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PREFACE

’'OUVR AGE dont on donne ici la
Traduion , a été commencé en 1664.
& achevé en 1671 : * Newton encore
peu connt dans ce tems vouloit le faire
lmpnmer a la fuite d’'unc introduétion
‘ al Algcbrc d'un cereain Kinckhuyfen,
qu 11 avoit corrigée & augmcntcc 7 on ne voit pas |
pourquoi ce Livre ne fut pas 1mpr1mc on voit {eu-
~lement que dans la méme année Nevton changea
d’avis, & prit le deflein de le publier avec fon Opti-
que dont il avoit déja compof¢ la plus grandc par~
tic : mais les objetions & les chlcancs qu’on lui fic
fur fes principes & fur fes expériences d’Optique ,
le chagrinérent & l'empécherent de donner au Pu-
—_— e —

" * Voyez le Com. Eplﬁohcum pag. 101 , 102 , &c. Newtoni Princip. 3., Eds
pag. 246.

aij



iv PREFACE. )
blicces deux Ouvrages. Voicice qu'il en dit lui-mémes
Et fwborta fratim (per diverforum Epiftolas objections-
bus refersas ) crebra snterpellationes me prorfus a con
cilio deterruerunt &o cfecemnt wt me argucrem impru~
dentia quod umbram captando , eatenus perdideram
guictem meam rem prorfus [ubfiantialem. 11 femble
méme qu'll ait entiérement oublié fon Ouvrage juf-
qu'en’1704. quil enatiré fon Traité des Quadratures,
Pluficurs années aprés M. Pemberton * obtint fon
confentement pour faire imprimer 1'Duvrage entier,
on ne fcait encore pourquoi cela a2 manqué ; enfin
- I'Auteur eft mort avant que le Livre ait paru, & en-
core il n'a paru que traduit. Newton la compofé en
latin , M. Colfon entre les mains de qui le Manufcrit
a été remis, n'a pas voulu le donner en original ; il
I'a traduit; & en 1736. ilI'a fait imprimer en Anglois,
afin , dit-il, que les Anglois fes compatriotes puffent
jouir des travaux du Grand Newton avant les autres
“Nations. 1l ajoute une raifon qui me paroit meilleu-
re & plus naturelle ; c’eft quil avoit envie de join-
dre un Commentaire & des Notes de fa main , ces
Notes font en Anglois , 8 apparemment il a voulu
éviter la peine de les mettre en-Latin.

Quoiqu'il en foit, c’eft fur cetee verfion Angloife
que jai fait ma traduction ; elle n’en fera pas plus
mauvaife pour cela ; car jai {uivi en tout Pefpric de
I'Auteur , encore plus que le fens littéral ; dans des’

Sp— -

* Voysz A Wiew of Six Ifaac Newson's Philofophys




P REFACE. v
matiéres de cette efpéce il fuffic dentendre les cho-
fes pour les bien rendre 5 d'ailleurs la Géometrie &
fur-tout la Géometric de Newton n’a qu'un ftyle.
Je nai pas traduit le Commentaire de M. Colfon ,
cependant jen fais cas , & javou€ quil contient
pluficurs bonnes chofes ; mais il faut avouer aufli que
ces bonnes chofes fe trouvent noyées dans une dif-
fufion de.calcul qui rebute 5 que dailleurs ce long
Commentaire n’eft qu'un commencement de Com-
mentaire , & que 'Auteur nous promet une fuite
bien complette au cas que ce commencement foit
bienregu ; ajoutez a tout cela que ces longues Glo-
fes font fuivies de deux grands Chapitres qui n’ont
aucun rapport avec I'Ouvrage ou le Commentaire ;
en voila plus qu’il n’en faut pour juftifier ma répu-
gnance 4 le traduire, - -

On n’aura donc ici que Newton tout feul ; mais
Newton plus clair , plus traitable , & plus i la por-
t¢e du commun des Géometres qu'il nel'eft dans au-
cun autre de fes Ouvrages ; en 1671. dans le tems
que ce Livre a été compofé, il auroit eu befoin de
Commentaire ; mais la Géometrie a fait de grands
progrés depuis {oixante-dix ans , & je ne crois pas
que les. Géometres foient arrétés a la leGure de
cet Ouvrage , quia toute la clarté & toute P'érendué
. néceflaire pour &tre facilement entendu , dont les
principaux articles ont déja été commentés * , & qui
- : . )
*® Voyez les Ouvrages de Meflicurs Stirling + Maclaurin,

]




¥ PREFA4CE.
d'ailleurs ne contient guére de chofes entierement
nouvelles , & dont on ne fache au moins les rélul-
tats , tant par les morceaux que Newton luiméme
nous a donné en 1704, 1711, &c, que par les dif-
férentes pices & les traités que les autres Géome-
tres ont publié fur ces matieres. ,
. On fera bien aife de voir en un feul petit volume
le calcul différentiel & le calcul integral avec toutes
leurs applications ; on reconnoitraa la maniere dont
les fujets font traités lamain du grand Maitre ,; & le
génie de IInventeur ; & on demeurera convaincu
qué Newron feul eft I'auteur de ces merveilleux cal-
culs, comme il Peft auflide bien d’autres productions
tout aufli merveilleufes. |
Tout le monde {gait que Leibnitz a voulu partager
la gloire de l'inventionr , & bien des gens lui don-
nent encore au moins le titre de fecond Inventeur ;
il apublié¢ en 1684. les regles du Calcul Différenticl,
& il a été comblé d'¢loges par de trés-grands Géo-
metres , qui non contents de lui avoir rendu ces
brillants hommages , travailloient encore pour lui 8
“ajoutoient a fa xéputation en lui attribuant leurs pro-
pres découvertes. D’un autre c6té Newton fe {ou-
tenoit par la mafle de fes Ouvrages , & fembloit fe
repofer fur la fuperiorité qu'il fe feacoit 5 il fe paffa
pluficurs années fans aucune plainte de fa part, fans
quil revendiquat cette découverre ;3 mais enfinil y
eut procts, proces ou les Nations_entieres fe font
intereflées , proces qui n'eft pas encore terminé , ou
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du meins , qui a été fuivi jufqu’a ce jour de chica-
nes,& qui peut-Etre eft la fource dela pliipare des que-
relles qu'on a faites au calcul infinitefimal. Qn ne
fera pas fiché de voir ici une relation abregée de
cette époque littéraire , & par occafion les princi-
paux faits de PHiftoire de la Géometrie & du Calc
de I'Infini, |

Dés les premiers pas quion fait en Géometrie ,
on trouve l'infini , & dés les tems les plus reculés les
Géometres lontwentrevll, la Quadrature de la Pa-
rabole & le Traité de Numero Arene d Archimede
prouvent que .ce grand homme avoit des idées de
P'infini, & méme des idées telles qu'on les doit avoir;
‘on aétendu ces idées, on les a maniées de différentes
fagons , enfin on a trouvé I'art d’y appliquer le calcul :
mais le fond de la Metaphyfique de I'Infini n’a point
changé,& ce n'eft que dans cesderniers tems que quel
ques Géometres nous ont donné fur P'infini des viés
différentes de celles des_Anciens , & fi éloignées de
la nature des chofes , qu'on les a méconnues julque
dans les ouvrages de ces grands-hommes ; & dela’
font venues toutesles oppofitions , toutes les contra-
dictions qu'on a fait & qu’on fait encore fouffrir au
calcul infinitefimal 5 dela font venues les difputes en-
tre les Géometres fur la fagonde prendre ce calcul,
& fur les principes dont il dérive 5 on a éié éronné
des prodiges que ce calcul opéroit, cet étonnement
a éeé fuivi de confufion ; on a.cru qne linfini pro-
duifoit routes ces merveilles 5 on s'eft imaginé que
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la connoiffance de cet infini avoit été refufée i tous
les fiécles. & réfervée pour le nétre ; enfin ona bi-
ti fur cela des fyftémes qui n’ont fervi qu'a embrouil-
- er les Faits & obfcurcir les idées. Avant que dal-
ler plus loin difons doncdeux mots de la nature de
cet infini, qui en éclairant les hommes femble les
avoir ébloui. ,
.- Nous avons' des idées netees de la grandeur , nous
voyons que les chofes en général peuvent écre aug-
mentées ou diminuées , & lidée #une chofe deve-
nu¢ plus grande ou plus petite eft une idée qui nous
eft auflt préfente & aufli familiere que celle de 'la
- chofe méme 5 une chofe quelconque nous étant donc
préfentée ou étant feulement imaginée ,nous voyons
qu’il eft poflible de I'augmenter ou de la diminuer 5
rten n'arréte , rien ne détruit cette poffibilité , on
peut toujours concevoir-la moiti¢ de la plas petite
chofe imaginable , & le double de la plus grande
chofe 3 on peut méme concevoir qu'elle peur deve-
nir cent fois , mille fois , cent mille fois plus perite
ou.plus grande 5 & ceft cetre polhbilité daugmen-
tation ou de diminution{ans bornes en ‘quot confifte
~ ka véritable idée qu'on doit avoir dé¢ Iinfini § cette
idée nous vient de Fidée du fini ; une chofe finic eft
une_chofe ‘qui a: des termes, des bornes 5 une chofe
nfinie n'eft que cette’ méme chofe finic.a laquelle
mous tons ces termes 8¢.cés bornes 5 ainfi Fidée de
Vinfini n’eft qu'une idée de privation', & n’a point
d'objet réel.. Ge n'eft pas. ici le lieu de faire voir qué
: | Iefpace ,

e - ———




 PREFACE . . ix
Pefpace , le tems , la durée , nc font pas des Infi-
nis réels ; il nous fuffira de prouver qu'iln’y a point
de nombre a&tuellement Infini ou infiniment petit ,
ou plus grand ou plus petit qu'un Infini, 8&c.
Le Nombre n’eft qu'un affemblage d’unités de mé«
me efpece 5 l'unité n'eft point un Notnbre , Funicé
défigne une feule chofe en général ; mais le premier
Nombre 2 marque soni-feulement deux chofes , mais
encore deux chofes femblables, deux chofes de mé-
me cfpece ; il en eft de méme de tous les auttes
Nombres : Mais ces Nombres ne font que des re«
préfentations , & wexiftent jamais indépendamimient
des chofes qwils repréfentent 5 les cara&éres quiles
defignent ne leur donnent point de réalicé , il leur
“faut un fujet , ou placde , ‘un’ affemblage de fujets
a repréfenter pour que leur exiftenee foit poffible 5.
jrentends leur exiftence intclligible , car ils n'en peus
vent avoir de réelle 5 or un aflemblage d’unités ow
de {ujets ne peut jamais €tre que fini, c'cft-a-dire,
on pourra toujours afligner les parties dont il eft
compofé ; par conféquent le Nombre ne peut Eure
Infini quelqu'augmeptation qwon lui donnes
* Mais dira-t'on le’ dernier Terri¢' de la fuite natu<
relle’s , 2, 3, 4, &c. weft-il pas Infini ¥ 0y a-t-ik
pas des dermiers Termes d'autres fuites encore plus
Infinis que ke dernier Terme de la fuite narurelle 2
1l paroit que les Nombres doivent 3 la fin devenir,
Infinis , puifqu'ils'font toujours fufceptibles d’aug-
mentation 5 a cela je réponds que cette augmentation’
é
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dont ils font fufceptibles , prouve .évidemment
qu’ils ne peuvent écre Infinis ; je dis de plus que dans
ces fuitesil n’y a point de derniers Termes, que mé-
e leur fuppofer un dernier Terme , c'eft détruire
Ieflence de la fuite qui confifte dans la fucceflion des
Termes qui peuvent ctre {uivis d'autres Termes,& ces
autres Termes encore d’autres , mais qui tous font de
méme nature que les Précédcns , Ceft-a-dire , tous
finis , tous compofés d'unités ; ainfi lorfquon fup-
pofe qu'unc fuite 2 un dernier Terme , & que ce
dernier Terme eft un nombre infini -, -on va contre
la définition du nombre & contre la loi générale des
fuites, L - -

~ La pliipart de nos erreurs en Metaphyfique vien-
nent de la réalité que nous donnons aux idées de
privation , nous connojffons Je fini , nous y voyons
des proprictés réclles ; nous l'en dépouillons , & en
Ie confidérant aprés ce dépouillement , nous ne le
reconnoiffons plus , & nonus croyons avoir créé un
étre nouveau , tandis que nous n’avons fait que dé-
truire quelque parrie de celui qui nous €roit ancicn-
nement conny,

.On ne doit dong confidérer IInfini foit en petit,

foit ¢n grand, que comme une privagion, un re-
tranchement 3 I'idée du fini, dont on peutfe fervir
comme d’une fuppdﬁ;;ion qui dans quelques cas peut
aider a. fimplifier les idées , & doit gcn_c_ralifcr curs
‘xéfultats dans la pratique des Sciences ; ainfi tout
l’m fe rédmgé t.il,'cl’ Pawr? A'P rertre ﬁlt)ooﬁtinn . en

——————




L. PREF ACE.. . Xj
tichant de P'appliquer aux fujets que I'on confidére.
Tout le mérite eft donc dans Papplication , en un
mot dans I'emploi quon en fait. -

- Avant’que Defcartes efit appliqué I'Algebre 2 Ia
Géometrie , les principes & la Metaphyfique de la
Géometrie éroient bien connus & bien certains ; ce~
-pendant cette application a beaucoup augmenté nos
connoiffances Géometriques , & s’eft érendué fur tou-
tes les opérations de cette {cience 3 de méme I'In-
fini ¢toit connu, & la Metaphyfique de IInfini écoit
familiere aux Anciens ; mais Fapplication qu'on 2
faite de nos jours du Calcul a cet Infini, nous amis
au-deflus d’eux & nous a valu toutes les nouvelles
découvertes. - ST
Archimede , Apollonius , Viviani , Gregoire de
S. Vincent , ont connu ['lnfini ; leur Methode da-
proximation & d’exhauftion en font tirées , & ils
s'en forrt fervi pour quarrer & reétifier quelques
Courbes ; mais ces connoiffances de I'Infini dénuées’
de Calcul n'ont produit que des Méthodes particu-
lieres , fouvent embaraflécs & toujours confinées &
quelques cas affez fimples ; la generalicé éroit réfer-
vée au Calcul, il embraffe tour ; il donne tout, auffi’
Ia Géometrie qui a précédé le Calcul eft-elle deve-
nué moins néceflaire , & peut-étre aufli a-t-elle éeé
un peu trop négligée. - T T

Les Anciens Géometres ont confideré les Cours

bes comme des Polygones compofés de cotés infi--
© jpiment petits , ils ont inferic: & citconfcrit ‘zmtout
sy
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des Courbes des figures compofées de parties finies
& connués dont ils ont augmenté le nombre & di
minué la grandeur a IInfini 5 & par 1 ils font ve-
nu a bout de mefurer quclqucs Courbes ; Cavallieri
& vingt ans apres Fermat & Wallis ont écé les pre-
miers qui ayent appliqué quelques idées de Calcul
a cette Géometrie de Plnfini; leurs Merhodes de
Sommer font des germes de Calcul , & les premiers
germes de cct;c,cl%écc qui {e foient développés,

.- Cavallieri ¢ependant n'avoit pas pris la vraic rous
te , il avoir des-idées * qui réduites en Calcul réel
auroieht fru@ifié, mais il n’en put tirer que des cho-
{es déja connugs ; il confidére Ja ligne comme une
partic indivifible de la Surface , la Surface comme
“une partje indivifible du folide , 8il cherche lame-
fure des Surfaces & des folides par des Sommes In-
finies de lignes & de Surfages ; les réfultats de fa
Méthode fgn,t bons, {a Méthode eft méme générale,
& ¢ependant avee cet avantage il ne va pas au-dela
des Anciens , il ne donne rien de nouveau , & luiw
méme, paroit borner le mérite de fon Quvrage3 Fac-
cord parfait des conféquences de fa Méthode avec
Ios vérités.de la Géometpie ancienne, - -

Fermat s'¢Jeva bien au-deflus de. Cavallieri, il trou-
v3 mojen de galculer YInfini, & donna une Métho~
de excellente poyr la réfolution des plus. gmnd;.dgj

L

des mypdres , cere Méthodg eft la méme 3 Ia nora-

.

4 2 Ar R L

X Geom, IndiyiGbil, Bogon. 3635, -

\ «
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tion pres , que celle dont on fe fert encore aujour-
d’hui ; enfin cette Methode étoit le Calcul Différen-
tiel i fon auteur l'edt generalifée.

‘ Mais Wallis prit un autre .chemin , il appliqua

récllement I'Arithmérique aux idées de I'Infini, il
réduific en fuites infinies les frattions compofées; il
fc {ervit méme aflez heureufement de fes fuites A-
rithmériques pour la Quadrature & la Re&ification
des Courbes ; cependant il marchoit en titonnant,
& faute d'un Calcul aflez puiffant & affez général
il employoit les combinaifons , les affetions parti-
culieres & individuelles des Nombres , &c. Brownker
& Mercator profiterent des viés de Wallis, ils éten-
dirent {a Méthode , & on peut dire qu'ils furent les
premiers qui oferent s’avancer dans cette route 8
fraicr la bonne voie ; Brownker quarra 'Hyperbole
par unc fuite Infinie toute compofée de Termes
finis & connus , & Mercator en donna la démonf-
tration par la divifion Infinic a la maniére de Wallis 5
Jacques Gregori donna prefque aufli-tdt que Mer-
cator une Démonftration de cette méme Quadratu-
re de Hyperbole , & c'eft proprement la I'époque
de la naiffance des nouveaux Calculs ; il eft méme
£tonnant que ces Géometres ne fe foient pas ¢le-
vés jufqu'a la Méthode générale des Suites aprés
avoir trouvé la Suite particulicre de 'Hyperbole ;
il paroit qu'un moment de réfléxion auroit au moins
df Jeur donner par une méme Méthode la Quadra..

ture de VElliple & du Cercle 5 cependant ils ng
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Font. pas trouvée , & méme on ne voit pas qu'ils
ayent fait d’autre ufage de cette theorie des Suites
Infinies que celui de quarrer PHyperbole ; mais
eft vrai que Newton ne leur en donna pas le tems:
au mois de. Juin 1669. toutes ces Méthodes furent
envoyées a Barrow comme des nouveautés brillan-
tes , il les communiqua a2 Newton pour qui elles
n’eurent pas ke méme mérite 5 car il remit entre les
mains de Barrow des papiers qui contenoient 1°. la
Methode générale des Suites qu'itavoit trouvée quel-
ques années auparavant, Méthode par laquelle il
fait {ur toutes les Courbes ce que les Autres n’avoient
fait que fur 'Hyperbole. 2°. La réfolution Numéri-
que & littérale des Equations affe&ées. 3°. La Mc-
thode des Fluxions. 4°. La Méthode Inverfe des Tan-
gentes , la Quadrature , la Retification des Cour-
bes , & un mot {ur'la mefure des Solides , fur l'in-
vention des Centres de gravité , &e. {cavoir gue
comme ces Mefures [¢ réduifent acelles des Surfaces ,
sl n'eft pas néceffaire qu'sl avertiffe que [a Methode
donne tout cela 5 ainfi dés 1669. Newton avoit trou-
vé les Suites Infinies , le Caleéul Différentiel & le:
Calcul intégral ; tout cela fue envoyé par Barrow
a Collins qui en tira copie & lecommuniqua i Brovn-
“ker & & Oldembourg , celui-ci Venvoya a Slufius
de plus Collins Favoit encore enveyé par Lettres &
Jacques Gregori, a Bertet , a Borelli , # Vernon ,-
a Strode , & 2 pluficurs autres Géometres 5 ces
Lateres font imprimées dans le Commercinm Epifie-
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licwm , & Ceft dans ces Lettres qu'on voit que Nev-
ton avoit trouvé toutes ces chofes , méne avant
que Brownker elic quarré 'Hyperbole, c’eft-i-dire, -
dés l'année 1664. ou 1665. c’eft dans ces Lettres que
Fon voit aufli que Newton vouloit faire imprimer
des I'année 1671. 'Ouvrage dont nous donnons ici
la traduétion. | .

De plus en 1672. Nevvron dans une Lettre écrite
a Collins , lui envoie un exemple de fa Méthode des
Tangentes , comme un Corollaire , dit-il , d’une
Meéthode générale , qu'aucune complication de Cal-
cul n’arréte , & qui s’étend non-feulement aux Cour-
bes Géometriques , mais méme aux Courbes Méca-
niques , & qui outre la folution complette de la
queftion des Tangentes , donne encore celle de plu-
fieurs Problémes beaucoup plus difficiles comme des
Courbures des Courbes , de leurs Aires, de leurslon-
gueurs , de leurs Centres de gravité : Fai , dit-il ,
- joint cette Méthode a une autre qui donne la réfolu-

tion des Equations gar des fustes Infinies, ¢rc. On
voit bien que ces deux Méthodes font la Méthode
dire&e & inverfe des Fluxions , & celle des Suites
Infinies telles qu'elles font dansce Traité fait en 1671,
Tfchirnhaus an mois de Mai 1675. Leibnitz au mois
de Juin 1676. & Slufius dés le 29. Janvier 1673.
avoient requ des copies de cette Letcre ; c'éroit m¢c-
me 2 l'occafion de la Méthode des Tangentes de
Slufius que Newton I'avoit écrite , il lou€ beaucoup
l'invention de Slufius , qui en effet avoit trouvé fa,
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 Methode avant que d’avoir vii celle de Newton , &
il 'avoit envoiée le 17. Janvier 1673. a Oldembourg.
Wallis , Mercator , BrownKer , Gregori , Barrow ,
Slufius éroient alors les feuls qui euffent pénéeré -
les myfteres des nouveaux Calculs ; Leibnitz ne tra«
“vailloit pas encore fur ces Matieres , car dans une
de fes Lettres 3 Oldembourg du 3. Février 1672+
il donne une Maniere de Sommer des Suites de
Nombres , comme une invention quil eftimoit , &
cette invention éroit une Méthode que Mouton avoit
autrefois donnée ; & fur ka remarque que Pelllui en
fic faire , il dit qu’il va montrer qu’il n'eft pas aflez
dénué de méditations qui lui foiemt propres , pour
€re obligé d’en emprunter ; il répéte pluficuss fois
qu’il va donner quelque chofe qui empéchera qu'on
ne le prenne pour un copifte, 8 cette grande chofe
eft une propriété des Nombres figurés qu’il dit avoir
trouvée le premier , & quiil et étonné que Pafcal
n’ait pas obfervée; mais it fe trompe, comme le yemat-
que le Com. Epiff. Car Pafcil dans ce Traité appellé
Je Triangle Arithmétique imprimé a Paris en 1665.
donne la prétendué découverte de Leibnitz des la
2% page dans [a définitiorr ante-pénultiéme 5 outre
cette Lettre de Leibnitz qui roule toute fur des ba~
gatefles d’Arithmétique , H y em 2 encore cing au-
tres dans le méme golir, la premiere dattée de Lon~
dres le 20 Février , les autres. de Paris, 30 Mars ,
26 Avril, 24 Mai', & 8 Juin 1673. Jufques-lz Leib-
ritz dit le Commercium Epijfaliéumnc fe méloit que
&’ Arithmétique 5,
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d’Arithmétique , mais Pannée fuivante il fe tourna
du c6té de la.Géometrie , & dans une Lettre quiil
écrivita Oldembourg le 15. Juillee 1674. il dic qu'il
a des chofes d’une grande importance , & f{ur-toue
- un Theoréme admirable pat lequel I'Aire d'un Cer-

cle ou d’'un Se&eur peut étre exprimée exactement
par une fuite de Nombres rationels , il ajoute qu'il
a des Mcthodes Analytiques générales & fort éten-
dués , qu'il eftime plus que les plus beaux Theoré-
mes particuliers 5 dans un feconde Lettrea Oldems«
bourg dattée du 26. Octobre méme année , Leib-
nitz dit : Vous ffavez, que Mylord Bropnker ¢
M. Mercator ont donné unc fuste Infinic de Nom-
bresrationels égale a Lefpace Hyperbolique ; mais per-
[fonne n’a pi encore le fasre dans le Cercle 5 le Com.
Epiff. remarque que quatre ans auparavant Col-
lins avoit communiqué a tout le monde les fuites Ins
finies de Newton , & unan apres ,celle de Grego-
i, & que Leibnitz ne donna les fiennes qu’apres
~avoir vl celles-la ; tout cela eft prouvé plus au long
dans le Commercium Epiftolicwm , ou Pon voit clai~
rement par les Lettres de Leibnitz & les réponfes &
ces Lettres , qu’il a eu connoiffance de la théorie
générale des Suites avant que d'avoir donné fa Suite
pour le Cercle , & que Newton lui-méme la lui
avoit envoy¢e par la voie d’Oldembourg. 1l paroit
méme que Leibnitz qui dans ce tems fe difoit au~
teur de ce Theoréme. , nen avoit pas la-démonftra.
tion , puifqu’il la demande & Oldembourg par une
: . 3
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Lettre du 12, Mai 1676. 1l paroit encore par une
Lettre de Newton dattée du 1j. Juin 1676. que_
dans ce tems il a communiqué diretement a Leib-
nitz {on Binome avec plufieurs exemples d’extrac-
tions de Racines , plufieurs Suites Infinies pour le
Cercle, I'Ellipfe, PHyperbole , la Quadratrice , &c,
Et par une autre Lettre de Newtondu 24. O&tobre
1676. il paroit qu’il a communique a Leibnitz 1°. tout
le procédé des Suites , & la fagon dont il eft arrivé
a cette découverte. 2°. Une maniere de faire des
:Logarithmes par les Aires Hyperboliques. 3°. La
Quadrature des Courbes en entier , avec pluficurs
Exemples. 4°. Son Parallelogramme , autrement Par-
tifice dont il fe fert pourla réfolution des Equations
affectées. 5°. Le retour des Suites. Julque-la Leibnitz
avoit toujours requ & n’avoit rendu que les mémes
Suites quon lui avoit envoiées , il paroit méme qu’il
ignoroit jufqu’alors le Calcul infinitéfimal par ce qu’il
dit dans une Lettre du 2. Aolit 1676. que les Pro-
- blémes de la Méthode inverfe des Tangentes , ne
dépendent ni des Equations , ni des Quadratures.
Enfin en 1677. dans une Lettre 3 Oldembourg , il
donne une Méthode pour les Tangentes par le Calcul
Différenticl ; cette Méthode eft la méme que celle de
Barrow publiée- en 1670. & le Calcul eft le méme
a la notation prés que celui de Newton communi- -
qué par Collins en 1669. Oldembourg mourut i la
fin del'année 1677. & fa mort termina ce commerce,
de Lettres. Collins- mourut en 1682, & la méme,
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année Leibnitz publia dans les Actes de Leipfick la

uaq re du Cercle & de PHyperbole; & en 1684,

of ts. du Calcul D;Ecrmnel & enfin Nev-
ton on Y686, pubha fon Livre des Prmcipcs.

qula en racourci P'Hittoire de ce Calcul 5 ¢eft au

;L;,&cur%pgct de laparca cetre dccouvcrtc qu on dojt

accopder & Leibnitz, -

. Ccpcndant chmn {oindefe lamdre femblbxt con-
venix que ] chbmcz avoit trouve une Méthode de Cal-
‘cul femblable 3 la fienne , bien dés années s ‘écoulerent

fans qu'il {efouciac de dctrompcr le public , toutle
Monde fcavant 31 exception de I'Angleterre,, regar-
doit Lclbmtz commel’Inventeur; 3 peinele Livre des
Prmc1pcs de Newton éroit-il connu , toutes les vies ,
tous les travaux des Géometres fe tournerent du cbté
du Calcul Différentiel,tousles éloges furent pourl Au-
teur prétendu de ce Calcul 3 enfin Leibnitz écoit en
pofleflion,& en poffcfﬁon non conteftée de tour ce que
laGéometrie avoit produit dcplus brillant dcpuls vingt
fiécles ; mais cet éclat de gloire n’a pas duré , des Parti-
fans trop zelés & des D1fc1plcs ébloiiis, en voulant dle-
ver leur Maitre , ont été caufe de 'abaiffement de faré-

_ putation. En 1695. les Ouvrages de Wallis parurent

en deux gros volumes, les Journaliftes de Lc1pﬁcK

fe pl:ugmrcnt aflez mal-a—propos de ce que ce Géo-
metre n’avoit .pas parlé de Leibnitz , & de fa gran-
de découverte autant qu'il auroit dﬁ le faire ; fur
cela Wallis écrivit & Leibnitz qu'il étoit bien fiché

de n’avoir pl parler de lui, mais qulil n'avoit au-
1i :
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‘cune connoiffance de fes découvertes , finon de Tz
Suite du-Cercle & de {a Voute quarrable ; qu'il n’a
voit jamais vl fa Géometric des Incomparablesy ou
fon Analyfe des:infinis , nifon Calcul Différéntiel §
‘que feulement il avoit oui dire que ce Calcut éroit
‘rout-a-fait {femblable a la -Méthode des Fluxions 3
Leibnitz lui répondit que fon Calcut- éroit- diffé~
-rent de'celui de Newton', Wallis lui récrivit pour
e prier de lui marquer la différence , mais Leibnitz
“ne. réponditricn‘ T o o ,v L‘ R »
"En 1899. M: Fatio de Duilliets' publia une Differ-
-tation fur la Ligne de la plus courte defcente , &c.
& en patlant du Calcul infinitefimal , il dit que
‘Newron en eft le premier, & de plufieurs années le
premier Inventeur , que 'évidence de la chofe lo-
blige d’avouer ce fait, & qu'il laifle a ceux ‘qui ont
vii les Lettres & les Manufcrits de Newton 2 ju-
ger ce que Leibnitz le fecond Inventeur de ce Cal-
cul 2 emprunté de Newton 5 a cela Leibnitz répon-
dit dans les Aétes de Leipfick qu'il n’avoit aucune
connoiflance” des' découvertes de'Newton , lorfqu'il
publia fon Calcul Différentiel en 1684. cependant
‘on a vl ci-deflus par Pextrait des Lettres de Collins
& de Newron qu'il avoit eu copie de la Méthods -
des fuites, de celle des Fluxions, & de tout ce que
Newton avoit.-fait en ce genre 5 auflt les Journaliftes
‘de Leipfick refuferent d'imprimer la réponfe de
M. Fatio, qui fans doute contenoit la preuve de tous
«ces faits ; mais ces mémes Journaliftes lorfque paru~
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rent les Traités de Newton fur le Nombre des Cour-
bes du fecond genre & fur les Quadratures , ces
Journaliftes , dis-je , firent des Extraits ou ils rabaifle-
sent autant qu’ils purent la gloire de Newton ; ils
dirent. a I'égard des Courbes du fecond genre que
Tfchirnhaus avoit été plus loin que Newton, & 3
Iégard des Quadratures ils publierent que Leibnitz
éroit I'Inventeur du Calcul Différentiel, Calcul né-
ceflaire pour trouver les Quadratures; qu’au licu des
Différences de Leibnitz , Newton employoit & avoit
toujours employé les Fluxions , comme Fabri avoit
autrefois {ubftitué a la Mécthode de Cavallieri la
progreflion des Mouvements , &c. Keill piqué de
cette injufte comparaifon & du peu de refpe& de
ces Journaliftes pour Newton, imprima en 1708.
dans les Tranfa&ions: Philofophiques , une Lettre-
ou il dit, qu'il eft clair que Newton eft le premier
Inventeur de la Méthode des Fluxions , & cependant
que Leibnitz aprés avoir changé le nom & la nota-
tion de cette Méthode des Fluxions de Newton, I'a
publi¢e comme la fienne dans les Aétes de Leipfick.
En 1711. Leibnitz fe plaignit & cria a la calomnie
"contreKeill , il écrivic 4 M. Hans Sloane alors Sé-
cretaire , 8 maintenant Préfident de la Société Roya--
e, pour demander juftice a cette Compagnie, exi-
geant en méme tems un défaveu de Keill & une re-
connoiffance qu’il n’avoit emprunté de perfoanc fon
Calcul Différentiel : Keill fe défendit par lesgpreu-
ves & par les Lettres dont nous venons de donner
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les extraits’, & foutint que Leibnitz n’étoit que le
fecond Inventeur , & que méme il étoit trés-vrai-
femblable , pour ne pas dire averé qu’il avoit pris
de Newton les principes & le fond de fon Calcul
Différenticl , 8 qu’il ne lui en appartenoit en pro-
pre que la notation & le nom. Sur cela Leibnitz
~ répondit que Keill ¢toit un homme trop nouveau
pour fgavoir ce qui s’étoit paflé auparavant , & con-
tinua de demander juftice a la Société Royale ; on
nomma plufieurs Commiffaires de toutes les Nations,
on foiiilla les Archives , les Lettres , les Papiers
manufcrits ; & les Commiffaires firent leur rapporc
contre Leibnitz en faveur de Keill, ou plicoe de
Newton ; la Societé Royale fit imprimer ce rapport
avec PExtrait de toutes les piéces du Procés , fous
le titre de Commercium Epiftolscum , & ne voulant
pas juger , seft contentée de laiffer juger Ie Public 5
c’eft des piéces méme du Procés d’ou nous avons
tir¢ la plus grande partie des faits que nous avons
cité ; Leibnitz {e plaignit verballement a fes amis
cria beaucoup par Lettres , mais il n’écrivit rien
~contre ce qui venoit de fe paffer , rien du moins
quon puiffe citer ;il ne parut qu'une Feiiille volan-
te , fans nom d’Auteur , dateée du . Juillet 1713,
fous le titre de Jugement d’un Mathématicien du
premier ordre, &c. Dans ce jugement on convient
"que Newton a le premier trouve les Suites 3 mais on
dit que dans ce tems ot il a trouveé les Suites,, il n’a-
voit pas encore méme {ong¢ a fon Calcul des Flu-
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xions , parce que dans toutes fes Lettres citées dans
le Com. Epift. non plus que dans fon Livre des Prin-
cipes , on ne voit. pas le moindre veftige des letcres

' pon&uécs.;c s x5, x, &c. dont il seft fervi enfuite,
& qui ont paru pour la premiere fois dans le Livre
de Wallis , C’eft-a-dire, plufieurs années apres le Cal-
cul Différentiel de Leibnitz ; & que par conféquent
Ie Calcul des Fluxions étoit poftéricur au Calcul Dif-
férentiel. Ce jugement porte aufli que Newton n’a-
voit connu la Méthode des Secondes Différen-
ces que long-tems apres les autres. Tout cela n’a-

“voit pas befoin de réfutation & tomboit de foi-mé-
me ; cependant on répondit que la notation ne faifoit
point la Méthode , que Newton pour marquer les

Fluxions fe fervoit tantét delettres pon@tuées x , 5, Z:,
&c. tantbt de letrres majufcules X, Y, Z, &c. tan-
tdt d'autres lettres psq,r;, &c. tantoe de lignes ;
que Leibnitz au contraire n’avoit jamais défigné les
Fluxions, & qu'il n’avoit point de caraltére pour
cela ; car les dx , dy, dz,, &c. ne marquent que les
Différences , c’cft-é-dirc.,‘lcs Moments que Newton
marque par ox , 0y , 0% , &c. Ceft-a-dire , par le
Re&angle formé du Moment 0, & de la Fluxion .
que la Méthode des fecondes , troifiémes & qua-
triémes Différences eft donnée en général dans la
premicre propofition du Traité des Quadratures
communiqué a Leibnitz d&s I'année 1675. que Wallis
avoit appliqué certe régle a des exemples de {econ-

b
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des Différences en 1693. trois ans avant que Leib-
nitz efic publié ka maniere de différentier les Diffé-
renticlles , 8 quiil €toit évident que Newton Iavoit
trouvéerdes 1666.dans le méme tems qu'ila trouvé
le Calcul des Suites-8& des Fluxions, &c. ,
" Nous n'avons pris que les points principaux de
cettezpetite Hiftoire de la découveste du Calcul in-
finitefimal , nous n’avons donné que le gros de Ia
querelle entre Leibnitz & Newton; carily eutdes
hoftilités particulieres , des défits,, des Problémes pro-
pofés de la part de Lcibnitz & de fes adherans.,
Newtoan fans s’émouvoir réfolut les Problémes & ne
chercha point a fe vanger ; la feule chofe qu'on pour-
roit lui reprocher, c’elt d’avoir laiffé retrancher de
la. derniere éditiom de fon Livre des Principes fait 3
Londres en 1726. larticle qui concernoit Leibnitz.,
& il faut convenir que l'on a fort mal fait , méme
pour la gloire de ’Auteur, qui dans cet article.don-
ne des lotianges a Leibnitz ; mais en. méme tems
sarteibué la premiere invention de ce Calcul, Fai
antrefois , dit-il , communiﬂue’ par Lettres , awm
trés-habile Géometre M. Lesbnitz.ma Méthode s il m'
repondu qu'sl avoit wne Méthode femblable , & qui
ne dijfe’re pre[que point dw tout de la mienne , ¢rc.
Pourquoi fupprimer cet article? puifqu’on I'avoit
kiff¢ fubfifter dans la {econde édition en 171 3. Cleft=
a-dire, dans le tems de la chaleur' de la conteftations
Pailleurs. quen pouyoit-on craindre , apres lim-
preflion du Com. Epiftol * Nous oblerverons en paf-
- fant
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fant que ce n'eft pas la feule chofe quon it chan-

‘gée mal—a-propos dans cette édition de 1726. i la-

uelle Nevton n’a furvécu que quelques mois , &

peut-étre I'Editeur a eu plus de part que lui & ces
changemens.

