 s c^u E {n°. zz. ) pour élever une quantité in-

complexe àune puiíîànce donnée , il faut multiplier les 

expofans de cette quantité par l'expoíànt de la puiíîànce 
proposée 3 il est clair que pour extraire la racine propo-

sée d'une quantité incomplexe, il n'y a qu'à diviser les 
expofans de cette quantité par FexpoíànE du signe radi-

cal convenable3 ou, ce qui revient au même,multiplier les 

expofans de la quantité proposée par une fraction dont le 

numérateur soit l'unité, & le dénominateur sojt l'expo-

fant du signe radical dont il s'agit, c'est-à-dire , par-i, 

s'il s'agit de la racine quarrèe i —■■> s'il s'agit de la racine 

cube 3 ~ , s'il s'agit de la racine quarrèe quarrèe , &c : 

car les dénominateurs 1, 3 5c 4 font les expofans des si-

; - ' d 
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1 i 4 

gnes radicaux v", v, V, &c L'on rend par-là l'operation 
de l'extraction des racines, semblable à celle de la for-

mation des puiíîànces, & l'on a des expofans pour les ra-

cines auffi bien que pour les puiíîànces: car -<- estl'expo-

fant de la racine quarrée
}
 y , l'expofant de racine cubej 

•i-, l'expofant de la racine quarrèe quarrèe, cfo&Pon 
4 
peut par conséquent énoncer l'extraction des racines, en 

disant qu'il faut élever une quantité donnée à la puiíîànce 

— &c. au lieu de dire qu'il en faut extraire la 
* 3 ' 4 ' 1 

racine quarrèe, cube, quarrèe quarrèe, &c. 
Si après la multiplication des expofans de la quantité 

propoíèe par les fractions dont on vient de parier , les 

expofans qui font alors fractionnaires, se peuvent tous 
réduire en entier, la racine proposée sera une quantité 

rationnelle
 5

 íì une partie de ces expofans se peut réduire 
en entier, & que l'autre partie demeure fractionnaire, 

la racine ne sera extraite qu'en partie , &Ton mettra la 
partie rationnelle devant le signe radical, &: la partie ir-

rationnelle après 5 si tous ces expofans demeurent fra-
ctionnaires , la racine ne fera point extraite , & l'on se 

contentera'de mettre le signe radical devant la quanti-
té propoíèe j enfin si les expofans fractionnaires qui ne 
peuvent être réduits en entier surpassent l'unité, la puis-
sance de la lettre dont ils font expofans, sera en iparcie 

rationnelle, & en partie irrationnelle. Il faudra opérer 

fur les coéficiens, comme fur les lettres, en y employant 
les extractions numériques des racines , & la Méthode 

de trouver tous les diviseurs d'unnombre,expliquée n°.^6. 

Tout ce qu'on vient de dire sera éclairci par les Exemples 

qui suivent. 
E x E M P L E S. 

6 t. SOIT d~ h* f dont il faut extraire la racine quar-

rèe , ou qu'il faut élever à la puiíîànce — i ayant multi-
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14.6 

plié les expofans 2, 4 & 6 par y, l'on aura <z * £
1
 f

 1
 ,011 

ou ab1 à aprés avoir réduit les expofans fractionnaires en 

entier, de forte que vV£V==«z£V , ce qui est évident. 

De même, Va2-b — ab *- = aVb : car a est la racine de 
1 

aa, ou /, & 4 *est la même choie que 3 == 

1 1 

a lb* —Vah c'est-à-dire quev^£ est une quantité toute 

irrationnelle ; Và>h=.a *bz = a 1 h * = (n°. 23. ) 

g 1 

aa* h* = aVah-, Vjz a?P=^ GahVzab : car il est clair par 

les Exemples précedens, que Va"P = ahVab, & je dé-

montre que V72 = 6V2 en cette forte. Si l'on cherche 

( n°. j6 ) tous les diviseurs de 72, & qu'on examine tous 

les quarrez qui s'y rencontrent (s'il s'agissoit de la racine 

cube , il faudroit examiner tous les cubes , & ainsi des 

autres racines ) on trouvera que 36 est le plus grand. 

Or^- = 2& 3Óx2=72 3 c'est pourquoi V72 peut être 

regardée comme le produit de V36 x Vz: máísV^é *= é-
y 

donc v^72 = 6V2, Sc partant V72 aïb' = GabVzah. On 

trouvera de même queVnœab= zaV$b, &c queV6aabc= 

aV6bc ; parceque 6 ne peut être divisé par aucun quarré. 

11 en est ainsi des autres. 

EXTRACTION 

* Des racines des Polynômes. 

61. H, A Méthode d'extraire les racines des Polynômes, 

selon la manière ordinaire, est semblable à celle d'extrai-

re la racine des nombres. 
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EXEMPLE I. 

SOIT la quantité aa -s- zab bb tac 2^ -t- <rr i 

dont il faut extraire la racine quarrèe. 

Diviseurs. Quantité proposée. Racinê
3

oU Quot. 

aa-+-iab~>rhh->r-iac-¥-ihc-irCC, ( a ■+■ £-t-«v 

-— rf^. 

^f. O -\-zab~*-bb-k-7.a£-)rzbc-Jt-CC 

■** 2^£ 

2?. O 0-*-2^s-H2^í>W£ 

— 2^r—ibe—te 

C. o ó o. 

Je dis, íe premier terme aa est un quarré , dont la ra-

cine est a que j'écris au Quotient, 6c je soustrais le quarré 
de a qui est aa du premier terme aa de la quantité pro-

posée, en l'écrivant au-dessous avec le signe —.Je réduis 
à la manière de la division la quantité propoíèe , 6c le 

quarré soustrait, 6c j'écris la Réduction A au-deílòus 

d'une ligne. 
Je double le Quotient a, ce qui me donne za que j'é-

cris à la gauche de la Réduction A, 6c qui fait partie du 

premier diviseur. Je divise le premier terme-t- zab de la 
quantité ^?par2^

 ;
 ce çjui me donne -+-/? que j'écris au 

Quotient, 6c à la droite du diviseur za, &z j'ai le premier 
diviseur complet za-¥-b que je multiplie par le nouveau 

Quotient b , 8c j'ai plus zab-^bb que je soustrais de la 

quantités, en l'écrivant au-dessous avec des signes con-

traires , 6c la Réduction de ces deux quantitez me donne 

la quantité B. Je double le Quotient a -h b , 6c j'ai 

za zb pour une partie du nouveau diviseur que j'écris 

à la gauche de 2?. Je divise de nouveau le premier terme 

zac de la quantité B par -i- za , ce qui me donne •+■ C 

que j'écris au Quotient, 6c à la droite du nouveau di-

viseur za •+• zb
 ;

 ce qui fait za zb -*-c pour le second 

diviseur complet. Je multiplie ce second diviseur za 

r. za*¥> b, 

%. ta-t-ib-t-c. 
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<4- tb-4~ c par le nouveau Quotients, & j'ai iac-*-ifa-*-cc 

que j'écris au-deíïòus de la quantité 2? avec des signes 

contraires
 ;

 èc réduisant ces deux quantitez je trouve 

zero pour la troisième Réduction
 5

 d'où, je conclus que 

l'operation est achevée, & que par conséquent, 

Vaa ■+« zab •+- b b ■+■ zac •+- zhc -t- cc ^= a-t- b c. 

EXEMPLEI I. 

S o i T la quantité yaa — izab -t- 4^ dont il faut ex-

traire la racine quarrèe. 

Diviseurs. J^uantitê proposée. Racine ou Quotient. 

yaa.— \zab -+- áfeb. ( yt —- zb. 

jaa 

6a — zb.- A. o — ixab H- ^.bb 

<j>-iiab — q.bb 

B. 00 

Le premier terme yaa étant un quarré dontía racine 

est $a 5 j'écris ~$a au Quotient, &c son quarré yaa au-des-

sous de ç)(ta avec le signe —, èc la première Réduction 

est la quantité A. Je double le Quotient }a, ce qui me 

donne 6a, qui font partie du premier diviseur, & quej'é-

cris à la gauche de la quantité A. Je divise — izab par 

•+■ 6a, ce qui me donne —-zb que j'écris au Quotient &c 
à la droite de 6a, &c j'ai par ce moyen le diviseur com-

plet 6a — xb. Je multiplie 6a 2"^ par — ib, ce qui 

ínê donne — ixab ■+■ ^bb, ôc j'écris ■+• nab — ̂ bb au-

dessous de la quantité A. Je réduis ces deux dernieres 

quanritez , & la Réduction B qui se trouve égale à zero, 

fait voir que la quantité proposée est un quarré dont la 

racine est 3^—xb, c'est-à-dire, que Vyaa—-izab *+• qbb 
=z 345 — zb. 

S'il venoit une Réduction qui ne pût être divisée par 

le double du Quotient, ce íèroit une marque que la 

quantité proposée ne seroit point quarrèe ; &c il faudroit 

ai ors se co ntenter de la mettre sous le signe radical. Par 

d iij 
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exemple, si on vouloic extraire la racine quarrèe de 

aa -+- bb , Ton trouveroit que la racine de aa est a : mais 
on ne pourroit diviser la Réduction bb par za , ce qui fe-

roit voir que aa bb , n'est point un quarré i c'est pour-

quoi il faudroitíê contenter d'en exprimer la racine en 

cette sorte Vaa -+- bb. II en est ainsi des autres. 
Au reste, il est aisé de connoître par la formation des 

puiíîànces, ou lorsqu'on a un peu d'habitude dans le cal-

cul algébrique, si une quantité proposée est quarrèe,ou 

un cube, &c. èc d'en extraire par conséquent la racine 

sans le secours d'aucune opération
 s
 ou par la feule ins-

pection des termes de la quantité propoíèe. 
63. Mais fans cela , èc fans le secours des Régies que 

nous venons de donner, l'on peut, avec toute la facilité 

possible extraire toutes fortes de racines, quarrées, cu-
bes, quarrées quarrées, &c. par le moyen de la formu-

le generale proposée n°. 30 : car pour cela il n'y a qu'à 

regarder les quantitez dont on veut extraire une racine 
quelconque, comme des quantitez qu'il faut élever à une 

puiíîànce dont l'expofant soit celui de la racine qu'on 

veut extraire, c'est-à. dire , que cet exposant soit —, si 

c'est la racine quarrèe 5 si c'est la racine cube ; si 

c'est la racine quarrèe quarrèe , &c. ce qui est facile en 
suivant ce qui est prescrit n°. 31, comme on va voir par 

les Exemples qui suivent. 

EXEMPLE I. 

SOIT la quantité a* —^aab ■+- ydb — P dont il faut 

extraire la racine cube , ou ce qui est la même choie
 t 

qu'il faut élever à la puiíîànce 

Ayant fait à> —f, — }aab ^abb — /' = q, èc met-
tant ces valeurs de p èc de q dans les deux premiers ter-

mes, -Jrmp
1 q de la formule genera'e proposée n?. 
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30 5 ( car les autres termes íònt inutiles lorsque les raci-

nes qu'on veut extraire, font rationnelles ;) l'on aura a™ 

5
 x — yiab ■+* }>abb — b\ & faisant encore m ma 

;— -i-, l'on aura a -t- ~- a x — $aab-+-yabb— b\ ou 

— 2+1, —t + l , r 7 —1
 R

3 

ÍZ — a b -k-a b& — — a b : mais parceque 

le íècond terme — a
 1

"
+
"

z
b==—ab = xb = b -, le 

troisième &z quatrième terme íònt nuls. Ainsi l'on a a—b 

pour la racine cherchée, c'est-à-dire, que 

a) — ^aab •+• ^abb —« ¥> 5
 5 ouvV — ̂ aababb — . 

zs=a —- ^. 

EXEMPLE II, 

S o 1 T la quantité aa-h 2ab — zac-¥-bb—zbc^t-cc dont 

il faut extraire la racine quarrèe , ou qu'il faut élever à 

la puissance T-. 

Ayant fait aa ou a1 — p, -+- zab — zac-*- bb ibc-+* 

cc — q, Sc mettant ces valeurs de p &z de q dans les deux 

premiers termes de la Formulé /*-+- mf *q, l'on aura 
im — 1 — — 

rna % zab — zac -+-bb — zbc-*- cc, ou en en fai-a 

i — i 
íànt m = 1 y a ~ a x zab — zac-+-bb — zbc 

11 ...» 

ou a a b—a c •+• -L_a bb — a 

bc + ~ a cc. Mais parceque le íècond & troisième 

terme deviennent b , Sc — f
 ;

 il fuit que fous les au-

tres termes, où b , & c se rencontrent sont nuls. Ainsi 

-t- 2^ — 2ác -t- bb — zbc -+-cc Í , ou 

yW HT 2^ — zac -fr b b —■ zbc -f- cc= a b —-d 
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EXEMPLE III. 

S o i T la quantité yaa xzab-v-^bb dont il saut ex-

traire la racine quarrèe, ou qu'il faut élever à la puis-

sance—. 

Ayant supposé yaa , ou 9^ & izab•+- ájbb — q, 

èc mettant ces valeurs de p &c de q dans les deux premiers 

termes de la Formule /%■ mp
m I

q ~ l'on aura <sa 
m z m 

1 

a xuab-i- 4-bb3ou en faiíànt m = —, 9
 1

 * 

1 r 1 

i+-— — r ; rr ~~ T
 1 

a * x 9 z a x IZ<?Ì& -t- 4^ , ou 9 * ~i. x —-
1 * 9 -

_1 1 

a r
x izab ■+■ 4^ : mais 9

 4 ou = 3 j donc 3^-*. _L 

x i_ *x 12^ -H 4^
j
 OU3<ÌÍ^- -i- a"1* 12^-4-4^,ou 

3^ 4——^ 00 , ou 3*2 -í- 2<# —-a x 

bb : mais le íècond terme zab = i£
 ;

 c'est pourquoi ce 

second terme est le dernier, & le troisième est nul. Ainsi 

gaa-f-iiab-*- ^.bb
 1

 , ou \l9aa ̂  lyah+^bb — ^a-t* zb, 

R E M A R
 :

QJH E. 

64. S 1 dans aucun terme la valeur de m, exposant de p, 

ne se crouvoit point = o, la racinede la quantité pro-

posée seroit irrationnelle,^ l'extraction se pourroit con-

tinuer à l'insini j ce qu'on appelle approximation des ra-
cines :mais cela n'est point nécessaire pour l'Application 

del'Algebreàìa Géométrie: car lorsque la racine d'une 

quantité est irrationnelle , on se contente de l'exprimer 

par le moyen du signe radical qui lui convient, comme on 

a déja dit,6c comme on pourra voir dans la fuite. 
Pour 
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Pour s'aíTeurer si on a bien extraie une racine , il est 

bon de Péleverà fa puiíîànce : car s'il vient la quantité 

proposée , l'extraction aura été bien faite. Par exem-
ple, l'on vient de trouver iê> tpour la racine quarrèe 

de 9aa izab-t-^bb. Or si l'on multiplie la -k- xb par 
la -¥-2b, l'on trouvera yaa«*-12^ H-4^ qui est la quan-

tité proposée , c'est pourquoi l'extraction a été bien 
faite. 

RÉDUCTION 

D es quanthezjrrationelles a. leurs plus fmplesexpreMons-

65.1 L y a des quantitez complexes, comme d'incom-

plexes, dont on ne peut point extraire exactement la 

racine demandée : mais il arrive souvent que ces quan-
titez íònt le produit de la puiíîànce dont on veut extraire 
la racine par quelqu'autre quantité f &ence cas on peut 

extraire la racine en partie , en mettant devant le signe 
radical la racine de cette puissance , Sc l'autre quantité 

fous le signe radical. Par exemple, il est aisé de voir que 
aab -+- aac n'est point un quarré , èc qu'on n'en peut par 

conséquent extraire la racine quarrèe , qu'en l'écrivant 

sous le signe radical en cette forte ^aab -t- aac : mais on 

voit aisément que aab -t- aac est le produit de aa qui est 

un quarré , par b •+- c, ou que \faab •+• aac=*\'aa x c: 

or Vaa == a ; donc s/aaû -+- aac = a *.Vb-\~ c=aVb-+~c > 

èc c'est ce qu'on appelle extraire une racine en partie, 

ou plutôt ce qu'on appelle réduire une quantité irratio-
nelle à sa plus simple expression , ce qu'on doit toujours 

faire quand cela íë peut, soit que les quantitez soient 
complexes ou incomplexes. 

Lorsqu'on ne voit pas par la feule inspection des termes, 

si une quantité irrationelle complexe ou incomplexe peut 

être réduite à une expression plus simple, on l'examinera 

en cherchant ( n°. 56 ou 57) tous les diviseurs qui la 

peuvent exactement diviser; èc s'il s'en trouve quelqu'un 

qui soit une puislance du même nom que la racine qu'on 

e 
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veut extraire , la quantité proposée se pourra réduire" 
à une plus simple expression : car elle pourra être regar-
dée comme le produit de cette puiflance, & du quotient 

qui vient en la divisant par la même puissance. Par exem-

ple, s'il faut extraire la racine quarrée de a>-—^aab-^ 

$abb— b\en cherchant tous les diviseurs de cette quan-

tité , on trouvera que aa — xah -+-bb, qui est un quarré, 

en est un , & qu'en divisent aì — ^aab -+- yabb — P par 
aa — zab -+- bb , il vient au quotient a —h ; c'est pour-

quoi vV— $aab -+- labb — P— Vaa — íab -*-bbxVa — ht 

oxVaa — xab-¥-bb=a—fodonc va?—yiab 4- ^abb—& 

= a — b^a — b. 
Lorsqu'on trouve plusieurs diviseurs qui íbnt des puis-

sances de même nom que les racines qu'on veut extraire, 

on ne se servira que du plus grand. 
66. On ajoute, on soustrait, on multiplie,, & on divise 

les quantitez irrationelles comme les rationelles ; &ces 
4. opérations se font de la même manière pour les unes 

& pour les autres : mais pour une plus grande facilité , 

il les faut auparavant réduire à leurs expressions les plus 
simples i & comme les quantitez irrationelles ne diffè-

rent des rationelles que par le signe radical qui caracté-

rise de manière celles qu'il précède, que quand elles con-
tiendroient les mêmes lettres que celles qui le précédent, 

elles ne leur íèroient pas pour cela semblables i de sorte 
que les quantitez qui font hors du signe radical, ne doi-

vent point être mêlées dans aucune de ces quatre opéra-

tions, avec celles qui sont fous le signe radicaL 
II faut néanmoins remarquer que les quantitez irra-

tionelles font semblables, lorsque celles qui font sous les 
signes radicaux-, ne diffèrent en rien du tout les unes des 

autres, & lorsque celles qui sont hors des signes radicaux 

ne diffèrent de même en rien du tout* ou ne diffèrent 

que par leurs coéficiens. Ainsi ^aVa & iaVa ; ^aVa^-b-
f 

Sia^A +bi Vax — xx
 9
 U -7- V/»* —xx , font des 
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quantitez irrationelles semblables. On suppose que le si-

gne radical soit le même , ce qui arrive toujours dans 

l'Application de l'Algebre à la Géométrie, 

ADDITION 

Des quantitez^ irrationelles. 

*7 O N les écrira de fuite, ou au-deslbus les unes des 

autres avec les signes qu'on leur trouve , & lorsqu'elles 

seront semblap!es,onenfera{n
0
.ii) la réduction comme 

si c'étoit des quantitez rationelles. Ainsi pour ajouter 

iaVb avec ^aVb, l'on écrira iaVb-*-$œVb, qui se réduit à 
S^Vb. Pour ajouter $aVb avec icVb , l'on écrira iaVb-\-

xcVb, & il est indiffèrent de laisser ces quantitez en cet 

■état, ou de les écrire en cette sorte 3* ■+■ ^Vb. Pour ajou-

ter aVœx —~xx avec bVax— xx
9
 l'on écrira avax — xx 

•+- bVax —- xx, ou a-*-b Vax —■ xx. Pour ajouter $œ\/b 

avec zcVd, l'on écrira laVb >+• icVd qui ne peut point 
avoir d'autre expression. 

* 

SOUSTRACTION 

Des quantitez^ irrationelles. 

68. O N les écrira de fuite en changeant les signes de 

celles qui doivent être soustraites
 ;

 & lorsqu'elles seront 

semblables. on en fera ( n°. 11 ) la réduction comme si 

c'étoit des quantitez rationnelles. Ainsi pour soustraire 

laVb de ^mî/b , l'on écrira ^aVb —$aVb qui se réduit â 

zaVb. Pour soustraire $aVib de $bVib, l'on écrira $bVib 

—■ l&Vib, ou <yb —iaVib. Pour soustraire — ibVax—xx 

de$bVaxT-—xx, l'on écrira ^bVax—xx-t-ibVœx—xx , 

qui se réduit à jbVax—-xx. Pour soustraire zcVd àQ^aVb 

l'on écrira $Wb — zcVd, qui ne peut avoir d'autre exprès 
sion. 

c ij 
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MULTIPLICATION 

Des quantitez^ irrationnelles. 

6$. S îles quantitez que l'on veut multiplier font incoirr-

pîexes, l'on multiplira la partie rationelle par la ratio-

nelle 3 & la partie irrationelle par l'irrationelie, & l'on 

écrira le produit des parties rationelles devant le signe 
radical & le produit des irrationelles aprés,& l'on réduira 

le produit total à son expression la plus simple. Ainsi aVbx. 

cVb = acv'bb: mais V^&=s= àonc acVbb^= abc ^ d'où l'on 
voit que lorsque les parties irrationelles font semblables, 

il n'y a qu'à multiplier le produit des rationelles par ce 
qui se trouve sous le signe radical. De même aVb k V?, 
©u aVb x iVc( car on prend l'unité pour partie rationelle,, 

lorsqu'il n'y en a point d'autre ).■==. aVbc, xaVb x 5b , ou 

zaVb x }bVi — 6abVb i xaVbc x bVab =zabVabbc = 

xabbVac ;zaV],bc x jbVGab■ — éœbViSabbc — ìEabbVxacy, 

avib x xbVy — xabVdbe. Vab x vab — vaabb; xaVab x-

^bVaa= Gabva^b = 6aabVb. II en est: ainsi des autres. 
70. Si les quantitez que l'on, veut multiplier font in-

complexes, on multipliera tous les termes de l'une par 

chacun.de ceux de l'autre , en suivant les règles des 

quantitez incomplexes, &:la Réduction des produits par-
ticuliers étant faite, l'on aura le produit total. Ainsi-

Vaa -H bb x Vaa -+-bb = aa-*- bb 3 Vaa -— bbx — Vaa — bb 

= -—■ aa-*-bb ; xaVaa -+- bb x bVaa-+- bb = îa^b ■+■ zab\ 

Ceci est évident
 5

 cariorfque la même quantité se trouve 

íbus le signe radical V, en ôtant le signe radical, cette 

quantité le trouve multipliée par elle-même. Ce qu'on 

peut encore prouver en cette forte :Vaa~^bb x Vaa-hbb 

_I _I — JL*;* 

= aa -t- bb 1 xaa bb
 4

 — (
n

° 34- ) bb z z , ou 

-i. Xi 
(' n°. 33. ) aa *i- bb 2 = aa*\>bb. II en est ainsi des 
autres,-
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Pour multiplier vWópar Va~^b, on multipliera 

a-*- b par a — b , comme si c'étoit des quantitez ratio-

nelles , & l'on aura Vaâ—bb. De même a -k- Vab xb==z 
ab-*-bVabia + VabxVbc=aVbc-+- Vabbc = aVbc-^bVac; 

—zbVac x icVab=6acVabbc—^.bcVaabc=6abcVae 

—^abcVbc. Voici des Exemples plus composez-

a+- VZT-bb multiplié, 

par a-*- Vâa— bb 

*a-*-Vaa—bb 

Vtíd —bb- ■ aa ■ -bb 

Prod. aa -+• la Vaa — bb-*-aa — bb. 

a-*r Vaa — xx multiplié 

par a Vaa—xx 

aa aVa-a — xx 

aVaa—- xx - •xx 

Produite * -*- aa -+■ XAT. 

Vab -+■ Vaa — - multiplié 
par Vab •+- Vaa •— -XV 

ab-^-Va^b-^ -abxx 

*-Va*b— abxx -1- —xv 

Produit. ab-k-ïVa>b— -abx* -+-aa—xx. 

ac -t- bVaa -—xx multiplié 

par bc — cVœa-

abcc ■+- bbiVaa -^XX' 

accYaa —■ yy—bcVa^ — aaxx—aayy^. xxyf 

Prod, abc-c-f-bbcVaa — xx—accVaa-

(—bc/a*—aaxx-

~yy 

■aayjf-f-xxyy. 
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DIVISION 

"Des quantitez^ irrationelles. 

O N écrira le dividende au-deísous du diviseur ea 

forme de fraction, & l'on prendra cette fraction pour le 

Quotient de la division. Mais lorsque l'on s'appercevra 
que le dividende sera le produit du diviseur par une au-

tre quantité, ce qui est aisé dans les quantitez incom-
plexes , on prendra cette autre quantité pour le Quo-

tient. Et dans les quantitez incomplexes , lorsqu'on n'a-
percevera pas le Quotient,on examinera (n°. 46. ) si la 

division se peut siyre -, & si elle se fait, l'on aura un Quo-
tient íàns fraction : mais si elle ne se fait point, on se con-

tentera de la division indiquée. Ainsi — --=zh
 ;
 ~í — 

cVc.JZ^ = laVy; = V7^7: car a+x*a 

— xz=.aa, — xx. II en est ainsi des autres. 
II y a d'autres Réductions pour les divisions indiquées 

qu'on trouvera ailleurs ; .& tout ce que nous allons dire 
des raports,& des fractions, se doit auísi entendre de ces 

fortes de divisions, soit qu'elles soient rationelles , ou 

irrationelles. 
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THEORIE. 

Des Raisons
 y
 ou Raports

 3
 des Fractions

 y
des 

Equations, & des Proportions. 

D E' F I N I T I O N S. 

II. A i s o %ouRaport est la comparaison de deux 

J£\^grandeurs de même genre, telles que font deux 

nombres , deux lignes, deux surfaces, deux corps, 

deux espaces de temps , deux quantitez de mou-

vement, deux vitesses d'un même, ou de deux diíFerens 

mobiles, deux poids, deux sons, &c. 

Or comparer les grandeurs, c'est opérer fur les gran^ 

deurs j èc comme l'on ne peut opérer sor les grandeurs 

qu'en les ajoutant, soustrayant, multipliant, divisant, & 

en en extrayant les racines
 ;

 il faut nécessairement que 

leur comparaison se fasse par quelques-unes de ces ope-
rations. 

Mais parceque l'Addition' , & la Multiplication les 

confondent, & n'en marquent point Pégahté , ou Tin-

égalité, en quoi consiste précisément la comparaison des 

grandeurs , & que l'extraction des racines n'agit que sor 

une seule j & qu'au contraire la Soustraction faitconnoî-

tre l'égalité de deux grandeurs, ou l'excés dé l'une par-

dessus l'autre ,ou la différence de l'une à l'autre, èc que 

la Division détermine combien de fois une grandeur en 

contient, ou est contenue dans une autre ; ou, ce qui 

est la même chose , indique la manière dont une gran-

deur en contient, ou est contenue dans une autre, ou erí 

marque l'égalité j il fuit qu'il n'y a que la Soustraction & la 

Division qui puissent servira comparer les grandeurs. 

i. La comparaison de deux grandeurs parla Soustra-

ction ; ou, ce qui est la même chose , la Soustraction elle 

même , est nommée raison ou raport arithmétique. Ainsi 
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12 —4 j ^— h, ou £ — <z, &c, font des raisons o$ 

des raports arithmétiques. 
2. La comparaison de deux grandeurs parla Division$ 

ou, ce qui est la même chose , la Division elle - même 

est appellée raison, ou raport géométrique. Ainsi—,ou -L$ 

"f"'
ou

 T
?
 ^°

nt
 ^

es ra
^

ns ou
 des raports geomet. 

On prend ici la Soustraction indiquée pour la Soustra-

ction même , ou pour la différence des deux grandeurs 

qui la composent; & l'on prend de même la Division in-

diquée pour la Division même, ou pour le Quotient des 

jdeux quantitez qui la forment. 
On appellera dans la fuite Rêdu&ion, le résultat de ces 

deux Règles , ou de ces deux Raports, c'est-à-dire, la 

différence & le Quotient des deux quantitez qui les 

composent. 
COROLLAIRE I. ^ 

3-X L est clair que les raisons ou raports tant arithméti-

ques que géographiques, sont égaux lorsque leurs Rédu-

ctions sont égales. Ainsi 12—4== i<3—8, parceque 12 

,—4 == 8, & 16 — 8.=== 8. De même J£ = ~, parceque 

ii = 3 , & -i = 3. Par la mêrae raison, si -1 

i-===A l'on aura-1 == 4. 
d J f> d 

4. Mais les Réductions, ouïes Quotiens des divisions, 

ou des raports géométriques, font toujours égaux , lors-

que les dividendes contiennent, ou sont contenues de 

même manière dans les diviseurs. C'est pourquoi lorsque 

tine grandeur a contiendra, ou fera contenue dans une 

autre grandeur í,commeune troisième c contient ou est 

contenue dans une quatrième à, ces quatre grandeurs 

formeront toujours deux raports géométriques égaux, 

T~~T 
COROLLAIRE II, 
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COROLLAIRE II. 

j. I L est de même évident que les raisons, ou raports tant 

arithmétiques que géométriques , sont inégaux, lorsque 
leurs Réductions sont inégales, & que le plus grand est 

celui dont la Réduction estlaplusgrande.Ainsi n—4/> 
10 — 6 : car 12 — 4=8, & 10 ■—■ 6 =1 4. De même 

—->_:car —= 3 , & — = 2. 

6. Le premier terme d'un raport arithmétique , & le 

Ferme supérieur d'un raport géométrique, sont nom*-
rriez antécédent le second d'un raport arithmétique , ôc 
l'inferieur d'un raport géométrique , sont nommez con-

sequens. Ainsi dans les raports a— b , & , ^estl'an-

tecedent, & b le consequent : mais comme les raisons 
ouïes raports géométriques ne sont autre chose que des 
Divisions indiquées , 6c que ces Divisions sont, a pro-
prement parler, des fractions ; il soit qu'il n'y a aucune 

différence entre raison, raport, division, 6c fraction
 ; 

de forte que tout ce qu'on dira dans la fuite des uns, 
se doit aussi entendre des autres. On remarquera seule-

ment que pour parler comme les autres > lorsqu'il s'agir 

ra des raisons ou raports, on appellera les deux ter-

mes antécédent 6c conséquent; lorsqu'il s?agira de divisions, 

on les apellera dividende 6c diviseur 3 6c lorsqu'il s'agirade 
fractions, on les appellera numérateur 6c dénominateur. 

7. Lorsque l'antecedent d'une raison est égale à son 

consequent, on l'appelle raison d'égalité
 ;

 6c lorsque l'un 
sorpasse l'autre, ©n l'appelle raison d'inégalité. 

8. Lorsque l'antecedent d'un raport géométrique,-

contient plusieurs fois exactement son consequent, il est 

nommé multiple de ce conséquent, 6c lorsque l'antecedent 
est contenu plusieurs fois exactement dans son consé-

quent, il est nommé soùmultiple du même consequent. 

9. De tels raports tirent leur dénomination du nom-

bre de fois que l'antecedent contient le consequent, ou 

f 
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y est contenu. De sorte que si l'antecedent contient 

deux, trois, quatre fois, ère. son conséquent, le raport 

fera nommé double, triple , quadruple, &c. &í si l'antece-
dent est contenu deux,trois,quatre fois, &c. dans le con-

séquent , le raport fera nommé foùdouble , soútriple , sou-

quadruple, &c. Ainsi 2i est un raport triple , & — est 

un raport soútriple, 
10. On appelle équation deux quantitez algébriques 

différentes, entre lesquelles íè trouve le signe d'égalités 

ainsi a—b-,ax — xx =yy ; x = ^ font des équations. 

n. Les deux quantitez algébriques qui íè trouvent 
de part & d'autre du signe d'égalité fònt nommées mem-

bres de l'équation i celle qui le precede est nommée le 

premier membre, &: celle qui le fuit, le fécond. D'où l'on 
voit que les deux membres d'une équation font les exprek 

sions algébriques d'une même quantité, ou de deux 

quantitez égales. 
COROLLAIRE. 

12. IL est évident que deux raports égaux arithmétiques, 
ou geometriques,peuvent toujours former une équation. 

Ainsi si a furpafíèìOu est surpassée par b, de la même 
quantité que c furpaíîe ou est surpassée par d, l'on aura 

toujours^— b = c — d, ou b — a — d — c. De même 

íì a contient ou est contenue dans b , comme c contient 

ou est contenue dans d, l'on aura toujours —- = -j , ou 

JL = ± 
« c 

13. Mais si au lieu de former une équation de deux 
raports égaux , arithmétiques, ou géométriques , on 

arange leurs quatres termes de fuite, en forte que l'ante-

cedent de l'un des deux raports soit le premier, son con-

séquent , le fécond 5 l'antecedent de l'autre raport, le 

troisième , & son conséquent le quatrième, en séparant 

les deux raports par quatre points, & les deux termes de 
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chaque raporc par un seul point, en cette sorte a.b :: c. d, 

{ enseppoíant que a — b<= c—d, ou ~ — — )ì on ap-

pellera proportion, ou analogie cette disposition des qua-

tres termes de deux raports égaux. De forte que pro-

portion ou analogie , n'est autre chose que l'égalité de 

deux raports arangez autrement qu'en équation. Si les 

raports font arithmétiques, on la nommera proportion 

arithmétique ; s'ils font géométriques , on la nommera 

proportion géométrique. 

14. Pour énoncer une proportion , comme celle-ci 

a . b :: c . d; on dira , si elle est arithmétique, a .surpas-

se £, ou est surpassée par ^,comme c surpaflé d, ou est íur-

pastée par d, 6c si elle est géométrique, on dira a con-

tient b,ou est contenue dans á,comme c Contient d-, ou est 

contenue dans<^. Mais pour abréger , soit que lapropor-

tion soit arithmétique , ou géométrique, on dit ^ est à b, 

comme c est à d, ou comme a est à b, ainsi c est à d, en 

observant néanmoins que le mot est signifie surpasse, 
ou ̂  surpassé dans la proportion arithmétique ; & que 

dans la géométrique, il signifie contient ou est contenu. 

L'on distingue deux sortes de proportions, tant arith-

métiques que géométriques, la discrète, 6c la continue. 

15. La proportion discrète est celle dont les quatre ter-

mes íbnt differens, comme celle-ci a . b - c . d. 

16. La proportion continue , est celle où la même 

quantité est le consequent du premier raport 6c l'ante-

cedent du second, comme celle-ci a . b:-, b. c. 

17. Les quantitez qui forment une proportion sont 

nommées proportionnelles. Ainsi la proportion discrète 

renferme quatre proportionnelles,^ la continue n'en ren-

ferme que trois, 6c celle du milieu est nommée moyenne 

proportionnelle, arithmétique, ou géométrique, selon que 

la proportion est arithmétique, ou géométrique ,6c dans 

l'une 6c dans l'autre proportion
 5
 le premier 6c le dernier 

termes sont nommés extrêmesJk. les deux du mi\ieu,moyens. 

18. Lorsqu'une proportion continue renferme plus 
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de trois termes : ou plutôt lorsque plusieurs grandeurs 
dont le nombre furpaííè 3, sont rangées de fuite, de ma-
nière que chacune d'elles puiíïe íèrvir de conséquent à 

celle qui la précède 5 Sz d'antécédent à celle qui la fuit, 

cette rangée de grandeurs est appellée progre./fîon, arith-

métique ou géométrique , íelon que les raports que les 
grandeurs qui la compoíènt ont entr'elles,íònt arithméti-

ques ou géométriques. A, B ,C, íbnt des progressions 

arithmétiques. Z), £, F, des progressions géométriques, 

" A. 1. 2.3 . 4. 5, &c. D. 1. 2.4. 8 .16, &c. 
B. 10.8.6.4. 2 ■> &c- JE. 81. 27. 9.3 .1, &c-

COROLLAIRE I. 

19.1 L est clair ( n°. 18. ) que dans une progression 
arithmétique , l'excés d'un terme quelconque par-deí-

sus celui qui le fuit, ou qui le précède, doit être toujours 
le même. De forte que si on nomme le premier terme 

d'une progression arithmétique a ; ôc l'excés qui règne 
dans la progression m, {m peut signifier un nombre quel-

conque , entier, ou rompu, positif, ou négatif) l'on 

pourra former par le moyen de ces deux lettres, une 

progression arithmétique generale en cette forte , 
a . a m . a %m . a }m ^ ècc, 
omzm.!-r uç sllâ^ Jb ncipj noinoqmc. r.J • 

COROLLAIRE II. 

a o. "I L n'est pas moins évident que si dans la progression 

géométrique , l'on divise un terme quelconque par ce-

lui qui le fuit, la réduction , ou le quotient fera toujours 
le même ; c'est pourquoi si l'on nomme le premier terme 

d'une progression géométrique b, & la réduction ou 

quotient qui règne dans la progression n ( n signifie un 
nombre positif, entier, ou rompu), l'on pourra former 

une progression géométrique generale, en cette forte. 

b . ï.. -L . J_ , Sec, car si une quantité b diviíee par 
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ùíie autre , donne au quotient », la même quantité b, 

diviíée par le quotient n donnera cette autre. 

21. Ceci se peut aussi appliquer aux proportions tant 
arithmétiques que géométriques. Soit par exemple, la 

proportion arithmétique suivante a . b:: c. d -, si l'on 

nomme a—^b
y
 oub—-d, mic-^— doud — c seraaussi;»; 

donc a . a — m :: c . c—• m , ou a .a-\-m :-. c. c-+-m, d'où 

l'on voit que la íbmme des extrêmes est égale à la somme 

des moyens, c'est - à - dire , a c "^m ~ a -±_m c, 
puisque ces deux sommes, qui sont les deux membres de 
eette équation , renferment les mêmes quantitez. 

22. De même , si dans la proportion géométrique 

suivante a .b :: c .d
y
 on fait = n , l'on aura aussi 

~ — n -, &z partant ( n°. 20. ) a. — •: ç . d'où l'on 

voit aussi que le produit des extrêmes est égal au pro-< 

duit des moyens, c'est-à-dire, — = *L
 t

 car ces deux 
: »01.:.iì rt tt • 

produits qui sont les deux membres de cette équation'
 i 

renferment les mêmes quantitez. 

AXIOME I. 

25. S 1 l'on ajoute , ou si l'on soustrait, ou si l'on mul-
tiplie , ou si l'on divise des quantitez égales par deá 

quantitez égales ; les sommes, ou les différences, ouïes 
produits, ou les quotiens, seront égaux. 

COROLLAIRES. 

î
er.I L fuit qu'on peut ajouter,soustraire

3
 multiplier, 011 

diviser les deux membres d'une équation par les deux 

membres d'une autre , chacun par chacun. Par exem-

ple , sia—b, & c = d) Ion aura a + c^b + d^oua+d 

—zb-*~C; ac = bd, ou ad — bc \ — = -7- , ou -1 =Z=JL 

— ' ' ' c d ' d c • 

2e. II fuit aussi de cet Axiome, &: de ce que P Additions 

Òc la Soustraction ont des effets contraires, que l'on peut 

\ 
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pailêr tel terme que l'on voudra d'un membre d'une équa-

tion dans l'autre en changeant son signe, ce qu'on appelle 

transposition. On peut même paster tous les termes d'un 

des membres dans l'autre , ce qu'on appelle égaler tout 

à zero. Ainsi cette équation a-*~b — c =g se peut changer 

en celle-ci a •+- b — g c, ou en celle-ci a —g — b, 

ou en celle-ci a ■+- b —-c — g = o, ou o = g — a — b 

Hhs : car par exemple , dans le premier changement, on 

ne fait qu'ajouter c départ 6c d'autre du signe d'égalité, 

parcequ'elle y est soustraite , ce qui donne^-i-^ —c-h c=g 

c, qui íè réduit à a -t- b= g -t- c. II en est ainsi des au-

tres changemens. 
3e. II fuit de ce Corollaire que l'on peut changer tous 

les signes d'une équation : car il n'y a qu'à fuppoíér qu'on 

fait palier tous les termes d'un membre dans l'autre
 5

 6ç 

que l'on peut mettre seuls dans un des membres, les ter-

mes qu'on veut, avec les signes qu'on veut. 

4e. II fuit encore du même Axiome , & de ce que la 

division détruit ce que fait la multiplication
 5

 6c au con-

traire , qu'on peut délivrer une équation de toutes les 

fractions qui s'y peuvent rencontrer : car il n'y a qu'à 

multiplier toute î'équation par tous les dénominateurs 

l'un aprés l'autre , ou ce qui revient au même , la mul-

tiplier une íèule fois par le produit de tous les dénomi-

nateurs, & ensuite réduire (art. r. n°.37.) les termes fra-

ctionnaires. Par exemple, pou r ôter les fractions de cette 

équation gx ■= , on la multiplira par c 6c 

puis par a, ou une íèule fois par ac , 6c l'on auraíî^* 

*-Jcgx -H f^:mais(art.i.n
0

37
.) aabx , 6c ~ = 

bccâ 5 donc abcx •+- acgx— bccd qui n'a plus de fractions. 

L'on abrège l'operation , & particulièrement quand 

îes dénominareurs font des polynômes, en écrivant les 

numérateurs des termes fractionnaires fans y rien chan-

ger ,6c en multipliant les autres termes par les dénomi-
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INTRODUCTION. xíyíj 
nateurs. Ainsi pour ôter Ja fraction de cette équation 

~~ *t = c , ayant multiplié c par b —y, l'on aura xx 

— aa = bc — cy. Il en est ainsi des autres. 

5e. II fuit aussi qu'on peut délivrer une lettre, ou telle 
puissance qu'on voudra d'une même lettre , qui sè trouve 

dans une équation,de toutesautres quantitez qui la mul-

tiplient j ce qu'on appelle trouver la valeur d'une lettre 

ou d'une puifíànce : car il n'y a pour cela qu'à diviser toute 

I'équation par les quantitez qui multiplient cette let-
tre aprés avoir mis dans un des membres tous les termes 

où íè trouve cette lettre, &: tous les autres termes dans 

l'autre membre , 6c qu'à faire ensuite la réduction. Par 

exemple^si dans cette équation ax = bc, l'on veut mettre 

x íèule dans le premier membre , l'on aura en divisant 

toute I'équation par a
 f

í! & íl; mais ( art. i. n°. 37. ) 

cíJL = x; donc x = ~ . Le second membre ne peut être 

réduit. 

Si dans celle-ci ax—ab -t- bx— bc
}
 l'on veut avoir x 

íèule dans un des membres, l'on aura en transposant, & 

en supposant que a surpasse b , ax — bx =ab — bc , 6c 

en divisant tout par a — b, l'on aura**—=3 Ûr-if . 

mais( art. 1. n°. 43 , ou 46) axJzrf~ x 5 donc x s= 

ab — bc 

a — b ' 

Si dans cette équations — bx=aa— bb, l'on veut 

avoir x feule, en divisant par a— b l'on aura -~~h* 
' A a — b 

a* — bfj ■ . s > ax—bx o, M— bb 
*=> " : mais ( art. r. n°. 46 ) —x , 6c-— 

= a-\-b; donc x = a b. 
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Si dans cette équation aaxx •+- aayy-— xax'— laxyy^ 

XX
yy = o , l'on veut mettre yy íèule dans le premier 

membre , l'on aura en tranípoíànt aayy— xaxyy -t-xxyy 

íax
i—aaxx, St en divisant chaque membre par**.— 

iax-+-xx. l'on aura yy^= J
ax

'—
a

H
xx

 , H en est ainsi des 

autres. 
AXIOME II. 

•14. "LE s puissances St les racines des quantitez égales 

font égales. 
Ainsi si x=+ a, l'on aura enquarrant chaque mem-

bre xx=aa
 5

 St si xx === aa, les racines íèront ^=±^7 

ûxx~ab, les racines íèront X=^;VÍÍ^. Sixx=:—ab, 
les racines íèront —ab, qu'on appelle racine z'tf&z-

qinaire, parce que l'on n'en peut pas exprimer la valeur, 

telles íbnt toutes les quantitez irrationelles négatives. 

Si yy = y»' — "** les racines feront y; 
Yiax3— aaxx 

ittx -i- xx .-f —
 2<>

x _j-
 xx 

mais (art. 1. n°. (>G.) Vxax>— aaxx —xVzax — aa,St 

Vaa— %ax~*- xx =a—x 5 donc y = 
xYzax —aa 

Si xx ~ ax ^ bb ^ les racines feront A: ==» -1 a -*-

VJ_^z -4- : car en tranípoíànt, l'on a xx — ax = bb: 

or si l'on extrait ( art. 1. n°. 61 ) la racine du premier 

membre xx-—ax , on trouvera qu'il y manque H- — aa, 4 
afin qu'il íbitquarré 5 c'est pourquoi en ajoutant départ 

St d'autre ^~ aa, l'on aura xx — ax -r- ~aa~ ~aa-*~ 
' -

4
 ' "'.

 4 4 

hb : mais VAT* — ax ■+- =3 ( art. 1. n°. 6 z ) x —-La, 

St la racine du íècond membre ne s'extrait que par le 

moyen du signe radical -
}
 donc x ~ a = r^^da*fhb 

©u en transposant *= JL ^ -t- Si les signes 
% 4 

étoient 
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étoìent differens_, cela n'apporteroit aucun changement 

dans i'operation. 
C'est auffi parcequelespuiííances des quantitez égales 

font égales, que l'on peut délivrer une équation de quan-

titez irrationelles qui s'y rencontrent. ce qu'on appelle 

faire évanouir les Jîgnes radicaux : car s'il ne s'y en rencon-
contre qu'une , aprés l'avoirmise feule dans un des mem-

bres de l'équation par les Corollaires précedens ; il n'y 

aura qu'à élever chaque membre à la puiílànce qui a 

pour exposant celui du signe radical. Ainsi pour délivrer 

des quantitez irrationelles, cette équationxxf=u — x x 

Vxx •+-yy, l'on aura en divisant par a — x, = 

Vxx-i-yy, ou en djvisanf par Vxx**ryy
 ?
 y~^~^p = a 

■»— x , &c en quarrant chaque membre , l'on aura —^— 
x xx *^** yy 

■=.aa — %ax ■+- xx , où il n'y a plus de quantitez irratio-
nelles. 

Mais s'il se rencontre deux quantitez irrationelles dans 
une même équation, on la délivrera de l'une , & ensuite 
de l'autre , comme on vient de dire. Par exemple 

pour délivrer de quantitez irrationelles, cette équation 

Vxx-*- yy *+-Vaa—' iax -+- xx-*-yy= t>, l'on aura en trans. 

posant , ^aa — zax xx >+-yy — h—y/xx yy, tk. en 

quarrant chaque membre , l'on aura aa — zax-+-xx -+• 

yy = bb — zbVxx -+-yy -H xx -i-yy , & en ôtant ce qui íè 

détruit par la réduction ,6c transposant il vient zíVxx+yy 

= b b —aa-+-iax, &en quarrant encore chaque membre, 

l'on a ^.bbxx -h ^.òbyy—~ bA — zaabb ■+- a^-k-^abbx— juù# 

4-aaxx, où il n'y a plus de quantitez irrationelles. 

AXIOME III. 

if- O N peut mettre en la place d'une quantité quelcon-
que incomplexe ou complexe , une autre quantité égale 

incomplexe , ou complexe, ce qu'on appelle substituer'. 

ï 
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I INTRODUCTION. 
C'est par le moyen de cet Axiome que l'on réduit plu-

sieurs équations à une feule
 v

& que l'on en fait évanouir 

les lettres que l'on veut, pourvu que chacune de ces let-

tres, ou quelques unes de leurs puissances se trouvent au-

moins dans deux de ces équations, &í que l'on ait au 

moins une équation de plus qu'il y a de lettres que l'on-

veut faire évanouir. En voici la Méthode. 
26. On choisit une des équations ( c'est ordinairement 

Ja plus simple ) & l'on met seule ( Axio. i. êc ses Coroll. ) 

la lettre qu'on veut faire évanouir, dans un des mem-

bres-, (c'est ordinairement dans le premier) , & l'on 
substitue dans les autres équations , en la place de cette* 

lettre ,, ou de ses puiílances , íà valeur,. ou celle de íes 

puiílànces, qui se trouve dans l'autre membre de l'é-
quation que l'on a préparée 5 en íòrte que cette lettre 

ne se trouve plus dans aucune , ôc l'on a alors une équa-
tion de moins. On recommence de nouveau à choisir la-

plus simple des équations résultantes, & l'on met seule 

dans le premier membre , la lettre qu'on veut faire éva-

nouir , èí l'on íubstitue comme auparavant la valeur de 

cette lettre dans les autres équations. On réitère la même 
opération jusqu'à ce que l'on ait fait évanouir l'une aprés 

l'autre, toutes les lettres que l'on a destein de faire éva-

nouir,ou jusqu'à ce que l'on n'ait plus qu'une seule équa-

tion. On va éclaircir ceci par des Exemples. 

EXEMPLES, 

Ï". Sor E N T les trois équations A, i?, C, dont on veut 

faire évanouir les deux lettres x èí y. 

A. xzj=yy. D. x^ — bb— ibzj+-
S. x—y—a. JE. x —b ■+- ^ — a. 

C. z^r~y = b. F. az>*- b^ — Zgj= bb—*xbz-p 23. 
G. 2^=3^-*-^—^; 

Je choisis l'équation C pour faire évanouir / , & j'en 

tire^ =b —^ ôeen quarrant chaque membre (parce-
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que le quarré de y se trouve dans l'équation A, ) j'ai yy 

=bb —6c mettant dans l'équation A , pour 

yy fa valeur ̂  — zbzj+- & dans l'équation -S , pour 

íà valeur £ — ̂ , j'ai les deux équations D & G, où^ne 
se trouve plus. Je choisis de nouveau l'équation E pour 

faire évanouir x , & j'en tire x = a-+~b— j^, & mettant 
dans l'équation D pour x la valeur a-*-b — 2^, j'ai l'é-

quation F, qui devient par la réduction, 6c par la tranf. 

position, l'équation G, où x 6cy ne íè trouvent plus. 

2e. Soient les deux équations œa-t- zax -+- xx— zyy 

-H zby-*-bb , 6t j/y by = aa ax , d'où il faut faire 

évanouir Je remarque que si la féconde équa-

tion étoit multipliée par 2, l'onauroit zyy-^zby — 2^ 
•+• 2^ , oà îes termes où^y íe trouve , font les mêmes 

que dans la première j c'est pourquoi si l'on met dans la 

{
>remiere pour zyy -+- zby fa valeur -+- xaa ■+• zax tirée de 
a seconde, aprés l'avoir multipliée par 2, l'on aura aa 

zax ■+- xx= zaa 2<zxr ■+■ bb
 5

 qui se réduit à AVV = ̂  

bb. II en est ainsi des autres. 
27. On peut encore parle moyen de cet Axiome faire 

certains changemens dans une équation en faisant certai-

nes suppositions. Par exemple , si l'on a A:
3 — aab , en 

supposant ay = xx ; Si mettant cette valeur de xx dans 
l'équation = aab, l'on aura axy—aab

}
 ou xy = ̂  

en divisant toute l'équation par 
De même , si l'on a xx — ax-*- bb, en supposant 

SE= , l'on aura xx == ax -*-ac -, & si l'on a x.*r = ^-x -+-

, en supposant bb — ac, l'on aura *w == ^.v •+■ bb. Ce 
qu'on appelle changer un rectangle en quarré, ou un 

quarré en rectangle. On a souvent besoin de faire ces 

changemens. 
Pour ce qui reste à dire fur les équations : voyez l'Ap-

plicationdel'AlgebreàlaGeometrie,Section I.art. z&3. 

On trouve dans les Ouvrages de plusieurs Sçavans 
Géomètres, un grand nombre de Théorèmes démon-

trez furlesraports, proportions, & progressions 3 mais il 

y manque la Méthode de les démontrer tous par le mê-

2# 
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me principe , qui est ce qu'il y a déplus à désirer tant en 

certe occasion que dans toutes les autres parties de Ma-

thématiques. 
On pourroit tirer de ce que nous avons dit n°. 18,19. 

20 ,6c 21, une Méthode pour démontrer tres-facilement 
toutes les proprietez des proportions, 6c des progressions 

tant arithmétiques que géométriques : mais elle n'est pas 

assez generale ,6c ne convient qu'aux grandeurs propor-

tionnelles
 5

 c'est pourquoi je me fuis déterminé à pren-
dre une autre voye , qui convienne tout à la fois, non 

feulement aux grandeurs proportionnelles, mais encore 

à tous les Théorèmes que l'on fe propoíè de démontrer 
par l'Algebre dans toutes les parties de Mathématiques. 

Voici le principe. 
P R I N C I P ÈÇ 

28. A?RE'S avoir nommé les quantitez qui doiverít 
entrer dans la question par des lettres , l'on écrira l'Hy-

pothefeen équation, 6cla conséquence aussi en équation j 
6c en suivant les trois-Axiomes précedens, 6c leurs Co-

rollaires, on fera en forte de rendre l'Hypothefe sembla-

ble à la conséquence, ôc alors le Théorème fera démon-
tré. Et si les termes de l'équation que renfermera la 

conséquence , se trouvent entièrement semblables -
y
 de 

forte que par la réduction , elle puiíîè devenir 0 = 0. Le 

Théorème fera aussi démontré : car les termes d'une 
équation ne fçauroient être entièrement semblables fans 

être égaux^ 6c ne fçauroient se détruire sans être sem-

blables. 

EXPLICATION DU PRINCIPE. 

if. \J N Théorème contient deux parties, l'Hypotheíè 
6c la Conséquence; l'Hypotheíè est ce que l'on y íùppoíèj 

6c la Conséquence est la vérité qu'il s'agit de démontrer. 

20. Le principe demande qu'on écrivé toujours l'Hy-

pothefe en équation. Souvent l'Hypotheíè renferme 
cette équation, ou une proportion qu'il est aisé de chan-

ger çn équation; car si l'on a f ,d
t
 l'on auja- ( n°; n>) 
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4 — h = c—d, si la proportion est arithmétique, 6c 

JL=—, si la proportion est géométrique, puisque 

proportion n'est autre chose que l'égalité de deux ra-

ports. 
3°. Si l'Hypothese ne renferme ni équation ni pro-

portion , ort égaiera les quantitez qu'elle renferme à 

d'autres lettres prises arbitrairement, & l'on aura parce 

moyen des équations, comme on verra par ces Exemples. 

4°. On tirera de l'Hypothese autant d'équations qu'on 

pourra : car cela ne peut que faciliter les moyens de ren-

dre l'Hypothese semblable à la Consequençe. 

Lorsqu'il s'agit de démontrer quelques proprietez 

touchant les grandeurs inégales, 6c touchant les raports 

inégaux , l'on exprimera l'Hypothese, 6c la conséquen-

ce par le moyen du signe > , ou <, en cette sorte ^> 

ou<£,— > ou <C — , 6c on se servira de ce* ex-

pressions, que l'onpourroitappellerinégalités, comme 

û c'étoiertt des équations : car il est clair qu'on peut ajou-

ter, soustraire , multiplier, 6c diviser les deux membres 

de ces inégalitez par une même quantité , ou par des 

quantitez égales , les combiner, comme on voudra avec 

des équations, les élèvera des puissances, eii extraire 

les racines ; eh uh mot, on peut les traiter à la maniéré 

des équations, pourvu qu'on ne les combine point en-

semble, fans que-le membre le plus grand ceíîe d'être 

le plus grand ; de forte qu'on aura les mêmes moyens 

de rendre l'Hypothese semblable à la Consequençe , ou 

la Conséquence semblable à l'Hypothese, que si c'étoit 

des équations, 6C de démontrer par conséquent toutes 

les proprietez des raports inégaux, de la même manière 

que celles des raports égaux* 

Ce qu'on dira dans la fuite des raports 8c des propor-

tions , se doit entendre des raports 6c proportions géomé-

triques , à moins qu'on n'avertiíse que c'est des raports-

6c proportions arithmétiques qu'on veut parler. 

g "s 
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A 

THÉORÈME I. 

29. S 1 quatre grandeurs , c, d
 3

 font en proportion géo-

métrique , le produit des extrêmes fera égal au produit des 

moyens. 

U faut prouver que fia . b « c .d, l'on aura ad === bc. 

L'on a par l'Hypotheíè^. b :-. c. d 5 donc ( n°. n.) 

= * : oril estclair ( Axio. 1. Coroll. 4. ) qu'en ôtant, 

les fractions, on aura ad=^bc
t
 qui eft semblable à la Con-

séquence. C. Q. F. D. 
30. On prouvera de même que dans une proportion 

.continue le produit des extrêmes est égal au quarré de la 
moyenne. Ainsi si a. b :: b. c, l'on aura ac == bb. 

Ce Théorème fournit un autre moyen dont nous 
nous íèrvirons dans la íùite

 ?
 de changer une proportion 

çn équation. 
C0K.OLL Aï R E S. 

i*
R
.J L íîiit que connoiílant trois des termes a, b, e

%
 d'une 

proportion, on pourra toujours trouver le 4e que je nom-
me Ar rcar puisque ( Hyp. ) a . b.:c.x, l'on aura (n°. 29. ) 
ax— bc j donc en divisant toute cette équation par a, 

l'on aura x— , dr'où l'on voit que la valeur de bc divi-

sée par la valeur de a, donnera celle de x. 

x. De même dans la proportion continue , connoiC 
íànt les extrêmes a &cb , on trouvera la moyenne que 
je nomme y

 }
 car puisque { Hyp. ) a . y :-. y . b , l'on 

aura yy •=. ab 5 & partant ( Axio. 1. )y = * '■>
 c eft 

pourquoi la racine de la valeur de ̂ íèra la valeur dey. 

Les valeurs négatives ne satisfont point aux Problêmes. 

On en expliquera l'usage ailleurs. 
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A 

THÉORÈME II. 

31. TuE S racines des produits qui forment chaque membre 

d'une équation font réciproquementproportionnelles , c'est-à-dire 

qu'en prenant les racines d'un des membres pour le s extrêmes
 y 

& les racines de l'autre pour les moyens , ces quatre racines 

formeront une proportion. 

Soie l'équation abc — dfg. H saut prouver que ab . df-A 

g .c
 r

 on afin que la conséquence soit en équation ?L 

3= M: y car l'équation ne peut être vraye que la pro-

portion ne le soit aa£ 

En divisant toute réquation abc ■==■ dfg
 f

 par gc , l'on 

aura ± = Aíl, ou (art. 1. n° 37.) ± = -^quiestsem. 
gc gc '

 3
 ' ' g 6 > a 

blableâ la conséquence. C. ^F. B. 

C O R © L L A í R E S. 

i*1". N peut tirer de la même équation abc ~dfg plu-
sieurs autres proportions, & les démontrer de la mem© 

manière, pourvu qu'on prenne les extrêmes dans un-

membre , &c les moyens dans l'autre , êc qu'on garde la 

Loi des Homogènes, c'est-à-dire que les termes de cha-

que raport ayent un pareil nombre de dimensions : par 
exemple, on en peut tirera. d:: fg. bc -

y
b . f:: dg.ac, &c. 

mais quoiqu'on le puisie, on n'en doit pas tirer a. dfr. 

g. bc : car on compareroit des quantitez de difïèrens 

genres,.eomme une ligne avec un plan. II en est ainsi des 
autres. 

ie. U est clair qu'afin qu'une équation puiíîè être ré-

duite en proportion , il faut que chaque membre soit le 

produit de deux quantitez qui se puisse íëparer par la di-

vision 5 c'est pourquoi il est souvent nécessaire de la 

changer d'état pour la réduire en proportion. Par exem-

ple, 011 ne peut réduire cette équation xx =ax 0efa 
proportion dans l'état où elle est : carie second mera-
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bre ne peut être divisé par aucune quantité : mais en 

transposant, l'on a xx — ax = bb, d'où l'on peut tirera . 

b b . x —a. De celle-ci xx-=.aa —bb , on peut tirer 

a —b. xy. x . a-t-b. De cel\e-cixx=aa •+- bb , ou xx 

— aa = bb, on peut tirer x — a . b::b . x->r-a. Mais pour 

changer celle-ci xx — aa— be en proportion; il faut 

changer^en un quarré , ou aa en un rectangle dont un 

côté íbit b , ou c j faisant donc , par exemple, bc=dd, 

l'on aura xx —-aa —dd, d'où, l'on tire a-r-d. x:: x . a 

-t-d. lien est ainsi des autres. 

|
e
. Il fuit aussi qu'un raport ou une fraction corame -4 

est un des termes d'une proportion , &c renferme les trois 

autres : car faisant ~ = x, l'on aura en multipliant 

par c,ab= cxi donc ( n°. 31. ) c .av. b. x , ou c . a r. b . 

■2— , en remettant pour x fa valeur 

4e. Il fuit aussi dés deux Théorèmes précedens que 

£ì -quatre .grandeurs a,b, c,d , íèront proportionelles, 

c'est-à-dire que a.b:: c .d, elles seront auffi proportionel-

les dans les quatre variations íùivantes, 

1. a . c :: b . d, ce qu'on appelle, permutando. 

z* b. a - d. c, ce qu'on appeìie , invenendo. 

}
)
%í->t-b .b :: c *+- d. d, ce qu'on appelle, componenda. 

4. a — b. bc — d . d, ce qu'on appelle, dividendo. 

Car si les équations que l'on .tirera ( n°. 29. ) de ces 

qua.tre analogies font yraves, les analogies le seront 

aussi. Or la première ÔLla seconde analogie donnent ad 

ç== bc , la troisième donne ad -+- bd — bc-+-bd,8c la qua-

trième ad — bd— bc—bd: mais l'Hypotheíè^ . b ::c.d, 

donnée ad ^= bc, qui est la première équation , & qui 

montre par conséquent la vérité des deux premières ana-

logies. 
Si l'on ajoute, .& si l'on soustrait bd de chaque mem-

bre de l'équation ad — bc tirez de l'Hypotheíè , l'on 

aura ad-b bd ̂ bc-f- bd, Scad — bd = bc — bd, qui sont 
semblables 
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semblables aux deux dernieres équations tirées des deux 

dernieres analogies, & qui en font par conséquent voir 

la vérité. 

Il y a encore d'autres variations dans les proportions 

que l'on démontrera avec la même facilité. 
A 

THÉORÈME III. 

32. S / deux grandeurs quelconques a^b
3
 font multipliées 

par une mème grandeur ç > rationelle, ou irrationelle , les pro-

duits ac òíbc
}
 seront en mème raison que les mêmes quantitez^ 

a, &b, 
II faut prouver que ac . bc ■'. a. b

 3
 ou , afin que la con-

séquence soit en équation, que ( n°. 29. ) abc —abc. 

Parceque les deux membres de cette équation font sem-

blables , il fuit ( n°. 29, &31.) que ce qui étoit proposé est 
vrai. 

COROLLAIRES, 

I
er

. I L est clair qu'on peut multiplier les quatre termes 

d'une proportion
 ?
 ou l'un ou l'autre des deux raports 

qui la forment, ou les deux antecedens, ou les deux con-

sequensde ces raports , par telle quantité qu'on voudra, 

fans que ces raports ceísent d'être égaux. 

2e. Et parceque les raports, ou les divisions indiquées 

font des fractions, il íìùt qu'on peut multiplier les deux 

termes d'une fraction par telle quantité qu'on voudra 

fans que cette fraction change de valeur. Ainsi -fL = íî 
0 b te 

en multipliant les deux termes par c, 

3
e

. Uné quantité quelconque , qui n'est point fraction-

naire devient une fraction étant comparée à l'unité, ce 

qui n'y change rien ; c'est pourquoi toute quantité qui 

n'est point fractionnaire, peut être changée en une fra-

ction , dont le dénominateur sera telle quantité qu'on 

voudra. Ainsi a ou ~ = %
%
 en multipliant chaque ter-

me par b. 
-

h 
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4

e
. II suit auíîi qu'on peut donner à des fractions des 

■dénominateurs íèmblables, lorsqu'elles en ont de diffe-

rens, ce qu'on appelle réduire les fractions à mème déno-

mination: car pour cela, il n'y a qu'à multiplier les deux 

termes de chacune par le dénominateur de l'autre, s'il n'y 

en a que deux. Ainsi pour réduire à même dénomina-

tion —, ayant multiplié les deux termes de la pre-

mière par g , & ceux de la seconde par c, l'on aura^-

& —.S'il y en a un plus grand nombre,on multipliera les i 

termes de chacune par le produit des dénominateurs des 

autres. Ainsi pour réduire ~, ~ , ~ en même déno-

mination ; ayant multiplié les deux termes de la première 

par fg
 y
 ceux de la íêconde par dg, & ceux de la troi-

sième par df . l'on aura ~-
y

b
-~ , 

r J ' dfg* dfg dfg 

II se trouve souvent des fractions que l'on peut réduire 

à même dénomination , fans les changer toutes d'ex-

pression. Ainsi
 a
Jt.ôí~ , seront réduites en même dé-

nomination , en multipliant les deux termes de la fécon-

de par d : car l'on aura — . 

f. Il fuit encore que c'est la même choíè de diviser le 

dénominateur d'une fraction, par une quantité quelcon-

que , ou de multiplier son numérateur par la même quan-

. , . . - ab abd abd 
titc. Ainsi— =-3-=—* 

c cd
 c

 * 
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A 

THÉORÈME IV. 

33. S / l'on divise deux grandeurs quelconques â&b par une 
mème grandeur c

 3
 rationelle ou irrationelle j les quotiens 

~~ & — oseront en mème raison que les premières grandeurs 

II faut prouver que -1 . -L :: a . b, ou, ayant supposé 

~ —p , 6c — —q, quep .q r.a . b,ou afin que la con-
C C 

íèquence soit en équation , que bp—aq. 

La première équation (Axio. 1. Coroll. 4.) à.om\ta-=cp, 
& la íèconde, b = cq, d'où l'on tire (Axio. 1. Coroll. r.) 

acq — bcp , ou en divisant par Í-,<^=^/> 5 donc (Th.2.) 

p .q-.-.a .b, ou ~ . :: a . b , en remettant pour/», 6c 

pour q, leurs valeurs -1 6c C. S^F. D. 

On pourroit démontrer ce Théorème en cette forte. 

L'hypothefe JL. — v.a.b, donne ( Theor. 1.) - = ± 

qui est une équation évidente par elle-même. 

2«. C'est auffi par le moyen de ce Théorème que l'on 

réduit les raports ou fractions à leurs plus simples expres-

sions. Ce qui íè fait en divisant l'antecedent 6c le coníè-

quent de chaque raport par une même quantité, que l'on 

nomme , commun diviseur , 6c les deux quotiens forment 

un autre raport, ou fraction égale à la proposée , mais 
plus simple. 

Or il est íòuvent aisé d'apercevoir ce commun divi-
seur , 6c particulièrement quand les deux termes du ra-

port que l'on veut réduire font incomplexes. Mais si on 

ne l'aperçoit pas par la íèule inspection des termes, on 

cherchera( art. 1. n°. 56,ou57. ) tous les diviseurs de 

l'antecedent, 6c tous ceux du conséquent 5 6c les diviseurs 

de l'antecedent qui se trouveront aussi parmi ceux du 
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conséquent, seront des diviseurs communs; maison ne íè 

servira que du plus grand : s'il ne s'en trouve aucun parmi 

ceux de l'antecedent, qui se trouve auffi parmi ceux du 

conséquent, la fraction ne pourra être reduite à de plus 

simple* termes. 
EXEMPLES. 

EXEMPLE i. réduit, ou est égal à — ert divi-

sant chaque terme par leur commun díviíèur a. 

Exemple %. M^
D
- = en divisant les parties ra-

Í cxY*g xVg r 

tionelles par c, & les irrationelles par Va, 

Exemple
 3
,^í

c
 = ̂  en divisant les parties ra-

tionelles par c, & les irrationelles par Vb, 

Exemple 4. ~ =■—■==. i, en divisant les deux termes 

par a} : Mais ( art. 1. n°. 22. ) ~ === a
 i

==a
>

-
}
 donc a 

— 1, ce que nous avions íùppofé dans l'endroitque nous 

venons de citer. 

Exemple 5. = ~ >
en

 divisant chaque terme par a*% 

mais ( art. r n°.22.)—-—a -
3
 donc a ==—, 

ce que nous avions encore supposé au même endroit. 

Exemple 6. ~ = — en divisant chaque terme 

par 5^. 

Exemple 7. -^J^ = 1* ,en divisant chaque ter-

me par leur commun diviíeur^H- b. 

Exem
P

Ie 8
- £ET> = en divisant cha-

que terme par le commun diviseur a<—b. 
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THÉORÈME V. 

34, S I l'on divise une mème quantité á , par des quantitez^ 

différentes b & c , les quotiens feront réciproquement proportío-

nels à leurs diviseurs. 

II faut prouver que -t.. ~ i: c. h, ou , ayant supposé 

— = p, êí ~ =zq , que p . q :: c. b, ou áfiri que la con-
b c 

sequence soit en équation , que bp — cq. 

La première supposition cíonrie a = bp, & îa seconde 

a — cq-, donc ( Axio. 3.} bp ==cq;8t partant ( Théo r. 2. ) 

p. q :: c < b y ou ~ . — c. b , en remettant pour/ , &c 

pour q
3
 leurs valeurs -j , & ■—. C. Q^_F. Z). 

On pourroit démontrer plus simplement ce Théo-

rème i car la consequençe -t . ~-.íc.b donne (Theor. í.) 

it = — , ou ( art. 1. n°. 37. ) a = ^ , ou , a —- <z = o
 5

-

ou o = o. A 

THÉORÈME VI. 