Tandis que Leibnitz cherchoit querelle a I'invens
geur du Calcul , dautres 'Géometres cherchoient
querelle au Calcul méme; Rolle, Ceva 8 quelques
autres prétendirent ‘qu’il éroit erroné & ne voulu-
rent pas le recevoir ; d’autres comme Neuvcntyt ne:
voulurent admettre que les premieres Différences ,
& rqcttercnt les fecondes , troifiémes, &c. Tout
cela venoit du peu de lumiere que Leibnitz avoit ré--

andu fur cette Matiére ; il chancela lui-méme 1 la
viE des difficultés quion lui fit , & il réduifit fes In-
finis a des Incomparables, ce qui ruinoit I'exaticude
de la Méthode : M® Bernoulli , de lHopltal Tay-.
lor & pluficurs aucres Géometres éclaircirent ces.
difficultés,, défendirent le Calcul & le ﬁrcnt tuom-r
pher a force de le préfenter.

On éroit tranqmllc depuis pluficurs annécs Iorr-f
que dans le fein méme de lAnglctcrtc il s’eft éievcv
un Doéteur’ennemi de ' la Science qui a déclaré la.
Guerre aux Mathématiciens ; ce. Do&eur monte en
Chaire pour apprcndrc aux Fidéles que la Géome--.
tric eft contraire a la- Rchgton ; il leur dicd’étre en
garde contre kes Géometres , ce font , felon lui, des:
gens avcuglos & indociles qui ne fgavcnt: ni: ralfon-

Bt ni croire 3 des yifionnaires: qyx fc refufent aux.
: o
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chofes fipiples & qui donnent téte baiffée dans' let
merveilles. Selon lui le Calcul de PInfini eft un my-
ftere plus grand que tous les myfteres de la Reli-
gion , il les compare enfemble comme chofes de
méme genre , & il nous dit en méme-tems que le
Calcul dé I'lnfini eft ‘erroné , fautif , ob{cur , que
les principes n’en font pas certains, & que ce n'efb.
que par hazard quand il méne au bur. .
. Voild un plan d’Ouvrage bien bizarre , & unm
affortiffement d’objets bien fingulier ; jai recherché
en lifant attentivement fon Livre , lesmotifs qui onr
pi le poufler a faire cette infulee aux” Mathémari-
ciens, & j’al reconnu que ce n'eft pasle zele, mais
la vanité qui a conduit fa plume ; ce Docteur a
Lefpric peu faic pour les Mathématiques ; car il en-
tafle Paralogifmes {ur Paralogifmes lor{qu'il veut re-
_ futer les Méthodes des Géometres ; mais avec cet
cfprit i peu Géometre il ne laifle pas que d’avoir
quelques vliés Métaphyfiques , & une Dialeétique.
affez vive , il fent apparemment toure la valeur de’
cés ralens , & il s'cﬂ‘;rccde rendre méprifable tout’
ce-qui n'eft pas Méraphyfique ; je lni avouerai que
la Méraphyfique eft la Philofaphic premiere , quelle.
eft la vraie fciende intelle&tuelle 5 mais il faur en
~ méme-tems qu'il m"accorde que ceft 1a fcience la
plustrompeufe daris les applications quon en fait, &
la plus difhcile a fuivre fas s’égarer ; oni peut dire que”
fon Ouvrageeft un exemple de cetre viépné , puifquias:
vec. {3 Meétaphyfique.- il commet des :exreurs T TS
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groffiéres & fait des raifonnemens tres-faux ; je dou-
te qu’il en convienne , mais au moins tout le mon-
de conviendra pour lui en lifant fes Quvrages * ,
que {a faufle Mécaphyfique F'a conduit 3 une mau-
waife Morale , & qu’a force de bien penfer de lui-
méme, il eft venu a fort mal penler des aucres hom- -
mes. | .

" Ce qui a donné de la célébrité a ces écrits con
tre les Mathématiques & les Mathématiciens , font
kes réponfes d'un Sgavant qui {fous le nom de Phi-
lalethes Cantabrigicnfis a réfuté ** le Docteur de la
maniere du monde la plus folide 8 1a plas brillante,
dans deux -Differtations *** qui font admirables
par la force de raifon & la finefle de raillerie qu'on
y trouve par toat ; je ne {qais pas comment le Docs
teur penfe a préfent , car il y a dequoi humilier la
plus orgueilleufe Métaphyfique ; il n’a pas répondu
a la derniere Differtation qui pulvérifoit fon Ou-
vrage ; mais de fes cendres il eft forti un Phenix ,
un homme unique, un homme au-deflus de Newton,
ou du meins qui voudroit qu'on le crlic tel , car il
commence § par le cenfurer & par défaprouver {a

~

x The Analyft. London 1734. A Defence of free-thinking in Mathematicks,
Lond, 1735. o
M. z:solfon I'a auffi refuté dans la Préface de la Méthode des Fluxions,
Lond. 1736, . . .
"PFk Geometry no freind to infidelity. Lond. 1734. The minate Mathemaa:
gician. Lond. 1735. : ]
§ A Difcourfe concerning Nat. and certainty of Fluxions by M. Robins;®

Lond, 1735. C ok
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maniere trop bréve de préfenter les chofes ; enfuite

il donne des cxphcatlons de fa fagon , & ne craint

pas de {ubfticuer fes notions incomplettes * aux Dé-
monttrations de ce grand homme. Il avoug que la
Géometrie de I'Infini eft une {cience certaine , fon~
dée fur des principes d'une vérité fure , mais enves
loppée , & qui felon lus n'a jamais éré btm conpye ;
Newton n’a pas bien 18 les Anciens Géometres , fon
Lemme de la Mcthode des Fluxions eft obfcur &
mal exprimé , {a Démonttration cft hypothetique ;
ainfi on avoit trés-grande raifon de ne rien croire
de tout cela; ainfi M. Berckey , le Doéteur n’avoit
point tort lorfqu’il difoit que lcs Mathématiciens _
croyoient les chofes fans les entendre , notre Au-
teur M. Robins eft venu au monde cxprcs pour le
démontrer , il fait.voit que Nevton n'a pas les idées
nettes ni lcs expreflions claires , & que toute la.
théorie des Fluxions avoit befoin d’un Commenta-
teur qui fir capable nonefeulement de comgcr les:
fautes de la parole , mais de reformer les défauts de-
Ia pcnfcg: malhcurcufcmcnt les Mathcmatxcxens ont,
éeé plus incrédules que jamais, il n’y a pas eu moyen,
de leur faire croire un feul mot de tout cela , dc,
forte que Philalethes comme défenfeur de la verltc »
Seft g%argc de lui fignifier quon n’en croyoit rien >
qu'on entendoit fort bien Newton fans Robins, que
les penfées &‘,lcs expreflions de ce grand Plnloc}o-

e N

X State of Learning, 1755 & 1736, | . e
¢ , .
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phes font juftes & trés-claires , & qu'elles nont be-
{oin pour étre comprifes que. d’Ere-méditées & fuia
vies.; & chemin faifanc il faic voir que cé font-les
idées de M. Robins qui font.obfcures , que c¢ font
{es phrales qui ne fignifient rien , & que fon ftyle
o'eft intelligible que: lorfqu’il fe Joué & qu'st-blime
les autres ; car il eft fingulier. , comme ck' M. Roa
bins traite les plus grands hommes, il ne craint pas
de fe deshonorer en difant que M. Jurin eft un igno-
rant aufli bien que M. Smith , deux hommes dont
le mérite {upéricur eft nniver{cllement reconnu ; je
me garderai bien de le' juger luiméme aufli {évére.
ment , ceux qui voudront le-connoltre n'ont qu’a
parcourir fes Ecrits ', ‘ce foatzdes piéces dune
mauvaife critique "4 :gfiféz'—"??‘gz:w érement écrite ,
a laquelle il vient de meitge le comble, en attaquant
{ans aucune confidération M. Euler *, & en inful-
tant *¥ f{ansaucune raifon le Grand Bernoulli. Croit-
il &cre le premier qui ait remarqué qu’il a échappé
a M. Euler quelques négligences dans fon grand Ou-
vrage {ur le Mouvement 2-ce font des petites fau-
tes qu'on doit pardonner , en faveur du trés-grand
nombre de bonnes chofes dont ce Livre eft rempli,
qu'il nous donne quelque chofe qui vaille le Livre
de M. Euler, aprés quoi nous oublirons fes erreurs,
& nous lui pardonnerons fes odieufes critiques.

e

* Remarcks on M, Euler’s Treatife de Motu. Lond. 173 8.
** That inelegant. ibid. Computift.
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Nous n’ajouterons quun mot a cette Préface
déja trop longue , C’eft que quiconque apprendra
le Calcul de I'Infini dans ce Traité de Newton, qui
en eft la vraie fourcé , aura des idées claires de la
chofe, & fera fort peu de cas de toutes les ebjece
tions ?u’on a faites ,.ou qu'on pourroit faire contre
gette fublime Méthode.
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D ES N
FLUXIONS.
I "A1 obfervé que les Géometres modernes ont

la plufpart négligé la Synthefe des anciens,
& qulils fe font appliqués principalement
a cultiver I'’Analyfe ; cette Methode les a
mis en état de furmonter tant d’obftacles,
quils ont épuifé toutes les Spéculations de
la Géometrie, a I'exception de la Quadra-
ture des Courbes & de quelques autres
matieres femblables , qui ne font point encore difcutées; cela
joint a 'envie de faire plaifir aux jeunes Géometres, m’a engagé
compofer le Traité fuivant, danslequel jai tiché de reculer encore
les limites de PAnalyfe, & de perfetionner la fcience des Lignes
Courbes. -

I1. La grande conformité qui fe trouve dansles Opérations lit-
terales de I'Algebre , & dans les Opérations numeriques de I'Arith<
metique; cette reflemblance ou analogie, qui feroit parfaite, files
Caralteres n'étoient pas differens, les premiers éant généraux &

indéfinis, & les autres particuliers & définis, devoit naturellement.
nous conduire i en faire ufage ; & je ne puis qu'étre éronné de ce



2 METH ODE
que perfonne, a2 moins que vous ne vouliez excepter M. Mercator ;
de Quadratura Hyperbole, n’a fongé a appliquer a I'Algebre la
do&trine des Fractions Decimales, puifque cette application ouvre
la route pour arriver a des découvertes plus importantes & plus diffi-
ciles. Mais, puifqu'en effet cette do&trine reduite en efpeces doit
avoir avec 'Algebre la méme relation que la do&trine des Nom-
bres Decimaux fe trouve avoir avec I’Arithmetique ordinaire , il fuf-
fit de fcavoir I'Arithmetique & I'Algebre, & d'obferver la corref-
pondance qui doit étre entre les Frations Decimales & les Termes
Algebriques continués al'infini, pour faire les Opérations de I'Ad-
dition, Souftra&tion , Multiplication, Divifion & Extra&ion de Ra-
cines dans cette nouvelle facon de calcul. C3r comme dans les Nom-
bres les places & droite diminuent en raifon Decimale, ou Soude-
cuple, il en eft refpe@ivement de méme dans les efpeces , lorfque les
Termes font difpofés en Progreflion uniforme continuée a. l'infini,
fuivant Pordre (fes dimenfions d’un Nsminateur ou Dénominateur
quelconque; & comme les Fra&tions Decimales ont I'avantage de -
transformer en quelque fagon toutes les Fraftions ordinaires & tous
les Radicaux en Nombres entiers, de forte que, lorfque ces Frac-
tions & ces Nombres fourds font reduits en Decimales, ils peuvent
étre traités comme des Nombres entiers; de méme les fuites infi-
nies ont P'avantage de reduire 2 la claffe des Quantités fimples toutes
les efpeces de Termes compliqués, tels que les Fra&tions dont les Dé-
‘nominateurs font des Quantités complexes, les Racines des Quantités
compofées ou des Equations affetées, & d’autres femblables ;c’eft-a-
dire qu'elles donnent la commodité de pouvoirles exprimer par une
fuiteinfinie de Fractions, dontles Numerateurs & les Dénominateurs
{font des Termes fimples , ce quiapplanit des difficultés, qui fousla for-
me ordinaire , auroient paru infurmontables. Je vais donc commencer

ar faire voir comment ces Redu&ions doivent fe faire, ou ce qui
eft ]la méme chofe, comment pne Quantité compofée quelconque
peut &tre reduite 3 des Termes fimples, dans les cas fur-tout ot Ia
g/lethode de calculer ne fe préfente pas d'abord ; j'appliquerai enfuite
cette Analyfe a la folution des Probl€mes. _

II1. LaRedu&ion par la Divifion & par IExtra&tion des Ra-

cines fe concevra clairement par les exemples fuivans, en compa-
zant les fagons d’opérer en Nombres & en Efpeces.
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Exemples de Redultion par la Diwﬁ'an.

IV.La Fra&ion éeant propofée, Divifes #2 par & o= x de
b+x P P
la maniere qui fuit. o
‘ 3 x3 :
b == x Ym0 (———“:x.-l-i;—:‘--—‘iﬁ-h—'%‘—, &e.

aa-paax

'\,‘

—gax aax® '
b — b
ad x? 4
o + o
a
e a3 &% oo 4® xyg
6 T b
a2 x3
0 = = 0o
b3
a® x?3 a3 x4
T T e
a’ x4
°+ 9 &C-
b4 .

a*x adxd g% x’ a2 x4

LC Quotient eﬁ donc ‘T‘— b3 =t & = s =t~ 5% 9 &e.

Iaquelle fuite étant continude 4 linfini = % . ou fil'on fait x e

premier Terme du Divifeur de cette facon, %= b (aa~o0, alors

aab anb> aabd
le Quotient fera - ; BT R alars iy 9 &. ce que l'on trouvera )

par la méme maniere que ci-deffus.

V. De méme la Frattion ;-_'-i—x—,;, fe reduira 3 1 = x2 = x*
%6 4= x8 , &C. Ou bien 3 x =2 e x=4 = x=§ — x—%, &c.
VI Etla Fra&wn axt—xt, fe reduira 3 24F == 26 = Pxt =i |
1 -l-x-—-;x

13 X% =t 34 %1 , &c.

AV
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V IL Il convient ici d’obferver que je me fets de x—1 , x=> ,
. . M 1 I 1 .
x=3 5 x=4 4 &cC.au lieu de 9 %y xis xd? &c. de xty xt ’x{_’ x,:’_’
e : ' 3 3 L _:
xi, &c. auliende Vi, Va3, Viafy vayy ey & de o= =10

-t il |
. —* , &c. au lieu de ‘71,‘—, v,y x , XC Etcela par regle d’Anas
logie, comme on peut le concevoir par des Progreflions Géome-
triques femblables a celles-ci, x3, x*, x* , xt, x, x° ou 1, x-1,
X1 ’ x')’:’x"" &Co

aab -~ aab*

VIII Ainfi au lieu de =—— =+ S, &c. on peut dcrire

X
sax-'j = aabx-¢ “'l" aab?x-' 3 &C.

IX. EtaulieudeV 44 =757, onpeutécrire za—xx 14, &za—zn 1%
at lieu du Quarré de 4@ —xx, & ‘-:—;-_E;]—’ ' au lieu de &:j-‘_fy%’ ,
& ainfi des autres, T

X. Ainfi il convient affez de diftinguer les Puiffances en Affirma~
tives , Négatives ; Entieres & Rompugs.
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Exemples de Reduftion par IExtraftion des Racines,

X 1. La quantité 24 —=x x étant propofée, vous pouvez en ex-
traire la Racine quarrée , comme vous le voyez ici.

X x4 x6 ‘x' » 7 x10 .21 x 12
Ada-texx(st — ——+ - + - &e;
( 2a 8al  16a% 12847  2564° !oun"f '
aa ’
—f—d
otxx
dexx f
44>
-—x*
44"
x4 x¢ x?

4 a* 8 a4 "4‘5‘

x5 . x.‘
— S eamm——
" 8at 64 a®
x¢ x8 " xt0 . x!a

8 at 16 a¢ 64a% 256a'°

. sx* x2S &,

7:!0 7xll’&c.

128a% g12 4"
7x 10 7% a
. '+ —+

1884% 2564

a1 x12 ’ &ec.

s128%°

La Racine fe trouve donc étre # == ’;‘; - -,-’-:-‘7 : f;‘; , &c.
On peut obferver que vers la fin de I'Opération je néglige tous
~ les Termes dont les Dimenfions furpaffent les Dimenfions du der-

nier Terme , Ceft-3-dire du Terme auquel je veux finir ma fuite,

x1a

par Exemple, —=-
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XII. En changeant 'ordre des Termes, ceft-a-dire en dcrivant
. aa a4 4%  gat
xx =aa, la Racine fera x o S =55+ o3 = ooy &G

XIII Ainfi laRacinede 2 2 == x x efta—-g-—;’%—ﬁ:—,, &c:

aa
XIV. La Racine de x == x x eft x+ "'":’x%"'?xx%—':?x% &ec.
XV. Celle de aatbx—xxeft a1 = 22 &,
T1daxx T fax2e—tadxtd 1o g3 s, &c. .
XVI. E‘VT—TH eﬁ:—ébx*_—;ng'—_‘"'*—-g T &c&cndl-

3t b3x°, &
vifant a&tuellement, on aura '
Lot =3 b Xt s g3 6

1 I
s a A ab ﬂ-‘—" ab®

I z . I 3
—%4 —%ab
LA
-5 @
X VI Mais ces Opérations peuvent étre abregées par une pré-
1 feax x

paration convenable. Dans l’Exemple précedent V———-— fila

1 =—bxx)
Forme du Numerateur & du Dénominateur n’avoit pas été la mé-
me, j'aurois pii les multiplier tous deux par V7 —sxx, ce qui au-
. . Vl-]-ax'—abx" . ‘
roit produit ___—b - » auquel cas il ne refte plus qu'a ex-
Je=—0XX

traire la Racine du Numerateur feulement, & la divifer par le Dé-
nominateur. L i

XVIIL Je m'imagine quen voild affez pour faire connoitre
comment on peut extraire les autres Racines, quelque compli-
quées qu'elles foient, comme

}/ s
eV T x %3 WS T
T
Vaxx A x ‘7*‘.""“'?"‘/ 2X = XT
fuite infinie de Termes Simples.
- De la Reduttion des Equarions Affeltées.

) & les reduire 4 une

XIX. I faut qué nous entrions dans un dérail un peu plus grand
pour expliquer comment on doit reduire les Racines de ces Equa-

tions a des fuites infinies ; car ce que les Géomettres nous ont donngé
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fur les Equations en Nombres, eft extrémement embaraflé, & chargé
d’Opérations fuperflués; de forte qu'on ne peut prendre fur cela un
bon Modele pour faire les mémes Opérations en Efpeces. Je ferai
donc voir d’abord comment fe doit faire en Nombres la Reduction
des Equations Affectées, & enfuite jappliquerai la Methode aux
Efpeces.

X. Soit 'Equation y3 — 2y — § = o 2 reduire en fuite infinie,
prenez un Nombre comme 2, qui ne differe pas d’une de fes di-
xiemes Parties de la vraie valeur de la Racine, & faites 2 +-p =y,
fubftituez 2 —- p pour y dans I'Equation donnée, & vous aurez
P3 = 6p* 4= 10p— 1=0, dont il faut chercher la Racine pour I'a-
jotrer au Quotient; rejettez p3 ~-6p* a caufe defa petitefle, il reftera
10p—1==0, Ou p==0,1,ce qui eft trés-presde la vraie valeur de
25 ceft pourquoi I'écrivant au Quotient, je fais o,1 4-g=p, &
fubftituant comme auparavant, Jai g3 == 6,342 == 11,234 == 0,061
=0, négligeant les deux premiers Termes , il refte 11,234 ==
0,061 == 0, 0u g=-— 10,0054 a peu pres (& celaen divifant 0,061
par 11,23 jufqu’a ce qu'on ait autant de Figures qu'il y a de places
entre les premieres Figures de ce Quotient & le principal Quotient
exclufivement , comme ici ot il a deux places entre 2 & 0,005 ) J'é-
cris donc—o0,0054 dans le Quotient , mais au-deffous parce que ce
Terme eft Négatif; & fuppofant — 0,0054 +-r==¢, je fubflitue
comme auparavant, & je continue ainfi I'Opération aufli long-tems
qu’il convient, commeon le peut voir ci-deffous.

Ve 1) e ¢ == O -}~ 2,10000000
y 4 g —0,00§448¢2

+ 2,094551 48, Re. =y
2dp=y - + 5 8 o 12p 4 6p* o p}

—3) —4=2p

— " —f )

SOMME, — I 10p 4= 6p2 = p? ﬁ

oit¢9=p ‘ + p} - 0,001 == 0,039 4 0,39% 4¢3
‘ 4+6p> | +006 412 46

+l°P +" +l°,

— _'l,

SOMME. . +0,0‘l+u,z,q+‘,,,3+q’

- 2* = 0,00000015} 4644~ o,ooom,tw—:v,clltr‘-l:"
+ 63 ¢ H-0,000183788 ——o0,0688¢ .4
1— 2

- 0,00% 4 4~r= 1.

39 |=0,060642 +1123 .
0,061 k0,061 .

SOMME. -} 0,0005416 += 11,1627

-—0,000048¢ 2 4=s=7r

pr—
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XXT. On peut abreger le Calcul versla fin de I'Opération, & cela
principalement dans les Equations qui ont plufieurs Dimenfions; vous
déterminerez d’abord jufqu’ot vous voulez pouffer votre Extrac.
tion, ceft-a-dire combien vous voulez que le Quotient contienne de
Chiffres ; enfuite vous compterez autant de Chiffres moins un apres
la premiere Figure du Coeflicient du dernier Terme des Equations,
qu’il refte de Places a remplir dans le Quotient, & vous rejetterez
les Decimales qui fuivent; dans le dernier Termeil faudra négli-
ger les Decimales qui feront au-dela da nombre des Figures du Quo-
tient; dansle Terme antepénultiéme toutes celles qui feront en-dega
de ce méme nombre de Figures, en procedant ainfi Arithmetiquement,
fuivant l'intervalle des Chiffres ; ou bien, ce quieftla méme chofe,
vous couperez par-tout autant de Figures que dans le terme pénul-
tiéme; de forte que leurs Places les plus éloignées foient en progref-
fion Arithmétique, felon la fuite des Termes, ou foient fuppofées
templies de Chiffres , lorfque celaarrive aurrement. Ainfi dans I'exem-
ple ci-defus, fi je ne veux pas pouffer mon Extrattion, ou conti-
nuer mon Quotient plus loin que la huitiéme Figure des Decimales;
lorfque j"aurai fubfltitué 0,005 4 —+rpour ¢, il yaura dans le Quotient
quatre Places de Decimales remplies,, & autant qui demeureront a
remplir ; je puis donc négliger les Figures dans les cing places les plus
éloignées , & c'eft pour cela que je les ai croifées de petites lignes ;
& a la vérité jaurois pli négliger auffi le premier Terme 73 quoique
fon Coefficient foit 0,99999 , &c. Ainfi en ne tenant plus compte
de ces Figures, 'on aura dans I'Opération ci-deffus 0,00054.16 —+=
11,162 r pour la fomme, ce qui par la Divifion continuée auffi loin
que le terme prefcrit, donne pour la valeur de 7, — 0,00004852 , ce
qui remplit le Quotient jufqu’au Terme prefcrit; il ne refte qu'a fouf-
traire le Négatif du Quotient de I' Affirmatif, & 'onaura 2,0945 5148
pour la Racine de ’Equation propofée.

X XII. On peut auffi remarquer que fi Fon foupgonnoit au com:
mencement de 'Opération que 0,1 =p ne donnir pas une aflez gran-
de approximation de la vraie valeur dela Racine, il faudroit au lieu
de 10p— 1 ==ofaire 6p2 == 10 p~—1=0, & écrire dansle Quotient
la premiere Figure de la Racine de cette Equation ; il convient donc
de trouver ainfi la deuxiéme & méme la troifiéme Figure du Quo-
tient, lorfque dans les Equations fecondairesle Quarré du Coefficient
du Terme pénultiéme n’eft pas dix fois plus grand que le produit du
dernier Terme multiplié par le Coefficient de I'antepénultiéme. On
§'¢épargnera fouvent bien du travail, fur-tout dans les Equations de
'  plufieurs

-
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plufieurs Dimepﬁons, {il'on cherche avec cette exaltitude les Figu-
res quil faut ajoditer au Quotient, ceft-a-dire fi I'on extrait ainfi la
plus petite Racine des trois derniers Termes des Equations ; car cela
donnera 4 chaque Opération autant de Figures au Quotient.

X X III. Cette maniere de reduire les Equations numeriques va
nous conduire 3 celles des Equations litterales ; mais il faut obferver.

X XIV.1°. Que I'un des Coefficiens litteraux, fuppofé qu’il y en
ait plus d’un, doit étre diftingué des autres , lequel Coefficient eft ou
peur &tre fuppofé de beaucoup le plus grand, ou le plus petit de tous,
ou bien le plus approchant d’'une quantité donnée; & cela parce que
{es Dimenfions augmentant continuellement dans les Numerateurs
ou dans les Dénominateurs des Termes du Quotient, ces Termes
doivent devenir' toujours moindres, & par conféquent le Quotient
doit toujours approcher de la vraie valeur de la Racine, comme on
peut le voir dans les Exemples de Redu&ion par la Divifion 8 I'Ex-
tra&ion de Racine de la Lettre x; je m’en fervirai dans la fuite auffi-
bien que de la Lettre x_pour marquer les Racines dont on cherche
la valeur, & je meferviraide y, p, 4, 7, 5, &c pour exprimer les
Radicaux qu'il faut extraire, _

X X V. 2° Lorfque 'Equation contient des Fraftions complexes,
ou des Quantités irrationelles, ou lorfqu’il s’en trouve -apres I'Opé-
ration - il fauc'pour plus de facilité s’en débaraffer par les Methodes
que les Analyftes nous ont données pour cela. Comme fi ’Equation
propofée éroit y3 = —;y* — %3 ==0, il faudroit multiplier par
b — x4 & tirer la Racine y du Produit &y3 — xy3 ~=bby* — bx3 == x4
=03 oubien on peut fuppofer y (b— x)==u, car en écrivant —
au lieu de y on aura v3 == 42v* — h3x3 = 34244 — 34x5 == x6 =0,
dont , aprés avoir tiré la Racine v, il faudra diviferle Quorient par
4 — x pout avoir la valeur de’y. De méme i PEquation propofée
étoit y3 — xyt 4= xt==0, on pourroit faire yi==v & x5 =%, ce qui
donneroit v — z3v 4= z4==0, ‘dont, apres avoir extrait la Racine,
on tireroif par la Subftitution les ‘valeurs de x. &y, car on trouvera
1a Racine v =z <= 23 =~ 6% 5 &c. & fubflituant, on auroit yi==x},
o= x = 6x}, &C. 0u y=xF 4= 2x% - 13x%; &KC. -

XX VL Et de méme s'il fe-trouve des Dimenfions Négatives
de x &y, onles fera difparoitre. en multipliant. par x & g; comme
fi 'Equation propofée €toit x3 == 3x1y-1 —= 2x-Ff — 16y-3==0, €N
multipliagt par x & y3 , on aura x4y3 = 3x3yt— 2y¥=— 164 ==0. Et

, -7 S et AR . = 0. 5

fi YEquation étoit x==7 = —= =+ -—;7 , en multipliant par y3 on



. ralellogrammes égaux, dans lefquels vous
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aura xy’ ==aiy* — 243y - 34+, & ainfi des autres.

X){V IL. 3o Aprés que I'Equation fera ainfi préparée, il faut
commencer Opération par trouver le premier Terme du Quotient.
Nous allons donner une regle génerale pour cela, aufli-bien que
pour trouver les Termes fuivans, lorfque I'Efpece x ou z eft fup-
pofée petite, ce qui fervira pour les deux autres cas qui font reduc~
tibles a celui-ci.

XXVIIIL De tous les Termes dans lefquels I’Efpece Radicale
you p, q, r, &c. ne fe trouve pas, prenez celui qui eft le plus bas
eu égard aux Dimenfions de l’E? ece indéfinie x ou £ ; puis entre
les Termes dans lefquels cette Efpece Radicale y , fe trouve, choi-
fiffez-en un, tel que la Progreflion des Dimenfions de chacune de
ces Efpeces depuis le Terme que vous aurez pris d’abord , jufqua
celui-ci, defcende le plus, ou monte le moins qu’il fe pourra; & fi
I'Equation contient quelques autres termes, dont les Dimenfions
tombent dans cette Progreflion continuée 2 volonté, il faudra les
joindre aux deux autres , & égaler leur fomme totale a zero , ce qui
gmm?m la valeur de I'Efpece Radicale quil faudra écrire dans le

uotient.

' XX IX.La Figure fuivante facilitera 'ufage,, & donnera une idée
plus claire de cette regle. Divifez I'Efpace
Angulaire ABC en petits Quarrés ouPa- B [= 9] = 97597

x3 x), x)’z x’]) x!ﬂ

infcrirez x & y felon leurs Dimenfions,

comme vous le voyez. Quand on vous w[=y] 2yt [y o
fropofera une Egquation, marquez tous =gl | o |0
es Paralellogrammes qui correfpondent

ar leurs Dimenfions a tous les Termes A ABAS.E BN ”C
de I'Equation; puis appliquez une Regle :
alAngle du Paralellogramme le plus bas 2 main gauche de tous les
Paralellogrammes marqués , faites tourner cette Regle jufqu’a ce
3}1’.elle touche un ou plus dun Paralellogramme marqué & main
droite,, fans qu'elle quitte celui qui eft 3 main gauche; prenez ces
termes que la Regle touche, & en les égalant & zero, tirez-en la
quantité qu’il faut écrire .au Quotient. “

X’XX. Parexemple pour tirer la Racine y de 'Equation y8— 5.xys

g Jatxdyt =641 —=brx4=0, je marque les Paralello.

grammes aufquels les termes de cette Equation appartiennent de la
Note , , puis j'applique la Regle DE au plus bas Paralellogram-
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me marqué 3 main gauche, & '
je la fais tourner & main droite my r
jufqu’a ce qu’elle touche un ou I T ST 1T 1
plus d’un autre Paralellogramme "} 1ot bk
marqué; je vois quecenx quelle P Fd. x| | |
touche apparti;gnen‘; a x; P xxyr Tt ] b
& y¢ je prens donc dans 'Equa-- et ™3 { ,
.tioﬁ les PT_e'rmes de ces Dimen- Al : é-f,—c
fions, fGavoir yé w=— 742xty> e ~ -
6a3x3, & je les égale a Zero;, & pour avoir une Equation plus fim=
ple, je fais y ==V ax ce qui en fubfltituant me donne v6— 7v24=6
==0, dont les Racines +v4x & v 24x me donnent chacune 3
mon choix le premier Terme du Quotient , & cela fclon la Raci-
ne de cette Equation que j'ai deflein de tirer. B

XX XI. SilEquation propofée étoit y5 e byt mgbx? — x3 =0,
je choifirois — byz 4-9bx*, dont je tirerai -+ 3x pour le premier Ter-
me du Quotient. | .

XX X . Dans I'Equation y3 ~axp~tdady —x3—24) =0,
je choifis y3 —=aty == 243, & j’écris au Quotient fa Racine —+-4.

XXXIIL De méme dans PEquatien: x*pse——3réxyt — c5x0% 4

€7 =0, je prens x*y’ ~¢7 ce:qui me donne — V5 pour le premier
‘Terme du Quotient, & ainfi des autres.

XXX IV. Mais lorfqu'apres avoir: trouvé: ce: Ferme, il arrive
que fa Puiffance eft Négative , j'abaiffe ’Equation, c’eft-3-dire je la
multiplie par cette méme Puiffance Négative , afin qu'il ne foit pas
meceflaire de le faire dans la Réfolution, & outre cela pour que la
Regle que nous donnerons pour retrancher les Termes fuperflus,
puiffe étre appliquée comme il faut. Par exemple {i I’Equation pro-
pofée éeoit 825y3 = a8y m— 2749 =0 le premier Terme du Quo-
sient feroit 2= ainfi je multiplierai 'Equation par z-* & jaurai 8z4y3
4= aztyr — 2 749%-* == 0, de laquelle je chercherai la Réfolution.

XX XV. Par cette Methode continuée , on trouve les Termes
fuivans du Quotient, en les tirant des Equations fecondaires, ce qui
fe fait d'ordinaire plus aifément que 'Extra&tion du premier Terme,
car il fuffit de divifer le plus bas des Termes affectés de la petite
efpece x ou x*, x3,8&c. & non affe@tés de 'Efpece Radicale p ou ¢,
7, &c. par la quantité dont cette Efpece Radicale qui n’a qu’une
Dimenfion, eft affe®ée, fans &tre aﬁ%&ée de I’Efpece indéfinie; &
enfuite écrire au Quotient Je Réfultat. Ainfi dans ’Exemﬁ)!g fuivant

: y
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les Termes = == 2| &cc. font produitd parlaDivifion de.4*

les Tetmes - <2, 5, &c. font produits par ivifion de 22x,

- 2 S L oy '
6 @X*5 Ty %3 par 4az.

XXX VLI 1l nous refte maintenant 3 montrer la pratique de la
Réfolution. Soit donc Four Exemple I'Equation y3 —= a2y —-axy —
243 — x3 =0, dont il faille tirer la Racine; je choifis, comme je

Pai dit les Termes y3 == 4% — 243, qui étant égalés i zero, me

donnenty — z=o0, ainfi jécris =4 dans le Quotient ; mais par-
ce que ~+ 2 n'eft pas la valeur complette de y je fais 4 ~+p =y, &
~ je fubftitue dans [Equation cette valeur de y, & parmi les Termes
p3 == 3ap* == axp, &c. qui en réfultent; je choifis de la méme fa-
con les Termes —+ 4a%p =4 4*x, qui étant égalés 3 zero donnent ?

. X *écris d L r : . rvial r
E=—— Xy ] CCrIS an—4x au QUOthDt, mais parce que —_—x

w'eft pas la valeur exafle de p, je fais —%&c+q= 7, & fubfti-
tuant cette valeur je choifis dans les Termes g3 —3 x4 43a4%
4 .

. . . . S 3 -
&c. qui en réfultent, les Termes 43 — —2x* qui étant égales i zero

. xx oy e . . xx

donnent 4 == que j'écris au Quotient, mais comme ;
. . XX . . :

Ia valeur exalte de ¢, je fais 5 ; 4-r=¢, & je fubflitue comme

ci-deflus, ce qui fe peut. continuer aufli long-tems qu’on voudra,

comme on peut le voir dans la Figure fuivante.

n’eft pas
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x3 3 4
3 2 223 e XY X} =0 Y = - ~— I31x §o9x
yk-l-aj 24} -axy—x3} ==0. y==a 4+64a+..._»“w_'____1638.“__’ &ec.

+aAdp=y. -y ~a} —A=3atp4-34p74-p3
—taxy | A=d x—A-axp

2y | A2} S-ap

——%3 -3

—243, | —1a43

=P P | ixtg —ixgt g3
’ 3Pt | haxr —laxg +3aq2
axp | —i ax* 4-axq

eq22p | a2y —~+4atq

——2tx —t=dix

x:
atr=¢1 - *
3
. —i*q* %
z - -
=349 -1-—L4°,“ ¥ ety dr
“+=xt * x
T |l e
—laxq '
h ! 1
. —mXd  —laxr .
+;1-4 q ~-axr ~-garr
] 1
—zzx’ - —"‘{x’
—_—ax? ——jedxv
il LIRSSV | g -|-——""" 300k
=gt A X R ) 203 10962 ;xu*""ga;ua’ ‘

XXXVIIL Quand on a dérerminé jufqu'a quelle Dimenfion
Fon veut pouffer PExtrattion, on doit pour plus ge facilité negliger
les Termes qui deviendront inutiles, c’eft-d-dire qu'il ne faut pasles

- écrire quand on fait les fubftitutions, & pour les reconnoitre fre-
ment , il fuffit d'obferver la Dimenfion du premier Terme qui ré-
fulte des Equations fecondaires , & n’écrire 3 main droite de ce pre-
mier Terme quautant de Termes que la plus haute Dimenfion du
Quotient furpafle celle-de ce premier Terme. : '

XXX VIIIL Ainfi dans 'Exemple ci-deffus fi je ne veux pouf:
fer FExtra@ion qua quatre Dimenfions, je néglige tous les Termes
aprds x+, je n'en conferve qu'un apres x3, &c. & je marque , tous
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les Termes que jomets. L’on continuera donc jufqu’a ce qu’on ar-
. 1§x¢  r3ix? 1

tive aux Termes 55 == 133 ~t= 447 =—yaxr, dans lefquels g, ¢,
r ou 5, qui repréfentent les fupplémens de la Racine qu'on: veut

extraire , n’ont qu'une Dimenfion; nous trouverons donc par la Di-
. 131x? soox* .
vifion autant de Termes, comme - ;175 = 55,0 quil en faudra

pour remplir le Quotient ; nous aurons donc enfin y =2 — T

xx 131x3 so9x4
—ZJ-I- y12a® } 1638443 3 &e.

X X XIX. Pour mettre ceci dans un plus grand jour, je vais en-
cote donner quelques Exemples. Soit I'Equation . }'"'"’i y4 -|-§ y3

e Ey‘-i- y==z=0, dont on veut trouver la_Racine jufqu la
cinquiéme Dimenfion, il faut négliger tous les Termes qui fe trou-
vent apres la Note

£ S el gl y 3y om0, JE=gi ki3 1, K 0 R 8C
RF =) S =525 , &C.
: —yt —xb—23p , &e.
lys = R3A=Zp=Z P &e.
—iy — KR p—p?
=~y “+z -+
_~Z —-—Z
ERrg==p. = Zp? —+iz5 , &c.
—ip* —lgh—122g , &,
—Xip —il, &c.
~+zp e BT A
—3p | —R—xq
~+p =g
=S —+iz
ot O et
-+ %3 oY)
e 1 =& ) -
Tme2 310 S drg A G LR Fioks

X L. Erde snéme ﬁ.O.“-P'OPOfOit de pouffer jufqu’i Ja neuviéme
Dimenfion la réfolption de IEquation ;;_:f}’“ -+ 3'??‘; P+ I
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o+ :_:y; = y3~y=—z==0, avant de commencer 'Opération,

on rejettera le Terme ;-;-%;y" ; & -enfuite on rejettera tous les Ter-

mes au-deflus de z9 .dans I'Opération, & on n’en fouffrira qu’un

apres z7 -& deux apsés 2§, parce quil eft aifé¢ de voir que le Quo-

_tient doit defcendre par des intervalles de deux unités , comme z,

%35 &5 , &c Ainfi nous aurons 4 la fin y ==z (K3 e oz 5 o=
 § I

Foso K =Hje.580 10 » &

LI1. Ceci nous conduit 3 trouver un moyen pour réfoudre
les Equations affe@<es in infinitum & compofées d'un nombre in-
fini de Termes ; car avant 'Opération vous rejetterez tous les Ter-
mes dont les Dimenfions fe trouveront exceder aprés la fubftitution
du premier Terme celle que vous voulez donner a votre Quotient ;
ainfi dans 'Exemple précedent jai rejerté tous les Termes au-deld
de y9, quoiqu’ils s’étendiffent a linfini. Et dans cette Equation

. =8 gt gk =9 2 S—1 628 , &LC. -
o=8'+')’ par gP—244=32 =428, &ic.
—yrparg— +z6 — 28, &e.
=3 par gre—izi= 26— 128, &c.

dont je fuppofe qu'on demande la Racine Cubique jufqu’a la qua-

triéme Dimenfion de’z. Je rejette tous les Termes qui font au-dela

de ¥} par z? -;’ 24 == ’; %6, & tous ceux qui font au-deld de — y>
par £t —z4 26, &c. & tous ceux au-dela dey par gt = 224, &
enfin au-deli de — 8+4- 2> — 424, parce que le premier Terme qu'il
faur fubftituer au lieu dey, fe trouve éere =t ce qui donne plus
de quatre Dimenfions danstout le refte de 'Equation, & des lots il
ne refte que cette Equation i réfoudre ‘;‘ K5y} — 5&*]’ e Ly tam 26y
e ZAYE o Q1YL o 228 = L2y — 424 = {2 § =00,

XLII Ce que je viens de dire des Equations élevées s’applique aux
Equarions du fecand Dégré; je qupofe par exemple qu'on demande
Ia Racine de cette Equation, & qu’on veuille en approcher jufqu'a
fixiéme Dimenfion de x. | S

yt
0=<J— par 4+x+’%-k’i%+‘:—:a &e.

x4
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Je cherche d’abord le premier Terme du Quotient, & je trouve
P y
x* ) . , . .

==_7, ce qui étant fubftitué dans 1'Equation me fait voir que tous

“les Termes font plus élevés que x¢ , al'exception de —y parz~-

* . . . . x2 4

x =7 ; ainfi je n'ai plus que 'Equation y*—ay—-xy—‘;!q-f—a;
=od’ol1 je puis tirer la Racine 2la maniere ordinaire, en faifant y .

s 5 .

=t ge; x.;..’-;;._‘/idz e 3 @ == x* == 32 OU bien ce quieft plus
commode & plus prompt cn fe fervane de Ja Methode ci-deffus qui -
donnera y::f;:;-—;;z* On trouvera que le dernier Terme, c'eft-3-
-dire celui qui doit étre affetté de x¢ s'évanouira en devenant égal
-3 zero. ) ‘

X LIIIL Quand on a une fois trouvé la fuite jufqu'a un certain
nombre de termes, on peut quelquefois la continuer par la fimple
Analogie des Termes; par Exemple vous continuerez tantqu'il vous

plaira r\_—l-{a*-i-% A ;x:, g4 =+ i g5 5 &c. (qui eftla Racine dela
fuite ou Equation infinic, 2 =y == :y‘ -,-l—%}'3+ ‘;y* , &c. ) en
divifant le dernier Terme par ces Nombres corefpondans 2, 3, 4,
5, 6, &c. On continuera de méme la fuite z — %Q - Iia g5 —

I I

K =+ 1555 K s & en divifant par ces Nombres, 2x3, 4X§,

§040
. 2 x4 xS sx®
6x7, 8x9, &c. Et de méme la fuite 2 =4, — G5 ——— 7y

&c. peut &tre continude tant qu'on voudra en multipliant les Tet-

. . I x 3 5 7
mes par_ces Fraltions refpeftives :—3—¢—51, &C. Il eneft

de méme des autres. A .

XLIV. 1l peut refter encore une difficulté dans la recherche du
premier Terme du Quotient, & quelquefois du fecond & du troi-
fiéme ; car leur valeur trouvée par la Methode ci-deffus , peut treir-
rationelle , au bien elle peut étre la Racine de quelque Equation
élevée ; lorfque cela arrive, & que la valeur n’eft pas en méme tems
impoffible, il faut la repréfenter par quelque Lettre , & proceder en-
fuite i I'ordinaire , en la traitant comme connue ; dans Exemple
y3 = axy 4raty — x3 — 243 =0, fi la Racine de certe Equationy’
= 42y — 223 =10 s’étoit trouvée fourde .ou inconn.z, je l'aurois
repréfentée par une Lettre 4, & jaurois fait 'Opération comme vous
le voyez, en fuppofant qu'on ne cherche le Quotient que jufquala
groifiéme Dimenfion, ™ .~~~ o

-

ey

TRl R eI e _— - -
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J} A= aay = axy—2a} —x3=o0, Faites a2 =362 =2, alors
abx x3 athx®  albixd a%hx3 a%hlx3

y=b——F g

—_— %, &

b—4=p=y. 3 | A8 300300 4 p3
taxy | A abx 4 axp
daly | +arbyayp
-— 3 — x’
-— 24} —2a3

adbix’

abx
a T J=p. =p3 — =7, &c.

bp4 34%3%  gapa
+ 307 -l-—‘;‘-%xq, &c. *

+4Xf azbx? -
—_—— axq
AL N I -+ 29
— X3 - X3
meabx | oabx
Sab2x\ athx3 153x3 , a%hxd 3 3033
Ctarm— 5 ) 4 (T S e,

X LV. Ayant donc écrit 4 au Quotient, je fuppofe b==p==y 5
&au lieu de y je fubftitue comme vous voyez;j'ai donc p? —-36p* ,&¢.,
Je rejette les Termes 43 4= a6 — 243 comme étant égaux a zero,
parce que & eft fuppof¢ étre I'une des Racines de cette Equation
J3-a’y— 24 =o. Enluite les Termes 352p == a2p ~+=4bx donne-
ront p=,—;$.~ qu’il faut écrire au Quotient ; & enfuite fuppofer

— abx

XLVL Pour abréger jécris ¢z au lieu de 2w~ 366 mais avec
cette attention de les reftituer par-tout ou ils peuvent abréger auffi.
Apres que I'Opération eft finie, je prends quelque Nombre pour -
a, & je refous 'Equation y3 -4ty — 243 =0 par_la Methode ?ﬂ
jai donnée pour les Equations Numeriques, & je fibftitue 'une des
Racines 2 la place de 2 Ou bien je délivre 'Equation de Lettres
autant quil eft poffible , & fur-tout de la Lettre ou Efpece indefinie ,
de la maniere que jai infinuée ci-devant, & s'il refte ges Lettres que
Je ne peux chafler, j°écris des Nombres 4 leur place, Ainfi y3—+ 2%y
— 24} ==ofera délivrée de 4, en divifant la Racine par «, & devien-
dra y3 =y —2=0, " dont la Racine étant trouvée & multiplie par
«, fera fubftituée au lieu de 4.

C
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- XLEVIL Jufgu'ici j'ai toujours fuppofé que I'Efpece indefinie

étoit petite ;-mais {i I'on fuppofe qu'elle ne differe que peu d’une

gll?ntité donnée , je.mets une Efpece ou Lettre. pour cette petite
ifference, & apres.avoir fubftitué, je refous I'Equation. comme au.

paravant. Ainfi dans 'Equation % ys — Lyt 39— 1yt 4+ y+ a
— x =03 {i 'on fuppofe que x n& differe que peu de la quan-
tité 4, j'écris z_pour cette petite difference , c’eft-a-dire 2+ zou 4
—_—z=x, & j’ai Syf — i]4+ i}("""f; ‘edeytz=0 vil faut
refoudre- comme s<)>,n Ia fait- ci~deffus: P TIER k ,
XL VIIL Mais fi cette efpece eft fuppofée indefiniment. gran
de, alors je prens une Quantit¢ reciproque, qui par conféquent fera
indefiniment petite , & apres Favoir fubftituée,, Jopere comme aupara-
vant. Si donc dans 'Equation ys - y* -y — x3 = o, on fuppofe que
x eft fort grande, j'écris Z pour la Quantité reciproque trés- petite

: , & fubﬁituanté au lieu de x on aura 3y 4y — =0 , dont--
la Racine eﬂy:i—:;‘——;<+§7; g+ 3. <0 » &c.oufil'on veut ‘
reftituer x on auray=x—;——;}+;7;;+';t‘,‘7,»&c.

XLIX. Si-aucunde ces expediens ne réuffit, vous pourrez avoir
recours i un autre, par Exemple dans. PEquation y4 — xay2 =~ xy*.
— 2% = 12y == 1 =0 Ou Vous trouverez que le premier Terme doit
~ fe tirer de la fuppofition que y4-+ 2y*— 3y + 1 =0, qui ne don-
ne point de Racines poffibles, vous ferez bien de tenter quelqu'au-
tre voie; par exemple vous pourrez fuppofer. que x ne.differe pas
beaucoup de 42 ou que 24 x==x, alors fubflituant 2 - £ au lieu
de-x vous aurez y+ — g2yt — 3z y* — 29+ 1=0-, & le Quotient
commencera par + 1. Ou bien fi vous fuppofez x indefiniment grand,

eubien ; = x_vaus aurezyr-‘-—’i;-»-g.l{- + 2yt=— 2y 4 I=<0 & ~+%
fera:le premier Terme du Quotient, o

. L. Etainfi en partant de differentes fuppofitions vous extrairez & -
vous. exprimerez les: Racines de differentes fagons. -
- LL Si:vous étes curieux de voir de combien de fagons cela fe.
peut faire, vous-eflayerez de trouver les Quantités, qui érant fubftie
tudes au. lieu de PEfpece indéfinie dans Equation propofée, la ren-
dent - divifible. par. y~+ ou-— quelque Quantité, ou par y feul. Par
exemple: dans 'Equation y3:-4 axy = 4y — x3 — 243 == 0, Vous

pourrez fubftituer -2 ou— #, ou— 24 ou— 243l au lieu.de »
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& vous ferez bien fondé 3] fuppofer que la Quantité x e differe que

peude +4, ou de =2, oude —24, ou de — 2430 | & de-1a
vous pourrez tirer la Racine d’aurant de ‘fagons differentes, & peut-
&tre encore d’autant d’autres fagons, en fuppofant ces differences
indefiniment grandes. Et de plus vous pourrez peut-€tre arriver en-
core au méme but, fi pour la Quantité indefinie vous prenez l'une
ou l'autre de ces Efpeces qui exprime la Racine; & enfin encore

en fubftituant des valeurs Fiives au licu de I'Efpece indefinie, telles

que 4%~ b33y ;"'_—i , '7'_%% » &c. & en procedant comme ci- deffus

dans les Equations qui en. refulteront.

LIL Pour saflurer de la vérité de tout ‘ce que nous venons de
dire, & pour voir clairement gue les Quotients ainfi tirés & con-
tinués a vdlonté, approchent de la Racine de 'Equation, & n'en
different enfin que d'une Quantité plus petite qu'aucune Quantité
donnée, & par conféquent n'en different point du tout, quand on
les fuppofe continués a l'infini, il fuffit de remarquer que les Quan-
tités qui font dans la colonne 3 main gauche da c6té droit des Fi-
g_t‘xres ol nous avons repréfenté ces Opérations, font les derniers

ermes des Equations, dont les Racines font p, ¢4, 7, s, &c. Et

ue quand ils s’évanouiffent, les Racines 2, ¢, r, 5, &c. ceft-2-
gire les differences entre le Quotient & la Racine cherchée s’éva-
nouiffent aufli, de forte qualors le Quotient ne differe plus de la
vraie Racine’; & de-lj quand vous voyez au commencement de I'O-

ération que tous les Termes de cette colonne fe détruifent mutuel-
Fement, vous pouvez conclure que le Quotient que vous avez , eft
la Racine parfgite de 'Equation : & quoique ces Termes ne fe dé-
truifent pas tous, vous reconnoitrez toujours que les Termes dans
lefquels IEfpece indefiniment petite n’a que peu de Dimenfions,
Ceft-a-dire les plus grands Termes font continuellement retranchés
de cette colonne, de forte qu'a Ia fin il n’en refte plus pas un qui
ne foit plus .lpetit‘que la plus petite Quantité donnée, & infiniment
petit ou égal a zero, fi on fuppofe I'Opération continuée i l'infini;
de forte que le Quatient ainfi tiré & l'infini, eft la Racine parfaite
de 'Equation. '

LIIL Enfin quelque grande que fiix fuppofée Efpece que jai
toujours faite indefiniment petite , afin de mettre la chofe dans un
plus grand jour, les Quotients feront toujours vrais quoique moins -
convergens 4 la vraie Racine. Ceci eft évident par 'Analogie de la

chofe, ‘mais il eft vrai qu’il faut faire aufli attention agx limites des
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Racines ; ou aux plus grandes & aux plus petites Quantités ; car
ces propriétés font communes aux Equations finies & infinies. Dans
ces dernieres la Racine eft la plus grande ou la moindre, lorfque
les fommes des Termes Affirmatifs & Négatifs ont la plus grande
ou la plus petite difference, & la Racine a fes limites ou eft limi-
tée , lorfque la Quantité indefinie ne peut pas étre prife plus grande,
fans que la grandeur de la Racine ne devienne infinie, c’eft-a-dire
ta Racine elle-méme impoffible. Ceci fait fentir la raifon qui ma
fair fuppofer cette Quantité trés-petite. '

LIV. Pour mieux encore éclaircir ceci foit ACD un demi Cetcle
décrit fur le Diametre AD & BC I'ordon-
née. Faites AB=x, BC=y,AD =4, C

yous aurez y=V gy _— ox=Vax—_

Vax —a-:: Viax— ;i;:—, Vax ,&c.par la ma-
niere donnée ci-deflus. Donc BC oul'or- AT B B D
donnéey deviendra Ia plus grande, lorf-

que Vax furpaffera le plus tous les Termes =Vax =~ :—:, Vax =+
3

o Vax, &c. c'eft-i-dite, lotfque x = ; 4, mais elle finira, lorf.

quex==a; car fivous faites x.plus grand que < ,la fomme de tous

x x? x? . .
les Termes—;Vax — :Vax— —— Vax, &c. fera infinie. Ilya

de plus une autre limite, lorfque x==o0,  caufe de I'impoffibiliré
du Radical ¥V —zx; les limites A, B & D du demi Cercle font
correfpondantes & ces limites de Equation. .
L V. En voild tout autant qu'il en fautde dit fur ces Methodes
de calcul, dont je ferai un frequent ufage dans la fuite. Refte main-
tenant & donner quelques effais de Problémes, fur-tout de ceux que
nous préfente la nature des Courbes, & cela"’ pour mettre I'Art
Analitique dans un plus grand jour. Et d’abord Jobferverai que tou-
tes leurs difficultés peuvent fe reduire & ces deux Problémes feule-
ment que je vais propofer fur un efpace décrit par un mouvement

local retardé ou acceleré d’une fagon quelconque. |
LV 1. Lz longuenr de PEfpace décris étant continuellement don-

née , trowver la viteffle du Mowvement & un tems donné guelcongue.

LVIL 2. Za viteffe du Mowvement étant continuellemens don-
néc, trowver la longuesr de PEfpace décrit & un sems domné gael-
conque.

L VIIL AinG dans PEquation xx ==y, fi y répréfente la lon-
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gueur de PEfpace décrit 4 un tems quelconque, lequel tems un au-
tre Efpace x en augmentant d’une vitefle uniforme x méfure & re-

préfente comme décrit, alors 2xx repréfentera la vitefle avec la-
quelle dans le méme inftant PEfpace y viendra i étre décrit & vire
verfa ; & C'eft de-1i que j’ai dans ce qui fuit confideré les Quantités
comme produites par une augmentation continuelle 3 la maniere de
PEfpace que décrit un corps en mouvement.

LIX. Mais comme nous n’avons pas befoin de confiderer icile
tems autrement que comme exprimé & méfuré par un mouvement
local uniforme , & qu’outre cela nous ne pouvons jamais compa-
rer enfemble que des Quantités de méme genre, non-plus que leurs
vitefles d’accroiffement & de diminution; je n’aurai dans ce qui
fuit aucun égard au tems confideré proprement comme tel; mais
7 fuppoferai que 'une des Quantités propofées de méme genre doit
augmenter par une Fluxion uniforme, i laquelle Quantité je rappor-
terai tout le refte comme fi c’étoit au tems; donc par Analogie
cette quantité peut avec raifon recevoir le nom de tems ; ainfi quand
dans la fuite pour donner des idées plus claires & plus diftin&es, je
me fervirai du mot Z'ems, je n’entends jamais le tems proprement
pris comme tel , mais feulement une autre Quantité par Paugmen-
tation ou Fluxion de laquellele tems peut €tre expprimé & méfuré.

L X. Jappellerai Quantités Fluentes , ou fimplement Fluentes ces
Quantités que je confidere comme augmentées graduellement &
indefiniment, je les repréfenterai par les dernieres Lettres de I'Al-
phabet v, x, y & £ pour lcs diftinguer des autres quantites qui dans
les Equations font confiderées comme connués & déterminées qu’on
repréfente par les Lertres initiales 4, 4, ¢, 8c. & je repréfenterai par les
mémes dernieres Lettres furmontées d’un point v, x,y & £ les vitef-
fes dont les Fluentes font augmentées par le mouvement qui les
produir, & que par conféquent on peut ap'peller Flaxions, Ainfi

pour la Vitefle ou Fluxionde v je mettrai v, & pour les viteffes

de x, y, £ je mettrai x, y R krefpe&ivement. ' :
LX’I. Ces chofes étant ainfi prépofées, je vais entrer en matiere

& donner d'abord la folution des deux Problémes que je viens de

propofer. : ;
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PROBLEME L

Etant donnée la Relation des Quantités Fluentes, trouvey
la Relation de leurs Fluxions.

SOLUTION.

1. Isposez Equation par laqucllé la Relation donnée eft
exprimée fuivantles Dimenfions de I'une de fes Quantités
Flucutes x par exemple, & multipliez fes Tetmes par une Pro_

greflion Arithmetique quelconque, & enfuite _pat;.. faites cette Opé-

ration féparément pour chacune des Quantités Fluentes ; aprés quoi
égalez 4 zero la fomme de tous les produits, & vous aurez IE-
quation cherchée.

" IL ExempPLE L Sila Relation des Quantités Fluentes x & y
eft x3—ax* +axy — y3 = o, difpofez d’abord les Termes fuivant
x, & enfuite fuivant y, & multipliez-les comme vous voyez.

. qe . -—gxd
Multipliez x3  —ax*  baxy—y3| —y3  Aaxyp o
par * XX, ¥ [ o ¥ . 2 . o

X . x X b ]
Vous aurez 3:;x‘ —24xx &axy —3yy* +ayx *

1a fomme des produits eft 3xx* — 24xx -+ axy — 3yy* + ayx, qui
étant égalée A zero, donne la Relation des Fluxions x & y;carfi
vous donnez ¥ volonté une valeur 3 x, 'Equation x3 — ax* <+ axy
~ y3 == 0, donnera la valeur dey ; ce qui érant déterminé,
Ton aura x:y :: 3yt — ax: 3x* — 24x~+ ay, .
IIL ExeMPLE IL Sila Relation des Quantités x, y & z,eft
exprimée par 'Equation 293 = xty— 202 +4-3y3* — g3 =0

Multipliez 2y} + xx xy=—z3| yx* 4293 [—&3-3ygi—=20y%A-5%y
—20% —20y% +11$
-+ 3% + 3z
A .
Paf i’!'o."—{ E.O. 3('0«2—-& 0‘2 . 0;
y ]‘ X z k4 z°
. s . . . . )
Vousaurez 4yy* , -l--’-”—‘- 2XXY — 363Ky 26R) 4o




DES FLUXIONS 23

donc la Relation des Fluxions x, y & % eft 4.yyz+—- +zxxy \

-—-3(_{2 -+ 67(\}' —_ zt(y =0. -

I'V. Mais comme 1l y a trois Quantités Fluentes xyy & 2, ;1
faue use autte Equation. pour que 1a Relation entr’elles & encre lenes
Fluxions, puifle étre entierement déterminée; .comme fi Pon fup-
pofe que x~y—z==0, l'on trouvera par cette Regle une autre

Relation x + y — g ==o0 entre leurs Fluxions. En les comparant avcc
les Equatlons récedentes , & chaffant I'une des trois Quantités, &
aufli 'une des %luxxons » vous aurez une Equation qui determmera
entierement la Relation de tout le refte.

V. Lorfque dans I'Equation propofée, il fetrouvedes Frations
complexes, ou. des Quantités fourdes, je mets pour chacune autant
de Lettres, & les traitant comme des Fluentes, j'opere comme au-
paravant, aprés quai je fupprime ces Lettres comme vous le voyez.

L Exempre IIL Si la Relation des Quantités x & y eft

donaéc par };y—-¢4—xV44—xx—opour x¥ aa—xx jécris z,
& jai les deux Equatxonsyy — a4 —X =0, &atx*—xt—2z
=0, dont la premiere donnera 2”-—&= o pour la Relanon des
Vntcﬂ'cs ou Fluxxons ¥y & %, & la feconde 242xx --4xxs—- 22%

=0, ou SE= z pour la Relation des Vitefles » & 4‘* &
SO . v o sx
chaﬂ'ant,gon aura 2yy— .‘:’i'l‘.."‘_— o dans laquel}e Equatlon remet-

—a% + 2¢x®

ant xV' 22— xx, u licu de g, il vient 3” -
la Relation cherchée entre x & 13 AT
Jll]l Exenrire IIL Si x3—¢]l+ Lx#\/"j"l- X%==0 ex-

'.o.po,ur

prime la Relatlon qtu -eft entre x & yije fms S=0L& xdej —+xx
=v, & jailés trois Equanons x’—- - ayz + = =0, 4{-{-)/(
--b]s =0, & dx*j -+ X$—vve= o ; la premlerc donne 3xx;
-.-2ajy+ &._ v=o,la feconde donpe 4(—5— Ly +)’K.— 35},];
=0, & la trolﬁéme 4-1””"7 + 6xx5+a){&4._ 2V == 0 pour. les.
Relations des Vitefles %, ¥y u & %.. Je fubftitue dans la premigre

Equmon les valeurs 37" s AN Ik "‘”' ‘*"‘”“ de g&’u trouvdes
y

par la fcconde & la troifiéme Equauon &. 1a1 35X em 229y
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. ;by::'_ -;g — 4"*’1-‘::’ — 9% =0, & teftituant au lieu de £ &
- 3 — - -

v leurs valeurs%_; & xx"a;: + %x j’aurai 'Equation cherchée 3xx2

. . abyy® 4 2byy} 7 6xx3 — ayxx : .
-.My]-‘-:a {:-zay'l-.” . = Wy +xx’ ==o qui exprimela Re:
lation des Vitefles x & y.

. VIIL Je crois qu'aprés cela il eft aifé de voir clairement com-
ment on doit opérer dans les autres cas, comme quard il fe trou-
ve dans 'Equation propofée des Dénominateurs fourds des Radicaux

fous d’autres Radicaux, comme de-y. Vaa = xx ou dautres

Termes compliqués de méme genre. |

- IX. De plus, quoiqu’il fe trouve dans I'Equation propofée des
Quantités qui ne peuvent étre déterminées ou exprimées par aucu-
ne Methode Géometrique, comme par exemple des Aires ou des ,
Longueurs de Courbes : cependant on ne laiffera pas que de trou-
ver les Relations de leurs Fluxions, comme il paroitra par 'Exem-
ple fuivant, ' \ :

Préparation posr I Exemple V.

X. Je fuppofe que BD foit une Ordonnée élevée 2 Angles droits’
fur AB, & que ADH foit un Courbe quelcon.
que déterminée par la Relation de AB & BD
exprimée par une Equation. Appellons x la Li-
gne AB, & z I'Aire de la Courbe ADB multi-
pliée par l'unité. Enfuite élevons la Perpendi-
culaire AC égale 4 l'unité, & par le point C
tirons CE paralelle 3 AB, & qui rencontre BD
;{nEAeé%I;:oFcevoas gue ces deuxl Surfaces ADB: '

B font produites par_le mouvement de la Ligne droite
BED, il eft évicﬁant que legrs Fluxions ( ceft- 3 - dire 1.3“ Fluxions
des Quantités 1 x5, & 1xx, ou des Quantités z & x ) font entre
clles comme les Lignes D, BE, qui les ont produites. Ainfj 5
;%i: BD : BE = 1, donc = x BD. C

XI. £ Peut donc fe trouver dans une Equation quelconque, qui
exprime laRelation entre x'8& une autre Quantité Fluente quel-
conci:l:le ¥» & cependant on ne laiflera pas de trouver la Relation

X1I1, Ex.

des Fluxions x & y,
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XII ExemPLE V. Comme {i I'on avoit FEquation 2z =+ axz_
— y+==0 pour expreflion de la Relation entre x &y, & en méme

tems V ax — xx==BD pour lexpreflion de la Courbe, qui par
conféquent eft un Cercle. L’Equation 28 +4xz— y+==0 donnera

2K K A AZX A= AXE = 4_},"; =o pourla Relation des Vitefles x, y & x,

& comme % = x % BD ou==x¥ax—xx> fubftituez cetre valeur

en fa place, & vous aurez IEquation yxz —+ axx Vax— xx—+ axg

— 4yy3 =0, qui détermine la Relatien des Vitefles x & y.

Démonfiration de la Solution,

XIIIL 'Les momens des Quantités Fluentes ( C'eft-a-dire leurs

parties indefiniment petites,, par I'acceflion defquelles, dans des par-

ties indefiniment petites de tems , elles font continuellement aug-
mentées) font comme les Vitefles de leur Flux ou Accroiffement.

. XIV. Si donc le Pl‘OdLﬁt dela ‘{itcﬂé x par une Quantité inde-
finiment petite 0, ceft-a-dire, fi xo repréfente le moment d’'une
Quantité quelconque x , les moments des autres v, y, X feront
reprélentés par vo,y0, 20, patce que vo, yo , X0y 22 font chacuns
commeu.,y,x,{. ‘

X V. Puis donc que les moments comme xo , yo font les ac-
ceffions ou augmentations indefiniment petites des Quantits Fluen-
tes x & y pendant les indefiniment pents intervales de tems, il fuit
que ces Quantités x & y apres un intervalle indefiniment petit de
tems , deviennent x —=xo & y-=yo, & par conféquent 'Equation
quien tout tems exprime également la Relation des Quantités Fluen-
tes, exprimera la Relation entre x 4+ xo & ¥+ }o tout a’ufﬁ-b'ien
qu'entre x & y; ainfi on peut fubflituer dans la méme Equation
x - x0 &'y —+ yo, au liecu de x & y. '

- X VI Soit donc l’Equatign donnée quelconque x3 — ax* o= dxy
- y3 == 0 je fubftitue x - xo pour x, &y —+yo poury, &ja
‘ v . o o o
X5 = 3X0xY = 3X200X o= X303
— axt — 2a%0% — 4X*00
Hd-axy -~ 43:0)! —|-4)'mx ""“‘;‘):“
—p =y = ey —ypol
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X V11 Maintenant j'ai par la fuppofition x3 — ax* 4 axy — y3
=o, jefface donc ces Termes duns I'Equation précedente, &

ayant divifé par o tousles Termes qui reftent, j'aurai 3xx» — 24%%
= sy — 3},}11 - 3X20x ——aX20 == AYX =— 3yioy o= K302 4.;cja
— y30t = 0, Mais comme o a di étre fuppofé infiniment petit,

our pouvoir repréfenter les momens des Quantités, les Termes
quil multiplic font nuls en comparaifon des autres, je les rejette

donc, & il me refte 3xx* — 24xx = axy = ayx — 3yy2== 0,com.
me ci-deffus dans 'Exemple premier.

XVIIIL. On peut obferver ici que les Termes qui ne font pas mul-
tipliés par ¢ s’évanaiiiffent toujours, comme aufli ceux qui fonr mul-
tipliés par o élevé a plus d’une Dimenfion, & que le refte des Ter-
mes étant divifé par o acquiert la forme qu’il doit avoir par la régle
preferite ; & Ceft ce qu'il falloit prouver.

XIX. De ceci bien entendu fuivent aifément les autres chofes
comprifes dans la régle., que dans ’Equation propofée il peut fe trou-
ver plufieurs Quantités Fluentes & que les Termes peuvent étre
multipliés non feulement par le Nombre des Dimenfions des Quan-
tités Fluentes , mais aufli par d’autres Progreflions Arithmetiques
quelconques ; enforte cependant que dans I'Operation il y aitla méme
difference , & que la Progreflion foit difpofge felonle méme ordre
des Dimenfions. Ces chofes étant admifes , le refte ‘qui eft compris

-dans les Exemples 3, 4 & 5, fera affez clair. -

PROBLEME I1

Etant donnée la Relation des Fluxions | iromver celle des Quantités
Finentes. BRI

SOLUTION PARTICULIERE.

L OmME cé Probléme eft l'inverfe du précédent, on peutle
_ytéfoudre en Procédant d'une fagon contraire -, ceft-a-dire;
il faudra difpofer fuivant les Dimenfions de x les Termes multipliés

parx, enfuite les divifer par = & enfin par le Nombre de leur Di-
menfions , ou peut-&tre par quelquautre Progreffion Arithmetique.
On répétera la méme Opération. pour les Termes multipliés par
v, youg, & l'on égalera toute la fomme & zefo en rejettant les
Termes {uperflus.
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IL.ExEMPLE. Soit Equation propofée 3xx* — 24xx — axy
— 3;37“, -+ 4jx = o. faites 'Opération comme vous voyez.

Divifés yxxt— 2axx == axy | Divilds —3yp0 * ay%
par = par L

i
Le Quot. eft 343 — 24x* ~- ayx | LeQu.eft—3y3 * o= zyx
Diviféspac 3 . 2 . 1.|Diviféspar 3 . 2 . 1.
Quotient  x3 — ax* =~ ayx | Quotient — y3 . = ayx

1a fomme eft x3 — 2x* 4~ axy — y3 qui égalée i zero donne la
Relation des Quantités Fluentes x & y. On peut obferver que quoi-
que le Terme axy fe trouve deux fois , je ne le mets qu'une fois
dans la Somme x3 — ax* 4+ axy — y3 = o0, & que j'en rejette
un comme fuperflu , & en effet toutes les fois qu'un Terme fe trou-
ve deux fois ou méme plus de deux fois , ce qui peut arriver lorf-
qu’il y a plus de deux Quantités Fluentes , il ne faudra I'écrire qu'une
fois dans la Somme des Termes. v

 IIL 11 y a dautres Circonftances A obferver , que je laiffe 3 Ia
Sagacité de I'Artifte ; d’autant plus qu'il feroit inutile de s'arréter
trop long-tems fur cet article , parce que le Probléme ne peut pas
toujours étre réfolu par cet Artifice. J'ajouterai feulement que quand
cette Methode nous donne la Relation des Fluentes , il faut par
le Prob. I. en chercher les Fluxions , & quand elles fe retrouveut
les mémes , I’'Opération eft bonne , mais fans cela non ; ainfi dans
TExemple propofé apres avoir trouvé x3 — ax? = axy—y3 =o0,
je cherche par le Prob. L. 1a Relation des Fluxions » & y & jarri-
ve & I'Equation propofée 3xx? — 24xx ~=axy — 3yy* =~ ayx =o.
Ce qui ne prouve que FEquation x3 — ax* ~= axy — y3 =0 a &é
bien trouvée. Mais fi 'Equation propofée €toit xx — xy—4=ay==0
on auroit par cette Methode ix* — xy =4y =0, pour la Relation
de « & y; ce qui ne feroit pas jufte , puifque par le Prob. I. cette
Equation donneroit xx — xy — yx 4= 4y = o differente de la pre-
miere. ' :

IV. Aprés ceci que je n’ai mis que. par préambule , je viensa la -

Bolution générale. ,

D j
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| Dréparation pour la Solution genérale.

V. Il faut d'abord obferver que dans 'Equation propofée les Sym-
boles qui repréfentent les Fluxions, doivent monter dans chaque
Terme au méme nombre - de Dimenfions , parce que les Fluxions
font des Quantités d'un genre différent de celui des Quantités dont
elles font Fluxions. Lorlque dans une Equation il en arrive autre-
ment , on doit y entendre une autre Fluxion prife pour I'unité , &
il faut mulriplier par cette Fluxion les Termes les plus bas autant de
fois qu'il le tl:\udra our que les Symboles des Fluxions foient éle-
vez dans tous les Termes au méme nombre de Dimenfions. Com-

me fi PEquation propofée étoit x = xyx — axx =o0 , il faudroit
entendre que la Fluxion z d’une troifiéme Quantité Fluente z a été

prife pour I'unité & multiplier le premier Terme x une fois par cette -

méme Fluxion z, & le dernier Terme axx deux fois, afin que dans
ces deux Termes les Fluxions foient élevées au méme nombre de

Dimenfions que le fecond Terme xyx , comme fi ’'Equation pro-
pofée eut été tirée de celle-ci xZ - xyx — azzxx = 0, en faifant

‘g == I. De méme dans I’Equation j'x ==y , il faut imaginer que

Punité x multiplie le Terme yy.

VI. Les Equations dans lefquelles il ne fe trouve que deux Quan-
tités Fluentes toutes deux élevées dans tous les Termes au méme
nombre de Dimenfions , peuvént toujours fe réduire & une forme
telle que le rapport des Fluxions,c’eft-a-dire, ( Z ou, L ou, =, &c.)

x X
fe trouve toujours d'un cdté , & ‘de I'autre c6té la valeur de ce rap-

port exprimée en Termes fimples & purement Algébriques , par
Exemple £ = 2 + 2x — y. quand donc la Solution particulieré

ci-deflus n’a pas’lieu , il faudra amener les Equations 3 cette forme.

VIL Et lorfque dans la Valeur de ce Rapport il fe trouve quel-
que Terme compofé ou Radical , ou bien lorfque le Raport lui-
méme fe trouve étre la Racine d’'une Equation affe@ée , il faut faire
la Réduétion au moyen de la Divifion ou de Extration de Racines,
gu de la Refolution de I'Equation affe@tée comme on I'a vii ci-
devant.
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VIIL Ainfi Equation propofée ya — JX — 5t 51 —sy=o0

, , . y “_ _L- x a-—x .
donne d’abord par la Réduétion TE1-ES U= T

Et fi dans cette premiere Equation je réduits le Terme compofé

y . . . )y Xy s 3
== 4 une fuite infinie de Termes fimples - == 3% 47 7 &e.

en divifant le Numerateur y par le Denominateur # — x, j’auraj Z
. ’ x’ x" x! . PR - s ) R
=reeo S = &c. au moyen de laquelle Equation
T'on déterminera la Relation de x & y. ‘

IX. Et de méme fi ’Equation donnée eft yy = xy —- XXX jela
réduits d’abord 2 % = i— = xx & enfuite a %=‘- VIR ’:

(enfaifantx =1 & tirant la Racine quarrée de IEquation affec¢e

3y ==y~ xx, ) puis je tire la Racine quarrée des Termes 2  xx qui
me donne la fuite infinie 2 == x* = x4 == 246 —= §x8 = 14110 que

je fubftitué au lieu de VT - xx, & jai %= I = Xt x4 e 1 x6

— g8, &c.'; ou == = x? -l-: x4 == 2x6 == 5x8, &c. felon que

V I xx eft ajouté ou fouftrait a 5. .

X. De méme encore fi I'on propofe 'Equation y3 = gxxty o
propole  =quation y y -+

. . - I A
ArXY = XIX} = 243X3 =0, 0U =+ e T = X} —243==0

je tite comme je l'ai fait ci-devant la Racine Cubique de cette Equa-
tion affe@tée & jai ’: =a— % +61:; -+ ;:% ’ ;i;%%; &c.