3 y. S ^ 'wij grandeurs a
3
b, c, ÍTZ proportion continue 

la première a
 5
 /tw i /^z troisième c

 3
 comme le quarré de la 

première aa , aii quarré de' la seconde bb. 

U faut prouver que a . c aa . bb , ou, afin que' la 
conséquence íbit en équation que aac — abb. 

L'on a ( Hyp. )a .b ::b. f* donc ac =1- bb, & partant aac 

z=r.abb en multipliant chaque membre par V C. Q, F. JD. 
A 

THÉORÈME VIL 

36. L O R S QsU E pkfieurs raports font égaux y comme 

<£- = ~ == — Sec. somme des antecedens a + c + d, 
b d e 1 7 

^? la sommé des confequens b -f- d -4- e
 3

 comme celui qu'on 

voudra des antecedens > ejì à son conséquent':■ 

h iij 
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Il faut prouver que a +c+ d .b ■+■ d-*-e a . b ,ou , 

afin que la conséquence soit en équation , que ab bc 

~^bd=ab -*-ad-i- ae
}
ou en ôtant de part & d'autre le ter-

me ab qui íè détruit par la réduction, bc-t-bdz=ad-+-ae. 

Les deux premiers raports égaux ( Hyp. ) donnent 

ad — bc , le premier 6c le troisième donnent ae = bd} 

donc ( Axio. i. Coroll. i. ) bc bd—ad-t-ae. C. Q^F.D. 

COROLLAIRE. 

37. ï L fuit de ce Théorème, que connoiílant les deux 
premiers termes aècb , 6c le dernier c, d'une progression 

géométrique , on trouvera aisément la somme de tous 

les termes qui la compoíènt : car nommant la somme 
des antecedens x , la somme des confequens íera x —a 

H- c. Or par ce Théorème , x . x — a-*-c :: a. b , donc 
{ Theor. 1.) bx — ax — aa -+- ac j ou , en transposant, 

6c en supposant a > £ , ax — bx — aa — ac 5 d'où, l'on 

tire (Axio. i.Cor. 5.) x— Ce qu'il falioit trouver. 

Si a > b, ou ce qui est la môme choíè, si la progression 

va en diminuant, 6c qu'on la suppoíè infinie, en faisant 

le dernier terme c = o, l'on aura x — —f\-, pour la va-

leur de tous les termes de la progression : car le terme 
ac íè détruit à cause de c—o. 

THÉORÈME VIII. 

38. \^ A plus grande a «fe quantitex^inégales a, & b a 

un plus grand raport à une troisième grandeur c que la plus 

petite b ; & la même grandeur c ,a un plus grand raport à 

la plus petite b qu'à la plus grande a. 

II faut prouver, i°. Que A> 2
0

. Que ~ > ~. 

L'on a par PHyp. ^ > bi donc ( par le principe pré-

cédent k & ses explications) — > i-, en divisant cha-
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que membre de cette inégalité par c. Ce qu'il falloit pre-
mièrement démontrer. 

L'on a encore (Hyp. ) donc en multipliant cha-
que membre de cette inégalité par c, & divisant chaque 

membre par ab , l'on aura ~ç > ~
3
 ou (art. i. n°. 37. )> 

Ce qu'il falloit en íêcond lieu démontrer. 

NOUS avons supposé dans la Multiplication , & dans-

la Division, que-t-x -t-,& — x—-donnoit-t-i & que-t-

x —, ou — x-+- donnoit—. En voici la preuve, en siip-

posant feulement que ■+• x -4- donne H- , dontperíònne ne 
doute. 

39. Soixa-^-'b à multiplier par c. Je dis que le pro-

duit íêra^í-—bc- car ayant supposé a-^—b=p 5 l'on aura 

en transposant a — p+b , & multipliant cette équation 

par-w , l'on aura ac —pc-*-bc 3 donc en transposant, ac 
-—bc=pc ; donc a — bx-\-c=aC'—bc. 

40. Soit présentement^ — b à multiplier par — c.je dis; 

que le produit fera — ac-+- bc : car ayant mppoíe^ — b 

z=p , l'on aura en transposante donc en mul-

tipliantpar — c, l'on aura ( n0.39.) —ac — —pc — |L 
ou — ac-+-bc =—-pcjdonc^ — b x — c == — ac-^bc. 

41. Je dis auíîì que = — b : car le produit du 

diviseur par le quotient, doit donner le dividende, ce 
qui n'arriveroit pas si le quotient étoit■+- b : car—ax^-b 

= — ab ' qui n'est point le dividende. Au contraire — 
a x — b ~ ab , qui est la quantité à divifer.-

41. U est de-làévident que Z~d~ ~~f' '•> puisque dans> 

l'un &L dans l'autre cas, le quotient doit être négatif, ce 
que nous avons auffi siippoíe ailleurs. 

R E M A R Q^U 1. 

i°.To uf le Calcul algébrique est fondé íur les trois 

Axiomesprécedens, & furies quatre premiers Theorê-
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mes que Ton vjenc de démontrer. On n'a démontré les 

quatre derniers que pour faire voir l'uíàge de notre prin-, 

cipe , &que par ion moyen , on peut démontrer d'une 

manière qui est toujours la même, toutes les proprietez 

des raports égaux, & inégaux, des proportions, & des 

progressions géométriques. 

2°.L'on remarquera aussi qu'en suivant le même principe, 

l'on démontrera avec la même facilité toutes les proprie-

tez desraports,proportions,& progressions arithmétiques,. 

3
P
.Que l'équation qui exprime la conséquence ou la véri-

té que l'on veut démontrer, peut toujours être délivrée 

de fractions, de signes radicaux, & réduite à ses plus sim-

ples termes, avant que de chercher à lui rendre sembla, 

ble celle qui renferme PHypothese : car une équation 

étant vraye dans un état, elle le sera dans tous ceux qu'el-

le est capable de recevoir. 

: II s'agit présentement d'ajouter, soustraire, multiplier, 

diviser, &: extraire les racines des raports
 x

 ou fractions; 

ADDITION, ET SOUSTRACTION, 

43. 3? o u R les ajouter, on les écrira de fuite fans chan-

ger aucun signe
 5

 éc pour les soustraire , on Les écrira de 

fuite en changeant les signes de celles qui doivent être 

soustraites, soit que leur dénominateur soit le même | ou 

non. On leur donnera ensuite un même dénominateur 

&aprés avoir réduit (art. 1. n°. u.) dans l'un & l'autre 

cas, les numérateurs semblables , on prendra pour la 

somme ,*ou pour la différence , celles des deux expres-

sions qui fera la plus simple. 

EXEMPLES. 

P o u R. ajouter ~ avec ~, l'on aurá^l^.pour ajou. 

íer n—
Tî

-t avec- , Ion ecnra -— 
a* — zaább-i-b* ' ' , **—' ' ' «+

 —r tanbb b* 

"fj-bb ?
 ou a

P
res

 J
es av

°ir réduites en même déno-

mination 
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mination, ̂ ìl^^L=,(art. r. p. u.)
 a

'
hh 

qui est une expreíîion plus simple que la première. 

Pour soustraire JL, de , l'on écrira 
c — d 

■ , ou, aprés leur avoir donné un même dénomi-

aac — bbc —aiíà •+- bbd — abc - . „ 
nateur — TTZZTâ • ̂ a premiere expression 

est la plus simple. 

MULTIPLICATION, 

44.O N multipliera les numérateurs, & ensuite les dé-
nominateurs l'un par l'autre

 5
 & les deux produits for-

meront une fraction que l'on réduira à ion expression la 
plus simple. 

Soit ~ à multiplier par ~. Ayant supposé ÏL =^ & 

~ — q. II faut prouver que = pq î* 

La première supposition donne ac-=^bp, & la fécon-
de, bc= dq i donc ( Axio. i. Coroll. i. ) abec — bdpq ; 

donc ( Axio. 1. Coroll. j. ) ~ —pq = c. Q. F. D. 

De même ~ x b ou ( Theor. 3. Coroll. 3. ) ± 

x
 $+^4 i^^y^^^ en divisant les deux 

termes par Par la même raison — x d, ou — = a
ìi 

D E'F I N I T ION. 

45. LE produit ~ de deux raports differens & ~, 

est appllé r^jíwí compose , 0» nw/Sa composée ; & le produit 

d'un raport — , multiplié par lui-même , est appellé 

raport doublé, ou raison doublée. 
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D I V I S ION. 

46. LE produit du numérateur du dividende par le 
dénominateur du diviseur sera le numérateur du quotient, 

& le produit du dénominateur du dividende par le numé-
rateur du diviseur , sera le dénominateur du quotient. 

On réduira ensuite le quotient à son expression la plus 

íìmple. 

Soit proposé le rapport ~ à diviser par ~. Ayant 

supposé ~ = f , & ^ = q. II faut prouver que ^~ = 

f_ bb 

q ce 

La première supposition donne ab~cp-
y
 la seconde, 

ac=zl>q ; donc ( Axio. 1. Coroll. 1. ) = ~- , ou,enmul-

tipliant chaque membre par£, & divisant chaque membre 

par c , — = — = —. C. Q. F. D. 

De même ~ divisé par d, ou par ~ , donne 

EXTRACTION. 

Des racines des quantités^ fractionnaires. 

47 .1 L est clair par les règles de la multiplication des fra-
ctions , que pour extraire leurs racines, il n'y a qu'à ex-

traire celle du numérateur , & celle du dénominateur 
òí ces deux racines formeront une fraction, qui sera la 

racine de la proposée. Ainsi V -~ = ~ = 

U en est ainsi des autres. 
Les mêmes opérations fur les fractions irrationelles 

n'ont rien de particulier. 

'Fin de tIntroduïlien. 
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DE 

LALGEB RE 

LA GEOMETRIE 

SECTION PREMIÈRE. 

Ou l'on donne les définitions ft) les principes généraux 

qui fervent pour résoudre les Problêmes
 t

 £$r 

démontrer les Théorèmes de Géométrie-. 

DÉFINITIONS. 

L y á deux fortes de propositions dans 

la Géométrie, aufquelles on peur ap-

pliquer l'Algebre , qui font les Théo-
rèmes & les-Problêmes. 

f . Les Théorèmes font des proposi-

tions qui contiennent des veritez Géo-
métriques qui ne dépendent d'aucune opération, èí qu'il 
faut feulement démontrer, 

A 
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2. Les Problêmes íbnt d'autres propositions qui de-

mandent que l'on faste quelqu'operation, & que l'on dé-

montre que l'operation que l'on a faite, satisfait à la que-

stion. Ce qui s'appelle refoudre le Problême. 
II y a des Problêmes déterminez, & d'autres indéter-

minez. 
3. Les Problêmes déterminez font ceux qui n'ont 

qu'une seule solution, ou qu'un nombre déterminé de so-

lutions. Si l'on propose, par exemple, de couper une ligne 

donnée en deux également, 011 voit clairement que ce 

Problême ne peut avoir qu'une feule solution
 ;

 mais ii 

FÏG. 1. l'on propose de couper une ligne donnée AB en un 
point C , en sorte que le rectangle AC * CB soit égai 

au quarré d'une autre ligne donnée E F; il est clair que 

que ce Problême peut avoir deux solutions ,& qu'il n'en 
peut pas avoir davantage : car si aprés avoir trouvé le 

point C qui satisfait à la question , on la coupe encore en 

un autre point D qui soit autant éloigné de A que C 

f est de B , le rectangle AD x D B sera égal au rectan-

gle ACxCB puisque AD = CB , & AC=DB. Il est 
aise de voir qu'il n'y a point d'autre point qui puisle sa-

tisfaire au Problême. 
4. Les Problêmes indéterminez sont ceux qui ont une 

infinité de solutions : comme si l'on propose de diviser 

une ligne donnée en deux parties fans y admettre aucu-
ne autre condition, il est évident que tous les points de 

cette ligne satisfont au Problême. De même si l'on pro-

pose de trouver deux lignes dont le rapport soit égai^à 

celui de deux autres lignes données • l'on voit.évidem-

ment que les deux lignes que l'on cherche, peuvent être 

prises d'une infinité de grandeurs différentes, & qui au-

ront toujours entr elles le même rapport. Semblablement 

F1 G, 2. 5. Si l'on demande de trouver un point B fur la circon-
férence d'un demi cercle ABC , en sorte que laperpen-

culaire B H, menée du point cherché B fur le diamètre 
^Cíbit moyenne proportionnelle entre les parties A fi 

$LHC à\x diamètre AC.On sçait que tous les points de la, 
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circonférence ont cette propriété, c'est-à-dire que toutes 

les perpendiculaires, comme B H sont moyennes pro-

portionnelles entre AH ôc HC en quelqu'endroit que 

l'on prenne le point B. 

DE' FINITION. 

6. LE s lignes droites ou courbes qui renferment, ou 

fur lesquelles sont tous les points qui résolvent un Pro-

blême indéterminé,font appeliez lieux Géométriques. Ain, 

íî la demi circonférence ABC est le lieu qui contient 

tous les points B, d'où l'on peut tirer des perpendiculai-

res B H moyennes proportionnelles entre AH, &. HC. 

AVERTISSEMENT. 

7. Quoique l'on se propose ici de donner la manière de dé-

montrer les Théorèmes de Géométrie far le moyen de l'Alge-
bre j il ne faut pas entendre cela fi généralement qu'il n'y en 

ait quelques-uns d'exceptés : car il y en a d'Elémentaires où 

l'Algèbre n'a point de prise. On ne peut, par exemple, démon-

trer par í Algèbre que le quarrè de íhypothenuje d'un trian-

gle rectangle est égal aux deux quarrez^ des deux autres 

còtez^ni que les cbtezjoomologues des triangles semblables font 

proportionnels. Il en est de même de plufieurs autres í & c'est 
particulièrement de ces deux Théorèmes que £ Algèbre a befoin

t 

& parle moyen desquels on vient à bout de tout, comme on ver-

ra dans toute l'étendue de cet Ouvrage. Soit qu'il s'agisse de 

résoudre un Problème , ou de de\omJrer un Théorème de Géo-

métrie par le moyen de í Algèbre , il est toujours nécessaire de 

trouver des équations & pour ce sujet il faut nommer toutes les 

lignes connues
 3
 & inconnues qui y peuventservir >par des let-

tres de í Alphabet, avec cette différence que l'on nommera les 

données ou connues
 3

 ou déterminées , ou constantes par les pre-

mières a, b, c,d, òíç. & les inconnues ou indéterminées,ou va-

riables par les dernieres , r^t, u, x, y, z. 

Et pareequ'il y a souvent plufieurs chemins pour trouver les 

équations nécessaires pour la démonstration d'un Théorème
 3

 ou 

pour la résolution d'un Problème, on pourroit prendre celui qui 

A ij 
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fe prefenteroit le premier s'ils conduifoient tous à des équations 

également simples, & d'où l'on pût tirer des constructions égale-

ment élégantes : mais comme l'on arri ve quelquefois à des équa-

tions tre s composées,en suivant certaines routes,& que l'on arri-

veroit à de tres-stmples en en suivant d'autres h il s'enfuit que 

lorsqu'on ne trouve pas les premières équations aufquelles on est 

parvenu par Us premières fuppofitions , àffes stmples , il en 

faut chercher d'autres par d'autres voyes, &nefe pointrebuter : 

Car lorsqu'un Problème est stmple de fa nature, on trouve ordi-

nairement des équationsstmples pour le refoudre : mais parce que 

pour trouver des équationsstmples, cela dépend particulièrement 

des lignes que l'on nomme par des lettres inconnues, c'est-à-dire
} 

qu'en nommant certaines lignes par des lettres inconnues , on 

arrive a des équations tres-compofées, au lieu qu'en en nom-

mant d! autre s par les mémes lettres inconnues, on arrive fou* 

vent a. des équations tres-ftmples. 
8. On ne peut donner de règles précises pour déterminer par-

mi les lignes inconnues celles que l'on doit nommer par de s lettres 

inconnue s,pour parvenir aux équations les plus stmples, ni pour 

tirer certaines lignes qui font nécessaires tant pour la dé-

monstration des Théorèmes, que pour la résolution des Problè-

mes , mais l'on peut faire certaines remarques , & établir cer-

tains principes qui ne laissent pas d!avoir un grand usage dans 

l'un & l'autre cas. On les trouvera ailleurs. 

PRINCIPES GENERAUX 

Pour appliquer l'Algebre a la Géométrie* 

II. T ORS QJJ* I L s'agit de résoudre un Problême, ou 

§
 /

 de démontrer un Théorème de Géométrie , on 
doit premièrement bien entendre ce dont il s'agit, c'est-

à-dire l'état de la question , &: bien remarquer les quali-

tez des lignes qui doivent former la figure íûr laquelle on 
doit opérer : car il y a des lignes données de position seu-

lement ; d'autres données de grandeur, & de position 
tout ensemble ; d'autres données de grandeur, & non 

déposition; & d'autres enfin qui ne font données ni de 

grandeur ni de position. 
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I, Les lignes données de position feulement, sont cel-<* 

les dont la situation est invariable &: toujours la même , 

mais dont la longueur n'est point déterminée : comine 

la ligne FI G, qui étant une fois posée dans une situation 
perpendiculaire au prolongement du diamètre AC d'un 

demi cercle ABC , aune certaine distance du point C, 
ne peut avoir aucune autre position. 

Les lignes données de grandeur òc de position tout 
cníèmblcjsont celles qui ne peuvenr changer de situation, 

& dont la longueur est déterminée , de sorte qu'elles ne 
peuvent ni alonger ni acourcir : comme le diamètre AC 

du demi cercle ABC, qui étant une fois posé dans une si-

tuation perpendiculaire à la ligne .FG,ne peut avoir au-
cune autre position. 

Les lignes données de grandeur, & qui ne le sont poinç 
de position, sont celles dont la grandeur ne peut varier

 ; 

quoique leur situation puiíîe changer , comme le demi 

diamètre DB, qui demeurent toujours de même gran-
deur en quelqu'endroit de la circonférence ABC que 

l'on prenne le point B. Les lignes données de grandeur 
font aussi appellées lignes connues ou lignes confiantes , 8c 

& on les nomme par des lettres connues,^, b, e
}
d, &c. 

Les lignes qui ne sont données ni de grandeur ni de 

position, sont celles qui en changeant de places, chan-
gent aussi de grandeur, comme la perpendiculaire B FI 

qui changera de grandeur &; de place autant de fois que 
le point M s'éloignera ou s'approchera du point JD. Les 
lignes qui ne sont données ni de grandeur ni déposition, 
sont aussi appellées lignes inconnues, indéterminées, ou 

variables, & on les nomme par des lettres inconnues 

2. Lorsqu'on veut résoudre un Problême , on le doit 

considérer comme déja résolu , èc ayant mené les lignes 
que l'on juge nécessaires , l'on nommera celles qui sont 

connues par des lettres connues, Ôc celles qui sont in-

connuespar des lettres inconnues ,&fans faire de distin-

ction entre les quantitez connues & inconnues,on examí-, 

A iij 
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nera les qualitez de la question, & l'on cherchera le 

moyen d'exprimer une même quantité en deux maniè-

res dirFerentesjôc ces deux expressions d'une même quan-

tité étant égalées l'une à l'autre, donneront une équa-

tion qui résoudra le Problême, qui fera déterminé , si 

elle ne renferme qu'une feule lettre inconnue. 
Mais si elle renferme plusieurs lettres inconnues, il 

faut tâcher parle moyen des différentes conditions du 
Problême de trouver autant d'équations que Ton aura 

employé de lettres inconnues, afin que les faisant éva-

nouir, de la manière qu'il est enseigné dans tous les livres 

d'Algèbre, l'on ait enfin une équation qui n'en renferme 

qu'une seule 5 cette équation étant reduite, s'il est néces-
saire, à ses plus simples termes par les manières ordinaires 

expliquées dans les mêmes livres d'Algèbre , donnera la 

solution du Problème qui fera encore déterminé. 
Si l'on ne peut trouver autant d'équations que l'on a 

employé de lettres inconnues , de íòrte qu'il reste au 
moins deux inconnues dans la derniere équation , le 

Problême sera indéterminé , ôc aura une infinité de so-
lutions. Enfin, si dans la derniere équation il restoit trois 
ou un plus grand nombre de lettres inconnues, le Pro-

blême seroit encore indéterminé , mais il feroit d'une 

autre espece dont nous ne parlerons point. 
II est souvent facile de reconnoître parles qualitez d'un 

Problême, s'il est déterminé ou indéterminé; auquel cas 
on fçait, si ayant employé deuxinconnues,on doit trou-
ver deux équations , ou si l'on n'en doit trouver qu'une 
feule : mais il arrive aussi quelquefois que cela n'est pas si 

facile à distinguer, Ôc c'est en ce cas qu'il faut tacher de 

trouver autant d'équations qu'on a employé d'incon-

nues, afin de déterminer par ce moyen la qualité du Pro-

blême. 
On n explique point plus au long ce principe ; car tout 

ce Traité n'en est que l'application. Òn se contentera 
de faire ici quelques reflexions fur les équations qui ne 

contiennent qu'une seule , ou deux lettres inconnues, 
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c'est-à-dire sur les équations déterminées, & fur les in-

déterminées, v 

DES EQUATIONS DE'TERMINE'ES. 

3. O N sçait que la lettre inconnue de ces équations, 

a autant de valeurs ou de racines, qu'elle a de dimen-

sions dans le terme où elle est le plus élevée , que ces 

valeurs font vrayes, fauíîès , ou imaginaires ; on ne dit 

pas qu'elles soient toutes d'une même efpece dans une 

même équation : car dans une même équation il y en 
a quelquefois des trois espèces, de vrayes, de fausses, ôc 
d'imaginaires. 

Les racines vrayes ou positives sont celles qui font 

précédées du signe -+• : comme x = a : 

Les racines fausses ou négatives font celles qui sònt 
précédées du signe — : corame x =— a. Les racines 
fausses sònt d'un grand usage dans la Géométrie $ car 

comme elles sbnt autant réelles que les racines positives, 

elles servent à déterminer les positions des courbes au-

tant que les positives, dont elles ne diffèrent qu'en ce 

que les positives devant être prises d'un côté d'un point 

ou d'une ligne, les faustes doivent être prises de l'autre
 a 

comme on verra dans la fuite. 

Les racines imaginaires font celles qui font sous un 

signe radical avec le signe — : comme x—Y— ab; &c 
comme la valeur de ces racines ne peut erre exprimée, 
on les regarde comme nulles ou = o ; de sorte que 

x=y—ab. doit être regardée comme x = o. 
Dans toutes les équations où il n'y a que deux termes 

tous deux positifs, l'un connu & l'autre inconnu, si l'ex-

poíànt de l'inconnue est un nombre pair, elle aura 

deux valeurs réelles, l'une positive &: l'autre négative $ 

toutes les autres seront imaginaires. Par exemple, de 

xx == aa , l'on tire x =-t- a , & x =— a ; car en q narrant 

les deux membres de ces deux équations l'on a toujours 

xx=-aa
 }

 puisque —-x— donne H- aussi bien que -*-x-+-, & 
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en gênerai de x? = a? ( ^.signifie un nombre pair quêP 

conque ) l'on tire x = a : ce qui se prouve comme on 

vient de faire,en élevant l'un 6c l'autre membre à la puis-

sance paires car l'on aura toujours x'? = -*- a p. 

Si l'un des termes est positif & l'autre négatif, toutes 

les valeurs de l'inconnue feront imaginaires : car on 

n'aura jamais le signe de — aprés avoir élevé une quanti-

té négative à une puissance paire: par exemple— a élevé 

à une puissance paires donnera toujours -Y a pj &; jamais 

Si l'expoíaiiE de Tincoiuiuc est un nombre impair, l'in-

connue n'aura qu'une racine réelle qui est positive, lors-
que les deux termes des équations font positifs ; négative 

lorsqu'un d'eux est négatif, toutes ses autres racines font 

imaginaires : par exemple, de* [ = 4*, on tire x~d, & 

non pas x —— a,&C de x3 — —a , on tire x =—a 6c non 

pas x=*a 5 car le cube d'une grandeur positive est tou-

jours positif, 6c celui d'une quantité négative est tou-

jours négatif. Et en gênerai dex^ + ̂ í (q signifie un 

nombre impair) on tire x = -*-a -
y
 de même,de x^=—a q 

on tire x = — a : car -+- a élevé à une puissance impaire q 
donne -+■ a q-. 6c —a élevé à une puissance impaire q don-

ne toujours —a'1. 

On fera les mêmes raifonnemens ser les équations 

composées : par exemple xx — aa ^bb donne x = + 

y aa-*- bb, xx—aa—bb donne * — "^.Yaa — bb-mais en 

ce cas si b furpaííe a, les deux valeurs de* font imaginai-

Tes. xx~±:ax~rbb donneAr=Zt—^"+"y^-aa~^èb:car 

en transposant l'on a xx Zf.ax =^bb ; 6c ajoutant— aa 

de part 6c d'autre pour rendre le premier membre quar-

ré , l'on aura xx -+.ax-+-1 aa=z—da~t~bb 5 donc en ex-
•+- 4 

trayant la racine quarrée de part & d'autre , l'on a X'J£-

-1 atSaa%bb, ou x~-±~a + Y±aa7fbb. II en est 

ainsi. 
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áinsi des autres. Mais il faut remarquer que íì dans ce 

dernier exemple, & dans les semblables, bb a le signe 

de — , & que b surpasse a, la valeur de * sera imagi-

naire } car puisque la quantité -L aa—bb qui est fous 

le signe radical, est alors négative v
 ~aa—bb sera une 

4 

quantité imaginaire j tk. par conséquent aussi a 

V-^-aa—bb ; canine quantité imaginaire étant combi-

née de quelque manière que ce soit avec une quantité 
réelle, rend le tout imaginaire. 

4. On connoîc la nature d'un Problême déterminé 
par le plus haut degré , ou ce qui est la même chose , 

par la plus haute puissance de l'inconnue, qui se trouve 

dans l'équation qui sert à le résoudre, en supposant que 

cette équation soit réduite à son expression la plus simple. 
De forte que lorsqu'en résolvant un Problême, on vient 

à une équation où l'inconnue n'a qu'une dimension: 

comme x— qui est une équation du premier degré , 

le Problême est appellé fimple. 

Lorsqu'on trouve une équation où l'inconnue a deux 

dimensions : comme xx=ax-*-bb, qui est une équation 
du second degré , le Problême est nommé plan. 

Lorsqu'on trouve une équation où l'inconnue a trois 

ou quatre dimensions, comme x s=aab, oux4
 =a

i
b

ì 

qui sont des équations du troisième & du quatrième de-
gré , le Problême est nommé solide. 

Lorsqu'on vient à une équation où l'inconnue est éle-

vée au-delà du quatrième degré, le Problême est nom-
mé linéaire. 

5. Quand une équation déterminée a tous ses termes, 

le nombre en est plus grand del'unité , que l'expoíànt 

de la plus haute puissance de la lettre inconnue qu'elle 

B 
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renferme. Ainsi une équation du fécond degré ne peut 

avoir que trois termes j une équation du troisième de-

gré , n'en peut avoir que quatre ; une du quatrième, 

cinq ; & ainsi des autres. Mais il y manque íbuvent quel-

qu'un des termes moyens, quelquefois il en manque plu-

sieurs , Sc quelquefois ils y manquent tous. 
Le premier terme d'une équation , est celui où l'in-

connue est élevée á une puiílance plus haute que dans 

tout autre terme. Le fécond, est celui où elle est moins 

élevée d'une dimension. Le troisième, celui où elle est 
moins élevée de deux dimensions j & ainsi de fuite. Le 

dernier, est celui où elle ne íê trouve point du tout. 

Mais il faut remarquer qu'il íe rencontre íbuvent dans 

n ne équation des termes complexes, ou composez de 

plusieurs quantitez Algébriques, jointes ensemble par 

ou par —■ ,qui font ceux où l'inconnue íe trouve élevée à 

la même puiíîànce , ou bien ceux où elle ne fè trouve 

point du tout. Par exemple, ces quantitez axx—bxx-* 

txx, ou abb—bcc-*rà
3
 , ne doivent être regardées que 

comme un seul terme. 
On écrit ordinairement le premier terme d'une équa-

tion seul dans le premier membre, & tous les autres dans 

le fécond, félon leur ordre 5 ou bien on les égale tous à 

zero , en les écrivans tous dans le premier membre de 

l'équation , félon leur ordre; ôc en écrivant o fèul dans 

le deuxième , en observant que le premier soit toujours 

simple , & délivré de toute quantité connue, comme on 

voit dans l'équation suivante. 

x ' -*rbxx — abx -H a t. 

— cxx •+• bcx—aab—o, 

•*-dxx *>rbcc. 

DES EQUATIONS I N D I
/

T E R M I N E'E S, 

ï 11. X> ES équations où il íe rencontre deux lettres in-

connues, qu'on appelle auffi équations locales, fervent 

\ 
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à construire les Problêmes indéterminez, comme celles 
où il ne s'en rencontre qu'une fervent à construire les 
Problêmes déterminez. Mais parceque tant qu'il y a 
dans une équation deux lettres inconnues

 ;
 en les regar-

dant comme telles, on ne peut connoître ni l'une ni l'au-
tre. C'est pourquoi on est oblige d'assigner à l'une des 
deux, une valeur arbitraire 5 & la regardant ensuite com-
me donnée , on pourra connoitre la valeur de l'autre. 

Et comme on peut assigner à la même inconnue une 
infinité de valeurs l'une aprés l'autre , l'autre inconnue 
en pourra aussi avoir une infinité. Mais en donnant ainsi 
différentes valeurs à une des inconnues d'une équation , 
on doit, à chaque fois, regarder cette équation comme 
une équation déterminée 5 & par conséquent lui attri-
buer tout ce qu'on a dit dans l'Article précédent des 
équations déterminées. En effet,reíbudre, ouplûtôt con-
struire un Problême indéterminé, c'est construire une 
infinité de fois un Problême déterminé. 

R E M A R QJJ E. 

Ï. H, E s valeurs arbitraires que l'on assigne à une des 
lettres inconnues d'une équation indéterminée , doivent 
íbuvent être limitées, & être renfermées dans certaines 
Jbornes. Et si elles excédent ces bornes, les valeurs de l'au-
tre inconnue , feront ou négatives ou imaginaires. Par 
exemple, dans cette équation x=b —y, toutes les valeurs 
arbitraires que l'on peut donnera l'inconnue y ne doivent 
point excéder la grandeur donnée b, autrement celles de 
xferoient négatives; ce qui est évident. Si l'on faifj/ =0, 

l'on aurax==0; & si l'on faitj/=£, l'on aura x=o -, car 
l'équation deviendra x—b—b= o. Dans cette équa-
tion xx —aa— yy , les valeurs arbitraires que l'on peut 
donner à l'inconnue j/,ne doivent point excéder la gran-
deur donnée a : car autrement les valeurs de x íèroient 
imaginaires, puisque tout le fécond membre de 
quation feroit négatif. Si l'on fait^y=^, l'on aura 

Bij 
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xx=aa —aa— o. & si l'on faifoit)/= o, l'on auroit xx= aà>, 

donc x — Mais dans cette équation = ̂ ,on peut 
donner telle valeur que l'on voudra à l'inconnue y : car x 

aura, toujours une valeur positive , à moins que l'on ne 

face= o, auquel cas l'on aura ax=
}
 oux = o — — o> 

THEOREME. 

2. SI l'on affìgne à une des inconnues d'une équation indé-

terminée du premier degré , ou elles ne font multipliées ni par 

elles - mèmes , ni entr elles , tant de valeurs arbitraires 

qu'on voudra. Je dis que tous les points qui détermineront 

les valeurs correspondantes de l'autre inconnue, seront dans 

■une ligne droite. 

DE'MONSTRÀTION. 

SOIT l'équation ay—bx, en la réduisant en Analogie 
l'on z a. b-.: .v.^foit présentement une ligne droite AH, 

dont le pointé soit fixe; 6c ayant pris fur^.ffTinterval-
1G- 3- le AB égal à la ligne données, mené par le point B, 

la ligne BC égale à la ligne donnée b, qui fasse avec AH 

tel angle qu'on voudra, 6c mené par A 6c C, la droite 
AC indéfiniment prolongée. II est clair qu'ayant pris íùr 
AH un point quelconque D , mené DE parallèle à BC; 

& nommé AD, x ; &c DE, y ; l'on aura toujours a. b : : 

x.y , en quelqu'endroit de la ligne AH que l'on prenne 
le point D , ou ce qui est la même chose, quelque gran-
deur arbitraire que l'on assigne à l'inconnue x, celle dey 

fera, toujours déterminée par la ligne AG. De sorte que 
la ligne AGeík lieu qui renferme tous les points qui satis-
feront au Problême, qui doit être résolu par l'équation 

proposée ay—bx C. Q^F. D. , 

COROLLAIRE. 

3. S i l'équation proposée étoit déterminée, comme ay 

—bc, ce seroit toujours la même chose, excepté que la 
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lettre c qui tient la place de x
3
 est constante ; ainsi ayant 

pris fur AH,AD~c mené DE parallèle à BC ; DE 

sera la valeur dey $ mais en ce cas de tous les points de, 

la ligne AG , iln'y a que le seul point E qui résout le 

Problème, puisque AD == c ne peut avoir différentes 
valeurs. 

COROLLAIRE II. 

4. D'où l'on voit que les équations déterminées, &c 

indéterminées du premier degré, font de même genre
5 

puisqu'elles se construisent par les mêmes lignes, & de 
la même manière. 

COROLLAIRE III. 

5. S 1 Dans l'équation précédente ay —bx
ì
 a ètoït éga~ 

le à b , elle deviendroitj/ =x-
y
 èc il n'y auroit alors qu'à 

faire BC — AB ; ÒL assignant à A; la valeur arbitraire AD) 

DE {y ) parallèle à BC, feroit égale à AD == x. 

COROLLAIRE IV. 

6.1 L est évident que dans toutes les équations indéter-
minées du premier degré, les inconnues ont entr'elles 

un rapport constant, c'est-à-dire , qu'elles font l'une à 

l'autre comme une ligne données une ligne donnée, ou 

en raison d'égalité : comme dans l'équation précédente 

ay ijsa bx, où x.y : : a.b^Sí dans celle-ci y = x
ì
 où x. y : : 1.1. 

COROLLAIRE IV. 

7. O N voit aussi avec évidence que dans les équations 

indéterminées du premier degré , une des inconnues 

croissant ou diminuant, l'autre croît aussi ou diminue 5 

qu'elles peuvent toutes deux augmenter ou diminuer à 

Tinfini, en gardant toujours entr'elles le même rapport. 

B iij 
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THEOREME. 

8. S / dans une équation indéterminée qui n'est point dupe~ 

mier degré , & °à f
a

r conséquent les deux lettres inconnues 

font multipliées ou par elles-mêmes , ou entr'elles
 s

 de quelque 

manière que ce puisse être
 S

 l'on affìgne À l'une des deux tant 

de valeurs arbitraires qu'on voudra. Je dis que tous les points 

qui détermineron t les valeurs correspondantes de l'autre;seront 

dans une ligne courbe. 

DE'MONSTRÀTION. 

13 A N s les équations à la ligne droite ,les inconnues 

gardent toujours ( n° 6 ) entr'elles un rapport constant. 

Or lorsque dans une équation, les deux lettres inconnues 

sont multipliées ou par elles-mêmes , ou entr'elles, ou 

de l'une òí de l'autre manierc tout ensemble ; elles 

ou les lignes qu'elles expriment, ne peuvent garder Iç 

même rapport dans toutes les variations ou changemens 

de valeurs qu'elles peuvent recevoir : car il faudroitpour 

cela , que l'une des deux fut dans un des membres de 

l'équation , & l'autre dans l'autre
 3

 toutes deux feules, 

ou accompagnées seulement de lettres connues. Mais 

par l'hypothese , ces deux lettres sont multipliées ou 

par elles-mêmes ou entr'elles j donc elles ne peuvent 

garder un rapport constant dans tous les changemens 

de valeur qu'on leur peut assigner : c'est pourquoi, en 

assignant tant de valeurs que l'on voudra à l'une des 

deux , les valeurs relatives de l'autre ne peuvent être 

déterminées par une ligne droite. II faut donc qu'elles 

le soient par une ligne courbe. C. F. D. 
C'est ici la preuve generale, chaque équation en four-

nit de particulières, en les comparant à l'équation à la 

ligne droite
 ?

 comme on va voir par Pexemple qui fuit. 
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EXEMPLE. 

9. S o 1 T l'équation j/y =aa~-xx , qui est du fécond 

degré
 y
 II est clair, i*. Que x croissant ,y diminue : car 

Je fécond membre de l'écjuation devient d'autant plus 

petit, que x devient grande. 2*. On ne peut pas aug-

menter x en forte qu'elle surpasse la ligne exprimée par 

a : car le second membre deviendroit négatif} & la va-

leur de y seroit par conséquent imaginaire. 30. Si l'on 
faitAr=<z, l'équation deviendrayy=aa—aa~ o. II est 

donc évident que cette équation ne se rapporte point à 

la ligne droite 3 puisque ses qualitez font toutes différen-

tes de celles des équations du premier degré ; & partant 

qu'elle se rapporte à une ligne courbe. 

Pour déterminer 5c décrire cette courbe par le moyen 

de son équation yy—aa—xx. Soit une ligne droite CH
}
 Fi G. 4. 

donnée de position dont l'extremité C soit fixe, &: dont 

les parties CP íòient nommées x-
y
 íbit une autre ligne CG 

perpendiculaire à CH, 8c dont les parties CJ^ soient 
nommées,^

 ;
 íbit auísi une ligne donnée KL nommeé, a j 

ayant mené P M parallèle à CG, &QM parallèle à CH-, 

QMfera = CP = x, & PM= CQ_=y. 

Si l'on assigne présentement tant de valeurs différen-

tes qu'on voudra à l'une des inconnues x ( CP ) l'on dé-

terminera par la Géométrie, les valeurs correspondan-
tes de y ( P M ) .De forte que tous les points M seront à la 

courbe à laquelle se rapporte l'équation proposée j/y = 

aa — xx. 

Supposons premièrement x= o 5 le point P tombera 

en C , & le point M, fur la ligne CG ; 8t effaçant dans 
l'équation , le terme Arx,qui devient nul par la suppo-

sition de x — o, l'on aura yy —aa, donc y = +a ; c'est 

pourquoi si on prolonge CGdu côté de C 5 8c qu'on fafle 
Ce, 8t CE chacun = KL =a ; CE fera, la valeur positive 

de y, 8c Ce fa valeur négative, 8c les points Etk. e, seront 
la courbe dont il s'agit. 

Supposons en secorid lieuj' = o, le point Qjs coa-
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fondra avec le point C, le point M tombera fur CH, & 
l'on aura o —aa—xx, ovLxx—aa. ; donc x—+a-, c'est 

pourquoi, si l'on prolonge CH du côté de C, & qu'on 

prenne de part 8c d'autre du point C, CB 8c chacu-

ne égale K£==a,CB fera la valeur positive dex, 8c 
sa valeur négative ■ 2c les points B &A, feront à la mê-

me courbe en question. D'où l'on voit déja que les qua* 

tre points A , £ , ^, e, font également distans du 

point C. 
Si l'on assigne à x une valeur quelconque CP moin-

dre que CB pour déterminer la valeur de PM=y, l'on 

aura en extrayant la racine quarrée^ =t*dZ Y aa —xx' 

d'où l'on tire cette construction. Ayant prolongé PM 

du côté de />; du point C pour centre , 8c pour demi 

diamètre l'intervalle KL —a, l'on décrira un cercle qui 

coupera PMenM&t m
 ;

 P M fera la valeur positive de y, 
8c A fa valeur négative, Scies points JW, m seront à la 
courbe cherchéejcar à cause du triangle rectangle CPM\ 

l'on a P M" = CM" — CP\c'est-à-dire en termes Al-

gébriques yy = aa—xx ; dont yY aa—xx. 

Or il est évident que pour déterminer la valeur dey 

{ P M ) dans toutes les positions du point P, il faudra 

décrire un cercle du centre C, 8c du rayon KL; c'est pour-

quoi ce cercle est lui-même la courbe cherchée; ce qui 
d'ailleurs étoit facile à remarquer : mais on a jugé à pro-

pos de faire íùr l'équation au cercle, qui est la plus simple 

de toutes les courbes, les raifonnemens que l'on vient 

de faire, pour donner une idée de ceux que l'on doit 
faire fur les équations aux autres courbes , afin de les 

décrire par leur moyen , d'en marquer les principales 

déterminations, Sc d'en découvrir les principales pro-

prietez. 

COROLLAIRE 
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"Xi*... 

COROLLAIRE l. 

N voit clairement qu'au lieu d'avoir assigné a x
t 

dans l'équation précédente, des valeurs CP prises íìir CM 

Í
)our trouver tous les points M, m, ou pour déterminer 

es valeurs correspondantes de y = Pil^l'on auroitpû re-

garder x comme inconnue, 6c assigner ay des valeurs CQ^ 

prises íùr CG, qui auroient serviâ déterminer de la mê-
me manière les valeurs correspondantes de x = 

CP , en tirant de l'équation précédente , x = yaa~yy. 

COROLLAIRE II. 

11.1 L est clair que si une des inconnues xde cette équa-

tion yy=aa«Z-xx devenoit une constante , la valeur de 
l'autre y pourroit de même être déterminée par le 

moyen du cercle ; d'où il fuit en gênerai que toutes les 
équations déterminées du second degré peuvent être 

construites par le moyen du cercle , & qu'elles font de 

même genre que les équations indéterminées du même 
second degré. 

REM A R QJJ E. 

12. O N remarquera 1*. Que dans toutes les positions 

du point P , la ligne P M doit toujours demeurer paral-
lèle à CG ; &: que dans toutes les positions du points?, 

la ligne QM doit toujours demeurer parallèle à CM. 

2
0

. Qu'il y a toujours deux points, l'un ( P ) fur CM, &C 

l'autre ( Qj ^ur CP, qui peuvent servir également à dé-
terminer un même point ( M). 30. Que tout ce qu'on 

vient de dire du cercle se peut appliquer à toutes les au-

tres courbes, lorsqu'il s'agit de les décrire par le moyen 
de leurs équations, 

DEFINITIONS, 

13.13 ANS toutes les courbes, les lignes droites ( CM) 

4ont au moins une des extrernitez ( C ) est fixe, & donc 

Ç 
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les parties ( CP ) font nommées par l'inconnue de l'é-

quation à qui on donne des valeurs arbitraires ( CP ) 

pour déterminer la grandeur de la ligne ( P M) expri-

mée par l'autre inconnue , font nommées axes ou diamè-

tres de ces courbes. 
14. Les mêmes parties ( CP)font nommées abcisses ou 

coupées. 
ì<. Les lignes ( P M) exprimées par l'inconnue de l'é-

quation dont on cherche la valeur en supposant l'autre 

inconnue comme donnée à chaque position du point P
r 

6c qui demeurent parallèles elles-mêmes, pendant que 

le même point P change de place > font nommées appli-

quées , ou ordonnées à l'axe CM. 
lé. Parceque ^Mest égale 6c parallèle ÌCP & CQà 

P M, 6c que le point £?j>ris fur CG peut servir à trou-

ver le point jWauffi bien que le point P ; on peut pren-

dre CG pour Taxe ou le diamètre de la courbe; C^pour 

l'abciílè , ou coupée
 5
 èíQM, pour l'appliquée ou or-

donnée ; c'est pourquoi on nommera CM, 6c CG
y

axes 

ou diamètres conjugue^ CP 6c P M, ou CQ^ 6c QM en-

semble coordonnées ; le parallélogramme CPMQ^íoxmé 

par les coordonnées, le parallélogramme des coor-

données ; 8c le point C, le commencement, ou £ origine des 

coordonnées. 
17. Les équations indéterminées ne fervent pas feule-

ment à construire les Problêmes indéterminez,ou à dé-

crire les courbes aufquelleselles se rapportent, 6c Jont 

elles expriment la nature. On pourroit encore par leur 

moyen construire tous les Problêmes déterminez : car 

il n'y a point de Problême déterminé , quelque simple 

qu'il puifîe ê'tre , où. pour le résoudre, 011 ne puiíïe em-

ployer deux lettres inconnues, 6c trouver par conséquent 

deux équations indéterminées, qui étant construites en-

semble , félon les règles qu'on donnera dans la fuite,les 

lignes droites ou courbes, aufquelles elles se rapportent, 

détermineroienr par leur intersection les points qui fatis-

fexoientaux Problêmes
 y

 d'où l'onauroit tiré ces équa-
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tions. On pourroit aussi tirer de ces forces de constru-

ctions des démonstrations tres-simples, à la manière des 

Anciens. Mais il arriveroit quelquefois que les Problêmes 

ne íeroientpas tous construits avec les lignes les plus sim-
ples qu'ils le puislent être, quoique d'ailleurs la constru-

ction en fixe tres-simple. Or selon M'Descartes , 6c selon 
la raison même , c'est un vice en Géométrie d'emplover 
dans la construction d'un Problême, des lignes plus com-
posées que celles qu'exige fa nature. 

On trouvera dans Part. 4. n°. ij, 18,19 , 20 6c 21. des 
règles pourfaire connoître quand un Problême détermi-

né peut être construit par le moyen de deux équations 
indéterminées. En voici pour distinguer les courbes les 
plus simples d'avec les plus composées. 

18. C'est le degré d'une équation indéterminée qui 
fait connoître que la courbe dont elle exprime la nature 
est plus ou moins simple. Et le degré d'une équation est 
déterminé par la plus haute puiííance de celle des deux 

inconnues, qui ést laplusélevée , lorsqu'elles ne le font 
pas également, ou par le produit des deux inconnues, 

quand il s'y rencontre, 6c qu'il a plus de dimensions que 
les mêmes inconnues dans les autres termes. Ainsi lors-
que dans une équation , l'une ou toutes les deux incon-

nues, soit qu'elles soient multipliées, ou par elles-mêmes, 
ou entr'elles, ont deux dimensions ; comme ax-=yy, ou 
ax — xx —yy, o\xxy—ab ; l'équation est du second degré, 

6c la courbe dont elle exprime la nature, est du premier 
genre. 

Lorsque l'une ou toutes les deux , ou leur produit, a 
trois dimensions: comme x^r+-axy—a\ ou xî —axy=zy\ 

ou xxy = ayy •+• a> , l'équation est du troisième degré, 6c 
la courbe dont elle exprime la nature, est du second genre, 
6c ainsi de fuite. Or on convient que les courbes du» 

premier genre font plus simples que celles du fécond
 ;

 6c 
celles-ci plus que celles dutroisiéme ,&c. C'est pourquoi 
ce íeroit un vice de construire un Problême parle moyen 

d'une courbe du second genre , lorsqu'il peut être con,. 
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struit par Je moyen d'une 

ainsi des autres genres. 

DE L'ALGEBRE 

courbe du premier. II en est: 

K E M A R Q^U E. 

19. I^o R s o^u' o N décrit une courbe par le moyen de 

son équation,on regarde une des lettres inconnues qu'elle 

renferme, comme donnée à chaque fois qu'on change fa 

valeur pour déterminer la valeur correspondante de l'au-

tre; on doit donc auslì regarder à chaque fois l'équation^ 

comme une équation déterminée ; St parceque les 

équations déterminées , font d'autant plus faciles à con-

struire , queieursinconnues ont moins de dimensions ; it 

est à propos dans les équations indéterminées, où les in-

connues ne font pas également élevées, de prendre pour 

constante , celle qui a plus de dimensions j &c pour in-

connue , celle qui en a moins. 

Et puisque trouver un pomt d'une courbe , c'est ré-

íòudre un Problême déterminé; lorsque dans une équa-

tion indéterminée , l'inconnue que l'on ne prend point 

pour constante, n'aura qu'une dimension , la description 

de la courbe dépendra de la construction des Problê-

mes simples déterminez. Lorsque cette inconnue aura 

deux dimensions ; la description de la courbe dépendra 

^e la construction des Problêmes plans ; lorsqu'elle en 

aura trois ou quatre , la description de la courbe dépen-

dra de la construction des Problêmes solides
 5

 &c lors-

qu'elle en aura un plus grand nombre , la description de 

courbe dépendra de la construction des Problêmes li-

néaires. 

On remarquera auffi que toutesles opérations que l'on 

fait en Géométrie , dépendent de la Géométrie plane , 

c'est-à-dire de la construction des équations déterminées 

du premier,& du second degré;c'est pourquoi lorsque l'in-

connue que l'on ne prend point pour constante dans une 

équation indéterminée, aura plus de deux dimensions, 

on ne pourra construire cette équation par elle-même , 

il la faudra changer en deux autres équations, où l'une 
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des inconnues n'excède point deux dimensions ■ & parle 

moyen de ces deux équations, on décrirales deuxcour-

bes dont eiles exprimeront la nature, Sc leur intersection 
íéra un des points de la courbe dont l'équation proposée 
exprime la nature. 

En déterminant le genre des courbes, comme on a 
dit ( n°. 17. ) on trouvera que le premier genre n'en ren-

ferme que quatre, qui font le cercle , la parabole, l'el-

lipíe , Sc l'iiyperbole. De forte que-toutes les équations 

du second degré appartiennent à quelqu'une de ces qua-

tre courbes. Mais comme'le cercle , à cause de sa des-
cription qui est tres-simple, passe pour la plus simple des 
quatre , ce feroit encore un vice en Géométrie , d'em-

ployer une des trois autres, lorsque le cercle peut être 
employé. 

C'est parceque l'on construit la plus grande partie des 
Problèmes de Géométrie par le moyen de ces quatre 
courbes , que je me fuis déterminé à donner dans cet 
Ouvrage les élemens de la parabole , de l'ellipíe Sc de 
Thyperbole , les proprietez du cercle étant assez con-

nues d'ailleurs , afin de n'y supposer que les simples éle-
mens.de Géométrie. 

Les Géomètres distinguent deux fortes de courbes ; 
les courbes Géométriques, Scies courbes Méchaniques. 

20. Les courbes géométriques, font celles dont les 

axes ou les diamètres conjuguez, Scies coordonnées font 
des lignes droites, qui peuvent toujours former un pa-

rallélogramme , que nous avons nommé ( n°. 16. ) le pa-

rallélogramme des coordonnées, Sc qui ont des équa-

tions réglées qui expriment le raport que ces coor-

données ont entr'elles 5 Sc dont on peut trouver par le 

moyen de ces équations, non feulement tous les points, 
mais tel point qu'on voudra,indépendamment des autres. 

21. Les courbes méchaniques font celles dont les coor-

données ne font point toutes deux droites, ou, dont l'une 
des coordonnées les rencontrent en une infinité de points. 

Et'comme dans l'équation qui exprime la nature d'une 

courbe , l'une des deux lettres inconnues doit avoir au 
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moins autant de dimensions, qu'il y a de points où ía li-

gne exprimée par cette inconnue rencontre la courbe, ii 
faudroit que dans les équations de ces courbes, au moins 

une des inconnues eut une infinité de dimensions, ce qui 

est; impossible. 
AVERTISSEMENT. 

22. Avant Mr Descartes, on ne prenoitpour Géométrique 
que ce qui se faifoit par le moyen du cercle, & de la ligne droite, 
& tout ce qui se faisait par d! autres Courbes étoit réputé mécha-

nique. Mais Mr
 De fartes , & après lui tous les nouveaux 

Géomètres, ontprispourGeometrique , toutce qui se fait par le 

moyen des courbes Géométriques. Et les mèmes Auteurs ne pren-

nent pour mécbanique , que ce quifefait far le moyen des cour^ 

bes mécbanique s. 

OBSERVATIONS 

Pour £ Application de í Algèbre à la Géométrie. 

IV. T TO i c i les Remarques ou Observations dont 

y on a parlé dans le premier Article , n°. 8. 
i. Lorsqu'on veut résoudre un Problème, il faut tou-

jours employer deux lettres inconnues , pour nommer 

deux lignes indéterminées, qui ayent leur origine en 

un point fixe, & qui fassent toujours un angle constant, 

c'est-à-dire, que la ligne nommée par l'une des lettres 

inconnues, croiíTant ou diminuant; celle qui est nommée 

par l'autre lettre inconnue, demeure toujours parallèle à 
elle-même, ou à quelque ligne donnée. Ainsi, lorsqu'on 
a nommé (art. 3. n°. 9. ) CP , x ; & P M,y -, l'on a eu 
jégard à cette Observation. De même le demi cercle 

AMB étant donné ; s'il étoit question de déterminer 

le point M fur fa circonférence ; ayant abaissé la per-

pendiculaire MP, l'on pourroit nommer indifféremment 

AP, ou CP, ouBP, x
 ;
 carks points A,C

%
 & B font 

fixes ; & P M,y, Et si le Problême est déterminé, on trou-

vera deux équations indéterminées ; mais on n'en trou-

vera'qu'une seule, s'il est indéterminé, 
; 2. Si l'on employé plus de deux inconnues , il faut 

qu'il y en ait deux qui expriment des ligaes, dont la 
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position soit telle qu'on vient de dire dans Inobservation 

précédente 5 on placera ensuite les autres, comme on 

voudra. Mais on peut presque toujours íé dispenser d'en 

employer plus de deux , en exprimant les autres lignes 

inconnues, dont on a besoin , ou par la propriété du 

triangle rectangle, ou par celle des triangles semblables. 

3. S'il y a un point donné B íur un des cotez A M I 

d'un angle donné G AH ; la droite BC perpendiculaire à 

AH , ou parallèle à quelque ligne donnée de posi, 

tion, sera donnée de grandeur Sc déposition ; comme 

auffi les intervalles AB, AC 5 Sc partant ces lignes peu-

vent être nommées par des lettres connues a, S, c. Mais 

si le point B , est cherché , les lignes AB, BC, AC se-

ront indéterminées , ou variables : Sc l'on en pourra 
nommer deux AB Sc BC, ou AC Sc BC par deux let-
tres inconnues x , Sc y : car elles ont les qualitez requi-
ses par la première Observation. 

4. S'il y a un point donné D hors d'une ligne AB F 

donnée de position Sc de grandeur, la ligne DC per-

pendiculaire à^i?,ou parallèle à quelque ligne donnée 

déposition, Sc les deux parties AC, CI?, de la ligne AB 

seront auffi données de grandeur Sc de position. Mais si 

le point D est cherché , les lignes DC, AC, Sc CB se-

ront variables, Sc l'on pourra nommer une des parties 

AC, de la donnée AB, x 5 CD y ; Sc CB ( ayant nom-
mé AB, a ) sera a — x. 

j. Un angle G AH, Sc un point B au dedans de cet Fi, 

angle (Fig. 6 ), ou au dehors ( Fig. 7) étant donnez de 

position; les parallèles BC,BD, ou leurs égales AC, AD,. 

seront aussi données,Sc on les pourra nommera St<£: mais 

si le pointI? est cherché, les parallèles AC, AD, seront 
inconnues , Sc on les pourra nommer x, Sc y. 

6. Ce seroit la même chose, si le point B étoit donné F 

ou cherché fur une courbe donnée HBG, dont AG , Sc 

AH font les deux axes, ou deux diamètres conjuguez ; 

mais le point B étant cherché , on pourroit nommer 

GC , Sc CB , ou HD, &DB , ou ( si la courbe rencon-
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troic encore CG prolongée en un points) FC , & CB 

x &cy. 
FIG. 8. 7. Lorsqu'on détermine par une opération repetée, 

plusieurs points B fur un plan où. il y a des lignes qui 

fervent à déterminer tous ces points, & qu'on veut trou-

ver une équation qui exprime la nature de la courbe fur 

laquelle les mêmes points íè doivent rencontrer , il faut 
toujours nommer par une lettre inconnue , quelque li-

gne ; comme BC , qui part d'un des points B , & qui 

étant parallèle à quelque ligne donnée AFï, rencontre 

une autre ligne AG donnée de position en quelque point 
C,&nommer par une autre lettre inconnue quelque par, 

tie de la ligne AG comprise entre le point variable C, 

& quelque point fixe A, ou G. 
Fie. 9, 8. Un angle GAH, &: un point fixe D hors de cec 

angle , étant donnez de position fur un plan
 5
 s'il s'agit 

de mener une ligne DEF par quelque point cherché 
E ou F fur un des cotez de cet angle, dans de certaines 
conditions, les parties AE

y
 AF seront inconnues, & pour-

ront être nommées x, ôcy : mais les paralles D B , DC > 

aux cotez AH, AG, ou leurs égales AC , AB seront 

données , & pourront être nommées ,<z, êc 
9. Si l'on est obligé de tirer des lignes autrement que 

íèlon les règles contenues dans les Observations prece-

dentés ; on les tirera de manière qu'elles forment plu-

tôt dans la figure , íur laquelle on opère , des triangles 
semblables, que des triangles rectangles : car les trian-

gles semblables donnent des équations plus simples que 

ks triangles rectangles. 
10. La propriété du triangle rectangle, ôc des trian-

gles semblables, donnent presque toutes les équations 

dans lesquelles on tombe, en appliquant l'Algèbre à la 

Géométrie. 
11. Les hypothenufes des triangles rectangles doivent 

toujours être exprimées par le moyen des deux cotez 

qui forment l'angle droit,à moins qu'elles ne soient don-

nées de grandeur. Ainsi les deux cotez étant nommez x 
H 
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& y, l'hypothenuíê sera V xx -+yy. 

12. On ne doit jamais nommer les lignes égaies, ou 
qui doivent être égales, par des lettres différentes. 

13. S'il y a de la difficulté à employer, 6c à nommer 

des lignes qui semblent nécessaires à la resolution d'un 

Problême ; on pourra employer en leur place d'autres 

lignes, pourvu qu'elles ayent entr'elles le même rapport. 

Par exemple, en supposant que BC^ècDE soient paral-

lèles , s'il s'agit d'employer AB , ôc B D ; ôc que AC , ÔC 

CE soient nommées ; on pourra employer AC, ôc CE 

au lieu de AB , ScBD > puisque AC. CE :-AB .BD. 

14. On abrège le calcul , 6c on trouve souvent des 
équations plus simples, en prenant pour l'origine des in-

connues le point qui divisé par le milieu une ligne don-

née de grandeur : ôc l'on tombe par ce moyen dans un 
principe tres-connu , ôc qui est souvent d'un grand se-
cours dans l'Application de l'Algebre à tous ses usages. 
Le voici. 

15. La moitié de la somme de deux grandeurs
 3

 plus 

la moitié de leur différence est égale à la plus grande j 

ôc la moitié de la somme de deux grandeurs , moins 
la moitié de leur différence est égale à la plus petite. 

Ainsi, nommant la somme 2 m, 6c la différence 2 n 5 la 
plus grande seraœ + », 6c la plus petite «2—n. 

16. II n'est pas nécessaire de prendre tant de précau-
tions, pour nommer les lignes de la figure fur laquelle on 

opère, quand il s'agit de démontrer un Théorème : car 

comme il n'y a point de lignes dont il soit nécessaire 

de déterminer la longueur, on les peut toutes nom-

mer par telles lettres qu'on voudra, connues, ou incon-

nues : mais on doit toujours íùivre les règles précéden-
tes pour tirer les lignes neceíîàires. 

On considère néanmoins quelquefois les Théorèmes 

qu'on veut démontrer , comme des Problêmes à résou-

dre. Et en ce cas, on peut suivre les principes précedens. 

D 
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AVERTIS SÈMENT. 

Toutes ces Observations peuvent apporter beaucoup de fa-

cilité pour trouver des équations dans l'Application de f Algè-

bre à laGeometrie: mais la première & la septième font les plus 

considérables de toutes ì car en suivant ce qui y est prescrit, les 

Problèmes indéterminé^, feront toujours résolus par la voye la 

flus fîmple , ou pliitbt par la feule voye naturelles c'est pour-

quoi fi en ce cas , on avoit employé plus de deux inconnues, il, 

faudroit faire évanouir celles qui expriment des lignes dont la 

position n'est point conforme à ce qui est dit dans ces deux Ob-

servations. Mais parce qu'on ne peut pas construire tous les. 

Problèmes dètermine^jpar le moyen de deux équations indéter-

minées , pour les raisons que ion a dites art. 3. n*. 17 > on est 

quelquefois obligé d'abandonner ces deux Observations. Voici 

à,peu près ce qu'il yak observer, quand on les veut suivre. 

17. Quand en résolvant un Problême avec deux incon-

nues , suivant la première Observation , on trouvera 
deux équations indéterminées ; le Problême sera déter-

miné , 6c on le pourra construire avec ces deux équa-

tions , si elles se rapportent toutes deux à la ligne droite , 

ou l'une à ligne droite, ôc l'autre au cercle, ou toutes 

deux au cercle ; car il n'y a point de lignes plus simples 

que la droite, ôc la circulaire. 
18. Si l'une de ces deux équations indéterminées se 

rapporte au cercle, 6c que l'autre soit du seconddegré, 
il faudra faire évanouir l'une des deux inconnues, 6c 

si l'équation déterminée qui en refulte , n'est point 

du premier, ou du second degré , on examinera si elle ne 

peut point être divisée par quelque binome composé de 
quelqu'un des diviseurs du dernier terme , 6c d'une puis-
sance du premier qui lui soit égale , pour la réduire , si 

cela se peut, à une équation déterminée du second 

degré. Si par ce moyen on n'y réussit point,il faudra, 

jG elle est du quatrième degré, faire évanouir le second 
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terme,1a transformer en une équation du troisièmes voir 

il elle ne peut point ensuite être diviíée par quelque bino-

me, compose d'un des diviíèurs de deux dimensions du 

dernier terme, ôc du quarré de l'inconnue qu'elle renfer-

me 5 ôc la réduire par ce moyen à une équation du second 
degré. Mais si l'on ne trouve aucun binome plan , 

qui puiíîe diviíèr l'équation transformée , le Problème 

sera solide, ôc on pourra le construire avec les deux équa-

tions indéterminées
 3

 de la manière qu'on dira dans la 

neuvième Section ; ôc la construction sora même beau-

coup plus simple , ôc plus élégante que celle qu'on tire-
roit de l'équation déterminée, qui refulte de l'évanouif-

sement de l'une des inconnues, comme on pourra voir 
en comparant les constructions des Problêmes solides de 

la neuvième Section, avec celles de la dixième. 
19. Si par la soûle division l'équation déterminée peut 

être réduite à une équation du second degré, le Prolê-

me sera plan , & on le construira par le moyen de l'é-

quation réduite à deux dimensions, comme on ensei-
gnera dans la Section soivante. 

Si pour réduire l'équation déterminée à une équation 

du second degré, il faut employer la transformation, on 

pourroit encore le construire par le moyen de l'une des 
deux équations du second degré que l'on en tire : mais 

la construction en sera beaucoup plus simple, si en aban-

donnant ce qui est dit dans la première Observation, on. 
prend d'autres lignes pour inconnues, ôc que l'on en tire 

de nouvelles, selon qu'on le jugera neceílàire, ôc que par 

ce moyen on puisse venir à une équation déterminée du 
second degré. Et si l'on n'y réussit pas du premier coup, 

il faudra encore tenter d'autres voyes
 ;

 car quand un 

Problême est simple, on peut trouver une équation sim-

ple , ôc conforme à fa nature , soit d'une manière , soit 
d'une autre. 

20. Si aucune des deux équations indéterminées ne 

se rapporte point au cercle , ôc n'y puisse être réduite 

par la combinaison de l'une avec l'autre, ou autrement; 
D ij 
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&: que l'équation qui résulte de l'évanouiílement de 

l'une des inconnues , soit du troisième ou du quatrième 
degré, & ne puiífe être réduite par la division, ou par 
la transformation à une équation du second degré

 }
 il 

faudra par Ion moyen construire le Problême , comme 

il íêra enseigné dans la dixième Section : car il íèranecet 

íàirement solide j & quand on chercheroit d'autres équa-

tions par d'autres voyes, elles ne pourroient être plus 

íìmples que par leurs termes , un Problême ne pouvant 

jamais changer de nature. 
2i« Enfin si l'équation qui résulte de l'évanouiílement 

de l'une des deux lettres inconnues renfermées dans les 

deux équations indéterminées, excède le quatrième de-
gré , & n'y punie être réduite par la division i le Problè-

me fera linéaire, & on le construira par le moyen des 

deux équations indéterminées, comme on dira dans la 

douzième Section. 
22. La raison de tout ceci , est que pour construire 

les Problêmes simples , &c plans, on ne doit employer 

que la ligne droite &le cercle j puisqu'on le peuttoû-
jours. Et si on les construisoit par le moyen des deux 

équations indéterminées que l'on trouve en employant 

deux lettres inconnues, on y employeroit souvent d'au-

tres courbes, qui ne font pas si simples que le cercle. 

Pour construire les Problêmes solides dont les équa-

tions font du troisième ou quatrième degré , on ne doit 

employer que le cercle , èc une courbe du premier gen-
re , puiíque cela íe peut auísi toujours. 

Mais pareeque pour construire les Problêmes 

linéaires, dont les équations excédent le quatrième de-

gré, l'on ne peut faire íèrvir le cercle ; leur construction 
lera plus simple par le moyen des deux équations que 

l'on trouve en employant deux inconnues^ íèlon la pre-

mière Observation , que de toute autre manière : car, 

à mon avis , c'est en quelque façon gêner la Géomé-
trie que d'y introduire , souvent avec beaucoup de dif. 

ficulté, de certaines courbes préférablement à d'autfes 
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qui se présentent naturellement, & dont la description 

est souvent tres-simple : en quoi je voudrois que les cour-

bes fuíïènt préférées, fans avoir égard á leur genre, de 
la manière qu'on le détermine ordinairement. 

AVERTISSEMENT. 

Lorsqu'on sçait qu'un Problème est smple, ou plan, // 
n'efi point nécessaire d'avoir égard à la première observation, 
ni d'employer deux lettres inconnues pour le refoudre, il y a 

au.ffi des Problèmes fi simples, qu'il n'y a aucune difficulté , ni 

four nommer les lignes
 3

 ni pour trouver des équations. 

Tout ce qu'on a dit dans cette première Section íê-
ra éclairci par toute la íûite de cet Ouvrage, qui n'en 
est que l'Application, &un Commentaire. 

E> iij 
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SECTION II. 

Où l'on donne la manière d'exprimer Géomé-

triquement les quantitez* Algébriques, & 

de refoudre les Problème s simule s ̂  & flans, 

ou ce qui ejl la même chose > de conpruire 

les équations déterminées du premier & du 

second degré. 

V. N peut exprimer Géométriquement toutes les 
quantitez Algébriques, par le moyen des qua-

tre opérations suivantes, qui íbnt de trouver des troisiè-

mes , quatrièmes, & moyennes proportionnelles, & 

de tirer les racines de la somme , ou de la différence de 

deux ou de plusieurs quarrez. 

i. Pour exprimer Géométriquement ayantmené 

3. une ligne droite AHdont l'extrémités soit fixe, fa.it 
AB = c, AD — a

 ì
 mené BC=b, qui faíïè avec AB un 

angle quelconque^^C,s'il n'estpas déterminé d'ailleurs, 

& mené ACG ; la ligne DE parallèle à BC fera. ** : car 

à cause des parallèles BC, DE, l'on aura. AB ( c ).AD 

(a):: BC {b), DE = ~j . Ce seroit la même chose s'il 

falloit exprimer géométriquement ~j : car u n y auroit ' 

qu'à faire BC—AD —a, aprés avoir fait AB — c j où 

Ton remarquera que toute quantité fradionaire peut 
être regardée comme le quatrième terme d'une pro-

portion qui renferme les trois autres, bc dont le déno-

minateur est le premier. 
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Ts n • ■ • . 'M -4- ab 
De meme pour, exprimer géométriquement

 c
 ■ ̂  ■ ■

J 

en réduisant en proportion l'on a^a^rbv.a . 

Faiíànt donc AB = £-+•, AB—a-^-b, BC—a-, BE 

~d parallèle à J5C, íèra = a-~~
d

- Ce fera la même chose 

1 on veut exprimer géométriquement —— : car en 

réduisant en proportion l'on a.r. a-»r b w a — b. 

~'
 hb

' Semblablement, pour exprimer geometrique-

aab . . . . aa -r. -1 

ment — qui contient deux proportions,c.a:-, a . 

d. b :: tl. ̂  , l'on exprimera d'abord ~, comme on 

vient de voir pour les quantitez précédentes,& ensuite 
/K» b 

■JJ. II en est ainsi des autres quantitez fractionnaires. 

2. Pour exprimer géométriquement Vab. II faut 
prendre fur une ligne droite AH, AB = a, & B B =b, p j 
& ayant décrit un demi cercle íùr le diamètre AB j la 
perpendiculaire D£au point Z), fera égale à Vab : car 
nommant BE, l'on aura a (AB ). x ( Z>£ ) : : x ( D£ ). 
b ( BB ) ; dont xx—ab^ & x=Vab. De même pour 

exprimer V^H-^, onvoit que^n-^, est la produite 
de 5 par a. Ainsi ayant fait AD — a^-b, & 

= a j Z).E
 3

 sera Vaa^ab. 

Semblablement , pour exprimer Vaa — bbt, puisque 
aa — bb , est le produit de a>+- b par a —b , en faisant 

^/Z> = a>*-b
ì
&BB = a—b;BEfera.—Vaa—^. On 

peut encore exprimer autrement cette quantité, comme 
on va voir n°. 3. 

r 
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Pour exprimer Vaa— bb
 5

 ayant trouvé, comme 

on vient de faire D£=Vaa—bb^ & Payant nommées s, 

l'on aura — au lieu de — Vaa— bb , 6c l'on trouvera 

F i G. j. ( n°. i. ) Z)£ = ~-,faisant AB—n,BC=m£cAD= c. 

3. Pour exprimer géométriquement Vaa-^-bb. Pui£ 

que aa-t-bb est la somme de deux quartez, il est clair que 

FIG. ix. si l'on décrit un triangle ABC rectangle en B , un de 
ses cotez AB étant nommé a

 s
 òc l'autre BC b 5 Phy-

pothenufe AC fera.—Vaa+bb. II ne seroit pasplusdif-

nciie d'exprimer la racine de la somme de plusieurs quar-

rez , comme Vaa-*~bb-\-cc, &c. 