" XI. On peut obferver que je ne regarde comme compofés que
les feuls Termes qui font en effet compofés a I'égard des Quantités
Fluentes ; & que je regarde comme des Quantités fimples , ceux
qui ne font compofés qu’a I'égard des Quantités données: cat ceux-
ci peuvent toujours étre réduits a des Quantités fimples , en les
fuppofant égaux & d'autres Quantités donndes. Je confidere donc
les Quantités =2+, ek “f_"_‘bx P ?:‘_’bx‘ sV axe=bx, &c. comme
des Quantités fimples , parce qu'elles peiivent étre réduites A des

Quantités fimples £ 52, f“f_’ , ‘y; “Vex (Gu eixt) &e. enfuppofant
c. X2 '
Aveb=e. '
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XII. De plus , pour mieux ditinguer les Quantités Fluentes
les unes des autres , on peut avec affez de raifon donner 3 la Flu-
xion qui eft au Numerateur du Raport , ou a I’Antecedent de ce
Raport le nom de Quantité Relative , & a celle qui eft au Denos
minateur & 3 laquelle on compare la premiere le nom de Correla-
tive 3 & on peut aufli diftinguer les Fluentes refpe&tivement par ces
mémes Noms , méme pour mieux entendre ce qui fuit, il faut con-
cevoir que la Quantitg Correlative eft le Temps ou plitét une
Quantité quelconque qui flué ou coule uni‘ormement , & qui me-
fure & exprime le Temps. Et que la Quantité Relative eft I'Efpace
que décrit dams ce Temps un Corps ou un Point qui fe meut d’un
mouvement acceleré ou retardé d'une fagon quelconque : enfin que
PEfprit du Probléme eft de déterminer par la Vitefle donnée 4 cha-
que inftant I'Efpace parcouru pendant le Temps tout entier. = °
"~ XIII. Mais a 'égard de ce Probléme nous pouvons diftinguer les
Equations en trais Claffes. _

XIV. La gremiere des Eguations ol il ne fe trouve que les deux
Fluxions & l'une des Fluentes. . :
~ XV.1a feconde ou il fe trouve les deux Fluxions & les deux
Fluentes. : ' |
‘ XVI.é La troifiéme ou il fe_trouve.des Fluxions de plus de deux

uantités. ‘ :
QX.V.II. Ceci étant prépofé, je vais chercher la Solution de ce Pro-
bléme dans les trois Cas.

Solstion du premier Cas.

XVII. Prendns pour la Quantité Correlative la Fluente de I'E-
quation , & mettons d’'un c6té de I'Equation le Raport de la Flu-
gign de Pautre Queantité a la Fluxion de celle-ci & de l'antre c6té
d'efl’:ETytion la Valeur de ce Raport en Termes fimples ; enfuits
mulriplions la Valeur du Raport de ces Fluxions par la Quanticé

Corcelative , & -divifons ehacun de fes Termes par le nombre des

Dimenfions de la Quantisé 5 le réfulrat de cette Opération fera 1a
5. Valeur de I'autre Quantité Fluente. i
2 XIX..Par Esxemple dans 'Equatien propefée Py = Xy Kxx;
R ig;\p;ends,x pour la Quantité Cor}glativg- » & en réduifant Equa-
" tiop jai 7

»

S 1 e X w—xt oy 246, &C. je mulriplic par x certg

P

G - -
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Valeur de T & jai x 4~ x3 = x5 4247, &, qui étant divifés cha-

cun par le nombre de leur Dimenfions donnent x == 13 = Lt g
5%7 5 &c. que jégale 4 y. Ainfi PEquation y = x - %3 — lys e
2x7 , &c. déterminera la Relation dex & y ; que l'on demandon

XX. SoxtlEquatlon L s ® ks 2 =t 1315 gee, Pon dtira 7

s12a a2

: L I31xé
= 4x — -I- 1918 T Zossa» &C. pour la Relatxon de x & .

x3
hy

XXI. L’ auon~—"-'—"L-.——-l-—:—-x-+xﬁ +&c: donng

1
e R s My -|- 2axt —txl jutxt | &c. car en multlplrant

par x la Valeur de < elle devient * == = e axtem xtfaxt, &

OU % * e X' e axt — xt 4= xi, &c. qu1 érant divifé par le siom-
bre des Dimenfions, donnera la Valeur que nous ‘venoiis de ttouver
POUI y

XXIL De la méme facou l’Equauon o= M o
‘/4’3 ¢+b

45 c e L
VE ‘)” donne 'x = — Vay -+ :"-Zl-—b +'5 3 V5}'3+ty$. Car]aVa-
bl ———
leur de - H multxphée par y , produit :, + ¢+5 TV g
\ .
ou 264’} Pyt e my: + Vo, & deli onaurala Va:
leur de x en divifant .par le nombre des DimEnﬁdn's de chhque
Terme:
ab

XXIIL. Et de méme L= g4, donney——q Et =T

donne y== T ,,,,*_ -Mais l’Equitlbn - oz —“ doma-y o= <;.-Cau' ¥
multiplié par x produit-4 , qur-étant divifé par le nombre des Diz
menfions qui eft o ,.donne < ¢ pour la Va.leur de 9.5 c€ qm eﬁ une

Quantité infinie. )
XXIV. Toutes les fois q'u ‘il fe rehcontrera ‘dins o Valeur de 1’5‘
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un Terme dont le Dénominateur renfermera la Quantité Correla:
tive d'une feule Dimentfion , il faudra au lieu de la Quantité Cor-
relative fubftituer la Somme ou la Difference de cette Quantité &
de quelquiautre Quantité donnée ou prife & volonté ; car cela ne
changera rien au Raport des Fluxions, & la Quantité Relative Fluen-
te fera feulement ‘Ximi*nuée d’une portion infinie , elle deviendra
donc finie quoique non exprimable autrement que par un nombre
infini de Termes. ‘

‘

XXV. Si donc dans I’Equation propofée lx- = < jintroduis la

Quantité 4 prife 2 volonté e écrivant 4 = x , au lieu de x j'aurai
7;=r.:':"x » & en, Divifant i— 7--.-2 —:‘:' +% —% , &c. & par
ax? 3 x « . q-
conféquent y r-—-'%""“ g —l-% = %;, &c, pour la Relation de x
oy T e
[) 2 .
_. XXV Et fi Pon propofe VEquation = = 7 '3 &= xx ; d caus

2 . .. . « .
fe du Terme 3, je mettrai 1.« au licu de x, & jaurai L =
- X ) , & jaural’ —

2 ' ’ P . .
o= 2 = 2% — xx. Et réduifant le T 3 -
tr s erﬂm.e“m’e,n("qxte ‘l‘fﬁ;

pie sf= 2 — X~ 242 == 243 == 244, &C. Jaurali L =4—4x
)-|- xt — 2x3 == 2x4 , &c. Et par 'c_onféquént,y = 4:; —_— 2% =
-,xi f-—)';x'e -+ %xf\, pbur" la Rel'ai'xop'dé x &y | o

XXVII. Et de méme dans I'Equation -’; — Xt + K 2
oule Terme x* ou % fe trouve , je change x en 1 — x, & non

pas 1’ = x ; (-car dans l'Equatibn x pofitif eft. plug-petit que I'uniz

. . . . X . . . ————— .
té.) Et }’gl-i-'= y— + =3 — V1 — % Mais le Terme

;éi P“"d“it"i e x = 52 =13, &G & le Terme V 1 — x eft

. N . . P ¢ .
Al & & = 1 v fx? e di? ) &G & pat conféquent —=— =

3
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L -ou par la Divifion == 1 ~~ ix = {x2, &c: Donc en

€= 1x —x*, &c.

fubftituant toutes ces Valeurs yaurai L = f ek e lx2 SR
»

&c. Et par la Regle prefcrite y = x == x* = ;%3 == 37x4, &c. Et
ainfi des autres. ’ * -
~ XXVIIL Cette Tranfmutation de la Quantité Fluente peut
dans d'autres Cas quelquefois réduire I'Equation & une meilleure

) . c2x
forme , comme {i on propofoxt i— =T — 3o j0x* — x5, AU lieu

‘ be b . 3 *3 M i — O3 =2y c3 c? o

de ¢ jécrirois ¢ —x, & jaurois — == on= —  Ce qui
. ' 3 . . -

donne y = — .i‘.’.; E; Mais on fentira mieux encore l’ufage de

- 3 ;

ces Tranfmutation dans la fuite.
Solution du ﬁaml Case.

~ XXIX, PREPARATION. Lorfc}ue les deux Fluentes fe trou-
vent dans 'Equation, il faut d’abord la réduire a la forme prefcrite
¢n égalant le Raport des Fluxions 3 une fomme de Termes fimples.
X X X. Et outte cela , fi dans 'Equation ainfi réduite il fe trouve
quelques Termes divifés par la Quantité Fluente , il faut changer
cette Quantité Fluente comme nous I'avons fait. ‘

XX X1 Ainfi 'Equation yax — xxy — aax == o étant propo-
K, ou% =+ =, A caufe du Ferme =, je prends 4 i volon~

t¢, & au lieu de  jécris b == x5 0u b — x5 ou x — b, En écri-

o s ) a . a P
vant b = x , jai &= T = 35, & convertiffant 7 e fuite in--

finie , j’aii—==%+%-—§£+%;-—%, &c. ,
_ XXXIL Et de méme fi on propefoit IEquation -’;— =3 3y -
2x == 7‘ — Z je mettrois pour y &pour x, 1 —y, & 1 — x 1 caufe

.23

x . .y ’
des Termes 5 & i—", ce qui me donneroxt% =2 1 = 3y 22X
E
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— 2y -2 I — — —
:—;+1—1x+x§'MmT———:7‘=' * =y Xy 4y Xy
- g3 = xy3, &c. Et ;._.’:’Lz:x'f:‘__'--x"-—-—zy—-z+4xy—¢!.x+6x7

-— 6;;; ~t= Bxly - 8x3 == 10x4y — 10x4 , &C. Donc % =—3x

o+ 3xy =y — Xyt = g3 =~ xy3 5 &C. ot 6xty — 6x% == 8xiy
~— 8x3 =~ rox4y — 10x4, &c. ‘ '

XX XIII REGLE. Vouspréparerez ainfi votre Equation lorf-
que cela fera néceflaire, & vous en difpoferez les Termes felon
les Dimenfions des Quantités Fluentes , en mettant d’abord ceux
qui ne font pas affe@és de la Quantité Relative ; puis ceux qui font
affetés par les plus petites Dimenfions & ainfi de fuite. Et de la
méme fagon vous difpoferez aufli les Termes dans chacune de ces
Claffes , fuivant les Dimenfions de la Quantité Correlative , & vous,
écrirez de fuite de gauche 2 droite les Termes de la premiere Claf-
fe , ceft-a-dire , ceux qui ne font point affetés de la Quantité Re-
lative , & vous mettrez le refte dans une Colomne & main gauche
en forme de Serie defcendante comme vous le voyez dans la Figure.
Aprés cette premiere Opération vous multiplierez le premier ou,
le plus bas des Termes de la premiere Clafle par la Quantité Cor-,

relative , & vous diviferez le produit par le nombre des Dimen-

fions , ce que vous écrirez au Quotient pour le premier Terme de,
la Valeur de la Quantité Relative. Puis fubflituant au lieu de Ia,
Quantité Relative cette Valeur dans les Termes de la Colomne 2
main gauche , vous procederez de Ia méme fagon pour tirer des

lus bas Termes fuivants un fecond Terme pour le Quotient. Et
en répétant ainfi 'Opération, vous continuerez le Quotient jufqu’au
nombre de Fermes que vous {ouhaiterez ; tout ceci s’éclaircira par
un Exemple ou deux.

XXXIV. ExempLE. Soit propoféc I'Equation & = r1—3x

=y = x* ~= xy , Pécris de Tuite ‘& de gauche i droite dans une
ligne au-deflus les Termes 1"~ 3x == x* , qui ne font pas affeCtés
de'la Quantité Relative y ; & jécris le refte y & xy dans ure Co-
lomne 2 main gauche. l{: d’abord je multiplie le premier Terme
1 par la Quantité Correlative x , & divifant Yc produit 1x ou x par
le nombre 1 des Dimenfions , j’écris £ ou fimplement x dans le
Quotient au-deflons ; puisau lieu de y fubftituant cette Valeur dans
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= I = 3X = XX
~+y . *+x—-xx+§x3——';x4+§axf,&c,
+xy * *+xx-—'x3 +,lx4¢—— 4] +)ls.x"’ &c.
Somme I——2x~XKX — 1x} o Ixtmmtox5 ) &C,
y= KX XX S (34 = Lok S 1ox6 , &CL J

les Termes ==y & =+ xy de la Colomne a main gauche , jai ~f«
x & ~+ xx 5 que yéeris vis-a-vis' & amain droite : enfuite je prends
dans ce qui refte les Termes les plus bas — 3x & + x , dont la
Somme — 2x multipliés par x devient — 2xx , qui divifé par le
nombre 2 des Dimenfions donne — xx ‘pour le fecond Terme de
la Valeur de y dans le Quotient. Prenant donc ce Terme & le fub-
flituant au lieu de y , yai — xx & = x3 qu’il faut ajourer refpe&ti-
vement aux Termes + x & + xx , écris vis-a-vis dey & yx. Je
prends de méme les plus bas Termes 4 xx == xx + xx , de la
Somme xx defquels &c. je tire le troifiéme Ferme ~+ ix3 , de la
Valeur de y, & apres 'avoir fubftitué &e. je tire des plus bas Ter-
mes ix3 & — x3 ; le quatriéme. Terme: — jx4. Ce que l'on peut
continuer aufli long-tems qu’on le jugera a propos. )

- XXXV. ExemprLe IL ‘De méme fi vous vouliez dérermi-

ner la Relation de x & y dans PEquation >+ == 1 o= % 4 Z -
- R : > -

x> x’ ) . . e . . . g

24 X &c. dans laquelle je fappofe. cette fuite continuée a Lin-

a K N .

fini ; il faudrait écrire 1 'au commencement & les autres Termes

dans la Colomne A main gauche & opérer- enfuite comme vous

voyez.
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-+ 1
[y
+2 w i DS 4 T &
‘ 3 3
:—: » *"F%, -l-‘f;"*',,i;'f‘::s’&c’
% e xS DS &
_!_:_;_3: * * . * +:—: +'§¢’ &ec.
%’ « * * * % E‘:‘: &e.
&ec.
N 2
Somme 1—|—§+§.+5§+i—§—:+";’:"’ &e.
y= : x+§;+;§s+:":—;+$+§i: &e.

X XXVI Comme je nai eu intention de tirer la Valeur de y
que jufqu’a la fixiéme Dimenfion de x, j'ai omis dans 'Opéra-
tion tous les Termes dont j’ai prévi linutilité dans mon deflein.

XXXVIIL ExemprLe 111 Jefuppofe qu'on ait I'Equation

i—=——- 3% = 3x) b yr o= XpE =y e X3 - gt — xpt, &ec.
= 6x%y = 6x* + 8x3y — 8x3 4 10x4y ~— 10x+4 , &c. dont on
veuille tirer la Valeur de y jufqu'd la feptiéme Dimenfion de ». I
faut placer les Termes dans l'ordre que jai prefcrit, feulement on
obfervera de plus que dans la Colomne a gauche y étant de plu-
fieurs Dimenfions fucceflives , il faut auffi I'écrire & lui fupftituer
des Valeurs comme on le voit ici, T , .
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— 3x — 6x* — 843 — [OX* — 1245 — 14x¢ , &C.
9 75 273
~+ 3%y * « TEH—Oxt — xS — 0k, &
75
-+ 6x%y . x « —9xt — 1255 — Tx6 , &c.
10x g
-+ &c}' * « * - * -_xsxG’ &c.
. 1
“+y ¥ % & TRt 460 26, &Ko,
— Xy * « " . - %xr — 6x6, &c..
&c. -
: * * * * x T .
+) . — §x¢, &c.
Somme |—3x —6x2 — ’_z’xs_ 24— .3_;2xr_. 39746, &c.
4 5
= —lx2 g k) - g 2T 116 357
J Foad 2%3 8x4“‘ :.oxf - x‘x‘ '3';""7’ &c‘.
— 9
y= Hlxt6x5 + Fx6, &c.
= 2 :
]’ = - 8‘x‘ ’ &C.
9 3

Il vient i la fin y == — Sx* — 6x3 - 2 ¢+, &c. pour I'Equation
cherchée ; & comme cette Valeur eft négative , il faut en con-
clure que I'une des Quantités x & y diminué, tandis que lautre
augmente. C’eft la méme chofe quand P'une des Fluxions eft pofi-

tive & l'autre négative. :

XXXVIIL ExemprLe IV, Lorfque Ia Quantité¢ Relative
de Equation aura des Dimenfions rompués, vous ne laifferez pas
que d'opérer de la méme fagon, comme pour tirer la Valeur de x

de cette Equation, f-==;’y o 4]}' e il i ol el Al

-
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Y 4yt T2y

2yxi L . xH x =2y} =4yt — 294, &c.
—xr T x X x iyt &e.

Somme ey 3ty x 4yf—iiyt, &e. |
x = +fvli—]3+lﬁ % —l-fyf ——f}g’f’ &c..
xit= =y —-}/2-{-2)'* —y3 5 &C, '
xXri= . %;;}'4 , &c.

ou il fe trouve un Terme 2yx: d’'une Dimenfion rompué ; de x; je
eherche d’abord la Valeur de x , & de cette Valeur en extraiant
la Racine quarrée , je tire la Valeur de x! & je la tranfporte auffi
. par degrés dans la Colomne a main gauche, comme I'on peut voir
ci-deffus, & a la fin jai 'Equation x == {y* — g3 = 24% A= Jy? —
#y , &c. qui-exprime indéfiniment la Valeur de x par raporr 4y«
Vous opérerez. de méme dans tous les autres cas femblables.
XXXIX. Jai dit que ces Réfolutions d’Equations pouvoient
fc faire d'une infinité de manieres differentes. En effet , fi vous pre-
nez-non. feulement le premier Terme de la fuite fupérieure ; mais
telle autre Quantité donnée que vous voudrez pou_rﬁ: premier Fer-
me du Quotient & que vous opériez comme ci-deflus , vous en
viendrez toujours a bout; aiafi dans le premier des Exemples pré-
cédens fi vous prenez 1 pour le premier Terme de la Valeur de
7> & quapres Pavoir fubftitué au lieu de y dans les Termes =~y &
=+ 2y de la Colomne A main gauche , vous fuiviez I'Opération il
viendra une autre Valeur de y qui fera 1 == 20 = x3 e ix4 , &c.

| A= ¥ 3 e

r‘ Yy [t T2 O, o= k¥ 4 Lot , &C.
—+ xy x = x = 2xr | <xt, &c
Somme | +2 | + 3xix3 4 x4, &

J = L2x -, - x4 Ixt4 x5, &C.
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Et de cette facon vous pourrez avoir d'autres Valeurs en prenant
2, 0u3 , ou un autre nombre quelconque pour le premier 'g‘erme.
Ou bien en vousfervant d’'un Symbole quelconque comme «, pour
repréfenter le premier Terme , vous trouverez y == 2 + x —+ ax
= %% =~ axx =+ }x3 =+ jax3 , ou fubflituant pour 4 les Nombres
1,2, 0,1, ou tout autre Nombre , vous pourrez avoir Ja Rela-
tion entre x & y d’'une infinité de facons differentes. '

' -+ 1 — 3x ~+ xx
-+ y +a + x — xx <+ x3 , &c. i
“+ ax - ax*—+ tax3, &c.
+ xy «Fax + x* —x3 , &c..

-+ axi— axs , &c. i

Somme = —— 2% = X2 —-%x’ ) &C.
4 + 2ax4 2axi~+ lax3, &c.

y = & - X = X o ix3 - xt | &c. ﬂ_*
= ax 4+ axi-+ lax3 +jaxt , &c.

X L. Et vous obferverez dans le cas olt la Quantité eft affe@tée
d’'une Dimenfion rompué , comme dans I'Exemple 4. qu’il con-
vient alors de prendre l'unité ou quelque Nombre pour le premier
Terme , & méme cela devient néceflaire quand pour avoir la Va.
leur de cette Dimenfion rompué Fon ne peut tirer autrement la
Racine , & cela A caufe du Signe négatif ; comme auffi lorfqu'il
n’y a aucun Terme quon puiffe mettre dans la premiere Claffe
au-deffus , pour en tirer le premier Terme du Quotient.

X LI Ainfi yai donc achevé ce Probléme épinenux & le plus
difficile de tous les Problémes ;- miis outre cette Méthode générale
dans laquelle jai compris toutes les Difficultés , il y en a d’autres.

articulieres plus courtes.& qui facilitent quelquefois I'Opération ;-
e Le&eur ne fera pas fiché d’en voir ici quelques effais. '

XLIL . Sila (guantité fe trouve &tre d’'une Dimenfion négati-
ve dans quelques Termes , il ne fera pas abfolument néceflaire .
pour cela de réduire 'Equation 3 une autre forme. Par Exemple,

je pourrois réduire 3 une qutre forme FEquation ] = -:7 —)% €1}
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fuppofant 1 =~ y au lieu de y ; maisil fera plus court d'opérer com=
me vous voyez.

]

sk * — XX
L 1 — x =+ ixx , &cC.
y
y= 1+ x = 5xx =+ ix3, &c, i
= 1— x - ixx , &c.
y

XLIIL Je prends 1 pour le premier Terme de la Valeur de
¥ e tire le refte des Termes comme ci - devant , & en méme

temps j'en déduis par degrés & par la Divifion la Valeur de X

je la fais entrer dans Ja Valeur du Terme qui eft dans [a Colomnc
a main gauche.

XLIV. 2.1l neft pas toujours néceflaire auffi que les Dimens
fions de l'autre Quantlté Fluente foient toujours poﬁuves » Car

de Equation y =3 =4 2y — .; s ON tifera y == 3% = ixx ==
2x3 , &c. fans la Rédudtion du Terme 7;’.'.

.XLV. Et 'Equation y ==~y +§ — = donneray =_ en
en faifant 'Opération comme vous la voyez

I I
i
. ' 1
r Somme - °
- X%
y= Re :
% [

XLVI,
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XLVI. On peut obferver en paffant que dans le nombre infi-
ni de manieres dont on peut réfoudre cette Equation , il s’en trou-
ve fouvent qui déterminent en Termes finis la Valeur de la Quan-
tité , & cela en fe terminant tout d'un coup comme dans I'Exem-
ple précédent ; il n'eft pas méme difficile de trouver ces fagons en
prenant quelgue Symbole pour le premier. Terme , & en lui don-

nant aprés la Solution quelque V eur convenable qui puiffe rens

dre finie la fuite entiere.
XLVIL 3. On peut encore affez facilement & fans aucune

RéduStion du Termcg; tirer la Valeur de y de I'Equation y =

2 4 1 = 2x =+ (xx. Etcela en fuppofant a la maniere des Ana3

2%

lyftes que ce qu'on cherche eft donné. Ainfi pour le premier Ter-
me de la Valeur de y je mets 2ex , premant 2¢ pour le Cocflicient
numérique inconnu. Je fubflitue dans la Colomne a main gauche
2¢x au lieu de y , il vient ¢ que j'écris 2 main droite & la Som-
me 1 - e donne x =~ ex, pour le méme premier Terme de y que
y'avois d'abord reprefenté par aex ; je fais donc 2ex = x + ex,
& yai e = 1, donc le premier Terme de la Valeur de y eft 2x.
¥e me fers de méme d’'un Terme fuppofé 2fx* pour repréfenter le
fecond Terme de la Valeur de y, & ala fin yen tire — 2 pour
fa Valeur de £, ainfi le fecond Terme eft — fxx ; de méme le

Ceefhicient fuppofé ¢ dans le troifiéme Terme donnera 175 & A.dans

le quatriéme Terme fera zero , ce qui marque qu’il n'y a-plus d’au-
tees Termes', que 'Opération fe termine 12 , & que par confé-
quent la Valeur de y eft exaltement 2x = $x* 4~ [x3, Voyez ici
I'Opération.
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I — 2X = ;%%

y
x € e fx == gxx k= b3

el — 22X == XX

Somme .
e = fix = gxt == hx?

par Hypothefe y= 2exei= 2fx?~f= 2ﬁx3 = 2hx4
. 1l Il I

L par Conféquent y== wjax —= x2 == ix3 o= ’;};x*

' tx o it 3gx3

- Donc Valeur

réellede y= ax — ix* = [x

XLVIIL De la méme maniere 4 peu prés nous fuppoferons
dans l’quation y = :—f que y eft égal a exs ; e marque le Cacflicient
inconnu , & s le nombre de Dimenfions qui eft aufli inconnw

exs t

Subftituons ex’ au lieu de y , nous aurons y = *—&delay=

i¢x!, Comparons ces deux Valeurs de y , & nous trouverons ¥ =

. 4
¢, dol se=}, & ¢ fera indéterminée ; I'on aura donc y = ex%,
& on pourra donner 3 ¢ une Valeur 3 volonté,

XLIX. 4. On peut quelquefois commencer 'Opération par la
plus haute puiffance de la Quantité , en defcendant continuelle-

ment aux puiffances inférieures comme dans cette Equation y ==

;,Z; -+ é\‘ e 3 e 2% %; car en difpofant les Termes d'une fa-

con contraire & commengant par le plus haut Terme , on trouve
ala fin y == x5 vi= 45 < » &c. comme vous le voyez.




DES FLUXIONS. . 43

dadpithroyte

2k e 3 =L~

X XX
2 4 KoL
+“ % +I+x x,'-l-“‘,

1 ) S

2X o o T
Somme +2x 4 o,
= Xt e 4x —_— e L
}' 4 * x, z.x‘+6x’,

L. On a peut-&tre remarqué en faifant 'Opération que j'aurois
pl mettre entre les Termes 4x & — ., telle Quantité donnée

que jaurois voulu pour tenir lieu du Terme intermédiaire qui man-~

que , ce qui peut donc produire une infinité de Valeurs differentes
our .

d L1 4. Sila Quantité Relative a des Dimenfions rompués, on

peut les réduire & des Dimenfions entieres en la fuppofant égale 2

une autre Quantité , & en fubftituant cette nouvelle Quantité &

fa Fluxion au lieu de la Quantité Relative & de fa Fluxion.

LII Comme fi 'on propofoit FEquation y = 3xy} =y, ou
la Quantité Relative y eft élevée a I'Expofant rompu #; je fuppo-
ferois yi =g , ou y = %3 ; la Re.lation des Fluxions fer?. y =
3z%* ; ainfi en fubflituant jaural 328 == 3x% <+ 23, ou L= x
=z , dans laquelle Equation % tient lieu de la Quantité Relative ;

. . . ' x? X% xS
mais aprés avoir tiré la Valeur de == ix* o= 53 = 55 == 510 5.

&c. je reftitue y3 au liew de 2 ; & jai yi = 1x* - Sx3 4= ;:—6,;4

! b 4 I,
= sTxf , &c. ou en Cubant<¥ == tx€ = 47 =+ ;358 , &c.

LIIL De méme dans 'Equation y = V4y =V Xy 50U y=
a2yt 4 xiyt ; je fais g = yi, ou zx =y, & jai 228 =y, &
par conféquent 23% = 22 ~+ x%{,:o.u £ == 1 =+ ixt, Donc g ="
X = ixt ==yt, O0u y = xx == ;xt == Jx3. Sije voulois avoir

F j
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la 'Valeur de y par un nombre infini de manieres differentes, je fe-
rois == ¢ =+ x == jxi , prenant un premier Terme quelconque
¢ , car alors 22 , ou y feroit == ¢* == 20x ~= fext 4= 12 4 xl 4=
1x3. Mais j'entre peut-€tre ici dans un trop grand déuail , & je

m’arréte trop long -tems A parler de chofes qui ne viendront que
rarement a étre mifes en pratique.

Solution du troifiéme Cas:

L.IV. Nous viendrons maintenant aifément & bout du troifiéme
Cas ; fcavoir , lorfque I'Equation renferme trois ou plus de trois
Fluxions de Quantités. Car fi la Relation de deux de ces Quanti-
tés n'eft pas dérerminé par I'deat de la Queftion , on peut a vo-
lonté leur fuppofer une Relation quelconque , & de 1A tirer le Ra-

ort de leur Fluxions , ce qui donnera’le moyen de faire évanotiir
F-une de ces Quantités & fa Fluxion. $'il n’y a donc que les Flu-
xions de trois Quantités , il ne faudra fuppofer qu'une Equation ;
mais s’il y a quatre Fluxions il faudra deux Equations , & ainfi de
fuite afin -qu'en tous les Cas PEquation foit renfermée dans un au-
tre qui ne contienne que deux Fluxions, d'ott vous tirerez tou-
jours le Raport des ‘Quantités Fluentes par les Méthodes que nous
avons données ci-devant. : :

- L'V. Soit propofée J’Eqﬁation 2% — 2 = yx == 03 qui con-
tient les Fluxions x , .2 , y des Quantités x , £, y, dont on de-

mande les Raports. Je forme & volonté un Raport entre deux de
ces Quantités & .mon. choix, par-exemple entre x & y en fuppofant
x ==y, 0u.x =yy; ou bien entre y & z en fuppofant 2y = 4 ~4»
., &c. "Mais dans :le Cas préfent je' m’artét.e au Raport x = W
qui me ,do,nnc x == 1yy. Subftituant donc 2yy pour x , jaurai 4yy
— j:}:z =0, dou Pon fire 29y 4~ i3 =Z, pour le Raport

de £ 8 dg y. Et en écrivant x pour gy , & xipour y3 , on aura-

2% - ixt == z. Ainfi dans le nombre infini de manieres de trou-
ver les Relations” que peivent avoir x 3 y & %, nous en avons
choifis.une qui eft' repréfentée par ces Equations x == yy, 25* ==

’ .-

po= R Ka =g
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Démonfiration.

LVI Le Probléme eft donc réfolu ; mais b Démonftration
refte & n'eft pas aifée & trouver par la Synthefe ; la matiere eft trop
compliquée &: trop variée pour qu'on doive fe fervir de cette Mé-
thode , qui.au lien d’éclaiccir jetteroit ici de I'obfcurité ; ainfi F'on
fe contentera de l'atteindre par I'Analyfe en cherchant tout fim-
plement fi de 'Equation trouvée on peut revenir a 'Equation pro-
pofée., ce qui prouvera aflez que la Méthode eft fire. '
- LVII. Si donc l’E'qpation propofée :eﬁ}/ == x, I’Equation trou:
vée eft y = ix*;laquelle Equation par le Prob. 1.donne y=xx,
ce qui en fuppofant x == 1 , revient i notre Equation propofée
y = %. Et de méme de P'Equation y = 1 — 3% = y == xx =~
xy on 'tirey = X w— XL fxi - gx’f -+ 355 — 55, &e. Et de
celle-ci par le Prob. r. on tire Y= 1 2% A Xt — }x} e
x4 — 2x5 ; &c. Et I'on voit que ces deux Valeurs de y convien<
pent enfemble eh;fubﬁitua‘nt dans 1a Premiere Valeur ¥ —=— xx ~a
2x3 == x4 g XS ,&c. au lieu dey. : T

L VIIIL Dans la Rédu@ion des Equations jai fait ufage d'une
Opération ‘dont ‘il eft 4 propos de donner la raifon. -C’eftla Tranf-
mutation d'une Quantité Fluente en une autre Quantité .compofée
d'une Quantité donnée., & de cette Quantité Fluente pour expli-
guer ceci foient AE & e deux Lignes indéfiniment étendués des

eux cotés,, fur lefquelles deux Points - '

{e meuvent & arrivent -en mémetems . AR DB

enA&a4,B&é,C&ecy, D & a | B

d, &c. Suffpofons gue B foitle Point’ - —d—-—%—f-—i———r— e - -
par_la diftance duquel fe mefure & - . L
seftime le Mouvement du Point en AE, deforte que=~BA , BC;
BD, BE , foient fucceflivement les Quantités Fluentes , quand le’
Point qui fe meut fe trouve fucceflivementen A, C-, D, E. De
anéme fuppofons que 4 foit un pareil Pointpris dans I'autre Ligne ;-
alors - BA & — 44 feront les Fluentes contemporaines , comme
2ol BC & be , BD & b BE & be, Mai f au Gy des Poiats B
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& 4 , on prenoit les Points A & ¢, comme les Points de Repos
aufquels on diit rapporter les Mouvemens ; alors 0 & — ¢z , AB
& — by AC & 0, AD & cd, AE & ce , feront les Fluentes con-
temporaines ; on voit donc que les Quantités Fluentes font chan-
gées par I'Addition & laSouftration des Quantités données AB &
ac ; mais qu'elles ne font point changées eu égard i la Vitefle de
leur Mouvement , & par conféquent le Raport mutuel des Flu-
xions refte le méme , car les Parties contemporaines AB & <4,
BC & 4, CD & ¢cd , DE & de, font de méme longueur dans
les deux Cas : Ainfi dans les Equations on peut augmenter ou di-
minuer d'une Quantité donnée la grandeur abfolué des Quantités
Fluentes qu'elles contiennent fans changer le Raport de leurs Par-
ties contemporaines; & le feul but du Probléme de I'invention des
Fluentes eft de déterminer les Parties ou Differences contemporai-
nes des Quantités abfolués z , x , y , ou g, par la Loi donnée de
leur Mouvement de Fluxion , qui eft toujours la méme de quelque
grandeur abfolué que foient ces Quantités,

LIX. On peut aufli faire concevoir ceci par Symboles. Soit I'E~
quation y == xxy , je fuppofe x = 1 ~+- z donc x = % ; ainfi au
lieu de y = xxy , j'aurai y = xy =~ xzy ; mais puifque x = 2,
1l eft ¢évident que quoique les Quantités x & z ne foient pas de
‘méme longueur , elles Fluent cependant de méme l’égarcf dey,
& que leurs Parties contemporaines font égales ; je puis donc repré-
fenter par les mémes Symboles les Quantités qui conviennent en-
femble par le Raport de leurs Fluxions , & me fervir de y = xy
~ xxy,au lieu de y == xxy, pour déterminer les Differences con-
temporaines. i ' '

L X. On voit bien comment dans une Equation qui ne con-
tient que des Quantités Fluentes, on peut trouver les Parties con-

temporaines 5 par Exemyple , fi 'Equation eft y = -:- = % 5 lorf-
que x == 2 , y = 2} ; mais lorfque x = 3, y == 3}. Ainfi tandis
que x flue de 2 3 3, y flue de 21 2 3}. Et les Parties comtempo-
raines , Ceft -k~ dire décrites pendant cet intervale de tems font
3;.’.—.2 =19, &igﬁ;‘ya—rzéfn N P R
LX 1. Tout ce que 73i’ établi ¢i~devant fe verra-dans ta fuite
de ce Traité, oir'je vais donner deés Problémes plus particuliers que
les précédens. v
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PROBLEME IIL |
Déterminer les Maxima & les Minima des Quantités,

LY T NEe Quantité qui eft devenud la plus grande ou la moindre

quil fe peut , n'augmente nine diminué , c’eft-a- dire, ne
flue ni en avant ni en arriere dans cet inftant ; car fi elle augmen.
te , Ceft une marque qu’elle étoit plus petite & que tout a 'heure
élle va étre plus grande qu'elle n’étoit , ce qui eft contre la fup-
pofition , & c’eft le contraire fi elle diminue. Ainfi trouvez fa Flu-
xion par le Prob. 1, & fuppofez la égale i zero.

II. ExEMPLE. 1. Si I'on demande la plus grande Valeur dé
x dans I'Equation x3 — ax* ~ axy — y3 = o, cherchez Ia Re-
lation des Fluxions de x & de y , & vous aurez 3xx* — 24x% e
gxy — 39y* =~ ayx = o. Faifant donc x = o, il refte — 3}7'-
=}~ ayt.= 0 , ou 3y* ==ax. Par le moyen de cette Equation vous
pouvez exterminer x ou y dans I'Equation primitive , & par I'E.
quation qui en réfultera vous déterminerez I'autre. '

II1. Ceue Opération eft la méme que fi vous aviez mulriplié
fes Termes de 'Equation propofée par (L nombre des Dimenfions
de l'autre guamité Fluente y , d'oll nous pouvons tirer la fameufe
Régle de Hudde,. g#e pour avoir la plus grande ou la moindre Quan-
site Relative P Equation doit étre difpefée [aivant les Dimenfions de
la Quantité Correlative, &~ qw'on doit multiplier alors les T ermes par
une progrelfion Arithmétigue quelcongue ; mais comme ni cette Ré-
gle ni aucune de celles que I'on a publiées jufqu’a préfent & qui foient
venuesi ma connoiffance ne peuvent s’étendre auxEquations affectées
de Quantités fourdes fans une Rédu@ion précédente ; je vais don-.
ner un Exemple i ce fujet.

IV. ExeMPLE 2. Si 'on demande la plus grande Quantité

y dans Equation x3 == ay* == % — XXV ay 4 xx == 0 , chers
chez les Fluxions de x & de y, & vous aurez 3;:::* —_ 24]} )

by byy? 4axxy 4 6xx3 4= ayx® . .
Z:__:__"_z;“;_‘_'_’;a - e =0k puifque par la fuppofition

5 = o, Otez les Termes multipliés par y , { ce qui pour abréger
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auroit pfi fe faire auparavant , c’eft -2 - dire, en faifant I'Opération , )
2aytyxx
V ay 4 xx
Et apres la Réduétion 44y == 3xx == 0 y au moyen de laquelle
Equation vous exterminerez dans la propofée I'une ou l'autre des.
Quantités x ou y & de IEquation Cubique qui enréfultera, vous
tirerez la Valeur de l'autre Quantité. '

" V. De ce Probléme on tire la Solution des fuivants.

1. 'Dans an Triangle donné , ox dans un Scgment d'une Cosrbe don-
née quelcongue infecrire le plus grand Reflangle.

1. Tirer la moindre ou la plus grande Ligne droite dan Point donné
@ une Courbe donnée de pofition , ou bien tirer ‘une Perpendiculaire
dun Poine donné & une Courbe quelcongue.

3. Par an Point donné faire paffer la plus grande ou la- moindre
Zigne droite qui- puiffe étre comprife entre denx autres Lignes droites
ox Courbes, '

4. D'an Point donné au-dedans dune Parabole , tiver une Ligne
droite qui coupe la Parabole plus obliquement qu’ancune antre. Faire
le méme dans les autres Conrbes.. o

5. Déterminer les Sommets des Courbes, leurs plus grandes ox moindres
Amplisudes , leurs Points dinterfettion dans les révolutions.

6. Trowver les Points des Courbes o elles ont la plus grande ou
Lz moindre Courbure. :

7. Dans une Ellipfe donnée trouver le plus petit Angle foxs lequel
les Ordomnées pewvent couper leurs Diametres, '

8..Des Ellipfes qui paffent par guatre Points donnés , déterminer
Ja_plus grande ou celle qui approche le plus du Cercle.

9. Déterminer la partic pofiérienre dune f[urface Spherique , qui
pest bire éclairée par la lumiere venant de loin & rompué par [ He-
mifphere antériear.

E: plufieurs autres Problémes de femblables nature que l'on peut
plus aifément propofer que réfoudte ,.2 caufe du travail que demans
de le Calcul. - .

divifés le refte par x% , & vous n’aurez plus que 3x =

PROBLEMES
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PROBLEME 1YV,
Tirer les Tangentes des Courbes.

PREMIERE MANIERE
I.O N peut tirer les Tangentes différemment , felon les diffé-

rentes Relations des Courbes aux Lignes droites, & pres
micrement foit BD une Ligne droite
Ordonnée fous un Angle donné i une
autre Ligne droite AB, prife pour Bafe
ou Ab{cifle , & foit BD terminée 3 une
Courbe ED. Faites mouvoir cetteOrdon~
née & faites-lui parcourir un Efpace in-
définiment petit & parvenir 4 4d. Elle
aura augmenté du Moment ¢d , tandis
que AB aura augmenté du Moment B4,
auquel Dc¢ eft égal & parallele. Prolongés Dd jufqu’d ce quelle
rencontre AB en T , cette Ligne tduchera la Courbe en D oud,
& les Triangles dcD, DBT feront femblables ; ce qui donne TB:
BD :: Dcou Bé:cd. -

I1. La Relation de BD a4 AB eft donnée par I'Equation 2 la
Courbe ; cherchez par le Prob. 1. la Relation des Fluxions , &
prenez TB & BD dans le Raport de la Fluxion de' AB 2 la Fluxion
de BD ; la Ligne TD touchera la Courbe au Point D.

IIL. ExemPLE. 1. Nommant AB, x & BD, ¢y, foit-lgur
Raport x3 — ax* —=axy— y} = o. Celui des Fluxions fera 3xx*
— 24xx =~ axy == ayx — 3yy* = o. Ainfi x y 1l 3xx — 2a%

3} — axy

*ﬂy;3yz,_4x::BD(y):BT. DénéBT=;‘,‘a—__L“',TT|Z.'T,'-'

I
T AE\ BU

Etle PaintD & delalesLignesDB & AB ou x &y étant données,lalons

gueur BT fera donnée , ce qui détermine la Tangente TD.

I'V. Mais on peut abréger. 'Opération ; faites les Termes de 'E-
quation propofée égaux i zero , multipliez-les par les nom-
bres des Dimenfions de I'Ordonnée , & mettez le Réfultat au
Numerateur ; multipliez enfuite les Termes de la méme Equation

par les nombres des Dimenfions de I'Abciffe , & mettez le
G

N\

e — —



50 METHODE

produit divifé par I'Abciffe au Dénominateur de la Valeur de BT,
& prenez BT ducéréde A, fi fa Valeur eft pofitive , & du c6té
oppofé fi fa Valeur eft négative.

. o o 1 3 .
V. Ainfi 'Equation x3 == 2x* =}= 4xy == y3 == 0, étant muld-
I o

pli¢e par les Nombres du deﬂ'usz, dpnne #xy == 3y3 pour le Nume-
rateur ; & multipliée par les Nombres de deffous & divifée par x ,
donne 3x* = 24x == 2y pour le Dénominateur de la Valeur de
BT.

V I. Ainfi 'Equation y3 — by> — ¢dy <= bcd - dxy = 0,
qui défigne une Parabole du fecond genre par le moyen de laquelle
Defeartes conftruifoit les Equations de fix Dimenfions, Voyez fa
Geéometrie pag. 42. Edit. & Amflerdam 1659. donne a I'Infpection
3”‘-“’”";'“""""7 ,ou 1{{—_-%’ — ¢ == x = BT.

- VIL Et de méme 42 — %x*-—-'y' == 0, qui défigne une EL

lipfe dont le Centre eft A , donne =, ou gf = BT , & ainfi
- 7 |

des autres.

VIII. Vous pouvez remarquer quil n'importe de quelle gran<
deur foit ’Angle d’Ordination ABD. _

IX. Mais comme cette Régle ne peut s’étendre aux Equations
affe@ées de Quantités fourdes, ou aux Courbes mécaniques; il faut
dans ces Cas avoir recours a la Méthode fondamentale.

X. EXEMPLE 2. Soit ¥3 — ay* == :’.3_’_:'- xx V' ay == xx

==0 , 'Equation qui exprime la Relation entre AB & BD ;laRelation

s Flusions s 35t —— 145y o 127 by — 48— —sit
des Fluxions fera 3xx: - 2ayy = T
e —« =6 . -.:—,a—-—-‘by’+z ! axx o o .;
== 0. Donc 3xx _?__—,,ﬁq__-f-";" 2ay “__hm*—% + U oTn

.3;1:: BD:BTA



DES FLUXIONS. §1

IL Exempre 3. Soit ED la Conchoide de Nicodeme , dé-
crite du Pole G, foit AT PAfymptote & LD la Diftance ou Li-
gne interceptée. Soit GA = b, LD =c¢, AB=x, & BD =.
A caufe des Triangles femblables DBL & DMG , on aura LB :

BD :: DM: MG ; Ceftd.dire, Vec—yyiyitxi by, on
b+ y V ¢ — gy = yx. Dans cette Equation je fuppofe V'cc — yy
= £, & par 1']ai deux autres Equations £ = yx == xy , & 28
= ¢c — yy, par le moyen defquelles je trouve les Fluxions de x,
y & X, car la premiere donne b = yx = gy =xy = yx, & la
feconde 228 = — 27y , ou z& - yy = 0. En exterminant z, on
aura — 21 — 1’5 ~ yz == xy - y% , qui étant réduite en propor-

tion donne y : X — I-';! 22 —x::y:x:: BD:BT. Mais comme

BD eft 4 , BT fera par conféquent == % == X =b =, Ceft-a-dire,

¥

== BT = AL + 2222 ou le Signe — devant BT , déligne

que le. Boint: T doit &cxe pris du coté oppofé au Point A.

XII Scuor1E De li on voit comment on peut trouver le
Point de la Conghoide qui fépare la partie-concave dela partic con.
vexeoule Pointd'Inflexion ; carc’eft au Point owAT eftun moindre.

Faifant donc AT == & , puifque BT = — g x =+ 222, =
fera = — z = 2x =2+ ; pour abréger mettez 1’_’.'7'1’..* au licu
z

de x , car cette Valeur fe tire de ce qui précéde , & vc';op_s aurez
ij
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2.';;*_ -+ 4—}-.5.’_'.'1;'_’2 == #. Cherchez les Fluxions # , } &z, & fup-

pofez « == o , vous trouverez iyéf — 3_3: P UL L

bz +z;z — % = o. Enfin fubftituant :{52 au lieu de K...: & ¢c -

2z

au lieu dezz, vousaurezys == 35y* — 24¢* = 0. Et la conftrution de
cetteEquation vous donnera y ou AM;lePointM étant donc déterming,
tirez MD parallele 3 AB, elle tombera fur le Point d’Infle@ion D.

*XIII Pour tirer les Tangentes des Courbes Mcécaniques , il
faut trouver les Fluxions comme nous I'avons fait dans I'Exemple

V. du Probléme 1. & faire le refte 3 I'ordinaire.
XIV. ExeMPLE 4. Soient AC& AD deux Courbes coupées

aux Points C & D par la Ligne droite BCD, appliquée & PAbfciffe
AB fous un Angle donn¢, foit AB=x, BD = y, & riiii_‘*ﬂ == z,

Par le Prob. 1. Préparat. 3 'Exemp. 5.

on aura £ == x x BC. D,
X V. Maintenant foit AC un Cercle

‘ou une autre Courbe connué, & pour

lIa Courbe AD , foit une Equation quel-

conque affe&ée de g, comme zZ_ ~+ E A —

axx ==yt Parle Prob. 1. 228 == axZ

= azx == 4yy3 , fubflituant » % BC au lieu de £, on aura 2x% %

BC + axx x BC 4= axx = 4yy3 , ou bien 25 x BC =4 ax x BC

=4z :4y3:: y:x:: BD : BT. Si donc la nature de la Courbe

AC eft donnée , & aufli I'Ordonnée BC & I’Aire ACB ou z;le
Point T qui détermine la Tangente fera auffi donné.

X VI De méme fi 'Equation 4 la Courbe AD eft 37 = 2y ;
Pon aura 3z ou 3xxBC =2y, ou3BC:2::y:x ::BD:
BT, & ainfi des autres. | |

XVIL ExEMPLE §. Soit AB=x, BD ==y, comme au-
paravant , & foit la longueur d’'une Courbe quelconque AC = %3
en tirant 3 cette Courbe une Tangente comme Ct , on aura B ¢
Ct::x:2,0ug= %. | .

X VIIL Maintenant foit une Equation quelconque affetée de

Prang]
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25 comme z ==y & la Courbe AD dont on veut tirer la Tangente ;
onaura =y ,ainfi C+:Br::y: x:: BD: BT 5 parle Pomt
T on tirera donc la Tangente DT.

XIX. De méme fuppofant xZ == yy, on aura xg = Zx == 2”«,
& mettant ’_’.’]‘3_9.‘ au lieu de %, xlvxendra XZ o ¥EX C'=2}/y D’oit

g4+ X 2y::BD: DT.

XX. ExeMPLE 6. Soit AB un Cercle ou une autre Coutbe
connue dont la Tangente eft Ct,
foit AD une autre Courbe quelconque
dont il faut tirer la Tangente DT,
& foit la Loi de cette Courbe AB =
a PArc AC ; enfin CE & BD érant
des Ordonnées 3 AB fous un Angle
donné , foit le Raport de BD a CE
ou 3 AE exprimé par une Equation quelconque .

XXIL Igommez AB ou AC = x » BD =y, AE _-,U &

CE = #; il eft évident que %, x & z_, Fluxions de CE AC 6:
‘AE , font entre-elles comme CE, CT & ET ; ainfl ¥ x C-; =g

Fx A

.&xx—“—?{_

X XII. Maintenant foit une Equation donnée quelconque ala
Courbe AD , comme y ==z ; onauray = z, & par conféquent
E:: Cs: }l:x.,BD BT.

XXIII Ou foit I'Equation y == z == # — x, on auray—g
e t—x=xX C_E_".*'E‘::E_', ainfi CE 4= Er — Cr: Cr::y 2

: BD-: BT.
X X IV. Ou enfin foit lEquanon dyy == %3 , OD AUra 24yy ==

3:13*—3xu*x~,amﬁ3x‘x CE. 24y x C¢;: BD ; BT,
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XXV. ExemPLE 7. Soit FC un Cercle touché par CS an
Point C ; foit FD une Courbe dont
la Loi eft donnée par une Relation
quelcongue de 'Ordonnée DB a I'Arc Y
"FC terminé par la Ligne DA tirée
du Centre ; ayant mené I'Ordonnée
CE au Cercle , faites AC ou AF =
1,AB==x, DB=y, AE=%,
CE=1%,CFEF =1t ; vous a.urezl:ag‘, wit

Mt

[ ] CE o
—— , =% -— Y=t X ____
P Xex & CS

= i; je prends % négativement parce que AE diminue tandis que
EC augmente 5 de plus AE : EC :: AB: BD, on gy = ax,
tﬂ’oh &y e }g_= 1X =te XHo Enfin exterminant  , % & %, il vient
JK — Yt == IXT == X

X XVIL Soit maintenant une Equation quelconque i la Cour-
be DF dont ont puifle tirer la Valeur de # afin de la fubftituer ici ;
par Exemple, foit # =y , ( 'Equation 2 la premiere Quadratrice, )
i’aurai.t'—_—}:r,.&}x—jyﬂ—jxtr_.x}, doliy : xx == yy —
%::y:=x:: BD,y:BT. Ainfi BT = x* = y* =— x ; &
AT = xx == yy =%1..

XXVIL De méme fi tambyyon aura 6=y, de 3 AT =2 201,

2t Fy»

& ainfi des autres.
XXVIIL ExempLE 8. Maintenant {i I'on prend AD égala
PAr¢ FC, la Cousbe ADH. fera. la Spirale
d’ Archimede. Laiffant aux Lignes les. mémes H
- Dénominations , I'Angle Droit ABD denne
X% = gy == 1t done xx+}.ly = #t. EtAD: %}
AC X -DB.: CE , dott tw ==y, & M b
== y. Enfin I Fluxion de:LArc FC eft 3 Ia
Fluxion de la Ligne droite CE, comme AC
?ﬁ a AE, ou comme AD : AB, Cleft-2-dire
PIHIEix, OUL = xt. Comparant les E- A
quations , on aura ¢ =~ tx = y, & dela xx

gy = 1t = 7. Complettant donc le Parallelogramme ABDQ,
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fil'on fait QD : QP :: BD : BT::}:—&::x:y—#;‘
Ceft-d-dire , i vous prenez AP = ;i—;, PD fera perpendiculaire &

1a Spirale.
XIX. Et de 1d je m'imagine qu’il eft aifé de voir comment

on peut tirer les Tangentes de toutes fortes de Courbes ; cependant
je crois quil eft A propos de montrer la fagon d'apérer lorique les
Courbes font rapportées aux Lignes droites de toute autre maniere.
Il fera toujours bon d’avoir i choifir dans ces différentes Méthodes
Ja plus-fimple & la plus commode.

Seconde maniere:

X XX. Soit un Point donné G, duquel on tire la Soutendente
DG i un Point D de la Courbe , foit DB 'Ordennée fous un Ans
gle quelconque A I'Abciffe AB ; faites par-
courir au Point fpace infiniment petit
dD fur la Courbe , fur GD prenez Gk = ' “A\a
Gd , achevez le Parallelogramme dcB4, D&

& Dc¢ feront les Moments contemporains ? %

.de GD & de BD , dont ils diminuent tan- AT E 5

dis que D eft port€ en d. Prolongez lali- = ™ . '
ne droite D2 jufqu’a ce qu’elle rencontre AB en T ; & de ce Point

ﬁ" abaiffez fur la Soutendente GD la perpendiculaire TF, les Tra-

%ezcs D'fdk & DBTF feront femblables ; ainfi DB : DF ::
¢ : Dk.

XXXI Comme la Relation de BD 3 GD eft donnée par
TEquation a la Courbe , cherchez la Relation des Fluxions , &
faites FD 3 DB comme la Fluxion de GD 3 la Fluxion de BD ;
du Point F élevez la perpendiculaire FT qui rencontre ABen T,
tirez DT elle touchera la Courbe en D ; fi DT eft pofitive il faue
la prendre du c6té de G, & fi elle eft négative du c6té oppofés

XXXIL ExeMPLE 1. Prenez GD = x, BD =y, & foit
feur Raport exprimé par x3 w= 4x3 == axy — y3 =o. Le Raport
des Fluxions fera 3%x3 = 24xx = axy == ayx—3yy* = o, d'olt
3X% — 24% ~~ay : 3yy — ax::y : x:: DB, y: DF ; anfi

DF = ,—;r’_l_’,—':,'—f,%,- 5 un Point quelconque D dans Is Courbe érant

]
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donné & par conféquent les Lignes BD & GD ou x & y, le Point
F fera auﬂg donné ; ainfi il n’y aura plus qu'a élever la” Perpendi-
culaire FT , & du Point T de concours avec I'Abciffe AB, tirer
la Tangeute DT. . \

X X X IIIDouileft clairqu’on peut comme dansle premier Cas
tirer de ceci une Régle. Car ayant mis du méme c6té tous les Termes
de 'Equation donnée , multipliez-les par les Dimenfions de 1’Or-
donnée y , & mettez le réfultat au Numerateur , enfuite multipliez
les Termes par les Dimenfions de la Soutendente x, divifez le pro-
duit par cette Soutendente x , & placez le Quotient au Dénomina-
teur de la Valeur de DF ; prenez cette méme Ligne DF du cété
de G {i elle eft pofitive,, & gu c6té oppofé fi elle eft négative. Vous

ouvez obferver qu'il n'importe & quelle diftance foit le Point G
de I'Abcifle AB-, pas méme qu'il en foit diftant du tout ; & que
IAngle d'Ordination ABD peut auffi étre tel qu'on voudra,

XXXIV. Soit comme ci-devant 'Equation x3 —— ax2 == axy
= y3 = o0 ; elle donne tout de fuite 4xy — 33 pour le Numera-
teur, & 3x — 24x =~ ay pour le Dénominateur de la Valeur

de DF.

 XXXV. Soit auffi « %x — y =0, ( Equation 3 une Sec-
tion Conique , ) elle donne — y pour le Numerateur , & -;b- pour
le Dénominateur de la Valeur de DF , qui par conféquent eft

a
— 4

) ,
- XXXV Ainfi dans Ia Conchoide, ou tout ceci fe fera plus

x
€
~»-’7.
D .
c‘tl

ﬁfdnip%e;neﬁt qile cigdeﬂus ;;'fa;xfént' GA =4,LD =¢,GD =x ;
¢ &
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&BD=y,onavraBD,y: DL ,c:: GA, §: GL; ¥ = ¢
Ainfi xy — ¢y = ¢b , ou xy — ¢y — cb = o. Cette Equation fui-

vant la Régle donne 2=, ou x — ¢ == DF, prolongez donc

GD vers F, de forte que DF = LG, & auPoimF &evez Ia
perpendiculaire FT qui rencontre 'Afymprote AB en T ; tire2 DT
elle rouchera la Conchoide. o L
XXXVII Mais lorfque PEquation renferme des Quantités
compofées ou radicales , il faut avoir recours i la Méthode géné-
rale, 3 moins qu'on ne préfére de réduire I’Equation. |
XXXVIIL ExeMPLE 2. Soit la Relation de GD-3 BD
exprimée par PEquation & =~y x V ¢ — yy == yx, voyez la Fig.
précédente , trouvez la Relation des Fluxions , en fuppofant v cce—yy
== £, vous aurez les Equations 6% <+ yx = yx, & cc — yy =22,

d’ois Ia Relation des Fluxions 6z == y% == yz = yEA 5y & —

ayy = 2%x, Exterminant x & il viendra y V26 — j5 — 3-’.;:%
. . ' bty . .
— yx =1xy. Donc y: Voo — yy — 3, == % i1y + %::BD,

y: DF. |
T(oi_/;'ém Manicre.

X XXIX. Si l'on rapporte la Courbe 2 deux Soutendentes AD
& BD , qui tirdes de-denx Points donnés A & B.fe rencontrent
fur la Courbe ; imaginez que le:Point - o
D parcourt 'Efpace infiniment petit
Dd, & fur AD & BD prenez Ak ==
‘Ad , & Bc = Bd; kD & cD feront
les Moments contemporains des Li-
gnes AD & BD, prenez donc DF 2 - A
BD comme le Moment D& an Mo=" + - 2
nent Dc, ( ceft-2- dire;, dans le Ra-- - .

ort de la Fluxion de la Ligne AD ¥. <.. !
rz Fluxion de la Ligne BD ) élevez.
fur BD & AD les perpendiculaires BT & FT qui fe rencontreront
au Point T ; les Trapezes DFTB & D&dc feront femblables, &
par conféquent la Diagonale DT touchera la Courbe.

X L. Au moyen donc de 'Equation qui exprime la Relation de
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AD-BD, trouvez la Relation des Fluxions & prenez FD 4 BD

dans le méme Raport. D ' -
XLI ExeMmPLE Suppofons AD =x, & BD =y , & leur

Relation 2 4~ %’-‘ = y == 0. Cette_Equation eft aux Ellipfes du fe-

cond Oxdre , ‘dont :Défeartes dans le fecond Livre de fa Géome-
tric a démontré les propriétés pour. rompre la Lumiere ; la Rela-

tion 'des Fluxions fera X —y==o Dotc:d::iy:x:: BD:

DF. :

XLIL Et pir la méme raifon fi « — Y 4-y=o,onaun
e: —d:: BD: DF. Dans le premier Cas prenez DF du coté
de A, & dans Rautre Cas du c6té oppofé.

XLIIIL CorOLE. 1. Si d = ¢, la Courbe devient une See-
tion Conique , & l'on aura DF =
DB ; ainfi les Triangles DFT & DBT -
étant égaux , 'Angle FDB fera par- /.1
tagé en deux par la Tangente.

XLIV. (gon'ou.. 2. Et de Ta
on voit évidemment toutes les chofes
que Defcartes a démontré d’une ma. . .
niere trés-prolixe au fujet de la Refraltion de ces Courbes ; car
DF & DI? ui font en Raifon donnée de d 3 ¢ , font & I'égard du
Raion DT les Sinus des Angles DTF & DTB , ceft-d-dire du
Raion d’Incidence AD fur la Surface de la Courbe & du Raion de
Refle&tion ou de Refra&tion DB. Le méme raifonnement s’applique
aux Refra&tions des Seétions Coniques, en 'fuppofant que Eun des
Points A ou B eft 3 une diftance infinie. = - - .

XLV. Il feroit aifé de modificr cette Régle comme nous avons
fait la précédente , & de donner d’autres Exemples , & lorfque les
Courbes font rapportées a des Lignes droites de toute autre fagon ,
& qu'or-ne peut. ‘pas-commadément les réduire aux Méthodes
précédentes , 1l fera aifé de sied faire 3 Timitation de celles-ci.

io
'. .
x

B A
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Quatriéme Maniere.

Point donné B , & que

Yun de fes- Pomts D dé--
crivit une Courbe,& qu’un
autre de fes Points C cou-
pit la Ligne droite AC
‘donnée de pofition. La
Relation de BD & BC
étant exprimée par une
Equation quelconque ; tirez BF parallele a AC de forte qu'elle
rencontre en F la Ligne DF perpendiculaire 3 BD éleveztFT,
% rpeanculaxre a DF, & prenez %‘T a BC comme la Fluxion de

D 1 la Fluxion de BC ; 5 tirez la Ligne DT elle fera Tangenté
ala Courbe :

XLVI Comme fila Lxgne droite BCD' tournoit autour du

Cingsieme Maniere,

v X‘L VII Mais fi le Point A érant donné, I'Equation expri-
moit la Relation de AC a BD ; tirez CG parallele a DF, & pre-
nez FT a2 BG comme la Fluxion de BD a la Fluxion de A_C '

Sixiéme M aniere.

- XLVIIL Ou fi 'Equation exprime la Relation entre AC &
CD ; faites-rencontrer AC & FT au Point Hy & prenez HT a

BG , comme la Fluxion de CD i la Fluxion de AC. Et ainft des
autres. .
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Septiéme maniere.
POWR LEs SPiraLES:

XLIX. Le Probléme eft le méme Iorfqu'on ne rapporte pas
les Courbes 2 des Lignes droites , mais-3 d’autres Courbes , comme
cela arrive dans les Courbes Mécaniques. Spit BG la Circonfé-
rénce d'un Cercle dont ie demi Diametre
eft AG ; tandisqu'il toutneattour du Centre
A , feites- mouvoir le Point D d'une facon
quelconque , de forte qu’il décrive la Spira-
le ADE ; faites parcourir au Point D IEf- )
pace infinimene petit Dd , & fur AD Prenez @ wrimmga.
Ac = Ad; €4- & Gg feront les Moments Y, e
- contemporains de la Ligne droite AD & de
la Circonférence BG. Tirez At parallele i
#d , Ceft-3-dire perpendiculaire 2 AD , &

.qui rencontre la %'angeﬁte DT au Point T.
Vous aptez ¢D : ¢d:: AD : AT ; foit aufi
Gr parallele 4 la Tangente DT , & vous
aurez ¢d : Gg :: Ad.ou AP%: AG :: AT : Ay . ‘

L. Ainfi [Equation qui exprime la Relation de BG 3 AD éeang
donnée ; cherchez la Relation de leur Fluxions » & prenez Ar3 AD
dans le méme Raport , G¢ fera parallele 3 Ia Tangente. |

LI ExeMPLE 1. Nommant BG, x & AD » y 5 foit leur Re-
Jlation 3 T aXt o= axy —y} =0, 0N AUrA X = 24K = ay:
3y* _.,.4,;4::}1 T X AD : Az H le Point # étant donc tl'OllVé,
tirez G & fa parallele DT qui touchera la Courbe,

LIl ExgMPLE 2. Si Pona F =2 ce qui eft I'Equation ¥ -

la Spirale & Archimedes , on aura ‘.'Z’:‘ ..—=},&parconféquent4 24:2

y:%:: AD : Az; Ceft pourquoi fi 'on prolonge TA en P y de
forteque AP: AB::4: 4, PD fera perpendiculajre 4 la Courbe,
. LIIL ExemMPLE 3. Si xx = 6},2xxfera==éj', &ax:6::
AD : Az Et de la méme facon on pourra toujours aifément tircr
des Tangentes A toptes les Spirales. o
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Huitibwe Maniere, ‘

PourR LEs QUADRATRICES:

L1V. Sila Courbe eft telle qu'une Ligne quelconque AGD,
tirée du Centre A , rencontre 'Arc de Cercle en G, & la Cour-
be en D ; & fi la Relation de I'Arc BG & de la Ligne droite DH,,
qui eft une Ordonnée i la Bafe
ou Abciffe AH fous un Angle
donné , eft déterminée par une
Equation quelconque ; conces
vez que le Point D parcourt
fur la Courbe un Efpace infi«
niment petit Dd ; achevez le
Parallelogramme 4hHk & pro-
fongez Ad en ¢ , de forte que
Ac = AD, Gg & Dk feront
les Moments contemporainsde
PArc BG & de I'Ordonnée DH ; prolongez Dd dire@tementen T
ou -elle rencontre AB, & de ce Point abaiffez la perpendiculaire
TF fur DoF; les Traggzes Dkde & DHTEF feront femblables ; ainfi
D& : Dc :: DH: DF ; de plus fivous élevez Gf perpendiculaire
A AG, & qui rencontre AF en £, les paralleles BF & Gf don-
neront D¢ : Gg :: DF : Gf, & de méme D& : Gg:: DH : Gf,
.c’e]f; -Gb.-dire » comme les Moments ou les Fluxions des Lignes DH
& BG. , ' ”

L V. Ainfi par I'Equation qui exprime la Relation de BG &
de DH , trouvez la Relation des Fluxians , & dans ce méme Ra-«
part prencz la Tangente Gf du Cercle BG, &la Ligne DH ; tirez

F parallele 2 Gf, qui rencontre Af prolongée en F ; A ce Point
F dlevez la perpendiculaire FT ., qui sencontre AB en T ; & enfin
girez la Ligne droite DT <lle fera Tangente i la Quadratrice.

LVIL ExeMPLE 1. Nommant BG, x & DH, y foit xx ==
§y s onaun 2xx = by ; d'ot 2x: b : y: x:: DH : Gf, le
,lg.’oint f étant trouvé on déterminera le refte comme ci-deffus.

Mais on pourroit peut-£tre préfenter cette Régle un peu plus
clairement ; faites x : y :: AB: AL; AL ferad AD : : AD: AT,
& DT touchera la Courbe , car les Triangles femblables AFD &
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ATD, donneront AD x DF = AT x DH, & par conféquent

AT;AD::pFouﬁngfs DH ou £ Gf:: AD : £ AG
ou AL. B o

'LVIL ExEMPLE 2. Soit x = y , Equation a la Quadra-
trice des Anciens ; x fera =y ; ainfi AB: AD :: AD: AT.

LVIIL ExeMPLE 3. Soit axx = y3 ; 24xx fera = 3yt
Faites donc 3y* : 24x::x:y :: AB: AL & AL : AD:: AD:
AT. Par ce moyen vous pourrez toujoursdéterminer les Tangen-
tes de toutes fortes de Quadratrices- quelque compliquées quelles
foient. ' -

Nexviéme Maniere.

LIX. Enfin fi ABF eft une Courbe quelconque touchée parla
droite BT, ; & fi une-partic BD ( de la Ligne droite BC, Ordon-
née fous un Angle quelconque
a I'Abcifle AC, ) interceptée en-
tre cette Courbe & une autre
Courbe-DE a une Relation i
une partie de la Courbe AB expri-
mée par une Equation; vous pout-
rez trer la Tangente DT a l'au-
tre Courbe, en prenant furla Tan-
gente dela premiere, BT en méme - : ,
raifon avec'AD , comme la Flu- ' R
xion de la Courbe AB avecla Fluxior' de la Ligne droite BD. :

L‘X.. ExE ljd-PLE 1. Nommant AB, x ; BD, y ; foit ax =y,
donc ax == 2yy ;ainfie:2y::y: x :: BD : BT. .

. AXIL ExEMPLE 2. Soit + % =y, Equation i la Trocoide
fi ABF eft un Cercle ; on. aura 3x==y, &a: 4:: BD : BT.

: Al X LL On peut avec la méme facilité tirer les Tangentes lorf-

que la Relation de BD 4 AC, o 3 BC,eft donnée par une Equa-

tion quelconque , qu lorfque les Cotitties. font rapportées 4 des Li-

gnes droites ou a d'autres Courbes d'une fagon quelcongue. -

- . EXIII On fe,u,t, tirer des mémes Principes la Solution. de plu-
fieurs autres Problémes , comme de ceux qui fuivent,
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1. Trowver+le Point dune Courbe 5 od la Tangente ef pavallele 2
P Abciffe , ou & une autve Ligne droite donnée de pofition ; ou le Point
ox clle eft perpendicnlaire ou inclinée fous an Angle donné.

2. Trowver le Point ou la T angente eff le pf;u o le moins incli.
née & I' Abciffe ,ou & une autre Ligne droite donnée de pofition , C'ef-
A-dire | trowver le Point dInfléxion. J'en ai déja donn€ un Effai fur
la Conchoide. ~ :

3. D'un Point donné hors du Perimetre d'une Courbe , tirer une
Ligne dreite , qui avec le Perimetre de la Conrbe faffo on un Angle
de Contaft | ou un Angle droit , on un autre Angle donné. Ceff_2-
dire o d'un Point donné tirer des T angentes ox des Perpendiculaires ’
ou des Lignées inclinées & une Ligne Courbe. :

4. D’sn Point donné asu-dedans dane Parabole , tirer une Zigne
drdite qui faffe avec le Perimetre le plus grand ox le moindre Angle
polible. Faire le méme dans tostes les autres Courbes.

5. Tirer une Ligne droite qui touche dexx Courbes données de pof.
tion , ou la méme Courbe en dews: Points lorfque cela fe peur faire.

6. Décrive une Courbe quelconqu;[ow des Conditions données , qui
touche un autre Courbe donnée de pofition en un Point donné. '

7. Déterminer la Refrattion d'un Raion de Zumicre , qui tombe

wr une Surface Courbe quelcongue.

La Réfolution de ces Problémes & de tous les autres de méme
nature ne fera pas fort difficile , il n’y aura guéres que I'ennui‘'du
Calcul ; je n'ai donc pas crii qu'il fiit nécefaire d’en donner -ici les
Solutions , & je m’imagine que les Géometres me fcauront gré de
ne les avoir qu'énoncés.

'PROBLEME V.-

Trowver la Quantité de Courbure d'une Courbe dotinée & um
' Point donné quelconque.

I.I L y a peu de Problémes fur les Courbes qui foient plds élé-;

gants qué <celui-ci, & qui nous donne plus de lumiere fur leur

nature. Je vais avant que de le réfoudre mettre ici- quelques Cong
fidérations générales. '

I1. 1. Le méme Cercle a partout le méme degré de Courbure,

& dans différens Cercles ce degré de Courbure eft réciproquement



64 - METHODE

proportionel 2 leurs Diametres. ; de forte que fi le Diametre d'umr
Cercle eft une fois plus petit que le Diametre d’'un autre , la Cour-
bure de fa Circonférence fera une fois plus grande ; fi le Diametre
n'eft qu'un tiers de autre la Courbure fera trois fois plus grande , &c.

II1: 2. Siun Cercle touche une Courbe dans fa concavité a
un Point donné quelconque , & que ce Cercle foit d’'une grandeur
telle qu'on ne puiffe en faire paffer un autre dans les Angles du
Cercle avec la gourbe au Point de Conta&; ce premier Cercle aura
Ia méme Courbure que la: Courbe a dans ce Point de Contaét. Car
un Cercle qui pafferoit dans les Angles de la Courbe & du pre-
mier Cercle approcheroit davantage de la Courbe , & par confé-
gnent de fa Courbure plus. que n’en approche le premier Cercle ;.
donc le Cercle qui eftfel qu'on ne peut en faire pafler un autre.
entre fa. Circonférence & la Courbe au Point de Conta&. eft celui.
qui approche le plus de la. Courbure de la Courbe.

IVi.) 3. Ainfile Centre de Courbure d’un Point d’une Courbe eft
le Centre d’'un Cercle qui a la méme Courbure que ce Point de la
Courbe ; ainfi le demi Diametre ou le Raion de Courbure eft une
partie de la Perpendiculaire 3 Ia Courbe terminée i ce Centre.

V. 4. Et la proportion de Courbure de différents Points fe trous
vera par la proportion de Courbure de différents Cercles qui auront
la méme Courbure que ces Points , ou fimplement par la. propor-
tion' réciproque des Raions de Courbure..

. VI Ainfi le Probléme fe réduit A trouver le Raion oule Centre.
de Coutbure. | -

VII. Imaginez donc qu'a trois Points §, D',.d , d’'une Courbe
on tire des Perpendiculaires , dont celles en D d
J & D fe rencontrent en-H, .&.cellesen D J
& d fe rencontrent en b. Le Poing D étant - ¥ |
au milieu , s'il y a une plus grande Courbure
~ 4 Ia partie DJ qua la- partic DZ, DH fera:

moindre que D4 ; mais plus les Pefpendicu--
Laires JH & db feront pres de la Perpendicu-
laire intermédiaire, plus petite féra la diftance.
des Points H & 4 ; de forte qu’ la- fin lorf~
que les Perpendiculaires fe réuniront , ces
Points coincideront ; imaginons donc qu’ils
coincident au Point C , il fera le Centre de -
Courbure du Point C de la Courbe. Cela eft évident de foi-méme.

VIIIL.
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VIII Le Point Ca plufieurs Symptomes ou Propriétés qui nous
ferviront pour le décerminer.

IX. 1. Il eft le concours de deux Perpendiculairés qui cha-
cune font infiniment prés de DC.

X. 2. II (épare & divife les: Interfetions des Perpendiculai-

zes qui font 3 une diftance finie de chaque c6té quelque petite qu’elle
foit ; de forte que celles qui. font fur le c6té plus Courbe DJ- fe
rencontrent plus loin en 5. :
- XI. 3. St on congoit que la Ligne DC fe meuve tandis qu'elle
infifte perpendiculairement fur la. Courbe, ce Point C fera comme
fe Centre du Mouvement , & fc mouvera’ moins qu‘aucun autre
Point de DC..

XIIL 4. Sion décrit un Cercle du Centre C & du Raion DC,
on ne pourra en décrire aucun autre qui puiffe pafler entre les An-
gles du Conra&. -

XIII V. Enfin fi le Centre H ou A d’'un autre Cercle touchant
quelconque , approche par degrés du Centre C de celui~ci , jufqua
ce-quenfin ils viennent & coincider enfemble ; aucun des Points
dans lefquels ce premier Cercle aura coupé la-Courbe 'ne coincidera
~avec le Point D de Contact.

X IV. Chacune de ces Propriétés donneroit un moyen de ré-
foudre le Probléme d’'une différente fagon ; mais nous choifirons la
premiere comme étant la plus fimple.