Pour exprimer géométriquement Vaa—bb, qui est la 
différence de deux quarrez

 ;
 il est évident qu'ayant dé-

crit un triangle rectangle dont l'hypotenuíè (oit= a 

racine du quarré positif , &; un des cotez — b racine 

duquarré négatif, l'autre côté sera =Vaa—bb. Ce qui 

FIG. 11. se fait en cette íbrte
}
 soit décrit fur le diamètre AB=a^. 

le demi cercle^Ci?, & soit inscrit dans le demi cercle la 

ligne AC = b , & mené CB j l'angle ACB, étant droit 

à cause du demi cercle; CB sera=vW— bb. La même 

chose s'exécute encore en la manière suivante. Soit dé-

FIG. 13. crit un demi cercle sûr le diamètre AB=ía, élevée au 
centre C la perpendiculaire CH, prise CG=b racine 

du quarré negatif,menées FF,S>ç F D parallèles à AB, ÔC 

... , - — —i 

à HC, & mené le rayon CF; G F on CD fera—Vaa—bb-, 
puisque CF=a, de CG, ouDF = b. Cette derniere ma-
nière convient mieux à la construction des équations que 

la précédente. 
4. H 
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4. II y a des quantitez Algébriques plus composées 

que celles dont on vient de parler ( n°. 1,2,3 ■ ) 6c que 

l'on ne peut exprimer géométriquement, qu'aprés y 
avoir fait certains changemens. Or ces changemens con-

sistent particulièrement à mettre l'expreíïïon Algébrique 

d'un quarré en la place de l'expreision Algébrique d'un 

rectangle, ou de mettre Pexpression Algébrique d'un re-

ctangle dont un côté íòit donné en la place d'un autre 

rectangle , ou d'un quarré. Ainsi pour exprimer géomé-

triquement cette quantité fractionnaire
 a
^^^~

d
, dont 

le numérateur n'est point le produit de deux quantitez 

que l'on puiííè separer par la division
 5

 6c qui ne peut 

par conséquent être réduite en analogie 3 il faut donc 

changer le quarré Algébrique bb, en un rectangle dont 

un côté soit a, 6c le rectangle Algébrique cd, en un au-

tre rectangle Algébrique , dont un côté foitaulîì a, afin 

que la lettre a se trouve dans tous les termes. Soit pour 

ce sujet x, le côté du rectangle qui doit être égal à bb
 t 

dont l'autre côté est la ligne donnée , exprimée par a-
y 

l'on aura, selon les termes de la question, ax — bb-, donc 

bb . :■. , 
x
—~ 5 ayant donc ( n°. 1) exprime géométriquement 

b b 

; 6c Payant nommée/j l'on aura/—.v 3 6c partant 

af=bb. Soit semblablement y le côté du rectangle qui 

doit être égal à cd, dont l'autre côté est la même don-

née a h l'on aura ay == cd 3 donc y = ~ : 6c ayant nom-

mé g l'expression de ~ trouvée ( n
D
. 1 ) ; l'on aura ag 

= cd 3 la quantité précédente fera donc changée en 

celle-ci, , en mettant pour bb , 6c pour cd, 

leurs valeurs af, 6c agque l'on vient de trouver, qui est 

facile à exprimer -
}
 puisqu'on la peut à présent réduire 

E 
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en l'analogie suivante b. a w a •+-/"—g.
 A

—L*^$. On 

auroit pû changer le quarré aa , & le rectangle aí, au 

lieu que l'on a changé bb
 3

 & cd. 

5. Pour exprimer la quantité y/aa—bc, il faut changer 

le quarré aa en un rectangle , dont un côté soit b ou c
} 

ou bien le rectangle bc en un autre, dont un côté soit a-, 

& on en aura ensuite facilement l'expreíîìon géométri-

que ( n°. 2 ). II en est ainsi des autres. 
6. Les manières dont nous venons de nous servir pour 

exprimer géométriquement les quantitez Algébriques 

font générales : on les peutlòuvent abréger par le moyen 

de quelques lignes menées parallèles à quelques autres 

lignes données de position , ou en décrivant quelques 

cercles, selon que l'indique la figure de chaque Problê-

me que l'on construit : mais comme ces manières sont par-
ticulières , on n'en peut rien dire ici, cela dépend du gé-

nie du Géomètre, qui veut résoudre & construire les 

Problêmes le plus élégamment qu'il lui est possible. On 

les trouvera pratiquées dans plusieurs exemples. 

CONSTRUCTION 

Des Equations déterminées du premier degrés 

& de celles du second qui n'ont point 

de second terme. 

7. (s~\ N voit clairement que les expressions geo-
\^^/metriques des quantitez Algébriques, donnent 

aussi la résolution des équations du premier degré, 
& de celles du second, qui n'ont point de second ter-

me -, car si ces mêmes quantitez étoient égalées à des 

lettres inconnues, leur valeur seroit déterminée par ces 

expressions. Par exemple, pour construire cette équation 
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xx—aa—k, d'où l'on tire* ~-±_Vaa—bc, il n'y a qu'à 

exprimer Vaa—fc,comrae on vient de faire
 ;

 & l'ex-
pression prise de part & d'autre, de l'origine de x sera íà 
valeur positive , & négative. II en est ainsi des autres. 

CONSTRUCTION 

Des Equations du fécond degré, qui ont un 

second terme. 

VI.T Es Equations du second degré qui ont un se-
M y cond terme se peuvent toutes réduire à quel-

qu'une des quatre formules suivantes. 

1. xx=ax**+bb. 

x. xx=—ax-ìrbb. 

3. xx = ax—bb. 

4. xx=—ax — bb, dont les racines íbnt „ 

r. x~^~a± V±
aa

+bb. 
* 4 

». x = \a±V~aa^bL 

3. x — j-a±y/-~
aa

—bb. 
1 4 

4. aîq± -a **> V~-aa — bb» 
* — * 
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CONSTRUCTION 

de la fremiere & seconde Formule. 

o u R la première &; la seconde Formule. Soit dans 

la figure íùr laquelle on opère, ôc d'où l'on a tiré l'équa-

Fi G. 14. ti
on

 q
ue

 l'on veut construire,, A le commencement de x 
& l

i' qui va vers H".. Ayant élevé au point A la ligne AB per-

pendiculaire à AH, èí±=b racine du dernier quarré bbì 

on prendra ( Fig. 14. ) = aòx côté de H,par rap-

port à A pour la première formule où il y a «+- — & de 

l'autre côté de 7í ( Fig. 15 ) pour la seconde formule, où 

il y a — ~ a
 5

 & du centre C l'on décrira par B , le cer-

cle DBE-, qui coupera A H en E , & en D. Je dis que 

^ sera la valeur positive de x, &: fa valeur néga-

tive. 
DE'MONSTRÀTION. , 

P UISQJJE AC= ScAB = b,CB=CEÍera 

= V—aa-hbb-y & par conséquent x = AE—±. -7, f "+■ 
4 

V±aa*+bb. C.^F.D. 

On prouvera de même que .^D , est la valeur néga-

tive de x qui doit être prise de l'autre côté de^parrap. 

port à H. 

CONSTRUCTION 

de la troisième & quatrième Formule. 

F1 G. 13. 1. SOIT A le commencement de x qui va vers P. 

■*
 l6

> Ayant pris AC du côté de P, par rapport à A pour la 

troisième Formule , où il ya + ̂ ( Fig. 13.)
 5

 & de 

l'autre côté de P fur le prolongement àeAP pour la qua-
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triéme formule, où il y a -ai Fie. 16 ) [ l'on décri-
fto citm

 (
$ «i,-*fv.ï. iV-f = » 5 " 

ra du centre C& du demi diamètre C^=-I-* le de-
f
3ignx:3j3i nussunnocmi 1 ab xv.ari£up 91 3asl£23no ?33 

mi cercle AH B, on élèvera ensuite Ç/i- perpendiculai-

re à ̂ i?, fur laquelle ayant pris CG — b, racine du der-

nier quarré , on mènera sfiJc parallèle à A3, qui coupe-

ra le demi cercle aux points £ ôc j*\ d'où l'on abaissera les 

perpendiculaires i^J) Je disque AD & AI, feront 

les deux valeurs positives de x A Fig. 13 ), pour la troisiè-

me Formule; négatives ( Fig. 16 ), pour la quatrième, 

-sìub , tsiísi^cj ufe enohÊupò zsb hs&gi -JJ T 

DE'MONSTHTION, 

P
.3sjpnisnio30 inoq 

U1 s QJJ- E AC ou OF= £ aï & CG = foGF,ou CD 

fèra=v
/
-j ̂ —^,6cpar consequent AB= ~

a 

*I f» p^infn-ìv'-»'^- 7'VT>t -Hjoq
 (

 ò)«3b bfioo^i-nb ;£ -JWÌÍK 

v7 — aa—bb, & ^7 = a 5: v7— &» — l£ 
— 4 • 4 > 

lesquelles valeurs íbnt toutes deux réelles ôc positives dans 

la Fig. 13. qui appartient à la troisième Formule, & tou-

tes deux réelles, mais négatives dans la Fig. 16 qui appar-

tient à la quatrième Formule. C. Q^F.B. -, s~ 

R E M A R QJJ E. 

3. S 1 b=CGer\ = ~- a — Cífjle point G tombera 

en H, les points B ôc/en C , & les deux valeurs de x, 

seront égales. 

4. Si CG est plus grande que CH ; les deux mêmes 

valeurs de A: íèront imaginaires, ôc le Problême fera im-

possible. Ce qui se connoît aussi par l'inípection des deux 

Formules que l'on construit. 

5. On peut encore construire ces équations, en fai-

sant, évanouir le second terme, aprés quoi on trouvera 

les valeurs de lïnconnue par l'art. 5. n°. 2.. 

E iij 
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6. II y a encore d'autres équations qui appartiennent au 

second degré : comme x
 4
 = 3; aa xx + a

5
 £, mais on 

les ramené à quelqu'une des quatre Formules précéden-

tes en égalant le quarré xx de l'inconnue a un rectangle, 

dont un côté est: une autre inconnue j & l'autre côté est 

une lettre connue de l'équation. On prend ordinaire-

ment celle qui s'y trouve le plus fréquemment. Ainsi,en 

faisant ay = x«, &c mettant dans l'équation aayy pour 

x
 4 , ôc ay pour xx, l'on aurayy — +ay +ab, qui étant 

construite par les règles précédentes ; la moyenne pro-

portionnelle entre a &cy, íêra la valeur de x. 

Par le moyen des équations du premier , & du fé-

cond degré, l'on fait tout ce que les Anciens prenoienc 

pour Géométrique. _ 

EXEMPLES. 

VII. N^o u s allons résoudre plusieurs Problêmes du pre-
mier & du second degré , pour servir d'exemples à la 

construction des équations plus eompofëes que les pré-

cédentes. 

PROBLÊME SIMPLE. 

FIG. 17. Ï.DJB CRIRE un quarré GFHI dans un triangle don-

né ABC. 

Je remarque i°. Que le triangle ABC étant donné , 

la perpendiculaire AB le sera aussi. z°. Que pour for-
mer le quarré , il suffit de trouver dans la perpendicu-

laire AB, un point E, tel que BE soit égale à FG me-

née par le point E parallèle à BG : car alors ayant mené 

F H, & GI parallèles à AB ; FHJG fera un quarré. 
Ayant donc supposé le Problême résolu j & nommé 

les données BC, a
 5
 AB ,b ; & l'inconnue BE , ou i^G, 

A-
 5
 AE fera —x. Les triangles semblables ABC, AFG 

donneront b {AB) .a{BC) :: b — x {AE) .x{PG); 

donc bx=ab—ax ou ax «t- bx = ab , d'où l'on tire 
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C ï b ryjL úo'b. A ̂  == s. — :—— àfbsu&u 
x =—, qui donne cette construction. 

a+-b 1 

On prendra sur DB prolongée du côté de B Tinter-

vale DK = BC ,&KZ—AD , & ayant joint LA, 011 
menera KM parallèle à LA, qui coupera AD au point 
cherchée. 

DE'MONSTRATION. 

A Cause des parallèles Zví, KE l'on a.IK ou ( const. ) 

^Z). ^£ : : KD ou ( const. ) BC . D£ : mais AD. ^£ :: 

.5C. FG 3 donc i?C . DE i.BC.FG; ôc par conséquent 

DE = FG; ôc partant .F/í7G,estun quarrí. C. j^-F- -D. 

PROBLEME SIMPLE. 

%. \3 2<s demi cercle, ABC, dont le centre efi D , avec fi G. 18. 

me perpendiculaire F B i son diamètre AC , le di-
vise en deux parties quelconques, A F , FC, & un autre de-

mi cercle FSC, décrit fur le diamètre FC, étant donnez^, ilfau-t 
trouver dans le triligne mixte BFSCB , le centre O d'un cer-

cle 
3
 dont la circonférence touche les trois cbtezjlu triligne mixte, 

comme on voit dans la Figure. 

Ayant supposé le Problême résolu, mené ( art. 4. n°. 1 ) 

les lignes 01, OE parallèles ÌFC ôc à F B, ôc les lignes O K, 

OS aux points touchansiÇ, S; qui étant prolongées, iront 

passer aux centres D , ôc G des cercles ABC, FSC, com-
me il est démontré dans les élemens de Géométrie. 

Nommant donc les données AD, ou DC , ou DK, a-, 

FG , ou GC, ou GS, b 3 DjÊ,c-, F B ,f 5 ôc les inconnues 

¥E , ou 10 , ou OK, ou OS , x 5 FI, ou EO , y ; DO 
fera, a — x , GO , b-+-x , GE , b~— x

5
ôc DE ,c*-x. Les 

triangles rectangles OED,OEG donneront DO —DE1 

= £0 -, ou en termes Algébriques — 2 »— cc 

—■ 1 cx — xx=yy=GO1 —; G£ * =bb-+- z b x xx — 

bb-t- zbx—xx, ou en retranchant ce qui doit être re-
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tranché , aa — cc — z ax —■ 2 cx = 4 bx, d'où l'on tire 
aa — cc lJisiOJ SIÌIIOO IUO,

 (
- ■ rrrr y_ 

,
 ou

^ j
e
 remarque que aa—cc=.a-+>c x . 

a—c=^AF x i^C = .Fi?1 que 4^2 c—AC 

= za-, ôc partant x — ~> d'où l'on tire cette constru-

ction. 
Soit prolongée la perpendiculaire Ì?.F en jty", en sor-

te que F M— 2 AC = 4 5 du centre .F par i? soit dé-

crit le demi cercle BQP, qui rencontrera FMen P , ôc 

BC prolongée, s'il est nécessaire, en W. Et ayant joint 

QM, soit menée par P la droite i>F parallèle à QJM, qui 

rencontrera i^Cen E
 5
 ayant ensuite mené EO , parallè-

le à FB, ôc décrit du centre D, ôcdu demi diamètre D Z 

=DG-— FE le cercle ZOFî 5 il coupera EO au point 

cherché 0, qui sera le centre du cercle ISK, qui íatisfait 
au Problême. A uv^VL U .x 

DE'MONSTRAHON. 

So iTdu centreG,ôC du demi diamètre G f=GF~*rFE 
décrit le cercle/0 r. A cause des triangles semblables, 

MFQj PFE ; FM, ou ( const. ) 2 AC . FQ^: : PE , OU 

FQ^- FE > donc 2 ̂ C x FQJ — FB1 = x 
■FC

 5
 donc zACxFE — AF x FC. Et partant 2 . 

A F :: FC. FE. dividendo AC-+- FC . A F, oxxHE:: F Z . 
FE. Encore dividendo z FC . FIE :: EZ FE , ou O j 
donc F/F x FZ = 2 FC x Cr= FC x z Cr = f E x Er ; 

Et partant FÍF x EZ =fE x Er: mais ME xEZ~ EO1, 
donc aussi fExE r— EO

1
 3 c'est pourquoi le point O est 

commun aux deux cercles FI O Z, sOr, &c à la per-
pendiculaire EO : mais par la construction, les lignes OK, 

OI, OS sont égales ; ôc les points K, S, I, sont les points 

touchans
 ;

 puisque les lignes OS , ôc KO, vont aux cen-

cres G Ôc Dues cercles ABC, F'SC, ôc que 0/, est per-

pendiculaire à F B-, donc le point O, est le centre du 

cercie JSK, qui satisfait au Problême, C. Q^F. D. 

PROBLEME 
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PROBLEME PLAN. 

3. \J iV ftwZ? AEB , dont le centre est C , ©~ «TZÍ p 
perpendiculaire DE à son diamètre étant donnes il faut trou-
ver sur le point F ,paroà

 3
 & par le point A

 3
 ayant mené 

la ligne AFG 5 GF soit égale au demi diamètre AC. 

Ayant supposé le Problême résolu, ôc nommé les don-

nées ,>/C, ou Ci?, ou FG,a ; AD ,b, DE,c
S
 ôc l'in-

connue AF , x -, DF fera Vxx—bb
 5

 l'on a par la pro-

priété du cercle DE 1 — DF1 = AF x FG, ou cc — xx 

-+- ̂  —^x,ou A A; ==—ax-*-cc-4r bb; d'où, l'on tire x =■—• 

aa-t-cc-k-bb, qui fournit cette construction. 

Soient menées du point E aux extremitez A ôc B du 

diamètre AB, les droites £^ , Fi?. Et ayant fait EL 

— AC — a t íòit décrit du centre A par L , l'arc 

ZFFqui coupera AB en /-F. Et du centre FF, ôc du de-

mi diamètre EL , soit décrit un cercle qui coupera AB 

aux points /.ôc iC. Je dis que ̂ 7, íèra la valeur positive 
dex 3 c'est pourquoi si du centres l'on décrit les deux 

arcs KG, IF qui couperont la circonférence AEB en G, 

ôc DE en F ; la droite ̂ F étant prolongée rencontrera 
la circonférence AEB en G , Ôc FG fera par consé-

quent = AC j puisqu'elle est égale à 1K double de EL 

= ^-AC. 
z 

D E' M O N S T R À T I O N. 

X* A R la construction , ôc à cause des triangles rectan-

gles AEL , ADE ; AL * — EL 1 s== AH * — IH2-

= x Al = AGx AF = AEÍ = AD1 +BEZ 

~ABXAD=ADXD£*+-AD
1

Ì doncAGxAF, 
ou AF x FGH- AF Z , ou AF x FG-*- AD 1 •+• DF A 

F 
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—AB x D B -+- AB z 3 donc, en retranchant AB * de 
part & d'autre, A F x FG •+■ Z>.F

1
 ==s AB x JJ)i?3=D£ *

 5 
donc v£F x FG—BE 1 — j d'où il fuit que la li-
gne prolongée, rencontre îe demi cercle AEB au 
point G oùl'arciCG le coupe. C. F. B. 

PROBLEME P L A N. 

Fi io, 4. \J N demi cercle BEC dont le CentreestT> , & %n point 
A hors du demi cercle , étant donnez^de f ost ion fur un Plani 
il faut trouver le point E, ou F fur fa circonférence, far où, & 
far le f oint A

 y
 ayant mené la ligne AFE, fa partie FE, soit 

égale au demi diamètre BD. 

Ayant supposé le Problême résolu, & nommé les don-
nées AC, a ; AB, b ; BB , ou FE , c

 5
 AE fera x -+- c ; 

la propriété du cercle donnera a ( AC). x c ( AE) : : 
x (AF ). b (AB); donc xx*+-cx= ab, ou xx =— cx 

H- ab , d'où l'on tire x = — v~ «■ -h ̂  qui don-

ne cette construction. 
Ayant mené du point A la tangente AI, êc du point 

touchant 1 le rayon IB , l'on prendra IK = ~ BD 

= ~ c -, du centre A par K , Ton décrira l'arc KZ qui 

coupera AC en Z ; & du centre Z , ôc du rayon IK, 
l'on décrira un cercle qui coupera AC en 0 èíM. Ensin 
du centre A par les points 0 òc M , l'on décrira les 
arcs 0 F1, .MF, qui couperont le cercle BEC aux points 
F , E j de sorte que la ligne A F prolongée, ira au point E-

% 

ôc FE sera par conséquent = BB 5 puisqu'elle est éga-

le à 0M=ilK=BB. 

DE'M ONSTRATION. 

A Cause du triangle AIK, rectangle cn I-
}
 'AKl —~ 
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'ZK^ — ALi—OL^AM* A0^=AE^AF~'A1': 

mais AC x AB=AIX ; àoncAE x AF=. AC x 

d'où il fuit que le point E est commun au cercle BEC, à 
Tare iksi?, & à la droite ^JFJ?. C. £>. F. Z). 

PROBLEME PLAN. 

5- X__T iV triangle ABC , ^ an f oint D hors du triangle Fic.ii\ 

donnez^, il faut mener du saint D //gz?í? DEF ., f» 

forte que le triangle ABC, soit au triangle EBFÍTZ la raison, 
donnée de m i n. 

Ayant supposé le Problême résolu
 }

 puisque le point 
JD est donné de position , les lignes DG parallèle à AB, 

& GB qui est le prolongement du côté BC, seront ( art. 4. 

IÎ° 5 ) aussi données; nommant donc les données AB, a-
} 

BC, b ; JJG, g ; GB,f ; St les inconnues £j? ( art. 4 n8 8 ) 

x ; & B F, ̂  ; Gi? íèra y, & l'on aura par les qualitez 

du Problême AB x i?C. EB x ̂  :: m . n : car il est fa. 
cile de démontrer que^i? x BC. EB x BF-ABC. 

donc en termes analytiques,^ . xy :: m .ni donc = 

mxy. Et les triangles semblablesDGF, donnent, g . 

(DG).f+y{GF)::x(EB).y{BF);doncgy=fx-*> 
xy ; & faiíànt évanouir j/, l'on aura mfxx—— nabx -H 

, ou === —
 n

*
hx

-
J
r«-nbg ^ p

our rc
duire cette équa-

tion à la seconde Formule de l'article 6 , & pour la con-

struire , soit fait m.m:a ( ). *L1 qui soit BI que je 

nomme c ; mettant donc s dans l'éqnation en la place 

de ~ , elle se changera en celle-ci xx —— ^líLí^-

Ayant mené CL parallèle a AB, parallèle à BC, Sc 
GIL qui rencontrera CL en Z ; l'on aura, à cause des 

triangles semblables GBI, IKL, GB (f). BI{c) -.: JK 

{b). KL = y- qui étant nommée d, & mettant en la 

Fij 
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bc 
place de -j dans la derniere équatioa, elle deviendra 

celle-ci xx —— dx ctg , d'où l'on tire x = — ~ d-jm 

^-—dd-^-dg , qui montre que pour avoir la valeur, de x= 

BE, il faut diviser DG en H ; en forte que D H . HG :-. 

HG . KZ; & mener HE parallèle à GB qui coupera AB 

au point cherché E ; de forte que la ligne DEF menée 

dei) par E, réfout le Problême. 

DÉMONSTRATION. 

P A R la construction DH . HG , ou EB :: EB. KZ, & 
les triangles semblables DHE, EBF donnent D H. EB 

HE , ou GB . BF ; àoncEB . KZ r. GB . B F ; &C par 
tant EB x BF— G B *KZ : niais les triangles semblables 

GBJ, IKZ, donnent GB. BI •: IK,o\x BC. KZ ; done 
BJ x BC = GB x KZ

h
 donc EB *BF—B Z, x BC. Mais 

AB x BC . EB -< BF, ou 1B x BC:: AB. Z B .•: ( const. ) 

m. a,corarae le triangle ABC, au triangle EBF. C.Q.F.D. 
Fie. ÍI. <$. Si l'on veut que le point donné D , soit dans le 

triangle, il n'y a qu'à changer le signe où f íe rencon-

tre; parcequ'alors GB , deviendra négative de positive 

qu'elle étoit,c'est-à-dire, que le point G tombera entre B 

& C; & I on aura xx = 7 QVLXX— — ,—* 

qui servira à construire le Problême en cette forte. 
Soit divisée AB en /, en forte que AB . BJ::m. n. Et 

ayant pris fur GD ,G0 = BI, onmeneraparles points 

B , 6c 0 la droite indéfinie BOZ , fie par C la ligne CZ 
parallèle XAB, qui rencontrera BOZ en Z. Soit eníùite 
prolongée GD en .fis ; en forte que DH. HG : : HG .. 

CZ, fie menée HE parallèle à BC, qui coupera AB en E. 

je dis que la ligne EBF menée par les points E fie D, 

résout le Probiçme,. 
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D E* M O N S T R A T I O N. 

E L L E est la même que la précédente. 

REMARQUE I. 

7- Xy E'QJJATI ON précédente xx ~ ffifjfê?, étant 

réduite à celle-ci xx = dx — dg, comme l'on a fait cel-

le du cas précédent ( n°. 5 ), fait voir que si la moyenne 

proportionnelle entre DG {g),&LCL(d) furpaííë ~- CL, 

le Problême íèra impossible : car alors les deux valeurs 

de x íêront imaginaires. 

R E M A R Q^_U E I I. 

8. S 1 dans les deux constructions précédentes, le point 

F étoit tombé au-de-là du point C
 T

 Hors du triangle $ il 

auroit fallu mener la parallèle DG de l'autre côté du 

point G, qui auroit rencontré le côté AC, prolongé 

du côté de A dans le premier cas, 6c l'on íè feroit íèrvi 

du côté AC j comme l'on a fait du côté BC. 

R E M A R QJi E. III. 

9. C ï íeroit encore la même choie, si le point D étoit F 

donné íur un des cotez BC prolongé : car D G parallèle 

à AB, rencontreroit le côté AC prolongé du côté de A, 

&L l'on trouveroit comme on vient de faire, le point E-, 

par où ayant mené la droite DEF , l'on auroit le trian- , 

gle AEFy qui íeroit au triangle ABC, comme n à nC 

R E M A R O^U E IV-

ro. S 1 le point D étoit au sommet de l'un des angles F 

comme en A i il n'y auroit qu'à diviíèr BC enF> ensor-

te que BC . BF:: m ,n} & mener AF : car en ce cas 

ABC . ABF:: m.n,-
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R E M A R QJl E V. 

F i G. ÌJ. ii, S i le point D étoit fur un des cotez AB J en nom-
mant AB ydiBCyè; D B, g 5 qui font les données, & 

Tinconnue BF , x ; l'on auroit, selon l'hypothefe, ab . 
. j nab 

gx : : m ,n ; & partant wg* = nab , donc x — — : qui 

fournit cette construction. 
On divisera BC en H, en forte que BC. B H", m. n y 

&c ayant pris BF quatrième proportionnelle à DB, -AB, 

BH, l'on menera la ligne DF qui satisfera au Problême, 

D E'M ONSTRATIO N. 

AYANT mené AH, les triangles AB H, DBF fe-

ront égaux ; puisque ( const. )DB. AB :: BH. B F: mais 

le triangle ABC est au triangle ABH :-.BC. BH " 

m .n-, donc ABC . DBF v.m.n.C. Q^F. D-

COROLLAIRE. 

12.O N peut par le moyen de ce Problême, & des re-
marques qu'on y a faites, réíbudrc toutes les questions 

de la Géodésie. 
FIG. 16. Soit par exemple, un rectiligne quelconque ABCEGH, 

6c un peint D hors de ce rectiligne , donnez de position ; 

il faut mener la ligne DOF,qui divise le même rectiligne, 

de manière que la partie OHGEF , soit à la partie 

OABCF , comme m à n. 

On menera du point D aux angles du rectiligne des 

droites DG, DE, DC, DB. Or puiíque l'on connoit la fu
T 

perfide du rectiligne entier, 6c qu'on peut connoitre celle 

de toutes les parties qui le composent
 5

 on connoitra 
auísi si quelqu'une des lignes DB,DC, DE,DG, satis-
fait au Problême. Mais fi aucune n'y satisfait, de forte 

que la partie LHGE soit trop petite, 6c la partie KHGEC 

trop grande ; il est necesiàire, selon cette hypothèse, que 

la ligneDOF paffé entre les lignes DC, DE, afin que Ja 
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Figure íòk divisée dans la raison demandée : mais parcc-

que l'on connoit le rapport de toute la Figure à ses parties 

KABC, L ABC E, Von connoitra auffi le rapport du 

quadrilatère ZKCE à fa partie OKCF ; c'est pourquoi, 

i°. Si les lignes KL , CE font parallèles, il n'y a qu'à di-

viser CE en F , en forte que CE fobtàCF dans la raison 

convenable, & mener BOF, qui íàtisfera à la question : 

car CE .KL:: CF .KO, ou BCE. D KL :: DCF . B KO ; 

& dividendo LKCE. BCE :: OKCF . BCF . permutando 

LKCE. OKCF :: BCE . BCF:: CE . CF. 

i°. Si les lignes CE, KL ne font point parallèles, elles Fi G. 17 

concourront de part ou d'autre en un point P , que l'on 

trouvera en cette forte. Ayant mené LR &z Z^paralleles 

à KC, & à CF , ces droites íèront données de gran-

deur auffi bien que K£K Soit donc fait à cauíê des trian-

gles semblables KQL, KCP ; KQ^QL ::KC. CF ; CI* 

íera donc auffi donnée de grandeur ; c'est pourquoi ti-

rant KS perpendiculaire à CE , qui íèra auffi donnée • 

l'on aura la superficie du triangle As CF; fk. par conséquent 

( no. 9 ), le rapport de tout le triangle à fa partie OKCF, 

& le Problême íera résolu. 

PROBLEME PLAN. 

13.13 E'CRIRE un triangle ABC rectangle en A, dont F1 G. 28, 

le plus fetit cote AB, & la différence D C des fegmens de ìhy. 

pothenuse , faitspar la perpendiculaire AE, soient données de 

grandeur. 

Ayant áippofé le Problême résolu, l'on décrira du 

centre A, & du rayon AB , le cercle GBF, qui paíîêra 

par le point B ; puisque BC , est la différence des íèg-

niens BE , EC de l'hypothenuíè BC ; & ayant prolon-

gé ACenG; GC kva—AB^-AC ; &C FC=AC — 

AB. Nommant donc les données AB ,a-,BC,b; & 

l'inconnue CF, x ; AC fera a x ; &c GC, ia -+- x -, &c 

l'on aura à cauie du cercle CB {b) . CF ( x) :-. CG 
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( % a-*-x ) .CB —
 íax

"^
xx

, . donc à cause de l'angle 

droit ABC . BC 1 = AB1 ■+- AC % ou en termes Al-

gébriques *****-*•+»* —
 I<W

 -H zax -t-xx , ou 

en ordonnant l'équation, 

x
4

 ■+- q.ax 3 -+- ̂ ^xx—z^&ï—taabb=o , qui est une 

équation du quatrième degré
 5

 & qui ne peut être 
divisée par aucun binome composé de Tinconnue , ôc 

d'un des diviseurs du dernier terme : mais avant que de 

conclure quelle est la nature du Problême, il faut faire 

évanouir le íècond terme. Faiíant donc x -H a=z^, l'on 

a x = ̂ — a 5 &L mettant cette valeur de x dans l'équa-

tion en la place de x , & les puiííances de cette valeur 
en la place des puislances semblables de*, l'on aura cet-

te nouvelle équation ^4 — iaaz^-+* a i = o ; &c com-
— bbzg^ — aabb 

me le quatrième tei'me est auffi évanoui, il fuit que le 

Problème est plan : car faisant ay=z^
3
 l'équation íê 

changera en celle-ci, aayy— xa ? y a 4 =z= o, ou yy= 
——aabb 

—í i- , , que I on peut ramènera une des 4 

formules précédentes; trouver par conséquent la valeur 

de y , & chercher eníùite une moyenne proportionnelle 

entre y & qui íéra la valeur de ^, d'où ayant ôté ̂  on 
aura celle de x qu'il falloit trouver. Mais ces sortes de 

constructions font tres-composées ; c'est pourquoi dans 

de pareils cas , il faut tâcher, en prenant d'autres voyes, 

de trouver une équation du second degré, quidonneroit 

tine construction beaucoup plus simple , plus élegànte, & 

plus naturelle. Prenons donc BD pour l'inconnue ; ôc 

Payant nommée x; BC &ra. b«4-x; BE, x ; & EC , x 

•4- b ; & l'on aura à cause de l'angle droit i?^C , BE x £C 

s=5 4- xx-t- t~ ^£ * : &à cause du triangle rectan-
4 * 

gle 

SCD LYON 1



A LA GÉOMÉTRIE. 49 

gle AEB , l'on aura BE 1 -t- AE 1 = Av.-c-t-JL. -f. 

bx — aa — AB*, qui íè réduit ï xx — — bx-+- ìaœ-

d'où l'on tire x~ — ""H laa> qui donne cet-

te construction. 

D, étant le commencement de AT qui va ver s I?, on F i 

prendra fur CD , prolongée de part & d'autre , DG = 

za=iAB , & DM=a~AB, Sc ayant décrit fur le 

diamètre GJaT, le demi cercle GRM, on élèvera au point 

D la perpendiculaire DR, qui rencontrera la circonfé-

rence en R. Et du centre O, milieu de DC, on décrira 

par R, le demi cercle BRK qui coupera DG au poir.t 

cherché B. De íbrte que DB íèra la valeur positive de 
<& DAT íà valeur négative ; c'est: pourquoi ayant décrit fur 

Thypotenuíè BC, le triangle rectangle i?>?C, dont le 

petit côté AB íoit = rfjje Problême íèra résolu. 

DÉMONSTRATION. 

P A R la construction AB— a , & DC = b
 5

 il ne res-
te donc qu'à prouver que la perpendiculaire AE qui 

tombe de l'angle droit A fur l'hypothenuíè BC , divisé 
BD par le milieu en E. 

La propriété du cercle donne BD x DK = DR1 = 

GD x Z>/f
5
donc j?D. GD ou 2 D/-Í :: DM. M, ou en 

prenant la moitié des coníèquens^D. DM ou AB:: AB. 

~ DK\ donc BDx~ D K, ou — B D x D K—AB *
s 

donc DAs , ou . ̂ i? :: ̂  • — ^D : Mais les 

triangles semblables CBA> ABE donnent CB. AB 

: : AB . BE;donc AB. ~ BD : : AB : i?-E j donc -p j?D 

= BE. C.Q^F. D. 
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PROBLEME PLAN, 

14. \J N quarré ABCD dont les cbtez^ AB, ADfontprolon-

gezjtant donné 3 il faut trouver fur l'un de s prolongemens AE, 

le pointé, en forte que la ligne menée par E, & par íangle C
 3 

terminée par l
s
autre prolongement BF , soit égale 4 une autre 

ligne donnée KL , qui ne soit point moindre que le double de 

la diagonale du quarré. 

Ayant supposé le Problême résolu , & nommé 

AD, ou AB , a y KZ , b ; <k les inconnues AE, x •> 

AF, y, DE fera , x— a ; le triangle rectangle FAE 

donnera AE 1 •+• AF1 — xx ~^-yy=. bb = ( hyp. ) EF 1, 
qui est une équation au cercle. Et íes triangles sembla-

bles FAE , CDE i donneront y . ( FA. ) x ( AE ) : : 
a ( CD ) . x— a ( DE ); donc xy — ay— ax, quiest une 
équation à l'hyperbole par rapport à ses asymptes ; de 
ayant fait évanouirj/, êt ordonné l'équation , on aura 

A • x 4 — 2 ax 3 «+- laaxx»+- zabbx — aabb = o , qui est 

— bbxx 
une équation du quatrième degré , &c qui ne peut être di-

visée par aucun binome ; c'est pourquoi pour déterminer 
quelle est la nature du Problême , il faut , suivant les 

principes de M
r
 Descartes, ê£ ce que nous avons dit art. 

4. n°. 18 , faire évanouir le second terme. Soit pour ce 

lùjet x — a~ z^i donc x — z^~+-~ a ; xx = zg^-t-

az
K

^~ ~aa -,x i = zj -f- ~ œzzc+- ~~ aas^-t—~ a 3
 ;

 x 4 

= ^4 •+- ía\) -+--- aaz^\- — * ' 5^ -t- ~ a * , Sc met-

tant ces valeurs de x, de xx , de x 3, ôc de .v 4 dans l'é-

quation^ ^elle deviendra celle-ci, 

B. z^ 4 -t- -í- aaz&ft- a 3 ^-+- ̂
 4 

= 0, 

— bbzz^ •+■ aabb, 
4 t 

oxi il n'y a pointde second terme. 
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Pour transformer présentement l'équation B en une 

équation du troisième degré , on íè servira de cesdeux 
équations: 

c- —J%—/ — 0 • 
D. z&.-t-J'Z.-*-1 — o , que je multiplie l'une par l'au-

tre , pour avoir celle-ci : 

JE. 2^
4

—sz&;—fy ^—tf— o. qui est semblable à 

lequation i?. Mais pour abréger le calcul, j'égale les 
.ìantitez connues de chaque terme deTéquation^à de 

impies lettres connues j à fcavoir, 

— aa —M= p. 

^ 3 4- -— ^. 

—> ~ ̂ £ ==r. De forte que l'équation ^de-

vient celle-ci. 
F. zj, ^2^+" f r = o. 
Je compare présentement les deux équations E &C F, 

terme à terme , chacun à son correspondant
 5

 ce qui me 
donne les trois équations suivantes : car les deux pre-
miers termes ne donnent rien. 

G. t— yy — f=f. . 

H. — ty— Jy,= q. 

L'équation 1 donnef= & mettant en la place 

de /*, cette valeur dans les deux équations G Sc Ff> & 

multipliant ensuite par 1
3
 l'on a les deux suivantes. 

K . tt — tyy ft. 

L . —tty-+*ry — qt. 
L'équation K donne tt = tyy -*-ft — r , & mettant 

cette valeur de tt dans l'équation L , l'on a — ty — 

ftv ■+• zry = at, d'où l'on tire iks. /■ = H > &c 

mettant cette valeur de / dans les équations Hèci, l'oa 
G »j 
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aura les deux qui suivent, 2V Çj^y — sy = q, & 

O . T~zrzzzz, = r\ d'où faisant évanouir l'inconnue /"
v 

ôtant les fractions, & retranchant ce qui doit être re-
tranché, l'on aura P. y6 ify+ -+- — q q = o,qui est 

l'équation transformée , & qui se rapporte au troisième 
degré

 ;
 & remettant à présent dans l'équation P, en la 

place de f, ^ , &; rieurs valeurs, l'on aura, 
Q^y 6 •+■ aay* -t- £4j/y— *z5 

— 2 Ii5y
4 — la 4 ̂  == o 

— aa b*t 
' Si l'on tente présentement toutes les divisions de cet-

te équation par les binomes qu'on peut former par le 
quarré de l'inconnue j, c'est-à-dire , parj/y; (car il n'est 
point ici neceíîàire de les tenter par aucun autre ) 5 &z 
par quelqu'un des diviseurs Plans du dernier terme, l'on 
trouvera qu'elle se peut diviser par celui-ci. 

Jl. y y—aa—bb=o 5 &c le quotient fera
 y

. 

S. y^^r xaayy a 4 

1— bbyy -±-'aabb °° 

qui estime équation du second degré j &quiparcon-
seqnent fait connaître que le Problême est Plan. 

Si on veut le résoudre sans chercher une autre équa-
tion du second degré.-Voici la méthode qu'on doit suivre. 

L'on a déja l'équation O . ~s^>~-^r = d'où l'on 

tire 2"./=— — —• H ne s'agit plus que de cher-

cher une valeur semblable de ce qui se fait en cette 

forte. L'équation I donne t = ~1
5
mettantdonc cette 

valeur de t dans les deux équations G &z H, l'on au-
ra — r— fyy — s/'= & ry —^ = & failànt 

évanouir le quarré//", l'on aura —r—fyy—\2—tis 
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s» ps, d'où l'on tire /= f7^~5
& cette vaIeur de

^ 

substituée dans l'équation I, donne aprés avoir ôté les 

fractions, & ce qu'il y a à ôter, K .t~
 yl^y

pj. 

Si l'on met présentement dans les deux équations C , 

& D , en la place de s, &c c'e /-leurs valeurs prises dans 

les deux équations T, & l'on aura les deux suivantes. 

-y =0.011 

-T- ̂ —-*« H- ̂  = o, & 

r. ^+K+7f+7^ = ° 

Mais l'équation ic , donne yy= aa^bb , Scy =s 

y/aa -+- ̂ . j l'on a aussi p~~-aa —bb , & £ = ^ î 

^ ; substituant donc dans les deux équations 2s
 f 

& r en la place de j>
 y

 de yjp
 3

 de^>, ôc de f , leurs va-
leurs 5 l'on aura aprés les réductions ordinaires, 

2&—■ z^Vaa -+■ bb ^~ ~ aa •+■ -~ a y/aa *+- bb = o , &. 

*LV+"^vW «+• ^— ^~ a Vaa^rbb = o ,oiî 

z^~==zyda ~*rbb ^ v^z -h J^, ôc 
. 4 * 

j^— —z^/aa-*- bb — aa-*r ^~ a Vaa -+- ̂  , dont 
4 * 

îes racines íbnt, 

Vaa^- bb V/—aa^—bb—~a\/aa -t- & 

- ___ -vW^ ^ -+■ v—^ •4-—^-+-—^ ^.Maís 
1 — r 4 1 

pour ôter le second terme de l'équation ̂  , l'on a fait 

G iíj 
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x^— x ~ a j c'est pourquoi en mettant dans les deux 

dernieres équations , en la place de z^, íà valeur x 

—■ ~~ d -, l'on aura les deux qui íûivent, 

x = l-a+V~ dd-i~~ bb V—— aa 4- —bb a\/aa -+-bb. 
z 4 4 i 4 1 

X = —A— \/~dd •+- ~bb-¥- V ~dd-4-~bb-\- aa-ï-bb, 
t 4 4 — 1 4 1 

dont la construction réiout le Problême. 
Il faut demeurer d'accord que cette méthode deMr 

Defcartes , de reconnoitre la nature d'un Problême 
dont l'équation est du quatrième degré

 4
 &: de tirer de 

cette équation du quatrième degré, deux équations du 

second, quand le Problême est Plan , est parfaitement 

belle , éc digne de son génie 5 c'est pourquoi j'ai jugé à 

propos de la mettre ici tout au long ; parceque je ne l'ai 
vue nulle part entièrement expliquée. II est néanmoins 

a propos, comme on a déja remarqué , aprés avoir re-

connu qu'un Problême dont l'équation est du qua-
trième degré est Plan , de chercher par d'autres voyes 

une équation du fécond degré i parceque la constru-

ction du Problême en devient plus simple, comme on 

va voir par cet exemple. 
1. 15. Les mêmes choies que dans l'énoncé du Problê-

me, étant supposées, on prolongera BC vers G, l'on me-

nera EG perpendiculaire à FE , qui rencontrera ÇG 

en G , & l'on abaiíîera da point E fur CG la perpen-

diculaire EH : ce qui formera les triangles semblables 

CBF , CEG, CHE, &Z EHG : & outre cela les trian-
gles CBF, EHG égaux, puisque BC— EH; c'est pour-

quoi ayant nommé les données AB ou AD , a ; KZ ou 

FE, b ; & les inconnues CG, x j CE >y i BG fera ,a-t-xi 

& JFCou EG b—y i les triangles semblables CBF, CEG, 

donneront* ( CB) . b—y ( CF) :: y [ CE ). x ( CG); 

donc dx =by—yy ì de le triangle rectangle CEG don-

nera CG *z=zxx~bè — xby -+• iyy =CE 1 -t- EG 1

 3
 ou 
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hb^—xx ly yy rrr:
 ax

 ^ Q\X bb XX = iax , doit 

l'on tire x = — a + V aa -+- bb , qui donne cette con-

struction. 
Soit prolongée CD en 7, en sorte que Cl—KL ; dé-

crit du centre B par /, le cercle /G , qui coupera BC 

prolongée en G ; & sur le diamètre CG, le demi cercle 

CEG ,. qui coupera AD prolongée E &ze, ou la touche-

ra en un seul point £ , si le Problême est possible, c'est-

à-dire , si KL íùrpaíîè ou égale le double de la diagona-

le du quarré AC. Je dis que la ligne FE, ou ef=KZ > 
& que par conséquent le Problême est résolu. 

D E'M ONSTRATIQNV 

A Cause des triangles semblables CBF, CEG . CB , 

CF ::CE . CG
3
donc CJ?x CG=CFx CE. Et à cause du 

cercle IG dont le centre est B ; CIZ =BG1— BC *== 

xBC x CG *+- CG1 — iCF xCE+CE EG 1 ou CF i 

— FE 1 5 donc CJi — FE1; donc CI—FE = 2C£ . 

C. i7- Z). 
On démontrera de même que <?/= jÇZ. , 

PROBLEME PLAN. 

ïé. L somme AB des deux cbtez^AE, El triangle f i G'. $Z. 

AEl, í angle AEI ^a*? doivent former les deux cbtezJÌE, El j 
C>> la perpendiculaire ÊG menée de cet angle fur la base AI, 

étant donnez^ décrire le triangle AEI. 
Ayant supposé le Problème résolu, soit prolongée AE 

en B , en sorte que EB = El, &í menée par A k ligne 

AD parallèle à El, & égale à AB ; la ligné menée par 

les points B &íl, rencontrera. AD en D : car BE—EZ
% 

êcBA= AD. Soit faite AK perpendiculaire ìBD, qui 

íèra divisée par le milieu en K , puisque le triangle B AD 

est isoícele. Ayant enfin mené BH perpendiculaire à 

^/prolongée , & nommé les données KB ,ouKD
y

c-, 

la perpendiculaire EG
 y

b-
}
 AK ,d ; Scies inconnues AI

 R 
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^
 ;
 Kl, x ; .5 , u; BI sera s — * , & /Z), c n- *•. 
Les triangles semblables IAK, /-Si1/ donneront ^ 

{IA). d { AK) :: c — x{IB).u{ BH) 5 donc a = 

-Et les triangles semblables HB A, GEA, &BEI, 

B AD donnent, u ( HB ).b{GE) r.BA .EA::zc{ BD) 

c**-x(ID). d'où l'on tire »= - — j dcnc-^- =s 

- **■
 %

 o\izbczj=<'cd—dxx i mais le triangle rectan-

gle AKI, donne xx = s&— dd; c'est pourquoi en met-

îant cette valeur de x^dans l'équation précedente,ron en 

tire sgjF=— ~ jtcc'*î ^a*s en nommant -<4£->a\ 

l'on a, à cause du triangle rectangle AKB ,aa=:cc •+- dd; 

mettant donc dans l'équation en la place de cc-*r dd fa 

valeur aa , l'on a celle-cizg==— ̂  -t-^ , d'où l'on 

tire 2^=
 ht

r
 -t- v^^--t- aa, qui fournit cette constru-

ction. 
Soit prise AF—GE , &: menée F Z parallèle à KB; 

soit prolongée KA en C, en sorte que AC = FZ 

ayant menc AM parallèle à iC5 , & égale à .^i?, l'on 

décrira du centre C par M, le cercle MN, qui coupe-

ra AK prolongée en 2V
 5
 & du centre ̂  par iV, l'on 

décrira le cercle NJO qui coupera #2? , en I; &c ayant 

joint AI, l'on menera ZE parallèle à DA, qui formera 

le triangle AIE, qu'il salloit décrire. 

P E'M ONSTRATION, 

1 L est clair que AE-+- EI= AB, que Pangle AEI, 

est tel qu'on le souhaite , & que AN—AI. A cause 

de i?Z ( const. ) parallèle à KB, l'on a ( ^ ) . ( c) 

Î: -áF, ou GE ( £ ). F Z = 4 = ( const. )AC
ì

òí par-

tant 
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tant CN - j & par la propriété du cercle, CTV* — 

CA 4 = AMí = AB *; ce qui est en termes Algébri-

ques i^S-t- 2&= ou 2^= — —c- qui est í*é-

quation que l'on a construite ; d'où il fuit que la con-

struction précédente réfout le Problême. C. Q^ F.D. 

J'ai copié ce Problême dans le Traité des lieux Géo-

métriques de Mr de la Hire , parcequ'il ouvre le che-

min à la résolution de plusieurs Problêmes semblables, 

comme est celui qui fuit .- j'y ai ajouté la construction , 

Jk. la démonstration que cet Auteur n'avoit pas donnée. 

PROBLEME PLAN. 

17. O E
1
CRIRE un triangle AEI, dont on connoit U Fi 

somme des còtes^ AE-t- EI= AB , la base Aí , é" dont 

l'angle AEI, soit égal à un angle donné. 

En supposant la préparation précédente, & nommant 

les données AK, d; AI,b 5 & l'inconnue Kl, x-, l'on 

aura par la propriété du triangle rectangle AKI, xx= 

bb —dd; doncx — Vbû—dd,qui donne cette constru-

ction. 

Soit du centre A & du rayon AI, décrit le cercle 

01N qui coupera KB au point cherché I
t
 ce qui n'a pas 

beíòin de démonstration. 

PROBLEME PLAN. 
■18. u 

2V reBangle A B CD étant donné, il faut décrire un, 
autre reBangle EHGF ; dont les còtex^ soient également 
éloigne'í^àe ceux du reBangle A B CD , & que le reBangle 

AB CD ,soit au EHGF dans la raison donnée de m 

à n. 

Ayant supposé le Problême résolus nommé les don-

H 
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nées AD , ou BC, a 1 AB , ou DC, b 3 & l'inconnue 
, ou ZZ , x

 ;
 ZZ fera

 3
 ^ — 2* , & EH, £ —• 2*. 

L'on aura par les qualitez du Problême ,.ab.ab — 

zax — ibx-*- 4-xx :im. n . donc mab— xmax — imbx 

4,mrx=:7z^,d oui ontirexv =— ax-i—bx-+< — 

Ce qui fournit cette construction; 

Soit prise AI— ~ a-+- ~ b , & décrit fur le dia-

mètre Al
 y

 le demi cercle API. Et ayant élevé au 
1 t- 1 • ~ — mab 

centre Zs, la perpendiculairi 2CZ, pris 2£0 — v— 

Sc mené par O la ligne £>pz, qui rencontrera le demi 
cercle aux points Qjk. R , par ou l'on menera QL & 

ZZf parallèles à PK , qui couperont ^7 aux points* 

cherchez Z & M. De forte qu'ayant pris AS, BT , &: 

ZZ' égales à ^ZZ , l'on formera le rectangle EHGF 
le Problême sera, résolu. 

D ErM O N S T R A T I O N. 

P AR la propriété du cercle AL x ZZ = ZQJ- ou ert 

termes Algébriques x x ~ ^ ■+■ ~- b — x = ~ a x -+■. 

'— £>x — xx = , ou ATA; = ■— ax-i bx 

>Jrnab—mab . , . . , 

-—-
m >

 qui eít i équation que Ion a construits. 

C. ^. Z. Z). 

J'ai démontré" la construction de ces deux derniers 

Problêmes algébriquement, pour indiquer la manière 
de démontrer tous les autres de même 5 ce qui est si 

facile , que je ne crois pas qu'il soit neceíîàire d'appor-
ter un plus grand nombre d'exemples. 

Les Démonstrations, faites à la manière des anciens, 
éclairent plus l'efprit que les Démonstrations Algébri-

ques , quoiqu'elles ne soient pas plus certaines: mais aussi 
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elles ne font pas si faciles à trouver , comme il est ai-

sé de juger par les Démonstrations des Problêmes pré-

cedens, que l'on auroitpû démontrer parl'Algebre auût 
facilement que les deux derniers. 

Hïj 
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SECTION I IL 

Oìk ton donne la Méthode de démontrer tes 

les Théorèmes de Géométrie. 

M E' T H O D E-

VIII. A PRE'S avoir mené îes lignes que l'on juge 
jTj^ neceíïàires , en suivant les Observations de 

l'article 4, on nommera celles qui doivent entrer dans 
la question-comme lorsqu'on veut résoudre un Problê-
me , avec cette différence, que l'on peut se servir de 
toutes les lettres indifféremment : car comme l'on ne 
cherche la grandeur d'aucune ligne , on les peut re-
garder comme étant toutes connues , ou inconnues. 

Cela fair, on exprimera en termes Algébriques, les-
veritez que l'on veut démontrer , & on cherchera des 
équations par les proprietez du triangle rectangle , §&. 
des triangles semblables ,.. ou autrement, que l'on ra-
mènera parle moyen des substitutions aux mêmes ex-
pressions , que celles qui expriment les veritez dont 
il s'agit „ & alors le Théorème sera démontré. 

S'il arrive que tous lés termes de l'équation fur laquel-
le on opère , se détruisent, de forte qu'il reste 0= o 
le Théorème sera encore démontré : car c'est une mar-
que que la chose est telle qu'on l'á supposée , sans qu'il 
íòit nécessaire de déterminer la grandeur d'aucune des 
lignes qui ont été nommées. Ceci arrive ordinairement 
lorsque Pon regarde les Théorèmes qu'on veut démon-
trer , comme des Problêmes qu'on veut résoudre. 

Il arrive aussi quelquefois que l'on croit réfoudre un 
Problême , & il fe trouve par la mutuelle destruction 
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des termes de l'équation , que c'est un Théorème, qui 

fe trouve aussi par ce moyen démontré. Tout ceci fera 

éclairci par les Exemples qui suivent. 

EXEMPLE L 

Théorème. 

r. S / %ne ^gne droite donnée AB, est coupée également en Fis. 24*. 

Cj^ inégalement e n D > le quarré de la moitié CB' moins 
le quarré de U partie du milieu CD ,fera égal au retlangle 

des deux parties inégales AD , DB. 

Ayant nommé AC, ou CB, aCD , b 5 AD sera,» 

a b, & DB , a — b. 
II faut démontrer que aa—bb {CB 1 —CD1) SB» 

AD x DB. 

DE'MO HT s T R À r 1 o w, 

E N multipliant -f- £ ( AD ) par ^ — b , ( Di? ) 

l'on aura — bb ( Ci? * — CD1) = -ÍÍD X X»Z. 

C.Q^F.D. 

E X E M P L £ IL 

Théorème^ 

2.. S 1 une ligne droite AB , coupée par le milieu enQ, efl Fr©.- 3^ 

prolongée en D Í/'««Í grandeur quelconque.'Je dis que le quar-
té de CD «w/».? /f quarré de CB j y9/v* égal au retlangle de 

la toute AD
 y

 par la partie prolongée BD. 

Ayant nommé CD
 y

a-, AC , ou CB , £ > -^2) sera „ 

rf-t- £
 ;
 &ZZ), a-—b. 

II faut démontrer que aa — bb (CD*—CB*-) 

AD * D B, 

ft iij 
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DE'MOHSTRÀHON. 

5 i l'on multiplie a-+- b ( AD ) par a —• b ( D B , l'on 

aura aa — bb{CDí — CB-)=AD x DB.C. Q^F.D. 

On démontrera de même les autres propositions du 

second Livre d'Euclide, où il s'agit des proprietez des li-

gnes divisées de différentes manières. 

EXEMPLE í I L
 9 

Théorème. 

Fie. $6. 3. ANS tout triangle obtufangle ABC , dont l'angle 

ABC est obtus, fi l'on prolonge Tin des còtezJàCdu côté de B , 

6 que l'on abaisse du point A fur le prolongement, la per-

pendiculaire AD j le quarré du coté AC opposé a l'angle ob-

tus ,Jera égal à la somme des quarrez^des deux antres c'etez^ 

AB , BC j & outre cela k deux reBangle s dont BC est un 

ckië
3
jé" le prolongementBD, F autre. 

Ayant nommé AC, a ; AB , b ; BC, c 3 DB , d -, 

AD , g 5 DC fera f-W. 

II faut prouver que aa ( AC 1 ) = bb -\~cc +- %cd 

( AB1+BÇ* -t- iBC x BD ). 

DE'MONSTR ATION. 

Cause du triangle rectangle ABC; aa ( AC í) p= 

gg ( ^ÍD 1 ) dd 2si -t- ec ( DC 1 ) : Mais le triangle 

rectangle AD B donne bb^=.-gg-+- dd; mettant donc en la 

place de gg -s- dd íà valeur bb ; l'on aura aa = bb-h 

xcd-t-cc. C. Q^_F. D. 

F le. 37. Si l'on fait Z)2? (==d) = o, le point D tombera en 

2?, & l'angle ABC íèra droit 5 & l'on aura ̂  t=M-+> 

ÍT: car 2ÍY/ devient nulle à cause de ^ ==s o : mais fi l'on 

fait d négative , &: moindre que c = 2?C ; le point Z) 

tombera entre B, & C ; & partant les deux angles ̂ J?C, 

.& C feront aigus, & l'on aura en changeant le signe du 
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terme où. d se rencontre , aa — bb— icd *+- ce, ou aa 

icd = bb+-cc, ou AC
1
 -*-zBC x BD — AB

í
-v-BC

%
-
:> 

c'est-à-dire que dans tout triangle, le quarré du côté op-

posé à un angle aigu , avec deux fois le rectan ge du cô-

té fur lequel tombe la perpendiculaire , par la partie 

interceptée entre la perpendiculaire , Se cet angle aigu 

est égal à la somme des quarrez des deux autres cotez.' 

EXEMPLE IV. 

Théorème. 

4, S / dans un cercle ABGD, dont le centre efl C, ion mene F16.3$t. 

librement deux droitesBE, D F qui se cousent en O. Je dis qm 
BO x OE=DO x OF. 

L'on menera par le point O, le diamètre ACOG, les 

rayons CB
 r

CD, & les perpendiculaires CI fur BE, òc 

CK sur DF 5 & ayant nommé les rayons CA, CG, CB , 

CD,a ;BI,ou JE , b-
y
,DK, ou KF , <r, 01

s
 d 3 OK,f, 

CI,g; CK,h 3 COk; BOfèr& ,b-*-d;OE,b—d; DO, 

c-+-f; & OF ,c-—jZ Il faut démontrer que bb—dd 
(BOxOE) = cc—ff ( DO x OEJ. 

D- E M O If S R A T ION
1
. 

LES triangles rectangles CIB , C1CD , C/<9 , CKO\ 

donnent t°. aa — bb-k-gg, ï°. aa—cc^hh, 3
0
 £Ì 

~-~dd~»r-gg, 4
0

. M —ff->r hh 5 &; faisant évanouir ^ 

dans les deux premières équations
 r

 M dans la troisième 

òc quatrième , Ton aura f. èb~hgg-= cc~+- hh 6°. <aW 

>+-&g =//hh; èc soustrayant les deux membres de 

la sixième équation des deux membres de la cinquième,. 

Ie premier du premier , & le second du fécond ,il viea-

dra bb — dd=cc — ff. C Q F. D. 
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EXEMPLE V. 

Théorème proposé en forme de Problême. 

F1G
' 5. TJJ M cercle AEBF , dont le centre est C, & un diamè-

tre AB étant donnez^ 3 il faut trouver au dedans du cercle le 

f oint D
 3

 d'oâ ayant abaissé la perpendiculaire!)! fur le dia-
mètre AB

 3
 par oà ayant mené une droite quelconque 

EDF
 3
 ED x DF H-DI \ fait == AI x IB. 

Ayanc mené par D la droite GDH parallèle à AB> 

puisque GD x DH=ED x DF, on peut mettre G D x 

DFî en la place de ED x DF j de sorte que le Problè-

me íè réduit à trouver le point D î en sorte que GD x 

DFî -y- DJ x = Aix IB. " 
Ayant supposé le Problème résolu, mené CK paral-

lèle à ID , le rayon CH
3
 & nommé les données CFf, 

AC, ou CB, a j &: les inconnues CZ, ou KD, AT 5 C.K, OU 

7D,^} AI fera, a— xh IB, a -+- x 3 KHj/aa—yy,DH, 

^aa—# ^ D G, —j/y — x, & les conditions du 

Problême donneront ̂ —j/y—xx (GD x DFI) -t-yy 
( Dl1)~=*aa — xx(AI x IB) qui se reduit à o = o. 
C'est pourquoi le Problême propoíe est un Théorème, 

ôc comme il ne reste aucune ligne pour déterminer la 

position du point D 5 il luit que l'on peut prendre ce 

i point par tout où l'on voudra dans le cercle. 
L'on auroit pu démontrer ce Théorème comme le 

précédent, ôc l'on pourroit auffi démontrer tous les 

Théorèmes, comme on a fait celui-ci, en les consi-

dérant comme des Problêmes. 

EXEMPLE 
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EXEMPLE VI. 

Théorème, 

6. L ES parallélogrammes B D, CE , &lcs triangles ABC, F1 c. 4©. 

DCF qui ont m'eme hauteur A G , font entreux comme leurs 

bases BC > CF. 

Ayant nommé BC, a
 ;
 CF, b i & Ja hauteur ̂ G, « 

l'on aura rfs = au parallélogramme ZZ) que je nomme, 

x , & bc—za parallélogramme Ci?, que je nomme; il 

faut démontrer que x ( BD ). y . ( CZ ) :: ^ . 

DE'MONSTRATI ON. 

PUIS QJU E X =tac, ôíy — bc , l'on a x .y r.ac.bcì 

donc bcx—acy
 ì
oubx=ay, donc A: .y.-.a.b.C.Q^F.D. 

C'est la même choie pour les triangles. 

EXEMPLE VII. 

Théorème. 

7.X-/ -E S triangles semblables ABC, DEF font entreux p
t G

,
 4I

, 

comme les quarrez^de leurs còtezjhomologues AB, DE. 

Ayant nommé^Z,^;ZC, b^DE^ciEF^dih triangle^ZC, 

#jSde triangle DEF,yh les produits ̂  ( AB x ZC ), & fi 

(DZxZZ) íèront en même raison que les triangles 

ABC , & DZZ, ou x , & j 5 c'est pourquoi l'on aura ab. 

cd :: x .y j donc = aby : mais la ressemblance de ces 

triangles donne a. ( AB ) b :•. ( BC) ::c ( DE) d (. ZZ )> 

donc^i=^3donci= ~ i Ôcmettant cette valeur de 

<í dans la première équation, l'on aura „ — aby , ou 

CCX = <tary
 ;
 donc AT :: . cc :: AB 1. DE 1. C. Q^F. D. 

L'on démontrera de même, que tous les polygones 

semblables font entr'eux comme les quarrez de leurs 

cotez homologues. Et comme les cercles font auflîdes 

I 
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polygones semblables d'une infinité de cotez , dont les 
diamètres font les côtez homologues ; il fuit que les 

cercles font entr'eux comme les quarrez de leurs dia-

mètres , ce que l'on démontre aulíifacilement que pour 

les triangles semblables. 

EXEMPLE VIII. 

Théorème. 

8.L-E5 solides semblables font entreux comme les cubes 

de leurs còtezjhomologues. 
Fie. 4z, Soient deux Sphères AB, Sc CD 3 ayant nommé le 

43- diamètre AB de la Sphère AB>a ; fa circonférence ,c h 

le diamètre CD de la Sphère CD,b
 5

 fa circonférence, d-
} 

la Sphère AB, x 3 Sc la Sphère CD ,y. H faut démontrer 

que x .y :: a^ . b\ 

DE'MONSTRATION. 

L A Sphère AB est égale à ííc, &: la Sphère CD =
 íh
± 

donc x . y :: ~ .
 ::

 ^
s

 . ̂  . donc = aacy. 

Mais les cercles étant des polygones semblables, leurs 

diamètres font comme leurs circonférences ; c'est pour-

quoi a . b ::c . d} donc ad = bc 3 Sc partant d = ~; 

mettant donc cette valeur de d dans la première équa-

tion , l'on a ~=aacy , ou b 3 x = a 3y 5 donc AT . y :: 

. C. Q. F. D. 
On démontrera la même chose, Sc de la même ma-

nière pour les autres solides semblables. 

EXEMPLE IX. 

Théorème. 

F Í G. 44
 9

. L ES triangles ABC, DEF dont les bases BC , EF, & 

les hauteurs AG, D Hfont en raison réciproque ,font égaux. 
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Ayant nommé BC, a j EF, b 5 ^G , f ; DH,d, le 

triangle ^i?C, * 5 & lè triangle DZZ , yi l'on aura le 

triangle ABC = — = A; , & le triangle DE F = — 

=j/ i donc AT .j/ :: ^- . — : : ^f. 5 donc ^AT = acy >. 

Mais (^/>) a. b:: d. c-, donc ac=.bd; c'est pourquoi 

la première équation ^ÍA; = acy devient x= y, ABC 

= DEF. C. Q^F. B. 

On démontrera de h même manière que les paral-
lepipedes, les prismes, les cilindres, les cônes, & les pira-

mides dont les bases, ôc les hauteurs font en raison ré-
ciproque , sont en raison d'égalité. 

On ne donnera pas davantage d'exemples de la Mé-
thode de démontrer par l'Algèbre les Théorèmes de 
Géométrie : car les quatre Sections soivantes, où l'on 
.démontrera les proprietez les plus considérables des Se-

ctions coniques, en fourniront un aíîèz grand nombre. 

SCD LYON 1



6§ APPLICATION DE L'ALGEBRE 

SECTION IV. 

Des Sections du Cone & du Cilindre, 

DÉFINITIONS GÉNÉRALES. 

f i G. 45, IX. i. appelle Section Conique , une ligne courbe 
4 6, \_JIBH, qui est la commune Section d'un Plan 

47- EBF , & de la superficie d'un Cone ABC,àont A est le 

sommet j 5c la baie est un cercle dont le diamètre est 

BC. 
i. Le triangle ABC est appelle le triangle far P axe j 

parcequ'il est la commune Section du Cone , êcd'un Plan 

qui passe par le sommet A , & par le diamètre BC de 

la base , & que l'axe du Cone, est dans le Plan du 

même triangle ABC. 

SUPPOSITION. 

3. O N soppose que le Plan EDF, est perpendiculaire 
au Plan du triangle ABC , 8c que le Plan du triangle 
ABC, est perpendiculaire à la base du Cone. 

C O ROLLAIRE. 

4 D 
'o ù il fuit que BG, qui est la commune Section 

du Plan EBF, 6c du triangle ABC, est perpendiculaire 
à EGF, qui est la commune Section du même Plan EBF, 

& de la base du Cone ; ôc que la même EGF, est per-

pendiculaire à BC ; & par consequent coupée ( Fig. 45, 

& 47 ) par le milieu en G ; d'où, l'on conclura auffi que si 

l'on mene par quelque point Z de la ligne Z)G,une ligne 

MN parallèle à BC, & une autre ligne IH parallèle à 
EF -, ces deux lignes MKT, & IH, seront dans un plan 

parallèle à la base du Cone , dont la commune Section 
avec la superficie du Cone , sera un cercle qui passera 

par les points M, 7,N, H, ôc dont le diamètre sera 

/ 
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rMN, qui coupera à angles droits, Sc par le milieu en Z, 
la ligne IH. 

II fuit aussi que le point D, qui est commun à la cour-

be IDH, Ôc au côté AB du triangle ABC, est plus 

prés du sommet A dans les suppositions précédentes, 
que tout autre point de la même Courbe. 

DÉFINITIONS PARTICULIÈRES. 

y L A Section Conique IDH, est nommée parabole, Fie. 4J. 
lorsque le Plan coupant EDF, est parallèle à un des co-

tez ^Cdu Cone ou du triangle ABC ; DG est nommée 

taxe de la parabole ; D, ion sommet ; D Z, Y abcisse, ou îa 

coupée ; IZ, ou ZZs, ['appliquée, ou {'ordonnée à l'axe. 

6. La Section Conique IDH, est appellée , ellipse, F1 c. 46. 

lorsque le Plan coupant EDF, coupe les deux cotez 
^Z, ^Cdu Cone ou du triangle par Taxe, ôc n'est point 

Î
>arallele â la base du Cone. La ligne Dd est nommée 

'axe , ou diamètre principal; le point K milieu de ZV, 
le centre ; la ligne ZXZ menée par le centre K perpen-

diculaire à Dd, l'axe, ou le diamètre conjugué a l'axe Ddi 

D Z, l'abcisse ou la coupée; ZZ
}
 ou ZH, l'ordonnée , ou l'ap-

pliquée à l'axe Dd. 

II peut arriver un cas où la Section est un cercle, 

quoique le Plan coupant ne soit point parallèle à la base 
du Cone : mais cela ne fait rien à notre dessein. 

7. La Section Conique IDH, est appellée hyperbole, FiG.47. 

îorfque le Plan coupant EDF, coupe aussi la superficie 

Conique opposée, ôc y forme une autre hyperbole eds
3 

opposée à la première, que l'on démontrera ailleurs lui 

être égale , ôc semblable -, Dd est nommée l'axe déter-

miné de Phyperbole , ou des hyperboles opposées ; D, 

t Sc d, le sommet de l'axe Dd; D Z , \'abcisse , ou la coupée ; 

ZI, ou Z H, X appliquée-, ou ï'ordonnée-, le point K milieu 
de Dd ) le centre. 

îiij 

SCD LYON 1



70 APPLICATION DE L'ALGEBRI 

PROPOSITION. 1. 

Théorème. 

Fie. 45. 8. E iV supposant les mêmes choses que F on a supposées dans 

la Figure oà la courbe IDH , «// une parabole ; & outre ce-

la , fi on mene DO parallèle à BC , ou à MN > fi on prend 

AP = DO , & qu'on mene VQ^parallele à DO
 }

 ou a 

MN. Je dis que DL x PQ== LI1 === LH \ 

Puisque le Plan coupant ZDZest ( n°. y. ) parallèle à 

AC ; AP = DO sera = L2f-, & ayant nommé les don-

nées AO, b 5 DO , ou .^Z, ou Z2V, c ; Zj£,, 5 & les 

inconnues Z)Z , xi &c LI\y. 

II faut prouver que px ( PQjc DL )=yy( LI1), 

DE'MO NSTRATION. 

LES triangles semblables AOD , DLM, donnent 

AO (b) . OD (c) :: DL(x).LM=-~; Or ( n°. 4 ), 

Sc par la propriété du cercle { LM* Z N") ^ = ( LI
Z
 ) 

=j/y : Tnais la ressemblance des triangles AOD
 3

 APQ^ 

donne b . ( AO ). c ( OD) c ( AP ).p( PQ); donc cc 

= bp. Mettant donc bp en la place de cc dansia premiè-

re équation , l'on aura px =~='yy
y
 C Q F, D.