X V. Soit DT une Tangente 3-un Point quelconque D dane
Courbe ; foit DC la Perpendiculaire a ce Point, & C le Centre
de Courbure comme ci-devant ; foit AB I'Abciffe fur laquelle DB
eft Ordonnée 2 Angles droits , - ‘ ‘ -
& foit P de Point ou la Perpen-
diculaire rencontre cette Abciffe ;
tirez DG parallele 3 AB, & CG
Perpendiculaire A Ja. méme AB ,
fur laquelle CG prenez Cg d’une
Jongueur donnée quelconque ; 2
ce Point g tirez la Perpendiculaire
gdquirencontre DC en d. Op aura
Cg :¢§:: TB: BD, comme la
. Fluxion.de I'Abciffeeft 31a.Flu- - - | s
xion de I'Ordonnée. Imaginant donc que le Point D parcouyrt fur
la Ceurbe un Efpace infiniment petit Dd , tirez de- perpendiculaire

| I
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Y DG, & Cd perpendiculaite 3 la Courbe , Cd rencontra DG en
F ," & Jgen f; & De fera le Moment de I'Abcifle , de le Moment
de T'Ordonnée , & Jf le Moment contemporain de la Ligne droite

¢d 5 dinfi DF == D¢ - ‘ff.l’.)‘.;‘!f , ayant donc trouvéle Raport de ces

Mboieénts , ou ce qui eft la-m&me chofe , de leurs Fluxions , vous
aurdz le Raport de CG 2 la Ligne donnée Cg , qui ¢ft fe méme
que celui de DF & Jf, & par I3 vous dérerminerez le peint C.- -

7 XVI. Ainfi foit AB==x , BD =y, Cg =1, & g/ =x;

vousaurez I : £:: X :y,ou £ = =2 ; Maintenant {oit lc Moment
X R

df de z égal 4 g x 0, Cleft-2-dire , égal au produit de la Vitefle &

d’une Quantité infiniment petite » , vous aurez les Moments De =

vfko,de-.—:j'xo,d’ohDF.—_:}o—k% ;DoncCg,x,:C(i_::
N:DF:: i_o: %o q.a.l’_" , ceft-a-dire , CG;==;‘;‘_".!",.£.'
x XX
X VIL Et comme il nous eft libre de donner 4 la Fluxion x de

' Abciffe telle Viteffe que nous voudrons, parce que nous pouvons
{ui rapporter tout le refte ; faifons x = 1, nous aurons y == X, &

CG —_— __.!"Zzz ’ d’Oﬁ DG —_— f-'-!-‘““f:, & DC == I+xkt;—__x+3‘;

X VIII Etant donc donn‘ée{entre BD & AB une Equation qui
exprime la nature de la Courbe, cherchez le Raport de xiy, &
fubftituez 1 pour x & £ pour y , enfuite en prenant les Fluxions de
IEquation qui en téfultera , trouvez la Relation entre x 3 y & 3,
& Tubttituez encore 1 pour x & % pour y comme auparavant , par
la premiere Opération vous aurez la Valeur de g, & par la feconde
wous aurez celle de £ ; cela étant fait prolongez DB en H vers la

paftie concave de la Courbe , dc' forte Que DH -r-' Hz' zz,;‘tirezHC
%ar.allele 3 AB, & qui rencontre la perpendiculaire DC en C,ce
oint C fera le Centre de Courbure du Point'D dela Courbe ;

i PT ainfi fai 2T DO DELY
Mais 128 == o2 ainfi faites DH = ot oumfgm,‘.

XIX. EXEMPLE I. Si on 3 #x ~k bx* m=y* == o0 Equation

r 3
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il’Hyperbole' dont le Parametre eft 4, & le Zazns Tmnﬁwr/am.‘.'. 5. On
aura ax = 2bxx —= 2gy== 0 & fubftituant 1 pour x & £ pour 95
on aura & = z&x — 1%y == O,.€n prenant encore les Fluxions
on a 2bx — zzy ~— 33§ 3=0, OU zb—- 2%Z —— 2zy ==0), apres
avoir fubftitué 1 pour x . & £ paur y 3 par la premiere Equation -
fACUS avons X == ‘+;b" & par la feconde g == ~—= b "'“ Ainfi un

Point quelconque D de la Courbe étant donné , & par conféquent
les Lignes x & y , les Valeurs de £ & z feront auffi données ;  faites

donc = tzz = CG ou DH, & tirez la Ligne HC.

. X X. Comme fi pour un Cas particulier vous faites « = 3, &
&= 1, 3x == xx = yy fera 'Equation & 'Hyperbole ; fi vous pre-
nezdonc x = r,yfea==2, =14, g=—2% , & DH=m—

9. B éramt donctronvé, élevez Ia perpendiculire HC qui rencon-
tre la perpendiculaire DC qu'en aura tirée auparavant » ou bien ce
quib eft la méme chofe fates HD : HC::1:%:: ,,,mezDC
elle fera le Raion de la Courbure. - -

XXI. Quand le Calcul ne vous paroxtra pas trop complxqué

Yous pourrez fubfhtuer dans la Va.leur = de CG les Valeurs mdé-

finies de z & de % ; ainfi dans cette Exemple vous aurcz aprés la
Réduttion néceffaire, DH == y - =42 "F‘&" ; cependantla Valeur

de DH devient négative dans l’Exemple Numéii que-, mais-eela mar-
ue feulement que DH doit &tre ﬂpnfc du coté de B, car f{i elle
2t01x devenué affirmative il auroitfatlu latirer du céeé oppofé. .
XX 1. €orows. Bn changeant doac le' Signe du Symbole:
4= b, VOUS aurez dx =~ bxx = yy == O Equanon a IEllipfe , &

DH = 5 - 222, ,

XXIII Mais ﬁxppofant b=o0 lEquatxon deviendra « ax — yy
== 0, ce qui appartient ¥ la Parabole 3 vous aurez DPH'= y =
%, & dela DG s=ile 4 2% ' SR

XXIV De ces différentes Expreflions on peut axférrient .CRDa" .
)
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chire que le Raion de Gourbure d'une Se&ion Conique quelcan-
que eft ﬁ’_’.”‘_’.

XXV. EXEMPL‘E 2. Soit x3 == 4y == xi Equation 3 la Cif-
foide de Diocles , vous aurez d’abord 3x* == 24{;: — 2x%y — y*,
& enfuite 6x = zazy e 24K — 2%Y — 2XFY — 2XZK — 2%y

ainfi g==32F 1 & 7= Emazzb iy ez Ainf unPoint quel

1y —2xy ? ay — xy

conque de la Cifloide érant donné & par conféquent s&y,z2&
% feront aufli données , il ne refte donc plus qua faire CG ==
1 -I- zz .
T

XXVI ExeMPLE 3. Soit & 4=y V c«c — yy == xy Equation
3 la Conchoide ; faites V' ¢c — yy = % , & vous aurez bs ~+ g%
w== xy. Mais 6c — yy == ux donnera — 2y% = 2ux , & bx e
y8 == xy donnera bu + yu -z ==y - 2 ; Ces Equations bien
dnfpofés détermineront # & £, mais pour trouvex %, il faudra exter-

miner dans la derniere Equanon la Fluxion # en fubftituant —

2, car aloss vous aurez — "" Z¥ 4~ gu = y + xx, Equation

déhvrée de Fluxions comme " la Réfolution du premier P::obléme le

demande ; vous aurez donc en prenant les Fluxions — ,',‘_, — f:“:

e ‘lf‘f;f -~ .‘Z"S&...Ig .kl’f,i . q; 28 .-.—.,.2z,+x.<, Et decette
Equation réduite & bien difpofée vous tirerez la Valeur de Z qui
étant connue auffi bien que celle de z vous donnera celle de ':"
g'eft-a-dire , celle de GG, o

X XVII, Si yous aviez divifé 'Equation — L Z 4 z»

=) =k xg par %, vous auriez eu ,....f_: +""‘..._3+m e

# = 2 -~ ’: Equatxon » pour déterminer g, qui «ft plus ﬁmple que
Jautre.
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. XX VIIIL Jii donné cet Exemple pour faire voir comment
cette Oyération doit fe faire dans les Equations qui contiennent
~ -des Radicaux ; mais on peut trouver la Courbure de la Conchojde
d’une maniere bien plus courte , pour cela quarrez fes Membres de

YEquation 6 <= y V cc— yy = xy , divifés par yy & vous aurez

b3ca 2bc® o= c* 2b3cx . b2

= o _p—2ly — yr=x; dob — T—%?-_.-—-:‘:&.
b3cs be2 , x s s T

—zy{—_.—;x,ou_-;;—?-_6_y=z;d0u encore

3”7:: -+ y;‘rz —f=" - :_: ; le premie;r Réfultat donne g & Ik
fecond donne z. _ :

XXIX. ExEMPLE 4. Soit ADF une Trochoide ou Cycloide
dont le Cercle I
générateur foit
ALE , foit BD
une Ordonnée
a cette Courbe
qui coupe le
Cercle en L
faites AE =a, b &

7l
290qmns _ﬂ-l.'i

. w-ﬁu

AB =x, BD :
==y BL = %,
PArc AL =2, ¥\ /:
& la Fluxion de e
cet Arc =1t . i
tirez le demi <G

Diametre BL ; '
d’abord la Fluxion de la Bafe ou Abcife AB eft 3 la Flu-

xion de I'Arc AL, comme BL eft i PL ; c’eft-i-dire , £our :
F::w: la. Ainfi -:-“= ;, & par la nature du Cercle 4x v 45 =2

%% 5 Aol 4 — 22 o= 248, ou e ,

' XX X. De plus par Ia nature de la Trochoide; LD == PArc
AL, Anfi s ==t =y , d'odt % = # = %5 au lieu des Fluxions

% & ¢ fubftituez leurs Valeurs & wous faurgz == g; dovous
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tirerez = :—: ~t= :—: —_= % 5 faites donc * ";"" == == DH & éle-

[ 3

vez la perpendiculaire HC. |

XX Coror. 1. Jlfuit de 13 que DH == 1BL , & CH
= 1BE , c'eft-a-dire que EF coupe par la moitiéle Raion de Cour-
‘buré CD au Point N ; cela fe' voit en fubflituanit les Valeurs de z &

% dans PEquation ~533 = DH , & en séduifant le réfultar.

XXXII CoroL. 2. De la on voit que la Courbe FCK, dé-
‘crite par le Centre de Courbure de ADF , eft une autre Trochoide
égale A la premicere ; mais' dont les Sommets I & F fe joignent
aux pointes de cette méme premiere Trochoide ; car imaginons un
Cercle Fa de méme grandeur & pofition que ALE , & CB paral-
:tele 3 EF, renconerant le Cercle en A ; I'Arc Fa fera == I’Arc EL
= NF = C.. ' :

XXXIII. CorotL. 3. La Ligne droite CD -perpendiculzire
:5‘[1) Ia Trochoide IAF , fera Tangente de la Trochoide IKE ay

oint C. - :

XXXEV. CoroL. 4 De li on voit encore gue f 3 la poin-
tq K .de la Trochoide fupérieure. , on fufpend au bout d'ua fil un
poids a la hauteur KA ou 2EA , & que tandis que le poids fait
fes Vibrations le fil s'applique fux la Trochoide KF & KIF, qui
lui xéfifte de chaque cété & I'empéche de fe tendrg en Ligne droire
& au contraire en repouffe & Courbe en- Trochoide la partie
~ {upérieure , tandis que Pinférieure demeure une Ligne droie 5 on

voit . dis-je, que le poids fe mouvra dans le Perimetre de la Trochoi«
de inférieure, parce que l¢ fil CD lui fera toujours perpendicudaire..

XXXV, Corot. §. Ainfi la'longueur entiere du fil KA eft
égale au Perimetre KCF dc la Trochoide , 8 la partie; CD). dw, fik
e égale 4 13 pariig CF du Perimmetre. = - -

. XXXVIL CogoL. 6. Puifgye le fil par fon Mouvement
d'Ofcillatfon tourne autour du Point mobilg C, comme autour dun
GCenrey-1a Surfice que la Ligne enticre CDxdécrit: continucliement.
fera 3 la Surface que la partic CN au-deflus de la droite IF décrit
dans le méme temps comme CD* : CN*, c'eft-i -dire, comme
47 1y anf 'fl’AiﬂQ".CFN. cft le! quant d. I'Aire: CFD y & LAire
LR ot ko quaes de PAie AKCR. © oo

X {XVIL CoroL. 7. Puifqug la Sontendente EL eft égale.
& parallele 2 €N, & qu'elle tourne autour du €entre immobile

v
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E , précifément dans le méme temps que CN toutne autour dp
~ Centre mobile C+, les Surfaces qu'elles décriront dans le méme
temps feront égales , C’eft-a-dire ,-I'Aire CFN fera ggale au Seg-
ment de Cercle EL , & par conféquent I’Aire NFD fera triple f’e
ce Segment, & I'Aire totale EADF triple. de. celle du demi Cercle.
- XXXVIIL CoroL. 8 Lotfquele poids D arrive au Point
-F , toute'Ia longueur du fil {e trouve appliquée fur la Trochoide
KCF, & le Raion dé¢ Courbure eft zero dans ce Point ;-ainfi la
‘Trochoide TAF eft plus Courbe 3 fa pointe F quaucun Cercle,
& fait avec la Tangente prolongée un Angle de Conta& infini-
Enept plus grand qu'aucun-Gercle ne peur faire avec une Ligne
roigs - T T
X XXIX. Mais il {esa des Angles -de Conta&t encore infini-
ment plus grands que les Angles Trochoidaux & d’autres encore
infiniment plus grands que ceux-ci , & ainfi 4 Finfini, & cependant
toujours mpindres gue~-des Angles Re&tilignes ; }Sar Exemple xx =
ay , x3 =byr, x4 = cé;:, xf = dyt, Bc. défigne. une fuite de
Courbes dont chacune fait des Angles' de-Conta& ‘avec fon.Abciffe
infiniment plus grands que ceux que forme avec fa méme Abcifle
la Courbe qui la précéde ; Angle de Conta& que forme la pre-
miere xx == ay , eft de la méme efpece que les Angles de Contact
.que forme le Cercle , celyi que forme la-fe¢onde x3 = by* eft de
1a méme efpece que ceux de la Trochoide ; & quoique les Angles
des Courbes fuivantes excédent toujours infiniment les' Angles des
précédentes , ils ne peuvent jamais arriver 4 la-grandeur d'un An-
gle Redtiligne.’ - - T o
- XL. Deméme x =y, wx =2y , x3 == by, x+ = ¢y, &c.
défigne une fuite de Lignes dont chacune forme ‘au” Sommet de
fon Abciffe un Angle infiniment plus” petit' que Telui'de celle qui
précéde, & encore entre chacun de ces Angles de Conta&t on -
peut trouver 3 linfini d'autres Angles de Contaét qui fe-furpafleront
infiniment chacun.. . . = . e L .
~ XLI Lo voit donc que'lés Angles de Conta& d’une efpece;
font infiniment }ﬂus grands que ceux d’une autre efpece, puifquiune
Courbe d'une efpece quelque grande que foit cette Courbe ne peiit
au Point de Conta& paffer entre la Tangente & une Courbe d'une
autre efpéceiquelque petite que foit: cette Courbe ; ainfi un Angle
deContaltd’'une efpece ne peut pas abfolument contenir un Angle de
Conta& de la méme efpece comme le tout contient une partie ,
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par Exemple PAngle de Conta& de la Courbe x4 == ¢y3 , contient
néceffairement 'Angle de' Conta& de la Courbe x3 = by* , 8 ne
‘peut jamais y étre contenu ; car des Angles qui peuvent fe furpaffer
mutuellement font de méme efpece , comme cela arrive dans les
Angles de-la Trochoide & de la Courbe x3 = by*.

"~ XLIL Et de 1A il eft évident que les Courbes peuvent dans de
certains points étre infiniment plus droites ou infiniment plus Cour.
bes quaucun Cercle , & cependant ne: jamais perdre leur forme de-
‘Lignes €ourbes. Mais: tout ceci foit dit feulement en paffant.

XLIIL ExeMPLE §. Soit ED la Quadratrice du Cercle dé=

crite du Centre A , fur AE abaiffez.
la perpendiculaire DB ; faites AB =
-x , BD =y, & AE = 1 ; vous au-:
1€z yx — yyr — yxr = }cy comme Ci-
devant ; mettez. 1 pour x & z.pour ¥
TEquation devient zx — 2y —-zxr
=y , dolt xx — gy* == ¥ — 2%%%
- 229y =y, réduifez & mettez en-

‘core 1 pour x & % pour y ,.VOUS aurez g = 22 22f.z & 2 érant:
. . 3 . N ‘ ” .

L X=X —
‘ainfi trouvez faiites‘vf.".‘—-‘f'r_-‘ DH', & ‘tirez HC comme ci-devant..

XLIV. La_:Conﬁru&ibn des ce. Probléme fera fort

ceurte , puifquil. ne. faur que. tier DP perpendiculaite a
DT qui rencontre AT en P, & faire 2AP : AE: : PT : CH.

.Car e =' . " o B —_ 'BD .. .. p— BD! =~ .‘- . )
n ’K.»" X XX=)y :?f ’ & x’ ~— BT Bp ) & z]'""
» L 2BD

T 2z ) °
= AP & [T T3, PAr & X = Fiyary par—AP =g

;dé:p’lus 1 g = ‘%, puifquil ef = 1 D4 = DT Donc

BTq A Blg
1it+22  pT x AExBT ) ’ :
EEZ __PIXASXT — DH ; enfin BT :.BD :: DH: CH o=

P{%’g ; le Signe —.indique feulement que CH doit-étre prife.du.
uméme coré de:AB par raport A DH. ~ -~ |
XL V.. Et de'la méme maniere il ne faudra- qwun- Calcul fort
-court pour déterminer la Courbure des. Spitales ou de toute autre:
elpece de Coushes, ol e
XLVL
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X LVI. Lorfque les Courbes font rapportées 4 des Lignes droi-
tes de toute autre maniere , & qu’on voudra déterminer %a Cour-
bure fans aucune Rédulion précédente , on pourra appliquer la
Méthode dont je me fuis fervi pour titer les Tangentes ; mais
comme toutes les Courbes Géometriques & Mécaniques peuvent
soujours fe rapporter 4 des co-Ordonnées perpendiculaires , princis
palement lorfque les Conditions qui définiffent ces Courbes font
réduites 4 des Equations infinies , comme je le ferai voir ci-apres;
je m’imagine en avoir affez dit fur cette matiere ; celui qui en vou-
dra davantage pourra aifément le fué)pléer de lui-méme , fur tout
apres avoir jetté les yeux fur la Méthode pour les Spirales que je
vais ajouter ici pour donner plus de facilité. :
XLVII Soit BC la Circonférence d'un Cercle , A fon Cen-
tre & B un Point donné dans fa Circonférence ; foit ADd une
Spirale , DC fa perpendicu- '
laite , & C le Centre de
Courbure du Point D; tirez
fa droite ADK , faitess CG
¥gale & parallele 3 AK, tirez
la perpendiculaire GF quiren-
contre CD en F ; faites AB
ou AK= 1 = CG, BK
=x,AD =y, & GF =
% ; enfuite imaginez que le
Point D-déeric fur la Spirale
un Efpace infiniment petit Dd,
Jpar ce Point d tirez le demi Diametre Ak , faites Cg égale & pa-
rallele 3 A% ; tirez gf perpendiculaire 3 ¢C , Cd coupera gf en f
& G¥ en P ; prolongez GF en ¢ , de forte que G¢ = gf; tirez
de perpendiculaire 3 AK , & prolongez-la julqud-ce quelle ren-
contre CD en I; les Moments contemporains de BK , AD '&.' Ge,
feront K# , De & Fo , qu'on peut donc nommer xo , yo & 2b. -
XL VIIL Maintenant AK : A¢ ou AD:: £K : de =yeo , o1
e prends x = 1 , comme ci-devant ; & CG: GF :: de: D =
oy% s ainfi yx =y ; de plus CG: CF:: de : dD =0y x CF: :
j’é :dl -.-—-f\ oy >{ CFqP; mais comme I'Arigle PCp Z=TG,C'g ==
DA & I"Angle-CP@ = Cdl == ¢dD-plus- un droit = AD#, les
Tsiangles CP@ & ADd font femblables ; ainfi AD : D:i{: - GP
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ou CF : Po==10 x CFg, retranchant Fp refte PF = o0 x CFy
—ox :g, enfin en laiffant tomber fur AD la perpendlculalre CH

vous aurez PF : dI :: CG : ¢H ou DH = é‘;’-;—cﬂ , fubftituez 1

= % pour pour CFyg , vous aurez DH = - *7**, On peut

1v22—2%
obferver que dans ces efpeces de Calculs , je prends les Quantités

AD & Ac pour égales , parce que leur Raport differe infiniment
peu du Raport d’égalité.

X LIX. On peut de la tirer la Régle fuivante. La Relation de
x & y érant donnée par une Equation quelconque , trouvez la Re-
lation des Fluxions x & y , fubftituez 1 pour x & yx_ pour y »
de PEquation qui en réfulte tirez une feconde fois la Relation en-
tre x , y & %, fubﬁ.ltuez encore 1 pour x; le prcmler Réfultat
bien réduit donnera y & %, & le fecond donnera £ ; vous ferez

y+J= _ —DH, & vous éleverez la perpendiculaire HC , qui ren-

14zz2—z

contre en C la Ligne DC petpendiculairc a la Spirale , C fera le

Centre de Courbure : Ou ce qui revient au méme , prencz CH 3
HD::z: 1, & tirez CD.

L. EXEMPLE 1. Si I'on a #x == y, Equation 4 la Spirale d'Ar-
chimede , on aura ax =y ,0U @ = y£_en mettant 1 pour x &
y% pour y ; & prenant encore les Fluxions on aura o == yZ == y(,
aifi un Point quelconque D de la Spirale étant donné & par con-

féquent la Ligne AD ouy , z fera auffi donnée == _ , & (--._.

Z—Oll—-f’f. ain(i faites l-l-«_—f : x-l-«,..DA,y.DH;
& 1 :g;:: DH: CH.

Vous tirerez aifément la Conftruction fuivante ; H ro]ong& AB
en Q, de forte que'AB : I'Arc BK :: I'Arc BK ﬁ & faites
AB-I-AQ AQ:: DA:DH:: «:HC.

L1 ExempLE 2. Si axt == ys eft IEquanon qui déterming

la Relation entre BK & AD s Vous autez 24xx F= 3y* 5 ou 24x
== 3493 , doll Vous tirerez 24x == 32y == 9gyy* 3 £ et donc ==
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;;: & “_.___. *_‘:;}.:‘1’; & i_étant connues faites l-l-&&-—_-r.&: 1

= z:: DA : DH, ou ayant réduit 'Opération & une meilleure
‘forme , faites 9xx¢ == 10 : 9xx == 4 ;: : DA : DH.
LIL. ExeMPLE 3. De méme fi axt — bxy = y3 défigne la

l tion B rez 2ax = by p— ta—1bzy—bztxg—o23y3
Relation de BK 2 AD, vous au ,m—i*& RZE T

= £ ; d’olt vous pourrez déterminer la Ligne DH & le Point C.

LIII. De cette fagon vous déterminerez aifément la Courbu-
re des autres Spirales ; & a l'imitation des Régles que nous avons
lc)lonnées vous pourrez en inventer d’autres pour toutes les Cour-

es.

L IV. Ce Probléme eft donc entierement difcuté , mais com-
me il eft fingulier & que ma Méthode de Réfolution eft fingulicre
aufli ; je vais jetter les idées d’'une autre fagon de le réfoudre ,
- qui a plus de raport avec Jes manieres ordinaires de tirer les Tan-
gentes , & qui dlailleurs fe préfente plus naturellement. Si d’un
~ Raion quelconque vous: décrivez un Cercle qui coupe en différents

Points une Courbe quelconque , & fi vous imaginez que ce Cer-
cle s’étende ou fe referre-de forte que les deux Points d'interfec-
tion coincident , il touchera la Courbe en ce Point; & outre cela
fi vous fuppofez que fon Centre s'approche ou s'éloigne du Point
de Conta& jufqu’a ce que le troifiéme Point d'Interfeition tom-
be fur les premiers au Point de Conta&t , ce Cercle aura la'méme
Courbure que la Courbe dans ce Point de Conta&t , comme je
l'ai infinué ci-devant dans la dernicre des cinq proprictés du
Centre de Courbure par le moyen de chacune defquelles j'ai

affuré qu'on pouvoit réfoudre le Probléme d’une maniere diffé-
rente,
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LV. Du Centre C & du Rajon CD, foit donc décrit un
Cercle qui coupe la Courbe
aux Pointsd, D & { ; abaife ]
fez le;JPerpendiculaircs DB,

.

db 4 BJ & CF fur I'Abcifle
AB ; nommez AB= »,BD
=4, AF=“:FC=,,
&DC=3s, BF=u4—y,
KX DB+FCa=y+4+t;1a
fomme de leur Quarrez eft
¢gale au quarré de DC, C'eft-
a-dire , 82 — 24x - x2 =
},:. e 2y == 1t = 45 > pour
abréger faites #* == #2 — gt
= 4%, VOUS aurez x* — pux
HF Ay g =0 touvez £ 4 & 9* » & vous aurez s =
Voal s g

L VI Soit donc donnée I'’Equation 3 la Courbe »dont on cher-
che la Quantité de Courbure ; par le moyen decette Equation vous
exterminerez l'une ou I'autre es.Quantités x oy ¥y & vous aurez
une Equation dont les Racines db, DB , gJ, dans e remier Cas
ou Ab, AB ,A% dans le fecond , feront ayx Points d’Interfe@tion
~ uis donc que trois de ces Lignes deviennent égan
les , le Cercle touche la Courbe & a en méme temps le méme
degré de Courbure que la Courbe dans le Point de Conta&t ; elles
deviendront égales en comparant I'Equation avec yne autre E ua-
fion ﬁ?‘pofé‘: » qui a le méme nombre de Dimenfions & ¢rois Ra-
Cines €gales, comme Defeartes I'a faic voir 5 mais on le fera en.
core plus promptement en multipliant les Termes deux fojs par une
Progreffion Arithmétique. |

LVIL EXEMPLE. Sojt PE uationi la P bol - .
exterminez » en fubflituant f3 Valcgr arabole ax =yy ;

2 2
. - — G . 2 1 % : o.
X ; vous aureztrois Equations dont % * 2 ) 2y g

o008 IR ALENR RRASTE N VIS,

a -+ 5
les Racines y doivent &tre faites éga- 4 x 2 I o
les ; ainfi je multiplic les Termes 3« 1 0=~ I

deux fois par upe Progreffion Arith- i3+

métique , comme yousle voyez ici, @
. . I2y% 44 L] 5 s
EJU T — =0, ou a= ¥k 2, dod vous

~r Az,
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tirerez aifément que BF = 2x -+ {2 , comme ci-devant;
L VIIIL Un Point quelconque D de la. Parabole étant donc
donné , tirez DP perpendiculaire 2 la Coutbe , & fur I’Axe pre-
nez PF = 2AB, élevez FC perpendiculaire 2 FA , qui rencontre
DP en C, ce Point C fera le Centre de Courbure.
LIX. On peut fiire de m&me pour le trouver dans I'Ellipfe &
.dans 'Hyperbole , mais le Calcul fera défagréable , & -en général
dans les autres Courbes il fera fort ennuyeux. -

Des Queftions qui ont vapors au Probléme précédesms.

L X. La Réfolution de ce Probléme nous en fournit d’autres
«comme , -
1. Trowver le Poins ox la Courbe & un degré domné de Cour.
bare. ' _ . :
L X 1. Ainfi dans la Parabole «x = yy , fi 'on demande le Point
ou le Raion de Courbure eft d’une longueur donnée f; par le
Lentre de Courbure trouvé ci- devant vous déterminerez le Raion =
":,"’ V' aa +'4xx, quil faut par conféquent égaler & f; &aprés

la Réduétion vous aurez x = == iz = y 14ffs
2. Trosver le Point de droiture.

LXIIL Jappelle le Point de droiture celui ou le Raion de
Courbure devient infini, ou bien ce qui revient au méme, celui
ou le Centre de Courbure eft 3 une diftance infinie , tel qu'il eftau
Sommet de la Parabole 43x = y+; ce mémePoint eft ordinairement
‘celui d'Infléxion que jai montré ci-devant la fagon de détermi-
ner ; mais ce Probléme-ci peut fournir une autre maniere qui eft
méme aflez élegante ; plus le Rajon de’ Courbure eft long, plus
YAngle DCd ( Fig. pag. 65.) eft petit, & par conféquent le Mo-
ment JAf; ainfi la Fluxion de la Quantité £ diminue 3 mefure , &
s’évanouit lorfque le Raion devient infini ; trouvez donc la Fluxion
Z s & égalez-la a zero. : |

LXIII. Comme fi vous voulez déterminer la Limite de I'Ins
fléxion dans la Parabole de la feconde efpece , dont Defeartes fe
fervoit pour conftruire les Equations du hr;g;me degré , 'Equation
a cette Courbe eft x3 == bx? — cdx =~ bcd == dxy = 0 ; ce qui

donne 3:'5::: ~— 2bx% == ¢d% = dxy 4= dxy =o0; écrivez 1 pour
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x &g pdur}" , VOUS aurez 3jx* — 2bx — ¢d 4 dy 4 dxg = o
doh 6xx — 2bx dy “+ dxg dx'gz 0 ; mettez encore 1 pour
X, pour}' & o pour z, vous aurez 6x =~ 26 <+ 2d{ =0, ou

d¢ = b — 3x ; exterminez £ en fubftituant cette Valeur dans IE-
quation 3xx — 26x — ¢d = dy 4~ dxx = 0 , & vous aurez —

bx = cd S dy =0, 0“)'=c-l-f’2".;ce qui érant fubftitué au

lieu de y dans 'Equation 2 la Courbe, donne x3 - écd = o, pour
déterminer la Limite de I'Infléxion.

L X1V. Par une femblable Méthode vous
pourrez déterminer les Points de droiture qui
ne tombent pas dans les Limites de 'Infléxion,
comme {i I’quuation ala Courbe eft x4 — 4ax3
=+ 6atx* — b3y = 0, vous aurez d’abord 4x3
— 12ax* == 1243% — b =0, & de la 12x
—2gax == 124* — $3Z = 0 ; [uppofez {:—:
0 , vous trouverez x = 4 ; ainfi prenez AB = _
% , & élevez la perpendiculaire BD, elle rencontrera la Courbe au
Point de droiture D. , '

3. Trowver le Point de Courbure infinie.

LXYV. Trouvez le Raion de Courbure & égalez-le a zero.

Dans la Parabole de la feconde efpece dont I'Equation eft x3 =452,

le Raion CD fera = “‘:,” V 44x = 9xx ; qui eft égal A zero lorf~

que X = 0. '

4 Déterminer le Point de la plus grande ox de la moindre Conr-
ture. ‘

LXVI. Dans ces Points le Raion de Courbure devient ou un

lus grand ou un moindre, ainfi le Centre de Courbure dans cet
inftant n’avance ni ne recule vers le Point de

Contal , mais il eft en repos ; trouvez donc ' |
fa Fluxion du Raion CD, ou pliitSe celle des X

Lignes BH ou AK , & égalezla i zero. -

: iXVII.' Dans la Parabole de Ia feconde _b

efpece xs == aty en dérerminant e Gentre de | ~A| B
Couibure vous trouverez dabord DH = / '

g% ; & par cdnféquetit‘ BH = gﬂ;;ﬁ;
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faites BH = » c’ei’c-z‘z-dire,g-l- iy = %, VOuUS aurez —

:x’; -+ L y — %, ; fuppofez maintenant % ou la Fluxion de BH ;=:o;

de plus pu1fque x3 == a'y , vous qurez 3xx= = 4'} » mettant 1
pour x &’ pour y 3 vous aurez 4 st = at ; prenez donc AB

=ayl-=ax4y ; élevez la pcrpendlculanre BD, elle ren-

contrera la Courbe au Point dela plus rande Courbure , ou blen
.ce qui eft la méme chofe , faites AB. Vs 1.
LXVIIIL On trouvera de la méme mamere que 1Hyperbolc
de la feconde efpece dont 'Equation eft xy2 =.
a3 eft le plus courbée aux Points D& 4, ce que
vous pourrez déterminer en prenant fur I'Ab-
cifle la Lxgne AQ = 1, €élevant la pe endicu- |\
laire QP = v 5, & Qp de Tautre cét€ aufli= |3
¥g,8&en nrant AP & Ap ; car elles rencon-
treront la Courbe aux Pomts cherchés D & 4.

5. Détermingr le liew du Centre de Courbure ,
ox bien la Cosrbe ok ce Centre [e tromve tosjosrs.

LXIX. Nous avons déja fait voir que le
Centre de Courbure.d'une . Troc¢hoide fe trou-
ve toujours dans une autre Trochoide, De-méme-
lé¢ Centre de Courbure de la Parabole fe trouve tou]ours dans une
Parabole de la feconde efpece ,dont I quauon eft axx = y3, com-
me on le verra aifément par le Calgy

6. Trowver le Foier laminesx dune C’azrh' s 0% bien le conconrs des
Ratons rompns par chacun de [es Points.

L XX, Trouvez la Courburgde la Courbe i ce Pqint § du Cen-
tre & du Raion.de Courbure décrivez un Cercle & wouvez le
concours des Raions rompus par le Cercle dans ce Point , il fera
e méme que celui des Rajons rompus par la Courbe.

L X XI. On peut ajouter a ces Sroblémes une fagon pamruhcre
de trouver la Courbure aux Sommets des Courbes lorfqu’elles cou-
pent leurs Abciffes & Angles droits ; car dans ce cas le Point o1 la
gerpcndnculau-e a la Courbe co:g:c I’Abciffe eft le Centre de Cour-

ure axnﬁ la Relation donnée de I'Abciffe x & de 'Ordonnée per-



8o o METHODE
pendicukaire y ; donnera celle des Fluxions x&y; & le Raion de
Courbure fera la Valeur de yy , aprés avon' fait 1 = x & ] =o.

L XXIL Ainfi dans PEllipfe ax — $xx = yy , on a % — &
= yy ; fuppofant dans la premiere Equation y=o,onax=4,
& mettant dans la féconde 4 au lieu de x & 1 au lieu de x , on

trouve yy = +« = la longueur du Raion de Courbure ; & de-méme
aux Sommets de 'Hyperbole & de la Parabole, le Ranonde Cour-
bure fera toujours la moitié du Parametre.-

L X XIII De mémedansla Conchoide repréfentée pac l’Equanon

Bo | sbeber L ofe o xx =y » la Valeur de yy fera — £5

xx x —bb

Ber

= =—0b— x; fuppofez donc y = o , & par conféquentx =cou
&= {5 VOUS aurcz — -“ﬁ — 20 =, ou..;.—zé ¢, pour le

W

/

Raion de Courbure ; faites donc AE : EG': : EG : EC; & Ac:
¢G :: ¢G : ec, & vous aurez les Centres de Courbure Cé&e¢,
ux Sommets E & ¢ des Conchoxda con;uguéw

 PROBLEME
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PROBLEME VI

Déterminer dans les Courbes la Quantité de la Courbure d un
" Point donné quelconque.

LY Ar Qualité de la Courbure. , yentends ici fa Forme; eu égard
3 fon plus ou moins d'uniformité , ou 3 fon plus ou moins
de variation dans les differentes parties de la Courbe ; ainfi on peut
dire que la Qualité de la Courbure d’'un Cercle eft uniforme ou in-
variable ; dans une Spirale décrite par le Mouvement. acceleré du
Point D de A vers D, & "
emporté par la droite AK,
tournant uniformément au-
tour du Point A , Taccélera.
¢ion érant telle que ladroite
AD foit toujours en mé€me
Raport avec I'Arc AK , la
Qualité de la Courbure fera
variée uniformément , ceft-
a-dire , également inégale:
On peut dire que d'autres
Courbes dans différentsPoints :
ont la Courbure inégalement inégale , felon Ila variation de cette
Courbure. " .
~ IL On demande donc l'inégalité ou la variation de Courbure
dans chaque Point de la Courbe , & fur cela on peut obferver ,

IIL 1. Quiaux Points femblablement placés dans les Courbes
femblables ; la variation de Courbure eft femblable. '

IV. 2. QuA ces Points les Moments des Raions de Courbure
font proportionels aux Moments contemporains des Courbes , &
les Fluxions aux Fluxions. : _

V. 3. Ainfi lorfque ces Fluxions ne feront pas proportionelles ,
Ja variation de Courbure ne fera pas femblable ; car la variation eft
Elus grande ol la raifon de la Fluxion du Raion de Courbure 3 la

luxion de la Courbe eft aufli plus grande ; cette raifon des Flu-
xions peut donc étre regardée comme IIndice de la variation de
la Courbure. o B

L
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VI Aux Points D & 4 indéfiniment prés I'un de P'autre dans
la Courbe ADd, foient tirés les Raions
de Courbure DC , dc ; Dd étant le
Moment de la Courbe , C¢ fera le
‘Monient contemporain du Raion de

‘Courbure , & %‘k fera I'Indice de la va-

riation de la Courbure ; car cette va-
xiation fera précifement telle & aufli A
grande que la Quantité du Raport

'19)_; Tindiquera. Ou bien ce qui revient

au méme , la Courbure fera précifé- .
ment différente d’autant dela Courbure
uniforme -du Cercle. ‘

VII Abaiffez maintenant les Lignes DB , dé , Ordonndes per-
pendiculaires & une Ligne AB qui rencontre DC en P ; faites AB
s=x,BD==y,DP =1, DC = % ; par conféquent Bb =
xw, Ccs=n0, &BD:DP::Bé:Dd — zor 8¢ g; Zw _w

.. 7 "

en faifant x = 1. La Relation de x & y étant donc donnée par une
Equation quelconque ; & par les Prob. 4 & 5, la perpendiculaire
DP au ¢, le Raion dc? Courbure # , la Fluxion s de ce Raion

étant trouvés , lindice 2 de la variation de Courbure fera auff

donné. .
VIIL ExeMPLE 1. Soit donnée I'Equation 3 la Parabole
24x = yy , vous aurez par le Prob. 4, BP =« , & par conféquent

DP =vaa—7yy =¢; par le Prob. 5y , BF = 2 =4~ 22 , & BP*

DP::BF : DC= S‘.L“‘;:_.’:'Z' = % ; mais les Equations 24x = yy ;

4a o= gy = #, & LEI = 4, donnent 2ax = 29y, 29y = 2#4,

) . . . .. ) . K ) »
2t bux = g ; mettant 1 au lieu de x , vous aurez y = -,5 ’
A - ! .

t= =2  &wu=stucti, ayant donc ainfi trouvéy,s&
’ - & a .