 B 

D E'PINIT ION. 

5>.I-/ Aligne PQ^=p, est appellée le paramètre de l'axe 
de l«a parabole. 
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PROPOS I T ION II. 

Théorème. 

ïo. E* N supposant les mèmes choses que dans la Figure où^
lc

" 4^-
la courbe- IDH efi une ellipse j outre cela ,fi l'on divise 
Dd par le milieu en K , & fi l'on mene SKTparallèle à 
MN, ̂  VKR parallèle à HI ; KV, sera lacommune Seflion 

de l'ellipse, ^ ^TT/P SRT V, dont le diamètre efi ST, & 

qui efi coupé dans la superficie Conique par un Plan pa-
rallèle à la base du Cone , ou au Plan du cercle MINH , 
puisque HI est ( n°. 4. ) la commune Seílion de l'ellipse, & 

du cercle MINH. De sorte que V & R seront dans la circonfie* 

rence du cercle SRTV , & dans celle de l'ellipse. Cela po-
se , je dis que DL x Ld. LP :: DK1. KR\ 

Ayant nommé les données DK, ouKd , a, SK,g $ 
KT ,/j KV, ou KR, b -, & les indéterminées KZ , x ; 
LI, ou ZH, y ; D Z íera a — x , &L dZ ,a~+-x. 

II faut démontrer que aa — xx ( DZ x Zd ) . yy 
( ZZ1 ) r. aa ( DK L ). bb (KR1 ). 

s DE'MONSTRATION. 

L E s triangles semblables dKT, dZN, & iCZ)«S , ZDTks, 

donnent dK {a).KT{s):-.âZ (a-t-x).Z2V= î^Ô, 

& iCD U) .KS (g ) ::ZZ> U — x) ZM = *g~g*; 

donc par la propriété du cercle ?h-*h*te* 

( ZiVx ZiW) =j/y (Z/
1
 ), qui se reduit à aa

^~/^
x
=yy

: 

maisy|= TK xKS= ( par la propriété du cercle ) 
KR

 1
=bb

i
 c'est pourquoi mettant dans l'équation pré-

cédente pour/g fa valeur bb, l'on aura'^-fe^ ou 

**** 1 > \ 1. • / 11 
aa-— xx — —, d ou 1 on tire —■ :: 44 . bb, 

c. F; Z>. 
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Si l'on avoit nommé DZ , x 3 l'on auroic trouvé cette 

équation zax — xx = 

PROPOSITION III. 

Théorème. 

F i G. 47. 11. E JV supposant les mèmes choses que l'on a supposées 
dans lu Figure où la courbe IDH efi une hyperbole

 3
 & 

outre cela,fil'on divise D d par le milieu en K, & qu'ayant 

mené KTS parallèle à MN , on trouve une moyenne pro-

portionnelle KR entre KS, & KT. Je dis que DL x Ld. LI
1 

:: DK 1 KR1. 
Ayant nommé les données KD , a ; KR, b;KS , g 5 

KT ,/í & les indéterminées KZ , x j LI, ou JH,y 5 
ZZ) íêra

:
Í — ai èíLd, x-t- a. 

DÉMONSTRATION. 

LES triangles semblables afiCT, </Z2V, & DiCS, DZiW, 

donnent^ {a) .KT (f) : : dL(x+a) . ZiV= £^ 

&Z>2C(*).2CS(g) :: DL)x—a (.ZM=
g
-^=^

g
idonc 

par la propriété du cercle
 t
&fL^!^ ( .MZ x Z2V) = yy 

( ZZ
1
). L'on a aussi par la construction g ( KS) . b ( KR ) 

:: b .(KR) .s( KT ) í donc gf=bb ; c'est pourquoi si 

l'on met dans l'équation précédente , en la place de g/* 

fa valeur bb , l'on aura ììflr"
lahb

 =
 yy

 ou xx — ̂  
■/-/ ' 

e= ̂ , d'où l'on tire xx— aa .yy :: aa . tó. C. QJP. D. 

Si l'on avoit nommé DL
 3

 x j l'on auroit eu cette 

.équation lax xx= 

DÉFINITION. 
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DE' FINITION. 

ii.TL A ligne VKR double de KR menée par A! paralle- Fi c. 4 c?, 

le à ZiZ, est appel lée Y axe conjugué à Taxe D^f. 47. 

13. Dans l'elíipíë & dans l'hyperbole, la troisième 

proportionnelle à deux diamètres conjuguez quelcon-

ques, est appellée le paramètre de celui qui occupe le pre-
mier lieu dans la proportion. 

14. Suivant cette Définition , il est aisé de détermi-

ner le paramètre de l'axe Ddâans l'ellipse, & dans l'hy-

perbole : car il n'y a qu'à prendre DP = zKT
 5
 èt la 

droite PQ^, parallèle à MN, qui rencontre le côté 
AB du cone en Q^, fera le paramètre qu'on cherche: 

car, ayant nommé la ligne PQ^ p > les triangles íem- -

blables DKS, DPg^ , donnent a (DK ) . g ( KS) zf 

( DP , ou zKT ) . p ( POj j donc ̂  = zfg: mais (n°.n ) 
fg = bb -

}
 doncpa = zbb

ì
 d'où l'on tire a. b zb.p , ou 

%a . zb -.: zb .p, c'est à-dire Dd. RK :: RV. PO^ 

15. Puisque ( n°. 14 ) a . b zb . p :: b . -~p-, doncaa. 

bb : : a. -— p :: za . p 5 donc = j donc = 

•y- ; c'est pourquoi, si l'on met dans les deux équa-

tions précédentes ( n°. 10, & 11 ) au lieu de ~ç íâ valeur 

—■ ì 1 on aura aa — xx = ——, &x*r—= ou 

l'on tire aa — xx , ou xx — aa .yy :: za . ^, c'est-à-dire, 

DL x ZZ). Z/1 :: Dd . PQ^_ 

K 
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PROPOSITION IV. 

Théorème-

! iâ- 4*. 13« \a Ameme hyperbole IDH , <é«# Z
5
'*** déterminé efi 

Dd, /p ratfr* K , le diamètre ou taxe conjugué RV perpen-

diculaire à Dd, une ordonnée IL parallèle k RV , 
w//? fur un Plan. Je dis qu'ayant fait au sommet D , DB,. 

d" DE parallèles , d" ^*/« À K R , o« KV 5 //gacr 
K B , KE menées du centre K par les points B , E, & indé-
finiment prolongées , ne rencontreront jamais l'hyperbole

 y
 d* 

qu'elles s'en approcheront du plus en plus d í infini. 

DE'MO N S T R A I 1 O N. 

A. Y A NT mené du sommet £>, les droites DG , DO 

parallèles à KB ,,& à KE > dupointZ, les droites IM
t 

IP parallèles aux mêmes KE, KB, St prolongé ZZ 
départ & d'autre qui rencontre KB &KE ersC, & F; 
& nommé, corame dans la proposition précédente, 

les données DK, a ,DB, ou DE, b > KO, ou GD,ouKG, 
ou OD, qui font toutes égales , f >■& les indéterminées 

KZ, x-, LI, ou ZJf, j 5 /P ou MK ,f; IM, ou PAs ̂  
Les triangles semblablesKDB, KLC, donnentKD (a). 

D B (b) ::KL(x).ZC=--iâohcIC=~—yòc IF= ̂  

: car puisque ( const. ) DB = DE, ZCfera. =;ZF; 

& puisque (n°. 4) ZI—ZH, ZC, íêra = FI F. De 
plus,les. triangles semblables DBG , ICM , òt DEO , 

IF P donnent, b. {DB ). c [DG) : : —y (IC 

f IM) ,&b( DE) .c (DO) J&; -HJ ( ZF ). / ( Ip%, 

d'où l'on tire ces deux équations bxj===^~~ — cy , Self 

^h~-Jr cy-mais l'on a par la Proposition précédente 
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J 

— aa === j c'est pourquoi si on fait évanouir x, & 

.y, par le moyen de ces trois équations , l'on aura cel-
le-ci sz^ = cc , c'est-à-dire , />/ x IM — KG x GZ>, 

qui fait voir que/, ou PI, ou iWXcroistànt, Z^OVLMI 

diminue
 ;

 ce qui peuç aller àl'infini. Et comme , ou 
PI x IM, doit toujours être = KG x GZ) ; 11 fuir que 
quelque grande que l'on suppose/, ou Pi, ou KM, il 
faut que MI ait encore quelque longueur ; & partant 
KM ne rencontrera jamais l'hyperbole ID H. C. F. D, 

DÉFINITION. 

X> E s lignes KC, & KF font nommées asymptotes de 
fhyperbole. 

COROLLAIRE. 

I L est clair que tous les parallélogrammes, comme 
KIMP , font égaux entr'eux , & au parallélogramme 
KGDO, en quelqu'endroit de l'riyperbole que l'on pren-
ne le point I 

PROPOSITION V. 
Théorème. 

«4. S 0 /!T AB superficie cilindríque coupée par un Plan Fi 
AB qui passe par ìaxe du cilindre. Je dis que fi l'on coupe la 
superficie cilindríque par un autre Plan dIDHd perpendicu-
laire au Plan AB , d» incliné a. l'axe du cilindre, la corn^ 
mune Seítion dIDHd de ce Plan

 3
 & de la superficie cilin-

dríque
 3

 sera une ellipse. 

DE'MONS TR A T 1 O K. 

AYANT divisé Dd qui est la commune Section des Plans 
AB , èc dIDHd par milieu en À% &: pris librement un 
point L fur la même Dd ; si l'on fuppoíè la superficie 
cylindrique coupée par deux Plans parallèles entr'eux, 
& perpendiculaires à Taxe du cilindre , qui paíïent par 

les points KòcZ, les communes Sections SVTR, M H NI 
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de ces deux Plans, avec la superficie cilindríque , feront 

deux cercles dont les communes Sections VKR, HZI, 

avec le Plan dIDHd, feront perpendiculaires à Dd, à 

«S7*, 8c à MNi & dont les communes Sections57", MN,. 

avec le Plan AB , fbnt les diamètres ; d'où il fuit que 

KV — KR ,& ZH — ZI, & que le point K qui divise 

Dd par le milieu , divise de même ST 3 Se partant le 

point À: est le centre du cercle SVT. 
Ayant donc nommé les données KD , ou Kd, a > 

SK , ou KT j, ou KR, ou KV, b 5 êc les indéterminées 

iCZ, x ì Ll, y ; DZ feraa-+-x, &CZd a— x. 
Les triangles semblables DÁTS , DLM donnent DK 

{a) .KS{b) :: DZ{a-*-x). ZM— Pareille-

ment les triangles semblables dKT , dLN donnent 

dKta). KT ( b) :: dZ ( a — x ) . Z2V
T
 = ~~** .Mais 

à cauíè du cercle MIN, ML x LN ==ZZl, c'est-à-

dire en termes Algébriques
 a
JÎÍZ^ÌfL =yy,on aa —xx 

= *Jf j & comme cette équation est la même que la 

précédente ( n°. 10 ). Il fuit que la courbe dIDHd , est. 

ane ellipse. C. ^.F. D> 

"-N. 
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PROPOSITION VI. 

Théorème. 

s8. S I les bases des superficies coniques i & par Conséquent Fi G ô 45 » 

les courbes IMH, f»/ fiont les communes Sections des mèmes 
superficies coniques par des Plans parallèles aux bases, ont cette £ Z* 

propriété qu'une puissance quelconque de leurs appliquées LH, 

eu LI, soit égale au produit de deux puissances de LM , d* 

LN, /<* fiommede leurs expofans , soit = a. lyexpo-

sant de la puissance de LI , c'efi-à-dire par exemple
 S
 que 

LI
í+î

 = LM
?

x LN
 f

, ou LM
 ?

xLN
A

. Je dis que ks 
S estions coniques ID H

 3
 telles que nous les avons définies 

( n°.f
 y

 6 > & 7 J sont de mème genre que les courbes IMH. 

En donnant aux lignes les mêmes noms qu'on leur a 

données ( n°. S, io, 5c 11 ) 3 6c faiíànt p^q — m.pècq
r 

signifient tels nombres qu'on voudra entiers ou rompus. 

Soit premièrement le Plan coupant EDF parallèle à 
fAC. II faut prouver que la courbe ID H, est une pa-

rabole du même genre que la courbe IMH* 

V>fis! MONS T RAT I O N, 

I/o N trouvera > comme on a fait ( n°. 8 ) ZM = Z.j 

donc ZM =—jr, Z2V = D0aété nommée c 5 donc 

ZN* = cq: mais par la propriété de la courbe IMH
y 

ZM1* x ZiVq =ZIm

 y
 c'est-à-dire, en termes Algébri-

ques , ~p===_y
m

 y qui est une équation à une parabole 

du même genre que la courbe IMH, puisque l'incon-
nue/, dont l'expoíínt est plus grand que celui de x 

est élevée à la même puiíïance que Zl^y, dans l'e-

quation à la courbe IMH. C. F. D. 
Ce fera la même Démonstration pour l'ellipíê 6c pour , 

K. ii|. 
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l'hyperbole , 8c pour la Section du cilindre. 
Mr De la Hire pui est le seul que je íçache qui a 

parlé de ces courbes, Jes appelle celles du second , trou 

.íîéme , quatrièmecinquième genre, &c. 

Si dans réquation précédente LI^—LM?* Êffî\ 

on fait p=z,&Cq = i, ou. p —1 ,&íq =■ i', m = p-+-q 

sera = 3, 8c réquation deviendra ZZ 5 === LM1 x 

XN, ou ZZ3 =c LM x ZiV1., & la courbe ZMfZ, fera 

un cercle du second genre. 
Dans la même supposition de p=i,, àc q = .i., l'é,. 

quation —=^ , devient =e= y qui elt du 

même degré que celle de la courbe IMH, 8c qui .ap-
partient par consequent à une parabole du second gf n-

,xe, qu'on appelle seconde parabole cubique. 

bi psx= ì , 6c f = i , l^quation ——— =y de-

•viendra ~=y \ qui se rapporte encore aune parabo-

le du second genre , qu'on appelle première parabole 

r
fí(bique. II en est ainsi des autres. 

R E M A B. QJl E. 

>r6. N détermineroit avec la même facilité la nativ 

ìte , 8c le genre de la courbe IDH , dans le Cône , 8c 

dans le Cilindre j si la courbe IMH, dont le Plan est 
parallèle àla base i?C, étoit une Section conique d'un 
genre quelconque. Eten gênerai, la nature de la cour-
be IMH étant donnée, on déterminera aisément la na-

ture de la courbe IDH ; 8c au contraire. De forte 
qu'il n'y a point de courbe que l'on ne puisie considérer 
comme la Section d'une eípece deConeou de Cilin-
dre ,.8c déterminer par son moyen la nature de la cour-

IMHparallèle à la base de ce Cone, 8c de ce Cilindre; 
ou bien qu'il n'y a point de courbe, que l'on ne puiste 

supposer être la base d'uu Çone , ou d'un Cilindre , 8c 
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déterminer par son moyen la nature des Sections de ce 

Cone,& de ce Cilindre.De manière qu'on peut avoir des 

Sections coniques d'une infinité de genres J§c de plusieurs 

eípeces dans chaque genre.Or comme les genres les plus 

composez renferment un plus grand nombre de cour-
bes que les plus simples, il y aura d'autant plus d'espèces 

de Sections coniques dans chaque genre, qu'il sera plus 
compose. 

On s'est: contenté de démontrer dans le Cone, la 

principale propriété des Sections coniques du premier 

genre, attendu qu'on en va démontrer dans les trois 

Sections suivantes, toutes les proprietez nécessaires pour 
l'Application del'Algebre à la Géométrie, en les décri-

vant par des points trouvez fur des Plans. On ne les 

a même considérées dans le Cone que parcequ'elles 
y ont pris leur origine & leur nom 5 & pour faire voir 

que celles qu'on décrit fur des Plans, sont précisément 
les mêmes que celles qu'on coupe dans Je Cone , & 

qu'on peut par consequent leur donner les mêmes noms. 
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SECTION V. 

Où l'on démontre les principales propriétés, 

de la parabole , décrite par des points 

trouve & fur un Plan. 

PROPOSITION L 

Théorème. 

°- X. T TiVE ligne droite DFP , deux points fixes D , 

\J & F fur cette ligne , étant donnez^ de position 
fiur un Plan. Je dis que fi l'on mene librement la ligne 

MPm , perpendiculaire a DFP 3 & fi du centre F , & du 
rayon DP, l'on décrit un cercle ì il coupera la perpendicu-

laire MPm , en deux points M & m ■> qui fieront a la 

parabole. 

D E'M O N S T R A T ION. 

IL est clair qu'ayant divisé B F par le milieu en A, le 
cercle décrit du centre F, & du rayon T)A , touchera 
en A, la perpendiculaire menée parle point A, & ne 

rencontrera point celles qui íèroient. menées au-des-
sus de A par rapportai? : mais qu'il coupera en deux 
points toutes celles qui feront menées au - dessous de 

A , comme MPm 3 d'où il fuit que la courbe qui pas-
se par les points M, m trouvez , comme on vient de 
dire, passe aussi par le point A. 

Ayant mené F M, &: nommé les données, ou constan. 
tes A F, ou AD , a 3 & les indéterminées, ou variables 

AP, x i P M ) y j F P fera x — a, ou a—x 3 ÒLFM, OU 

DP , x •+■ a. 
Le triangle rectangle FPM donne xx— zax -t- aa-+< 

yy=aa-t- lux *t- xx,qui fè réduit à 4-ax =yy> ou ( en fai-
sant 
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íânt àfd ssm p ) px =yy. Or comme cette équation est la 

même que celle de l'article 9. n°. 8
 ;

 il suit que la courbe 

MAm, est une parabole , dont le paramètre est p — 

4* — 4-AF= zFB. C. Q^F. B. 

COROLLAIRE I. 

i.I Lest évident que zFB . P M :: P M. AP : car l'é-

quation 4ax=iyy, étant réduite en analogie, donne 4k'. 
yr.y.x. 

COROLLAIRE II. 

2.X L est clair que si l'on mene par B la ligne ET) paral-
lèle à P M, & par les points M, m qui font communs à la 

parabole & à la perpendiculaire MPm , les droites ME
3 

me parallèles à PD , elles íèront égales entr'elles, à 

PD, .& à F M, .& que les parties P M, Pm de la per-
pendiculaire MPm , feront aussi égales. 

DE' ÏINITIO N S. 

3. L A ligne A P est nommée Y axe de la parabole ; A, 

íe sommet de Taxe, ou de la parabole ; P M, ou Pm 

V appliquée , ou Y ordonnée 5 v^/', Y abcisse ou la sc«/w j J
s 

le foyer 5 Z) , le générateur $ £Í , la génératri-

ce j .^i?, quadruple de AF, ou de AB , íe paramètre 

de Taxe. 
COROLLAIRE III. 

4. L'o N voit par l'équation précédente ^.ax =yy que 

x croisiant y croît aussi; & qu'ainsi la parabole s'éloigne 

toujours de plus en plus de son axe à meíùre que le 
point P s'éloigne du sommets, & que cela peup aller 
a l'infìni : car il n'y a rien dans l'équation qui empê-

che d'augmenter x à Pinfini. 

COROLLAIRE IV. 

j.13 ' o u il fuit que les lignes comme EM menées pa-
rallèles à AP passent au dedans de la parabole étanc 

prolongées vers R, & ne la rencontre qu'en un seul 

point M. L 
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COROLLAIRE V. 

6. S 1 dans l'équation \ax —yy,"l'on faitx — a,le point 

P tombera en F , 6c l'on aura ^.aa =yy > donc ia —y-, 

c'est-à-dire que l'appliquéeFO qui part du foyer est éga-

le à la moitié du paramètre ; 8c si l'on fait x — 4^ , l'on 

aura i6aa =yy , ou 4^ =y , c'est-à-dire que AP
 3

 6c 

P M feront chacune égale au paramètre. 

COROLLAIRE. VI. 

7.1 L est manifeste que la quantité constante qui accom-
pagne l'inconnue ou l'indéterminée qui n'a qu'une 

dimension dans un des membres de réquation, est I'ex-

pression du paramètre de Taxe de la parabole, lorsque 

le quarré de l'autre indéterminée est seul dans l'autre 

membre : par exemple dans cette équation ~ = yy, 

^-, est l'expression du paramètre de l'axe de la parabo* 

le dont l'abcisse est x ; 6c l'appliquée/. 

PROPOSITION II. 

Théorème. 

8.L ES quarrex^ des ordonnées P M , QN font entreux 

comme les abcisses correspondantes AP, AQ^ 

Ayant nommé comme dans la Proposition précédente 

AB, 4^i AP, x ; PM, y ; 6c AQ^f
 5

 Q_2ST\ 

II faut prouver que P M1 (yy ). QN1 ( v.AP (x). 

D'EMONSTRATIOK. 

i_y o N a par la Proposition précédente $ax t==iyy,$c 

4*/= doncj//. 0. $ax. 4*/ :: x. s. C. F. D. 
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PROPOSITION III. 

Théorème. 

ç, L F S mèmes choses étant toujours supposées. Je dis que, 

fi d'un point quelconque m pris fur la parabole, on mene 

me parallèle a P A , qui rencontrera la génératrice ene
 3
 & 

parle sommet h,la droite AC parallèle à Y)Q qui rencon-

trera em en C 5 le cercle mie décrit fur le diamètre me cou-

pera AC par le milieu en I. 

Ayant nommé la donnée AB , ou eC, a
 ;

 &: les in-

déterminées .//Z7 , ou Cm, x 5 Pm, ou AC,y \ & C/,/ 

il faut prouver que CI (f) = 

DE'MO NSTRATION. 

L' o N a par la première proposition 4^=^, & 

par la propriété du cercle ax(eCx Cm ) =sf( CI Z ), 

ou $ax .=4 _/JT ; donc j= 2/, ou ~ y=^fC. Q^F. B, 

PROPOSITION IV, 

Théorème, 

IO.EÌVsupposant encore les mimes choses
 3
 ft l'on prend KG, 

menée par le sommet A parallèle aux appliquées PM, peur 

l'axe de la parabole, & GM parallèle a AP , pour Rap-

pliquée , en nommant AG ouVM
y
x ì GM

3
 ou AP , y ; 

& le paramètre 4AF
 3

 4^. Je dis que^.AB x GM ssa AG\ 

DE'MON STRATI ON. 

L'ON a par la première Proposition \ay =xx, C. Q. 

F-B^ 

L'on n'a mis ici cette Proposition que pour faire voir 

qu'il est indiffèrent de prendre celui qu'on voudra des 

deux axes conjuguez pour l'abcisse, & l'autre pour l'ap-

L r) 
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pliquée ; ce qui convient à toutes les courbes Géo-
métriques , où les deux indéterminées forment tou-
jours un parallélogramme que nous avons nomm é 

(art.3 n°. 16) Ie parallélogramme des coordonnées. 

PROPOSITION. V. 

Problême. 

ÏI. \JJ NE équation à la parabole•, bx = y y , étant 

donnée , décrire la parabole, lorsque les coordonnées font per-

pendiculaires l'une à l'autre. 

b, étant ( n°. 7 ) le paramètre ì x, rabciílè ; Scy, l'ap-
pliquée de la parabole qu'il faut décrire , comme il est 
démontré dans la première Proposition. 

Soit A le commencement dex, qui va vers V ; & àty 

qui va vers B, ayant pris AB = b
ì
 Sc prolongé AP du 

côté de A
 y

 on fera AFy & AD chacune égale à b 

?ç=i ~ AB, èc l'on décrira une parabole A M par la 

première Proposition qui satisfera au Problême, & dont 

A íèra le sommet, F le foyer , & D le point généra-

teur. 

D E' M O N S T R À T I O N. 

A y A N T mené une ordonnée quelconque PM ; AÏÏ 

étant, ~~ 6 ,APyX-, PM,y >FP íèra —~ b , ou 

— b — x j & F M = PD ( n°. z ), x b. Et le trian-

gle rectangle FPM donnera xxbx~ bb = xx 

~ bx *jr-~bb -4-yy qui íè reduit à bx ̂ yy. C. F'. D. 

R E M A R QJJ E 

IL S ì l'on avoit nommé ( Prop. ì ) DP yX;èc DF, a ; 

l'on auroit trouvé tax — aa —yy
}
 ôc si l'on avoit nom-
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mé F P , x ; & DF, a ; l'on auroit trouve tax aa 

=yy. Ce qui fait voir que lorsqu'une équation à la pa-

rabole a plus de deux termes
 3

 l'originedes inconnues 
n'est point au sommet de Taxe. 

P R O P O S I T I ON VI. 

Problème, 

X ï. \ J> N F parabole AM, dont R axe efi AP, le sommet
 F l Q

-
Á , le foyer F , le f oint gererateur D, & la ligne gene^ 

ratrice EDH, étant donnée. On propose de mener d'un point 

quelconque M
 3

 donné sur la parabole, la tangente MT. 

Ayant mené par le point donné Mh droite MH pa-

ralle à Taxe AP > &- joint les points F , H ; la ligne 
MOT menée du point JtZpar le point O milieu de FH

y 
fera la tangente cherchée, 

DE'MONSTRATIOK, 

P uiSCtuÉ ( Art. 10. n°. 2. ) MF— MH, & que 

F H est coupée par le milieu en 0-, la ligne MO est per-
pendiculaire à F H 5 c'est pourquoi si l'on prend fur MO 

frolongée ou nomprolongée un point quelconque Gjâ'oìi 

on mene GF , & GH,& (7/parallele á A P , le triangle 
FGHÍèra isofeele: mais à cause de l'angle droit GIH

 y 

GH furpasie GI ; c'est pourquoi GF surpasse aussi GI j & 

par conséquent !e point G est hors de la parabole, & par-

tant MO ne la reiìcontre qu'au point M
 y

où elle la tou-

che. C. Q. F. D. 

On peut ajouter pour confirmer cette Démonstration, 
que si d'un point quelconque R pris au dedans de la pa-

rabole , on mene RF du point R au foyer, & RH pa-

rallèle à AP qui rencontre la parabole en M, & la gé-
nératrice en H, la ligne RH surpassera toujours RF : 

car ayant mené MF , elle fera ( Art. pp. n°. 2. ) = MH 

mais RM -4- MF surpassent RF ; & partant RHfùrpaf 
íè RF, c'est pourquoi puisque GF surpasse G/,Ie point 

G est hors de la parabole. On ne peut pas dire que le 

Liij 
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point G soie sur la parabole: car GF(=GH) seroit= GI. 

COROLLAIRE I. 

1.1 L est clair que MO prolongée rencontre l'axe AP 

auffi prolongée en T : car l'angle FOT étant droit, Tan, 

gle OFT sera aigu. 

COROLLAIRE II. 

i. S i l'on prolonge HMvers R , & la tangente MO 

du côtéde 34" vers S i l'angle RMS sera égal à l'angle 

OMF — OMH. 
COROLLAIRE III. 

y D ' o ù il suit par les loix de la Catoptrìque que si le 
foyer F étoit un point lumineux , les rayons réfléchis à 

la rencontre de la parabole feroient parallèles à Taxe, 

Ou ce qui est la même chose,les rayons parallèles à l'axe 

venant d'un point lumineux infiniment éloigné , se re-
flechiíîànt à la rencontre de la parabole, leurs réfléchis 

pafléroient tous au foyer i*". 

PROPOSITION VIL 
Théorème, 

4, || N sas posant la mètne chose que dans la Proposition 

précédente. Je dis que , fi l'on mene far le point touchant M, 

la droite MQ^parallele a HF , qui rencontrera l'axe AP en 

Q__j la partie de l'axe PQ^, comprise entre le point Q^, & 
íordonnée P M qui part du point M, sera égale à la moitié du 

paramètre de l'axe de la parabole. 

D E'M ONSTRATIO N. 

A Cause dçs parallèles HT, MQjk. HM, FQ^ les 
triangles MPQ^ HDF font semblables & égaux ; c'est 

pourquoi PQ^—JDF = ( Prop. i. ) à la moitié du para-

mètre de Taxe. 
DÉFINITION. 

J. LA ligne PT est nommée soutangente, MQjperpendi-

culaire j ôç PQ^ souperpendiculaire, ou sounormale. 
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PROPOSITION VIII. 

Théorème. 

6. L E S choses demeurant dans le mème état que dans la. 
Proposition précédente. Je dis que la soutangente PT est dou-

ble de Vabscisse ÁP, comprise entre 1e sommet K & í ordonnée 
PM qui fart du f oint touchant M. 

Ayant nommé comme dans la première Proposition 
les données AF , ou AD , a ; P^{ n°. 5. ) za 5 & les va-
riables AP

 r
 x

 ;
 P M ,y 5 PT

 r
t. 

Il faut prouver que t ?m ix. 

DE'MOÍÎSTRAÏION, 

X/A N G L E FOT étant ( Prop. 6 ) droit , l'angle QMT 
( n°. 4 ) íèra aussi droit

}
 c'est pourquoi za ( QP ). y 

( P M )v.y . t[ PT ) h donc xat—yy : Mais ( Prop. 1 ) 
j\.ax —yy-, donc xat = ^ax j & partant / = ix . C. 

7. Cette Proposition fournit un moyen aisé de mener 
une tangente à la parabole; car si d'un point quelcon-

que M
3
 on mene Pordonnée MP perpendiculaire, à Taxe 

A Pi ayant fait AT=. AP,te ligne MT fera la tangente 
cherchée. 

PROPOSITION IX. 

Théorème. 
«■U 

NE Parabole A M dont AP est l'axe j A
 t

 lesonù 
met 3F, le foyer 5 D , le f oint générateur-, DE , la ligne ge* 

neratrice. Si far un f oint quelconque M fris fur la parabole
 3 

on mene ( n°. 7 ) la tangente MT, & far quelqu'autre f oint 

L, la ligne LG parallèle à la tangente MT. Je dis que la 

ligne MR. menée far le point touchantM farallele à.l'axe AP, 
coupera GL far le milieu en O. 

Ayant mené par les points Z , M, 0, & G. Les lignes 

qui rencontre ikLK prolongée en /, MP , OC, 
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F IG. ji. & GRS perpendiculaires à Taxe AP , & nommé AP, 

ou AD , a, le paramètre de l'axe íèra ( Art, 10 ) ^a. 

= 4.AF ; A P ,x 3 PM, ou BI, ou Siî ; ^C, w
 } 

.SC, ou 10,s; CS ,oxxOR ,K ; ̂  íèra , m —f j ^S, 
m-*-zJ>CP, o\xOM,m—x-, &í PT ( n"6) ,2*. 

. II faut prouver que OG = OL, ou ce qui revient au 

même OR = 07, ou/=; 2^ 

DEMONSTRATIO N. 

L E s triangles semblables ( Coníi ) TPM, ORG, 011, 

donnent les deux Analogies suivantes. 

TP{zx ) .PM,{y) ::OR{z).RG — ̂  , & 
ZX 

TP {zx). P M [y)v. 01(/ ), IL =s= — î donc SG 

= Ií & BL 3= y— J- : maÌ6 ( Art. jo n° 8 ) 
J

 zx
 J

 tx
 x

 ' 

x ( AP ) .m+a^i AS} :: yy ( ZW" zyye^^-yyx^ 
' zx ' 4XX 

{ SG1 ) .Sc x{ A P ) . ^4 ) :: yy ( PM~) . yy 
zyyf •+- y///^ i?Zi ), d'où l'on tire ces deux équations 

zx ^.xx 

A . myy -ï-yyz = xyy •+- ixyyz- ■+• Aryyiz,, 6C 

"ix" qxx 

B. myy —yyf =.xyy •— ixyyf -*-xyyJf
)
 &: ôtant le pre-

xx 4.XX 

mier membre de la féconde équationj? du premier mem-

bre de la premières, & le íècond de la íèconde du íè-

~- cond de la première , l'on a yyXj-+-yy/=: %xyyz^+- xxyyf 
IX 

-t- xyyz&-<— x
v

 y if, d'où, l'on l'on tire 2^— /, ou OR ==» 

01; donc 0Z = OG. C. (K F. D. 
II peut arriver differens cas : car le point 0 s'éloignant 

de M, le point Z tombera en A , ou de l'autre coté 

de A par rapport à M : niais l'on prouvera toujours de 
la 
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.la même manière que zj=s,OG=.OL, c'est pourquoi 

la Proposition est généralement vraye. 

DÉFINITIONS. 

9. L A ligne MR parallèle à Taxe AP est appellée 

^íre
 5
 parcequ'elle coupe toutes les GZ par le milieu 

en O j le point jVf, le sommet du diamètre 3/i?
 5

 3ft?, 

Y abscisse , ou ; 0Z , ou OG , Y ordonnée, ou {'appli-

quée à c,e diamètre. 

PROPOSITION X 

Théorème. 

:îO.E, N supposant les mêmes choses que dans la Proposition 

précédente. Je dis que le quarré d'une ordonnée quelconque 

.OL , ou OG au diamètre MRj efi égal au rectangle de 

d'abscijse MO par 4MF , ou s Art. 10. a°. %. ), ayantpro-

longé OM en H, par4MH, 

Ayant nommé Pabsciíïè MO , / ; Pordonnée OL , ou 
OG, « ; 3sF, ou MH ,bì & les autres lignes comme 
dans la Proposition précédente. 

Jl faut prouver que tsbt = *»., ( 4ÀÍF x 3/(9 == (9G1 

DE'MONSTRATION. 

S 1 l'on ajoute les .deux premiers & les deux seconds 

membres des deux équations A&c B de la Proposition 
précédente _

S
 aprés avoir mis í^en la place de f 5 puisque 

( Prop. preced.) .35mss; l'on aura xmjj =zxyy-t- îíïíîS? 
ou 52^,= 4/«.v — 4^^ ou Í£ = 4íAT, en mettant t pour 

»2 — x = PC = MO: mais le triangle rectangle ORG, 

ou O/Z donne ̂ ( Oie
1
 ) H- *~~( -RG

1
- Prop. preced. ) 

=== «* ( OG1, ou 0Z* ), qui devient 4/x -t- 4^/= *« en 
mettant pour fa valeur 4** , & pour

 yy
 fa valeur 

( Prop. 1} 4^x : mais x-*-a= PD^=MF= MH~b, 

M 
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donc en substituant b en la place de x+ á dans l'é-

quation précédente, elle deviendra 4^ = 0», 0U4MF 

x MO = 0G\ C. Q^F. D. 

DÉFINITION. 

II- L A ligne e'gale à 4^ = '4.MF = 4.MH est nom-

mée le paramètre du diamètre MO. 

PROPOSITION XL 

Problême. 

r 2 \J 2/ H équation a la parabole s ax = y y ) dont le p 
coordonnées x èc y ne font point perpendiculaires , étant don-

née
 3

 décrire la parabole* 

FlG» Si» Soit M le sommet du diamètre MO , dont le pa-
ramètre est a

 y
 & l'origine des variables x, qui va vers 

Oyòcy qui va vers K en faiíànt avec MO l'angle oblique 

OMK. II faut décrire par M la^parabole ZMG dont 

l'équation est ax =yy-

Ayant prolongé OMSc pris MH= a = ( Prop. 

preced. ) au quart du paramètre du diamètre MO , on 

menera par H la droite HE perpendiculaire à HO , 

qui íèra ( Prop. preced. ) la ligne génératrice , &c ayant 

fait l'angle KM F s=? l'angle KM H, prù MF = MH 

& mené par F la ligne FD parallèle à MO qui coupera 

la génératrice HE en D. Par la Proposition précé-

dente , & par la sixième , F fera le foyer $ Z"Z), l'axe 5, 

D le point générateur , &c A milieu de F D le som-

met de Taxe de la parabole qu'il faut décrire. On la 

décrira par la première Proposition. 

DÉMONSTRATION. » 

E L L E est claire par la Proposition précédente, & par 

la sixième. 

SCD LYON 1



SCD LYON 1



SCD LYON 1



A LA GEO M E T R. I E . 9* 

SECTION VI. 

Où l'on démontre les principales propriétés, 

de l'Ellipfi décrite par des points 

trouvezj fur un Plan. 

PROPOSITION L 

Théorème. 

X I I.T T NE ligne droite AB, divisée parle milieu enC, F i c. 54 

1/ & deux points fixes F , G également difians 
du milieu C, ou des extrémités A & B, étant donnée de 
grandeur & de pofition 5 fi l'on prend entre F $• G un point 
quelconque H , & que du centre F & du rayon AH} du centre 

G & du rayon B H , l'on décrive deux Cercles ; ces deux cer-
cles fe couperont en deux points M , m dé part & d'autre de la 

ligne AB '■> puisque leurs demidiametres surpassent FH -t- HG, 
Et je dis que les points M & m , & tous ceux qui seront trou-

vez^ de la même manière, en prenant d'autres points H , fe-
ront à une Ellipse dont C est le centre, AB le grand axe

 }
 DE 

l'axe conjugué à l'axe AQ,quï est double de la moyenne propor-
tionnelle entre A F & F B , ou A G & G B. 

DE'MONSTRATION. 

D' u N des points M, trouvez comme on vient de di-
re , ayant abbaissé Ja perpendiculaire MP, mené F M 

& GM, 6c nommé les données AC , ou CB , a 5 jFC , 

ou CG, í 3 & les indéterminées C/> , x 3 i?M, y 5 -^P 
sera,^~ PB^aX-x-, FP,c — x ou, * —sj & PG,c~+-x. 

II est clair parla description que F M -*-MG — AB 
= ta ; puisque F M — AH, & MG= JÍ.Z?;nommant 

donc la différence de F M, & MG ,2/5 F M sera, a — / 

& ilíG, a -t-/ Cela posé. M ij 
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Les triangles rectangles FPM, GPM donneront-, 

cc — zcx -t- xx-\~ y y = aa — zas -t- Js, & 
cc -+- ìcx A\V frjy =■ aa-*-zas-+~Js,§c en ôtant la pre"-

miere de la seconde , le premier membre du premier & 

Je second du second , l'on aura 4^=4^/, d'où l'on ti-

re s—^., & mettant cette valeur de/, & celle.de son 

quarré jsdans l'une des deux premières équations, Ton 

aura cc — zcx-*- xx -*-yy —aa— zc
x

 -+- 7— d'où l'on ti-

re en -réduisant, transposant , & divisant par aa — cc,, 

aa — xx = . 
—-te 

Mais lorsque le point tombe en C , P M (y ) de-

vient CD ,&(*) devient nulle , ou = o 5 c'est; pour-

quoi en effaçant le terme xx , l'on &aa= £yzr
cC

ou aa 

— cc —yy — CD* & partant y -a CD : nommant 

donc CD ,M ; l'on a.
 r

 aa — ce=bb ; d'où l'on tire a—-c 

( AM ) . b ( CD ) r. b(CD)a>*-c( FP).Çjuïest une des 

ehoíès qu'il falloit démontrer. Gr mettant bb dans l'é-

quation aa —
 X

x = en fa place de aa —• cc l'on 
A — cc £ 

a,^—xx = "1^ -* Et comme cette équation est là 

même que celle qu'on a trouvée ( Art. 9 nj io).il fuk 

que la courbe ADBE est une Ellipse. Ce qui est une des 

autres choíës proposées. 

Si dans l'équatíon' aa—
X
x & , l'on fair/== o. Ton 

aura
 xx

 —aa ; donc
 x

 = ̂ a , ce qui fait voir que Í'EI-

Hpsepaíîe par les points A & B. Et en faisant x— o l'on 

a trouvé y = +; CD qui montre que l'Ellipíe paslè 

aussi par les points Z) & E , en faisant CZ =± CD ; c'est 

pourquoi (Art. jn>. 6}.AB,e!l le diamètre principal de 

f Ellipse 5 Z>£ son axe conjugué, & C le centre. Ce qu'il 

falloit enfin démontrer, 
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DÉFINITIONS, 

I-X> E s points F &. G font nommez les foyers de i'Eïïip.-

se ; CP , Y abcisse ou coupée, & iW, ou Pm Y ordonnée
 y

 ou 
Y appliquée à l'axe ^i?. 

COROLLAIRE I. 

z. I Lest clair que les lignes JvVs, GiVf menëesdes foyers 

à la circonférence de l'Ellipíè font, par la description >. 

ensemble égales à Taxe AB , & que P M — Pm. 

COROLLAIRE Ií. 

3'. I L est auíïì évident que" le rectangle des deux pSr-

ties AF, F B ou , GB de Taxe ̂ 5 faites par un des 
foyers F, ou G , est égal au quarré du demi axe conju-

gué DC: car dans la Démonstration précédente l'on a 
trouvé aa —cc■= CD1. Or — fi- =srf+ f x «g- c

}
, 

AF * FB=CD\ 

COROLLAIRE fit 
4.. O N voit par les termes dè l'équation aa — xx 

=-jj~
T
 & par les lignes -t- & — qui les precedeac 

que x croiííànt y diminue : car plus x devient grande, 
plus aa <—■ xx diminue , & par conséquent aussij/y ; puis-

que les quantitez constantes aa , & bb demeurent tou-

jours de même grandeur i ce qui fait voir que les points 
M &cmde l'Ellipíè , s'approchent dàutant plus de l'axe 

AB, que le point P s'éloigne de C. On voit aussi que l'on 
ne peut augmenter A; que jusqu'à ce qu'elle devienne :—ay 

auquel cas aa — xx devient == aa — aa = o
 5

 &; par 

conséquent aussi y — o, ce qui fait voir que les points 

M&cmk confondent alors avec les points A Sc B , 6í 

queTEllipfe coupe Taxe en ces points-, comme on a* 
êèjz remarqué. 

M iijj 
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COROLLAIRE IV. 

5. L'E' QJJ A T I O N à l'Ellipfe aa— xx = l|^tant 

réduite en analogie donne — ( AP x Pi? ). yy 

( Pilí* ) :: aa { AO ) . bb ( CD1 ) :: 40a ( ̂ * ) . 4Í6 

(DE1), c'est-à-dire que le rectangle des deux parties 
AP, de Taxe AB faites par l'appliquée P M est 
au quarré de l'appliquée P M: comme le quarré de Taxe 
AB est au quarré de Taxe conjugué DE, 

COROLLAIRE V. 

6.S 1 l'on fait AB{za).DE{ib) :: DE (ib) . îf* , k 

ligne = que je nomme ^fera ( Art. 9 n°. 13 ) le pa-

ramètre de Taxe AB. Or puisque £ ;: b. r- ^
 3
 l'on a 

auíïï a . — p v. aa . bb , donc5
' bb = —- j donc 

= if '3 C'est pourquoi si l'on met dans l'équation aa 
f 

— xx = a-~~ , en la place de , en la place de 

fa valeur ~ , l'on aura aa—xx ~ j d'où, l'on tire 
í t 

cette analogie, aa —
 x

x . { A P x P B ) .yy ( P M1 ) ::ia 

{ AB ). p , c'est-à-dire que le rectangle des deux parties 
de l'axe faites par l'apliquée est au quarré de l'apliquée i 
comme le même axe , est à son paramètre. 

COROLLAIRE VI. 

7.1 L fuit du Corollaire précédent que le rectangle de 
l'axe AB par son paramètre est égal au quarré de l'axe 

conjugué DE> puisque AB . DE :: DE -.'p. 
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COROLLAIRE VII. 

S. S í au lieu de ^.
 G

u de on met un autre rapport 

égal comme — l'on aura, aa— xx = —
 ;

 c'est pour-

quoi l'on fera sur l'équarion à l'Ellipfe les trois remarques 

suivantes , aprés avoir délivré l'un des quarrezinconnus 
qu'elle renferme de toute quantité connue. 

R E M A R QJl E ï. 

9.L0 RS QJUE l'antecedent du rapport qui accompa-

gne un des quarrez inconnus de l'équation à l'Ellipfe est 
égal & semblable au terme connu 5 ou ce qui est la mê-

me choie , si cet antécédent renferme les mêmes lettres 

que le terme connu de l'équation ; fa racine quarrée ex-
primera le demi diamètre dont l'autre inconnue expri-

me les parties 3 & la racine quarrée du conséquent expri-
mera le demi diamètre conjugué. 

Jl E M A R Q^U E II. 

îo.XL o R s o^u E cet antécédent est le double de la ra-
cine quarrée du terme connu, il exprimera le diamètre 
dont l'autre inconnue exprime les parties

 }
 le consé-

quent exprimera son paramètre. 

R E M A R QJl E 11 I. 

n. E N tout autre cas ce rapport marque le rapport dtf 
diamètre, dont une partie est exprimée par l'autre in-

connue, à ion paramètre, ou le rapport du quarré. du 

même diamètre au quarré du diamètre conjugué. Touc 
cela est évident ("n". 6 & 8 ). 

COROLLAIRE VIIL 

12. Yy où il fuit qu'une équation à l'Ellipfe renferme 

les expressions des deux diamètres conjuguez^quiformenr 
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la parallélogramme des coordonnées , ou de l'un de 

ces diamètres de íbn paramètre, ou la raiíbn du quar-

ré de l'un des diamètres au quarré de l'autre , ou enfin 

celle de l'un des deux à son paramètre : de sorte qu'on 

aura toujours les deux diamètres conjuguez par le 

moyen de J'équation. 

Par exemple , dans l'équation aa — xx.—^\e terme 

connu aa est le quarré du demi diametre^Cjl'antecedent 

aa úu rapport ~ qui accompagne yy est semblable Sí 

égal au terme connu aa
 5
 c'.est pourquoi le conséquent 

íh est le quarté du demi diamètre conjugué CD à l'axe ou 

au diamètre principal AC. Dans l'équation aa—xx 

aïs ÍS Pantecedent xa étant double de la racine du 
t 

terme connu 04 '> xa fera le diamètre AB, & / son pa-

ramètre : & partant, st l'on fait xa . fy. aa. ~ ap • ~- ap 

sera l'cxpreíïïon duquarrédu demidiametre conjugueCD, 

& partant CD=V-^-ap. Enfin dans l'équation aa— xx=. 

, aa exprime le quarré du demi diamètre AC dont 

les parties CP sont nommées x -, pc partant AB == y$. 

Mais pour avoir l'expreífion du demi diamètre DE con-

jugué au diamètre AB , l'on fera m .n:: aa."~ j & 

partant /-^-^ =CD,&. xV~aa=DE, Et pour avoir 

TexpreíTion du paramètre du diamètre , l'on fera 

m.nv.ia. —, ci cette quantité -— fera lexpreíHon 

jche^chée. 

C08.OLLA10 
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COROLLAIRE. IX. 

r j. S 1 l,Qn nomme AP , x
 ;
 B P sera , ia — x, èc l'on 

aura (n°. 5) ìax —xx {AP x PB ) .yy {PM~ ) :: aa 

( AC1 ). bb{ CD1 )> donc zax*— xx— , qui montre 

que lorsque les indéterminées n'ont, point leur origine 

au centre de l'Ellipfe , il se trouve des seconds termes 

dans son équation , & qu'une équation locale appar-

tiendra toujours à l'Ellipfe, lorsqu'elle renfermera deux 
quarrez inconnus, l'un desquels ou tous deux seront 
accompagnez de quelque quantité connue , & auront 

differens íìgnes dans les deux membres de l'équation , 

ou même signe dans le même membre, quelque mélan-
ge de constantes qu'il s'y rencontre, èc pourvu que les 

deux inconnues ne soient point multipliées l'une par l'au-
tre. 

COROLLAIRE X. 

14. S 1 dansTéquationà l'Ellipfe^— xx =
 ì

 o« 

xax -— xx =
 }

 a = b> l'on aura aa— xx = yy, ou 

xax — xx=yy 3 qui est une équation au cercle , pourvu 
que les coordonnées x ècy fassent un angle droit : car 

l'une &C l'autre de ces deux équations donne AP x 

PB — P M1 qui est la principale propriété du cercle. 
D'où l'on voit aussi que l'équation à l'Ellipse ne dif-

fère de celle du cercle , qu'en ce que l'un des quarrez 

inconnus est accompagné de quelque quantité connue 
dans l'équation à rEÌlipse,&: qu'ilsen font tous deux déli-

vrez dans Téquation au cercle, En effet le cercle peut 

être regardé comme une Ellipse dont les foyers font con-

fondus avec le centre , èc dont tous les diamètres sont 
par conséquent égaux entr'eux, & à leurs paramètres. 

Dans l'équation au cercle aa — xx = yy, les coor-

données ont leur origine au centre , &c dans celle-ci, zax 

■—xx^yy,l'odgine des coordonnées n'est point au 

centre. N 
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PROPOSITION II. 

Théorème. 

15 •'L S mêmes choses que dans la première Proposition étang 

supposées. Je dis que P appliquée F O au foyer F est égale à 

la moitié du paramètre de taxe AB. 

II faut prouver que PO ■= -~ p. 

D'EMONSTRATIOÎT. 

S
■ **yy 

1 dans l'équation aa — xx = on fait
 x

 ( CP) 
*n — cc 

— c ( CF), le point P tombera enp, & P M deviendra 

F O ; & l'on aura aa — cc = ■, d'où l'on tire y = 
KA—-CC 

n» — ce n T 

-y = (Prop. r. ) = (n°. 6 ) ~ p.C. Q^F. B* 

PROPOS ITION 11% 

Problême. 

16. L ES deux axes conjuguez^AB, DE d'uneEllipse étant 

donnez^, trouver les foyers F, & G. 

Soit du centre D, extrémité de Taxe conjugué DE ; 

& du rayon *4C, décrit un cercle qui coupera AB en 

deux points F ècG qui feront les foyers qu'il falloit trou-

ver. 

DE'MO NSTKATION. 

P A R la construction FD •+■ DG= AB y donc ( n°. a) 

.F fie G font les foyers. C. Q^F. D. 

PROPOSITION IV, 

Problême. 

17. L £ grand axe AB Ellipse & les foyers F £^ Gr 

étant donnez^ déterminer l'axe conjugué à l'axe AB, 
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Soie du foyer F pour centre , & pour rayon le demi 
axe AC décrit un cercle. II coupera la perpendiculaire 
à AB menée par le centre C en deux points D & E , 
6c DE fera Taxe conjugué à l'axe AB. 

DÉMONSTRATION. 

ELLE est la même que celle de la Proposition prei 
ce dente. 

PROPOSITION V, 

Tlieprçme. 

18. S I l'on fait MQj>erpendiculaire à DE. Je dis que le rec-

tangle des deux parties DQ^, QE de íaxe DE faites par 

íappliquée MQ^, est au quarré de MQ_ •* comme DE1 quar-

ré de l'axe DE à AB1 quarré de laxe AB. 

En laissant aux lignes les mêmes noms qu'on leur a 
donnez dans la première Proposition , CP , ou QM 

étant
 x

 i & PM, ou Cg^ 7 3 D£jera
 J

 b —>y
 3
 ècgE, 

b •+■ y. 

II faut démontrer que bb—yy . xx:: 4-bb. ^aa. 

P E'M ONSTRATION. 

E N reprenant Pëquation de la première Proposition aa 

— xx =s , la multipliant par bb, la diviíânt par aa & 

h if xx 

transposant Ton aura bb — y y = — , d'où l'on tire cet-

te analogie bb — yy . xx :: bb. aa :: $bb . ^aa . Z>£?_ x 
QE. QMÍ y. DEZ. AB\ C.QF, D. 

DI'HNITION. 

I<?- S1 l'on fait xb . ia :: za .t^ que je nomme p j la lignç 

=p estappellée le paramètre de l'axe DJ?, 

Nij 
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COROLLAIRE 

' 10. b . a :: la. p
}
 donne bp—iaa, ou bbp=. laab

 f 

ou — = — 5 c'est pourquoi si on met — en la place de 

í dans réquationprecedente,l'onaura bb-—yy— -y-
9 

ou si l'on fait — =-i_ , l'on aura bb —yy =-—*. 
» p * 

On ajoutera à ce Corollaire les raifonnemens quel'oíî 

a faits n°. 9 , 10 , n , 11\ 13 & 14. 

PROPOSITION Ví, 

Problème, 

a*. X_J A
r
£ équation k P Ellipse ab xx = ̂ étant don-

née , décrire l'Ellipse lorsque les coordonnées font un angle droit. 

Soit premièrement trouvé une moyenne proportion-

nelle entre a > & b qui soit f y èt par conséquent ff 

= ab ; ainsi l'équatiou sera ff—■ xx = 2^,. On fait ce' 

changement parceque ab étant l'expression du quarré 

du demi diamètre dont les parties íònt nommées x, cet--

re expression doit aussi être un quarré. 

Soit présentement C, í'ôrigine des inconnues x, qui 

va vers A &C vers B, &íy
r
 qui va vers D & vers E.-

Le même point C doit aussi être le centre de l'Ellipse
 ; 

puiíque les inconnues x 6c y n'orrt point de second 

terme dans l'équation. Soit fait CA 6c CJ3 chacune —f 

AB sera le grand axe , si c surpasse d ; le petit, si c est 

moindre que d. Pour avoir Taxe conjugué à l'axe AB , 
dff 

soit fait c .d-.: ff. -j > & soit prise CD ôí CE chacune 

égale à V £
 ;

 DE sera ( n°. 12 ) Taxe cherché. Ayanc 
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énfuite trouvé les foyers F &CG par la troisième Proposi-
tion , on décrira I'EIlipse par la preniiere. 

D E* M O N S T R A T 1 O K. 

E L L E est évidente par ce que l'on a démontré n°. 12. 

Prop. 1 & 3. 

PROPOSITION VIL 

Problême. 

XIII. U N F Ellipse ADBE , dont AB est le grand axe ; 

C , le centre 3 F & G , les foyers, étant donnée. Il faut d'un 

f oint quelconque M donné furl'Ellipfemener la tangente MT. 

Ayant mené FM, & GM, prolongé FM, en/, en 
forte que Ml — MG, & mené Gl. Je dis que la ligne1 

MO menée du point M par le point O milieu de GJ se-
ra la tangente cherchée. 

D E'M ONSTRATION, 

13' UN point quelconque Z autre que M pris íùr MO
 y 

ayant mené les droites ZF
S
 LG, ZI; puisque par la con-

struction MGz±=. MI, &IO^=OG, MO sera perpendi-
culaire à Glj c'est pourquoi le triangle GLI sera isoscele; 
& partant i?Z LI = Zi? -H LG surpaíïe FM~+- MI 

e= FM-+- MG; donc le point L est hors de I'EIlipse. C, 
X). 

COROLLAIRE ï. 

Í. S 1 l'on mene MK parallèle à IG 3 l'angíe KMO sera 
droit: puisque ( Const. ) GI est perpendiculaire à MO. 

COROLLAIRE II. 

à. X/ A ligne MK partage l'angíe FMG en deux égale-

ment : car à cause de KM parallèle à G/, l'angíe FMK 

m FJG === MGI— GMK, 
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COROLLAIRE III. 

5. LA tangente MO rencontre l'axe AB prolongé en T-

car l'angíe GOT étant droit 5 l'angíe QGT sera aigu. 

COROLLAIRE IV. 

4. L A N G L E FMZ est égal à Pangle G MO 5 puisqu'ils 

font les complemens des angles égaux FMK, GMK
 t 

d'où il fuit que si le foyer G étoit un point lumineux, les 

rayons réfléchis à la rencontre de î'Ellipíè paílèroient 

tous par le foyer F. 

D E7 F I N I T í O N S, 

5. ÁY A N T abbaisle du point M fur Ì'ÍLXCAB'U- per-
pendiculaire MF. PT est appellëe lasoutangente, MK la 

perpendiculaire 5 Ôc P K
 3
 la souperpendiculaire, ou sounormale* 

PROPOSITION y;i;* 

Théorème» 

4.Á.JTA ÌSsTsuppose les mèmes choses que dans la Propor-
tion précédente ; & nommé comme dans la première Proposi-

tion AC , ou CB, a ; CF, ou CG, c
 }

 CP, xj PM, y
 } 

FPyífttzc-t-x, ó- GP, c — x, <?# x — cj Í¥/<* 

disque l'expression algébrique de lasoutangenteVTsera-
aa— xx 

O EM O N S T R A T I O K. 

L E triangle rectangle GPM donne GM 

— Vcc — icx xx yy. Et parceque MK est parallèle" 
à G Z, & que P/ = ( Prop. preced. ) .FM-*- MG = 

( art. 12 n°. 1 ) = xa,l'on a i?/ ( xa) .FG{u) £ 

MZ
 3

pa MG ( Vcc —icx -j- xx -+-yy ) . GK 

cYa — ux -+- ATA; -iryy 
5 donc = x — c -t-

ZCA: -Í- «A; ■ •yy ou 
« •— «f cy cc — icx ■+- xx 

i 
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à cause de l'angíe droit KMT, l'on a PK 

s —J . P M {y ) ::PM (y).PT 

ayy 

= ;—:—: mais ( Prop. 1 ) aa —■ 

XX
 *** TT^TC 'd 0111 on níQyy^ —rT^ ; 

c'est pourquoi en mettant cette valeur àeyy dans celle 
de PT, l'on aura aprés la réduction , & division > PT 

**—aacc—HHXX-+- ccxx 

= ■ : mais a^ — xaacx'Jr ccxx 
aax —/tac-t-cy «+ — i«*cx «+- ccx c 

est un quarré dont la racine est aa — ex ; c'est pourquoi 
cette derniere valeur de PTfc change en celle-ci, aprés 
avoir ôté ce qui se détruit, & divisé les deux termes de 

k-fraction par aa—^cc.PT^=
 c

. Q^F.D. 

COROLLAIRE I. 

7. CP (x ). P B {a—x ) :: AP ( a + x ). ̂ ("'7**) 

ce qui: fournit un autre moyen de mener la- tangente 

COROLLAIRE II." 

S.S 1 l'on ajoute * == CP àl'expreffion dePT== *~^L 

l'on aura CT — — qui fournit encore un autre moyen 

de mener une tangente à I'EIlipse
 }

 en faisant CP ( xy 

COROLLAIRE III 

9. S ï de fí M CT , l'on ôte a~CB, l'on aura BT =a 
M 

, qui donne encore un autre moyen de mener 
04 _ ax 
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une tangente à l'Ellipfe en faisant CP ( * ) . P B {a — # 

(
un, — ax \ 

—x—J> 

COROLLAIRE IV. 

10. X L est clair que l'angíe CMT est toujours obtus : cas 

la perpendiculaire Ma la tangente jl/T" divisant l'angíe 

GMF en deux également, G M étant moindre que FM
y 

GK sera aussi moindre que FK 3 & par consequent 1© 

ooint K tombera toujours entre C, ôc G. 

PROPOSITION IX 

Théorème,, 

11. j^Y A2JT supposé les mêmes choses que dans la Prop. 

précédente. Si ton prolonge le petit axe CD
 }

 & la tangente 
MO du cbtè de M, ces lignes se rencontreront en un point H 3 fi 

l'on mene MQ^parallele à BC, & qu'on nomme CD , b 5 en 
laissant aux autres lignes les noms qu'on leur a donnez^ en la 

Proposition précédente, se dis que l''expression Algébrique de la 

soutangente QH ,sera 
'—yy 

y 

D Ef M O N S T R A T ION. 

/pétant le parallélogramme des coordonnées Ci? = 

P M fera, y ; & MQj= CP, x. Et les triangles sembla-; 

. bles TPM.MQH donneront TP ( ̂ Zl* ) . PM
3
 (y ) 

:: Mg^( x). Qsí— : mais { Prop. í) aa —
xx

\ 

c= - ; donc xx =f= -
 ;

 mettant donc cette 
bb ' bb ' 

yaleur de xx dans celle degH, l'on aura aprés la redu-
bb —yy 

ction ,QH= C g^F. D. 

COROLLAIRE 
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COROLLAIRE. 

IL S í l'on ajoute/ —PQj. QH— l^E p
on aurá 

y '■' 

CH = — , d'où l'on tire CQsy ). CD (b ) :: CD (b ) : 

PROPOSITION X. 

Théorème. 

Î3-S O/r une Ellipse ADBE, dont AB ^-DE sont les axes
 F 

conjuguez^; C
 3

 /<? centre -, MT , a»? tangente qui rencontré 
les axes conjuguez^en H 2^ e«T. 7<? Í/ZV que la ligne GOl^pa-
ra Ile le à la tangente MT divisée en deux également en O 

/w MCV menée du point touchant Ní par le cen-
tre C. 

Ayant mené par les points L ', M, O, G , les lignes 

Z2C , , OQ^, GJs perpendiculaires à Taxe AB, &C 

par 0 la ligne RON parallèle, à AB qui rencontrera 
KL en 2V, &: JTG enR ,èc nommé les données AC, ou 

CB ,aj CD, ou CE, b -, & les indéterminées CP ,x; P M, 
y ; CQ^, m ; QJís, ou OR , Ç £2C , ou CW, f

}
 ^LT 

fera^-t-w— zjBJs, a — w AK , a ̂ m-i-s, & 
KB ,a — m—s 

Il faut prouver que G0=OZ, ou ce qui est la mê-
me chose , RO (% ) =OK (s). 

DÉMONSTRATION. 

L "ES triangles semblables CPM, CgO donnent CP 

(x). PM{y) :: CQ^{m).Qp = -f=JTR= KN: l'on 

a aussi ( n°. 8 ) CZ = — , & ( n°. ri ) CH^= ~ , & 

les triangles semblables TCH,ORG
}
 OìSsL, donnent 

O 
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CH f") :; ON {s). NL = — j donc A'G = % -H 

V y '
 J

 aay
 x 

jCZ=^——. Mais (aw.nn-o.j)** (C**). W 

«w» 
{CDl

)::œœ — m»z~*-imz— t^{AX*2sB).— •+* 

-H -^f*- ( Ì$ ),díaa(CB ). bb( CZ> )::*a — 

-, «W»vy ibbms b*fsxx 

d'où, l'on tire ces deux équations. 
'MM ****** ,, 

*™ • ~*âT "*"
 z

^
Wí

s.
 530

 ***** — bbmm «+• xbbmz^ 

aammyy . É*ssxX
 rf

 ,
 f1

 r r y 
Í?. — -—— —» ibbms■+- — à±= <r^£ — toœ — íbbms 

XX J
 aa

yy J 

& ayant ôté la seconde de la première, le premier mem-

bre du premier , & le second du second, l'on aura cel-

le-ci, 

nbbm^-+- ibbms—* ^ ===zbbml?-*- xbbmf*— bb^ 

H- tó/, d'où l'on tire r* =£ ou t =/, OR = CWi 

donc GO—OL. C. Q^F. D. 
La position de la ligne GZ peut changer en bien des 

manières à mesure que le point 0 s'approche ou s'éloigne 

du centre C, ou se trouve au-delà par rapport àM : mais 

cela ne peut au plus que changer les signes dans les ex-

pressions des lignes AJT, JTB, AK , KB , JíTG & KL
y 

&: l'on trouvera toujours z==s; c'est: pourquoi la Pro-

position est généralement vraye. 

COROLLAIRE I. 

34 I L est clair que la ligne FCS menée par le centre C
â 

parallèle à la tangente MT est divisée en deux égale-

t 
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ment par le centre C : car Je point O tombant en C, G Z 

devient FS, Sc comme le point M peut être pris indiffé-

remment fur tous les points de l'Ellipfe i il s'enfuit que 
toutes les lignes comme FCS, íònt coupées par le milieu 
en C -, puisqu'elles peuvent toujours être parallèles á une 

tangen te MT menée par l'extremité M d'une autre li-
gne MCV qui passe auílì par Je centre C. 

D E' F ï N I T IONS. 

15. L E s lignes MCV, FCS qui passent parle centre 
d'une Ellipíé íònt nommées diamètres, 8c lorsque deux 
diamètres MCV, FCS sontposez de manière que l'un des 

deux FCS est parallèle à la tangente MT menée par 
l'extremité M de l'autre MCV ; ils font nommez diamè-

tres conjuguez^-, & les lignes OG , OZ font nommées or-

données ^ ou appliquées au diamètre MV. 

■ 

COROLLAIRE II. 

ió. I L est évident que les ordonnées à un diamètre queL 
conque font divisées en deux également par le même 
diamètre. 

COROLLAIRE III. 

17. ï L est clair que la position des diamètres conjuguez 

est déterminée par la position de la tangente menée par 
l'une de leurs extremitez. 

COROLLAIRE IV. 

18. S 1 l'on ajoute les deux équations A 8c B de la pro-
posi ion précédente , aprés avoir mis & en la place de s

y 

le premier membre au premier &c le second au second, 

l'on aura cellerri ̂ ammtL — —
 ía

abb — ibbmm 
xx *ayy 

— zbbz^, ou , en supposant que le point O tombe en 

C , auquel cas QK= ^devient CI, GZ devient FS, 

KL, 67,6c CQj= m devient nulle ou=o, ce qai dét.ui t 

O ij . 
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les termes où m se rencontre , • = aa — KZ. , d'où, 
attyy 

l'on tire x,* = aa —x*r,en mettant pour aayy ía valeur 

aabb — bbxx tirée de l'équation aa — xx— , trou-

vée par la première Proposition 5 d'où l'on conclud que 

CT = AP x P B : Sc que CP* = ̂ /x /i? : car Ton a 

aussi xx = — 

COROLLAIRE V. 

FI G. s*. 19. S 1 l'on fait dans cette équation —aa— i&,z,{CT) 

= x ( CP )■, les points/7 6c / le confondront en un seul 

Fi G. 57. point JT, 6c les deux diamètres conjuguez MV 
y
 F S fe-

ront égaux .,6c l'on aura ixx e= ̂
}
 donc x=v™ qui 

íèrvira à déterminer leur position en cette forte. Soit 

prise CT moyenne proportionnelle entre CB 6c íâ 
moitié , 6c mené par T la perpendiculaire MTS qui 
rencontrera l'Ellipfe aux points M&S, paroù l'ònrne-
nera les diamètres conjuguez MV, FS qui seront égaux. 

COROLLAIRE VI. 

F í G» 57.2.0.1 L est clair que ATxTB — CT
1

 : car l'équation? 

( n°. 18 ) xx z=iaa — ^siibsiste toujours, quoique x =^ 

ou CP — Cl—CT. 

COROLLAIRE VII. 

21. A Cause de AT XTB = CT* ={n* 10)S
 aa a 

l'on a ( art. 12 n° 5 ) ~ ̂  ( CF* ) jy( /Wx ) (C5Z). 

bb ( CD1 ), d'où l'on tire y = VX bb , qui servira à 

trouver le point <2jur CD , comme l'on a trouvé ( n° 15) ) 

le point I" sur CA 5 6c la perpendiculaire FQM déter-

minera aussi h position des deux diamètres conjuguez 

égaux MCV
7
 FCS, 
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COROLLAIRE VIII. 

St. PUISQUE ( arc. 12 n° 5 ) AP x PB , ou ( n° 18 ) Fie. $6. 

Cf. P M' g CP1. CD*, ècAIx IB ou ( n° 18 ) CP'. 
CS\ CDSl'on a C/1. PAs* :: CP1. ou C/. 

P M :: CP. IS , d'où il fuit' que les triangles CPM , 

CIS íont égaux. 

PROP O SITION XI 

Théorème. 

23. Á T A NT suppose les mèmes choses que dans la Pro- F 1 G. f6. 

fofition précédente. Je dis que la reítangle VO x OM des 

parties du diamètre MV faites parl'appliquée Ohefià Qh~, 

quarré de la m'eme appliquée ; comme VM1 , quarté du dia-

mètre VM , efi a FS'', quarré du diamètre conjugué à VM. 

Ayant nommé AC , ou CB, a j CD , ou CE,b; CP, 

x ; P M
 y 
y ; OR , ou ON, ^ ; CQ^, m ; CV ou CM, d> 

FC , ou CS, f5 CO , u b &COZ ou OG , f. 

II faut prouver que dd—uu. ffv. dd. ff r.^dd . 47s. 

D E'M ONSTRATION, 

X/o N a ( art. ii ) 

'A. aa—xx — ̂  , les triangles semblables MCP
 r bb 

OC Q. > donnent d ( Cil/). x ( CP ) :: u ( CO ) . m ( C3J3 
donc 

j?. dm = ux, êc les triangles semblables SCI, ZON
t 

& C/1 = ( n°. 18 ) aa — xx, donnent f ( CS1 ).aa —xx 

( Cl1} ::/( ZO1 >. (ON1); donc 
c- ffz£=aaff—xxff. 

En reprenant présentement Inéquation du quatrième 

Corollaire de la Proposition précédente n" 18, qui étant 

divisée par
 2

 ,devient, 

D, ^IL =aabb—bbmm—bbxx, & en mec-

O iij 
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tant dans le numérateur du premier terme, & dans le 

dénominateur du íëcondpour^^y,sa valeur aabb—bbxx 

tirée de requation A, 1 on aura -+- ■ = aa 
' ■ i KX aa — xx aa —xx 

UHXX 

—- jQfa &c mettant encore pour mm íà valeur — tirée de 

Inéquation S , &pour s^, íà valeur —étirée de l'é-

quation C,l'on aura aprés les réductions ôc tranípofitionSj 

dd — uu = ~i , d'où l'on tire dd—m .ff :: dd .ff. : 4-dd. 

4ff- C. Q^F. D. 

C O R O L L AI R E L 

24. S 1
 MV & FS font les deux diamètres conjuguez 

égaux, d fera. =f & l'équation deviendra dd — a«=ff
y 

qui íèroit une équation au cercle, íM'appliquéeOZ faifoit 

un angle droit avec CM. 

DE'ÏINITION. 

25. S il'on fait d. s-.: if. p, la ligne p fera appellée le 

paramètre du diamètre MV, 

COROLLAIRE II. 

26. \u A proportion d .f:: if.p donne dp = ifs; donc 

en multipliant par <sî, l'on a ddp=zidff ; donc-y=^j 

c'est pourquoi fì l'on met dans l'équation précédente 

pour fà valeur y-
 ?

 l'on aura dd — uu = ~ d'où l'on, 

tire dd—uu.Jf-zd.p. 

COROLLAIRE III. 

27. L'o N peut encore mettre pour iL
 ua autre

 rapport 

m id dd . , , mjs ,, , 
— — — = -77 ; 2c I on aura dd — uu = — , d oui on 

tire dd —uu .Js-.-.m .n. 
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On ajourera ici les mêmes choses que l'on a dites 

art, 12. n°. 9 ,10 , n, 12, 13 14. 

PROPOSITION XII. 

Théorème. 

28. L ES mèmes choses étant encore supposées , (t l'on mene 

Gq parallèle à MV. Je dis que Fq x qS . qG* :: FS1. 
VM1. 

En nommant encore CM, ou CV, d-, CS
y

. ou CF, 

f; CO, ou qG,u-,OG,ou Cq,s; Fq feras—s, & qS, 

II faut prouver que ff—ff. uu :: ^ff. ^dd. 

DE'MON STRATION. 

EN reprenant l'équation de la Proposition précédente 

dd — uu = la multipliant par ff, transposant & di-

visant par dd, l'on en tireraff—ff==
 y

 qui donnera ff 

—ff. uu::ff. dd :: 4/. 4-dd. C. Q. F. D. 

DÉFINITION. 

29. S 1 l'on fait/", dr.id.p, la ligne «=/> seraappelíéc 
le paramètre du' diamètre _FÓ\ 

COROLLAIRE I. 

30. LA Proportion précédente donne ^/== zdd;donc 

= zsdd, ou -J- =J ^
 5

 mettant donc dans Péqua-

tion précédente pour ̂  íà valeur -y^Ponaura^—Js—r 

5
 d'où l'on tire ff—ff. un :: zf. p. 
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COROLLAIRE II. 

31. L'o N peut encore changer le rapport --^ J ou yen 

un autre rapport égal ~ , & l'on aura ff—ff= 
de qui donne —ff.uu m. n. 

On ajoutera encore ici ce qu'on a dit art. 12 n", 9,10, 

í rj 12,136c 14. 
COROLLAIRE III. 

.32. XL est clair (n\ 25 & 29 ) que le rectangle de l'un des 

diamètres conjuguez par son paramètre est égal au quar-

té de l'autre diamètre. 

PROPOSITION Xlll
 } 

Problême. 

33. 13 EU J¥'lignes quelconques F S ^MV qui se Coupent 

par le milieu enC à angles obliques étant données déposition 
& de grandeur pour deux diamètres conjugues d'une Ellipse , 
déterminer la pofìtion & la grandeur des axes die la mème 

Ellipse. 

Cette Proposition contient deux cas qu'on pourroit 
néanmoins reduire à un íëul, comme on va voir dans le 

second : le premier est lorsque les lignes FS & MV font 

égales : le second lorsqu'elles font inégales. 

P R E M 1 E R CAS. ' 

34. AYANT joint les points M, 5 6c M,.F, 6c àyant 
divisé MS 6t .MFpar le milieu en P 6c , bn menera les 

lignes CP, C<2jndéfiniment prolongées de part 6c d'au-
tre qui se couperont à angles droits en C, puisque CS, 

CM, CF sont'égales, ,6c que les points P &C ̂ divisent 

par le milieu MSdcMF. 
Soit ensuite fais Pl—CPèc QIí~ Cj^

5
8c du cen-

tre Cpir /, 6c par //décrit deux cercles qui couperont 

CP
 5

 6c Cj^aux points A, B , D 6c £. Je dis que l'Ellipfe 
' . dont 

SCD LYON 1



. A-LA GÉOMÉTRIE. 113 

donc AB 6c DE sont les axes, passera par les points F 1 G, J$, 
M,F,V&S. 

DÉMONSTRATION. 

AYANT nomme AC, o a C/>' $ CD , ou C/f, S-
7 

C/7, ou T7/, x
;
 P M, ou CQ, ou (9 77, y 3 l'on a par la pro-

priété du cercle , 6c parla Construction, aa—kxf AP 

xPB J = xxs PI' , ou CP■) , 6c hb:—yy( EQ^ x íip/< 

^yy ( QHl >011 ^-S.1 ^ Î d'ou *'on r*re ? rr y/T / 

==V —bb, c'est pourquoi ( n°. 19 & 21 ) les points 

S , iWs, V & S, sont à l'Ellipfe dont les axes font AB
}
 & 

DE. CQ^F.D. 

SECOND CAS. 

35.S oiT prolongée CMducôté de M, 6c soit faite MK Fi G. 59. 
priíè íûr le prolongement , égale à la troisième pro-

portionnelle à CM 6c CS í èc ayant mené par M la droi-
te HMT parallèle à F S , du point O milieu de CiC, on 
élèvera la perpendiculaire 6>G qui rencontrera HMT en 

un pointG > puisque ( n° 13 ) MT est tangente à l'Ellipfe 
dont MVèc F S font deux diam. conjuguez

3
6c que ( n° 10 ) 

l'angíe CMT est obtus, ôc du centre G par C, l'on décrira 
un cercle qui paílèra par K , 6c coupera MG aux points 

T 6c H , par où , £c par C, l'on menera TC , & 77C 
indéfiniment prolongées au-delà de C par rapport à 7» 

6c à 77.- l'on menera ensuite MPòíMQ parai elesà C77 

6c à CTi &t ayant prisai? moyenne proportionnelle en-

tre CT 6c C/7 5 CZ) , moyenne proportionnelle entre 
C77 6c Ctf , fait CA — CB, 6cCE~ CD. Je dis que 

l'Ellipfe dont AB&J!D ( qui à cause du cercle se cou-

pent à angles droits) font les axes, paílèrapar les points 
M,F,V^S. 

DE'MONSTRATION. 

AYANT abaisse du centre G fur cria perpendiculai-

re ÓW; le point Zy" divisera CZpar'le milieu en A7; 6c 

P 
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partant 2VG = ~ CM, & ayant abaissé du point S sur la 

même CT la perpendiculaire SI, & nommé les données 

CB , ou CA , 4'i °D, ou C£, b ; CM on cr, d; CI, ou 
CS ,f; & les indéterminées CP, ou ^M", xi P M, ou 

CJ^, y -, CI ,z^; l'on aura { Const. ) 

CP [x).CB{a)::CB {a). CT , & 

CgJy ) . CD (b ) :: CD ( £ ). CH='
y
 àoncNT 

2<sG =—, TP=™ — & = y,& les triangles 

semblables CIS,MQH, TVWdonneront CI(^). CS if) 

:: MQJ, x ) . MH= & CI (^) . CS {f) :: 

fa» \ nus fx , ij, 

f — — xj. rJVf = ~ —~ 5 donc HM -+- ikfr, ou 

J-£T = — : ' & partant GT = ̂  . donc à cause de 
ZZX 

b* 

l'anele droit GNT.J^ (GT1)=l-+~( NT1 + 

iVG* ) ; d'où l'on tire ff^zx 1^- . Mais l'onaauffi 

bbz zy 

xy x ? 

donc à cause de l'angle droit CIS
 %
ff ( CS1 ) = 

■ -f- ~ ( CI1
 H-75) > donc^-H 

XX 

b*zz ***** «ay» j, > i> ■ I-íí — -—■ H }2. d ou I on tire**— xx — —7-quî 
JMyj' *•* xx bb 

ek une équation à une Ellipse dont les axes íbnt( Prop. 1 ) 

AB = ta, & DE=^ii>, & qui prouve au moins que cet-

te Ellipse passe par les points M& Vi puisque ( Hyp. ) 

CM=CV. 

Or ( Const.} CM{d),CS (f) :: CS (f) , MK— {~l 
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mais par la propriété du cercle
 M
~ — Çl( HMxMT 

ŒCA/X-MKSS Const. C5
l
)=î/, d'où l'on tire ^== 

^ —-xx ; c'est pourquoi ( nj. 18 j l'Ellipse passe aussi par 
les points SècF. C.

 F
 D. 

COROLLAIRE. 

36. S iMV—FS; CM&ra. = MK; & partant les points 
O & G se confondront avec le point M, qui sera le cen-
tre du cercle qui étant décrit par C déterminera la po-

sition des axes par íà rencontre avec HT en H &c en 
T

 5
 qu'on déterminera comme on vient de faire. 

PROPOSITION XIV. 

. Problème. 

U iV-E équation à l'Ellipse ab — xx = fêtant donnée, 

décrire l'Ellipse , lorsque les coordonnées font un augle oblique. 

Qn déterminera la grandeur des diamètres coniueuez 
par m Prop 6. 011 trouvera les axes par la Proposition 

précédente $ on déterminera les foyers par la troisième,, 
& on décrira l'Ellipse par la première. 

* 
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SECTION VII. 

Gis l'on démontre les principales proprietez* 

de l'Hyperbole déente par des points 

trouveZj fur un Plan. 

PROPOSITION I. 

Théorème. 

F i G. 60. XI V.T Ts M angle quelconque HCK, eh un point quelcon^ 
vJ que D dans cet angle étant donne\de pojìtion 

fur un 1
j

Ì,UÏI. Si l'onmene librement par le point Y) une li-

gne IDK qui rencontre CH eh CK en 1 eh en K , & qu'on 
prenne fur IDK la partie KO = ID. Je dis que les points 

O eh JD , eh tous ceux que l'on trouvera comme on vient de 
faire le point O , en menant dJ'autres lignes par le point D

3 

seront à une Hyperbole , dont CH eh CK sent les afym. 

ptotes. 
D E' M O N S T R Â T"I ON. 

A Y A N T mené par les points D & O , les lignes DZ, 

OG parallèles à CiC, ècDM, OF parallèles à CH, & 
nommé les données D Z , ou CiV", ou (Const.) 7/C , r

} 

D N , ou ZC, & les indéterminées Ci7, ou GO ,/"
; 

70, ou CG ou iVi?, 2^; MF ou 7í6> fera/— DR,d — ^5 

les triangles semblables Di?0 , OFK donneront d—■ ̂  

( ) .f—c{RO) ::^(0F) .c ( FX);donc fi — <r^= 

7i^:—ou cd s=af\ Et comme cette équation est la mê-
me que celle qu'on a trouvée ( art. 9 , n° 16 ), il fuit que 

la courbe décrite comme on vient de dire, est une Hy-

perbole. Et pareeque f croissant, ^diminue, ou au con-

traire , & qu'on peut augmenter f à l'infini , ^diminue-

ra aussi à l'infini ; c'est pourquoi les lignes CH, & CK 
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íônt les asymptotes, parcequ'elles ne peuvent jamais 
rencontrer i'Hyperbole. C. Q. F. D. 

COROLLAIRE I. 

1.1 L est clair que tous les rectangles semblables à CF x 
F O font égaux entr'eux, puisqu'ils iont toujours égaux au 

même rectangle CL x LD 5 & que l'on a toujours 

COROLLAIRE II. 

2. S 1 l'on prend fur l'Hyperbole un point quelconque B, 
Òc que l'on mene par B une ligne quelconque T BVS qui 

rencontre l'Hyperbole en un autre point V, & les asym-

ptotes enT & en «S, TB sera toujours égale â y S : car 
ayant mené B A" VQ^ parallèles aux asymptotes, l'on 
aura ( Corol. 1 ) CJsTx A"B — CQj*. QV", ou ( en ûom-

mant CAT,c ;ATB , d ; C0,s;^s
3
^i )f^ = cd

3
 ou 

fr—ic1=cd — c% ,qui étant changée en analogie, don-

ne d — j^. f— £'.:%: s,d'où il luit parla Démonstration 
de cette Proposition que XB = QS > donc TB == p?2g 

COROLLAIRE III. 

3. J L est clair que les parallélogrammes CT>
3
CB,CO

f CV sent égaux entr'eux. 

COROLLAIRE IV. 

4. S 1 l'on avoit nommé NF\ ou RO, l'on auro't eu 
fy =cd-— l^iqtrì montre que lorsqu'une équation à I'Hy-

perbole renferme plus de deux termes, les indétermi-

nées n'ont point leur origine au sommet de l'angle des 
asymptotes. 

COROLLAIRE V. 

5-1 L est évident que lorsqu'on décrit une Hyperbole par 
un point fixe , comme D, les points O que l'on trouve en 

faiíant KO = DI peuvent íervir à en trouver d'autrès 
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somme i?, &: B à en trouver d'autres comme V, 

PROPOSITION II. 

Théorème. 

6. Ê N supposant les mentes choses que dans la première Pro-

position
 y
 s l'on mene par le sommet C de íangle des asymp-

totes une ligne quelconque CM qui rencontre O G &T)L, pro-
longées ou non prolongées enV er en M. Je dis que le reElan-

gle CM x CN, ou CM x LD est égal au reflangle CP x CF , 

ou CP x GO. 

Ayant nommé les données CL, d -, C2V, c-, CM , a
ì 

& les indéterminées CF, ou GO, fi CG, ou F O, CP, u. 

II faut prouver que ac —us. 

DE'MONSTRATION. 

A. Cause des triangles semblables CLM, CGP , l'on 
a CL . CM :: CG. CP , ou en termes algébriques d .av. 

\. * 5 donc du—atj. mais ( Prop. i)fj=cd, d'où l'on 

t]re ~r ; mettant donc cette valeur de £ dans l'é-

quation précédente , l'on aura su —ac. C. Q. F. T>, 
On peut encore démontrer cette Proposition en cette 

sorte. A cause des parallèles DM, O P, l'on a CL . CG .:. 

CM. CP; c'est pourquoi en mettant dans l'équation de 

la Proposition précédente /k==zcd, en la place de d ( CL) 

&; de KSCG) leurs proportionnelles^ ( CM) òCu{CP)
} 

l'on aura su —ac. 

PROPOSITION III. 

Problême. 

F i G. 6i. l\3 NE Hyperbole MBm , dont les asymptotes font CT, 
& CH, étant donnée, ll faut d'un point quelconque B, don-

né fur l'Hyperbole, mener une tangente HBT. 

Ayant mené par B les droites BG & BI parallèles 
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áux asymptotes, soit prise IT— CI. Je dis què la ligne 

TBH menée du point 7" par B touchera l'Hyperbole en 
B

}
 èí ne la rencontrera en aucun autre point. 

DE'MO N S T R A T ION. 

PAR l'Hypothesei TBH rencontre l'Hyperbole est B; 

& parceque CI = IT ,TB fera, aussi = B H S d'où il íuit 

que BTHne rencontre l'Hyperbole qu'en un seul point 

B : car íî elle la rencontroit en un autre point O ; HO 

(n°2)—BT seroit = B H. Ce qui est impossible ; c'est 

pourquoi TBH touche l'Hyperbole en B. C. F, D. 

COROLLAIRE L 

8.1 L est clair que toutes les tangentes
 5
 comme TBHL 

terminées par les asymptotes en TU. H, font divisées en 
deux également par le point touchant B. 

COROLLAIRE IL 

9.1 L fuit aussi que si la position de la tangenteT^J^est 

telle que la ligne menée de l'angle C des asymptotes au 

t point touchant B, divise cet angle en deux également,les 
angles CBH, CBT seront droits, & au contraire : car 

puisque les angles BCG, BClfont égaux , le parallelo^ 
gramme GI sera un rombe •&partant CI—CG jdonc 

CT ( n° 6 ) double de CI sss CH double dé CG j c'est 
pourquoi les angles CBH, CBT sont droits. 

COROLLAIRE III. 

io. 11 fuit encore que si l'angle des asymptotes HtCT 
est droit, dans toutes les Positions de la tangente TB H? 

la ligne CB menée de l'angle des asymptotes au point 

touchant2? sera =BH= BT ; si cet angle est aigu, 

CB surpassera BH,ou BT; s'il est obtus CB sera moindre' 
que B H, ou BT : car si du centre Ì? milieu de H T l'on 

décrit un demi cercle sor le diamètre HT, le point C sera 
fur la circonférence si l'angle HCT est droit 5 hors du 

demi cercle
 3

 s'il est aigu j &; dans le demi cercle, s'il eíìí 
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obtus ; donc au premier cas CB = B H on BT -, au 

second , CB surpasse B H , ou BT -, & au troisième, 

elle est moindre. 
COROLLAIRE IV. 

II. I L est encore manifeste que les lignes ZK , Mm 

parallèles à la tangente HBT font coupées par le mi-

lieu en P par la droite CB prolongée , car puisque BH 

BT , P Z fera = PK : mais ( n° 2 ) MZ — mK 3 

donc P M — Pm. 

PROPOSITION IV. 

Problême. 

\i. TJ) ME équation a, íHyperbole xy = aa étant donnée; 

décrire l'Hyperbole. 

On voit par l'équation, qui n'a que deux termes, que 
quel'origine des indéterminées x, &yest au sommet de 

l'angie des asymptotes. 
Çoit C l'orjgine des indéterminées x , qui va vers T, 

Scy qui va vers H, & ayant pris CI &CCG chacune =za, 

on achèvera le parallélogramme CGBp^5c l'on décri-
ra ( Prop. 1 ) l'Hyperbole MBm , entre les asymptotes 

CT Sí CH. 

D E'M ONSTRATION. 

EL L E est évidente par la première Proposition, 

PROPOSITION V. 

Théorème, 

F 1 G. 61.13. S O IT une Hyperbole MBm dont CH f> CT font 
les asymptotes 5 soit auffì par un point quelconque B , menée 
( n\ 7 ) une tangente HBT, & du point C par le point tou-
chant B la ligne CBP. Si par quelque point P , l'on mene P M 

parallèle à HT , qui rencontre l'Hyperbole aux points M & ' 

m,& les asymptotes c$ L& K. Je dis queC?1— CBX . PM?' 
:: CB2, . BH" , ou ce qui revient au même , ayant Vrdonié BC 

tnKiéfait.CA^CB^AP xPB.PM1.-. ÁB"- .TH\ 
Ayant 

SCD LYON 1
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Ayant mené BI , BG, mQ^ & miss parallèles aux 
asymptotes, & nommé les données AC, ou CB, a; BH, 

ou BT
y
 b j C/j ou Gi?, chCG, ou /2? , d 3 & les indé-

terminées Ci7, x 5 /^M", OU Pm
 y
y ; CQ^, ou Nm , /"j 

CWou £>w, ^.i sera x-k-a , 6c .Z?/* , x — a. 

II faut prouver que xx — aa .yy :: aa. v.^aa . 4^. 

DÉMONSTRATION. 

LES triangles semblables CBT, CPK donnent CB 

[a). BT (b):>. CP[x). PK — --; donc mK = ~ 

— j , mZ = — M-/ 5 & à cause des triangles sembla-

bles ri?/, Ifrwg^ & i?fíG , wZiV, l'on a b(TB) .d 

( Bl ) :; ^ —y ( K?»}. ïj mQJ , & * { ^íf) . c ( i?G ) 

~--+-y (mZ )/. (m^V), d'où Pon tire ces deux équa-

tions bzj= ~ — dy, Sc bs=z
h
~ -í-fy, &en multipliant 

le premier membre de l'une par le premier de l'autre , Sc 

le second par le second, l'on a bbsz^—^—- —cdyy. mais 

par la première Propositions= cd
}
 donc bb *= il— 

y/, en divisant par les quantitez égales y^, St cd
 5

 d'où 

l'on tire xx — aa = ̂  j donc x*; — aa .yy :: aa. bb 

Jptk • j\.bb. C. ̂  F. B. 

COROLLAIRE I. 

14.1 L est évident ( art. 9 n° 7, 11, & 12 ) , & par cette 

équation xx—aa — —', qui est la mîme que celle 

du même article n°. 11, que le point C , est le centre de 

l'Hyperbole MBm , que AB est Taxe, II l'angle CBH 
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est droit-, autrement^i? est nommée diamètre détermi-

F i G. 61. né ; que DE parallèle & égale à HT est Taxe , ou le dia-
mètre conjugué à AB, que M V & MF sont les or-
données ou appliquées aux diamètres conjuguez AB ôc 

DE. De forte que F P est le parallélogramme des coor» 

données. 
COROLLAIRE II. 

Fi G. 61. 15. LVQJJ A T I o N précédente xx — aa — "Jfclow* 

ne x — ±1 y VU -+-yy, qui fait voir que fì l'on prolon-

ge MF en N; en forte que FN— FM, le point N fe-

ra à l'Hyperbole ; & ft Ton fait y — o , la ligne MNÍh 

confondra avec la ligne AB , le point F avec le point C
y 

& l'on aura x — r*-,aç , d'où il fuit que le point M se con-
fond avec le point B, &le point JVavec A ; de forte 

que CA — CB , & que le point A fera à l'Hyperbole. . 

Si dans la même équation on fait x — o , ayant mené 
parallèle à DE, ou à P M, les points i3 & íë confon-

drontavec lepoint C,&l'onama.y—^—^.Orparce-
queles valeurs de y font imaginaires

 ;
 il fuit que l'Hyper-

bole ne rencontre point le diamètre DE , ni de côté ni 

d'autre du point C. Etparceque l'on tire auffi de la mê-

me équation y = ̂ r~ V xx—^~~il fuit que l'Hyper-

bole rencontre les parallèlesMPm , NQn des deux co-

tez de AB, tant que x ( CP, ou CJ^ ) surpasse a ( CB ou 

CA )
 5

 qu'elle coupe AB enB&cA, lorsque CT7 = CB, 

ou jç= ^ : car xx —aa devient aa — aa = 0 5 &: par 

conséquents =^ — Vxv —aa = o 5 & que lorsque les 

points P &LQ_ tombent entre A&B, c'est-à-dire , lors-

que usurpasse x, l'Hyperbole ne rencontre point les pa-

rallèles à DE menées entre A ôcB: car ia quantité xx— 

aa devient négative , & par conséquent les valeurs de y 

=fc.*.^ V xx~-aa deviennent imaginaires. Enfin l'ë-
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qìiation xx —aa= , fait voir que x ( CP, ou CQ^) 

croissant ,y ( P M, ou QN) croît aussi 3 c'est pourquoi 

l'Hyperbole s'éloigne de plus en plus à l'infini du diamè-

tre AB prolongé départ ôc d'autre à l'infini : car il n'y a 

rien dans l'équation qui empêche d'augmenter x à l'infi-

ni , d'où l'on voit que l'Hyperbole a deux parties MBm 

■8c N An opposées l'une à l'autre , qui ne sè rencontre 

point, 8c s'étendent à l'infini. Ce font ces deux parties 

de l'hyperbole que l'on appelle Hyperboles opposées. 

COROLLAIRE III. 

16.1 L est clair que les Hyperboles opposées font égales 

8c semblables
 ;

 puisque les coordonnées NF, de 

l'une font égales aux coordonnées MF, MP de l'autre. 

COROLLAIRE IV. 

17.1 L est auílì manifeste que les asymptotes CH, CT 

de l'Hyperbole MBm, étant prolongées vers g, & yers k, 

font aussi les asymptotes de l'Hyperbole opposée N An ; 

puisque Nk 8c ng, font toujours égales à mK 81 ML* 

COROLLAIRE V. 

18.1 Lest encore évident que la lignes? menée par le 

point A parallèle à DE , ou HT ; 8c qui rencontre les 

asymptotes en h 8c /, est égale à HT, ou à DE, 8c qu'el-

le touche l'Hyperbole N An en A ; puisqu'elle est divi-

sée en deux également en A,comme FIT Test eni>'
3
 8c 

que CA i= CB. 

COROLLAIRE VI. 

19. L o N a (n° 12 )MZ=— —y ,8c MK^= ~--\-y , 

, rr * . , , , bb -x bx bx 
l'on a auííi (n'.ij) bb — —~ -~yy = — — y x --- y, qui 

montre que BH1 (bb) =KMx ML. 

QJj 
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COROLLAIRE VII. 

20. \j o N tire de l'équation à rHyperboîc xx — a* =• 

^cette autre equatiari^==x*—\T~
X

—T
 x

 * ^"b~
% 

mais GM— x — ~-, & GO—x-4- ~ t car les trian-

gles semblables HBC , CFG donnentFÍB (b) . BC{a). 

:: CF ou i>.M ( y ) FG — ~ y & partant GM == i^Af 

— i^G == * — -y , & MO ==x , d'où il fuit que 

Q M x MGÇXX — -^fj= CB
1
 (aa % 

D E FINITI O N". 

si. S 1 l'on décrit ( Prop. 1} dans les angles HCt, TCh 

par les extremitez D & £ du diamètre DE conjugué au 
diamètre AB , les Hyperboles opposées RDS, rEf, ces 

Hyperboles seront nommées conjuguées aux Hyperboles 

oppolees MBm, M An.. 

COROLLAIRE VIII. 

%i. I L est clair que les lignes Ht, Th passeront par les 

points D & E , 6c qu'elles toucheront en ces points les 

Hyperboles RDS, rEf, puisqu'elles y font divisées parle 
miiieu, comme AB , à qui elles sent parallèles & éga-

les l'est en C. 
COROLLAIRE IX. 

23. 13 'où il fuit que DE & AB font les axes conjuv 

guez des Hyperboles RDS , rEf, si DEelì perpendicu-

laire à AB; autrement, elles en font deux diamètres 

conjuguez. 
AVERTISSEMENT. 

24.1 L rìefí foint nécessaire de démontrer que les Hyperbo-

les
 k
KDS , rEf „ ont les mêmes propriétés que les Hy-
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perboles MBm , NAn j puisque ce ne serait qu'une répétition 

inutile. 

DEFINITION. 

25. S 1
 l'

on
 hit a .b t: zb . que je nomme p, la ligne 

égale ìp , estappellée le paramètre du diamètre AB. 

COROLLAIRE X. 

16. a . b .: ib , p
 y

. donne ap = 2^ , ou aap ==J 2^ $ 

d'òù l'on tire ~ = -~ 5 c'est pourquoi, si dans l'équa-

tion à l'Hyperbole xx —aa=. 5 au lieu de ™
b
-
 f

 Votif, 

met íâ valeur ~, Ton aura ATAT — aa = , d'où, l'on 

tire xx— aa .yy :: za. p, ôc si l'on met en la place de 

^ un autre rapport egal-, l'on auraxx—^ — -jH Un 

ajoutera à ce Corollaire ce qu'on a dit ( art. 12 n° 9, io>, 
n, & 12. 

COROLLAIRE X L 

27. Si l'on avoit nommé (n°. 12 ) BP,x y AP auroít 
été za x y èi. l'on auroit trouvé cette équation zax-t- xx 

= ~-, qui montre que lorsque les indéterminées n'ont 

point leur origine au centre de THyperbole
 3

 il se trou-
ve des seconds termes dans son équation. 

COROLLAIRE XII. 

18. S 1 dans l'équation à l'Hyperbole xx — aa —-^ou 

zax-*-xx = ̂  ,a en\ = b, ces deux équations de-

viendront les deux suivantes ATA; — aa =yy , & 2^AT 

xx—yy, c'est-à-dire , qu'alors AP x P B = P M1
3 les 

diamètres conjuguez, AB , DE seront égaux
 5

 (n°^ > 

QJil 

1 
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les asymptotes à angles droits j & tous les jdiametres 

égaux à leurs paramètres. 
L'on remarquera que ces deux équations à l'Hyper-

bole ne diffèrent de celle du cercle , 8c les deux pre-

mières de celle de l'Ellipse, qu'en ce que les deux quar-

rez inconnus , ont un même signe lorsque l'un est dans 

un membre de l'équation , 8c l'autre dans l'autre, ou 

differens signes, lorsqu'ils font tous deux dans un même 

membre, 8c c'est le contraire dans celles du cercle, 8c de 

l'Ellipse, comme on a remarqué ( art. 12 n° 13 ) -
y
 d'où l'on 

conclura qu'une équation locale appartiendra toujours à 

l'Hyperbole, quelque mélange de constantes qu'il <s'y 
puisse rencontrer, lorsque les q narrez, des deux let-

tres indéterminées auront un même signe, l'un étant 
dans un membre de l'équation 8c l'autre dans l'autre , 

ou des signes differens , étant tous deux dans le même 

membre ; 8c souvent même lorsque les indéterminées s'y 

trouveront multipliées l'une par l'autre, Je dis souvent: 

car il y a des exceptions à faire qu'on trouvera dans 

(a fuite. 

D E'F I N I T I O N. 

2,9. X>JHYPERBOLE qui a ses asymptotes à angles 
droits, ou ( n°. 9 ) ce qui revient au même, dont les dia-
mètres sont égaux entr'eux 8c à leurs paramètres, estap-

pellée Hyperbole équilatere i parceque Taxe d'une Section 

conique est appellépar Apollonius , latus tranjverfum
}
 8c 

son paramètre , lattes reflunt. 

PROPOSITION VI 

30. X_J NE équation à l'Hyperbole xx -!-cc — dd = ¥3Z^ 

étant donnée, décrire l'Hyperbole. 

F i G. 61. S°ic C l'origine des inconnues x qui va vers P ,8c y qui 
va vers F, 8c qui font un angle quelconque FCP,'le 
point C fera auíïì le centre de l'hyperbole 5 puisqu'il n'y 

a point de second terme dans Péquation. En supposant 
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i°. Que d surpasse c i soit ff = dd—cc, & mettant dans 

l'équation eh la place de dd— cc fa valeur ff, elle devien-

dra xx —ff — ~. Soit pris CB = f;CB fera ( n° 13 ) 

le demi diamètre de l'hyperbole qu'il faut décrire.Soit fait 

m . n :: ff. — ; V^í Tera ( art. 12 n°. 12, ) le demi diame-

tre conjugué CD. Áyant mené pari? la ligne HBTva-

ralle à CD , & îútBH & chacune égale à V—j 

«= CD
5
 l'on menera les lignes CHZ , CTK du centre C 

par les points H&T qui feront ( n° 13 ) les asymptotes, 
& l'on décrira l'hyperbole ( Prop. 1 ) par le point B. 

DE'M ON ST R A T I O Nv 

LIE est évidente par les art. &-nV que l'on vientde* 
citer. 

30. En supposant 2
0

. Que c surpassé i , íbit fait gg 

= cc — dd, éí mettant dans l'équation en la place de cc 

~~ dd íàvaleurgg-, l'on aura xx -4-gg===:S.
 ;

 mais par-

ce que cette équation n'exprime point dans l'état où 

elle est, la propriété de l'hyperbole démontrée ( n°. 13) 

ou dans la Prop. j : car xx-t- gg n'est point égal à AP x 

P B ; il faut la chanter en celle-ci — == w— —- en 

multipliant par»,.divisant par«, &c transposant, qui mon-

tre que le demi diam. exprimé par V n~ doit être pris fur 

CP exprimé par_y. Ayant donc pris CD =v
/
-^ j Scfait 

w .m .gg,g fera le demi diamètre conjugué à CD; si 

l'on mene présentement par D la ligne tDH parallèle à 

CB. & qu'on faste tD & D H chacune ■ = g ; les lignes -
menées du centre C par t&c par H, feront les afymptò» 
«esj Sci'onxiécrira l'hyperbole par le point Z>. 
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D E'M ONSTRATION. 

ELLE est k même que k précédente. 

PROPOSITION VIL 

Théorème. 
iC

'
 4

i' 31• TUNEHyperbole BM,dont Qestle centre; AB&DE 
les deux axes , ou deux diamètres conjugue z^quelconque s ; & 

CH , CT , les asymptotes. Si l'onmene ( n% 6) par un point 

quelconque M autre que B la tangente EMF, qui rencontre les 

asymptotes en E & F. Je dis qu elle rencontrera le diamètre AB 

en un point L , qui ferasitue entre le centre C, & l'extrémité B 

du même diamètre AB 5 & que CP . CB :: CB . CL. 

Ayant mené par M les droites PMK parallèle à DE* 

ou HT ; MO., parallèle à CB ì MI., parallèle à CH> 

& par le point B, les droites BG, B N parallèles aux 

asymptotes CT , CH,&í nommé les données & constan-

tes CB, ou CA, a ; CD , ou BH, ou BT, b ; BG , ou 

CiV, f 3 iW, ou CG
S

d; 6c les indéterminées CP
3
 x

 3 

iW, y i C/, ou ( n". 6 ) /E, /
5
 ÌWZ, ^;Sc CL , t,. 

II faut prouver que x .a :; a . 

DE'MONSTRATIO N. 

LES triangles semblables CBT,ÇPK donnent CB (a),. 

BT ( b) :: CP (x) . PK=* ~ i donc MK= ~ —y.Lçs 

triangles semblables TB2V, KM1", donnent ^ ( Ti? ). <s! 

( ^iV) :: ~ —-_y (2C?kf ). ^ (Ml ),d'où 1on tire ^ = 

b
-^-^~. Les triangles semblables BNC, MIO donnent 

BN{ d) .NC{C) :: As/ (.IQ^-j, donc £0 =c 

£/.+. /O
 T

 j &itfVYd).BC(a)::JW/^>. As<9 
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= ~, Enfin les triangles semblables EOM^ECZ donnenc 

s+^{Wh% ( QM) :: 2/( EC ) . í ( CZ) , d'où l'on 

tire
 ̂ H^fe

: raais ( Pro
P-

1
 ) -A=cd> &/"= ~

y 
c'est pourquoi en mettant ces valeurs des & dey^ dans 

celle de t, Ton aura* = Or ^'on vlQm de trou-, 

hdx — «A1 , - , 
ver 5^= — j mettant donc cette valeur de* , Sc 

celle de son quarré dans la précédente valeur de t
3
 l'on 

aura âpres les réduirons
 :

 mais 

( Prop.j ) aayy ==s — aabèìc'efì:pourquoi en mettant 

cette valeur de aayy dans la derniere de 1
3
 l'on aura aprés 

les réductions, if = ~
}
 d'où l'on tire x . a-.-.a.t, C. Q. 

F. D, 

COROLLAIRE I. 

32.1 L est clair qu'on peut par ce moyen , d'un point 

quelconque donné fur l'Hyperbole, mener une tangente 
fans le secours des asymptotes , en prenant CZ troisième 
proportionnelle à CP òc à CB. 

COROLLAIRE II, 

33. SI deCP (*) l'on ôte Czsa-t), l'on aura P Z 

xx
~*

a
 pour l'expreíTion de la soutangente PZ

t 

COROLLAIRE III, 

34.S i de CP (a) l'on ôte cz(~\ l'on aura £Z 

*x , ou íì l'on suppose que CP ( x ) devienne infi-

niment grande, le point touchant M fera, infiniment 

SCD LYON 1



130 'APPLICATION DE L'ALGEBRE 
éloigné de B; & effaçant le terme — aa dans l'expreffion 

de BL ; parcequ'alors il devient nul par rapport à ax, 

l'on aura BZ = ~ = a \ d'où il fuit que le point L tom-

be en C, Sí la tangente Z M devient CE qui est l'afymp-

tote deTHyperbole. 

PROPOSITION VIII. 

Théorème. 

F i G. 64. 35- XJ NE Hyperbole KM, dont Q est le centre-, AB & 

DE, les axes conjuguez^, étant donnée1
 ; fi'l'on fait CF ̂  CG 

chacune égale a í intervalle B D., ou BE, ̂  f <? ^0» WÍTZÍ" ̂ 'a« 
f oint quelconque Mépris far l'Hyperbole, les droites MF

3

MG, 

& ( n°. 32 y tangente ML. y? ífo ^af /Wg/i? LMF yên? 

<ì l'angle LMG. 

Ayant mené l'appliquée MP perpendiculaire à Taxe 

AB , & nommé Ci? , ou CA, a 5 CD , ou CE
 3

 b i CF, 

ou CG,ouBD, c
b
 MF, áfc AfG ,/5 CP ,x

 5
 PMjiPF 

fera , * — f 5 /'G ,A; + Í 3 & CZ (n<>. 31 ) —■ 5 donc i?Z 

= <r — — , ou —
7r

-, & GZ =s — , ou —-, 

II faut prouver que MF(zj . iVfG (/) :: FZ^~^) 

. GZ ( —-— ) " cx—aa. cx -*-aa. 

D'EMONSTRATION. 

LES triangles rectangles FPM & GPM donnent 

A. xx — xcx-+- cc-4-yy — z^, & 
i?. xxicx ccyy =Js: mais ( Prop. 4 ) 

C. w= **** "* ̂ , & le triangle rectangle BCD don. 

ne ̂  ==a —aa , mettant donc cette valeur de ̂  dans 

u r ■ i, ccxx — «axx tf#Cf ■+-/»♦ „ 
ì équation C , 1 on a ̂  , & mettant 
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cette valeur àeyy dans les deux équations A , & 2?, l'on 
aura aprés les rédudions 6c extractions de racines, cx . 
aa = az^, & cx >+-aa = ̂ j donc o?—aa. f* •: az. 
as:: ^s. C Q^F. D 

COROLLAIRE 

3 6. D ' o ù l'on voit que si l'un des points F, ou G étoit 
un point lumineux, les prolongemens des rayons réflé-
chis à la rencontre de l'Hyperbole se réuniroient à l'au-
tre point G ou F. 

DE'FINITION. 

3 7. L E s points F & G sont appeliez lesde l'Hyper-
bole. 

R 
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SECTION VIII. 

Ou l'on donne la méthode de re'soudre les Pro-> 

blêmes indéterminée du premier & du 

second degré
 b
 cejl-a-dire

}
 de conjìruire les 

équations a la ligne droite, & aux qua-

tre courbes du premier genre, qui/ont le Ce r* 

cle
 3
 la Parabole

 3
 l*Ellipse & ['Hyperbole* 

ME'THODE, 

X V. T 'ON a vû dans les Sections précédentes i". Que 
| yles équations indéterminées, où les lettres in-

connues ne íbnt multipliées ni par elles - mêmes ni en-
tr'elles, appartiennent à la ligne droite , ôc que loríque 
ces équations n'ont que deux termes, comme celle-ci 
ay =ìx, ou x—y

 7
 les inconnues x & y ont leur ori-

gine au point d'intersection de deux lignes droites, dont 
l'une renferme tous ces points qui satisfont au Problême, 
òc l'autre, tous les points d'où menant des lignes parallè-
les à quelque ligne donnée, &: terminées par la premiè-
re , font la construction du Problême. 

2
9
. Que lorsqu'une équation à la parabole n'a que 

deux termes, l'un desquels est le quarré de l'une des in-
connues , & l'autre, le produit de l'autre inconnue par 
une quantité connue , comme ax—yy ; les inconnues x

7 
écy ont leur origine au sommet de s'axe , ou d'un dia-
mètre exprimé par x , &: que lorsqu'elle a plus de deux 
termes , Torigine des inconnues n'est point au sommet 

d'un diamètre. 
3°. Que lorsqu'une équation au cercle,ou à PElîipse, ou 

aux diamètres de PHyperbole, n'a que trois termes,dcux 
desquels renferment les quarrezdes deux inconnues, Sc 
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ìe troisième :íl entièrement connu, comme aa— xx = 

yy,aa—xx=r- - , ouxx—aa = tt~í2 , les inconnues 

x & y ont leur origine au centre de ces trois Courbes, 

& que lorsque ces équations ont des seconds termes, l'o-
rigine des inconnues n est point au centre. 

40. Que lorsqu'une équation aux asymptotes d'une 

Hyperbole na que deux termes dont l'un est le pro-
duit des deux indéterminées , Sc l'autre un Plan connu 

çomme xy=^,I'origine des inconnues x &y est au som-

met de l'angle des asymptotes, & que lorsque cette équa-
tion a plus de deux termes, l'origine des inconnues est 
ailleurs ; où l'on remarquera que les quantitez constan-

tes , quelques composées qu'elles se puiflent rencontrer , 

changent rien de ce que nous venons de dire 5 puisque 

Ion peut toujours mettre en leur place des valeurs sim-

ples : par exemple cette équation — xx==yy, est 

une équation au cercle dont le centre est l'origine des in-

déterminées : car on peut trouver ( art. 5 ) une quanti-
*♦ — b* 

té simple dd = —-— j de forte que mettant dd dans 

l'équation précédente en la place de —-™ elle devien-

dra dd — xx i= yy. Il en est ainsi des autres. 
Nous avons donné dans les Sections précédentes la 

manière de construire les équations indéterminées du se-

cond degré, c'est à dire, de décrire les quatre courbes du 
premier genre par le moyen de leurs équations : mais ces 
équations étoient dans l'état où nous les venons de pro-

poser
 ;
 c'est-à-dire que l'équation à la ligne droite , à la 

parabole , & aux asymptotes de l'Hyperboîe , n'avoit 

que deux termes ^'équation au cercle, à l'Ellipse,& aux 
diamètres de l'Hyperboîe , n'avoient que trois termes 

parmi lesquels il n'y en avoit point de second : mais lors-

qu'on résout un Problême , les équations où l'on arrive 

ne font pas toujours, ou plutôt, font rarement dans cet 
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état. Ce qu'il y a de constant, c'est que lorsque les let-

tres indéterminées n'auront pas plus de deux dimen-

sions , soit qu'elles soient multipliées par elles mêmes, 

ou entr'elles, les équations appartiendront toujours à 

une des quatre Courbes du premier genre. II est même 

tres-souvent facile de reconnoitre par la seule inspection 

d'une équation à laquelle des quatre elle appartient, 

par ce que l'on a dit ailleurs, 8c il n'y a qu'un Cas où. 

l'on puisse se méprendre,qui est lorsqu'une équation ren-

ferme deux quarrez inconnus, òc que le produit des deux 

lettres inconnues se rencontre encore dans quelqu'un de 

ses termes : car ces équations appartiennent souvent à 

l'hyperbole , &c quelquefois au cercle, ou à la parabole, 

ou à PEllipse : mais lorsqu'il n'y a qu'un quarré inconnu, 

& que le produit des deux inconnues se trouve dans 

un autre terme, l'équation appartiendra toujours à l'hy-

perbole , & il sera libre de la réduire aux diamètres; ou 

aux asymptotes , comme on va bien-tôt voir. 

Il fuit de touc ceci que pour construire les équations 

qui ne font point dans l'état des précédentes, c'est-à-dire, 

pour décrire les Courbes auíquelles elles appartiennent, 

ou il faut donner d'autres règles que celles des trois Sec-

tions précédentes, ou il faut donner des règles pour ra-

mener ces équations à l'état où sont celles des mêmes 

Sections, afin de se servir des mêmes règles dont on s'y 

est servi pour décrire ces Courbes : mais comme il va pa-

roître un Livre de Monsieur le Marquis de l'Hôpital 

( pour l'intelligence duquel celui-ci ne sera peut-être pas 

inutile ) dans lequel on trouvera des Méthodes de con-

struire les équations indéterminées, telles qu'on les trou-

ve en resolvant les Problêmes, on a jugé à propos de 

prendre le parti de ramener les équations indéterminées 

qui n'excèdent point le deuxième degré , à l'état de 

celles par le moyen desquelles nous avons décrit les Sec-

tions coniques dans les trois Sections précédentes. Les 

moyens dont on se sert pour changer d'état ces équa-

tions, font nommées réductions. 
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DES RE'DUCTIONS 

Des Equations indéterminées du premier & du feccnd degré. 

1.1 L n'y a que deux choses qui empêchent les équsaions 

indéterminées du second degré, d'être semblables, ou 

dans le même état de celles par le moyen desquelles 
nous avons décrit les Courbes auíquelles elles appartien-
nent dans les trois Sections précédentes. Ces deux cho-

ies sont les seconds termes, & les rectangles composez 3 

de forte que pour les réduire, il n'y a qu'à faire éva-
nouir par les règles ordinaires les seconds termes, &Í 

changer les rectangles, ou produits composez en des re-
ctangles, ou des produits simples. 

J'appelle rectangle composé , le produit d'une lettre 

ou quantité connue , ou inconnue, par une lettre in-

connue accompagnée par addition , ou soustraction d'u-
ne autre lettre ou quantité connue simple , ou compo-

íee. Par exemple ay-+- xy, est un rectangle compose de 

a +■ x x y 3 aa zLay > est un rectangle composé a +y x a 3 

aax axy n n , r, , aa ■+* ay 
■ =jr=—-, est un rectangle compoíe de —==M- x x i ay 

•*^hy "+xy , est composé de a b-^_ x x y. II est ainsi des 
autres. 

2. Il y a quelquefois quelque changement à faire pour 
rendre des quantitez complexes semblables aux rectan-

gles composez dont nous venons de parler. Par exem-

ples — by, n'est point le produit d'une quantité simple 
par une quantité complexe : car pour cela, il faudroit 

qu'il y eut un £dans le premier termes; c'est pourquoi 
iî faut ( art. 5 ) changer aa en un rectangle dont un cô-

té soit b , comme enbc, Scmettant bc en la place de aa, 

Ponaura^- — by~c—y y b. II en est ainsi des autres. 

II y a des équations, où il n'y a qu'à ôter les seconds 
termeá pour les réduire : il yen a d'autres où il n'y a qu'à 

changer les produits composez en des produits simples, 

ôc il y en a d'autres où il y a toutes ces deux choses â faire. 

Les exemples fuivans ne íaiílèront rien à éclaircir fur ce 
sujet. 
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EXEMPLES. 

De la réduBion des Equations en faisant évanouir les 

seconds termes. 

3. ON sçait que la règle de faire évanouir le second ter-

me d'une équation , est d'égaler la racine du premier •+• 
ou—le coefficient du second divise par l'expoíant du 

premier à une nouvelle inconnue , ce qui donne une 
équation que j'appelle rédufliom d'où l'on tire une va-

leur de Pinconnue qui est la racine du premier terme de 
Péquation à réduire ; 6c sebstituant cette valeur, 6c cel-

le de ses puiíïances dans Péquation à réduire , elle se 
change en une autre équation, où. Pinconnue dont on 
vouloir faire évanouir le second terme, ne se trouve plus: 

mais il se trouve en íà place la nouvelle inconnue de la 

réduction, dont le premier terme est élevé à la même 
puiíîance que celui de Pinconnue que l'on a fait évanouir: 

mais qui n'en a point de second. Ceci est gênerai pour 
les équations de tous les degrez, quoiqu'il ne íòit ici que-

stion que des équations du second. 

EXEMPLE I. 

4. S o 1 T Péquation xx — ax**-yyT=-by. Il est clair que 
cette équation appartient au cercle , puisqu'elle renfer-

me deux quarrez inconnus xx &tyy qui ont le même signe 
étant tous deux dans un même membre de Péquation: 

mais les inconnues n'ont point leur origine au centre : car 

les deuxquarrez inconnus xx 6c yy ont chacun un second 
terme ax 6c by. Pour faire évanouir le second terme — 

ax , je fais x -, ~ a = zj donc x^z^-t- ~ a, 6c met-

tant cette valeur de x, 6c celle de son quarré dans l'équa-

tion , elle deviendra zz^— -jaa-+-yy ==by, ou ^estun 

premier terme qui n'en apointde second.Pour faire éva-
nouir le second terme by , je le paiïê du côté de son pre

T 

mier^ , afin,que yy garde son signe -+-5 ainsi Péquation 
devient 
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île vient 2^.— aa -*-yy— by=z o ■> 6c faiíânt^ —> -~ & 

— », l'on zy=u -t* ~~ &
}
 &c mettant cette valeur de y 

8c celle de son quarré dans l'équation en la place de y 

5c deyy , l'on aura — *r aa^-uu •—■ bb-=. o , ou ̂  

~ ~ aa*+- ~ b b— uu , qui montreroit que cette équa-

tion appartient au cercle si on ne l'avoit pas connu d'a-

bord , 6c qui montre que les inconnues ^8c u ont leur 
origine au centre ; puiíque ni l'une , ni l'autre n'ont point 

de second terme. Le demi diamètre de ce cercle est égal 

à V7— aa H- — bb. 
4 4 

EXEMPLE II. 

j. S o 1 T une équation xx bx— xax —yy =5 o. On 

voit déja que cette équation est à une Hyperbole équila-
tere

 5
 puisqu'elle renferme deux quarrez inconnus avec 

differens signes dans un même membre , 6c délivrez de 

toute quantité connue ; en faiíànt x ~~ b —•a = s^
s 

l'on aurax=^--r 2-b<*-a,&c aprés les substitutions l'on 

aurais— ~ bb+ab— aa—yy=o, ouzz^-— ~ bb 

ab — aa —yy: mais si — b surpasse a il faudra traníl 

poser le terme connu : car en ce cas il est positif, 6c dans 
l'équation à l'Hyperboîe il doit être négatif

}
 ainsi l'é-

quation fera z&.—yy-* ~ bb—ab-**aa
}
oh. les inconnues 

2^ 8c y ont leur origine au centre de l'Hyperboîe, dont les 

demi diamerres conjuguez fonc égaux entr'eux 6c 

~ b—a, ou<z~- — b. 
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EXEMPLE III. 

6. SOIT XX — ixy-*-by= o, qui est une équation où il y a 
un second terme zxy qui peut apartenir indifféremment à 

deux premiers : maisparceque le quarré de y ne s'y trou-

ve point, il faut nécessairement le rapportera xx 5 faisant 
donc x—y l'équation se réduira à zz^—y y -f- by =« o : 

mais la réduction a fait naître un premier terme yy qui a 

pour second c'est pourquoi en transposant pour donner 

à yy le ligne -+-, l'on a zg===yy— h, & faiíànt y -—~b 

s= « ; l'équation fe réduira à uu — rr bb , qui 

est une équation à l'Hyperboîe équilatere, où les incon-

nues z, & u ont leur origine au centre. 

EXEMHE IV. 

7.0 o 1T xx—ixy-r<aa■+• lyy = o , en faiíànt x — f 

=:^, l'équation se réduit à celle-ci zz^—y y — aa -1- lyy 

•5= o, ou z^— aa ~*-yy = o j qui est une équation au 

cercle , si les inconnues z^&y font un angle droit 3 â 

d'Ellipse, s'il est oblique. 
Si dans l'équation à réduire.v*— ixy—aa**- iyy,a.u lieu 

de 2yy, il y avoit —yy, ou — tyy ejrc, elle appartiendroit 

à l'Hyperboîe dont les diamètres ne font point égaux} 
s'il y avoit ■+• yyy ou tyy &c, elle appartiendroit à l'Et-

Jipsej & si au lieu de 2}/y,il y
:
ayoit H£ by -+.j^,elle appar-

tiendroit à la parabole. 

EXEMPLES. 

Des rèduBions en changeant les produits Composez^ en 

produits Jîmples. 

O N réduit en changeant les produits composez en des 

produits simples, toutes les équations où il n'y a point 

de quarrez inconnus, qui font celles qui appartiennent 
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à la ligne droite , ou aux asymptotes de PHyperbole -, 
celles où il n'y a qu'un quarré inconnu íàns le produit 
des inconnues, qui appartiennent toutes à la parabole ; 6c 
cêlles où il n'y a qu'un quarré inconnu avec ur, produit 
des deux inconnues, qui appartiennent toutes à l'Hy-
perboîe. On pourroit aussi réduire ces dernieres, en fai-
íànt évanouir le second terme , comme on a fait ( n° 6 ) 

auquel cas elles appartiendroient aux diamètres de l'Hy-
perboîe : mais en les réduisant en changeant les rectan-
gles composez en de simples, elles se rapporteront aux 
asymptotes. Toutes ces équations ne seront point entiè-
rement réduites par cette seconde manière de réduction^ 
que lorsqu'elles ne renfermeront que deux termes. 

EXEMPLE V. 

8.S o IT l'équation, x~*ry—a, oux=.a—y, enfaí-
sant a—y — z^ l'on aura x=í^qui est un lieu à la ligne 
droite. Si l'on fait x •+- y = , l'on aura zj= a, qui est 
aussi un lieu à la ligne droite : mais les deux inconnues 
d'une équation ne se doivent pas trouver dans une rédu-» 
ction quand on peut faire autrement. 

Soit l'équation JÍ—>y=a— c, OH A:™** — c *f>y: est 
faiíànt a — ç •+• y=== jr, l'on aura x=^ 

EXEMPLE VI. 

5.S0IT l'équation ax —■ by =aa, ou ax=zaa*\- by; 

oxxax=bc •+> by , en mettants pour aa, ayant fait c-+-y 

ss l'on aura ax = bz^, qui est un lieu à la ligne droite* 

EXEMPLE VIL 

10. SOIT l'équation ax — xy j==§ by , en faiíànt a— y 

= l?on a y = a —z^} 6c mettant cette valeur de y 

dans l'équation à réduire , l'on aura xzj= ab—. ̂ quí 
a encore trois termes > c'est pourquoi, en transposant, 
l'on a xz^r- bz = ab :,6c faiíàntx-¥-b==u, l'on a uz=. ab

> 

qui est une équation aux asymptotes 4ç l'Hyperboîe, 
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EXEMPLE VIIL 

11. S ° 1 T abx = bey •+■ axy ì pareeque dans lés équa-
tions où. il n'y a point de quarré inconnu, c'est le pro-

duit des deux inconnues qui en détermine le degré , il 

faut, avant que de les réduire, délivrer ce produit de 

toute quantité connue ; c'est pourquoi en divisant toute 

l'équation par a , l'on aura bx=~--t-xy
y
 & faiíànt 

•~ -4- x = z, l'on a x = z— — , & mettant cette va-* 

leur de x dans l'équation à réduire, Ton aura bz^— ̂  

= z^y
 3

 ou bz^—z^j =
 b
-~ > & faisant encore b—y ~u

3 

Ton aura zy = ~ , qui est un lieu aux asymptotes de 

l'Hyperboîe. 
EXEMPLE IX. 

12. S o r T í'équâtion xx — ax =by , pour faire éva-

jïouir le second terme , on fera A?—i -i- a = 2^, & l'on 

aura z& r aa=by ,,ou z& — -~ aa~>rby, ou z^j= bc 

**-by , en mettant bc pour faisant encore Í 

s=s « , l'on aura z&== bu , qui est un lieu à la parabole 

dont le paramètre est b. 

£ x! E M P1 L E X. 

15. S o 1 T l'équation xx Jz x) —ab. On peut réduire 
cette équation en faiíànt évanouir le second terme, Se 

elle se rapportera aux diamètres de l'Hyperboîe : car 

faiíànt * ~ y —.s^ l'on aura 2^— ~- y y = ab, ou z^ 

:— ab=.~ yy. Mais pareeque a+x; = x>; AT , eu 
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faisant x-*^y = 2;, l'on aura z$ = ab qui se raporte aux 
asymptotes. 

• EXEMPLE XI. 

14. S o i T xx — xy — by , on pourroif encore réduire 
cette équation en faisant évanouir les seconds termes, 

& elles íè rapporteroit aux diamètres de l'Hyperboîe i 

mais on peutaussi la réduire aux asymptotes comme l'on 

a fait la précédente : car en transposant, l'on a xx—by 

«+- xy ; ôc faisant x -+- b = z^
3
 l'on a x— — b , & met- Voyez 

tant cette valeur de x dans l'équation à réduire , l'on ticle 

aura ̂ — xbzj-bb — \ J , ou y •+- zbz^— bb , & ' 

faisant j-H 2^—■ 2^= «, l'on aura ^ , qui se rapor-
te aux asymptotes. 

CONSTRUCTION DES RÉDUCTIONS. 

X VI.E N réduisant les équations indéterminées, l'on 
en forme d'autres plus simples, que nous avons nommées 
Réductions. Et comme c'est: parle moyen de ces Rédu-

ctions que l'on construit les premières, l'on a jugé à pro-
pos d'en donner ici la construction en particulier pour 

avoir plus de facilité à construire les autres-. 
Toutes les Réductions se peuvent rapporter à quel-

qu'une des six Formules suivantes, ou a
3

b hc expriment 

des quantitez connues quelconques complexes , ou in* 

complexes. 

1. x±a=i.. 4. x±
a
{- = £ 

2. a — x = Xj 5- x *2_b = ç 

3- •* ~y =■ <j <f» * et * ±c = x 

CONSTRUCTION,, 

JDÍ" /ÍZ première Formule x^;a = z. 

ï. S o 1 T ̂ le point fixe , ou l'origine des inconnues x, 

qui va vers H
 3
 & y qui, va vers G, & qui f orment l'angíe 

Gyíií tel qu'il doit être selon les qualitez du Problème, 
S iij 

\ 
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donc on supposé ici que l'on fait la construction. i°. Si \x 

Réduction est x -*-a = il est clair que la construction 
se doit faire sur la ligne AH exprimée par x, 6c que pour 
avoir sur AH indéfiniment prolongée vers H une ligne 

égale à ^, il faut prolonger AH du côté de A en C,en 
forte que AC = a: car l'on aura alors CA-*- AH=a 

.+. x =^.5 6c ainsi le point C fera alors l'origine , ou le 
commencement de^quiva vers H,&c dey qui va vers g, 

en demeurant toujours parallèle ÌAG, de forte que s'il 
n'y avoit point de Réduction pour y , le point C seroic 

l'origine des inconnues de l'équation réduits dont celle 

que l'on vient de construire est une Réduction. 
2. Si la Réduction est A;— a— l'on prendra le point 

Fis. 66, Q d
uc

ôté de H par rapport à A,ôt l'on fera AC — a-,&c 

le point C íèra le commencement de 2^ qui va toujours 
vers H, & de y qui va vers g parallèle à AG : car alors 

AH—AC — CH — x—^=2^3 6c s'il n'y avoit point 

de réduction poury , le point C seroit l'origine des in-

connues de l'équation réduite. 
3. Mais si dans l'un ou dans l'autre , ou dans tous les 

deux Cas précedens, il y a une réduction pour^ sembla-

F1 G. fy bíe à la précédente, par exemple , y ?*? b = » ; Ton fera 
66. fur Cg ce que l'on vient de faire fur AH, c'est-à-dire , 

que s'il y z y b = u , on prolongera Cg en O 3 6c s'il y a 

y — b =m u, l'on retranchera Co de Cg, en faiíànt CO, 

ou Co=zb 3 8c le point 0 , ou 0 fera l'origine des incon-

nues de l'équation réduite « qui va toujours vers g, 8c c 

qui va vers M, ou m parallèle à CH 3 de forte que les 
nouvelles inconnues 2^ 8c « font le même angle au point 

O, ou 0 que les premières x &íy au points, qui est leur 

origine. 

C O N S T R U C T I O N. 

De la seconde Formule a—x=z. 

4. IL'o N voit parla seule inspection de cette Formule 
que les deux inconnues x 8c z. sont ensemble égales à la 

Ft G. -67, grandeur a -, c'est pourquoi A étant lc commencement 
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de x qui va vers//, ayant pris fur AH Pintervalle AC 

= a , le point C sera le commencement de ^, qui en ce 

cas va vers A, 5c dey qui va vers g parallèle ìAG : car 

si l'on prend librement un point D fur AC;AD étant 

AT , CD fera, a — x = ÌQ & le point Z) n'étant point fi-

xe ne peut être l'origine de jfe c'est pourquoi puisque* 

a íbn origine au points, z^commencera neceííàirement 
au point fixe C, & ira par conséquent vers A. 

5. S'il y a encore une Réduction pour y semblable à 

une des deux premières Formules, on la construira com-
me on a fait les précédentes. 

CONSTRUCTION. 

De la troifiême Formule x ̂  y =Z. 

6. T o u T E s les Réductions, où se trouvent les deux 
inconnues x &c y de l'équation à réduire , viennent des 

équations où les mêmes-inconnues íbnt multipliées l'une 

par l'autre dans quelque terme, ôc où l'une des deux, 
ou toutes ces deux sont quarrées. Or pour ne point se 

trouver embarrassé dans la construction de la Réduc-
tion , la lettre inconnue de la Réduction qui est multi-

pliée par l'autre inconnue dans l'équation à réduire, doit 

être construite la première ; par exemple, si l'équation 

à réduire est xx'-— xy = ab i soit qu'on fasse x —\-~y 

= pour faire évanouir le second terme, soit qu'on faC 
se x —y = '£ pour changer lc rectangle composé xx ~— 

xy
 s

 en un simple xz^, il faudra toujours construire y la 
première. 

Supposons dans cette Formule que 7, étoit multipliée 

par x dans l'équation à réduirej & soit A le point fixe où F1
G

, <jg
# 

commencent les inconnues x qui va vers G,&y qui va vers 

Jf ,& qui fait avecAG un angle quelconqueGv^/s. Si outre 

la Formule que l'on construit, il y a une réduction poury , 

elle fera semblable à une des deux précédentes, c'est -

à- dire , qu'elle fera.y±_b = u, et on la construira corn-
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me les précédentes en prenant íùr AH, prolongée ou 

non prolongée íèlon qu'il y a y-+-b, osxy—b
ì
 la partie 

AC, ou AD — b , & l'origine de l'inconnue » lera au 
point C, s'il ya7~j-£=»jau point D, s'il y a; — b 

— » , &ira vers .fis dans f un &c Tautre cas : mais s'il y 

a b — y = u, le point D fera l'origine de « qui ira vers 

A. Cela posé, 
Si la Réduction est x -+>y — z , l'on prendra fur AD 

un point quelconque E, par où l'on menera EF parallèle 

à AG , & ayant prolongé EF en B, en íbrte que EB 

«= ^i- , l'on menera de A par B la ligne v^i? indéfini-

ment prolongée du côté de B , & .Si7 s? i?£ ■+• = 
( -Const. ) jrfjg EF fera=x -t-y = ̂ , & le pointé sera 
l'origine des trois inconnues x^y $c z. Mais s'il y avoit une 

Réduction pour y telle que celle qu'on vient de construi-

re , l'origine des inconnues « parallèle à AH & ^pa-

rallèle ÌAG, íèroit au point O ou />, où la ligne^i? ren-

contreroit la parallèle à AG menée par C ou par D ; de 
íbrte que les coordonnées de la courbe qu'il faut décrire 

font à présent AB Se B F, ou OB ôc i?^ , ou & .Si?. 
Si la Réduction croît x — y— £, les pointsi?, 0 ô£ 

J9 feroient de l'autre côté de AH 

CONSTRUCTION. 

De la quatrième formule x + ~ = z. 

7. E L L E est la même que la précédente, excepté qu'au 

lieu de prendre EB= AE , il faut prendre EB telle 

que EB,£^;:a. b:çarBF~ EF-*-EB=F= x+^ == ̂  

Co NSTRUCTION. 

ZV la cinquième & fixième Formule x;j^ y +-b — 2
 ? 

^•x+ ±c=z, 

S, L A construction de ces deux Formules ne diffère 
de 
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de celle des deux précédentes qu'à cause de^;£, 5e 

àQ^rc '} c'est pourquoi ayant construit ( n°. 6& 7 ) x +; 

y •>
 x

 *L*ç •> on prendra sur prolongée du côté 

âe A ( en suppoíânt qu'il y a-t- Ó,OU-4-ÍT) AI= b, ou 

— si & l'on menera par / la ligne //C parallèle ^4i?qui 

rencontrera en K, la ligne BEF prolongée du côté de 

i?, & JCF íera = AT-+-^ -H £ — 2^, ou A; ■+- y- -+- c — \.t 

& le point 7 sera l'origine des inconnues^ & ^, s'il n'y a 

point de réduction pour y : mais s'il y a une réduction 

pour y , le point Z ou As sera l'origine des inconnues 

#& 2^; de forte que les coordonnées de la courbe qu'il 

faut décrire , font présentement IK & KF , ou ZiC Ôc 

KF, ou AsiC & KF. 

L'on a íìippofë qu'il y avoit -+- dans les deux réduc-

ctions que l'on vient de. construire : mais il n'est pas plus 

difficile de les construire, en fuppoíant qu'il y a par-tout* 

—, ou -H & —, ou — & -4- : car cela ne peut que changer 

la position des lignes^i? & IK par rapport à elles-mêmes, 

&: à la ligne AH^ & dans tous les càs AB & IK seront 
toujours parallèles. 

CONSTRUC TION. 

Des équations , ou des lieux à la ligne droite, 

XVII. Au lieu de proposer simplement des équations 

à construire , on proposera des Problêmes à résoudre 5 

"Sc aprés avoir ramené les équations que l'on en tire-

ra à l'état de celles des trois Sections précédentes, on en 

donnera la Construction, & eníuite la Démonstration. 

PROBLEME INDETERMINE'. 

I. \J[ Nantie G AH étant donné, il faut trouver au dedans F 1 G. 69. 

un point M , d'où ayant mené MPparallèle à AG, PM soit 
égale à une ligne donnée AB. 

Ayant supposé le Problême réíblu , ôc nommé la don-
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née AB, a
 5
 & l'inconnue PM,x j l'on a par la quali-

té du Problême x = a , qui est une équation à la ligne 

droite , & qui fournit cette construction. 
Soit menée par B la ligne B M parallèle à AH. Je dis 

que B M renferme tous les points qui satisfont au Pro-

blême. 

DEMONSTRATIO N. 

A Y A N T mené par un point quelconque 2V de la li-

« gne BM
Ì
 la droite parallèle à AG

 ;
 AN étant un 

parallélogramme, l'on aura toujours QN=AB, ou # 

= C.Q.F.D. 

PROBLEME INDE'TERMINE'. 

F1 G. 70. z. \Jf 2V angle G AH donné , il faut trouver dans cet 

angle un point M, d'où ayant mené MP parallèle a G A> AP 

jd* P M ensemble égales à une ligne donnée KL. 

Ayant supposé le Problême résolu , & nommé la don-

née KL , a -, & les inconnues AP , x èc P M, y 5 l'on au-
ra par les qualitez du Problême x -*-y a== ̂ , ouy=<* — 

qui est une équation à la ligne droite : mais parcequ'elle 
contient trois termes, je fais a — x = 2^ : ce qui réduit 
l'équation à celle-ci^ = 2;, qui n'en a que deux, & qui 

donne cette Construction. 
Ayant pris fur AH & fur AG les lignes AB & AC 

égales à KZ, &í mené la ligne BC. Je dis que tous les 

points comme M de la ligne BC satisfont au Problême. ♦ 

DE'MONSTRATION. 

A Cause de la réductions— •* = 2o AB étant nom-

mée a, &AP, x -, B P fera a— x ou 2^, dont l'origine 

est ( art. 16 n°. 4) en B , & qui va vers A. Or p.uiíque 

( Const. ) AB === AC & /W parallèle à AC , P M 

fera égale à P B 5 c'est pourquoi AP ■+- P M, ou AP-** 

P B = KL, ou en termes Algébriques Í + 
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PROBLEME INDETERMINE'. 

3. D El)JClignes parallèles AH,BK terminées cnAtkB FIG. 71. 

par une autre ligne A G qui fait avec elles un angle quelconque 
G AH, étant données de pofition. Il faut trouver dans l'an-

gle GBK le point M, d'où ayant mené M P parallèle a G A , 
qui rencontre B K en E 5 ME soit k , ou à BE n*//*?» 
donnée de m ^ n. 

Ayant supposé Ic Problême résolu , & nommé la 

donnée AB , ou PE ,ai & les inconnues A P, ou BE
3 

x ; P M, y ; EMÍttz y — a
 5

 & l'on aura par les condi-
tions du Problème^—a ,x::m. n ; àoncmx — ny— na-

t 

& comme l'on ne peut point trouver une seconde équa-

tion , il luit que le Problême est indéterminé : & le lieu 

qui renferme tous les points qui satisfont au Problême est 
une ligne droite;puisque dans l'équation mx=ny — na

9 

les inconnues xècy n'y font multipliées, ni par elle-mê-

me , ni entr'elles. Pour réduire cette équation à deux 

termes, je faisy — a= 2^, ôcmettant 2^ dans l'équation 

poury—a, l'on a mx=nz\_c\ui donne cette construction. 
A étant le point fixe ou l'origine des inconnues x qui 

va vers H, & y qui va vers G, à cause de la réduction y 

— a = 2^
3
 le point B devient l'origine des inconnues A; 

qui va versi^ , & 2^qui va vers G ; soit prisée ==», & 

mené par C la droite CD parallèle à BG & = m. Je dis 

que la ligne indéfinie BDI menée par les points B & D 

iatisfait au Problème. 

D E'M ONSTRATION. 

AYANT mené par un point quelconque JVpris fur 

BI , la droite NQR parallèle à AG, ou à CD , les 

triangles semblables BCD BQNsonneront BC. CD 
BQ^.QN', ou en termes Algébriques n . m-.-, x . 2^ donc 

mx = nz^oumx^= ny— na, en mettant pour z^fa valeur 

y—a, qui est l'équation que l'on a construite. C. Q- F. D. 

Tij 
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CONSTRUCTION 

Des Equations ou des lieux au cercle. 

PROBLEME INDETERMINE: 

FIG. 72. X V111. T_J N E ligne AB étant donnée de grandeur & de 
fojttion. jlfaut trouver hors de cette ligne un fointìA , en forte 
qu ayant mené de ce point aux extrémités A & B de la ligne 

AB , les droites MA , MB , le quarré de MA soit au quarré 

de MB dans la raison donnée de man. 

Ayant supposé le Problême résolu, on abbaiíîera du 

point M sur AB la perpendiculaire MP, & ayant nom-

mé la donnée AB, a , & les indéterminées^/', x ; 2í 

PM, y ; P B fera a— xi MAX, xx -^yy, àc MB1, aa — 
iax •+- xx -»ryy, &; Ton aura par les qualíîez da Problê-

me xx-*-yy . aa —• xax •+- XX -*-yy ::m .n i donc nxx •+• 
nyy — maa — xmax •+- mxx -+- myy, ou en supposant que 

m surpasse n , mxx — nxx — imax -+- maa -+- myy — yy 

= 0 , ou xx — T—
:
 -f. - ~- yy = o , en divilant 

par m— ni Sc comme on ne peut point trouver d'autre 
équation pour faire évanouir une des inconnues , il fuit, 

que le Problême est indéterminé ; òc pareeque dans l'é-

quation il y a deux quarrez inconnus délivrez de toutt 
quantité connue qui ont mêmes signes dans le même 

membre de l'équation, & que les inconnues^? & P M 

exprimée par x&Cy font un angle droit; il fuit que l'équa-
tion appartient au cercle , ou ce qui est la même chose

 3 

que tous les points qui satisfont au Problême font à la 
circonférence d'un cercle j il ne s'agit donc plus que de 

le déterminer par le moyen de Inéquation que l'on viens 

de trouver : mais comme il y a un second terme dans 
l'équation , il estclair ( art. 12 n°. 14) que Je pointé qui 

est l'origine des inconnues x & y n'est point le centre de 

ce cercle; pour le trouver il faut faire évanouir le second 
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terme ; pour ce sujet, je fais* — = 2^, qui rédui-

ra l'équation à celle-ci yy— — 2:2;, où les 
mm — xœn -+- nn 

inconnues y & \ont leur origine au centre. Or pour trou-
ver le centre du cercle, ou l'origine des inconnues^ & 2^., 

il faut construire la réduction x -— -—- =7. Ce qui se 

fait en cette forte. 
A étant l'origine des inconnues x qui va vers B, èC y 

qui lui est perpendiculaire , soit prise AC «= —, le 

point C sera (art. 16 n°. 2 ) l'origine des inconnues^ &2;, 
& par conséquent le centre du cercle qu'il faut décrire: 

mais le terme connu de I équation réduite 
1 mm — tmn -t- nn 

est le quarré du demi diamètre du même cercle 5 c'est 

pourquoi si du centre C òí du rayon — 2^ff , Ton dé-
ra — n 

crit le cercle D ME, tous les points M de fa circonfé-
rence satisferont au Problême. 