1 4
& % 5 vous aurez I'Indice 2 de Ia variation de la Cousbure,

«
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I1X. Comme fi on fuppofoit en Nombres que 4= 1 ; ou 2x

=yy &x=1,alosy=vax= ;,;.:_s_:,,,:\(m
=V"7;=;"=Vl" &f::";-'r—%m:gv’z;ainﬁ%‘:;;
qui par conféquent eft le Nombre qui indique la vasiation de la
~Courbure. ' . ) . )
X. Six=2,alorsy=12,y=1,t=Vs5,r=v:, &Ks=

3v's 5 ainfi 2 = 6 indique ici la variation de la Courbure.

X I. Ainfi dans cette Parabole au Point ou I'Ordonnée Peréen:: 7

diculaire 3 I'Axe eft égale au Parametre , la variation de la Cour-
bure eft double de celle du Point ou I'Ordonnée n’eft que la moi-
tié de ce Parametre ; C'eft-2-dire, la Courbure de ce premier
Point differe de celle du Cexcle une fois plus que celle du fecond

Point. .
XII ExeMPLE 2. Soit 'Equation 24x — bxx = yy; par

le Prob. 4. vous aurez 4 — bx =BP , & dela t#t = 2z — 246x
o bbxx 4 yy = aa — byy =~ yy. Par le Prob. 5. DH = y ~+-

L%, & fubflituant # — s au lieu de yy —4yy , vous aurez DH =

3

w. . &BD:DP::DH:DC="_ = % ; Mais les Equations 2a4x
aa a

o bxx = yy, aa ——'5}’}' -+ gy =2, &%: % donnent ¢z —
bx =gy, 9 —byy =11, & 2;5’: % ; ayant donc trouvé % vous

aurez auffi “_: qui eft I'Indice de la variation de la Courbure.

Lj
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"X IIL Ainfi dansI'Ellipfe 2x —

3xx =yysoua=1,&b6=13; i -
nous faifons x = ; , nous aurons y = - &
;,y;;._x,t=v’i,€=‘/2,a= 3,

3vi, & par conféquent 'f’l = { nom- \
bre qui indique la variation de la Cout-
bure. D’ol1 I'on voit que la Courbure “7-
de cette Ellipfe & ce Point D eft deux

fois moins inégale ou deux fois plus
femblable 3 ]a Courbure d’un Cercle

que la Courbure de la Parabole au Point

ou I’Ordonnée égale la moitié du Pa-

rametre.
XIV. Si nous comparons les Concluﬁons tirées de ces Exem-

ples., nous verrons que dans la Parabole dont I'Equation eft 24x

=15 I'Indice ’%’ﬁera = Z ; que dans I'Ellipfe dont I'Equation

et 2ax — bxx = yy , cet Indice 'g:: i’-:‘-:——’b’ x BP; & que dans

I'Hyperbole par Analogie '%:== zt3h x BP ; d'olr il eft évident
qu'aux différents Points d’'une Seftion Conique quelconque confi-
derée feule & féparément , la variation de Courbure eft comme le
Red&tangle BD XPBP , & quaux différents Points de la Parabole
elle eft comme T"Ordonnée BD. . _

X V. Comme la Parabole eft la figure la plus fimple de toutes
celles qui ont une Courbure inégale , & comme la variation de fa
Courbure fe détermine £ort aifément , puifque I'Indice de cette va-
riation eft ‘__’6_0_92922; les Courbures des autres Courbes pourront

arametre
fort bien é&tre compardes avec la Courbure de la Parabole.

X VI Comme fi Jon demandoit quelle eft la Courbure de I'El-
lipfe 2x —~ 3xx ==yy , an Point du Pgerimetre ou x &= 33 1(’>n a
trouvé ci-devant que I'Indice eft } ainfi Fon peut répondre qu'elle

eft comme Ja Courbure de la Parabole 6x = y{ i au Point de,

cette Courbe , ou I'Ordonnée perpendjculairc Axe eft égalg

2L
X VII. De méme comme la Fluxion de la Spirale ADE eft A

L)
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1a Fluxion de la Soutendante AD , dans une Raifon donnée; par
Exemple , comme 4 : ¢ ; élevez fur la con-
cavité de cette Courbe la Ligne A P~
(=_V dd'_ = x AD) Perpendiculaire. fur
AD ; P fera le Centre de Courbure , &
APv oy ———, fera I'Indice de la variation,

AD vdd—ee )
de forte que cette Spirale a partout une va-

riation femblable de Courbure , comme celle
que la Parabole 6x = gy a dans le Point
ou I'Ordonnée perpendiculaire & I'Abciffe eft
égale 2 e

X VIIL De méme I'Indice de la variation de Courbure d'wii
Point quelconque de la Trochoide , ( Voyez Fig. de FAre. 29,

24g. 69. ) eft ‘%1:; ainfi fa Courbure & ce méme Point D eft auffi
differente de celle d'un Cercle que la Courbure d’une Parabole quel:
conque 4x = yy au Point ou 'Ordonnée eft iz x %g.

X I'X. Ces Réfiéions fuffifent pour faire fentir le fens dans led
quel jai pris ce Probléme , & quand une fois on l'aura bien -con-
cu il n’y aura plus de difficulté a faire d'autres Exemples , & méme
3 trouver d’autres manieres d’opérer lorfqu’on en aura befoin ; de
forte qu'il fera toujours 2ifé A 'ennui prés du Calcul de traiter des
Problémes de méme efpece comme pourroient &tre les fuivants,

1. Dans une Courbe quclconque trowver le Point on la wvariation
de la Courbure eff la plus grande ou la moindre , infinie ou nalle.

X X. Par Exemple , aux Sommets des Se&ions Coniques la vas
riation de la Courbure eft nulle, & la pointe de la Trochoide elle
eft infinie ; dans IEllipfe elle eft la plus grande aux Points ou le
Re&angle BD x BP eft le plus grand. N

2. Déterminer une Courbe dune efpece définie , par exemple ; une
Settion Conique dont la Cosrbure & un Point quelconque foit égale e
femblable a la Courbure d'sun Point donné dune autre Courbe qeelcm-f

e, ’
1 3. Déterminer ane Seftion Conigue & un Point gnelcongue de las
guelle la Cosrbure & la pofition de la Tangense par rapors & Fdxe
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Joit fembiable d la Cossbure & 2 la pofition de la T angente 3 un Poine
donné d'une antre Courbe guelcongue.

XXI. Ce Probléme peut avoir fon: ufage ; car au lieu des El-

lipfes de la feconde efpece dont Defcartesa démontré les propriérés
pour rompre la lumiere , on peut fubftituer les Se&tions Coniques

qui feront la méme chofe & tés-peu prés. La méme chofe doit
sentendre des autres Courbes.. : :

PROBLEME VIL

Trouver autant de Courbes que lon woudra dont les Aires
 [foient exprimées par des Equations finies.

4 U Sommet A de I'Abciffe AB d'une Courbe ,-foit élevée
. 4\ laperpendiculaire AC &= 1, & foit CE |
parallele 3 AB-; foit aufli DB une Ordonnéde -
perpendiculaire qui rencontre CE en E , & la
Courbe AD en D ; concevez que les Aires
ACEB & ADB font groduim par le Mouve.
ment des droites BD & BE le long dela Ligne
AB ; les augmentations de ces Aires ou leur ¢ S
Fluxions feront toujours comme ces Lignes BD
& BE ; ainfi le Parallelogramme ACEB ou AB
- X 1 =x, & l'Aire de la Courbe ADB =g ; les Fluxions ¥ &
{'gront ¢omme BE & BD ; de forte que-faifant ¥ = 1 == BE y
IL Si donc on prend une Equation quelconque pour détermi-
fier la. Relation de » & de z, on en tirera la Valeur de z, & 'on
aura ainfi deux Equations , dont I'une déterminera la Courbe &
l'autre fon Aire. : :

- ExEMPLYL E

v

III Pre.nez X% == X, VOUS QUICZ 2XX ==X , OU 2¥% == z 3
pance quc X == 1.




DES FLUXITIONS: 87
IV. Prenez ’-‘;:- == £ , Vous aurez —3-}’ = %, Equation 3 la Pas
rabole. ' - N
V. Ptcnez' axi == %, ou aixt == &, YOUS 3‘11'3.2,%{?&5 =R,
ou Zax &= %X 5 Equanon entose 3 la Parabole. - o
VI Prenez afx™" == K , 0u 43x ==& yOUS A0LEZ — a3x™ =
Zy ou 43 —4- gxx——- o. La Valeur négative de z_matque feulement
que BD doit étre prife du coté oppofé 2 BE. :
VII Si vous prenez c*a* o= ¢*x* == £} , VOUS auMCZ: zc‘x =

.€X 1

2&& , & aprés avoir exterminé g., Tern = %

VIIIL Ou fi vous prenez “"""\/ aa -+- X% = &, Faxteq

V 4aa o xx = n,vous;aurez-z-._(,& 31"——;., I’Equa~

»

tion ¢a =4 xx = su donne 2x = 28%®% » exterminez # & ______

aurez &% = 3 = § V @t x%.-

IX. Enfin fi vous prenez 8 <= 3x% o< jX == & ; VOUS auteg
—3F —— 3%R_ e %g.—.:: 2%&, ; au moyen de la premicre Equa-
tion vous trouverez I'Aire £, & I'Ordonnée a par l’_Equation "qui‘
wous réfultera. ’ " B o

X. Ainfi vous pourrez toujours par les Aires déterminer-fes O3
données aufquelles elles appamenncnt. ‘
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PROBLEME VIIL

“Trouver autant de Courbes que Pon woudra , dont les Aires
forent & I Aive dune autre Courbe donnée dans un rapore
gui puiffe étre exprimé par des Equations finies.

L O11T FDH une Courbe donnée , & GEI la Courbe cher<
) chée ; concevez que leur Ordonnées DB & EC fe meuvent
perpendiculairement fur leurs Abeiffes ou Bafes AB & AC; les

aﬁgmentations ou Fluxions des Aires qu'elles décrivent , feront
comme.les: Ordonnées ‘mukipliées par les Vitefles de leurs Mouve.
ments , ceft-2-dire , par les Fluxions de leurs Abciffes ; faites donc
AB=x,BD =% ,AC =z, & CE =y, 'Aire AGEC =
# 5 les Fluxions de ces Aires feront s & # , & vous aurez x#: zy: ©
s:¢, faifant donc x = 1 & == s, vous aurez gy = # , ou
T=r

IL Ainfi deux Equations quelcongues étant données , dont I'une
exprime la Relation des Aires s & #, & l'autre la Relation de leurs
Abciffes x & z_, vous aurez les Valeurs de z & de %y qu'il ne fau-

dra plus que fubflituer dans 'Equation -~ =y.
2
II1.
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ITL ExeMPLE 1. Suppofons que la Courbe donnde FDH
foit un Cercle reprefenté par PEquation ax — xx = g% » 8 que
Yorr cherche d'autres Courbes dont les Aires foient égales  celles

de ce Cercle ; par 'Hypothefe s = ¢ , donc s = 7 & y= L =
z

"%, refte & déterminer z par UEquation donnée entre x & X
2 _

IV. Comme fi ¢4x == 28, # fera = z;\z_, mettant donc ﬁ' au

. . 3 . e _—*
iewde g,y = ~fera=22 ; mais ¥ = V ux — wx = %
. a

a
V 4a — 28, donc %2V aa — 38 == yeft'Equation 2 la Courbe
dont FAire eft égale i celle du Cercle. _

L4 o
V. Pe méme fi xx =%, 1x fera=..-<_&y=-—=_“.;extcr:'
- L4 2%
minant & & x , y fera = X222,
) 23 L
ux
Ty = -

VI Ou ficc == %%, 0 fera = g o= %z & =

P
Y R—e
VIIL Ou bien fi ax -+ ~ =z,4 = ; fera = X & ——r =y
“ . 4t
= ;7, » C& qui défigne une Courbe Mécanique.

VIII EXEMPLE 2. Soit encore donné le Cercle ax — xx
= ux , & que les Courbes cherchées foient telles que leurs Aires
ayent une Relation quelconque donnée 3 I'Aire du Cercle ; fi vous
prenez ¢x —- s ==z, & que vous fuppofiez ax = X% ; Vous aurez

¢ +}= ;‘, & a =..—._2:.§{_; a.inﬁy = -‘; fera == 22 + 10z 5 &'fﬂi)ﬁi‘. :

tnant vV 4X — xx pour § 6(1’7‘ pour x , y fera = 25 4 Aa=
Vias —zz ..
IX. Mais {i vous prenez -—L;ﬂ =t & x =2Z , Vous aurez
. . ‘ o
‘ ";“" , ; e atnf1 ; . . :
s——=1& l=!(_,-aln(l}'==.:fem=;_zu:”ou=“

M
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— 3—’? ; exterminant % au moyen de I'Equation ax — xx = w ,
qui donnc a4 — 25 == 244 » VOUS aurcz y == zg.’s » & fubftituant
V. 4% — xx.& % Valeurs de » & de x , vous aurez: enfin y =
= Veag — & |

4 - ) ‘e - ‘e . ) .
X, Siss=1t& x =28, 255 fera==t & 1 = 22 ainfiy ==

‘:' foia = 43s%, fubftitvam v ax — xx & 2g, pour 5 & x , vous

aurez-y = 453% V 4 — z2_ Equation 2 une Courbe Mécanique.
XI. ExeMPLE 3. On peut de la méme maniere trouver des

Figures qui ayent une Relation donnée avec telle autre Figure don-

née que l'on voudra. Soit donnée l’Hyperbole: €€ = xx == wx , {i

vous prenez § == ¢ & xx == ¢z , vous aurez 5 ==z & 2x = ¢g;
. ¢ - — G;J'- . . Py ° 11
ainfi y == = fera = — ; fubftituant v ¢¢ ~ xx pour 5, & izt pour

c R

x 5 vous aurez y == ;3 V 242
‘X II. Et de méime fi vous prenez xu =—— s =1, & xx o= ¢z,
vous aurez % — #x—§ == ¢ & 2x == ¢x; mais # == s & par con-

{équent K = i; ainfi y = -'z— fera = fs; de plus € w= XX = un

. . cx . —
donne x == %% ; a;nﬁ y == 5 3 & fubftituant V' ¢c == xx pour %, &.

cz

cigt pour %,y fera =~ .
XIII. EXEMPLE 4. Sil'on vouloit rapporter d'autres Figures

XX

3 la Ciffoide donnée v}?;"—"z"& que leurRelation fut -';i\/ax...x"‘x.
-— XX

. . X p— ) - e A .
A -:— s == ¢ faites TV ax — xx= b 5 vous aurezb-l-? s=1t;
) 1] 3

3A3% — ¢ ; .
= == hb donne = =2hb; exterminant:

. . Y —
mais_'Equation 55‘-—-9———

34% = 4XX

2 2 4x%
cdeplus —s= —2= Donc-
’. P 3 3 6V QX == Xx . ne

= 7. Pour déterminer z & X prenez V' a4 — ax s= Xy

Y V_'axg_-q-xx

V-
\
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vous aurez — & == 2% OU { = — = ;ainfiy =L féra=vh“
R z ax —xx

p— _:’ 2= = Vax =V as — zg ; comme cette Equation appar-
tient au Cercle vous aurez le Raport des Aires du Cercle & de la
Ciffoide. ’ ‘

X1V. Si vous prenez ’3_" Vax — xx = is=1 , & x=2,

~

‘vous en tirerez y == v a4z — 2%, Equation qui appartient encore
au Cercle. '

X'V. Et tout de méme fi une Courbe Mécanique quelconque
étoit donnée , on pourroit trouver d'autres Courbes Mécaniques.
Mais pour avoir des Courbes Géometriques il convient que quel-
quune des Lignes droites qui dépendent Géometriquement les unes
des autres foit prife pour I'Abciffe ou Baze , & que l'on cherche
I'Aire qui con(;plctte le Parallelogramme en fuppofant fa Fluxion
égale a I’Abcifle multipliée par la Fluxion de I'Ordonnée.

XVI ExEMPLE 5. Amlfila Trochoide ADF étant propofée,

je la rapporte a -
I'Abciffe AB,

& le Parallelo- AN -
grammeABDG \ S
étant achevé , je \ : H
cherche la Sur- NG ioaneee Mg atrtii g
face de comple- RN
ment ADG, en $ N N % T
la fuppofant dé.~” N 3
crite par leMou- : _
vement de la -
droite GD,doat &

ar conféquent, 2 .
a Fluxion “eft * . . s & "-“’:3 -
Qﬂ‘le‘ak-]-lgm- iy . AL Tecaissanaenciann IR
GD, multipliée '

par la Vitefle du Mouvement , C’eft-3-dire , = x x % ; mais com-
me AL eft parallele aila Tangente DT , AB fera - BL commela
Fluxion de la méme AB 4la Fluxion de 'Ordonnée BD ','deeft-éé
dire comme 1 : ¥ ; ainfi & = %; & % '= BL;‘ainﬁ,‘,l"A}réﬂ,ﬁ'DG
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eft décrite par la Fluxion BL , & comme I'Aire Circulaire ALB

eft décrite auffi parla méme Fluxion, ces deux Airesferont égales.
X VII De méme fi vous imaginez que ADF foit une Figure

d’Arcs ou de Sinus verfes , c’eft-a-dire , {i vous fuppofez I'Ordon-

née BD égale & 'Arc AL ; la Fluxion de 'Arc AL fera a la Flu-

xion de I'Abciffe AB commePL eftd BL,ou % : 1 :: i€ V @x—xx,

&% = ;'77,{-:; ; la Fluxion sx de I’Aire ADG fera Va—%
ax

1V ax — xx

Si donc on imagine une droite appliquée perpendiculai-

ment a un Point B de la droite AB , elle fera terminée par une
Courbe Géometriquedont ’Aire adjacente a ' Abcifle AB fera égale
a I’'Aire ADG.

X VIIL Et de méme on peut trouver des Figures Géometri-
ques égales a d’autres Figures formées par I'application fous un An-
gle quelconque des Arcs d’un Cercle, d’une Elyperbole , ou d'une
autre Courbe quelconque, fur les Sinus droits ou verfes de ces Arcs,
ou fur touteslesautres Lignes drojtes qui peuvent étre déterminées
Géometriquement, -

X TIX. La fagon ne fera pas longue pour les Spirales. Du Cen:
tre A de Rotation , & du Raion quelconque AG, foit déctit I'Are
DG , qui coupe la droite AF en G & la Spirale en D. Cet Arc
comme une Ligne qui fe meut fur ’'Abcifle AG , décrit I'Aire dela
Spirale AHDG ; ainfi-la Fluxion de cette
Aire eft i la Fluxion du Re&angle 1-x AG,
camme FArc GD eft 3 1 ; élevez la per-
pendiculaire GL égale 4 cet Arc, elle dé-
crira en'fe mouvant de méme fur la Ligne
AGTAire A/LG égale i I'Aire de la Spi-
rale AHDG , & la Courbe AJL fera Géo-
metrique de plus tirez la-Sautendente AL,
le Triangle ALG fera = :AG x GL = AG
x GD = au Se&teur AGD ; ainfi les Seg-
ments de complement AL/ & ADH feront
auffi égaux. Ceci convient non feulement
3 la Spirale d' Arehimede , ou A/L devient la Parabole &’ Apolloniss,
mais 3 touges les Spirales quelconques ; de forte qu'elles peuvent
goutes fﬁ.\QOpver_tir aifément en Courbes ‘Géometriques égales.

" X X! Jaurois 'ptdonner un plus grand nombre d'Effais fur la

\
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Conftru&tion de ce Probléme ; mais ceux-ci fuffifent , cat ils ont une
generalité i grande qu’elle embraffe tout ce qui a été trouvé fur les
Aires des Courbes, & je crois méme tout ce qu'on pourra trouver
3 cet égard , & cela avec une facilité de le. déterminer , dont les
Méthodes ordinaires d’opérer ne peuvent approcher. :
X X I. Mais le principal ufage de ce Probléme & du précédent
eft de trouver des Courbes comparables avec les Se&tions Coniques
ou d’autres Courbes de grandeur connue , & de difpofer par Ordre
& dans une Table les Equations qui les définiffent ; car cette Table
étant conftruite , il n’y aura qu'd voir fi 'Equation de la Courbe
dont on cherche 'Aire s’y trouve , ou bien fi elle peut fe transfor-
mer en une autre Equation qui s’y trouve ; car alors I'Aire pourra
toujours €tre-connue. Outre qu'une Table de cette efpece s:eut
s'appliquer 2 la détermination dé¢ la longueur des Courbes , a Pin-
vention de leurs Centres de gravité , des Solides produits par leur
Révolution , des Surfaces de ces Solides , & en général 2 trouver
une autre Quantjté Fluente quelconque , produite par une Fluxion
qui lui eft analogue. ' :

PROBLEME IX

Trouwer I'Aire dune Courbe propofée quelconque.

I A Réfolution de ce Probléme dépend de celle du Prob. 2.

ot parla Relation donnée des Fluxions, '
on trouve celle des: Fluentes. Concevez com-
me ci-devant que la droite BD perpendiculaire
a IAbcifle AB décrive par fon Mouvement -
PAire cherchée AFDB, & qu'en méme temps -
une Ligne égale & l'unité décrive de lautre
c6té de ABle Parallelogramme ABEC;; fi wous
fuppofez que BE foit la Fluxion de ce Paralle-
logramme , BD fera la Fluxion de I'Aire cher- |
chée. ' -
« I1. Ainfi faites AB = x ; ABEC fera =1 x ¥ =% , & BE=

x ; nommez % 'Aire AFDB , BD fera = 5 = £ puifque ¥ =1y
.o T S AT Sl

ainfi 'Equation qui exprimcfa BD e:;ptimeta en ifxémq., ,‘;‘et‘nps;le,
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Raport de = , & par le premier Cas du Prob. 2. vous trouverez la

Relation des Quanutés Fluentes x & z.
II1. EXEMPLE. I. Lorfque BD ou g eft égal 2 quelque Quans
tité fimple.

IV. Comme ﬁ vous avcz 2= :(,ou = Equatxon alaParabole,
vous aurez par le Prob. 2. ;; = %, d'o h ;:; AB x BD =2
PAire de ha Parabole AFDB '

V. Si vous avez -, = s Equanon 3 la Parabole de la feconde

efpece s VOUS aurez 3 " z,, ceft- a dire, t ABx BD = a l’Au-e
'AFBD.
a’ o1
VL. Si vous prenez ;; = % y ou

a3x— = z_, Equation 2 lHyper-
bole de la feconde efpece » vous
o

%, Ceft-d-dire, AB xBD =3lAire A 5B
HDBH = dune éendué infinie , |
prife de l'autre coré de 'Ordonnée BD » comme le défigne la Va-

leur négative 1nd1quée par le Signe —.’
Vll' De méme s —14, donne — ;‘3:;. =. 2z

VIII Som ax = %K, Ou axxs = %, Equanon 3 la Parabole ,
vous -aurez 17&::% = a ’ ceﬁ dlre , ,-AB x BD = a l’Alre
AFDB. o i ) .

I)L'f-——' %z’ donne 24ixt’= %, ou 2AB x BD = AFDB

X. x, = zz_donne —-3— —z ou 2AB x BD = HDBH.

X1 dx‘-'-f\’ .donne i4iwt = g, 0u 3 ABx BD = AFDB .

& ainfi des autres: t
XIL Exe MP LE 2. Lorfque geﬁ égale aune Somme de Quan-

titds fimpless - v v
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XIIL Comme x 4 = =g, vous autcz- +—-= %
XIV. Si 2 4 fi - =2, . 4x-—-fera=: Ze

XV. 3xr—i—i = gdonnele-l-——-w—z

+ XVL ExeEMPCE 3. O il faurune Rédution pat la Divifion.

- XVIL Soit donnée z{; = z Equation 3 'Hyperbole d’A4po/-
lonius ; faites la Divifion 3 l’ihﬁni' & VOdS’ aurez g = F— T+

a’x  a*x? a%y3

G- — W » & Ecde 1 par le Prob. 2. g = T 57 —
axs ’ E .
. » &e.

"X VIIL 35 = & devient par I Divifion § = 1 — wt 4
%+ — x€, &c. Ou bien z = —-;-l-;. ’ &c. Etéar le Ptob.
2, {=x—--x3+‘-xf—-—x7 -&C. = AFDB, ou 2 =
.._-|-._-— xS, = HDBH.

33
X IX. Soit donnée ; z.:.:f, 3 == %, par la Divifion elle devien-
dra K.= 2K~ 2 o= 7% =132 = 34xt, &c. Etparle Prob. a.
g == txt — X% o= Bl —— Ux3 m Pxd , &c. -
X X. ExEMPLE 4. Odil faut. une Réduétion par P'Extrattion
~ des Racines.
X XTI Soit donnée K=V da o= % Equatxon 4 I'Hyperbole ;

x4 x‘
faites PExtraction & Finfini vous aurez z == « + = — o+ s
- ’x' s x3 h x] . x"  g¥ ) .
Ill“' 9 &c. Dou (= ax + 4,0" + llza’ —' 109841 b &c
XXII. De méme I’Equauon au Cercle z ==V 4w XX pro-»
, x3 8‘ i x7 yg?
dutta &“.—'—' ‘AN —- ;; -400, — Il“l‘ 1008a” 9 &C.

X XIII. L’Equation-au Cercle z == V% — xx, donne-par:
IExtra&tion (—. X3 = X e e fxE  8C Et £ = e
’xl — ,T;x% — "xl &c. ’
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X XIV. De méme Equation au Cercle 3 =V ws =+ bx — xx,

TP b 5
donne par I'Extraltion {= 4 = 1 — = — a’:‘- , &c. Et xm=ax -

bx® x3 b‘xi
48 6a 24a' Y A
XXV. !’__'.:*'.}‘i‘-glgnnepuhRédu&ion{::: ~f Lhx2 ofe bbb x4, &CO
1 = bxx deld 4+ iﬂ b
. . —laa
Et par conféquent £ == x —= }6x3 =f=Lsbrxs , &c.
<+ i@ = ab
. e
XXVL Etz =V i1 o7 par I'Extration de la Racine Cu-

. . 3 ¢ x® )
bique donne z =« -l—-;;; o h’m" » &c. Et par le Prob. 2.

o’ s

T L 18 . R
£ = ax - ,::.—;;;7.4-,:, y &c. = AFDB; ou bien g =x =
‘a% a8 sa® &e. Et g=£ — :;_ + a¥ sa® &c. ==

TR Al v
HDBH.

XXVIIL ExeMpLE 5..Otil faut une Réduition par la Réfo-
lution d’'une Equation affeftée. - :

XX VIIL Sila Courbe eft reprefentée par 'Equation g3 4= 223,
~ axx — 243 — %3 = o , tirez la. Racine & vous aurez g = 4 —

2 e X 00 geo Ergmax — g B IS, g
— —— — ° = d4xX = — —— b C.
4 642 1240’ X 8 1924 20484

2 3% 365t s6757.7

XXIX. Mais {i "Equation eft g3 —-cz—12x*g ~— 254w 2x3 4¢3 = o,
la_Réfolution donneroit trois Racines ; fcavoir , Z=10C = x —
x¢ . x3 & - 3x* 15x3 M -

= ) XC QU L= X = P e ==, &C. QUL = —( —
4¢ + g;u ’ o - K' . 4C. ;;c;’ } 4x ¢ .
x2 X - x$ . . . . .

wm o & qui fourmlron:t les Valgqrs des trois Aires cors

. B } i “ !
refpondantes g = €x e ixt — ol g &G = ox = k2 e

120

3 T§x4 N ) x4 x5
— e . C. — — —
=T o & Et = —cx - PP Ll &e.

=X XX:-Je n'ajoute rien icik I'égatd-des Courbes Mécaniques ,
parce que je donnerai ci-aprés leur Rédu@ion A la forme des Cour-
bes Géometriques. XXXI.
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XX XI. Mais'comme les Valeurs ainfi trouvées de £ appartien-
nent 4 des Aires {ituées tantSt fur une partie finie AB de I'Abciffe;
tantdt -fur une partie BH prolongée a I'infini , & quelques fois fur
les deux felon les differents termes ; il faut pour avoir la vraie Va-
Jeur de I'Aire adjacente a une portion quelcenque de I’Abcifle , faire
cette Aire égale.a la difference des Valeurs de £, qui appartiennent

aux parties de 'Abciffe terminée par le commencement & a la fin
de 'Aire. .

X XXII Par Exemple , dans la Coutbe reprefeatée par I'E-
quation = ;{, ontrouve g . - ' .
= x = %) == x5, &c. Silon

veut déterminer I'Aire 46dDB, ad- '
weente.a lapartic 6Bdel’Abcifle; -] - i

il faut de la Valeur de z, AB éant

x , Oter la.Valeur de £, Aé érant L '
x,&lonaurax — 1x3 4-x5,8c. A 6¢B
— X == tx} — x5 = a-TAire

44DB ; fi l'on fait Ab ou x == 0, on aura laire entiecre AFDB =
x = 1x3 4 x5, & S |

" XXXIII On trouve aufli pour la méme Courbe z = — .:_
= &c. Er par conféquent FAire 4dDB = 1 — L o

33

4 ) ) ¢ ) 4 A . i - o Lot .
D &c. —— gl &c. Si donc AB ou x-eft fupqucﬁh

finie , I'Aire -adjacente 6dH qui eft auffi infiniment -étendué fera —
x 1 1 ' fui 1 1 | L
— — . . lt ¢ —— | —— D C.
L &c. car.la feconde fuite —5 =+ = 6( _
s'évanoiiira , parce que fes Dénominateurs font infinis,

XX X1V. Pour la Courbe reprefentée par I'Equation 4. -495.;

. . a? . . a} B
== L ,-ON tTOUVE-qUE X == 4X = < , ANl ax = - —ax ==

== 4 I'Aire 4dDB, cette Aire devient infinie foit en fuppofant X==
0, ou en le fuppofant infini, chacune des Aires AF Dlg & 6dH eft
donc infiniment grande , &:'on‘ne peur donner que les parties in-
termédiaires telles que 6dDB ; cela arrive toujours lorfque hAbciffe
% {e trouve au:Numerateur de quelqu’uns des Termes & aul’ Béno-

N
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minateur de quelqu’autres dans la Valeur de z; mais quand xnefe
trouve qu'au Numerateur comme dans le premier Exemple, la Va-
leur de &appatdent a l'Aire fitude fur AB du c6té de A , 2 main
auche de I'Ordonnée. Mais lorfque x fe trouve aux Dénominateurs
{geulement camme dans le deuxiéme Exemple, la Valeur de <, les
Signes de tous les Termes étant changés , appartient & I'Aire emtiece
infiniment prolongée au.deld de 'Ordonnée. .

XXXV. Sil arrive que la Cour-
be coupe {'Abcifle entre les Points B
& 4 comme en B, vous aurez au lieu
de l'Aire la différence 4dE — BDE
des Aires des parties de I'Abciffe, a la-
quelle différence veus ajouterez le Rec-
tangle BDGé , & vous autez l'Aire
" XXXVE Lotfque dans la Valeur de z il fe trouve un Terme
divifé par x , I'Aire correfpondante & ce Terme appartient 4 I'Hy-
perbole Conique , & par conféquent doit étre donnée par certe Hy-
petbole elle-méme en fuite infinie comme # furic.

XXXVIL Soit %:_—j: =z I'Equation i Ia Courbe ; par la

L. / . . aa 2x2 2x3 . .
Divifion elle devient £ = + — 24 + 2x — —- —l- <y &c. D’ou

z = "’z‘] — 2ax 4 xr — 2 ;?i s &c. Et IAite bdDB ==
) |

3a

3 ad 28 :
[:_Z‘}_.zax*xtw%,&c.——ﬁ-f-i-zdx-—xxﬂ- 0 ¥ &ec.

Les Figures E] & f;—;[ repréfentent les petites Aires appartenant aux
i . a . !
Termes > &<, - .. .. .

X XXVIII Pour troaver donc’ 'f_i‘ra t? ie fiis Ab ou x dé-

finie , & 4D indéfinie , Cefb-Adire, fen fais une Ligne Fluente que

lx

jappelle y ; ainfi }x‘:} fera = ) PAire Hyperbolique adjacente 3

4B #[.j;:.l.- } usis par ko Divifion 15 fera = = F s
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2.’.;3__,9;37_’., &c. par conféquent [:—Eé ou E —_ @ = __ oy
x ] x ax?
-+ _“;—f: — %: , &c. Donc PAire entiere cherchée 6DB fera =

a® asys a*y? ax} o _
T—la+ Jui s &Co == 24X = X* — 70 &C. = 24X = XX =

ax?
&ec. -

34 ,

" XX XIX. On auroit p& dc méme rendre AB ou x définic , &
~ alors on auroit eu E— g = f;f-i- “T:’:-I- 5;—:1: -+ ‘_:{:y&c.

. XL. De plus ( Fig. pensls. ) fi Pon partage en deux la Ligne /B
au Point C, & fi Fon fait AC d'une longueur définie & Cs, CB.
inddfimies , nommant AC , ¢, & Cb, €CB, », on aura bd =

3 LI Y a 2.4 - .
== ? + F = %i “+ ¥ &c. Ainfi I' Aire Hyperbo-

e=Jy
: A 3, 2,2 2y3
lique adjacente 1 la partic 6C de I'Abciffe fera YT +S+
aa aa aay -+ ay* 3y}
& Ll

a¥ys ' , _
F,&aLonmaMDB-=;:‘_-;——.‘——f— = -

1‘%‘, &ec. Et par qonféﬁluent I'Aire adjacente A Pautre partie CB.

2 3,3 2y3 2 2g§
de I'Abciffe fera T — T + 35— 22+ 2%, &c. Etla Somme

. , . a a2y$ . ‘; :
de ces Alres fora 2245 =5 e =f—f
X L1 Si lEquation 3 la Courbe eft z3 —+- X3 o K — AL 0,

: 7 == Ce 2 g T - &c. Dol =
fa Racine fcrg R=x =i — ~ A aot s K

”-
' —— ———
XX — K e Lé2xx)d
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- XLII Mais d'ordinaire il eft aif¢ d’éviter ce Terme Hyperboli-
que ea changeant le commencement de I'Abciffe , c'eft-3-dire, en
I'augmentant ou le diminuant d’'une Quantité donnée , comme dans
’ 3 33, . R
le dernier Exemple od “‘x +3xf == z_eft ’Equation ala Courbe, en
Gifant 4 Lorigine de I'Abciffe , & fuppofant Aé d’une longueur dé-
terminée 14 , jécrirai x pour le refte 4B delAbciffe; fi donc je di-
minue I'Abcifle de 2 en écrivant ¥ == i« au lieu de x jaurai
;ﬁr:% = & & par la Divifion =} — Px 4 ’i‘;’: , &c.
Dol g == Lax — Pxt == %@ﬁ" &c. == 4 I'Aire 4dDB.
ol & : % , > ;

XLIIL Et de mémeen pfenant fucceflivement differents Points
pour le commencement de I'Abcifle , on pourra exprimer d'une in-
finité de facons I'Aire d’'une Courbe quelconque.

- XLIV. I'Equation %—'i-:-:’-‘_-f-.%‘auroit pit fe réfoudre auffi en
deux fuites infinies g = :T:"" <+ ; ) 80 = g e —E

¥ ,&c.-on il ne fe trouve aucun Terme divif¢ par la premiere

a

Puiffance de x ; mais ces Efpeces de fuites ou les Puiffances de x.
s'éleyent & linfini dans les Numerateurs de I'une & dans les Déne-
minateurs de Pautre , ne permettent pas aufli aifément d’en titer la
Valeur de z dans le Calcul Arithniétique , lorfque ces Efpeces font’
changées en Nombres. ‘ L ‘ s
X L V. A peine trouvera.t’on la moindre difficulté dans le’ Cal-
cul en Nombres.quand. on aura en Efpeces Ja Valeur de I'Aire ; ce-
pendant je vais encore ajouter un Exemple ou deux pour achever’
d’éclaiecis, cette matiere.. .- . o Ce
XLVL Soit propofée I'Hyperbole AD dont I'Equation eft
Vx 4 xx = £, le Sommet étant en A & - o :
les deux Axes égaux chacuna l'unité ; parce .
qui a été dit ci-devant PAire ADB eft ==
ixh o 2xt x4 L — Lt &c.
ceft-a-dite, xi x (ix == W2 — ;%3 =-
jux4 — x5, &c. Suite que I'on peut con-
tinuer 3 linfini_en multipliant continuelle-
ment le dernier Terme par les Termes fuc-

u - Te § - 3.7 - .9 -— 71T
ceffifs de cette Progreflion S TR ek RS o
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_ &c. ceft-4-dire que le premier Terme -xt multiplié par %—:—},\é‘,:fog.
mera le fecond Terme fx! ;- lequel fecond Terme multiplié par
"==-Lx formera le troifiéme Terme — Lx?; qui multiplié par :—‘hgx

47 S 4 i ey g pen s D 69
donnera le quatriéme Terme 5xt & ajnfi. 3 linfini ; prenops maip-
tenant AB de telle longueur que nous voudrons , “par Exemple * 5
écrivons ce Nombre pour x , fa Racine ! pour st ;lc premier T er-
me xt ou ;. ;réduit en Fra&tions decimales devient 0083333333

&c. ce qui multiplié par :3_ produit ;Jﬁ\;fﬁémﬁd«TQt’m@’w&DﬁS
q lp P 2. §. 4 . . R , . .

qui multiplié par '%!_. donne ;'751659.%‘7:..59.1}7—8: : a&f(Pf;ﬁfo(’

1 7.4 R IRIR I
troifiéme Ferme & ainfi de fuite 3 Tinfini ;- 4 mefure_quej je tire
ainfi la Valeur de ces Termes je les difpofe en deux Tables,. L'ung
des affirmatifs & l'autre des négatifs , comme vous voyez ici.