DE MONSTRATION. 

A Y A N T abaissé d'un point quelconque ils pris fur íá 
circonférence du cercle la perpendiculaire MP, par la 

propriété du cercle CD1, ou CE1— CP1 = P M1, ce 

qui est en termes Algébriques — —zz=yyi 
mm — xmn ■+- nn vx- ~/ ' 

mais zx = xx — 1 * H- — . mettant donc 
«— » mm — unn -j-

cette valeur de 2^. dans l'équation précédente , on aura 
aprés les réductions, & transpositions mxx — nxx — 

2.max-*~maa -+- myy — nyy— o , qui est l'équation que 

l'on a construite. C. F. D. 

Tiij 
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PROBLEME INDETERMINE1. 

F1 G. 72. i.JL/ ES mêmes choses étantsupposées que dans le Problème Pré-
cédent; il faut trouver le point M en forte que MA soit à MB 

dans la raison donnée de m à n. 

En donnant aux lignes les mêmes noms que dans le 

Problême précédent, on aura par la qualité du Problê-

me Vxx -*-yy . Vaa — zax «+- xx -»- yy
 :;

 m . n 3 donc n x 

y/xx -+-yy = m y/aa -— zax -t- xx -t- yy, ou nnxx -+- nnyy=z 

mmaa —. xmmax H- mmxx-t- mrnyy, ou en supposant que 

w surpasse «, & divisant par «202—n»
3
 fon aura xx 

"*" y — 0 J 1U1 eít une équation au cer-

cle dont l'origine des inconnues x & y n'est point le 

centre à cause du second terme ^~- immíí:L f
a
ifà

nt
 donç 

x— ==^pour Faire évanouir le second terme. 
mm — nn 1 * 

l'équation se réduira à celle-ci zx— mm™»*
 h wi* — xmmnn «+■ »♦ 

= o , où. les inconnues 2^ fieront leur origine au cen-
tre du cercle qu'il faut décrire. Pour trouver ce centre, 

il faut construire la réduction x— = z. Ce qui 
mm — nn x 

se fait en cette forte. 

Le point tétant l'origine des inconnues de l'équation 

à réduire x qui va vers B , ôcy qui lui est perpendicu-

laire; soit prise AC — —^1- , le point C sera celui que 
1 mm — »» * 1 

l'on cherche -
}
 c'est pourquoi fi du centre C,&; du rayon 

= , qui est la racine du terme connu de l'équa-
mm — nn * 1 

tion réduite, l'on décrit le cercle DME, tous les points 
de fa circonférence satisferont au Problême. 

On peut encore trouver plus simplement le centre 
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du cercle en cette sorte ; puisque ——— est l'expres-
mm — nn 1 

sion de la distance du pointé au centre que l'on cher-

che , si l'on ôte & si l'on ajoute à cette expression l'ex-

pression du demi diamètre qui est —^i- Ton aura 
A 1 mm — nn * 

mmt-mn* ^
 &

 mma+mn^^
 & deux termes 

mm ■— nn mm — nn 

de la première fraction par m — », & ceux de la fé-

conde par m -+• », l'on aura -m*- & prenant donc 

AD = -5- > & AE — , DE fera le diamètre du 

cercle, & par conséquent le point C qui diviíe DE par 
le milieu , sera son centre. 

DE'MONSTRATION. 

A Y A N T abaissé d'un point quelconque M la perpen-
diculaire P M, par la propriété du cercle DP x PE = 

PM
X
. Ce qui est en termes Algébriques ~

 r
_~ mmnna» 

unmrm ■+- »♦ 

■ZX— yy. mais 7? =~-i— —— 
-A/ \A>

 m
* — immnn-i-K* mm — nn 

& mettant cette valeur de s& d ans l'équation précédente 

l'on a_—* ^==^&endivifanc 

les deux termes de la première fraction par mm — nn l'on a 

xx —
 iMm*ìr^^L + yy—o

}
 qui est réquation que l'on a 

construite. C.£hF.D. 

R E M A R QJ7 E. 

2. S i dans les équations à réduire des deux Problêmes 

précedens?» est égale à », elles deviendront x — ~a, 

qui montre que le lieu qui satisfait au Problême est 

une ligne droite qu'il faudra élever perpendiculaire-
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ment au milieu de AB, St si m est moindre que n , dans 

les réductions, èc dans les équations réduites n lè trou-

vera en îa place de m , & m en la place de n, &; le cen-

tre du cercle fera fur .^i? prolongée du côté de A. 

PROBLEME INDETERMINE'. 

F1G
- 73- 3.13 E V JT lignes G A , H B perpendiculaires l'une à P au-

tre , & un point fixe I) fur AG étant données ; faut trou-

ver dans íangle GAH un point M par où & par D ayant 

mené la droite MDB qui rencontre AH en B , le rectangle 

MD x D B soit égal au quarré de la ligne donnée DA. 

Ayant supposé ie Problême résolu , mené du point M 

fur G A la perpendiculaire MP , & nommé la donnée 

AB , a j & les indéterminées DP , x -
}
 P M,y i à cause 

du triangle rectangle DP M, MD fera y/xx-*-jy, & à 

cause des triangles semblables P DM, AD B ; DP (x). 

DM W xx -t-Jy)'.; DA (a).DB^ t2fl±l
r
; donc par 

la condition du Problême ( MD x D B ) = aa 

( D A' ) ; donc xx — ax -t-yy = o , qui est une équa-

tion au cercle où les inconnues
 x

 & y n'ont point leur 

commencement au centre, parcequexx a un second ter-

me—- ax 5 qu'il faut par conséquent faire évanouir ; c'est 

pourquoi en faiíànt * -r- a = 2^ , on réduira l'équa-

tion à celle-ci zx^ x-aa~>r yy — o, ou yy= ~aa — 
4 * 

xx, où les indéterminées ont leur origine au cen-

tre que l'on trouvera en faisant DC = -*< AD ==■— a, à 

cauíé de la réduction x — ~-a^=ij & parceque le ter-

me connu de l'équation est -K aa dont la racine est —- a 

csè au demi diamètre du cercle, on décrira du centre c 
par 
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par Z) le cercle DMG qui satisfera au Problême. 

D E'M ONSTRATIO N. 

AYANT abaiíTé d'un point quelconque M la perpen-

diculaire P Mparla propriété du cercle, DP * PG = 
P M1, ce qui est en termes algébriques ( DP étant, x ; &: 

DG ,a ; ) ax — xx = yy , ou xx — ax "*-yy = o, qui est 
l'équation que l'on a construite. C. Q. F. D. 

CONSTRUCTION. 

Des Equations ou des lieux a la Parabole. 

PROBLEME INDETERMINE'. 

XIX. D EVJT lignes parallèles AH , BG dont les ex- F1 G. 74, 

tremitez^A & B font fixes étant données de position-, il faut 
trouver entre les deux un point M, par où & par le point A , 
ayant mené la droite AMD & MP parallèle k AB; BD soit: 
a M P ; comme une ligne donnée m est a AB. 

Ayant supposé le Problême résolu, & nommé la don-

née AB, a ; & les indéterminées AP, x 3 PiVf ,y ; les 
triangles semblablesMPA, ABD donneront itfi? ). 

TA (x) :: ̂  ( a). BD — y, & par les qualitez du 

Problême y-. y :: m. a 3 donc ^r=j/^ qui est une équa-

tion à la parabole, où les inconnues x §iy ont leur origi-

ne au sommet du diamètre qui est la ligne AH, suivant 
ce qui est démontré dans la quatrième & cinquième Se-
ction. 

Si l'on fait m. av. a . ~- = p-, p fera le paramètre du 

diamètre AH, & l'équation fera px =zyy, en mettant 

pour ~ íâ valeur p & l'on décrira par le moyen de cette 

équation la parabole AM fur le diamètre AH donï 

leparametre est/', comme il est enseigné (art. 10 n*. n)
? 

V 
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si l'angle BAPeQi droit, ou art. n n°. n , s'il est oblique. 

Et je dis que tous les points de cette parabole satisfont 

au Problême. 

DE'MONSTR ATI ON. 

AY A N T mené par un point quelconque M~, pris íur la 

parabole, la ligne MP parallèle ìBA, l'on aura par la 

proprprieté de la parabole le rectangle de l'abfcistè AP x 

p ss PM\cç qui est en termes algébriques^ = yy, ou ~ 

z=yy
 3
 en remettant pour^ fa valeur ~ qui est l'équa-

tion que l'on a construite. C. Q.F. D. 

PROBLEME INDETERMINE
5
. 

Fie. 74.1. Ay A NT supposé les mêmes choses que dans le Pro-
75- blême précédent, & ayant prolongé P M en E. On demande 

que le point M soit tel que B D soit à ME j comme une ligne 

donnée mi BA. 

En laissant aux lignes les mêmes noms qu'on leur a 

donnez dans le Problême précédent, ME fera a —y, &; 

lesqualitez du Problême donneront a —y :: m . a-} 

, aax aax 
donc y- ==p ma—my, ou ~-==ay—yy, cuyy— ay+- — 

==0, qui est une équation à la parabole, pareequ'il n'y a 

qu'un quarré inconnu^ , 8c que les deux inconnues x 

èíy ne fe multiplient point : mais parcequ'elle contient 

trois termes, le sommet du diamètre fur lequel il faut 

décrire la parabole , n'est point en A ; quoique le point 
A soit l'origine des inconnues x ècy. Il faut donc réduire 

cette équation, afin de trouver par le moyen des réduc-

tions le sommet du diamètre íur lequel on doit décrire 

la parabole qui doit réfoudre leProblême. En faisant pour 

ce fu)et y—■ a=u, afin de faire évanouir le second 

terme ay, l'on réduit l'équation à celle-ci uu — J- aa 
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. AUX t aax . , . . 
«4- — = 0 , ou au «= — aa — ■— : carie quarré uu doic 

m 4 m *. 

être íeul dans un des membres de l'équation, & ccm-

me il y a encore trois termes dans cette équation , l'ori-

gine des inconnues uôc x, n'est point encore au som-

met du diamètre fur lequel on doit décrire la parabole; 

il faut donc encore que les deux termes — aa— ̂  íë 

réduisent à un íèul. Pour ce sujet on cherchera i°. une 3e 

proportionnelle à m & à a , qui étant nommée b j l'é-

quation réduite /échangera en celle-ci uu-= ~^aa— bx-
t 

puiíque— ==? h. 2
0 ; ayant pris bc =~~ aa

 3
 l'on aura uu, 

= bc— bx , en mettant pour -j- aa fa valeur bc ; &: fai-

sant enfin c — x = z^, l'on aura au = bz^, en mettant 
pour r—x/à valeur 2^, qui est une équation où lesincon-

nues u8t z^ ont leur origine au sommet du diamètre fur 

lequel il faut décrire la parabole, òc dont le paramètre 

est b. 
Les réductions & les changemens que l'on vient de 

faire fournisient la construction qui fuit. 11 est clair que 

la parabole doit pa.fíer par les points A&B: car íì dans 

l'équation à réduire yy—ay = o, l'on faitj/ = o; 

les termes où y íe rencontre deviendront nuls, & l'on 

aura *^=O,OUA; = O, qui montre qu'elle paíîe par 

le point A , puisque x ík. y s'y aneannstent 5 & si au lieu 

de v = o, on fait x = o, le terme — fe détruira , & 

l'on aura yy — ay = o , d'où l'on tire y = a , ce qui 

montre que la parabole p aise aussi par le point B i puis-
qu'en ce cas le point P ton.bant en A à cauíe de x—o, 

le point M tombe en B à cause de y =a. 

Le point A étant l'origine des inconnues, x qui va FIG- 7h 

Vij 
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vers fí, &/ qui va vers B j à cause de la première rédu-

ction y —■ a = u, on divisera AB par le milieu en C, 

8c ayant menépar Cladroite CF parallèle à AH,lepoint 

Cíera l'origine des inconnues « qui va vers A 8c vers B, 8c 

„Y qui va vers F : 8c à cause de la seconde réduction c — x 

=2^, ayant fait CF=c, alors le point inféra l'origine des 

inconnues 2^ qui va vers C, 8c a qui demeure parallèle 
à XZ?, 8c le sommet du diamètre BC íur lequel l'on dé-
crira ( art. 10. n°. 11, ou art. û n°..n , selon que l'angle 

CAFí ou ACF est droit ou oblique ) la parabole AFB
y 

par le moyen de l'équation réduite »» = ̂ , qui satis-

fera au Problème., 

D E'MONSTRATIOK. 

A Y A N T mené d'un point quelconque M pris íùr la 

parabole la ligne MI parallèle àBC , l'on aura parla 

propriété de la parabole uu=bz^
ì
ouyy—<y

r
-*-'^=o

J
en 

remettant pour pour Í^&C pour b, leurs valeurs_y 

c — x , 8c ~ , 8c pour íâ valeur -L ̂ , qui est: l'équa-

tion que l'on a construite. C. Q. F. D. 

PROBLEME INDETERMINE7. 

Fie. 7*. 2. "t-J^V-Ê % 

II faut trouver ; 
mené la ligne M P parallèle d me ligne 
rencontre AB , en P ; le rectangle A P x P B yS/'í égal au rec-

tangle de VMpar une ligne donnée b. 

Ayant íùppofé le Problème reíbîu , soit divisée AB 

par le milieu en C, & nommé la donnée AC, ou CB, aì 

8c les indéterminées CP, x j P M, y 3 AP sera ^ •+- x, 

ècPB, a—x ; 8c l'on aura par les qua'itez du Problê-

me aa—xx = by
}
 ou xx ~ aa — by , qui est une équa. 

SCD LYON 1



A LA GÉOMÉTRIE. 157 

tion à la parabole où. les indéterminées x &C y n'ont 

point leur origine au sommet du diamètre íur lequel il 

faut la décrire. 

Pour réduire cette équation , je prens bc = aa , & 

l'équation deviendra xx — bc—by, en mettant bspour 

aa. Et faiíànt c— y — u , & mettant u en la place de 

c —y, l'on auraxAr = bu, que l'on construira en cette 

forte. 

Le point C étant Torigine des inconnues x qui va vers B 

& vers A, ÔCy qui va vers D parallèle ÏAG, à cause de 

Ja réduction s —y = », l'on prendra CD = f, & le point 

JD sera l'origine des inconnues » qui revient vers C , & x 

qui est parallèle àAB, Sc le sommet du diamètre DCsur 

lequel on décrira ( art. 10 n° u, ou art. n n° n ) la para-

bole ADMB , par le moyen de l'équation réduite xx 

= qui satisfera au Problême. 

DË'MO N S t R À > T I O N. 

1 L est clair i°. que la parabole paíîè par les points A & 

B : car si dans l'équation à réduire xx=±=aa — by , on 

fait_y = o , le terme — by deviendra nul, & l'on aura 

xx — aa
 ;

 donc x = ̂ a = CA, ou CB. 

i°. D'un point quelconque iWpris fur la parabole ayant 

mené MP & MQjpzvalkles à DC & à CB , l'on aura 

( art. 10 n° 8 ) DQ^. BC :: QMl. CB1, ou en termes 

algébriques », ou c —y . c :: xx . aa , & partant aac 

—- aay = cxx : mais l'on a pris bc — aa 5 l'on a donc Í 

CT= ̂ , & mettant dans l'équation en la place de f ía 

valeur ~ , elle deviendra aa — éy = xx, qui est celle 

que l'on a construite, C. ^i^. B-
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PROBLEME INDETERMINE'. 

F1 G 77 3» \ J angle GAH , & un f oint fixe B sur un de ses còtcx^ 
ètant donnezjle pofïtion.Sipar le pointât on mene la droite 

B C -perpendiculaire a, AH, d'unpoint quelconque. P la droite 

PEparallèle à BC <^»i renontre AG ÍTZ E, £^ í/a £í72í?r B , 

& du rayon PE décrive un arc de cercle qui coupe PE en 
M j ̂  comme l'on peut trouver une infinité de points comme 
M , // faut trouver une équation qui exprime la nature de la 

courbe que tous les points M forment. 

Ayant supposé le Problême résolu , mené BM , &; 

nommé les données AB , a
 5
 BC , b ; & les indétermi* 

nées 2?/?, x j , y > AP fera «z -t- x -, & les triangles 

semblables donneront AB {a) .BC (b ) :: ^Z7 {a-t-x) 

. P£ — ̂ t*±í- ==, ( Const.} BM;òcì cause du triangle 

rectangle 2?iW, l'on aura-H^ ̂ '^^^H-fe, 

ou ^ftdkv -+- aayy = -+- ìabbx -+• , ou. en íûppo-

íant que íurpaíîe b , aaxx —bbxx = zabbx ■+- aabb — 
aayy, qui est une équation à l'Ellipíe. Si l'on suppoíbit a 
moindre que b , l'on auroit bbxx — aaxx =— zabbx—• 

aabb -+- aayy, qui est une équation â l'Hyperbole. Enfin 

si l'on suppose a — b, l'on aura , aprés avoir mis a à la 

place de b, <k réduit l'équation à Pordinaire,;/y = iax 

aa qui est une équation à la parabole, dont le sommet 

n'est point en B à cause qu'elle contient trois termes. 
Ponr la réduire , on la divisera premièrement par 2, 

afin que x ne soit accompagnée d'aucune quantité con-

nue dans la réduction, 6í l'on aura — yy = ax-*~ -L. aa, 

Sc ayant fait x ■+■ — a =;^, l'équation réduite sera -~ yy 

— a^, ou yy — iazjs.n mettants pour -~a. Ce qui 

donne cette construction, 
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A cause de la réduction —
 á
 = ?,on divisera^Z? 

par le milieu en D, & le point B sera le sommet de Paxe 

DH
y
 & la parabole se trouve décrite par la Construction. 

DÉMONSTRATION. 

A Y A N T mené d'un point quelconque M pris fur la 

parabole la ligne MP perpendiculaire à D H, par la pro-

priété de la parabole , le paramètre de Taxe étant 

( art. 10 n°7 )ia
ì
 l'on aura iazj= yy,ou zax~*-aa—yy 

en remettant pour ^sa valeur # •+■ C. (hF. D. 

REM AR QJJ E. 

4. C E Problême pourroit servir de fondement à un Trai-

té des trois Sections coniques 5 puiíque la même équation 
convient à toutes les trois enfaiíant seulement BC égale, 

moindre , ou plus grande que AB, & que c'est aussi la 
même description pour toutes les trois. Je ne m'en fuis 

néanmoins servi que pour la parabole , tant parceque les 

descriptions que j'ai données de l'Ellipse , & de PHyper-

bole ne font pas moins simples, que parceque je n'aurois 

pû démontrer, comme j'ai fait -, d'une manière generale 

les proprietez de l'Hyperbole par rapport à ses axes, & 

à tous ses diamètres. 
5. II est aisé de voir que B est le foyer de la parabole 

A M; A , le point générateur -
y
 AF parallèle à BC, la 

ligne génératrice : car l'équation réduite yy = ias^ 

montre que 1a est le paramètre
 3

 & par la construction 

B B = BA — ~ a. Et parceque ( Hyp. ) .BC — AB 

l'on a aussi AP — PE=^{ Const. ) BM — F M 5 c'est 
pourquoi cette description est la même que celle de l'ar-

ticle 10 , comme on vient de remarquer. 
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PROBLEME INDETERMINE'. 

6. S O I.T une équation locale xx -+- — by — 

— bb == o, qui appartient à une des quatre courbes du pre-

mier genre ; puisque les inconnues x & y n'excèdent point le 

second degré. 

Pour ramener cette équation à l'état de quelqu'une-

de celles des trois Sections précédentes, je fais x >+■ ~~ 

= z.
9
 pour faire évanouir le second termel'équa-

tion se change en celle-ci — by—bb — o , ou gg==by 

■4-bb, où l'on voit déja qu'elle est à la parabole 5 puisqu'il 

n'y a qu'un quarré inconnu mais les inconnues zj&y 

n'ont point leur origine au sommet du diamètre fur le-

quel il !a faut décrire, parcequ'ily a encore trois termesi 

c'estpourquoi je fais encore y-*-b = u , & l'équation de-

vient zgj==bu
3
 qui est semblable à celle de l'art. 10. 

Fi G. 78. Pour construire cette équation soit^l'origine des in-

connues y qui va vers H, ècx, qui fait avec AH un 

angle quelconque, 6c va vers G j à cause de la deuxième 

réduction y H- b===zu, on prolongera AH du côté de A 

en 7, en sorte que AI — b,&íle point I sera l'origine 

des inconnues» qui va toujours vers H,&Cx qui fait tou-

jours le même angle avec IH, & est parallèle à ^(?, 

A cause de }apremière réduction x-*- — K. > I'
ON 

menera par I la droite 10 parallèle à AG , & ayant 

fait 10-=^ a 5 l'on menera de O par ̂  la droite OAK, 

& le point O fera le sommet du diamètre fur lequei 

il faut décrire la parabole : car si par quelque point 

B„ pris fur AH l'on mene la droite PBM parallèle à 

10 , l'on aura à cause des triangles semblables AIQ, 

4BP, AI(b) .I0{a):-.A3 {y) . BP= ^-
 }

 & par, 

tant 

SCD LYON 1



A L A G £ O M E T S. I E. l6í 

tant PM = x ■+■ ~~ =zj mais parceque les coordonnées-

dé la parabole font OP & P M, Pexpreífion de OP doit 
fe trouver dans l'équation réduite auíìì-bien que celle 

de PM, qui est ̂ , & au contraire celle de IB, qui est» 
ne s'y doit plus rencontrer ; parceque ( art. 10 ) une 

équation a la parabole ne renferme que les expressions 

de l'abcifle , de l'appliquée , & du paramètre. II faut 

donc trouver une équation qui renferme l'expreffion de 

JB ( u ) & celle de OP, afin de faire évanouir u de l'é-

quation réduite , & introduire en fa place l'expreffion 

de OP. Pour ce sujet, je nomme la donnée O A, c > 6c 
Pindéterminée OP,/-, & les triangles semblables AIO , 

^TJi7 donneront AI. AB ^?6> . AP : & componendo 

AI. IB ;: -^0 . OP
 3

 ce qui est en termes algébriques b. 

unes; doncuc—bf, òí partant® = , & mettant 

cette valeur de a dans l'équation réduite
 5

 l'on 

aura j^. = ~, & si l'on fait ~ =f, Pon aura ^yasj^ 

& l'on décrira par Particle 10 n° n , ou par l'article y 
n° II , íelon que Pangle OPM est droit ou oblique , la 
parabole OM qui satisfera au Problême. 

DE'MONSTRATION, 

AYANT mené d'un point quelconque M la droite MP 

parallèle àAG; OP étants PM& & le parametre/i l'on 

aura par la propriété de la parabole zgj==fs, ou z&== bu, 

en remettant pour /"& pour/í leurs valeurs ~èc~
3
 & re-

mettant encore pour & pour u
 3
 leurs valeurs xx <+-

»+• ^f£^ b, Pon aurâ. -H —£-•+■ = -H 

qui est l'équation que l'on a construite. C. Q. F. D, 

X 
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R E M A R QJJ E 

7. X L n'y a que k portion de la parabole qui commence 

en G , ôc va vers M qui reTout le Problême, puisque x 

ècy commencent au pointé. 

CONSTRUCTION. 

Des Equations
 3

 ou des lieux à l'Ellipse. 

PROBLEME INDETERMINE'. 

X X. \ J N triangle ABC étant donné , /'/ faut trouver un' 

point M hors de ce triangle, en forte qu'ayant mené MPB 

parallèle k AB qtù rencontre AC enV, & BC en~F, le quarré 

de PM, & le quarré de FP soient ensemble égaux au quarré 

de AB. 

Ayant suppose le Problême résolu , & nommé les don-

nées AC, a -, AB, b ; & les indéterminées AP , x
 ;
 PM, 

j;CP fera a — x , &; les triangles semblables CAB
r 

CPF donneront CA (a). AB {b ) :-. CP (a—x ). PF 

— »b — b
x

 ^ (Jonc par les qualitcz du Problême 

uabb — zabbx -+- bbxx 

ait 
*~yy =. bb, OU xx — íax-4-~^= ©,qui 

est une équation à PEllipse dont le point A qui est l'ori-

gine des inconnues xScy , n'est point le centre, à cauíè 

qu'il y a dans l'équation un second terme. 

Je fais donc pour la réduire x—a = z^,Òcl'équation 

devient par ce moyen — aa H- ~~ = c\t ou ~^ = 

tta — 2^, d'où ííiit cette construction. 

La réduction x —a — z.-, montre que le point C est 

le centre de l'EUipse
 v

 puisqu'il n'y a point de réduction 

pourj/ ; 8t l'équation réduite , en faisant y = G , donne 

íla
 5 ee qui fait voir que ^va vers A &vers 25, & 

jfe termine en ces deux points, & que par consequent^2) 

est un des diamètres : ce que le terme connu del'é-, 
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quation réduite fait aussi connoître : mais parceque le 

quarré connu aa íè trouve encore avecyy, il fuit ( art. 

12 n°. y ) que bb est le quarré du diamètre conjugué au 

diamètre AD ■> c'est pourquoi si l'on mene par le centre 
C la ligne GCH parallèle à AB, & qu'on faste CG, & 

CM chacune = AB = b ; GH fera le diamètre con-
jugué au diamètre AD>£>c l'on décrira par í'art. n n°. ir, 

ou art. 13 n°. 37 , selon que l'anglei? J^C, ou ACH est 

droit, ou oblique, l'Ellipfe AGDH, qui satisfera au 
Problême. 

D E'M ONSTRATIO K. 

AYANT mené librement ia droite PM parallèle à 

CM, par la propriété de l'Ellipfe AP x P D, P M1 :: CA* 

. CG2, ce qui est en termes algébriques zax — xx .yy :: 

41a .bb
 t
 d'où l'on tire xx— zax ■+• = o. C. Q. F. D. 

PROBLEME INDETERMINE'. 

.1. \J 2\
r
 triangle ABC dont les cotez^ AC , BC font pro- F IG. 80. 

longe zjv ers H & vers G étant donné. Si d'un -point quelcon-

que P pris fur la base AB,on élevé PEF perpendiculaire k AB, 
a u parallèle k quelque ligne donnée de position, ilfaut trouver 

quelle est la courbe qui divise EF , gs* ses semblables en M , 

de manière que P E . P M :: P M . PF. 

Ayant supposé le Problême résolu , mené CD paral-

lèle à P M, & nommé les données AB , a ; AD , b j 

DC, c -, D B ,d;&í les indéterminées AP, x, PE ,z^ 

P M, y ; P F, 11 ; P B fera a —x j les triangles sembla-

bles APE, ADC Òí J?DC, BPF donneront x ( AP ). 2; 
( :: b{ AD )-.c(DC ), d'où l'on tire bz~cx ] & 

d{BD ). f{DC)'.:a — x(jBP).u( PF), d'oùl'ontire 
du = ac — cx :6c par les qualitez du Problême, zj, PE ). 

y{ P M ) -.y ( P M) . u ( P F ), d'où l'on tire zu == yy, l'on 
a donc trois équations, que l'on réduira à une feule, en 

faiíànt évanouir z^Sc u: {car il ne faut pas faire évanouir 

X. i j 

SCD LYON 1



164 APPLICATION DE L'ALGEBRE 

x 6c y 5 parcequ'elles ont les qualitez requises par la pre-
mière & huitième observation del'art.4 qui sont celles 
qu'il faut le plus exactement suivre dans les Problêmes 

bdyy 

indéterminez ) qui fera ax — xx = —* •> ou xx — ax 

Vus 
«4- T- = o, qui est une équation à l'Ellipfe, que l'on con-

struira en cette forte. 

Ayant fait x a — ̂ , l'équation se réduira à 
. t bdyy bdyy j 

celle, ci — — aa H- ■—■ = o , ou —■ = — aa — 2^. 
4 cc cc 4 

Or à cause de la réduction x ~ a = 2^, si l'on di-

vise AB par le milieu en O , le point O fera le centre 
de l'Ellipfe , 6c l'origine des inconnues 2^ qui va vers B 
6c vers A,àcíc termine en ces deux points ( car si dans l'é-

quation réduite 011 fait y «= o , l'on aura 2^— ■£ =— a ) 

Sc y qui va parallèle à BC. Pour avoir l'expreísion du 
demi diamètre conjugué au diametre,^i?,onsera^.ír:: 

j anco *c • 
— aa . '—,6c -—- ícra ( art. 12 n°. 11 ) 1 expression cher-
4 ^.bd * xybd 

chée ; prenant donc íur2C0Z parallèle à DC, 6c OZ 

chacune égale à ~Q , KL fera le diamètre conjugué au 

diamètre AB. L'on décrira l'Ellipfe AMBL par l'art, 
12 n°. 21, ou art. 13 n°. 37. 

DEMONSTRATIO N. 

A Y A N T mené d'un point quelconque iV/pris fur l'El-
lipfe la droite MP parallèle à CD, l'on aura par la pro-
pi ieté de l'Ellipfe AP x PB, PML

 :: ̂ 1. joK Ce qui 

est en termes algébriques aa — xx .yy :: aa. ~ ~, d'ou 

bdyy 

l'on tire xx—^+-7=0, C. „£. i7. D. 
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fto'i ■úcj'h SKiêMoi^J sbní sriob si 2r.'p.b3 HkO stani;'! 

i. S 1 ^e point B étoit infiniment éloigné du point y^, 

la ligne FCB seroit parallèle'à ^42?, & dans l'équation 
bdyy , 'il 

précédente ax — xx = , a'Sc'Jdeviendroienctinfini-

ment grandes par rapport airx autres lettres 5 de forte 

que le terme xx seroit nul par rapport zax
 }

 a seroit = d, 

<xl on auroit cette équation ~* =j/y qui montre que Ja 

courbe AMC seroit une parabole. 

5, JI le point B étoit de l'autre côté de ^4 fur le pro-

longement de AD , dans l'équation ax — xx == — , ^ 

d &t x deviendroient négatives, & ilíaudroit changer les 

íìgnes des termes où a , $&rgi ne font multipliées ni par 
Bdyy 

elles mêmes ni entr'elîes,5c l'on auróit ax — xx = —<—, 
' cc ' 

bdyy 

on xx—ax= —, qui montre que la courbe AMC 

seroit alors une Hyperbole. 

PROBLEME INDE'TERMINE'. 

o 1 T 1 équation xx J- .+.
 C

x *¥■ = o.enfai-

íànt x — -H f =2^, l'équation à réduire devient á& 

rs-H _Z -t- —1 = o ou -7- „ %—— 
4 ta 4«<* 3 JJ b bb 

= 0, & faiíànt encore y -+■ —« , l'on a l'équation 

réduite «« — ;-^c = o, ou = —• uu 
bb bb bo 

qui est une équation à l'Ellipfe. 

Pour la construire, soit le point ̂ l'origine des incon- F1 G. SI. 

nues y qui va vershs, & x qui va vers G, & qui font 

Xiij 
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sangle G^Tí tel que le demande le Problême d'où l'on 
suppose que l'équation que Pon construit a été tirée. A-cau-

se de la seconde réduction/~ ==? u, Pon prolongera 

AH du côté de yí, & l'on fera ̂ 7 =-j > & te point 7 

sera Porigine de » qui va toujours vers H, ôc de x qui 
qui demeure parallèle à AG. A cauíè de la première ré-

duction x i- -f- — Í == ? l'on menera par 7 la droi-

je 7K parallèle à ̂ G, 6c ayant fait IK= ^= ~ c
 % 

puisque Al= ~ , l'on menera KA indéfiniment pro-

longée : 6c parcequ'il y a encore dans la réduction -+-

c , ayant pris fur la ligne 7iC prolongée KO = ~ c-> 

l'on menera OD parallèle à KA, qui rencontrera AH 

eniCj 6c le point O íêra le centre de l'Ellipfe ôc Po-
rigine des inconnues u qui est parallèle à AH, 6c ^pa-

rallèle à AG: car ayant mené par quelque point B de 

la ligne AH, la droite BBC M qui rencontre OR en P , 

ÔC /C^ en C : 2?C fera = : car Al ÍMÎ:5kZÎ :: AB 

(y). 8C—~ : ÔC partant 7W{ 2;) === BM—BC*> 

çp — x — ^ c. 
in i 

Mais parceque les coordonnées de l'Ellipse font OP ôc 
2\?17, en supposant l'Ellipfe décrite, l'expression de OP 
doit se trouver dans l'équation réduite auílì bien que cel-
le de P M qui est 2^ Au contraire celle de IB qui est « 
ne doit plus s'y rencontrer.ïl faut donc trouver une équa-

tion qui renferme PexpreíTion de IB su) , 6c celle de 
OP , afin de faire évanouir u de l'équation réduite ,6c 
d'introduire en íà place PexpreíTion de OP. Pour ce su-
jet j ayant prolongé AG en F , ôc nommé les données 
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'Al ( Const. ) j- 5 K A, ou OF, g ; ôc l'inconnue OP, ou 

i^C ,/i les triangles semblables ̂ //C, .v4.SC donneront 

AI. y4.£ :: . AC, ôc componendo IB . AI :: KC , ou 

OP . KA, ou OF : ce qui est en termes analytiques a. 
ac 1

 v
 ., . acs tacess 

-r- d ou 1 on tire a = ~- , ou aa = -~ , ÔC 

mettant cette valeur de aa dans l'équation réduite , l'on 

aura - = —7 -— , ou îèi- z=i?g — //, d ou 
bb bb bbgg cc òà> M i 

l'on tire cette Construction. Soit faite OT> == Vigg;OD 
fera le demi diamètre de l'Ellipse , ôc ayant fait 4-gg.cc 

-~~~ — ~~ cc-> £°lt P"r^ O^Z.— ^"7* cc\ Ogjera. le 

demi diamètre conjugue a GZ), ôcrondecrira (art. 13, 

n°.37) l'Ellipse £5 Z) qui rencontrera 2C^ en 6", ôc qui 
íàtisfera au Problême. 

D E M O N S T R A T ION. 

AYANT mené d'un point quelconque M pris fur l'El-
lipfe entre G òcS Pappíiquée MP parallèle à O d. Par la 

propriété de l'Ellipse OD1 — O P1 . PM' " 0-Dz -OQ^; 

ce qui est en termes algébriques igg —Js. igg. ~- cc z 

4
gg • u , d'où l'on tire if?

 Œ
 ou J^U, 

—aa,en mettant pour ff fa valeur 3í£íí?,ôcrédui-

sant: mais par les deux réductions précédentes l'on A 
les valeurs de z^ôc de aa

 ;
 c'est pourquoi en mettant ces 

valeurs de 2&.ÔC de aa dans l'équation ptécedente, l'on 

aura , aprés avoir ôté les fractions, ôc ce qui se détruit, 

é^áax-x — A^abxy ■+• -t- /^a-acx == o , ou xx »— ̂  

■+«J~~ = o,qui est l'équation que l'on a à construire 

G. /^k ZV 

SCD LYON 1



APPLICATION DE L'ALGÈBRE 

R E M A R Q^U E. 

5. S 1 l'on mene RK parallèle à AG, la portion G27 

de l'Ellipse résoudra le Problême si-ie point jy tombe 

entre GòíS: mais s'il tombe entre S &Z>, ce fera la por-

tion GS : car les inconnues x & y qui font celles du Pro-

blême qu'on vient de construire ont leur origine en A. Et 

JC—r — — c = zjcit íeroit point l'expreffion de RN, 

si le point JVtomboit entre 5" &Z). 
6. Si dans la Construction l'angle OPMs'étoit trouvé 

droit , &: quedíans l'équation = igg—Jsj
1

ê> — C
ì 

le lieu auroit été au cercle. Ce qui est évident : car cette 

équation íeroit devenue 2^j= igg — sf. 

CONSTRUCTION, 

Des Equations, ou des lieux k P Hyperbole par rapport à-

ses diamètres. 

PROBLEME INDETERMINE'. 

F1 e. 8 x. X X I. \J N angle droit HAG , & un point fixe B étant 

donnezjleposition fur un Plan. Jlfaut trouver le point M dans 

cet angle , d'où ayant mené MF parallèle k AB & MB du 

point M au point fixe B, MF soit k MB dans U raison donnée 

de m k n. 

Ayant fuppoíe le Problême résolu , l'on menera MP 

parallèle ÌAH, & en nommant la donnée AP, a-, & les 

indéterminées AP, ou FM, x ■ P M, ouAF ,y i B P fe-

ra, x —- a-, &. les quaíitez du problême donneront m. n u 

F M. ( x ). MB = -- & à cauíè du triangle rectangle 

nnxx 
B P M.l'on aura xx — ìa^^-aa rt-yy = —, ou mmxx —• 
■■'iuifìaQjh J» fto'lífip nci2&f.:r*yî fl? ii'^b -~^= 
immax --f- mmaa -+- awftyj/ =nnxx, qui est encore une équa-

tion générais pour les trois Sections coniques , comme 

L celle 
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celle del'art. 19 n°. 3: car si l'on fait m= », l'on aura aa— 

a^H-y^ ==o,qui est une équation à laparabolejsì l'on íupo-

le que m lurpaíie », 1 on aura xx— _ 
mm — nn 

Et enfin si l'on íuppoíe que m soit moindre que n, 

1
. tmmax — mma*— mmyy • n r 
on aura xx -\ - — o qui est une equa-

nn — mm * 1 

tion à PHyperboIe par raport à fes axes, à cause de 

l'angle droit BPM, mais parceque xx a un second 
terme

 }
 Porigine des indéterminées x ôc y n'est point au 

centre. Pour la ramener à l'état de celle de l'art. 14 

n°. 12 , l'on fera évanouir le second terme en faisant 

mm* «_'», m*** 
x H .= z ôc i on aura 2:2: — „-ÍZT 

m —mm \.)tviuuau"1 \N. n*—xmmnn+m* 

^m^-mmyy _
 0 & en

 multipliant le numérateur & 

le dénominateur du terme— mmM _ par «M—» pour 
n» — www 1 A 

lui donner le même dénominateur que celui de la frac-
tion qui le précède, ÔC ôtant ce qui se détruit l'on aura 2^ 

— = -H""yy~_
 3

 ou les inconnues? & y 
5+ W« J— 

mmnnft* 

n* — xmmnn w* »» «H» 

ont à présent leur origine au centre de l'Hyperbole. 
Pour le trouver , soit prolongée AB du côté de A en C 

en forte que AC = mma le point C fera le centre cher-
1 nn — mm L 

ché. Et ayant fait CD = j , qui est la racine du 

terme connu de l'équation, CD sera le demi axe del'Hy* 
perbole, ôc Z) son sommet. Si l'on fait présentement mm. 

nn—mm-.: fEffrff .. - ; —exprime-
»♦ — zmmnn -ìr m* nn — mm ' Ynn — mm 

ra le demi diamètre conjugué au demi diamètre CD -, 
soit donc menée par le centre C la ligne CK parallèle à 

PM&c égale ——, elle sera le demi axe conjugué à 
0 Yn» — mm 7 J 0 

CD. Il est aisé d'achever ( art. 14 n°. 30 ) , ôc de décri-

Y 

V 
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re par la première Proposition du même article, PHyper-

boIe AM qui satisfera au Problême. 

DEÍMONS TRATION. 

AYANT mené d'un point quelconque M pris fur 

PHyperboIe lâ droite MP perpendiculaire à CG, l'on 

aura ( art. 14 n°. 13 ) CP1 — CD1. PM' :: CD'. CK1 : ce 

qui est en termes algébriques zz-~ -—~~Pmt—- . yy
 :: 

^_J??lnJ? ., :: . i, d'où Pon tire aprés 
*♦ — immnn -t- m* nn — mm nn — *w» A 

•
(
 mmnnua, 

les réductions nnzz^ — mmzz^ ■— • •
 mm

 =mmyy
t
 ou 

ìmrnax — mm au — mmyy
 r xx

~* n~n~^>m~~~ =o, en mettant pour zzja. va-

leur tirée de la réduction x HH-—mm<l.. - == & en rédui-

sant l'équation. C. ̂  i7. Z>. 

nn — mm 

A 

PROBLEME INDETERMINE'. 

Fi G. 8j.
 x>

 EU lignes AH, BG «W extremitez^A & B 

yâ»í , données j i//íz#í trouver entre ces deux lignes 

un point M , far ou & par le point A, ayant mené la ligne 

AMD, qui rencontre B G en D ; & la ligne P ME parallèle 

a AB, qui joint les points A & B 5 PM i ED la rai-

son donnée de m à n. 

Ayant siippoíe le Problême résolu, & nommé la don-

née AB, ou , a -, & les inconnues y?/', x 3 & /'JVf, y j 

ME fera ^ —j/, & les triangles semblables MPA, MED 

donneront MP ( y ) . P A ( x) z: ME ( ^ —y ).ED — 

^—, & les qualitezdu Problême donnent^. **=É3 

v.m .n , d'où l'on tire ̂ y-j- fíLzi^f = o , qui est une 

équation à PHyperboIe. 

SCD LYON 1



A LA GÉOMÉTRIE. 171 

Pour la réduire de pour la construire , je sais y ■+- ~~ 

o» 1> ' • j - • mmxx max ■ 
1 équation devient»» — — = o, & 

comme cette rédudion a fait naître un premier terme 

dont le second est n~, il faut encore faire évanouir 
max 

max 

n 
. Pour ce sujet afin d'avoir xx délivré de toute quan-

tité donnée , je multiplie toute l'équation par^-wz, &je 

la divise par mm , ce qui la change en celle-ci ̂ n,m = 
mm 

xx + ; & faisant x J!?!L = ̂ , l'on a l'équation 

réduite ^= == «— 4— , d'où {'on tire cette Con-
mm * wa» ' ' T 

struction. 
Le point >4 étant l'origine des inconnues x qui va vers 

J-f, cc y qui va vers B 5 à cause de la seconde réduc-

tion x-\- ~~— K.* s°it prolongée P A en iC, en forte que 

AK'^—j le point K fera l'origine de qui va toujours 

vers* H , &c dey qui, ayant mené KO parallèle à AB, 

va vers 0 : & à cause de la première réduction y -h ~t 

— » 3 f«*f. prise KO ™ = ̂ , en mettant pour ̂  

fa valeur
 3

 òí du point O par A ayant mené 0y4Ç 

qui recontrera jV/i7 prolongée en C , ÌVfC sera = y 

— £=5 2; : car à cause des triangles semblables A KO. 

'^PC, l'on aura AK(^ . KO (a):: AB{ X). 7>C= 

— 5 & partant /W ZG H- 7^; de forte que 0 

Y ij 
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est le centre de l'Hyperbole, & l'origine des inconnues^ 

qui va vers G ( car le point O est dans le prolongement 
de GB à cause de KO—AB) ècy qui demeure toujours 

parallèle à AB : Mais les coordonnées de l'Hyperbole 

íont présentement OC, &LCM en supposant l'Hyperbole 

décrite -, c'est pourquoi l'expreffion de OC se doit trouver 

dans l'équation réduire aussi-bien que celle de CM (u): 

au contraire celle de KP. {zjne doit plus s'y rencontrer j 

il faut donc trouver une équation qui renferme l'exprek 

íìon de KP ( O & de OC , afin de faire évanouir ^de 

l'équation réduite, òí d'introduire en fa place celle de OC. 

Pour çe sujet, ayant nommé les données^iC ( Const.)~j 

AO ,d; & l'indéterminée OC, s ; l'on aura à cause des 

triangles semblables KAO,PAC,AK. AO :: KP.OC, 

ou en termes algébriques ̂  . d-.-.^.s^àonc dz== ̂ »
ou 

tion réduite en la place de 2^ fa valeur que l'on vient de 

trouver, l'on aura SgkJk ̂ ff! — ou en rédui-

íànt,^p =Js — dd, & l'on décrira (art. 14 n°. 30 )par le 

moyen de cette équation , l'Hyperbole AMcpû. résou-

dra le Problême. 

DE MONSTRATIOK. 

AYANT mené d'un point quelconque iWpris íùr l'Hy-
perbole la ligne MPC parallèle à BA, Ton aura par la 

propriété de l'Hyçerb. AK\KO'.:OCx—0 A1.CML,ou dd. 

,aa :: (s— dd. uií, d'où l'on tire
 d

~£- ==. jj — dd, ouJ/y-t-

mxy-~mM
 q

 ^ remettant pour Js, pour ** & pour ̂  

leurs valeurs tirées des équations précédentes, & rédui-

sant. C.£. F. D. 
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PROBLEME INDETERMINE'. 

1.1 Lfaut trouver dam un triangle donné ABC un point M, Fi G. 04. 

par oà ayant mené une ligne D ME parallèle à un des cote\ 
AC, ̂  du point A par le même point M, la ligne A MF, qui 

rencontre B C en Fi BFJoit a BD dans la raison donnée de m an 

Ayant íùppoíe le Problême résolu, soit menée MG pa., 

rallele à BC, & nommé les données AB, a $ BC
 }

b;èc 

les inconnues AG, x 5 GM, y; G B fera, a — x ; & les 

triangles semblables AGM & ABF , Ci?.^ & itfGZ), 

donneront ^G {x ). GJW". ( y )':: AB {a}. BF= 8c 

CB{&)BA(a)i:MG(y).GD=±=-~',doncBD=a 

— x-h & par les qualitez du Problême
3
 l'on a &. 

b 

n :^(BF).a—x -K^ ( BD ),d'où l'on tire 
axy 

'T 

— ■+-—■= o, qui est une équation à l'Hyperbole, 8C 

qui montre que la même Hyperbole doit paílèr par les 

points A& B : car si l'on fait x = o, l'on aura aussi 
y — o $ d'où il fuit que les points G & so confondent 
avec le point A

 t
 qui par consequent est un des points 

de l'Hyperbole J & si l'on fait y = o , l'on axH&x—a 

qui fait connoître que le point G tombant en B, le point 

JVsy tombe aussi -
y
 ôí par consequent le point B est un des 

points de l'Hyperbole. Pour réduire cette équation, on 

fera x — -f ~ — * = &1>on cn tirera 

2fy—V&Z + íb
3
& faisant encorey-+b— =3 «., 

»31 

l'on aura l'équation toute réduite = ««•+• 

4^~4^«_ , qui avec les réductions donnent cette 

construction, Yiij 
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' Ayant mené AK parallelele à BC , A étant l'origine 
des inconnues A; qui va vers B &cy qui va vers Kîà. cause 

de la seconde réduction/ >+b —* —h — u, soit prise AK 
m* 

tbb 
= b — ^— i K sera l'origine des inconnues » qui va íûr 

mu O , * 

AK de côté d'autre deiC, & x parallelele à AB. Et ayant 

divisé AB par le milieu en /, 6c mené IC; à cause de la pre-

mière réduction x&-— ~£ — a — ̂ , soit menée KO 

parallèle à ^i?qui rencontrera IC prolongée s'il est né-

cessaire en O, le point O sçra l'origine des inconnues ^qui 

va de part ôc d'autre du point 0 parallèle àAB,&íu
 3

 qui 
va de part & d'autre du point O parallèle à BC, ou à AK ■ 

car ayant mené AL parallèle à 10 qui rencontre KO en Z; 

LO sera égale à AI=== ~- a j & à cause des triangles sem-

blables CBI
9
 AKL \ l'on zCB{í). Bl(~ a\ : AK 

(y)KZ= J » & partant KO=~~ ~ a. 

Mais parceque ayant mené MF parallèle à AB » 8c 
prolongé GMen 5 ,. les coordonnées de l'Hyperbole qui 
doit être le lieu où. se doivent trouver tous les points M

y 

font présentement 0i> Sc P M; c'est pourquoi il faut in-

troduire dans l'équation i-édujte l'expression de OF que 
je nomme s, &c faire évanouir celle de SM qui est u. Pour 
y parvenir , je nomme la donnée CI ,d ; & à cause des 

parallèles^/,/* jlí & OS, l'on a Ci?. 7C :: MS .OFoub.d :: 

u.f-
}

<k partant u = -~ &uu =^'jmettant donc dans l'é-

quation réduite en la place de uu fa valeur^que l'on vient 

de trouver , l'on aura = ^«M-.
A

nnbbdd
 { 

a a mmaa 

servira à déterminer les demi diamètres conjuguez OR, 

§cOT sm-QPècOK, & l'on décrira { art. 14 o°. 3.0') l'Hy-
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perbole A MB qui résoudra le Problême. 

D E'M ONSTRATION. 

EL Liest semblable à celle des Propositions précéden-
tes. 

CO NSTRllCTION. 

Des Equations ou des lieux à l'Hyperbole par rapport 

à ses asymptotes. 

PROBLEME INDETERMINE'. 

XXIL EVJT lignes parallèles AH, BG, dont les extremì- F1 G. S5. 

tez^A & B font fixe s,étant données déposition fur un Plan; soit 
une autre ligne ÇJL) menée librement perpendiculaire aux parais 

leles. ll faut trouver fur CD le point M , en faste que ayant 
mené des points A & B les droites A M , & B M , sangle 
AMC soit égal à íangle B M D dans toutes les positions de 
CD parallèle à elle-même. 

Ayant supposé le Problême résoin, soit menée BE pa-
rallèle à CD , & nommé les données BE , ou DC\ a ; 
AE, b

 5
 Ôc les indéterminées BD , ou EC

i
 x-

y
 DM,y, 

ACfera b -+- x -, &c CM, a —y. Puisque par la construc-
tion les angles ACM, BDAíCont droits, & pa'rl'Hypo-

these , ì'ângle AMC égal à l'angle 2?iWZ), les triangles 

ACM, B DM seront semblables i c'est: pourquoi l'on 
aura^C . CM:: BD . DM, ou en termes algébriques, 

b x. a-—y '-:x .y-, doncJy-i-xy = ax —xy, ou -^-by-¥-

xy=^~ax (en divisant par 2. pour délivrer le produit des 

inconnues de toute quantité connue ) qui est une équa-
tion à l'Hyperbole par rapport à ses asymptotes, puis, 

que aucune des deux inconnues, n'est élevée au quarré, 
6c qu'elles font multipliées l'une par l'autre comme dans 

celle de l'art. 14 n° 4. Mais pareeque cette équation 

contient trois termes, il fuit ( art. 14 n° 4) que le point i? 
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qui est I'origine des inconnues x &y, n'est point le sonw 
met de Pangle des asymptotes. Pour le trouver &c dé-

terminer la position des asymptotes, il faut réduire l'é-

quation en changeant les produits compoíêz en produits 

simples. Faiíant donc — b «+• x =. z, l'on aura x = ^— 

~ b
 3

 6c mettant dans l'équation en la place de x fa va-

leur ̂  b, l'on en tirera ~ az^—yzj= ~j
a
^ & ̂  

íant encore ~ a —y — j& l'on auraj/=— —igj, & 

mettant cette valeur de y dans l'équation précédente , 

l'on aura uz^=. ~ ab, où. les inconnues » 6c z^, ont ( art, 

14 ) leur origine au sommet de l'angle des asymptotes. 

Les deux réductions précédentes, 6c l'équation réduite 

fournissent cette construction. 

A cause de la première réduction x-t- •■— b = z^, on 

prolongera Z) 2? en I en sorte que B7= ~ = -L ^ , 

& ayant mené JK parallèle à BE, le point / fera l'ori-
gine des inconnues j^qui va ( art. 16 n° 1 ) vers G, 6c y 

qui va vers K. A cause de la seconde réduction-^- a —y 

■— u , on prendra == ̂  .Z?£ = — ^ > 6c ayant mené 

KG parallèle à ^.H", ou à BG , le point K sera I'origine 
des inconnues ^ qui va vers 0, 6c « qui va ( art. 16 n° 4) 

vers / , 6c le sommet de l'angle des asymptotes Kl 6c 

jvO , puisque l'équation uzj==- ~ ab n'a que deux ter-

mes -, comme celle de l'art. 14. Dn voit par l'équation 

uz~?* 4~
 a

'
a,

> q
ue

 l'Hyperbole doit pafíer par le point 2?, 

puisque 
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puisque ~ ab=* ~- a * ~-b =KI x IB. On décrira 

donc ( art. 14 ) par Je point i? , entre les asymptotes 

KO , Kl, l'Hyperbole B M qui satisfera au Problême. 

DÉMONSTRATION. 

A Y A NT mené par un point quelconque M pris fur 
l'Hyperbole, les lignes CMD 6c MP parallèles à BE 6c 

à KO; l'on aura ( art. 14 ). Kl x IB^=KPxPM, ou en 

termes algebriques,#^== -~ ab, ou-L by -+• *j>= -~ ^.y, 

en remettant pouix6c pour « leurs valeurs tirées des ré-
ductions. C. Q. F. D. 

1. Si dans cette équation on fait b — o
 ?

 le point ^ 

ie confondra avec le point 6c l'on auraj/ = JL ̂  quj 

est une équation à la ligne droite, 6c qui montre que le 

point Aile trouvera fur la ligne KO qui partage EB , 6c 
CD par le milieu. 

PROBLEME INDETERMINE'. 

3 U N angle G A H, & un f oint C, ètant donne zjie pof- p
 x 6 

tion Jur un Plan. Si l'on mene du f oint C une infinité de li-

gnes droites comme CDB , qui rencontrent les lignes AG, AH 

aux points D S" B , & que l'on prenne fur chaque CDB un 

point M, en forte que CM soit toujours à D B dans la raison 
donnée de m à n. Il faut trouver une équation qui exprime la, 

nature de la courbe qui pajfe par tous les points M. 

Ayant supposé le Problême résolu, on menera par le 
point donné C 6c par le cherché il/,les lignes CI,MK 

parallèles à AH, qui rencontreront G A prolongée en/ 
6c en K : 6c ayant nommé les données AI, a , IC ,b, 6ç 

les inconnues 1K, x
 5
 KM, y -, AK fera. %— £U 6c les 

qualitez^du Problême donneront m . n :: 1K {x ) . AB 

= f car à cause des parallèles, IK. AB CM. D B { 

Z 
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donc KB =5fcr- ~ , & IBa •+• — à cause des 

triangles semblables Cl£
y
MKB, l'on aura b ( IC) . a 

■*J£ ( IB ) ay ( KM) ~ (/C5)id*où l'on tire 

- **h+m^rAx '^Jtgi ̂  ̂  ■ q
U

i est une équation à l'Hy-

perbole entre ses asymptotes, qu'il faut réduire pour en 

déterminer la position. Faiíânt donc ~ -t-x=^, l'on a 

# = a^— ̂  y & mettant cette valeur de x dans l'équa-

tion j l'on aura,aprés avoir ôté ce qui fé détruit, en tranf-

posant, -^7- =s= ay H- ——bx^ j & faiíant encorey-* 

— b—u. l'on aura —^i. = z», où. les inconnues » & a; 
M» 

ont leur origine au sommet de l'angle des asymptotes. 

L'équation réduite & les réductions fourniíîent la con-

struction suivante. 

A cause de la première réduction ~ •+» X = a^,, Ton 

prolongera AI en O , en sorte que /O =^7, & l'on mè-

nera O Q parallèle a IC 5 à cause de la seconde réduction 

y. HH — — b — u, en suppoíànt que w surpasse » , l'on 

prolongera 0Q du coté de OehR, en sorte que OR—~ 

~—b;&c ayant mené RS parallèle à IB , les lignes R^ 

RS seront les asymptotes, & R, I'origine des inconnues ^ 
qui va vers S , qui va vers j^. Si l'on prolonge CI en 

i^FCsera (const.) "JÍ —b+b== ~ .UOlouRFétant 
» , » 

( const. ) = ~j l'on aurais x J-fe j c'est pourquoi 

l'Hyperbole qui satisfait au Problème paslèra par le 
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point C. On la décrira par l'articlc 14. 

DE'MONSTRATION, 

A Y A N T mené d'un point quelconque jWpris íûr l'Hy-

perbole, la ligne M K P parallèle à RQ, l'on aura par la 

propriété de l'Hyperbole RP x P M = RF y FC, ce qui 

n 11- mmab mnb — mbx -+■ nbx 
eíten termes algébriques uzj=. -^7-, ou 

= ~- _|-
 X
y, en remettant poura^êc pour u leurs valeurs 

tirées des réductions. C. i7. Z>. 
3. Si w = «, la ligne icS se consondroit avec OB ,& 

70 seroit égale à IA : car l'équation à réduire deviendroit 

=.ay-jfxy, ôc la première réduction íèroit a •+- x = 

,& il n'y en auroit point de seconde. 

PROBLEME INDETERMINE'. 

4. Y^EVJT lignes droites AG,BH, dont les extremitez^ASc p
 JG 

B font fixes, & qui étant prolongées concourrent en un pointC 

données de position. Soit une autre ligne DE menée libre-

ment de l'une à l'autre parallèle a une ligne donnée de position. 
Il faut déterminer sûr DE, le point M, en forte qu'ayant menê 

AM & B M, l'angle'DAM /pf toujours égal à l'angle EBM. 

Ayant supposé le Problême résolu, on menera BK pa-

rallèle à DE , & ayant divisé l'angle ACB en deux éga-

lement par la ligne CO , on menera par les points A £c 

2? les lignes^i? 6c2?7parallèles à CO, qui rencontreront 

D£en F 6c en I, Ôc KB en Z. Ces parallèles seront 

données de position, 6c KL , Z2? ou FI 6c ^Z seront 

données de grandeur. Or puisque par la const. les an-

gles D AF, EBJÍont égaux, le Problême se réduit à trou-

ver fur File pointM, en íbrte que l'angleFAM soit 
égal à l'angle IBM. Pour en venir à bout , íòient me-

nées F P qui faste avec Al l'angle AFP = AFD, ou 

BlM.Sí qui rencontre B 7 en P, èç MN parallèle à F B, 

II est clair que les triangles FIP, MNI Seront ilòfcelcs : 
Zij 
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car les angles AFD -+- AFM= 2 droits = (const.) AFP 

H- AFM— AFM~*~ MF F -+- F IF = JksF/> -+- ///> -H 

Z^F donc^Fiks— /V# — i7//*. Et parceque le trian-

gle F IF demeure toujours le même, puisque la ligne FI 

demeure toujours parallèle à elle-même, íès cotez íèront 

donnez de grandeur; ôc les triangles .^/AM, BNMseront 

semblables. 

Nommant donc les données LB, ou FI, a
 5
 AL

 t
b; 

IF
 3

c -, ôcles inconnues F M, x ; Z F ,ou 2?/, y ;MI ou 

MNfera a — x , ÔC ^.F, £ -t-^ 3 Ôc les triangles sembla, 

bles FIP, ÌW7ÌV donneront FI (a) . 1P (c)::MI. 

(a— x).W= «Sjte ; donc B2V=y+ í 6c à 

cauíè des triangles semblables, AF .FM :: 2?2V. iVW, 

ou en termes algébriques, b-+y . x -+■ ''"".^-x; 

d'où l'on tire^^-*- <z<áy/— abx— xaxy =acx—cxx, qui 

estune équation àl'Hyperbole, que l'on peut regarder, 

ou par rapport à íès diamètres, ou par rapport à íès asym-

ptotes .- mais comme on en a construit de semblables 

dans l'article précédent, en réduisant les équations aux 

diamètres, on construira celle-ci en la réduiíànt aux 

asymptotes íèlon l'article 15 n°. 14. L'on a en traníposant 

o j • -r ^ „ -
 at*h cxx — abx — acx i „ 

ôc diviíant par xa, —-™—^ — xy— —ay
3

§c 

faiíant*—~a=:z^
3
 l'équation íè réduit à celle-ci 

-— aab 4- czz^— ~ aac —abz—yz^ ou— ab — ac = 

yzj+- ~ bsC— ~ ,eníuppóíànt que b íûrpassê -7- c j & 

faisant encore y ~- b— ̂  l'on aura l'équation ré-
* *■ Q - > » Y '' M - ' ^AJIIIWVÌ m). \Tu íjj.î 4 * * 

duite ~ ab— — ac — uz^ qui appartient à l'Hyperbole 

par rapport à íès asymptotes, 6c ou les inconnues u ôc z, 

ont leur origine au sommet de leur angle. Les réductions 

1 
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& l'équation réduite donnent cette construction. 

Le point Z étant I'origine des inconnus x qui va vers 

B , &/qui va vers F h à cause de la première réduction 

x — — * =s-s^ on divisera Z2? par le milieu en 2c, & le 

point 72 sera I'origine de 2^qui va vers2?, & y qui va vers ̂  

ayant mené RQ^ parallèle ìBP-, à cause de la seconde ré-

duction b — ~ = », on prolongera £/c en j?j 

en sorte que RS=-~b = -j LA, &c ayant mené ST 

parallèle à RB, le point .Siéra I'origine des inconnues 5^ 

qui va vers Z, écu qui va vers Q, & le sommet de l'on- • 

gie des asymptotes qui seroient SQ& ST , si la seconde 

réduction étoit y -j—-b = u : mais elle est y ■+-— b—- — 

c'est pourquoi soit prolongée/Bdn côté de2?,qui ren-

contrera ST en V, & ayant fait VY= —- f== -i 72>, 

soit menée «ST, & du point M laligne ACr"parallele à 

IB, qui rencontrera en j?,&Sr en z, & ZAT&ra.— : 

car^(-7 a^VY. Ç-j
 C

XJ:: SX( O. -Tz=Ç
;

 & partant 

Mz(u) = y+ — b — & 6cBr=== — ^. & alors 

les lignes «S^ôc &r seront les asymptotes ; & par consé-
quent Sz&c ZM, les coordonnées. 

II n'est pas cependant neeesiaire de faire évanouir l'ex-

preíîion de SJÍ— ̂ de l'équation réduite, pour introduire 
en fà place celle de Sz : car i°, Soit qu'on le fasse ou 

non , on trouvera par le moyen de l'équation réduite ^ 
que l'Hyperbole doit toujours paifer par le même point: 

comme en ce cas, où l'équation réduite est — ab — 
4 * 

j, le terme connu — ab —^ ac=— b - c 
4 8 1 4* 

* . Z- iij 
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x
 — a = BY x SVfait connoitre ( art. 14. n°. u ) 

que l'Hyperbole doit paíièr par le point 2?$ & si Pon nom-

me SX-> à j ôc SZff.i pour introduire l'expreísion Sz dans 

l'équation réduite en la place de celle de SX, l'on aura 

à cause des triangles semblables SVY,SXZ, SV.SY M 

SX . SZ, ou en termes algébriques -~ a. da z^.f, d'ou 

Pon tire 2^= ̂ , 6c mettant dans l'équation réduite ~a& 

— ~- ac = uz^, en la place de zja valeur ~ , l'on aura 

— bd ——cd=.su . dont le terme connu l~bd—~7 cd 
z 4 2, f 

= — £ — ^-sxí/ = TTFx5F, montre comme aupa-

ravant , que l'Hyperbole doit pafler par le point B. Ce 

que l'on connoît aussi par l'équation à réduire aab-f-aay 

•— abx — laxy ~ acx — cxx : car faiíânt x = a, afin 

que le point M tombe en B, l'on aura^^-t- aay—aàb 

— taay = aac — aac, d'où Pon tire y = o j d'où il 

fuit que PHyperbole páslè par íe point B, puisque BIs'y 

anéantit. 
2°. Le rectangle SV* BY, ou ici? x BY étant égal à SQ^ 

x SX, le rectangle SY x BY fera ( art. 14 n° 6 ) égal 

an rectangle SQj< Sz
 5

 d'où l'on yoit qu'il est en quelque 
façon plus simple de réduire ces fortes d'équations aux 

asymptotes de PHyperbole que de les réduire aux dia-

mètres. Si donc l'on décrit par le point B entre les 

asymptotes SQ^, SJT PHyperbole B M, elle satisfera au 

Problème. 

D E'M O ML S T R A T I 0 N. 

AYANT mené d'un point quelconque JWprjs fur PHy-

perbole la droite MZX parallèle à QS ; parla propriété 
de PHyperbole ( art. 14 n° 6 ), l'on 2. SV Y. BY = SX 

x Mz , ou en termes algébriques — ab ac == 
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és^
t
 d'où l'on tire aab -+- cxx — acx — = itxy —. 

aay, en remettant pour u ôc pour 2^, leurs valeurs. C.£\ 

i7. Z>. 
COROLLAIRE I. 

f. S 1 les parallèles AF, 2?/étoieht perpendiculaires à 

DE, les points P ôc TVfè confondraient avec le point 7, 

&íIP=c deviendrait nulle ou = o
 ;

 c'est pourquoi 

il faudrait effacer tous les termes où c íê trouve dans 

Péquation à réduire aab -+• cxx — acx—-abx== zaxy —— 

aay, ôc l'on auroit, ab — bx= ixy—ay
}
 queTon con-

struiroit comme celle du premier Problême de cet arti-
cle. 

COROLLAIRE II 

6. S 1 outre cela le point ̂ tomboiten K> AL — b de-

viendrait nulle, ôc l'on auroit x ^=z~- a , en effaçant 

îbus les termes où b íe rencontre daíis l'équation ab — 

bx = zxy—ay, ôc le point 7V/íè trouverait dans la ligne 
droite RQ menée par le milieu de KB parallèle à IB. 

COROLLAIRE III 

7. X, E s choies étant supposées comme dans Pénoncé 

du Problême n*. 4. Si zAL — IP, ou ib=zcdans 

l'équation réduite — ab - ac=.zu, l'on aura — ab 

= -f ac ■> ^ partant 2^0 = o
 ;
 d où il fuit qu'en ce cas 

l'Hyperbole íè confond avec fes asymptotes , ôc; que par 
conséquent le point M & trouvera dans la ligne RQ^c^xì 

est une des asymptotes. En effet, en ce cas Péquation à 
réduire devient aab -t- ibxx—^abx —zaxy-+~aœy'= o

 í 

en mettant zb en la place dec, qui étant divisée par zx 

-— a = o', il vient bx — ab —ay= o ,ôC Péquation zx 

<— á=o, donne x = ~ a, qui montre que le poinr 
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M se trouve dans la ligne ic^menée par le milieu de 

LB parallèle à AL. 

COROLLAIRE IV. 

8. ENFIN si lALefc moindre que IB, ou que le 

point A, se confonde avec le point K, ou qu'il íë trouve 

au dessous de K , l'Hyperbole se trouvera de l'autre côté 
de RQj ôc passera par le point A : car dans l'équation ré-

duite — ab— ~ac=íux.y ~ ac surpassera — ab dans le 4 8.0
 x 4 

premier cas ; — ab sera nulle ou = o dans le second ■ Sc 

dans le troisième, b deviendra négative de positive qu'elle 

étoit. Ainsi la quantité — ab — ~ ac fera toujours né-

gative , ôc partant l'Hyperbole se trouvera de l'autre 

côté âeRQ^ 

R E M A R QJU E S. 

5>. o R s Qjj'o N veut réduire ces fortes d'équations 

à l'Hyperbole par rapport à ses asymptotes, il faut ob-
server i°. Que si la lettre inconnue qui n'est point quar-
rée dans l'équation , se tro.uve multipliée par une quan-
tité connue dans quelqu'un de ses termes, autre que 

dans celui où elle se trouve multipliée par Pinconnue 

qui est quarrée, ilf^ut mettre tous les termes où Pincon-
nue qui n'est point quarrée se trouve dans un des mem-

bres de Péquation, ôc tous les autrestermes dans l'autre, 
ôc faire la première réduction fur le membre où Pin-

connue qui n'est point quarrée se trouve. 
z°. Dans la seconde réduction ( qui seroit la seule, si 

la lettre inconnue qui n'est point quarrée ne se trou-
voit point feule dans quelque terme de Péquation) la 

lettre inconnue qui n'est point quarrée doit toujours être 
positive. 

3°. Dans l'une ÔC l'autre réduction, Pinconnue qui n'est 

point quarrée, doit toujours être délivrée de toute quan-
tité connue. 4°, 

! 
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4
9

. Quand on ne veut point se donner la peine de 

faire toutes ces réflexions, il n'y a qu'à réduire ces équa-

tions à l'Hyperbole , en les regardant par rapport à fes 

diamètres, où il n'y a aucune précaution à prendre. Il faut 

éclaircir ceci par un exemple. 

EXEMPLE 

10. SOIT l'équation '** +
 cxx

 —
 xy

 1^ 

qui est; celle que l'on vient de construire. Si on supposé 

que le point A tombe en K, AL == b deviendra nulle 
ou = o 3 c'est pourquoi en effaçant tous les termes où b 

se rencontre, l'on aura
 cxx

 ~ — = xy— — ay que l'on 

se proposé de réduire à l'Hyperbole par rapport à íès 

asymptotes ,& dont les termes font disposez dans l'un ôc 

l'autre membre de l'équation selon ce qui est dit dans le 
premier cas de la remarque précédente. 

Faisant donc A: - a = ̂ , l'on réduira l'équation à 

celle-ci cx^ >— 2ayxj= aac , ou ™—'yzj= ~ ac. II 

faudroit pour faire la seconde réduction prendre
 e
~ -—y 

e= u 3 mais parceque Pinconnue y qui n'est point quar-

rée dans Péquation à réduire se trouve négative dans cet-

te seconde réduction, ôc qu'elle y doit être positive , les 
réductions que l'on vient de faire ne serviront de rien. Il 

faut donc changer les signes de tous les termes de Pé-

quation pour la réduire de nouveau, ôc l'on aura 
cxx 

— _L
 a

y—
 X
y 3

 en
 faifànt — a — x = 2^, l'onrédui, 

ra l'équation à celle-ci ac= zjy M- ̂  , ôc faisant j 

**" ~ =u, Pon aura -~ac=z$. Les réductions ôc Pé-

quation réduite serviront à décrire PHyperbole, qui passe-

Aa 
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ra par le point K ou A qui ( Hyp. ) ne font qu'un même 
point. On voit encore par l'équation à réduire que l'Hy-

Î
>erbole doit paíïèr par le point K : car si l'on fait x = o, 

'on aura auísiy = o ,. d'où U sujt que ks coordonnées 

s'aneantifiènt au point K< 
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SECTION IX. 

Ou l'on donne la JVLéthode de conjïmire les 

Problêmes Solides déterminées ar le mojen 

de deux équations locales
 3
 ou indétermi-

né'es
 3

 lorsque l'une des deuxse rassorte au, 

cercle
 3

 ou y peut être ramenée. 

ME'THOD E. 

XXIII.T Es inconnues de ces deux équations étant 
I
 y

les mêmes, elles auront leur origine en un 
même point; & ayant construit ces deux équations l'une 

aprés l'autre par les règles de la Section précédente, les 
points où. les courbes ausquelles elles appartiennent íè 
couperont, résoudront les Problêmes , comme on va 

voir par les exemples qui suivent. 

EXEMPLE t 
Problème Solide.. 

1. \ JNdemicercleAMB dont le diamètre est AB,cf le centre F1 G. 8S, 

C , &une ligne G H perpendiculaire à AB , étant donnez^ de 

■position, il faut trouver sur la circonférence le point M, par où 
ayant mené du centre CJ* droite CME, qui rencontre GH en 

È>> & par le mime point M
 S
 la droite MH parallèle à AB, qui 

rencontre la mèmeGH en H 3 HE soit égale au demi diamè-
tre CB du cercle donné

}
 ou a, une autre ligne donnée. 

Ayant supposé le Problême résolu
 3

 on abaiííèra da 

point M for AB la^perpendiculaire MP ; cí ayant nom-

mé les données CB, ou CM, ou ( Hyp. ) ME, a
 5

, 
A aij 
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BG, b j & les indéterminées CP, A:
 5

 P M, JK 5 , ou 

M H fera -H ó — A? , & les triangles semblables CPM, 

jlíffadonneront x, ( C/> )( PiVf ) :: <zH- 6 — * (MH ). 

{ iï£ ), d'où l'on tire ax — ay •+- by— xy , qui est une 

équation à l'Hyperbole par rapport à ses asymptotes. Et 

à cauíé du triangle rectangle CPM, l'on aura xx H-yy 

■=aa qui est une équation au cercle. 
Si l'on fait présentement évanouir l'inconnuey, l'on 

aura aprés avoir ordonné l'équation, 

A:
4
 — xax1 •+■ aaxx •+• IO'X — a^ 
— zb •+- iab taab—za?b^= o 

bb — aabb 

Et si l'on fait évanouir x, ( car il est à propos de faire éva-

nouir les deux inconnues l'une aprés l'autre, pour voir íî 

d'une manière l'équation qui en réíùlte n'est pas plus 

íìmple que celle qui réíùlte de l'autre ) l'on aura. 

-t- zay* ->r-aayy — lay-— a* = o 

•+■ zab 

■+■ bb 
qui paroît plus simple que la précédente. Mais comme 

ces deux équations font du quatrième degré, &c qu'on 
ne peut, ni par la division , ni par la transformation, 
les réduire à une équation du second

 ;
 il fuit que le Pro-

blême est solide, & parceque l'une des deux équations 

indéterminées appartient au cercle, on le construira par 

leur moyen en cette forte. 
II est clair que l'équation xx -*-yy = aa

 3
 appartient 

au cercle donné A MB ; c'est pourquoi il n'y a qu'à con-
struire l'équation à l'Hyperbole ax =ay -+- by—xy ; fai-
sant donc pour laréduire a-*-b—AT==^, l'on aura x =s-

a •+- b — Xj, & mettant cette valeur de x dans l'équation, 
elle deviendra aa ab —az—y^ ou aa-k-ab ~y^-+> 

azj, & faisant encore y+-a = u
ì
 l'on aura l'équation ré-

duite aa-t-ab=.uz
ì
 qui fournit avec les réductions cette 

construction. 
Le point C étant l'origine des inconnues x qui va vers 

G, &/ parallèle à GH -
}
 â cause de la première rédu-
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ctiori a •+• b — x= 2^, le point G sera ( art. 16 n° 4) l'o-
rigine de j^qui revient vers C. A cause de la seconde 

réduction y -t- a = «, on prolongera HG , en O, &c ayant 

fait GO — a~ CB j le point O sera Torigme des incon-
nues^qui va vers L parallèle à GC, & » qui va vers //, 
& le sommet de l'angle des asymptotes, qui seront OL 

ÔcOH. Et à cauíe de l'équation réduite aa -+-ab — u^ 

dont la quantité connue aa ■+- ab = a-+- b x a = CG 

x CZ? — ( Const. ) CG x GO, l'on décrira ( art. 14 ) par 

le centre Cdu cercle AMB, l'Hyperbole CM qui cou-

pera le cercle au point cherché M. 

D E'M ONSTRATION. 

A Y A N T prolongé MP jusqu'à Pasymptote OL en 

ôcmené CL parallèle à PK. Par la propriété des asymp-
totes (árt. 14 n°. 1 ) OL x LC == OHxHM; donc CP x 

PK ~= donc CJP . .PiW:: MH , Jj3t Mais 
à cause des triangles semblables C/>.M , , Ci9 . 

P M:: MH. HE j doiic MH. PK ■: MH . HE i & par-

rant PK { = G0 = ( Const. ) CB ) = HE. C. g^F. Z), 

EXEMPLE II, 

Problème Solide. 

1. J3 / VIS E R un arc dé cercle donnéBDC, dont le centre P * 6.»f 9* 

efi A
}
 & la cordeBC

 3
«2 /WJparties égales B D j DF,. FC. 

Ayant supposé le Problême résolu , les cordes B D
 y 

DF
 y
 .FCÍêront égales

 y
 celle du milieu DF íera paral-

lèle à DC i le rayon AE * perpendiculaire à i?C fera aus-
si perpendiculaire à DE, & les coupera toutes deux par 

le milieu en H & en G■, & fa partie^J-f comprise entre 

le centre A, &c la corde 2?C, fera donnée de grandeur, 
8c de position: mais AGtk GD ou Gi? íèront indétermi-

nées. , Si l'on mene encore les deux rayons AD
%
 AF, qui 

rencontrent BC en / Sc en K ; HI fera == /i7£, & les 

triangles 2?jD7, CFK feront égaux, semblables, & ifos-
A a iij 

SCD LYON 1



190 APPLICATION DE L'ALGEBRE 

celés ; puisque par PHypotheíè l'anglelBB =IBF==: 

AIK — B IB. Par la même raison Pangle KFC = 

KFB =j== IDF = Ai\I~CKF 5 & qu'outre cela BD 
CF. 

Nommant donc les données AE
H
 ou^D, ou AF > a-

f 

HB, ou HC, á 5 ̂ J/, c j & les inconnues <^G » x ; GD 

ou Gi?, j/
}
 D F, ou DZf, ou BI lèra, y/ ; 6c partant HI, 

b —- xy. 

A eau se des triangles semblables AGD . AHI, l'on 
aura x{ ^ÍG) ( G£ ) :; c {AH) ,b—zy ( HI) , d'où 

Ton tire bx T— 2AJ — ^, qui est une équation à l'Hyper-

bole par rapport à ses asymptotes 3 jk. à cauíê du triangle 

rectangle AGD, l'on aura xx -4-yy — aa
}
 qui est une 

équation au cercle du Problême BDC. 

Si l'on fait présentement évanouir une des deux in-
connues renfermées dans les deux équations indétermi-

nées que l'on vient de trouver, Ton aura une équation 

du quatrième dégré qui ne peut être réduite à une équa-
tion du second , d'où l'on doit conclure que le Problè-

me est solide ; ainsi on le peut construire par le moyen 

des deux mêmes équations indéterminées. Mais l'équa-

tion au cercle se trouve construite, puisqu'elle se rap-
porte au cercle du Problême BDC. c'est pourquoi il n'y 

a qu'à construire l'équation à l'Hyperbole, qui étant ré* 

duite donne avec ses réductions cette construction. 

Soit prolongée AH en Z, en forte que AL = ~AH, 

& menée par L une parallèle à BC , fur laquelle ayant 

pris LO = -7- H£, l'on menera par O la droite OM 

parallèle à AG, qui rencontrera HB en X. L'Hyperbole 

AD décrite par le centre A entre les asymptotes OL , 

OM, coupera Tare BDC au point cherché D 5 de íòrtç 

que si l'on mene DF parallèle à BC, les points B&F di-

viseront l'arc BDC m trois parties égales BB, D/, FC* 
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DE'MONSTRATIOK. 

A Y A N T mené par le point B , où l'Hyperbole AB 

coupe Tare BBC, la droite ZWparallele à l'asymptote 

0M
3
 qui rencontrera HB en V, èC LO en N , hc par le 

centre ̂ , le diamètre gAf parallèle à l'asymptote OL, 

qui rencontrera O M en P, bciïsB en S. L'on aura à cauíè 

des asymptotes OL, OB '■> DN* NO = AL x LO > donc 

SPxSB^SAxAL, donc BS< SA:: AL . S P : mais 

les triangles semblables BSA,A HI donnent BS . SA::-

AH* HI-
}
 donc AL. SP :: AH. HI. Or ( const. ) AU . 

= iAL } doncHI= íSP; & partant HV * ou GD 'f*i 

%SP -k-ÏV, ôí BF — 4.SP U- i/^: mais J^LT ( — HV 

*-SP ) = 3SP+IV, c'est pourquoi BX= ( const. * 
t=s}SP ■+■ IV,& par conséquent .Sjr-** XI, ou Z?/== 
4SZ7 z/Z^i donc/?/= Di? = KC. Mais les triangles 

semblables^iC/^FZ) donnent AK. KI-;.AF< FB, ou 
( ayant mené AB, ) ̂ /C . Kl « ;4B. BI, d'où ii 
fuit que l'angle B AB == C^F = BAF. C. P. D. 

Si la corde i?C paíîbit parle centre A, & étoít corî--

fondue avec le diamètre gAf, l'arc i?C íeroit un demi 
cercle , & la perpendiculaire AH = c seroit nulle oií 
«*=s oj c'est pourquoi, en effaçant dans l'équation à l'Hy-

perbole » les termes où c se rencontre > l'on auroit y 

= è = ~ Ag ; d'où ií suit qu'ayânt divisé Ag par 

le milieu en R, mené RTperpendiculaire à Ag qui cou-

pera le demi cercle en T, bc TZ parallèle à gf
3
 les arcs 

gT » TZ, ôc zf feront égaux. Ce qui est évident. 

EXEMPLE ÏII. 

Problême Solide* 

5. HL ROV V E R deux moyennes pioportionnelks entre F1 G. #0:; 

deux lignes données KL , M N, 

Ayant supposé le Problç me résolu, & nommé lésdoik-

V 
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nèesKZ , a
 5
 MN, b ; 8c les inconnues xòcy y l'on aura 

suivant les termes de la question a. x x . y, éc x .y y.y. 

b, d'où l'on tire ay—xx, òçbx~yy , qui íbnt deux équa-

tions à la parabole $ 8c faisant évanouir l'inconnuej', l'on 

aura *== qui est une équation du troisième degré , 
montre que le Problême est Solide. 

Mais parceque deux équations à la parabole étant 
combinées par addition ou soustraction, peuvent toujonrs 

donner une équation au cercle , attendu que l'équation 
â la parabole ne renferme qu'un quarré inconnu qui 
peut toujours être délivré de toute quantité connue

 5
 il 

fuit qu'on peut construire ce Problême par le moyen de 

l'une des deux équations précédentes, 8c de l'équation 
au cercle qui résulte de la combinaison des deux mêmes 
équations par addition , qui est ay •+> bx — xx~i~yy. 

Et parceque les deux premières équations ay — xx, 

8c bx == j/ysont également simples, on peut indifférem-
ment íè íèrvir de celle qu'on voudra. Prenons donc la 

première ay ê== xx. Pour la construire, soit A l'origine 
des inconnues x qui va vers G, &cy, qui va vers H per-

pendiculaire à AG ; le même point A sora aussi le som-
met de l'axe AG de la parabole qu'il faut décrire, puis-
que l'équation ay=xx, n'a point besoin de réduction •> 
il n'y a donc qu'à décrire ( art. 10. n°. n ) sur Taxe AG 

une parabole dont le paramètre soit la ligne donnée 
KL~a. 

Pour construire présentement l'équation au cercle 

ay-i- bx = xx -+>yy ; soit fait pour la réduire y -—-a=z 

», Six— -p b = & l'on aura l'équation réduite 

~ aa ■+■ JL bb — uu~z^
9
 qui avec les réductions don? 

ne cette construction. 

Le point A étant toujours l'origine des inconnues y SC 

XÌ àçause'delapremiere réduction^ a=u , l'on 

prendra 
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prendra AC— ~-a=:^~KZ , & ayant mené CO pa-

rallèle à AD ; à cauíë de la seconde réduction x — b 

= a^, on prendra sur CO, CE= -i. £ = -i. jVsiV, & le 

point E sera l'origine des inconnues 2^, qui va vers 0, &.v, 

parallèle à AG, & le centre du cercle qu'il faut décrire : 

mais V— aa -i- bb, qui est la racine du terme connu de 
4 4 1 

l'équation réduite , est le demi diamètre du même cer-
cle i c'est pourquoi si du centre £par^, on décrit un 
cercle , il coupera la parabole en un point J9^, par où 

ayant mené j%P parallèle AH ; PQ& P A íèront les 
deux moyennes proportionnelles qu'il falloit trouver. 

DÉMONSTRATION. 

I L est clair que le cercle coupe AG & AH en / & en 

D, de manière que AI— IAC — KL —a, 6c AD — 
zCE — MN— b. AmfiPI — PA — AI—y—a,£c 

P F = AD — PQj= b — x. Or par la propriété du 
cercle AP x PI= PMx PF, ou en termes algébriques, 
yy — ay—bx — xx, ouyy — bx = ay — xx : mais ( art. 
10 ) ay = xx ) doncyy—bx = o, ou yy = bx. Or ay =s 

xx donne AI, ou 2CZ , 7^:: 2^, &yy = bx 

donne • ̂  " P A. AD, ou MN -, donc iCZ, PQ^ 
P A , & MN íbnt continuellement proportionnelles, 

C.j^F.Zí. 
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EXEMPLE III. 

Problême Solide. 

F i c. $1.4. "L-J NE courbe AM, dont l'axe est AP, son sommet A, & 

un f oint D au dedans ou au dehors de cette courbe; étant donnez^ 

de pofition fur un Plan. Jl faut mener du point D une ligne 

droite DMC, qui coupe la courbe AM
 3

 ou fa tangente au 

point M à angles droits. 

Ayant supposé le Problême résolu, soient menées les 

droites DP & MP perpendiculaires à AC ; du point M 

la droite ME parallèle à AC , qui rencontrera DP en 

E-, ôc par le point JVsla tangente MT. Nommant présen-

tement les données AB-, b 3 D B, c 3 & les indéterminées 

AP, x ; PM, y 3 ScPT , t 3 BP ou ME fera b ■+- x , si 

le point B est hors de la courbe
 }

Sc DE, c—y. 

Langle CMT étant droit par l'Hypotefe, les triangles 

MPT, CPM & MED seront semblables 3 c'est pour-

quoi l'on aura/ ( MP ). t ( ZT ) :: A; •+- £ (iLM ). c —y 

( ED ) 3 doncíy—yy=tx-*-bt, qui est une équation gé-

nérale pour toutes les courbes AM, & que l'on détermi-

nera à telle courbe que l'on voudra, en y substituant en 

la place de t, l'expreffion de la soutangente PT. 

Si l'on veut par exemple que la courbe AMíbit une 

parabole ; Pliera ( art. 11 n°. 6 ) = ix = 15 c'estpour-

quoi en mettant pour t sa valeur xx, l'on aura cy — yy 

— xxx -+- xbx, qui est une équation à l'Ellipíè 5 &c nom-

mant le paramètre de la parabole a , l'on aura ( art. io) 

ax—yy, qui est l'équation à la parabole AM. 

Si l'on fait évanouir x,l'on aura une équation du troi-

sième degré, qui ne peut être réduite 5 & par conséquent 

le Problême proposé est solide. Mais lorsqu'on a une 

équation à la Parabole , & une à l'Ellipíè, ou à l'Hyper-

bole par rapport à ses diamètres où les inconnues ne íê 

multiplient point, on peut toujours par leur moyen trou-

ver une équation au cercle en cette forte. 
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Aprés avoir délivré dans l'équation à l'Ellipíè , ou à. 
l'Hyperbole, le quarré de l'inconnue qui n'est point quar-
rée dans l'équation à la parabole, de toute quantité con-
nue , l'on fera évanouir le quarré de l'autre inconnue, 
& l'équation qui en résultera fera une équation à la pa-
rabole , qui étant combinée avec la première par addi-
tion, ou soustraction, donnera une équation au cercle. 
Ainsi en divisant par 2 l'équation précédente^—yy— 

ìxx+ibx, l'on a i. cy— ~ yy—xx-^bx, & mettant 

pour yy fa valeurs, prisé dans l'équation à la parabole 

ax —yy 5 l'on aura ~ cy ~ ax = xx hx , qui est 

une autre équation à la parabole 5 & en combinant par 
addition ces deux équations à la parabole, l'on aura. 

— cy -ax-ì-ax = xx -t- bx ~*-yy, ou cy «t- —ax = 

xx+bx-i-yy , qui est une équation au cercle. 
Quoique l'on pût construire le Problême par le moyen 

de l'équation au cercle , &c de la seconde équation à la 
parabole 3 il est néanmoins à propos de íê íèrvir de la 
première ax—yy, parcequ'elle appartient à la parabole 
donnée A M qui fe trouve toute construite 3 c'est pour-
quoi il ne reste qu'à construire l'équation au cercle, afin 
que le Problême soit entièrement résolu. 

L'équation au cercle étant réduite, donne avec les 
réductions

 3
 cette construction. 

Ayant pris AF == ~ b — ~ a , on menera FG pa-

rallèle BB & = — c , & du centre G par A, l'on dé-

crira un cercle qui coupera la parabole au point cher-

ché M. 
DE'MONSTRATI CL N» 

AYANT joint G A , & mené Gl parallèle à AP, quì 
rencontrera P M en H,&c la circonférence du cercle 

Bb ij 

SCD LYON 1



Ì$6 APPLICATION D E L'A L G E B R E 

en I , l'on aura par la propriété du cercle, G A1 ou Gí1 

,— G H1 —HMZ, ou en termes algébriques — bb — 

■—■ ab -H -~ aa -~ cc—xx— bx — bb -t- —• ax 
4 16 16 4 z , . ~ 

V" ̂  — 17 aa=yy — 4- -+* ~r , qui se réduit à 

ATAT -t- — ~ ax — ~ cy —yy, L'on a aussi par la pro-

priété de la parabole ax —yy, qui étant combinée par 

addition avec l'équation précédente donne xx -+- bx 

ax — ~ cy
}
 ou zxx-+- zbx= cy —yy {en mettant 

pour ax sa valeur^ , en multipliant par 2
 S

 Sc transpo-

sant ) qui est: l'équation que l'on a construite. C. Q^F.D* 

EXEMPLE V* 

Problême Solide. 

F ! G. 52. J Z décrire tin triangle CBD reclangle en B , 

onconnoìt le plus grand ED slkr Í/Í«AT fegmens de la base faits 

far la perpendiculaire BE , qui tombe de t angle droit B fur la 

base CD, & la différenceDF </í\r íétaç. 

Ayant supposé le Problême résolu, & nommé les don-

nées ED, a ; DE-, b
 5

 & les inconnues EC, *
 ;
 Ci?, ou 

7XF,y 3 CD fera XH- ^ j èc BD ^y-t-b-, l'on aura à cause 

des triangles rectangles CEB, i?£Z> , Ci?1— ÇExt=s 

Di?1 — -D-E1

3
 & en termes algébriques yy xx =yy 

H- iby-Jhbb— , ouxx =saa — zby — bb, qui est une 

équation à la parabole. 
A cause des triangles semblablesDCB^BCE, l'on aura 

a -t- x (DC ). y ( Ci? ) úy, x ( CE) ; donc z=ax**- xx> 

qui est une équation á l'Hyperbole équilatere. 

Si l'on fait présentement évanouir l'une des deux in-
connues , on aura une équation du qu atriemedegréj 

qui ne pouvant être réduite à une équation du second, 

montre que le Problême est solide. 
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Or quoique les lignes exprimées par les deux incon-

nues .v &c y , n'ayent point les qualitez dont il est parlé 

dans la première Observation del'article 4. Néanmoins, 

parceque l'on peut toujours trouver une équation au 

cercle quand on a deux équations indéterminées du se-

cond degré où les deux inconnues ne font point multi-

pliées entr'elles,quoiqu'il n'y en ait aucune des deux à la 

parabole , on peut par leur moyen construire le Problè-

me , comme on va voir par cet exemple^ 

La seconde équation yy ==^x donne xx =yy—> 

ax, Sc mettant cette valeur de xx dans la première équa-

tion xx =iaa — zby — bb , qui est à la parabole , l'on 

auraj/y — ax = aa — zby—bb,qui est une autre équa-

tion à la parabole 5 & en ajoutant les deux premiers &z 

les deux seconds membres de ces deux équations à la pa-

rabole , l'on aura xx -t-yy — ax == iaá ■— 4^ — zbb , 

ou xx—ax -k-yy -*~4.by = zaa —~ zbb, qui est une équa-

tion au cercle. 

Pour réduire cette équation , soit fait x ~ a*=z^ 

6cy •+-zb = u-, l'on aura -—■ aa Hr M—uu, qui avec 

les réductions fournit cette construction. 

Soit le point A l'origine des inconnues x , qui vâ Fi G, 93, 

vers G, ècy qu'on supposé perpendiculaire à AG -, Sf qui 

va en haut. A cause de la première réduction x - a 

— 2^, on prendra AR — ~ a, & ayant mené par R la 

perpendiculaire RO ; à causè de la seconde réduction y 

Hr zb = u , l'on prendra RO — zb $ & le point 0 sera le 

centre du cercle qu'il faut décrire 5 à causè de zbb, on 

prendra RI moyenne proportionnelle entre zb , & h ; & 

du centre 0, &du rayon IA, l'on décrira un cercle. 

Pour construire présentement l'une des deux équa-

tions à la parabole , par exemple la féconde yy —ax =2 

aa— zby —< bb, ouyy zby = ax -t- aa -— bb
 ;

 soit fait 

Bb iij 
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pour la réduire y H- b==s,&z x a — t, & l'on aura ̂  
è= ̂ /, qui donne avec ses réductions cette construction, 

A causè de la féconde réduction x *+- œ — t, l'on pro^ 

longera AG du côte de A en H, en forte que^Fí 
& ayant mené WiC perpendiculaire à AH; à cauíè de 
la première réduction y-±-b = s,on prendra HK — b

t 
Ton menera KSparallèle à AG,èc l'on décrira ( art. io 

o°. n ) fur Taxe KS, dont le sommet est K, une parabole 
par le moyen de l'équation réduite Js —at. Cette para-
bole coupera le cercle en deux points M & 2V , de ma-

FIG. niere qu'ayant abaissé des points M 6c TVles perpendicu-

95- laires MP,NQj PM fera la valeur positive dej/— Ci?î 
JV^fa valeur négative} 8c AP,h valeur de x = EC. De 
íòrteque si l'on fait EC=AP , 8c qu'on décrive fur le 

diamètre BC un demi cercle dans lequel ayant ajusté 

CB=.PM, 8c mené P B, le triangle CPB fèra celui 

qu'il falloit décrire. 

D E'M O N S T R A T I G M. 

J^Y A N T joint IH &c mené par le centre O Je diamè-

tre VOT parallèle àAG qui rencontrera MP prolongée 
en JT de part ou d'autre du point O. Par la construction, 

8c par la propriété du cercle, l'on aura JH
Z

, ou 0V~, 

ou OT^^OJC" =JsM
z
, ou en termes algébriques -~<*a. 

H-ibb— xx-^ax—- — aa==.yyHr /SfbyHrAjbb , ou xaa — 

xx ^-ax =yy-t- ^.by ■+* ibb. 

Par la propriété de la parabole KM dont le paramètre 

eíïa , l'onaura^ x KL =LM~, ou ^A? aa = yy •+■ iby 

~*-bb , ou en soustrayant la íeconde équation de la pre*. 
miere , le premiej membre du premier} 8c le fécond du 
fécond, l'on aura^—xx=iby-+~ bb, qui est la première 

équation du Problême, 8c en soustrayant cette équation 

de la précédente, chaque membre de chaque membre, 

l'on aurzax -H XX = yy, qui est la seconde équation du 

. Problême. C. Q. F, B. 
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SECTION X. 

Ou r on donne la Méthode de conjîmire les 

Problèmes Solides par le moyen de leurs 

équations déterminées j ou ce qui ejl la mê-

me chose , de conjîmire les équations dé-

terminées du troisième, & du quatrième 
degré. 

M E' T H O D E. 

XXI V.£~*0 i T qu'on de employé deux ou plusieurs 
^^lettres inconnues , ou qu'on n'en aie em-

ployé qu'une pour 'résoudre un Problème, quand on est 

vènu à une équation déterminée du troisième ou du qua-
trième degré , qui ne peut être réduite à une équation 

du fécond, le Problême est nécessairement Solide, 
comme ort a déja dit ailleurs, 6c on le pourra toujours 

construire par le moyen de cette équation, en observant 
les régies qui suivent. 

1. Si l'équation a. un second terme, on le fera pre-
mièrement évanouir. Cela fait. 

2. Si l'équation est du troisième degré , on la mul-

tipliera par l'inconnue qu'elle renferme pour la rendre 
du quatrième. 

3. On trouvera une équation à la parabole dont un 

des membres fera le quarré de la lettre inconnue de 

l'équation que l'on Veut construire , 6c l'autre membre 
fera le produit d'une autre lettre inconnue par une lettre 
connue quelconque , ou plutôt par une des lettres con-

nues qui fe trouve le plus fréquemment dans l'équation 
à construire :car par ce moyen on rend la constru&ìioriï 

un peu plus simple, 

b 
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4. On fera évanouir Pinconnue de l'équation à con-

struire dans le premier ôc dans le troisième terme: ( car 
on suppose qu'elle n'en a point de second ) en substituant 
en sa place, ía valeur priíè dans l'équation à la parabole 

que l'on a formée , &c l'équation qui en résultera sera 

une autre équation à la parabole. 
5. On combinera par addition ou soustraction ces deux 

équations à la parabole, de manière que l'équation qui 

en résulte soit une équation au cercle. 
6. On construira l'équation au cercle, & la plus sirn-. 

pie des deux équations à la parabole , comme dans la 

Section précédente , en supposant que les lignes expri-
mées par les deux inconnues font un angle droit, & les 
Intersections de ces deux courbes donneront les racines, 

ou valeurs tant positives que négatives de l'inconnue de 

l'équation à construire. Tout ceci fera éclairci par les 

exemples qui suivent. 

EXEMPLE I. 

Problème Solide. 

7. OU V E R une ligne dont le cuhe soit ait cube d'une 

ligne donnée CD dans la raison donnée de m à n. 

Ayant supposé le Problême résolu, & nommé la don-

née AB, a i & l'inconnue x, Ton aura par la condition 

du Problême x5 . a* :: m , n , d'où l'on tire x1 

qui est une équation du troisième degré , qui ne pou-

vant être réduite à une équation du second $ il íùit que 

le Problême est Solide. 
En multipliant cette équation par x, l'on aura x* 

B_- ma^c ^ ^ faiíanc (n* 3 ) ay =.xx , qui est une équa-

tion à la parabole , Pon a aayy =.x:+ $ & mettant dans 

l'équation à construire pour xA fa valeur aayy , l'on 
maSx max . n , 

aura aayy = —— , ou jy ss= -—, qui est une autre équa-

tion 
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tíon à la parabole. Et combinant ces deux équations à 

la parabole par addition ou soustraction , l'on aurayy— 

ay = '~ — xx , qui est une équation au cercle dontla 

construction jointe avec celle de l'équation à la parabo. 

\eay= xx, résoudra le Problême. 

Soit le point A l'origine des inconnues y qui va vers G, F1 G. 94. 

òc x qui lui est perpendiculaire. Et soit décrite ( art. 10 

n°.ri) sor l'axe^G dont le sommet eftA la parabole AH
y 

dont le paramètre soic^ = .^i?. Cette parabole fera 
celle dont l'équation est ay = xx. 

L'équation au cercle étant réduite donnera avec les 
séductions cette construction. 

Ayant pris fur AG, A7= ~ a = ~ CD, on élevé,. 

ya au point J la ligne IK perpendiculaire à AG Se égale 

, & du centre K par A , l'on décrira un cercle qui 

coupera la parabole AH au point JW, par où l'on mè-

nera la droite MP parallèle à IK ì je dis queMP expri-

mée par x qui est l'inconnue de l'équation xî = que 

l'on vient de construire , est le côté du cube qu'il faL 

loit trouver. 

DE'M O N S TRATI O N". 

A Y A N T joint AK
3
 & mené KO R parallèle à A P qui 

rencontrera le cercle cnR , &c PMen O. L'on a par la 

propriété du cercle , K A1, ou KR1— KO-^OM1,^ 

qui est en termes algébriques ~~ aa -+■ —yy+ay — 

1 max mmaa • j_ • 

-— aa = xx — ■■ -, qui devient ay —yy = 

xx
 ^íï.. Mais à cause de la parabole l'on a ( art. 10 ' 

ay =xx i doncyy = í_
 5

 mettant donc dans l'équa^ 

Cc 
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tion précédente pour ay, fa valeur xxr, & pour yy ^ sa 

valeur", l'on aura aprésles réductions ordinairesx> ==? 

^1. C. £. P. 2>. 

EXEMPtE IL 

Problême Solide, 

F i G o f 8- 13 IRISER un are de cercle BDEC f« ftw parties égales 

BD,DF,FC 

Ayant suppose íe Problême résolu ; puiíque par l'Hy-

pothese les arcs BD , DF , FC font égaux , les cordes 

BD i F D , FC seront auíîi égales , & DF fera paral-

lèle à BC. Ayant mené les rayons AB , AD , AF, 

AC, & outre cela la ligne FI parallèle à AD ; les 

triangles ADB # ADF
 t

 ^FC feront égaux , sem-

blables & iíbíceles, comme auffi les triangles BHD, 

CKF : car l'angle CFK ( = KFD == AKFI) = CKF, 

Par la même raison l'angle BDH— l'angle JS/ÍD; c'est 

pourquoi, puisque { Hyp. ) CF = DB -> CKfera —BH. 

Mais les triangles ACF', CFK^FKI, font auffi sembla-

bles &c ifofceles : car à cause des parallèles AD
y
IF ,,1'an-

gle Kl F ( = BHD ) = IKF=KFC = ,FC^. 

En nommant présentement le rayon >ÍC, ^ $ la don-

née , £3 & l'inconnue Ci7, ou CK, ou IH
}
 ou *

5 

l'on aura AC{a).CF{x)CF {x). FK = & Ci? 

(x).íï(^),:: JJC(~ ) doncC/ = 

x— — 5 & partant —IB-+- CI— ix^x —• ■ — = fa 

d'où l'on tire = }aax-^~aab, qui est une équation du 

troisième degré,& qui ne pouvant être réduite à une équa-

tion du second, fait connoître que le Problême est solide. 

Pour le construire, soit premièrement l'équation pré-

cédente multipliée par son inconnue x , & l'on aura x* 

ï=$aaxx •— aabx ; & ayant fa.it ay=xx
 y
 l'on aura aayy 
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= x+. Mettant donc dans l'équation du Problème, 

pour xf, & pour xx, leurs valeurs aayy, 6c ay ; l'on au-

ra aprés avoir divisé par aa ,yy =}ay—bx, qui est une 

autre équation à la parabole. Et en combinant par ad-

dition ou soustraction , ces deux équations à la parabole, 

l'on aura aprés la ïèàuSáonyy—/\.ay=—xx — &*r,qui 

est une équation au cercle , dont la construction jointe 

avec celle de l'équation à la parabole ay — xx
3
 résoudra 

le Problême. 

Soit donc Ie point A l'origine des inconnues^ qui va ^ 1 G. 9s. 

vers Gy&cx perpendiculaire à AG qui va vers B, êc soit s6-
décrite ( art. 10 n° n ) fur l'axe^G, dont le sommet soit 

A, la parabole^// dont le paramètre soit^= ( Fig. 95 ) 

^C.Cette parabole sera celle dont l'équation est ay=xx» 

L'équation au cercle étant réduite , donnera, avec ies 
réductions, cette construction. 

Soit prise AI— ta = ( Fig. 95 ) IAC
3
 & ayant élevé 

IK perpendiculaire à AG ^ ~ T ̂ C> *on 

crira du centre K par A, un cercle AMNF qui cou-

pera la parabole aux points A, M, 2V, F, parmi lesquels 
il y en a trois M, JV, & F dont 011 peut tirer des per-

pendiculaires MP , iV£?, FE fur l'axe AG de la para-
bole , qui sont les trois racines de l'inconnue x de l'é-

quation du Problême , deux desquelles P M, & Qlifont 

positives, & la troisième EF, négative, de sorte que P M 

íêra la corde du tiers-de Tare BDFC qu'il falloit diviser £ 

& QjV, la corde du tiers du reste du cercle BVC, 

Djf M 0 N S T R A T I O H. ~» 

PAR îa p*op*rfee de la parabole Ton a (art. 10) 

ay=xx. Ayant joint KA , & mené le diamètre ZKR 

parallèle à AG
 5

 l'on aura par la propriété du cercle KAz

f 

ou KR
Z
— KT- = TN\ ou iCZ1 — 'i$*B*&G$fr

i
 ou en 

termes algébriques, 4^-*- ~ bb—yy -t- 4
a
V}— 4^f^t 

Cc ij 
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xx kx •+- — bb , ou \ay —yy—xx-+- bx -, &Z en remer/-

tant pour <zy , & pour jrv leurs valeurs xx , & ̂  prises 

dans l'équation à la parabole ay=^xx, l'on aura » aprés 

les réductions, x1" — ^aax — aab.C. Q^F. D. 

R E M A R QJU E I. 

9.S'IL yavoitun second terme dans l'équation.que l'on 

vient de construire, il auroit fallu avant toutes choses le 

faire évanouir 3 &t alors l'inconnue x , qui exprime la 

corde CF (Fig. 95 ), ne se seroit plus trouvée dans l'équa-
tion à construire ; c'est pourquoi les perpendiculaires 

PM, QN, ne seroient égales aux cordes du tiers des arcs 

JBFC\BVCy qu'aprés les avoir augmentées ou diminuées 
de la quantité connue de l'équation qui auroit servi à faire 

évanouir le second terme i ce qui rî'auroit apporté au-

cune difficulté-. 

R E M A R Q^U E II. 

FIG. pi". IO."LES valeurs positives de x, PM&t QN font ensemble 

égales à la négative FF. Ce que je démontre en cette 
íbrte. On les prolongera en forte qu'elles rencontrent le 
cercle en Z

?
S òcle diamètre zR en JT

r
 T &L O. 

Ayant nommé le paramètre AB de la parabole AM,œ, 

ía corde AG , qui est l'axe de la même parabole, b
 5
 IK, 

ou PJsT
3
 ou MO

y
 c 3 PM, x j QN, y ;èc FE,^ PL fe-

xa.,zc-*- ^QS, z£-i-y-y &Z EH, $j— ic.AP sera ( art. 10) 

2. • AQ^y Ç yAE, ~ i St partant PG , ~ 3 QG
% 

EGyb-^. 
4 

D E'' M O N S T R A T% O N* 

\j o N á par la propriété du cercle. 

1. AP*PG=. —4—- = *f* •+" xx—MP x 
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f. AE'x EG = = ïstr=±b HExEF. 

On tire de ia première équation, 

ab = t^**c + ™x & substituant cette valeur de ^ 

dans la seconde & troisième, l'on aura aprés les réduc-

tions xy -+- íaacy =syìxrHr,zaacx, èLXÌZ^-Ì- zaac%== %íx —* 

xaacx, d'ou l'on tire taac =s= xyy -+■ xxy, &Z iaac=xzg^ —-

xx\ìt donc jy/ -t- A-J> = ̂ —xz^ d'où l'on tire x=z^—-

j , donc x-*-y—%. C. Q^F.D. 

On démontreroit de même que
 3

 si le cerclé coupoit 
la parabole en quatre points, les ordonnées qui parti-

roient des points d'Intersection d'un côté de Taxe se-
roient ensemble égales aux ordonnées qui partiroient des 

points d'Intersection de l'autre côté de Taxe. Soit qu'il 

en eut deux d'un coté, &c deux de l'autre, ou trois d'un 

côté , &úne de l'autre. 
Ce íèroit encore la même chose,si le cercle touchoic 

la parabole d'un côté de Taxe , 6c la coupoit en deux 

points de l'autre côté : car le point touchant doit être 
regardé comme deux points d'Intersection infiniment 
proches. Ainsi, le double de l'ordonnée quipartiroit du 
point touchant ,seroit égal à la somme des deux ordon-
nées qui partiroient des deux points d'intersection qui 

íèroient de l'autre côté de Taxe. 

EXEMPLE II t 

Problême Solide. 

n. S 01T encore leProblême proposé dans la Section pré-
cédente, Exemple 5, où l'on a trouvé ces deux équation» 
xx -=aa— zhy—- bb , &Zyy =i=ax-+- xx. 

Si l'on fait évanouir y, l'on âura 
. A:

4
 —- zaaxx H- /\abbx -+- *z4, 

— zbbxx — zaabb=;Ó } 

qui n'a point de second terme» 

Ç c ííj 
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Si au lieu de faire évanouiry, l'on faic évanouir x , l'on 

aura. 
B. yi'-Jr- Gbbyy ~i-^.bxy-+-M = o. 

— zaayy —Î* zaaby — aabb 

d'où, faisant évanouir le fécond terme, en faisant y-h b 

— 2^, l'on aura 
C. —zaazz^*-zaabz^—■*aabb-=o. 

Et comme cette équation est plus simple que l'équa-
tion A, il vaut mieux j>'en servir pour construire le Pro-

blème , que de l'équation A. Faisant donc 
D. au = z^, l'on aura aaun = ̂ , & mettant les va-

leurs de 2^ èc de 2^ dans l'équation C , l'on aura aprés 

avoir divisé par aa , 
E. uu — tau -H xbz^—- bb =3 o, qui est une équation à la 

Parabole. 
Si l'on ajoute le fécond membre de l'équation T) au 

premier de l'équation E ; &: le premier au second, l'on 

aura uu — zau -t- 2£.-+- zbz^— bb = au, ou 
i7. uu— ^au-jh z^-h %bi^—bb =3 o, qui est une équa-

tion au cercle. 
Si l'on réduit I'équâtion E, & .qu'on la construise avec 

93- l'équation D. En prenant le point K pour l'origine des 
inconnues u qui va vers 5, & z^qui lui est perpendicu-
laire , & va en haut, on retombera dans la construction 

de la Section précédente n°. j. 

P E'M O N S T R A T 10 N. 

PAR la construction du Problême 5 ( Sect.prec. ) KL, ou 

t
 J-IP~ x-*-a ; &z LM =y b 5 & par cette construc-
tion KL — u , 8c LM — z—y^bimettant donc dans 
ces deux équations D & .Fpour u , fa valeur x -t-œ

y
 &c 

pour 2^ fa valeurs -+• b * l'on aura ces deux équations. 

/-f. #A: =.aa— zby—bb, qui estîa première équation 

de l'exemple 5 , Sect. prec. & en ajoutant les deux équa-
tions G &c H,le premier membre au premier,& le second 

au second , l'on cwra, aprés les réductions
 ? 
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K. xx -*- ax —yy , qui est la seconde équation du même 

Exemple. C.ÇKF.D. 

R E M A R QJJ E. * 

12. PAR le moyen de cette construction , l'on né FIG. 92. 

détermine que la grandeur du côté CB — P M, au lieu 9h 

que par la construction de la Section précédente, l'on a 

auffi déterminé la grandeur de CE — AP , d'où l'on 

voit que lorsqu'on construit un Problême solide par Ie 

moyen de son équation déterminée, il n'est pas entière-

ment résolu. 11 faut encore pour cela résoudre & con-

struire un autre Problême simple ou Plan 3 auîieu que 

lorsqu'on le construit par le moyen de ses deux équa-

tions indéterminées, il est entièrement résolu : car les 

valeurs des deux inconnues se trouvent toujours déter-

minées. 

Ainsi pouf achever de résoudre le Problême , en sop-

poíànt qu'on n'a déterminé que le côté CB par la con-

struction précédente. Soit encore CE nommé x; & BD, ci 

l'on aura par la propriété du triangle rectangle x -*-a 

bb 
(CD) .c í BD ) c , a { DE ), d'où l'on tire x = — — 

^,qui servira à déterminer la grandeur CE , ôc le Pro-
blème fera entièrement résolu. 

R E M A R QJ1 ES G E ]Sf È R Á L E S 

Sur la construction des Problèmes Solides. 

13. LES constructions du deuxièmes; cinquième exem-

ples de la Section précédente , comparées avec les con-

structions du second & du troisième de cette Section 3 

font voir qu'il est plus à propos de construire les Pro-

blêmes solides avec deux équations indéterminées, qu'a-

vec une équation déterminée , lorsqu'on le peur. Or 

on le peut toujours loríque l'une des équations indéter-

minées fe rapporte au cercle , ou bien lorsque les deux 

lettres inconnues ne se multiplient point dans les deux 

mêmes équations indéterminées : carence cas on trou-

vera toujours une équation au cercle, comme on a fak 

dans cet exemple. 
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On voie auíîì qu'il ri'est pas absolument neceíïàire 

que les deux lettres inconnues ayent les qualitez 
quées dans la première Observation de l'article4. On 

peut même les placer de différentes manières, & cherr-

cher à chaque fois deux équations : car on trouve sou-
vent des équations plus simples en les plaçant d'une 

manière, qu'en les plaçant d'une autre. 
14. Quoiqu'on n'ait employé dans cette Section que le 

cercle Scia parabole pour la construction des Problêmes 

solides , cela n'empêche pas qu'on ne puisse les con-

struire avec celle qu'on voudra des Sections coniques ; 

car on peut tirer d'une équation déterminée du troi-
sième & du quatrième degré des équations à l'Ellipíè, &ç 

â l'Hyperbole comme on en a tiré une équation au cer-

cle , avec cette différence feule qu'on ne peut tirer d'une 
éqnation du quatrième degré, une équation à l'Hyper-

hoìc par rapport à ses asymptotes, & qu'on la peut tirer 

d'une équation du troisième. 
Soit par exemples, x^ — jaax—aab, qui est l'équa-

tion de l'exemple z. 
En supposant B. ay = xx, & mettant en la place de 

xx fa valeur ay, l'on aura C. xy = $ax ■—• b
}
 qui est une 

équation à l'Hyperbole par rapport à íès asymptotes. 

Et multipliant l'équation C par x, & mettant ensuite pour 

xx, fa valeur ay dans le premier terme, l'on aura D . yy 

=z^xx — bx , qui est une équation à l'Hyperbole par 
rapport à ses diamètres, comme celle de l'art 14 n° 13 j & 

mettant encore pour xx (z valeur ay dans l'équation D-> 

il viendra E. yy = ^ay —bx, qui est une équation à la 

parabole.. En ajoutant les deux membres des deux équa-

tions B & E, le premier au premier, &c le fécond au fé-
cond , l'on aura yy — xx -t- iay — bx, qui est une équa-

tion a l'Hyperbole équilatere. Si l'on ajoute le fécond 
membre de l'équation B au premier de l'équation E , 
èc le premier au second , l'on aura yy -H xx — ^.ay — bx, 

qui est une équation au cercle. Si on multiplie l'équa-

fion*B .par un nombre quelconque entier ou rompu , OH 

par 
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par une fraction littérale, comme -1 , avant que de la 

combiner avec l'équation F, comme on vient de faire
} 

l'on aura une équation à l'Hyperbole , ôc une à l'Ellipíè. 
On peut de même combiner deux des équations précé-

dentes prises à volonté , &c ensuite celles qui résultent 

de ces combinaisons, ce qui donnera une infinité d'é-
quations aux Sections coniques, de l'une desquelles on 

pourra se servir avec l'équation au cercle. i 

15. On tirera de la même manière d'une équation du 

quatrième degré qui n'a point de second terme, des équa-
tions aux Sections coniques, & une au cercle : maison 

n'en trouvera point à l'Hyperbole par rapport à ses 
asymptotes: où l'on remarquera que si l'on tiroit deux 

équations au cercle d'une équation du troisième ou du 

quatrième degré,le Problême seroit plan, ôd'équation 
íè pourroít réduire aune équation du second degré. 

16- On peut encore construire les Problêmes solides 

avec réquation au cercle, ëç telle Section conique qu'on 
voudra, comme on peut voir dans leTraité de la Constru-

ction des Equations de M' de la Hste, dont on a soivi ici 
la Méthode. 

17. On multiplie les équations du troisième degré 
par leur inconnue, pour en tirer une équation à la para-

bole , différente de celle que l'on forme arbitrairement 

pour introduire dans l'équation déterminée afin d'en 
tirer des équations indéterminées : mais cela n'y apporte 

aucun changement : car les Problêmes du troisième & 
du quatrième degré sont de même nature j &c même 
leurs constructions ne diffèrent qu'en ce que les deux 

Courbes qu'on y employé paíïent par l'origine de l'in-
connue de l'équation , quand elle est du troisième de-

gré , & qu'elles n'y paísent pas quand elle est du qua-
trième. 

D d 
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SECTION XI. 

Ou l'on donne la Méthode de résoudre & de 

confiruire les Problêmes indéterminé?^ dont 

les Equations excédent le second degré : ou 

ce qui efi la même chose
 3

 de décrire les 

courbes dont ces Equations expriment la 

nature j & de résoudre & de confiruire les 

Problêmes déterminez^ , dont les Equa-

tions excédent le quatrième degré. 

M E' T H O D E. 

XXV a donné des régies dans la cinquième 

\J sixième & septième Section pour décrire les 

courbes du premier genre d'une manière plus simple 

que celles qu'on tireroit naturellement de leurs équa-

tions : mais on n'en peut pas donner pour décrire cel-

les des genres plus compoíèz. II faudroit pour cela les 

avoir examinées les unes aprés les autres j, ce qui iroit 

â i'infini : car chaque genre en contient un nombre 

d'autant plus grand qu'il est plus composé , & il y a 

une infinité de genres. 

Sri On dira feulement en gênerai qu'aprés avoir trou-

vé une équation pour chaque Problême ( en obser-

vant pour nommer les lignes inconnues, ce quiestpref. 

crit dans la première ou septième Observation de l'art. 4 ), 

qui exprime la nature de la Courbe qui doit servir à le 

résoudre, qui en détermine le genre, ôc qui soit réduite à 

fbn expression la plus simple ; il faut examiner par l'in-

fpection des termes de l'équation, celle des deux incon-

nues dont on peut plus facilement trouver les valeurs en 

suivant les règles de la construction des équations dé-

terminées , trouver par les mêmes règles les valeurs de 

cette inconnue
 s
 en assignant à l'autre inconnue une va-
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leur déterminée , ÔC arbitraire 5 & Ton aura à chaque 

fois qu'on assignera à cette inconnue des valeurs arbitrai-

res , autant de points de la courbe qu'on veut décrire 

que l'autre inconnue aura de valeurs réelles , positives, 

& négatives. De forte que si l'inconnue la moins élevée 

de l'équation , si elles ne le font pas toutes deux égale-

ment , à une ou deux dimensions , on en trouvera les 

valeurs par les règles de la Section II, en assignant à l'au-

tre inconnue des valeurs arbitraires, &: la regardant en-

suite comme déterminée. Si elle a trois ou quatre dimen-

sions , on en trouvera les valeurs par les règles de la Se-

ction précédente ; &c si elle a un plus grand nombre 

de dimensions, oh en trouvera les valeurs comme on 

expliquera dans la fuite : mais comme l'on en pourra 

plus tirer l'équation au cercle, il ne sera point neceíïaire 

d'en faire évanouir le second terme, s'il s'y rencontre: 

où l'on remarquera qu'il faut réitérer la construction 

autant de fois qu'on assignera des valeurs différentes à 

l'inconnue que l'on prend pour constante. 

2. On peut aussi , aprés avoir trouvé une équation com-

me on vient de dire, abandonner la première & septiè-

me Observation de l'art. 4 , & nommer d'autres lignes 

par des lettres inconnues, & chercher par ce moyen 

d'autres équations, qui n'exprimeront pas effectivement 

la nature de la courbe qui doit réfoudre le Problême, 

& qui n'en détermineront pas le genre : mais qui pour-

ront íèrvir à décrire plus simplement la même courbe, 

soit par elles-mêmes, ou en faisant évanouir par leur 

moyen les inconnues de la première équation , afin de 

la rendre plus simple , & d'en tirer plus facilement la 

manière de décrire la même courbe. 

3. On peut encore tirer de l'équation qui exprime la 

nature de la courbe qui doit résoudre un Problême, des 

équations à quelqu'une des quatre courbes du premier 

genre , lorsqu'on y trouve l'expression de l'appliquée de 

quelqu'une des quatre mêmes courbes ,en égalant cette 

expression à une troisième lettre inconnue , ou à son 

quarré, &c la construction de ces équations facilitera 

Ddij 
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la description de la courbe qu'on veut décrire. Tout 

ce-ci se trouvera pratiqué dans les exemples qui suivent. 

EXEMPLE ì. 

Problême indéterminé. 

FIG 97. 4. \JN demi cercle AFB, dont le diamètre efA^, & le cen-

tre C , étant donné, ayant mené par un point quelconque P du 

diamètre AB, la droite P K perpendiculaire à A B, qui rencontre 

la circonférence AFB en K. ll faut trouver fur P K le point 

M , qui la divise en forte que AP . PM $ PB . P K. Et com-

me il y a une infinité de points comme M , il faut trouver la 

courbe fur laquelle ils se trouvent tous. 

Ayant íupposé le Problême résolu ; ôi nommé íe 
diametre^i?, a-, &: les indéterminées AP', x'-

7
 P M ,y 3 

P B sera , a — x
 5

 & par la propriété du cercle PK se-

ra Vax — xx, l'on aura par lesqualitez du Problême, 

AP(x ) . PM(y ) ::PB (a — x). PK= -^—^ = 

Vax'— xx, &en quartant chaque membre , multipliant 
eníuite par xx, &z divisant par a— x i l'on aura x5 = 

a
yy—

 x
yy

 }
 qui est une équation du troisième degré , 

qui montre que la courbe cherchée dont elle exprime la 

nature est du second genre. On tire de l'équation que 
.. .. *Vx XX 

I on vient de trouver , y := *
>>
-^, ou y = r, 

*f —y* — x
 J

 —Vax —
xx

9 

€n multipliant les deux termes de la fraction parV*, ce 

qui ne change ni le degré de l'équation , ni le genre de 

la courbe, d'où l'on voit que la courbe passe des deux 
cotez de Taxe AB par les points M, & m , &; que la 

partie Ameù: égale & semblable à la partie AM, puisque 

Pm—PM. 
Si l'on fait x = o, le point P tombera en^, les ter-

mes où x se rencontrent seront nuls, & l'on aura par 

consequentj/ = o, d'où l'on connoît que la courbe ren-
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contre fbn axe au point A, puisque AP 6c P M s'y anéan-

tissent , 6c qu'elle ne rencontre qu'en A la parallèle à 

P K menée par A : car si elle la rencontroit encore en 

quelqu'autre point, l'on trouveroit une valeur dey qui 
le détermineroit. 

Si l'on fait y » o, l'on'aura auffi x = o, qui montre 

que la courbe ne rencontre son axe AB qu'au íéul point 

A ; 6c comme elle ne rencontre auíïi la parallèle à PK, 

menée par A qu'au seul point A 5 il suit qu'elle est tou-
te du côté de i?par rapport à cette parallèle. 

Puisque parl'Hypothese P B . P K :■■ AP, PM, il est 
clair que la courbe AM touche fbn axe au points: 
car le point P étant infiniment proche de A, les points 

K 6c As en feront auiîì infiniment proches ; 6c parcequ'a-

lors P B surpassera pour ainsi dire infiniment P K ; A P 

surpassera 'auffi pour ainsi dire infiniment PM» d'où il 
suit que la petite partie AMàeìa. courbe sera pour ainsi 

dire dans la direction de son axe AB , qu'elle touche 6C 
coupe par conséquent au pointé. 

L'on voit encore par la même équation que x crois-
sant , y croît auífi , même en deux manières : car le nu-

mérateur xx du membre fractionnaire croissant, le déno-

minateur Vax — xx diminue. 

Si l'on augmente A: jusqu'à ce qu'elle devienne — ̂ , 

le point P tombera en i? , 6c l'équation deviendra j « 

^-, & comme ce rapport t+fr est plus grand que tout 

rapport donné , c'est à dire, infiniment grand
 5

 il fuit 

que si l'on mene par B une ligne BH parallèle à P M
 i 

cette parallèle ne rencontrera la courbe qu'à une distan-

ce infinie, ou, ce qui est la même chose , qu'elle lui fe-
ra asymptote. L'on voit aussi qu'on ne peut pas aug-

menter x en forte qu'elle surpasse AB : car le dénomina- / 

teur de la fraction deviendroit une quantité imaginaire 5 
6c par conséquent aussi les valeurs de y ; ce qui fait voir 

que la courbe ne passe point au-delà BU menée par B 

parallèle à P K- H fuit de tout ce qu'on vient de dire que 

D d iij 
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la courbe est toute renfermée entre les deux parallèles à 

P M, menées par A & par B. 
Puisque BH est asymptote à la courbe AM

 y
 il fuit 

qu'elle coupe la circonférence du cercle en quelque point 

.F,qu'il est aisé de déterminer: car faisant PM= P K, ou 

y =■ Vax— xx, & mettant cette valeur de y dans l'équa-

tion précédente, elle deviendra ax — xx = xx, d'où 

l'on tire x = — a, qui fait voir que le point F divisera par 
m 

íe milieu le demi cercle AFB : ce que l'on peut auífi 

remarquer par l'Hypotheíè : car le point P tombant en 

C, l'on aura AC . CM:: CB , CK,&. partant CM= 

CK—AC. 
La qualité du Problême fournit une manière aíïèz 

simple pour décrire la courbe : mais il faut examiner si 

l'on n'en peut pas tirer une plus simple de íbn équation 

y= ——,- .en cherchant les valeurs dey dans toutes 

les positions du point P. On trouve que cette équation 

donne cette construction qui est presque la même que 

celle que fournit le Problême. Soitpriíè P M troisième 
proportionnelle à P K & à AP, $c le point M fera, à 

la courbe cherchée. 

D E' M O N S T R A T ION. 

P A R la construction, & par la propriété du cercle 

Vax — xx. (PK) . x ( AP ) :: x .y {PM) , d'où l'on 

XX 

Quoique ces constructions íbient assez simples, il est 
néanmoins à propos de voir si l'on n'en peut pas trou-

ver une encore plus simple. Soit pour ce sujet menée 

par les points A & MÌz droite AMG qui rencontre la 
circonférence AKB en E, & i'afymptote AH en G, & 

ayant mené El) parallèle à P K, & nommé DB, z^; AB 

ièra a ■— z^, ôc les triangles semblables APM> ADE, 
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donneront AP (x) .PMÍy ) - AD U—^) . DE = 

~
Y
 J* *', Mais par Ja propriété du cercle DE — Vaz^— g£ 

donc VL= «^-"-n + ̂ y
 ou en 

divisant chaque membre par a—- L'on a auíïï 1 équa-

tion du Problême yy ==
 ;

 donc en mettant cette 

valeur de yy dans l'équation précédente \ l'on aura 

z== d'où l'on tire ^=^=AT , ou AP = D£-
}
 donc 

AM= EG, qui donne cette construction qui est la plus 
íìmple que l'on puiíîè trouver. 

Soit menée du point A une ligne droite quelconque 

AG qui rencontrera la circonférence du demi cercle en 

E 5 Sí ayant pris fur , AM — J£'G j le point M íèr& 
à la courbe cherchée. 

D E'M ONSTRATIONV 

P u i s QJJ E ( Const. ) AP = Z>2? , y£P étant *
 5
 Z>^ 

fera auffi, x
 ;
 ^7)

 3
 a — x s &: l'on aura , à cauíè des 

triangles semblables , ADE, A P ,{x). P M ( y ) 

:: ( a— x . DE = *y ~--y = ( par la Prop. du cer-

cle ) Vax — xx , d'où l'on tire l'équation du Problême. 
C. F. D. 

Diodes Inventeur de cette courbe , l'a nommée' 
CyJJoïde, 
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•EXE MPLE IL 

Problême indéterminé. 

i G. p3. J
f
 "^Jf ^g^jj^ABH , d"»» fi

xe
 <dsur un de ses 

cbtez^, étant dom^z^ de pofition fur un Plan. Si l'on mene du 

f oint fixe A une ligne quelconque A G qui rencontre le cbtè 

B H en G , & qu'en f renne G M — GB. il faut trouver une 

équation qui exprime la nature de la courbe fur laquelle se 
trouve le point M, ^ tous ceux que l'on trouvera de la rnéme 

manière. 

Ayant supposé le Problême résoîu,on abaissera du point 

M sur AB la perpendiculaire MP ; &í ayant nommé la 

donnée^i?,^-, <5t les indéterminées AP^xiPM^y-jPB sera, 

a—x -, òcAM, Vxx-hyy, & les triangles semblables.^/7 Aí, 

ABG donneront AP (x) . P M {y) :■ AB {a ) . BG = 

X = ( Hyp. ) GM, & à cause des parallèles P M, BG, 

l'on aura x [AP). a — x [P B) :: Vxx+yy ( AM ). % 

(GM.ouGB). d'où l'on tire -p====~- qui est une 
r Viax — xx 1 

équation du troisième degré : car on avroit pû la divi-

ser par x avant que d'extraire la racine, & la courbe 

par conséquent est du second genre. 

II íeroit inutile de chercher une construction plus sim-

ple que celle qui est renfermée dans l'énoncé du Problê-

me : car il est impossible d'en trouver de plus simples, 

Voici celle que l'équation donne. 

Soit prolongée AB en D, en forte que BT> === AB, 

èc décrit un demi cercle AKD fur le diamètre AD. 

Ayant mené par un point quelconque P la droite P K pa-

rallèle BH, qui rencontrera le demi cercle en K soti 
prendra fur PK, P M quatrième proportionnelle à P K, 

AP , & P B, & le point TVÍ fera à la courbe cherchée. 

DÉMONSTRATION. 

i 
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DE'MON STRATI O N. 

1 Ak la construction,& à cause du demi cercley2^x—xx 

( PK ) . x ( AP ) :: a — x ( P B). y ( PM)$Q\X. l'on tire 
ax — xx 

*==•+■--=. c.Q. F. D.
 m ■s — YÍ»X — xx 

On voit par cette équation que la áSurbe pafle des 
deux cotez de íòn axe AB, & que les parties qui font de 

part & d'autre íbnt égales ôí semblables. 
Si l'on fait x = o , l'on aura auffiy — o,ce qui mon-

tre que la courbe passe an points qui est par consequent 

le sommet de son axe ; 6c la construction précédente 

aussi bien que l'énoncé du Problême , font connoître 

qu'elle coupe au point A son axe AB à angles droits: 
car si i'on suppose le point P infiniment proche de A, les 

points K & M en seront aussi infiniment proches. Or 

puisque ( const. ) P K . AP :: P B . PM, &que P M est 
pour ainsi dire nulle rapport P B 5 AP sera par conse-
quent nulle par rapport à PK-, & partant le point M est 
pour ainsi dire dans la perpendiculaire à AB menée 

par A. 
Si l'on fait/= o, l'on aura* =a 5 d'où il fuit que la 

courbe rencontre encore son axe au point B, puisque y 

y est nulle. Mais outre cela , je dis qu'elle le coupe en 
faisant avec lui un angle de 45 degrez : car si l'on íuppo-

seque le point Píoit infiniment proche de 2?, le point K 

sera infiniment proche du point Hmïûeu de la circonfé-

rence du cercle AKD 5 c'est pourquoi PK sera égale à 

PA,&c par conséquent P B = PMà. cause de l'Analogie 

précédente PK. A P r. P B. PM; ainsi le petit triangle 

KPB fera, rectangle & ifoseele, &: partant l'angle PBM 

sera demi droit. 

La même équaion y = -*--^^Lll , fait voir que 
1 J '— VíHX XX 

AP= x peut devenir plus grande queAB=a, fans que 

les valeurs de y deviennent imaginaires, ce qui fait voir 

que la courbe passe au-delà de B H par rapport à A, de 

forte que la partie MB se continue vers/, 6c l'autre vers E. 
Ee 
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Mais parcequ'alorsy devient négative de positive qu'elle 

ètoit j l'équation deviendra—y—+ ~* ~~, ou y 

= -»——■—^=-, Ainsi pour décrire les parties de la 

courbe qui font au-delà de BHpar rapport à A , ayant 

mené par un point quelconque p, la droite pk parallèle à 

BH, l'on prendra pm quatrième proportionnelle à pk, 

p A
 y
 òíp£ , & le point #2 fera à la courbe cherchée. 

Si l'on augmente x ( AP ) jusqu'à ce qu'elle devienne 

=3 AD = za , l'équation deviendra y == Hh — , qui fait 

voir DF menée par D parallèle à BH, &. prolongée 

de part &; d'autre à l'infini , ne rencontrera jamais la 

courbe , bc lui sera par conséquent asymptote. 

Si l'on veut déterminer le point £, où la courbe cou-

pe la circonférence du demi cercle, il n'y a qu'à faire 

pm=pk , c'est-à-dire ,y — Viax — xx , & mettant cet-

te valeur de y dans l'équation précédente , l'on en tirera 

x == -i. a, c'est-à-dire que le point E est vis-à-vis le mi-

lieu de BD 5 &Z que par conséquent Parc ED, est de 

éo degrez. 

EXEMPLE IIÎ. 

Problême indéterminée 

IG. 99. ç "|^JJ lig
ne

 droite G H indéterminée de part & d'au-

tre , & un point D hors de cette ligne , étant donnez^ de po-

sition fur un Plan. Si l'on ajuste l'axe AE d'une courbe quel-

conque FA M fur la ligne GH , qu'on applique au point 

fixe D une règle DMF, indéfinie de part & d'autre du point D , 

qui en tournant fajfe mouvois la courbe FAM en pouffant de 

coté ou d'autre un point déterminé C de son axe, le long de 

la ligne GH
 }

 interse B ions F ^" M. de la règle D MF , 

avec la courbe FAM , décriront par ce mouvement deux au-

res courbes,ou deux parties d'une courbe KF & IM. L'on pro* 

pose de trouver des équations qui en expriment la nature. 
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Ayant supposé le Problême résolu , l'on menera du 

point D la ligne DE perpendiculaire à GH, ou à l'axe 

de la courbe FAM , & du point d'intersection M les 
lignes MP, Mi^ parallèles à DE & à AE : &i ayant 

nommé les données DE , a * AC, b-, & les indétermi-

nées EP, ou QM, x ; EQ., ou Z7As, y ; AP , j^i Ci> 
sera, —b ; DQ^, a —y j & les triangles semblables 

DQM, MPC donneront a — y ( ). * ( ,^As ) :: y 
(MP) . z^—b ( PC), d'où l'on tire cette équation. 

A. xy — az^—yz^— ab -H by , qui est une équation 
generale pour la courbe JM, telle que puiííé être la 
courbe FAM. 

Si l'on change les signes des termes de l'équation A, 

où y se rencontre , l'on aura — xy = az^~ yz^— ab — 
by, ou 

B.
 x

y — —az — yz+- àb-\-by, qui est une équation 

generale pour la courbe KF : car l'inconnue PM=y , 
de positive qu'elle étoit, devient négative FO, EP—x, 
devient EO, & AP — ^devient AO. Ce qu'on peut ai-
sément prouver en cherchant une équation dans cette 
supposition : car CO étant à présent, b — z^l EC sera 

x z^— b ; Sí les triangles semblables DEC, FOC don-
neront a ( DE) . x ^— b ( EC ) :: y (FO) . b — ̂  
( CO ), d'où l'on tire xy s== — ̂ —j/^-t- ^, qui est 
l'équation B. 

La nature de la courbe FAM étant donnée , l'on au-
ra une équation qui exprimera la relation de ses coor-

données AP ,o\xAO{ zj Sí P M, ou OF , ( y ) , d'où 
l'on tirera une valeur de ^que l'on substituera dans l'é-

quation^, oui?; &c l'équation qui en résultera exprimera 

le nature de la courbe JM, ou KF, éí en déterminera 
le genre. 

Soit par exemple la courbe FAM une parabole du 
premier genre dont le paramètre ioit p , l'on aura 

( art. 10 ) p x AO, oupx A P — FO1, ou P M1, ce qui est 

cn termes algébriques pzj=jy, d'où l'on tire z^^ yy, &c 

Ee ij 
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mettant en la place de ̂  dans les équations A 6c B íâ va-

leur y-, l'on aura aprés avoir divisé par/ 

D. * = -T^-J? -H ^t^. 

L'équation C donne cette construction. Soit menée par 

un point quelconque Qjpris furDE la droite ̂ Mparallele 

à GH. Soit fait f. Dgj: &E . BÊÌLËI, 6c . Z><£.: 

. ̂ -^
c

, 6c ayant fait £M=
D
-^- _ P&^C 

le point M íèra à la courbe cherchée IM. 
Ayant prolongé ZXE du côté de E vers S, 6c mené par 

un point quelconque R pris fur £6" la droite RFparallèle 

GH ; l'équation D donnera ici? = - -E*^L, 

6c le point F íèra à la courbe KF. Tout ceci est évident 

par la feule inspection des équations C òcD. 
Si l'on fait / —a, l'équation C deviendra x ±= o , ce 

qui fait voir que la courbe IMvafíb par le point D ; 6c si 

l'on fait/ a= © , l'équation C donnera x ==— 

= ——, qui montre que HG prolongée à l'insini du 

côté de G , est asymptote á la courbe IM, 6cs'en appro-
che de plus en plus à l'insini ; 6c l'équation D donne 

x = ~ — — , qui montre que HG prolongée à 

l'insini du côté de H, est asymptote à la courbe KF. 
L'on a construit ces équations en regardant/ comme 

donnée , parceque si on on l'avoit regardée comme 

inconnue , 6c x comme donnée, la construction au-
roit été plus composée, 6c auroit dépendu de la Géomé-

trie solide : car l'équation auroit été du troisième degré. 
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Mr De/cartes a nommé * dans cette supposition, les .* Geom, 

courbes IMèí KF faraboloides. Llv*3" 

7. Si la courbe FAM devient un angle rectiligne dont 

le sommet soit en A , la raison de AP à PM, ou de AO 

à tXF sera constante ,• qu'elle íoit donc comme b à c ( si 

^ exprime ^C, Í exprimera la parallèle à DE menée de 

C jusqu'à une des droites AM, ou ̂ i7 ), & l'on aura ^. 

y.\b. c ; d'où l'on tire ̂ = ~ : & mettant cette valeur 

de ^dans les équations A lk B , l'on aura les deux sui-
vantes, 

cxy == — byy —■ abc -f- &y, ôí 
í-Ary = — aby — byy-*-abc-*- bey , qui íònt deuX équa-

tions à PHyperbole que l'on construira par les régies de 

l'articlc 21, ou 22. 

8. Mais en ce cas on peut avoir des équations bien plus 

simples en suivant les Observations de l'art. 4. Soient me-

nées du point fixe D les droites DE parallèles à AM, Fi s. IOÒ; 

qui rencontrera GHenE,DP parallèle ìAF, quirencon-

frera GH en O ; & des points d'intersection M&í F, les 

droites MQ^ & FP parallèles à GH, qui rencontreront 

DE ÔCDP en^& en P ; & ayant nommé les données 

DE , a ; AC
 y

bi DO
 y

ci & les inconnues AE, ou MQ^ 

x ; AM ou EQ^y ; AO ou .FP, 2^ j AF, ou OP, u ; CE 

fera, £ -+- A;ìDCi, * ~CO , ^—biDP, e-*-u,éc les 

triangles semblables DEC, DQM & DOC, Di7.? don-

neront,^ (DE) .b~*-x (EC) ::a—y (DQJ x (QM), 

Sec (DO). ^—b{OC);:c-*-u (DP) .z^(PF), d'où 

l'on tire ces deux équations by •+- xy -=^ab ,èczu— bu = 

bc, qui font à l'Hyperbole par rapport à ses asymptotes^ 

& que l'on construira par les règles del'article 22. 

9. Si la courbe FAMeíi un cercle dont le centre soit F1 G,IOÏ. 

C, l'on aura en nommant les lignes comme onlesanom-

mées n°. 6, zbz^— x^—yy^d'on l'on tire z==b -+-Vbb — yy, 

& mettant cette valeur de ^ dans les deux équations 

générales, l'on en aura deux autres, dont l'on tirera 

les deux qui suivent, 
Ecu] 
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_ , <* — y X Vbb — yy „ 

A; = ±; —— - , qui íont du quatrième degré $ 

6c par conséquent les courbes IM,KF, dont elles expri-
ment la nature , font du troisième genre. 

Ces deux équations présentent une construction aíîèz 

íìmple pour décrire par des points les deux courbes IM, 

&KF: mais les intersections As 6c F" du cerciçFAM avec 
la règle mobile D MF , en donnent une encore plus sim-

ple : car ayant mené du point D une ligne quelconque 
DC , qui coupe GHen C, si l'on fait CM 6c CF chacune 
pgale à la donnée b

}
 les points M 6ç F feront aux deux; 

courbes IM 6c KF, 

DE'MONSTRATION. 

A Y A N T mené des points M&F les droites MP, MQ, 

FO ôc FR parallèles ÌDE 6c à GH, les triangles sem-

blables MPC, DQM, 6c FOC, DRF donnent, 

y{MP) . Vbb~—yy ( PC)::a—y ( DQJ ■ x ( QM), 6c 

y{FO). y/ìb^Tyy (OC) ::a+y (DR) . x (RF), 

d'où l'on tire les équations E 6c F. C. £K F. D. 

Les deux équations E 6c F font voir que les courbes 
IM dz KF paísent de l'autre côté de leur axe DE par 

rapport à C, & que leurs parties qui font des deux co-
tez de DE , font égales 6c semblables. 

ab 
Si l'on faity = o , l'on aura x = — , d'où l'on 

voit que GH prolongée de part & d'autre à l'insini, est 
asymptote aux deux courbes IM 6c KF. 

Si l'on fait x — o, l'équation E se changera en ces 
deux fuivantesj/y — %ay-\-aa = o, 6c bb—■yy = ç> ,d'où 

l'on ûrty — a, 6c/=;j^; il fuit de la seconde/= H- b, 

que les deux courbes IM de KF coupent Taxe DE en 
deux points I&e K, qui font éloignez du point E de la 

grandeur du demi diamètre CM. II fuit de la première 
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v=a , que la courbe ZMpeut palier par le point fixe D, 

<^ce qui arrive lorsque^ — a, 6c lorsque b surpasse <zavec 

cette différence, que lorsque b~ a, elle coupe l'axeD£ 

au seul point D > 6c lorsque b surpasse a, elle le coupe 

au point D , 6c en un autre point plus éloigné de E que 

le point D , de forte qu'elle fait en ce cas une eípece de 

nœu, 6C est: semblable à la courbe du Paoblême précé-

dent. L'on auroit connu la même chose par le moyen 

de l'équation F. 

JN'icomede auteur de cette courbe l'a nommée Con-

coïde, 6c le point D , le pôle de la Coucoïde. 

EXEMPLE IV. 

Problême indétermine. 

le.T^JiV angle droit ABH, & un f oint fixe A, sur un de ses F1 

côtez^AB étant donez^ll faut trouver dans cet angle le pointìA, 

en forte qu'ayant mené du ■point A parM
3
 la ligne AMG qui 

rencontre l'autre coté BH ra G, & du même point M. > la ligne 

MP parallèle à BH, MG soit égale d AP. 

Ayant supposé le Problême résolu , 6c nommé là 

donnée AB, a
 ;

 6c les inconnues AP, ou ( Hyp. ) MG, 

x
 ;
 PM,y 5 B P sera, a—. x , AM Vxx •+- yy ; 6c l'on 

aura à cause des parallèles BG ,P M. x [AP) - Vxx-+-yy 

( AM) :: a — x (PB ). x ( MG ) , d'oùson tire aprés 

les réductions ordinaires ,y ~^^
ía
~£~y > °i

u
*
 el

^
une 

équation du quatrième degré
 ;

 6c par conséquent la 

courbe dont elle exprime la nature,. eít du troisième 
genre. 

On voit par cette équation que la courbe a deux par-

ties égales Ic semblables, l'une d'un côté de son axe AB
V 

6c l'autre de l'autre. 

Si l'on fait/—o , l'on aura x = ~ a, d'où il suit que 
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la courbe coupe AB par le milieu en C, & qu'elle ne la 
rencontre en aucun autre point; puisqu'on ne trouve qu'-

une seule valeur pour x. Si l'on fait x — o, l'on aura/ =s 

qui pourroit faire penser que la courbe paííè aussi au 

point^,puisque^ y devient nulle: mais on en est desabuse, 

lorsqu'on fait x moindre qu'un a, ou négative : car 

alors les valeurs dey deviennent imaginaires , c'est pour-

quoi la courbe ne rencontre AB qu'au seul point C. 

Si l'on fait x = a , l'on aura/ — + ~~ , ce qui fait 

voir que la lignei?J/prolongée de part ôc d'autre à Pinfí-

ni, est asymptote à la courbe. 
Si l'on íùppoíè que x furpaíîè a, ce qui est possible; 

le dénominateur a — A; du membre fractionnaire 
de l'équation, deviendra une quantité négative ; c'est 

pourquoi les valeurs positives de y deviendront né-
gatives , &c les négatives deviendront positives ; mais 
pour les laiííer dans l'état où elles font, il n'y a qu'à 

changer les signes du dénominateur a— x, $i l'on aura 
xViax—M t. \ i, • J i 

/=:^H —x — *—> ^ ^ on VOÎt courbe a en-

core deux parties qui font au - delà de l'afymptote 

BH, dans les deux anglesHBD,IBBfaits par le pro-

longement BD àe Taxe AB,ôc par la ligne HBI -, que 

ces deux parties ont encore pour asymptote la ligne 

HBI: car si l'on fait dans la derniere équation x=œ, 

l'on aura , & que ces deux mêmes parties ne 

rencontrent point la ligne BD prolongée: car rien n'em-
pêche d'augmenter x à l'insini, fans que les racines de/ 

deviennent nnlles ou imaginaires, ce qu'on a déja re-
marqué en faisant/ ==o. Les deux équations préceden-

xYlfix —mm c. xYiax — (ta
 c

 . ̂  
tes/= -

 a
_

M
— , &*y — - — fourmslent cette 

construction. Soit %ax — aa=z^, qui est «ne équation 
à 
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à la paraboIe,qui étant construit suivant les régies de l'art. 

19, aura pour sommet le point C,Òc pour axe la ligne CD. 

Ayant mené d'un point quelconque P pris fur CD , une 

ligne PK parallèle à BH, qui rencontrera la parabole 
en K, soitpriíè P M quatrième proportionnelle à B P, 

P A, & PK, & le point As sera à la courbe cherchée. 

DÉMONSTRATION. 

E L L E est claire par l'équation précédente. 

Cette construction , Sc l'équation à la courbe , font 

voir que les deux parties de la courbe qui font dans les 
angles HBD, JBD ne rencontrent point la parabole 

CK •■ car lorsque le point P íè trouve au-delà de B par 

rapport à A, BP est toujours moindre que P A > &c par 

conséquent PK moindre que PM. On voit la même 
choie par l'équation : car si l'on fait l'appliquée PK de 

la parabole égale àl'appliquéePAf de la courbe , c'est-

à-dire Vxax—aa =y,en mettant cette valeur dey dans 

l'équation à la courbe , l'on en tirera x— -~ a , qui mar-

quent que ces deux appliquées ne peuvent être égales 
qu'en un íèul point C, ou elles fònt nulles , ou = o , & 

que par conséquent la courbe ne rencontre la parabole 

qu'au íèul point C. 

On vuitauísi de ce que P B. P A ::PK . PM que plus 
le point P s'éloigne de B, allant vers D, plus les points 

Kàc M s'approchent l'un de l'autre ; de forte que si l'on 

íùppoíè le point P infiniment éloigné de B , P B íèra 
pour ainsi dire égale à P A 5 & partant aussi PK = P M, 

d'où il fuit que la Parabole CiC, Scia courbe ÇMM
}
foat 

asymptotes l'une à l'autre. 

Ff 
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EXEMPLE V. 

Problême indéterminé. 

II. C RIRE la Courbe dont la nature eft exprimée 
fat l'équation suivante, qui eft du quatrième degré

 3
 & où 

les deux inconnues % & y, font élevées au-dessus du second 
X4—■. ayxx»»-byyx-+-ey3 = o. 

En assignant àj> une valeur arbitraire, on regarderai 
cette équation comme une équation déterminée du qua-
trième degré , & formant, íelon les règles de la Sec-
tion précédente, une équation à la parabole, par exem-
ple azj= xx ; & mettant dans l'équation précédente 
pour xx íà valeur az^, l'on aura aazg—- aayz^r byyx-+~ cy\ 

= o , ou 3^—-yzfs
r

-
hy7X

^"
cyt

- == o , qui est une autre 

équation à la parabole ; on combinera ces deux équa-
tions à la parabole pour avoir une équation au cer-
cle j on constituera cette équation au cercle avec 
la première équation à la parabole , qui est la plus 
simple , ôc les points d'intersection détermineront les 
valeurs de x correspondantes à celles que Ton aura assi-
gnées à y , que l'on prend pour Taxe de courbe qu'orô 
veut décrire , & ayant appliqué ces valeurs de x, à l'en-
droit de Taxe où íe termine la valeur assignée à y, l'on 
aura autant de points de k courbe cherchée que l'on 
aura trouvé de valeurs pour x positives 8c négatives ; &c 
de cette manière , en assignant successivement différentes 
valeurs à y

 3
 l'on aura differens points de la même cour-

be. Où l'on remarquera que l'équation à la parabole ais 
s==xx, ne renfermant point Findéterminée y, la même 
parabole íervira toujours dans tous les changemens de 
valeurs que l'on assignera z.y. Il n'y aura donc que le cer-
cle dont la grandeur variera selon que l'on augmentera, 
ou que l'on diminuera la valeur de y. 

L'on s'est déterminé à prendre y pour donnée
 3

 quoi* 
que ces dimensions íòient moindres que celles de x, par-
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J 
ceque y a un second terme dans l'équation, & x n'en a 

point, outre que la construction est la même, soit que 1 in-

connue ait quatre dimensions, ou qu'elle n'en ait que trois. 
Si les deux inconnues x &íy avoient eu chacune un se-

cond terme , l'on auroit pris indifféremment l'une ou 

l'autre pour constante, & î'on auroit fait évanouir le se-
cond terme de celle que l'on auroit prise pour inconnue, 
.afin défaire toujours servir le cercle dans la construction. 

Si l'une des deux inconnues étoit élevée au-dessus du 
"quatrième degré, on décriroit encore la courbe par le 

moyen de la parabole & du cercle, si l'autre inconnue 
étoit du troisième ou du quatrième : mais on la décri-
roit :par le moyen du cercle íèul , selon les règles de 

Section féconde , si elle n'avoit qu'une ou deux dimen-

sions , en prenant dans l'un & l'autre cas celle qui excè-
de le quatrième degré pour constante. 

Si dans une équation indéterminée , les deux incon-
nues excédent le quatrième degré , le cercle ne pourra 
plus íèrvir pour décrire la courbe Ai faudra alors former 

une équation à la première parabole cubique , par le 

moyen d'une nouvelle inconnue, &de celle de l'équation 
dont on veut trouver les valeurs , c'est-à-dire , de celle 
que l'on ne prend point pour constante. 

On substituera dans l'équation proposée, en la place 
des troisième , sixième, neuvième , &£• puissances de 
Pinconnue que l'on ne prend point pour constante , 

leurs valeurs tirées de l'équation à la parabole cubique} 

ce qui donnera une équation à une courbe qui íèrvira 
avec l'équation à la parabole cubique, à décrire la cour-

be dont l'équation proposée exprime la nature, comme 
on va voir par l'exemple qui suit. 

EXEMPLE VI. 

Problême indéterminé, 

k DE C R 1 R E la courbe dont la nature eft exprimée 

par l'équation suivante, qui eft du sixième degré, & où les in-
connues x & y font toutes deux élevées au-dejjus du quarième, 

■+• ayx* —byyxì -t- bcyx -t-y*- = o, 

Ff i| 
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En prenants pour constante , òc la ligne qu'elle ex-

prime pour Taxe de la courbe qu'on veut décrire , l'on 

fera aœzj= xi $ âonc a^z^—x* , & substituant dans l'é-

quation proposée en la place dex«, & de fleurs valeurs 

^z4^, ôc aaz^ l'on aura celle qui fuit. 

a^z^ *+- a'z^yx—• aabz^yy-^r bcy'x y6 == o , qui est uné 

équation ou l'inconnue n'a qu'une dimension ; & que 

l'on construira par conséquent par les règles de la Section 

seconde, & les Intersections avec la parabole cubique, 

que l'on décrira auffî par les mêmes règles puiíque l'in-

connue n'aauffi qu'une dimension,donneront les valeurs 

de x correspondantes à celles que l'on aura assignées 

à y. II en est ainsi des autres équations plus composées. 

Mais au reste de quelque genre que puisse être uné 

courbe, il est rare que l'on ne puistè pas trouver une ma-

niéré de la décrire,plus simple que celle qu'on tire de son 
équation, en suivant les règles prescrites n° z & 3

 }
 ou 

autrement. 

COROLLAIRE. 

13. I L est clair qu'on peut construire les équations dé-

terminées où l'inconnue est élevée au-deíïùs du quatriè-

me degré comme on vient de dire , en formant une 

équation à la parabole cubique avec une nouvelle incon-

nue, &: celle de l'équation : car aprés les substitutions 

l'on pourra toujours avoir une équation à une courbe 

où. l'inconnue de l'équation proposée n'excédera pas 

le second degré 3 & la courbe dont cette équation expri-

me la nature , & la parabole cubique étant décrites , 

leurs intersections détermineront les valeurs ou raci-

nes de l'inconnue de l'équation propoíee. Il est pourtant 

certain qu'un Problême de cette nature sera toujours 

construit plus élégamment, lorsqu'avant employé deux 

inconnues pour le résoudre , on le construira avec les 

deux premières équations dans lesquelles on sera tombé 

à la manière de ceux de la Section neuvième , comme 

on va voir par l'exemple qui íuit» 

SCD LYON 1



A LA GlOMETRfE, ity 

EXEMPLE 

Z)e ta confiruBion des Problèmes dont les équations déterminées-

excédent le quatrième degré. 

Problême, 

I4. T_J 27 angle droit ABH , & un point fixe À fur un de 
ses cbtez^, étant donnez^ il faut trouver au-dedans un point 1 G,I°^' 
M , d'où ayant abbaijsè fur AB la perpendiculaire MP , /Í 

reBangle A P x P M , soit égal à AB'" 5 & quaynt mené du 

f oint A par le même point M la droite AMC qui rencontre 

BH en C, AMsoit égale a BC. 

Ayant suppose le Problême résolu , & nommé Ja don-

née AB, a
 i

 & les inconnues AP, x 5 P M,y ; AMferz 

Vxx-i-yy 5 & l'on aura par la première condition du Pro-

blême xy = aa , qui est une équation à l'Hyperbole par 
rapport à ses asymptotes. 

A cause des triangles semblables APM, ABC , f oh 

a,AP(x).PM(y)::AB(a) .BC = ^- = ( Hyp. } 

Vxx -¥-yy s=i AM, ou en quarant les deux membres, & 
multipliant par xx , aayy—x* *+- xxyy, qui est une équa-
tion à une courbe du troisième genre, d'où faisant éva-

nouir y par le moyen de l'équation à l'Hyperbole xy=z 

aa, l'on aura a6' — xS a*xx , qui est une équation dé-
terminée du sixième degré. 

Pour la construire par le moyen de l'équation détermi-

née a> =z xs ■+• aï xx , soit fait aaz^= x5, qui est une 
équation à la première parabole cubique ; & mettant 

dans l'équation a6—x6 -t-a^xx, en la place de x* fa va-

leur aax^j elle deviendra aa — z^rxx, qui est une équa-
tion au cercle. 

Soit présentement F rorigine des inconnues des deux FIG. Ï04. 

équations au cercle, & à la parabole cubique ^$ qui va 

vers G, &xqui lui est perpendiculaire, St va en haut. Si 

du point p pour centre & pour rayon AB =za
3
 l'on dé-

Ff iij 
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cric un cercle
 ;

 & sur la même FG pour axe , dont ie 

sommet est F, & le paramètres, la parabole cubique 

KFN i elle coupera le cercle en deux points K & iV, 

de la perpendiculaire 2V£Hèra la valeur positive de x , & 

iCZ ía valeur négative qui íèra égale à la positive , de 

I G. 105. f
orte

 qu'ayant fait AP=2VQ, le point i7 fera un des 
iC4'points cherchez. 

D E M O N S T R A T 1 O tí. 

P A R la propriété de la parabole cybique ( art. 9 n° 18 ) 
FQ^ x aa = QNÌ , ou en termes algébriques aaz^= x*> 

qui montre que cette parabole, n'est pas semblable à la 
parabole ordinaire , & que íês deux parties vont l'une 

d'un côté , ôc l'autre de l'autre de j'axe FG d'un sens 

contraire: car l'on tire de son équation x = Vaaz^, qui 

fait voir que x, n'a qu'une íêule valeur qui est positive : 

mais si son fait négative, l'on aura x^==— aaz.. , où. 

x n'a qu'une íèule valeur qui est négative. Maintenant 

par la propriété du cercle , l'on a F f" FQ^ — QN
2
", 

ou en termes algébriques aa — xx > ou ̂  — *6 == 

xx, qui est l'équation que l'on a construite. C. Q. F. D. 

Mais pour résoudre entièrement le Problême, il faut 

encore déterminer la grandeur de P M—y ; c'est pour-

quoi reprenant l'équation à l'Hyperbole xy=aa, qui 

est la plus simple des deux premières qu'on a trouvées, 

l'on en tirera y= ^~ qui est une équation déterminée 

du premier degré à cauíë de A: dont la valeur vient d'ê-

tre trouvée ; c'est pourquoi si l'on prend PMtroisième 

f
iroportionnelie à AP &; à AB , le point M fera, ce-

ui que l'on cherche. 

On pourra auísi construire cette équation xi-*-aïxx 

par le moyen du cercle ,& de la parabole ordinaire : car 

ayant fait as=xx
3
 l'équation déterminée deviendrai' 

=sP 'ì-aas
)
en mettant pour#x là valeurs, qui est une 
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équation du troisième degré, que l'on construira par ies 

règles de la Section neuvième 5 & aprés avoir trouvé par 

ce moyen la valeur de/, l'on aura celle de x — AP qui 

est une moyenne proportionnelle entre a bc s : cela fait, 

il faudra encore déterminer la grandeur de P M — y 
comme on vient de faire. 

Pour construire présentement le Problême avec les 

deux premières équations xy = aa , èc aayy = .+* 

xxyy -, l'origme des inconnues x 8t y, dans l'une & dans 

l'autre, étant au points, x allant vers B , &y parallèle fi
 G

. ro# 

à BHy ayant fait BH*= AB — a , & mené AS paral-

lèle à B H, l'on décrira par A entre les asymptotes AB, 
AS l'Hyperbole HM. 

L'énoncé du Problême donne une description tres-

fímple de la courbe AM dont l'équation aayy — x* ■+• 

xxyy exprime la nature, & cette courbe coupera l'Hyper-

bole HM au point cherché M. La Démonstration en est 

claire, & l'on voit que cette construction résout pleine-

nement, naturellement , &c tres-élegamment le Problê-
me. 

On pourroit regarder ce Problême , comme un Pro-

me solide , puisqu'on la construit avec le cercle, & la 

parabole ordinaire : mais on a jugé à propos de le faire 

servir d'exemple pour lâ construction des Problêmes 

dont les équations excédent le quatrième degré. 

Si on examine la nature de la courbe A M par le moyen 

de son équation, l'on en tirera une d eícription aíïèz sim-

ple , & l'on trouvera qu'elle touche son axe AB au pointí 

A, & qu'elle a pour asymptote la droite B H, Sec. 

R EMÀRQUES GÉNÉRALES. 

Sur la conftruíiion des Problèmes déterminez^ indéterminés 

Ì$- LES Problêmes déterminez tels qu'ils puislent être, 

ont toujours autant de solutions que les deux lignes^droi-

fes ou courbes, qui servent àjles résoudre, ont de points 

communs ou d'intersections; & si-ces deux lignes ne se ren. -
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contrent point, le Problême sera impossible. 
On pourroit aussi se servir de l'équation à l'Hyperbo-

le xy==zaa, au lieu de l'équation à la parabole ay = xx, 

pour tirer des équations indéterminées des équations 

déterminées, du troisième & du quatrième degré, & de 

l'équation à l'Hyperbole cubique xxy = aï, au lieu de 
l'équation à la parabole cubique aay = x>, pour construi-

re les Problêmes déterminez dont les équations excé-
dent le quatrième degré, Enfin les Problêmes détermi-

nez construits de la manière que nous avons propofëc,se-
ront toujours construits avec les courbes les plus simples 

qu'ils le puilsent être. 
16. Pour décrire jes courbes du premier genre , OQ 

a réduit leurs équations à un certain état : on n'a 

point fait la même chose pour décrire celles des genres 

plus composez , parcequ'il y en aune trop grande quan-

tité dans chaque genre. II peut néanmoins arriver qu'en 
changeant l'origine , ou la position de leurs axes , ou 
ce qui revient au même, de leurs coordonnées, les équa-

tions en deviendrontplussimplesj & par conséquent auffi 

leur construction. Or ces changemens se font de la mê-
me manière que ceux qui se font par les réductions,com-
me on a vu dans toute l'étendue de la Section huitième , 
en égalant une de leurs inconnues -+-ou —une quantité 

connue à une nouvelle inconnue, & substituant dans l'é-

quation la valeur de l'inconnue que l'on en veut faire 

évanouir, ce qui donnera une équation dont la forme 

sera dffîerente de la première. On peut faire la même 

chose fur l'autre inconnue. 
On peut encore non-seulement changer Torigine des 

coordonnées.- mais on peut auffi changer l'angle qu'elles 

font entr'elles, Scieur faire faire tel angle qu'on voudra, 

comme l'on a fait en plusieurs endroits de la même 

Section huitième. 

SECTION 
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SECTION XII. 

Des Courbes méchaniques , ou tranfcenden-

tes
}
 de leur description, & des Problêmes 

qu'on peutconjlruire par leur moyen, 

XXVI. HP O u T E s les Courbes géométriques ren-

JL trent en elles-mêmes ,ou s'étendent â l'in-

fini
 ;
 demaniereque leurs axes, ou leurs coordonnées 

les rencontrent en un nombre déterminé de points, ce 

qui fait que les lettres indéterminées des équations qui en 

expriment la nature, ou, ce qui est la même chose, qui ex-

priment la relation que leurs coordonnées ont entr'elles, 

ont un nombre déterminé de dimensions, 6c qu'on peut 

par conséquent trouver tous les points de ces Courbes 

géométriquement, c'est-à-dire, parl'interfection de deux 
lignes géométriques droites, ou courbes. 

Toutes les Courbes méchaniques rentrent aussi en el-

les-mêmes, ou s'étendent àl'infíni; mais on ne peut point 

trouver d'équations qui expriment géométriquement la 

relation de leurs coordonnées : car il y a des Courbes 

méchaniques dont une des coordonnées est une ligne 

droite, & l'autre une ligne courbe dont la rectification 

est géométriquement impossible. II y en a d'autres dont 

les coordonnées íbnt deux lignés courbes ; d'autres dont 

les' appliquées partent toutes d'un même point, & d'au-

tres qui font figurées de manière que leurs axes les ren-

contrent en une infinité de points ; d'où il fuit qu'afin 

qu'une équation en pût exprimer la nature 5 il faudroit 

qu'au moins une de ses inconnues eût une infinité de di-

mensions, ce qui est impossible j & c'est pour cela que 

ces Courbes font aussi nommées tranfcendentes, 

II fuit de tout ceci que l'on ne peut géométriquement 

trouver tous les points des Courbes méchaniques, piuX 
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que leurs, équations, n'en, expriment que méchanique-

ment la nature. 
II y a même des Courbes méchaniques dont on ne con-

noît que certaines proprietez , d'où l'on ne peut tiret 

d'équations enfermes finis. II faut alors avoir recoursì 

l'infini, en regardant les Courbes comme des Polygo-

nes d'une infinité de cotez , & en comparant les cotez 

d'un triangle infiniment petit, formé par une petite por-

tion de la Courbe comprise entre deux appliquées infini-

ment proches, par la différence de ces deux appliquées; 

& par la distance de l'une à l'autre, ôc que l'on regarde 

comme un triangle rectiligne , aux cotez d'un grand 

triangle formé par la tangente, ou la perpendiculaire, 

par l'appliquée , êtpar la foûtangente, ou par la soûper-

pendiculaire, & les équations que l'on tire de la compa-

raison des cotez de ces deux triangles, sont nommées 

équations différentielles-, parceque les cotez du petit trian-

gle font les différences de la Courbe , des deux appli-

quées infiniment proches, & des deux abscisses qui cor-

respondent à ces deux appliquées. 
On n'entreprend point ici de donner une Théorie 

complète des Courbes méchaniques 5 mais plutôt une 

simple explication de celles qui se rencontrent le plus 

ordinairement dans les Ouvrages des Géomètres, & par-

ticulièrement dans l'excellent Livre de l'Analifè des In-

finiment Petits de feu Monsieur le Marquis de l''Hôpital
 3> 

où. il suppose que son Lecteur connoisíe toutes les Cour-

bes dont il explique les plus belles proprietez. 

P R O P O S I T I O N L 

Fie. 10;. 1. S o 1 T un cercle ABPdont.Iç centre est C
3
 & nn 

rayon CA. Si l'on conçoit.que le rayon CA faííè un tour 

entier autour de son extrémité immobile, C>, de manière 

que le point A se meuve uniformément-fur la circonfé-

rence de A par B en A , pendant qu'un point mobile 

parcourera aussi d'un mouvement uniforme,le rayon CA. 

allant de Cen A> ce point décrira par la composition de 

1 
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ces deux mauvemens, une Courbe CÍDMÂ, qui aura 

cette propriété dans toutes les situations de AC
 3
 par 

exemple en celle de CP, que la circonférence entière 

AB A fera à íà partie ABP', comme CA ou CP à CM, ou 

( ayant nommé CA, a i AB A , c 5 ABP , A; J Cil^, y 5 ) 

í . x :: ^ .j/, d'où l'on tire ax= cy. 

Si l'on suppose que le rayon CA fasse encore un , ou 

plusieurs tours, le point décrivant parcourera pendant 

chaque tour , íïirC^ prolongée
 s
 des parties comme AE 

égales à CA> & la courbe fera autant de tours autour 

d'elle-même , que CA en aura fait 5 & comme on peut 
supposer que le rayon CA fasse une infinité de tours 5 il 

fuit que la Courbe peut le rencontrer en une infinité de 
points ; ôc que par conséquent elle est méchanique

 3
 ou 

transcendente. 
Archimede Auteur de cette Courbe l'a nommée Spirale, 

Pour la décrire , ayant divisé la circonférence AB A , 

& le demi diamètre CA en un nombre égal de parties 
égales, &c mené CP à quelqu'une des divisions, òn por-

tera de C en M autant de parties de CA, que ABP en 

contient, ou de P en M, autant de parties de CA que 

AFPea contient
 5

 êc de l'une ou de Pautre manière le 
point As fera à la Courbe CDM : car l'on aura toujours 

AB A, ABP :: CA. CM, ou AB A , AFP n CA, P M. 
On décrira de même le u tour, en portant fur le pro-

longement de CP autant de parties de CA que ABP en 

contient, & ainsi des autres, en décrivant pour chaque 
tour un cercle dont le rayon soit double, triple

 9
&c. du 

rayon CA. 
Si l'on suppose que le rayon CA, & le point décrivant, 

se meuvent avec des vitesses qui soient en telle raison 

qu'on voudra, c'est-à-dire , que ces vitesses soient telles 

que l'on ait toupurs AB Am, ABPm :: CAn.CPn
y
 oucm. 

xm :: a".ym

 3
 d'où l'on tirera anxm — cmya, qui est une 

équation pour toutes les Spirales à l'infini. 
Ce seroit la même chose si le rayon AC tournoit au-

tour du point C d'un sens contraire, de Alpz* F vers F
3 

Ggij 

SCD LYON 1



136 A P ? tIC A T1 o N DE L'A L G E E R E 

pendant que le point mobile descendroit de A vers C, en 
supposant les vitesses telles qu'on les vient de supposer : 
carnommant^F/*, x;ètPM,y,l'on auroit encore cm . xm 

:: aa.yn , ou d1 xm--= c™ ya, qui est l'équation précédente. 
Si m &C n signifient des nombres positifs, les spirales fe-

ront nommées paraboliques > &C si l'une des deux signifie 

un nombre négatif, elles seront nommées hyperboliques ; 

parceque si c & x exprimoient des lignes droites auffi-bien 

que a&íy , ces équations appartiendroient à la parabole 
dans le premier cas, à l'hyperbole dans le second. Par 

exemple ,fi m = 1, &C n = 1, l'on aura aax = cyy. Si m 

== 1 , &ín = — 1, l'on aura xy =.ac. Si m — 2 , &c n = 

— 1 , l'on aura xxy=acc, 8cc. L'on décrira ces Courbes 

comme si elles étoient géométriques, en supposant la 

quadrature du cercle. 

PROPOSITION II. 

FIG. 106.
 2- S o 1 T un quart du cercle ADB, dont le centre est 
C, & les rayons CA & Ci?. Si l'on conçoit que le rayon 
CA se meuve uniformément autour du centre C, jusqu'à 

ce qu'il arrive en CB, & que pendant ce temps-là une 
perpendiculaire PMzu rayon CA, partant du point A, 

parcourre aussi uniformément le rayon ^C,en demeu-

rant parallèle à CB '> Pinterfection M du rayon CA qui 

devient CD, & de la perpendiculaire P M, décrira une 

courbe AME, qui fera telle que AD B. AD AC. AP, 

Diodes
 3
 íbn Auteur, l'a nommée Quadratice. 

FIG. 107. j 5i {
e ra

yon AC au lieu de se mouvoir autour du 

centre C, íè mouvoit parallèle à lui-même , de sorte 
qu'étant parvenu dans une situation quelconque DF, 

l'on ait toujours ADB . AD :: AC. AP ; l'intersection 
M de la parallèle DF avec la perpendiculaire P M, décri-

roit la Courbe AMB , que MonfieurTchirnhaufen a aussi 

nommée Quadratrice. 
FIG. 106. Si l'on nomme AC, a ; ADB, c-, AD , x ;AP,y-, l'on 

107' aura c. x a . jjdonc ax =çy, pour l'équation commune 

à ces deux courbes. 
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PROPOSITION III. 

4. S o i E N T deux cercksAFB, ALI égaux ou inégaux, FIG. 108. 

qui se touchent en A, dont les centres íòient C &cH, & 

les rayons CA, ou CB &cHA : soit de plus un point fixe 

~D
 3

 pris fur le rayon CB prolongé, ou non prolongé. 

Si l'on íuppoíè présentement que le cercle AFB roule 
sur le cercle ALI, jusqu'à ce que le point B soit parvenu 

en T, le point D décrira par ce mouvement une portion 

de Courbe DMS, que l'on appelle demi Epicycloïde, ou 
í/mzi Roulette. 

Pour trouver une équation qui renferme quelque 

propriété de cette courbe, supposons que le demi cercle 

mobile AFB, íoic parvenu en roulant dans la situation 

KZP dont le centre soit 0, le point Z) sera alors en As, 

qui est; un des points de la courbe , &: le point B fera en 
P. Ayant décrit du centre C par T) le demi cercle DGE, 
du centre 7~f par Asi'arc MG, qui rencontrera la demi 

circonférence DG£ en G , l'on menera du centre H àu 

cercle immobile ALI, les droites H M, qui coupera 

en I le cercle ^Z7, HLO qui paíTera par le point 
touchant Z, 8c HG qui coupera Tare ALI en it, & du 
centre C du demi cercle mobile AFB, la droite CG qui 

coupera AFB en J". 
Il est clair que les triangles HCG, HOM font égaux, 

& équiangles : car HC= HO, HG= H M, ôí CG = 
O As: c'est pourquoi les angles CHG,0HM se ront égaux, 

& partant Tare RI — Tare ̂ Z = ( Hyp. ) Tare LK = 

( à cause de l'angle HOM = HCG ) Tare P/i. 
Nommant donc les données CB, ou Ci7, ou LO, 

a;BD , ou AfP, ou ^E, ouf/7, cfc,r jl>arc 

DG, A; -, Tare MG,y ; & l'appliquce íf As, s^i CD sera, 
a -+- £ ; & les secteurs semblables CD G, C7Ì.F, donneront 

CD{a+b) .CB(a):;DG{x) . 2?.F = = ic/j 

& à cause des secteurs semblables HMG, J-f/iî, l'on a 

Ggiij 
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^{HM) .c(HI)-.iy{HG). -^j (/Jc), d'où l'on 

tire cy = , ou acy -\~bcy— ax^ 

COROLLAIRE I, 

5. TL est clair que lorsque le point B, ou P touchera le 

cercle ALI en un point T
}
 Tare ALT fera égal à la de-

mi circonférence AFB , & le point décrivant D ou M 

fera, furie rayon HT en S, de sorte que ST=BD. 

COROLLAIRE II. 

C. Si le point décrivant D étoit entre C6c B, le cercle 
DGE sèroit intérieur au cercle AFB, & lorsque le point 
B , ou P sèroit parvenu en T, le point décrivant D, ou 
ils, ou , ce qui est la même chose , le point S de la. Courbe 

sèroit sur le rayon HT prolongé au-delà de T de la lon-
gueur de B D l'équation précédente deviendroit acy 
— bcy= axz^: car B D — b deviendroit négative de p o-
íitive qu'on l'a supposée. 

COROLLAIRE III, 

7. S1 le point D étoit en B, ou ce qui est la même chose, 
si B devenoit le point décrivant, le cercle DGE sè con-
fondroit avec le cerclevlF'i?, 6c le point <S de la Courbe 

tomberoit en T, ou le point B toucheroit le cercle 
ALI ; & en ce cas D B — b devenant nulle, ou s= o , 
l'équation deviendroit cy=xz^ 

COROLLAIRE IV. 

$. S1 l?on supposé que le point H s'éloigne infiniment de 
A dans la ligne^i?, le cercle ALI deviendra une ligne 
droite perpendiculaire fur AB au point A ; Parc GM, 

une autre droite parallèle à ALI ; 6c les rayons AH 6c 

MH, deviendront infinis, 6c par conséquent parallèles 
6c égaux 5 c'est pourquoi c fera égale à z , 6c l'équation 
précédente ( n°. 4 ) se changera en celle-ci ay -t- by=ax

t 

SCD LYON 1



A LA GÉOMÉTRIE. 139 

ërì ïa divisant par les quantitez égales c 8c 2^, 8c faisant de 

nouveau les mêmes raifonnemens que l'on vient de faire 
dans les trois premiers Corollaires, l'équation du íècond 

deviendra ay —^by — ax i celle du troisième deviendra 

y = x. 
La Courbe DMS, est en ce cas nommée, demi CycloU 

de ou demi Roulette à Base droite'.-

COROLLAIRE V. 

9. S 1 le cercle AFB au lieu de rouler, gliílòit fur la li-

gne AL droite, ou circulaire, en forte que le point tou-
chant A parcourût d'un mouvement uniforme la ligne 

ALT= AFB , pendant que le point décrivant D par. 

eoureroit aussi d'un mouvement uniforme la demi circon-

férence DGE >, <, ou = AFB , 8c en lui demeurant 
concentrique. Il est clair que la demi roulette décrite par 

ces mouvemens , sèroit lamême que si le cercle AF rou-

ioit sur la ligne ALT. 

COROLLAIRE VI. 

ío. ÎVf A ï s si le point décrivant D employé plus de 
temps à parcourir uniformément la demi circonférence 
DGE , que le point touchant A n'en employé à parcou-

rir aussi-uniformément ALT — AFB , la demi roulette 
fera nommée Alongée. 

Si au contraire le point D employé moins de temps à 
parcourir DGE

3
 que le pointé n'en employé à parcourir 

ALT=AFBì la demi roulette fera nommée Accourrcie, 

COROLLAIRE VII. 

il. S 1 le point touchant A, Sc le point décrivant D se 

mouvoient avec des viteíîès qui fussent telles que les puis-
sances m des parties parcourues par le point A fur AL

S 

8c les puissances n des parties parcourues dans des temps 

égaux par le point D fur la demi circonférence DEG >„ 

ou = AFB, gardassent entr'ellesun raport constant, 

l'on pourroit avoir par ces mouvemens non seulement 
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toutes les roulettes dont on vient de parler : mais encore, 

une infinité d'autres de differens genres. 

R E M A R QJJ E. 

11. LES Roulettes 8c bases droites,íbnt toutes méchani-

ques : car une ligne droite se pouvant entendre à Pinfìni, 
le cercle mobile AFB, pourra faire une infinité de 
tours, ou gliííer fur cette ligne infinie AL pendant que le 

point décrivant D,parcourera une infinité de fois la cir-

conférence du cercle confèntriqueJJGZ : mais la roulette 
décrite par le point B rencontrera à chaque tour , ou la 

ligne AL , ou une autre qui lui íèra parallèle
 5
 c'est pour-

quoi laligne^Z prolongée à l'infini, ou íà parallèle, ren-

contrera en une infinité de points la Roulette BMS qui 

fera par conséquent méchanique. 
Mais les Roulettes à baíés circulaires, ne íbnt pas de 

même : car lorsque les diamètres du cercle immobile 
ALT, 8c du mobile ABF feront entr'eux, comme nom-
bre à nombre, leurs circonférences feront aufsì comme 

nombre à nombre 5 c'est pourquoi le point décrivant Z>, 

retombera au même point S aprésune ou plusieurs révo-

lutions , 8c si le cercle mobile continue dérouler, ou de 
glisser aprés ce tour au point S, le point B recommence-
ra à décrire la même Roulette 8c partant un rayon H M 

tiré du centre H, la rencontrera en un certain nombre 

déterminé de points alors laRoulette sera géométrique, 

8c l'on pourra trouver une équation qui servira à en dé-
terminer tous les points géométriquement, comme on 

pourra voir dans un livre que Monsieur Nicole va donner 
au public fur toutes les espèces de Roulettes, où il en ex-

pliquera tres-sçavament toutes les proprietez. 
Mais lorsque les diamètres du cercle mobile, 8c du cer-

cle immobile seront incommensurables , le point décri-

vant ne retombera jamais dans un même point 5 8c en 
faisant une infinité de tours autour du cercle immobile , 
décrira une infinité deRoulettes qui ne seront néanmoins 

qu'une même Courbe 5 8c partant un rayon tiré du cen-
tre. 
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tre du cercle immobile rencontrera cettcCourbc en une 
infinité de points, ôc elle íéra par conséquent méchani-
que. 

PROPOSITION IV. 

A 

PROBLÈME, 

13. \L faut décrire la courbe BM dont l'axe est AP ; une af- F1 G. 10?. 

pliquèe P M , é"dont une des propriété^ est que la foùtangente 
PT est toujours égale à une ligne donnée KL. 

Ayant supposé le Problême résolu , & mené Pappli-
quée pm infiniment proche de P M ; la ligne MmT, me-
née par les points M, m infiniment proches, sera une tan-

gente : car la courbePM, étant regardée comme un po-
lygone d'une infinité de cotez, Mm sera un de ces cotez. 

Or il est clair que si la courbe PMeíï toujours convexe 

d'un même côté , le petit côté Mm étant prolongé, ne 

la coupera point, ôc le prolongement MT sera par consé-
quent une tangente. 

Ayant mené mR parallèle àAP,RM sera la différence 
des deux appliquées infiniment proches P M &zpm; c'est 

pourquoi on lui donnera le même nom qu'à/W, précédé 

de la lettre d, qui signfiera différence, Sc l'on n'employera 
point dans la fuite la lettre d à d'autres usages. Ainsi nom-, 

mant Pappliquée PM, y ; RMferady, c'est-à-dire, diffé-
rence dey -, de sorte que la lettre d ne fait que caractéri-

ser)' , & n'est l'expreífion d'aucune quantité : mais parce 
qu'il n'y a aucun point fixe furAP,pour pouvoir nommer 

Pintervale qui se trouveroit entre ce point fixe , & le 

point P par une autre inconnue, x ; on se contentera de 

nommer?/, ou Rm, dx-, on nommera aussi la donnée 

KL, ou ( Hyp. ) PT,a: or le petit triangle MRm étant 

regardé comme rectiligne à cause de Pinfinie petitesse du 
petit côté Mm, fera semblable au triangle MPT; c'est 

pourquoi l'on aura dy ( MR ) . dx (Rm ) ::y {MF). a 

( PT), d'où l'on úreydx — ady,auï est une équation 
différentielle. 

14. Pour construire les courbes qui ont de telles équa-

Hli 
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tions, il saut i°. Que l'une des différences avec fort in-

connue , fi elle s'y rencontre, soit dans un des membres 

de l'équation , ôc l'autre dans l'autre , ôc que les deux 

différences soient dans le numérateur, fi l'équation est 
fractionnaire

 ;
 selon cette règle l'équation précédente 

devient dx = a~y~ . 
y 

2°. Qu'en multipliant ou divisant l'équation, s'il est 
nécessaire, par une quantité constante, chaque membre 

íbit un plan dont chaque différence sbit un côté. Ainsi 

l'équation dx = ̂  deviendra adx— *~
y
 , en multi-

y y 
pliant chaque membre par a. 

3°. On égalera chaque membre à une nouvelle in-

connue , aprés l'avoir divisé par la différence qu'il ren-

ferme ,6c l'on aura par ce moyen deux équations à deux 

courbes géométriques, ou une équation à la ligne droite 

ôc l'autre aune courbe. Ainsi de l'équation précédente , 

on tire a =^> qui est une équation à la ligne droite , ôc 

~ ===/", ou aa=yf, qui est une équation à l'Hyperbo-

le par rapport à fès asymptotes. 
' Ï G. no. 4°. Ayant mené deux lignes BQ^ FF qui se coupent a 

à angles droits en A ; on supposera que les quatre in-

connues qui fè trouvent dans l'équation différentielle, 

ôc dans les deux équations que l'on en a tirées, ont leur 

origine commune au point d'intersection A, de manière 

que les deux inconnues de chaque équation fè trouve sûr 
les deux lignes qui forment un même angle droit, c'est-
à-dire , que si l'on nomme AP

r
x

 ;
 ôc AQ^,y 5 qui font 

les deux inconnues de l'équation différentielle pré-

cédente , il faudra nécessairement nommer AF,s5 ôc 

AB, z^y afin que les inconnues y èís de l'équation à 

l'Hyperbole , forment un même angle droit FAQ^ ôcc. 

5°.On décrira par les règles desSections 8, ou n les deux 

courbes géométriques, chacune dans l'angle , dont les 

cotez font exprimez par les inconnues de son équation. 

S 
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Ainsi dans cet Exemple, à cauíè de l'équation aa^sy 
l'on décrira une Hyperbole NN dans l'angle FAQ^

y 

dont les cotez AQ^ AF font nommezj/ & /, &à cause 
de l'équation z==a 5 ayant fait AD =^ = 2 ,l'on mè-
nera Z)<S parallèle à^P. 

Avant que de venir à la construction des équations 

différentielles , l'on remarquera, i°. Qu'elles n'appar. 
tiennent pas toutes à des courbes méchaniques

 ;
 il y en 

a qui appartiennent à des courbes géométriques : mais 

Part de les distinguer dépend du calcul inégal que nous 

ne pouvons pas expliquer ici. i°. Que les inconnues dont 

les différences íè trouvent dans une équation differen,-
tielle, expriment ou deux lignes droites, ou l'une expri-

me une ligne droite
}
 & l'autre une ligne courbe, ce qui 

fait deux cas. La construction de l'équation de ce Pro-

blême , & celle de l'équation du Problême qui íuit, où 
toutes ces deux courbes íònt méchaniques, serviront 
d'Exemples pour l'un &c pour l'autre cas. 

15. Pour construire l'équation adx= JïlL, l'on pren-

dra fur A Q=y un point quelconque2?
3
& l'on menera par 

B la droite BC parallèle à AF qui rencontrera l'Hy-

perbole en C , & le point B íèra l'origjne de la courbe 
qu'il faut décrire ; & ayant pris £ùr AQ^ un autre point 

quelconque j9 1 l'on menera par la droite QN pa-
rallèle à AF qui rencontrera î'Hyperbole en N. Cela 

fait, on prendra fur DS le point V", tel qu'ayant mené 

VP parallèle à AD, l'eípace ADVP soit égal à l'eípace 
hyperbolique BCNQ^; èc le point Mou les droites 

NQ^KP,étant prolongées, íè couperont, íèra àla courbe 
cherchée. 

DEMONSTRATION. 

AY
 A N T mené du point m pris fur la courbe B M infi-

niment proche de M, les droites mqn , mpu^ &. du point 
N, la petite droite NI parallèle à AQj, QN étant, 

J\ AJl^y 5 £>g
}
ou NI fera dy

?
 & partant le petit rect.an-

H h ij 
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gle QrNIq <•= sdy : mais comme le petit triangle N In a 
tousses cotez infiniment petits, il doit être nul par rap-

port au petit rectangle QN~Iqi c'est pourquoi J^NIq = 

QNnq = sdy = ly^-, en remettant pour s fa valeur 

De même AD , ou py étant, a : ; Sc , x } Pp 

fera, dx ;& partant le petit rectangle PV»p=adx. Mais 

í Coust. ) BCNQ~=^ADVP'yt &BCnq — ADup5 donc 

QTsTnq = PVup, ou en termes algébriques = 

C. £. A D, 

COROLLAIRE I, 

16. JL est clair que la courbe^iVfw a pour asymptote son 
axe AP: car l'efpace Hyperboliquei^i'GC étant infini, 

le rectangle^D/^ ne lui peut jamais être égal, à moins 

qu'on ne suppose le point i> infiniment éloigné de A. 

C o R o LL AIRE II. 

17. X/V QJJ A T r o íjfjdx — ady
i
 où I'Hypotese donne 

dy .dx :-. y . a, d'où l'on voit que si l'on supposé que dx 

exprime une quantité constante, le rapport de dx z a íè-

ra. un rapport constant
 ;
 & partant celui de dy à y le 

FiG.m. íèra aussi
 5
 c'est pourquoi si l'on prend furl'axeAP tant de 

parties égales qu'on voudra PC, CD, DE,èíc. chacune 

sr= dx, & qu'on mene par les points /V, C, D, E, &c. des 

perpendiculaires /W, CF^DG, EH, &c. ces perpendi-

culaires seront continuellement proportionnelles : car 

ayant mené par les points M, F, G, &c. Les droites MI, 

F K, GL, &c. l'on aura par l'Hypothefe P M (y).IF(dy) 

:iCF. KG} donc componendo, P M. PM-+- IF :: CF. CF 

•+- KG, c'est-à-dire, PM. CF:: CF , D'G. Par la même 

raison Ci7, Z>(? :: DG. EH, &c. De forte que si les par-

ties de l'axe PC, PD, &c. ou PU, PO , &c. 

prises íûr l'axe AP en commençant d'un point quelcon-

que P
3
 croillènt ou diminuent en proportion arithmeti-
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que, les perpendiculaires correspondantes CF,DF,EH, 

Bec. ou NR , OS, gjs, &c. croîtront, ou diminueront 
en proportion géométrique ; c'est pourquoi si l'on prend 

PCpour l'unitede la progression arithmétique PC, PD, 

PE , &c. 5c PM vour l'unité de la progression géométri-

que PM, CF
 y
 DG, EH, les termes PC(i) >PD ( 1 ), 

PE ( 5 ), ôcc. de la progression arithmétique , seront les 
logarithmes des termes correípondans CF, DG, EH, 

&c. de la progression géométrique, qu'on appelle Nom-

ères , Sc o , le Logarithme de l'unité PM. C'est à cause 

de cette propriété que ia courbe £ M a, été nommée Lo-
garithmique, 

Coí&ililRÍ III. 

*8. IL-A perpendiculaire étant nommée 1, si l'on 
nomme Ci?, x ; DG sera , xz -, EH, x" ; Sec. car à cause 

de la progression géométrique, l'on a PM [í}.CF(xf 

r. CF { x) . BG=~ =xl ; CF{ x ) . DG ( x* ) :: DG 

{\xí' ). EH — x*, &c. Par la même raison NR íèra 

— 5 OS, — -. £>V
y
 i. j &c. car Ci? (A;) .i>M(i):: 

( I ) . NR = -ij PJIÍ ( 1 ) . NRÍ-Lj:-. JVXÍ~-J. OS <= 

I > (f). 05(i)= OS ( i ). = i, l *c. Or 

puisque 7>c = 1, PD = z, PE= 3 , Sec. P N sera =& 
— 1, i7^ â=a — 2, P£ij= — 3, &c. donc en rengeant ces 
expressions des perpendiculaires, & celles des parties de 

l'axe AP, de manière que l'expression de P^répon-

de à celle de gif-, celle de PO, à celle de 05 , &c. 
l'on aura les deux progressions suivantes,qui íè répondrons 

terme à terme , èc chaque terme de la progression arith-

métique - íèra le logarithme de celui qui-lui répond dans 
la progression géométrique. 
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Prog. geom. -L . ±- . . 1 ,x
l
 .x

1
 . x\ ôcc. 

— 3 —z —r 1 t 3 
ou A; A: A; 1 . X X X\ ôcc. 

Prog. arith.— 3.— 2 —1.0.1.2. 3, ôcc. 

COROLLAIRE IV. 

19- TD o ù l'on voit, i°. Que Iesexpofans despuiíîànces 

en font les logarithmes. 2
0

. Que la somme de deux lo-

garithmes, est le logarithme du produit des deux nom-

bres qui leur répondent. Ainsi 5 ( = 3 H- 2) est le logar. 

de AT
T

( = A;
5
 X X

Z
~X^*

Í
). 30. Que la différence de deux 

logarithmes, est le logarithme du quotient des deux nom-

bres qui leur répondent. Ainsi 2 ( = 5 — 3 ) est le loga-

rithme de x
1
 ( = ~p =x

s
~

}
). 40. Que le double , le 

triple, Sec. d'un logarithme ,est le logarithme du quarré 

du cube , ôcc. du nombre correspondant. Ainsi 4 ( === 

2-H2,estlelogarithmedeA;4)=x1xxi = ArL*i. f. Que 

la moitié, le tiers, ôcc. d'un logarithme, est le logarith-

me de la racine quarrée, cube, ôcc. Ainsi 3 ( égal à la 
6 

moitié de 6, ) est le logarithme-dé x} =Vxs=x *. | 

COROLLAIRE V. 

20.1 L fuit aussi des deux Corollaires précedens que 

le logarithme de la racine d'une puissance multipliés par 

l'expofant de cette puissance fera le logarithme de la 

môme puissance, ôc qu'on peut par conséquent changer 

une puissance, ou une autre quantité quelconque en son 

logarithme , ôc au contraire : car en supposant les mê-

mes choies que dans les Corollaires précedens PC — 1, 

étant le logarithme de CF—x
 5
 PD = 2 ( = zPC — 2 

fois le Logarithme de CF—x), fera le Logarithme de 

DG = x
z

-
?
 PE = 3 .( ìPC — trois fois le Logarithme 

de PC—x ), fera le Logarithme de ce qu'on ex-

prime en cette forte : Z : DG ( L signifie Logarithme ) 

— zLCF , ou L c x*=tZx;Z: EEÍ= }ZCF,OVLZ: X* 

z=}Zx. De même, Z:OS (= — zPC).== —-zZCF, ou 
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Z \~
}
 ou Z : x 1~ — zZx-, &en generalZrxm=;mZx. 

De même Z : ax = Za Zx ;Z:~- =.Za+Zx — Ly 5 

Z : ax — xx = Za ■+• x ZA:; Z: ̂  — ATAT = Za 

ZÍZ — A" 5 Z •* axx — AT' = 2ZAT •+» Za — x. 

U n'est pas plus difficile de changer les quantitez lo-

garithmiques en leurs nombres correfpondans : car il n'y 

a qu'à les élever à la puissance exprimée par leurs loga-

rithmes , & multiplier celles qui font jointes par le signe 

*+-, & diviser par celles qui ont le signe —. Ainsi iy : 3ZAT 

( 2V. signifie Nombre ) = AT

3

 5
 iV: wZ* = A;"1

 5
 iV: Z^ 

Zx— ly =— ; N'-zZx Za-t-x — zZa= 
y y «* 

Ií en est ainsi des autres. 

Parce que les logarithmes des quantitez égales, font 

aussi égaux ; il fuit qu'on peut changer les équations ordi-

naires en équations logarithmiques^ au contraire. Ainsi 

yy = aa—xx, qui est une équation au cercle, fe chan-

ge en celle-ci, zZy=Za -H X -+-Za —x
f
 qui est une équa-

tion logarithmique. De même zZy — Za^-Zx, qui est 

une équation logarithmique,fe change en celle-ciyy— ax 

qui est une équation à la parabole.Il en est ainsi des autres, 

PROPOSITION V. 
A 

PROBLÈME. 

18. \_J 2f cercle APB, dont le centre'est C, étant donné, il faut p
 t Gí nî 

décrire la courbe AMD qui fait avec tous les rayons CM P , 

Cmp , un angle égal à un angle donné. 

II est clair que si l'on supposé que le rayon Cp fòit infi-

niment proche de CP, & qué l'on décrive du centre C, 

par m le petit zxcmR, le petit triangle MRmpourra être 

regardé comme rectiligne 5 c'est pourquoi ayant mené 

du centre C, la droite CT perpendiculaire à CP,&c pro-

longé le petit côté Mm jusqu'à ce que le prolongement 

rencontre CT en T: la droiteilí^T', qui fera une tangen-
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te au point M, la perpendiculaire CT, qui sera la^sou-
tangente , & la partie CM du rayon CP formeront le . 

triangle rectangle MCT semblable au petit triangle 
MRm, Ôcqui sera toujours semblable à lui-même, à cau-

se de l'angle CMm, ou CMT égal à un angle donné. 

Supposons donc que le raport constant dçMCÌ CTfeit 

comme m à n. 
Ayant nommé la donnée CA, ôu CP , a

 ;
 Tare in-

déterminé AP, x j P M, y 5 Pp sera dx
 5
 MR ,dy, &c 

CM , a — y. Or à cause des secteurs semblables CPp, 

CRm , l'on aura CP {a). CM {a —y) :: Pp(dx). MR 

— . & à cause des triangles semblables itficw, 

, . . adx — ydx 

MCT,Von aMRidy). RM( —) y MCia—y) 

.Cr="^^^^^: mais m.mia— y ( MC} . 

( ç
T) } donc

 „
 x
 JZTZ

 = w
 x 

mm-
w x

^L^li
x

ì en
 divisant chaque 

membre7par^—y, ou ( n°. 14.; =mdx, qui don-

ne cette construction, 
Ayant supposé P==X.» qui est une équation à la ligne 

droite , &z ~*r„ == »
3
 qui est une équation à l?Hyperbole, 

on prolongera CA en F, en sorte que A F—m — l'on 

menera par A la droite Gi^s perpendiculaire à CA, & 

ayant nommé AG , ê£ ̂ i^, » ; l'on construira l'Hy-

perbole F/OS entre les asymptotesC^ & Ci? parallèle à 
AH. D'un point quelconque O pris fur l'Hyperbole, 
ayant mené 01 parallèle à AH, l'on prendra íùr AG le 

point G, en forte qu'ayant mené GK parallèle ìAF, le 

rectangle AGKF soit égal à l'eípace Hyperbolique 

APOH, & ayant fait YarcAP=AG,5c mené le rayon 

GP, l'on décrira du centre C par / Tare JM, qui coupera 
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CP au point M qui íèra à la courbe cherchée. 

DE'MONSTRATION. 

AYANT mené un rayonQ> infiniment proche de C7*,qui 

coupera la courbe au point ««décrit du cenrreCpar«zl'arc 

mL\mené Z^parallele à/0, faïx.Ag=Ap, & mené gk pa-
rallèle à GK. Parla construction, l'eípace AgkF est égal 
à l'eípace Hyperbolique ALQH, & AGK.F = AIOH i 

donc GgkK — ÏLÒQ : mais GgkK = zdx = mdx, &c 

uM ~ M 'donc mdx œ a D-
C O R O L L AIRE I. 

19.1 L est clair id. Que la courbe AMD ne paíîèra point 
au Ventre Cdu cercle,puiíqu'elle coupe tous les rayons à 

angles égaux. 20. Qu'elle fera une infinité de tours autour 

du même centre : car lorsque AG íèra égale à la circon-

férence APBA, le point Màe la courbe íèra fur lerayon 
CA : Sc comme l'eípace Hyperbolique FìACBS est infi-

ni , avant que de 1 "avoir épuisé, il faudra prendre fur AG 
prolongée àl'infini ,-une infinité de fois APBA ; c'est 
pourquoi la courbe AMD rencontrera une infinité de 

fois le rayon CA, & fera par conséquent une infinité de 

tours autour du centre C. 
COROLLAIRE Iï 

10.0 N tire de l'équation que l'on vient de construire 

mdx • ndy :\a . a—y ; d'où il fuit que si l'on prend dx pour 
constante, ou ce qui revient au même , si les parties A P 

croiíïènt également en devenant Ap, ou, croiílent en 

proportion arithmétique, les appliquées P M, ou CM, íè-
ront (n°. 17. ) en proportion géométrique 5 c'est pourquoi 

cette courbe est nommée Logarithmique Spirale. 

R E M A R QJJ E. 

ii. S1 l'°n changeoit l'équation précédente mdx ==^~ 

en celle-ci adx~-^^-~, en divisant par m, 6c en multi-

Ii 
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pliant par a
3
 ou adx == ~~, en supposant w = « 5 aprés 

avoir construit l'Hyperbole íèlon l'une de ces deux der-

nieres équations, on construiroit la courbe AMD en 

prenant le secteur ACP égal à la moitié de l'eípace hy-

perbolique HAIO, 5c le cercle décrit de Cpar I, cou-

peroit C/" au point jVsqui íèroit à la courbe AMD J & 

cette courbe íèroit encore une Spirale logarithmique, 
qui auroit les mêmes proprielez que la précédente : car 

( Const. ) le secteur ACP = \ AIOH, 8c ACp = \ x 

AL&H-, donc PCp=^\ILko : mais PCp=^\adx, ÔC 

\ILMO —i x J^ÈU , ou | x £± i donc «fc =^ 

- -, ou . 

La construction de la courbe du Problème précédent 
ne dépend que de la quadrature de l'Hyperbole : mais 
celles des courbes de celui-ci dépend de la quadrature de 
l'Hyperbole , 8c de celle du cercle tout ensemble. 

PROPOSITION V L 

PROBLÈME. 

22. X__JiVdemi cercle AD B , dont le diamètre est AB , & le 

centre C , étant donné; il faut trouver un point M. hors du demi 
cercle , d'où ayant abaijfé fur AB la perpendiculaire MP qui 

rencontrera, la circonférence AD B en D 5 la partie MD /<í 
perpendiculaire M P jto i?gíz/<? i l'arc BD , ^»Í? le reBan-
gle B P x P M soit égal au quar/é du demi diamètre B C 

Ayant supposé le Problême résolu, Sc nommé la don* 

née AC, ou (SB, a ; 8c les indéterminées B P, x
 5

 P M, y-, 

MD, f ; l'arc BD , u ; ^Píèra, za — x ; l'on aura par 
la première condition du Problême,/===#, qui est (n°. 8.) 

une équation à la roulette à baíè droite , dont le point 

décrivant est fur la circonférence du cercle généra-

teur ; 8c par la seconde condition, l'on aura xy = aa, qui 

est une équation à l'Hyperbole par raport àíès asymp-
totes. 
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Pour construite l'équation à la roulette /"= « ; ayant 

supposé que le point B de la circonférence BDA, soit le 

point générateur, & mené AT perpendiculaire à AB, 

on fera rouler le demi cercle BDA fur la droite AT qui 

le touche en^, 8c le point B décrira par son mouve-

ment la roulette BMT. 
Pour construire l'équation à l'Hyperbole xy = aa, on 

menera le rayon CF parallèle à AT, 8c l'on décrira 

(art. 14. ) par le point F, l'Hyperbole F M qui coupera 

ìa.roulette BMT au point cherché M. 

DÉMONSTRATION 

Y A N T mené par le point M la droite MP per-

pendiculaire à AB, fa partie MD, comprise entre le 
point M, 6c la circonférence BDA, fera, par la propriété 

de la roulette égale à l'arc BD, ce qui est en termes 

algébriques/"= u. 
Et par la propriété de l'Hyperbole (art. 14. ) le rec-

tangle B P xPM=iBCl, ce qui est en termes algébriques 

xy = aa. C. g^F.D. 

R E M A R QJJ E,-

1? A R c E QJU E la roulette BMT est ( n°. 12 ) une cour-

be méchanique ; il fuit que la construction de ce Problê-
me est aussi méchanique, quoique l'Hyperbole F M soit 
une courbe géométrique. 

L'on remarquera aussi que la construction des Problê-

mes méchaniques ne diffère point de celle des Problêmes 

géométriques , lorsqu'on les construit par le moyen de-
deux équations indéterminées. 1 

L'on pourroit trouver une équation différentielle pour 

la roulette, 6c la décrire par les régies expliquées dans la 
Proposition quatrième.- car ayant mené par le points, 

pris infiniment proche de P , la droite pSm parallèle à 
P DM ; par les points D 8c il/les petites droites DR, 
MI parallèles à AB , MK parallèle à DS, ou à la tou-

chante en D du cercle BDA ; & le rayon CD. En-

Xij 
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nommant encore B P, x-, PM,yi PD,z^-, 6c DM, si 
B D ,u-, P p, ou DR , ou MI sera dx ; RS, dij IM ■> fy > 
KM,df; or puisque l'arcSD == DM, 6c B$ = Sm, l'on 

aura DS = Km, ou ds = du, 
A cause des parallèles DR , MI 6c DS MK, les pe-

tits triangles DRS , MIK seront semblables 6c égaux
5
 de 

partant RS = dz== IK; donc dy IM= IK -+-Km 

= dz^-i- df) — dzj+- du , en mettant pour dsía. valeur du. 
Mais les triangles rectangles DRS, DPC étant sem-

blables , puisque les angles RDS , PDC sont tous deux 

le complément de l'angle RDC > l'on aura DP ( ̂ ). PC 

(a — x):: DR{dx).RS=ï atzU±L ^=d^,6cDP (*0* 

DC ( a ) .:: DR (dx) . DS .=== ~ = ^# 5 mettant donc 

dans l'équation précédente ̂ / = Í^-H «fe, en la place de 

dkjç du , leurs valeurs !^LÎ^ , & ̂ , l'on aura ̂  

Enfin parla propriété du cercle, l'on zAPy. P B— PD\ 

ou en termes algébriques ïax — xx = z^; donc ^ == 

/i^A? — xx, & mettant cette valeur de ^dans l'équation 

dy=^ ^x~~***~-j elle íè changera en celle-ci dy === 

2
y2

x
 _Sxx'

s e
^

 une
 équation différentielle, où il n'y 

a que deux indéterminées, 6c leurs diffère n ces. 
L'on décrira ( np. 14 & 15. ) par le moyen de cette 

équation, la roulette BMT, dont l'intersection .Mavec. 

l'Hyperbole F M résoudra le problême proposé. 

F IN. 

1 
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APPROBATION. 

J
'Ai lu par ordre de Monseigneur le Chancelier, le pré-
sent Manuscrit, 8c j'ai cru que la méthode 8c la clarté 

ue cet Ouvrage , le rendroient fort utile. Fait à Paris ce 

15 Juillet 1704. 
Signé, FONTENELLE. 

PRIVILEGE D V R O r. 

I
O U I S par la grâce de Dieu , Roi de France , 8c 

_^de Navarre 3 à nos Amez 8c Féaux Conseillers, les 

Gens tenans nos Cours de Parlement, Maîtres des Re-
quêtes ordinaires de notre Hôtel , Grand Conseil, Pré-

vôt de Paris, Baillifs, Sénéchaux,îeurs Lieutenans Civils 

8c autres nos Justiciers qu'il appartiendra , SALUT ; 

le sieur Guis NE'E , de notre Académie Royale des 

Sciences, notre Professeur de Mathématique au Collège 
Royal deMaître Gervais,8c ancien Ingenieur,Nous ayant 

fait exposer qu'il desirerdfc faire part au Public d'un Ou-

vrage de sa composition , intitulé Application de i'Algèbre 
a la Géométrie, ou les Lieux Géométriques, fa la Construction 
des Equations déterminées , s'il nous plaifoit lui accorder 
nos Lettres de Privilège fur ce nécessaires : Nous avons 

permis , 8c permettons par ces Présentes audit sieur 
Gui s NE'E , de faire imprimer ledit Livre en telle for-

me , marge
 3

 caractère , 8c autant de fois que bon lui 

semblera, 8c de le faire vendre partout notre Royaume, 
pendant le temps de six années consécutives, à compter 

du jour de la date defdites Présentes ; Faisons défenses 
à toutes personnes de quelque qualité 8c condition qu'el-

les puissent être , d'en introduire d'impression étrangère 

dans aucun lieu de notre obéissance, 8c à tous Impri-
meurs, Libraires 8c autres, d'imprimer , faire imprimer 
8c contrefaire ledit Livre en tout ni en partie, fans laper-

mission expresse par écrit dudit Exposant, ou de ceux 

qui auront droit de lui, à peine.de confiscation des Exem-

plaires contrefaits , de quinze cens livres d'amende 
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contre chacun des contrevenans, dont un tiers à Nous, 

un tiers ài'Hôtel-Dieu de Paris, l'autre tiers audit Expo-

sant , 8c de tous dépens, dommages 6c intérêts : A la 

charge que ces Présentes íèront enregistrées'tout au long 
fur le Registre de la Communauté des Imprimeurs 6c Li-

braires de Paris; 6c ce dans trois mois de la date d'icelles : 

Que l'Imprelîìon dudit Livre fera faite dans notreRoyau-

me, 6c non ailleurs ; 6c ce en bon papier, 6c en beaux ca-

ractères , conformément aux Réglemens de la Librairie, 
6c qu'avant que del'expoíèren vente, il en fera mis deux 

Exemplaires dans notre Biblioteque publique , un dans 

celle de notre Château du Louvre , 6c un dans celle de 

notre tres-cher 6c Féal Chevalier Chancelier de France 
le sieur PHELYPEAUX, Comte de Pontchartrain , 

Commandeur de nos Ordres
 3

 le tout à peine de nullité 
des Présentes : du contenu desquelles vous mandons 6c 

enjoignons de faire jouir ledit l'Expoíànt, ou ses ayans 

causes, pleinement 6c paisiblement, fans souffrir qu'il leur 

íôit fait aucun trouble ou empêchement: voulons que la 

copie desdites Présentes, qui i^a imprimée au commen-

cement ou à la fin dudit Livre, soit tenue pour dûement 
fignifiée, 6c qu'aux copies collationnées par l'un de nos 

Amez 6c Féaux Conseillers 6c Secrétairesfoi soit ajou-
tée commeàl'Original : Commandons au premier notre 

Huissier ou Sergent, de faire pour l'execution d'icelles, 
tous Actes requis 6c nécessaires, fans aucune permission , 

6c nonobstant clameur de Haro, Chartre Normande, 6c 

Lettres à ce contraires : Car tel est notre plaisir. Donné à 

Versailles le vingt-quatriéme jour d'Aoust, l'an de grâce 
mil sept cens quatre , 6c de notre Règne le soixante-

deuxiéme. Par le Roy en íbn Conseil. 

Signé, LE COMTE. 

Registre sur le Livre de la Communauté des Imprimeurs (fy-

Libraires de Paris , numero 2.28. page 321. conformément aux 

Réglemens, ^notamment kí Arrêt duConseil du i^Aoufi 1703. 

A Paris ce 1 Septembre 1704, Signç PIERRE. EMERY , 

Syndic, 
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Fautes a corriger dans í IntroduHion. 

PAgev. ligne 13 & 14, za—3^, lisexj.a^-^b. Pagexlix 

ligne 4
 s
 de , lises, des. Page íij /ígtfí? 22, que lisez^qui. 

Page liij //g»? 8 , ces, lisezjes. Page Jiv //g»<? 7, ///á^f- = y. 
i^gí-lvj //g»<? tj, ̂ -

}
 lisezj—.lbid. ligne 17, íèront,///«^sont. 

D^MJ l'Application de l'Algèbre a la Géométrie. 

I^Age 3 25, dénombrer , lisez^démontrer. Page4. 

ligne 7,à ces , assez, i^gi? iz ligne 5 ^.v ==, ou 
^ = 0; = o, lifezax = o, ou x = 7 = o. //g»? 27 
Lieu , le Lieu. Page 52, //gw 18, ajoute^ — a^yy. Pa-
ge 104ligne î7, Use^^--. Page 11 o ligne z^., j

y 

íisezjy, Page 128 les asymptotes,//y£^les asymptotes, étant 

donnée. Page ligne î,
m
~ï Jise^~™~. Jbid ligne 20 

V. art. 22. n° 9. iVgí-160, 23 lise^^-.Pagei%9, 

ligne z6,DC,lisez.BC,lbid ligne zj^DEjisezJDF. Page 192, 
G, lise\ H, & íf, lisez^ G. Pageiy-j, ligne 30, & du rayon 
JA, lifezjk.àu rayon JH, que l'on déterminera en pro-
longeant RA en H, en forte que AH=a. Page 199 li-
gne 23, on trouvera, lisez^on formera. Page zzo lignez}, 

AB lisezJOD. Page 201 ligne 9,AB, lisezJDD. Page 202 li-
gne 6, BDEC, lisez^BDFC. Page 203 ligne 13, lisez 
F AN.Page 223 , ligne u, Coucoïde, lisezJZoncoïàe. Page 
225 , //g»? 23 uuit, lisezjvoit. Page 231 , ligne iz, par A, 
lisez^ par H. Page 240 , ligne pénultième décrira, lisez^ il 
décrira. Page 248, //ga* derniere GP, lisezjCP. 
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