= 0.0833333333333333° == Q.0002790178 571429
62 §00000000000 ~ : .. 34679066051,
271267361111 ' - 834465027
5135169396 o 262853 54

144628917 ., 961196

4954581 T - 38676

] .190948- A - . Do 1663

- 7994 - 75

© 352 | 4

. 16 . . . —0.0002825719389575
S L o+ o;o8.9610988564-6518'
~+0.0896109885646518 T . 0:0893284166257043

Et 6tant la fomme des negatifs ‘de celle des dffirmatifs, je trouve
0.08932841662 57043 pour I'Aire Hyperbolique ADB , que je
cherchois. SR .

- X L VI1.. Soit, maintenant propofé le Cér- - |
cle AdF reprefenté par 'Equation v-% — xx
= 2, le Diametre étant fu ppof¢ égal A I'uni-
té ; par ce qui a éeé dit ci-£vant l'Aire AdB
fera tx¥ — Lxt — Loxt — Lxt, &c. comme’
cetee fuite ne differe de celle qui exptime FAire” *
Hyperbolique que par les Signes == & ‘o= ‘@
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i n’y

a donc qu’y joindre enfemble les mémes Termes numériques
‘avec dautres Signes , C'eft- i -dire, éter l¢ Fotal des deux Sommes
des deux Tables 00898935605036193 du premier Terme doublé
Q. 1666666666666, ,&c. le refle 0.0767731061630473 fexa la por
tion AdB de T'Aire circulaire, AB étant le quart du Diametre , nous
pouvons obferver ici que’ quoique les Aires du Cerele & de PHyper-
bole ne foient {?IS compardbles Géometriquement, elles fe trouvent
cependant par le méme calcul Arithmetique.

. g( E VIl L’Aire de la portion AdB étant trouvée , Pon peut
cA tirer I'Aire tot'al]e ;-ear en wage le l;aiou dC. & muldpliant §D
v 3 par4C ou?, lamoiti¢:v'3 du produit ou 0.05412658773652
ﬁ;é 'Taf} ‘{)’a)aféhr‘dhrianglé,é@ ,jagtielle étant,ajou;kée i l'Aire f&]é
donnd PAire du Sedteur ACL = 0.1308996938995747 , dont le

Sextuple ©.7853981633974483 eft la Valour de FAire totale.

X L3X. On peut-obfeever en paffane que la longueur do la Cie-
comférence qui eft égale & I’Aire divifée par le quart du Diarnetre
e épale ¥-3.1415926 $35897928, AR - .
¥ L;g?'ddici?gcge le”éalcul de I'Aire comprife emne: EHyperbole

_ &EDx & fon Afymptote CA. Soit C le Ceme de: PHyperbole , CA
it , AR =05,8& AB= Ab = x; BD:
fgm{-‘_::g:.;,&bd= a_g_x_;par conf& T

quant I’Aire AFDB fera = 6x — fg-k :
bt __ bt &c. lAire AFdb = bx -

w @’
Sioiw 55 4 15 &ulsomame bdDB=26:

.x_l;%".i. “T’f.g.;:",-&c Suppofons— -}
¥ préfent que CA = AF = 1, & Abou "
AB. 7 24 . Gh e 0ig. & bk R
fubflituez ces Nombrea ag. liew de 4.5 6 &, x5, le: prewien Terme: de
lafuitefera o, 2 ,le fecond 0.0006666666, ' .,000000000000000-
&ec. le troifiéme 0.000004,,)8| 2t AeWitk: . . 6665665666666

comme vous le voyez dans cene, Table s . ggeepcocace
dont la Somme o.zoo6id69[g4§zx§xi et . 2185714286
égaleX PAire4gDB. . 7707 T © 2232222

L 1. Silon demandodit fépatément les 18182
Parties Ad & AD de cette, APﬁje' yoezla ™ T 154
plus petite. BA de la plus grajids 4& | & | T
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yous aurex z_""-q- it :‘: ofis 1-’57 y Oc. i 'o
a '0.01000000000
vous éctivez donc i pour # & pbur &y & ; waoooggggg
4= pour x , & que vous réduifiez les Termcs o ‘3333333333
en decxmales vous aurez donc la fom- = ¥ a5 0o0Y00
me o. 0_109503358535014. égale Ad = | .. 200000
"AD. T T e
LI1 Cette difference deés Aires ¥rant C 16 ,Z

ajoutée i leur fomme ¢i-dévant trouvée , ‘

ou érant fouftraite de cette méme fomme,}a moitié o.1053$ of1 55 57826

de lagregé ou du Total , fera la plus gtande Airg Ad, & | amom

0.095310179804324.8 du reﬁe fera la plus petite Aire AD. 1
LIII On aura par les mémes Tables ces Aires Ad & AD y

lorfque Ab & AB feront égales 3 i, , ou CB=1,01, & Cb =

©0.99 , en tranfportant feulement les Nombres & des. places, plu;
&s,commevouspouvezlevouxcl. P A

0,02000000000000008

66666666664 X
4000089 ) ) 0000000
28 ’ 3533
Somme 0.0200006667066695 :: oD Somme o.oo[omooo;ooo 3333 = Ai d- l!‘

la moitié du Toral eft o.oxoo;o;g;S;a;oxq. 5 Ad, & la mqmé

du refte eft 0.0099503308531681 = AD.
- LIV: Et de méme en faifant A & AB = ur)& CB =1 oo:,
Cb = 0.999, on aura Ad = o.ooxooo;oo333;83; , & AD =

0.0009995003330835.
LV. De mémé i CA &AF:::t, Ab& AB = 0.2 , OU o.oz,

eu 0.00t 4 ces Aires feront ,

Ad = 0.2231435513142097 , & AD = o. 18:321;567939546
ou Ad= 0.0202027073175194 , & AD =0.0198016272961797.
ou Ad=0.002002 & AD =o.001

- LVL Deces Aires trouvées il fera aifé d’en tirer d'autres par [a
feule Addition & la Souftraélion , car comhme * ;-..§ x;—;:Z, lafomme

0.693 14.71 80559 9453 des Aires qui appartiennent aux Rapor:s

= &2 =, Ceft-a-dire , qui infiftent fur les parties de I'Abcifle
xz-—-08 & 12 — o.9 fera égale i I'Aire AF4B, CB éant

commelanfqm-z,deméxnccomme--xz-*3,lafomgne‘
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1.0986122886681097 des Aires appartenant. 3 L &aazfera=13

IAire AF48 , CG érant’3. De méme comme Xt = 5, &2 x§

= ro, ‘en ajoutant les Aires on aura 1.6093379124341004 =
‘AFJB , lorfque CC = §, & 2. 3025850929940457= AF&C, lorf-
‘qué¢’C8 = 10. Et encore puifque 10 X 10 = 100, & 10x 100 =
1000 , & V§x10 x 098 =7, & 10 x 1.1 = 11 , &
TRl =13, & 10X = 499 ; il eft évident que I'Aire
‘AL 45 peut fe ‘trouver pat-le” ' moyen des Aires trouvées ci-devant,
lorfque C€ == 100, 1000, 7’01 tout autre nombre mentionné ci-
d.flus , bien entendu que AB = BF eft toujours égale a ['unité.
Tour ceci n’eft que pour infinuer qu’on peut de 13 tirer -une Mé-
thode fort commode pour conftruire une Table de Leogarithmes ,
Yuildérerniineroit les -Aires Hyperboliques correfpondantes aux Nonz-
bres , & cela par deux Opérations” feulement qui- ne - feroiem- pas
méme fort difhciles ; & des Aires Hyperboliques on tireroit aifément
les Logarithmes. Comme cette fagon me paroit la plus commode ,
je vais en donner la conftru&tion , afin qu'il ne refte rien i defirer
fir cala. . N

. LVIL Je prends & lordinaire o pour le Logarithmede 1 ; &
't pour le Eogarithme d& i6,7 pour trouver les Logarithmes des
Nombres 2, 3, 5, 7, ft/, £3] 17, 37,7je divife les Aires Hy-
perboliques trouvées par 2.302§8509299404 57 qui eft 'Aire cor-
refpondantean Nombre 104y ou ce qui-eft-la méme chofg , je multiplie
par la Quantité réciproque 0.43429448 19032518 ,ainfi par. Exeme
plé'y 0 693718, g(c Aire correfpondante au Nombre 2 , multi-
plide par 0-434:9 , &c. donne 0.30102999566398.1 2 pour: le Lo-

bod . ' -

garichme du Nombre 2. ' _ |

*"L'VIII. On peut donc comme & l'ordinaire. par I'Addition de
leur Logarithmes ‘trouver les Logarithmes de tous'les Nombres pro-
duits par Iz muttiplication de-ceux-ci , &: I'on remplira enfuite les
places vuides: a2 moyen. de ce. Theoreme. , :

- .LIX. Soit nun nombre auquel on cherche un Logarihme ,
la différence de ce Nombre aux deax Némbres qui en font les plus
prés’ & également éloignez , & dont les Logarithmes fone déja-trou-
vez , & & {oit la moitié de la différence des_Logarithmes ; op aura

Ie Logﬁrithme cherché du Nombre 7 en ajoutant @ e & 4o _":’1 &ec.
N '!.l”
au
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au Logarithme, du plus petit Nombre ; -car en fuppofant les Nom-
bres t:E;‘)rcﬁ:nté‘s pa? C;EP,' CE & CP, le Rectangle CBD .ou CGJ
= 1, & les Ordonnées pq & PQ érant élevées;; fi pour CG on écrit 7 ,
& x par Gp ou ep, l’Aisg 24QP ou L: - ;‘:.: -+ .:.:‘;.: , &c. fera.
3 IAire quCou ”-2-’-;;-,-‘-‘-:;’ , &e. c’omme. la différence 24 des
Logarithmes des Nombres' extrémes eft i la différence des Loga-.
rithmes du moindre 8 du moyen Nombre,laquelle fera par conféquent

ds ’dxs © ds3.
:+2;I’ - ni )

c. ‘ .
) N ) : . o dx dx?
y———ou Japtés‘ la Dn:xﬁon_d + =+ &e.

it }
x 12183

T X3 . . .

B e B
. L X. Je penfe que les deux premiers Termes d - ‘:_: de cette
fuite font affez exalls pour conftruire une Table de Logarithmes ,
quand méme on les voudroit de 14 ou 15 Figures , peurvii que le
nombre dont on cherche le Logarithme furpaffe 1000 ; le calcul:
méme doit en étre aifé , parce que d'erdinaire x eft égale d 1 ou 2.
Mais il 'n’eft pas toujours néceffaire -de recourir i cette Régle pour
femplir toutes les 'Fl"ac‘es vuides ; car ona les Logarithmes des nom-
bres produits par la Mulriplication ou la Divifion du dernier nom-
bre trouvé par I’Addition ou la Souftraction des Logarithmes déja
trouvés de ces nombres. On peut encore & plus promptement rem-
plir ces places vuides par les différences premieres , fecondes & troi-
fiémes s'il eft néceflaite, des Logarithmes; il ne faudra fe fervir de
la Régle précédente que lorfqu'il fera queftion de continuer quelques
places pleines afin d'avoir ces différences.

LXI. La méme Méthode peut nous donner des Régles pour les
cas ou de trois nombres les Logarithmes du plus petit & du moyen
ou du plus grand & du moyen font donnés , & ou I'on cherche le
Logarithme du troifiéme, & cela quoique les nombres ne foient pas
en Progreflion Arithmétique. '

L XII En fuivant cetre méme Méthode, un peu plus loin , elle
pourra nous donner des Régles pour une conftruttion de Tables arti-
ficielles de Sinus & de Tangentes , fans fe fervir des Tables natu-
relles ; nous en parlerons tout a I'heure.

L XIII. Jufqu’ici yai traité¢ de la Quadrature des Courbes qui
font exprimées par des Equations compofées de Termes compliques
que j'ai réduit a des Equations compofées d’une infinité de Termes

o)
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fimples ; mais comme ces mémes Courbes peuvent fouvent étre quar-
rées par des Equations finies, ou comme elles peuvent fouvent étre
comparées avec dautres Courbes dont les. Aires peuvent étre regar-
dées comnme connues telles que font les Se&tions Coniques ; jai penfé
qu'il falloit mettre ici les deux Tables fx_xprantes, que j'ai promifes, &
quej’af conftruites par le moyen des propofitions % & 8 qui précédent.
. LXIV. La premiere repréfente les Aires des Cousbes quazrae
bles ; la feconde contient les Courbes dont les Aires font compara.
bles avec celles des Setions Coniques ; dans toutes deux les Lettres

dye,f,g&h font des Quantitgs données quelconques , x & g
font les Abciffes des Courbes , # & y font les Ordoninées paralleles,
s & ¢ les Aires comme ci-devant ; les Lettres » & § annexées 2 la
Quantité £, marquent le nombte ‘des Dimenfions de cette méme
%, foit entier , rompu, négatif ou affirmatif; par Exemple, fin==3,
%! fera == g3, ¥ fera == 28 , L = 2} ou i' y blom gt , &

’

o= L2, " ' ’ o
L X V. De plus j'ai dans les Valeurs des Aires dcrit pour abré.
ger R au lieu du Radical Ve, 0u vV ¢ o & oo g3, & p
au lieu de V% = iz, qui affe@e la Valeur de 'Ordonnée Jo ‘

‘ }
, o ) vy
' Yt
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LXXI. Avant que d’éclaircir par des Exemples ces Theoremes
fur ces Clafles de Courbes., je penfe qu’il convent d’obferver ,

« LXXII 1. Que comme jai fuppofé dans ks Equations a ces
Courbes que tous les Signes des Quaniités d, e f,'¢ 4 b &: i four
affirmatifs , il fadt toutes les fois qu'ils feront nézanfs les changer
dans,les valeurs fubfequentes de I’Arciffe & de U'Ordonnée de Ia
Se&tfon Coniqut , & aufli dans la valsar de I’Aise cherchée.

- LXXIIL 2. De méme lorfque les Symboles numériques 8 &
8 fe trouvent négatifs , il fautles charger dans les valeurs des Aires
Il arrive méme que par le dhangemert de ces Sigpes les Theoremes
peuvent prendre une nouvdtle forme. Par Exemple , dans la quar
wriéme forme de la Table 2. fi 'on change le Signe de 8, le troi~

1

. . N
fi‘me Theoreme devient ;Sir 1y e =y, s —1==x, Ceft-

. dzh—* | comr—p— d
d-dire yerg =y, =%,V fr o ex* == %, ¢ (2X% = 35 )

== ¢z, Il en eft de méme des autres. ‘

LXXIV. 3.La fuite de chaque qrdre , 3 I'exception du fecond -
de la premiere Table , peut de chaque c6té étre continuée a I'mfini ;
car dans les fuites du troifiéme & du quatriéme Ordre de la premiere
Table , les Coéfficients numériques 2, — 4., 16 ,— 96,768 , &a.
des Termes initiaux , font formés par la multiplication continuelle
des Nombres == 2, — ¢, — 6, — 8 , — 10, &C. par eux-mé-
mes ; & les Coéfficients des Termes fuivants fe tirent des initiaux
du troifiéme Ordre en multipliant par =7 =2, — %, —3, —
2: 4 &c. Mais les Coéfficients 1, 3 , 15 4 105 4 &c. des Dénomi-
nateurs fe trouveront en multipliant continuellement par eux-mémes
les Nombres 1,3, 5,7, 9, &c. S

LXXYV. Mais dans la feconde Tahle les fuites du 11, 2¢ | 3¢,
4%, 9¢ & 10¢ Ordre s’étendent & I'infini par la feule Divifion. Ainfi

: , 3., 4%—12
en pouffant la Divifion jufqu'olr.il convient for g;z%}: == §, du pre-
des ‘

: d de ay— Yoy og—
mier Ordre , vous aurez ;Q"’"‘ — j‘g" e &,"":——‘L': 7 e

AT
¥ ;5 les trois premiers Termes apparticnnent au premier Qrdre de la
Table 1, & le quatriéme Terme appartient 3 la premiere forme de

. L RN » . LY B4 ! d ! d d
cet Ordre ; d’ou Ion yoit qile lAire eft 53" = ',jg’-" -+ 7;:'@ —
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‘;—;: , en mettant s pour I'Aire de la Se&tion Conique dont I'Abciffe

eft x = g0, & I'Ordonnée & = ;'_':"ﬁ,

LXXVI Les fuites du 5¢ & du 6¢ Ordre peuvent fe continuer
3 Iinfini , au moyen des deux Theoremes du s¢ Ordre de la pre-
miere Table , & cela par une Addition ou Souftraftion convena-
ble ; on peut de méme continuer les 7¢ & 8¢ fuites au moyen des
Theoremes du 6¢ Ordre de la Table 1 , & la fuite du 11¢ par les
Theoremes du 10¢ Ordre de la Table 1. Par Exemple , {i vous
vouliez continuer la fuite du 3¢ Ordre de la Table 2 , fuppofez
0 = — 4% le 1t Theoreme du §¢ Ordre de la Table 1 deviendra

bl :
(= 88ea—4—1— §Ufx—3—1) (Ve fR =y ; 5% = #. Mais
fuivant le 4¢ Theoreme de cette fuite qu'il faut continuer, écrivez —
”'r 1 a— ’ — ye— A {8 — ) Sp—
2 au lieu de 4 , & vous aurez -;ff& 3 tVe-i-fQ__y,.{,_x,
Vixtexx =1, & *_°.f“___..::‘5f -f == t, Otez-en les premieres Valeurs
de y & de ¢, il vous reftera 48ex—+#—1V ¢ =y, Eﬁ‘%ﬁ —
B’ =1 multipliés par %& écrivez fi vous voulez x«' au lieu de
2 2| .

R’ & vous aurez pour la fuite & continuer un ¢ Theoreme 4
24" z4"+l

\/;_-i'_/;\" =1, ;: =x,V i xx =1, & _‘°_“_fi’8;:udf’f_ flit:__’
e 7 '

LXXVIL 4 On peut auffi tirer autrement quelqu’uns de
ces Ordres des autres Ordres ; comme dans la feconde Table le s¢,
6¢, 7¢, & 11¢ du huitiéme , & le 9¢ du 10¢ ; de forte quabfolu-
ment jaurois pi les paffer , mais ils ne laiffent pas d’étre de quel-
qu'ufage quoiqu'ils ne foient pas d'une neceffité indifpenfable ; j'ai
cependant paflé quelques Ordres que j'aurois p tirer du premier
& du fecond comme auffi du 9¢ & du 10¢, parce qu'ils ¢roient
affe@tés de Dénominateur (Plus compliqués -, & que par conféquent
ils ne pouroient étre de prefque aucun ufage.

LXXVIIL 5. Si ’Equation qui repréfente une Courbe quel-

“conque cft compofée de plufieurs Equations de différens Ordres, ou

d’une efpece differente quoique du méme Ordre , fon Aire pourra

étre compofée des Aires correfYondantes en prenant garde de les

joindre par des Signes convenables ; car il ne faut pas toujours join-
’ . P ij
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dre par I'Addition ou la Souftra&tion les Ordonnées aux Ordonnées ,
ou les Aires correfpondantes aux Aires correfpondantes ; mais quel-
quefois la fomme de celle-ci & la différence de celle-la doivent
étre prifes pour une nouvelle Ordonnée ou pour faire une Aire cor- -
refpondante ; cela doit fe pratiquer lorfque les Aires conflicuantes
font fituées du coté oppofé a 'Ordonnée. Mais pour lever ce fcru-
ule & pour éviter plus aifément cet inconvénient, j'ai donné aux
différentes Valeurs des Aires les Signes qui leur conviennent & qui
quelquefois font négatifs , comme on le voit dans le §¢ & 7¢ Or-
dre de la Table 2.

LXXIX. 6. Il faut de plus obferver fur les Signes des Aires
que 4 s indique ou qu’il faut ajouter & d’autres Quantités dans la
Valeur de #I’Aire de la Setion Conique adjacente a ’Abciffe, ( 7 oyex.
Je premier Exemple fuivant. ) ou bien que Aire de l'autre c6té de
. ¥Ordonnée doit en étre fouftraite , & au contraire — s indique am-
biguement ou que I'Aire adjacente al’Abcifle doit étre fouftraite, ou
bien que I'Aire de I'autre c6té de I'Ordonnée doit €tre ajoutée com-
me il conviendra. Et fi la Valeur'de # fe trouve affirmative , elle.
repréfente I'Aire de la Courbe adjacente a I’Abcifle , & f{i au con-
traire ¢lle eft négative elle repréfente I'Aire de l'autre c6té de I’'Or-
donnée.

LXXX. 7. Mais pour déterminer plus certainement cette Aire
nous pauvons rechercher fes limites ; il n’y a aucune incertitude dans
les limites a I’Abciffe 44 I'Ordonnée & au Perimetre de la Courbe;
mais f{a Jimite initiale ou l'origine de fa Defcription peut avoir dif-
ferentes pofitions ; dans les Exemples fuivants elle eft ou au com-
mencement de I'Abciffe , ou i une diftance infinie, ou au concours
de la Courbe avec fon Abciffe. Mais on peut la placer ailleurs, &
quelque part qu'elle foit on peut toujours la trouver en cherchant
la longueur de I’Abciffe au Point ou la valeur de # devient = o,
& en y élevant une Ordonnée , car elle fera la limite cherchée.

LXXX1, 8. Si une pattie quelconque de I’Aire eft fituée au-

deflous de I'Abcifle , # marquera la différence de cétte Aire , & de
la Eartie fituée au-deffus de I’Abciffe.
- LXXXII. 9. Toutes les fois que dans les Valeurs de x , » &
t , les Dimenfions des Termes montent trop haut ou defcendent
trop bas , on peut les réduire 3 un jufte degré d’élevation en les di-
vifant ou les multipliant par une Quantité donnée quelconque, que
Pon peut fuppofer fervir d’unité , & cela autant de fois que ces Di-
menfions feront trop hautes ou trop bafles.
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LXXXTIIL 10. Outre les Tables précédentes on peut encore
en conftruire dautres pour les Courbes qu'on peut rapporter 4 d’au-
tres Courbes les plus fimples de leur efpece , comme 3} ¥ & = fx3
=%, oubien & xV ¢4~ fx3 = %, ou bien A V ¢ 4 fx+ = x, &c.
enforte qu'on  puiffe toujours tirer lAire d'une Courbe propofée
quelconque de la Courbe la plus fimple , & fcavoir 2 quelles Cour-
'bes on peut la rapporter. Mais je viens aux Exemples pour celles qui
précédent. . _

LXXXIV. ExEMPLE 1. Soit QER une Courbe Conchoi-
dale de telle efpece que le demi-
Cercle QHA érant décrit, AC éle-
vée perpendiculairement au Dia-
metre AQ , le Parallelogramme
QACI achevé , la Diagonale Al
tirée qui rencontre le demi-Cercle
en H & la perpendiculaire HE
abaiffée au Point H fur la Ligne .
IC; le Point E décrive une Cour-
be dont on demande I'Aire ACEQ. .

LXXXYV. Faites AQ =4, AC=«; CE =y ; 3 caufe
des proportionelles continués AI, AQ, AH, EC, vous aurez EC
ouy = ;;_2‘_-’7

LXXXVI Pour que cette Equation puifle prendre la forme
des Equations des Tables faites 8 == 2 , pour £ au Dénominateur
écrivez z1 , & 43zi—1 pour 43 ou #3z*—* au Numerateur , & vous

aurez y = ::‘i:: » Equation 2 la premiere forme du fecond Ordre
de la Table 2 , en comparant les Termes vous aurez d =43 ,¢ ==

a’ — T .
at, &f=1,de fortg que Vm——x, Va)— atxi=1,8&

XY = 28 == ¢, .

L XXXV IIL '‘Maintenant pour réduire les Valeurs trouvées de
x & #'a un nombre jufte de Dimenfions , prenez une Quantité don<
née quelconque comme 4, par laquelle comme par P'unité, vous mul-
_tiplierez «3 une fois dans la Valeur de x , & vous diviferez 43 une
fois dans la Valeur de & , & deux fois 42x* dans cette méme Va-

leur ; vous aurez par ce moyen V & _=x, V. 4t = x* ==4,&
. -k

at -t

x%e— 25 == t, dont voici la conftru&ion.
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LXXXVIIIL Du Centre A & du Raion AQ décrivez le quart
de Circonférence QDP ; fur AC prenez AB == AH, élevez la per-
endiculaire BD qui rencontre cet Arc en D & tirez AD ; le dou-
ble'du Se&teur ADP fera égal a l'Aire cherchée ACEQ ; car
vt =\/AQ x EC = HA = AB::x,& V @b — x2 —

Py
v AD7—ABg=BD ou % , & x# — 25=le double du Triangle
ADB — 2ABDQ, ou bien= le double du Triangle ADB - :BDP,
Ceft-a-dire, ou = — 2QAD ou = 2DAP , cette Valeur affirma-
tive 2DAP appartient a 'Aire ACEQ du cété de EC, & la né-
gative — 2QAD appartient 3 FAire RECR étendué 4 linfini au-
dela de EC. :

LXXXIX. On peut quelquefois rendre plus élégantes ces So-
lutions de Problémes ; dans ce cas-ci par exemple tirez RH demi-
Diametre du Cercle QHA ; a caufe des Arcs égaux QH & DP , le
Se@eur QRH eft la moitié du Sefteur DAP, & par conféquent le
quart de la Surface ACEQ.

XC. ExeMPLE 2. Soit une Courbe AGE décrite par le Point
‘Angulaire E de Ia Régle en Equerre

D

AEF , dont l'une des jambes AE eft
137

indéfinie ‘& paflecontinuellement par ¢ :
fe Point donné A , tandis que I'autre .|
jambe EF d’une longueur donnée

gliffe fur la droite AF donnée de po-
fition. Sur AF laiffez tomber la per-
endiculaire EH, achevezleParalle- , - ¥ P H F
ogramme AHEC, & nommez AC
=z, CE =y, EF = 4, 4 caufe des proportionelles continués HF ,
z* '

HE, HA, vous aurez HA ou y = ~—===

" XIC. Maintenant pour connoitrcvl?ATr; AGEC fuppofez z» =z,
ouz= 4 s cela vous donnera %:y ; comme £ eft dans le
_'Ntﬁnerareut élevé 3 une Dimenfion mmfﬂié , abaiffez la Valeur de
yen divifant par i, & vous aurez V:‘ == =, Equation de la
feconde forme du 7¢ Ordre de la Table 2. Comparant lgs Termes

.t ee - . .‘( 1 __—_—
d:x,e:—I;&f:az;mnﬁ&t=;:xz’vaz_xz_.y,

& § — xu =1; puis donc que x & £ font 'égales & que V@t — x*
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&= %, eft une Equation au Cercle dont le Diametre eft « ; du Centre
A & de lintervale « ou EF, décrivez le Cercle PDQ que CE
rencontre'en D, achevez le farallelogrammc ACDI & vous aurez
AC =z, CD = s & 'Aire cherchéc AGEC:= s —xx= ACDP

— ACDI = IDP.

XIIC. ExEMPLE 3. Soxt AGE la Cxﬂ'oxdc appartenant au
Cercle ADQ décrit du Dia-
metre AQ , foit tirke DCE
pcrpcndlculatrcau Diametre
& rencontrant les Courbes
en D & E; faites AC =g,
CE =y & AQ =252
caufe des p:opomonellcs
continués CD , CA, CE,
vous aurez CE ou y =

ou en divifant par

z
747:!7
Rryy = Vaz“" . Amnfi Z=—t

=z ou— 1.... Xy=

5;_7;; Equationde la 3¢for-

me du 4° Ordre de la Table o
2 ; comparant les Termes d = !,e Ze1 &f_4 y ainfi <,==

_“. =X,V ax—xx =4 & 35— 148 = t; ceﬁpourqum AC =
%x,CD="s& ACDH =s; de forte que 3ACDH = quatre foig
le Triangle ADC = 35 — 2x# == 2 l'Aire de la Ciffoide
ACEGA ; ou ce qui eft la méme chofe. trois Segments ADHA =

FAite ADEGA ou quatre chments ADHA = TAue
AHDEGA. '
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XCXIII. EXEMPLE 4. Soit
PE la premiere Conchoide des
Anciens , décrite du Centre G
de I'Afymptote AL & de lin-
tervale LE ; tirez fon Axe GAP
& abaiffez 'Ordonnée EC ; fai-
tes AC =z, CE =y,GA =},
& AP = ¢ ; la proportion AC:
CE — AL :: GC : CE donne
CEouy =”..'_:_§V 2 —z2,
XCXIV. Maintenant pour
trouver I’Aire PEC, il faut con-
fidérer {éparément les parties de FOrdonnée CE ; en divifant cette
Ordonnée CE en D de telle fagon que CD =V ¢ —'z¢ , & DE =
iz. V¢t — 22, CD fera I'Ordonnée d’'un Cercle ‘décric du Centre

‘A & du Raion AP ; la partic PCD de IAite eft donc connué, &
il ne refte 2 trouver que Fautre partic DPED ; puis donc que DB

partic de 'Ordonnée par laquelle cette Aire eft décrite = 2vei—z3

faites 2 = » , vous aurez v ¢ — ' = DE , Equation- 1 la pres

~ miere forme du 3¢ Ordre de la Table 2 ; comparant les Termes ;
dyet=b,e=c & f=w=1,d00 %:V‘f;:x,v-—x-b-c‘x'

- I

'=;¢8C25c*:-—-‘,_.‘;.’.,='f_. ’ o S o
. XCXV. Réduifez les Termes A un nombre jufte de ‘Dimens
fions ‘én thuttipliant’ ceux 'qui font trbp bas' & divifant ceux qui  font
aropihatt. par' quelque Quaritité données (i vous le faites: par ¢'vous
a2 S g, Vit e x = a & B =y, ce qui fe cone
M&aiﬁﬁ,-.'.u‘.lj’; o Ean ) S eh =
XCXVI Du Centre A, du principal fommet P & du Para-
metre 2AP décrivez P'Hyperbole PK ; puis du Point C tirez la droi-
te CK qui touche 'Hyperbole en K ; vous aurez AP : :AG :: I'Aire
CKPC: I’Aire cherchée DPED.
XCXVIL ExempLE 5. La Régle en Equetre GFE tourne
autour du Péle G, de forte que fon Point Angulaire F gliffe con-
tinuellement fur la droite AF donnée de pofition ; dans ce Mouve-

ment un Point quelconque E de l'autre jambe EF décrit une Cour-
be

e c——
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be PE ; on demande I'Aire de cette Courbe; pour la trouver fur
la droite AF abaiffez les perpendiculaires GA & EH , achevez le
Parallelogramme AHEC & '
nommez AC, g ; CE, y; AG,

&; & EF, ¢ les proportionel- D
les HF : EH:: AG : AF vous b

. bz
donnent AF = ———Donc
vV (cm2z2z

PP T
g
\%'
T
-
B

! =5 __vaos; :
CEouy=——= A T
mais comme V ¢c — xz eft I'Or- i
donnée d’'un Cercle dont le
Raion eft ¢, décrivez duCen- |- ¢ "
tre A un tel Cercle PDQ ren- : _
contré en D par la Lignepro- X ™M 7 ¢
longée CE & vousaurez DE =
b

=== Equation par le moyen de laquelle vous devez déterminer.

TAire YDEP ou DERQ ; fuppofez donc ¥ = 2 & § =4
b8 .
aurez DE = o Equation de la premiere forme du 4¢ Ordre.

s vous

de la Table 1 ; comparant les Termes vous trouverez 4 — dyec=
e, & —1=f; de forte qQUE =— bV ¢ — 28 = — bR =2, |
XCXVIIL Comme la Valeur de ¢ eft négative , & que par
conféquent I'Aire reprefentée par # eft au-deli de la Ligne DE, il
~ faut pour trouver fa limite initiale chercher la longueur de z au
Point ou 7 = o, on trouve que cette longueur = ¢ ; prolongez
donc AC en Q de forte que AQ = ¢,-& élevez I'Ordonnée QR;
DQRED_ fera I'Aire dont la Valeur trouvée eft — &v o2 —2Z. .

) X CXTIX. Si vous voulez connoitre I'Aire PDE fituée fur I’Aby,
cifle AC & qui s’étend conjointement avec elle, mais fans connoi-,
tre la limite , voici comment vous pourrez la déterminer,. . -,

C. Otez la Valeur de ¢ au commencement de I'Abciffe de & Va. )
leur quand il regne fur I'Abciffe , Ceft-3-dire , Otez.— be de—
hf ¢c — 2%, & vous aurez la Quantité cherchée bc— v CCm2Z;
faifant donc le Parallelogramme PAGK & fur AP abaiffanc la .per=;
E}endnculanre DM qui renconere GK en M ; le Parallelogramme :

KLM fera égal 4 I'Aire PDE. - N
Q
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CI. Mais lorfque ’Equation qui détermine la nature de la Cour-
be nefe peut pas trouver dans les Tables , & ne peut fe réduire &
des Termes plus fimples par Ja Divifionn’y par aucun autre moyen,
il faudra la transformer en d’autres Equations de Courbes qui y ayent
raport de la fagon quon a vii dans le Prob. 8. jufqua ce qu’enfin
I'on en trouve une dont I’Aire puiffe étre connué par les Tables ; &
lorfquapres tous ces Effais 'on ne peut en trouver une telle , on
peut conclure certainement que la Courbe ptopofée ne peut fe
comparer ni avec des Figures Re&lilignes , ni avec les Sections
Conigques. '

CI1I. Lorfqu'il sagira de Courbes Mécaniques il faudra les tranf~
former d’abord en Courbes -Geometriques égales comme dans le
Prob. 8. & alors vous poutrez trouver par les Tables les Aires de
ces Courbes Géometriques. En voici un Exemple.

CIII ExeMPLE 6. Soit propofé de déterminer I'Aire de la
Courbe des Arcs d'une Section Conique quelconque, en fuppofant
ces Arcs Ordon- :
nés a leur Sinus P __ R Ce
droits. Soit pour . 1
mieux  s'expli- ~ |
quer A le Cen- i ‘
tre de 1a Seion Q&L i p
Conique ; AQ ' T '
& AR les demi- |
Axes, CDI'Or- X<
donnée i I'Axe
AR, PD une
per%cndiculaite
au Point D de .
la Se&tion Coni- S £
que ; foit AEIa / ]
Courbe Mécani- ' .
que cherchée e e o
rencontrant CD en E 3 par la nature de la Courbe CE fera égale 3
IArc QD ; & c’eft I'Aire AEC que I'on cherche , ou bien ayant
achevé lc Parallelogrammé ACEF ceft 'exces AEF que I'on de-
mande. Pour cela foit # le Parametre de la Seétion Conique 4, fon
Latus tranfverfum = 1AQ , foit AC=z,8& CD =y, vous aurez

LE,
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v ibb*i-g&(z 5, Equation 3 la Se@tion Conique ; auffi PC =
g{_, dou PD = v ;-{bﬁ,ﬂ._bb_-i-ab*

CIV. Mais la Fluxion de I'Arc QD eft & la Fluxion de T'Ab-
ciffe AC.comme PD eft 3 CD ; la Fluxion de I’Abciffe érant donc
fuppofée = 1, la Fluxion de 'Arc QD ou de. l'Ordonnée CE fera
) i éb +bb+lbg i

aa

,VL“_'_,% 5 muldpliés par FE ou z , vous aurez g
4 P
Vibb'*‘“:d{ la Fluxion de P'Ai ,AEF fur I'Ordonné
Vs 3 pour la Fluxion ’Aire AEF ; fur 1'Ordonnce
106 —+228 A , ,
144 bbby
CD prenez donc CG = xv; T "i: ; I'Aire AGC décrite par

le Mouvement de CG fur AC fera égale 4 I'Aire AEF, & la- Cour-
be AG fera une Coutbe Géometrique , & par conféquent I'Aire
‘AGC eft trouvée ; car pour z* fubftituez £’ dans la derniere Equa-
3“_'_65-}-'46,:
. . aa
tion , & vous aurez " v’i 7 5+;7\,
feconde forme du onziéme Ordre de la Table :2. & en comparant

d=x,e=;’é&=gv,'f=’:’:_‘;.‘i'-‘-‘l,&b=g ; de forte que

= CG, Equationde la

v ‘;66+§&_(= Xy V=2 guatb yp—p, & 5;1 r= t jCeft-a-dire,
, 44 a - , ,
CD=x,DP =%, & g: = ¢, Voici'maintenant la conftru&ion.

CV. Au Point Q élevez' QK perpendiculaire & égale 3 QA , 2
laquelle. par le Point D tirez la parallele HI égale:3 DP ;1a Ligne
KI ou fe détermine HI fera une Se&ion Conique., & I'Aire:!HIKQ
Tera2-I'Aire cherchée AEF , comme 6: 2 ou:PC: AC. -

CV I Remarquez quen changeant le Signe de &, la Seition
Conique i I’Arc de laquelle la ligne droite CE eft égale ,. devient
une Ellipfe , & cette Ellipfe un gercle en faifant = — «, auquel
cas la Ligne KI devient une droite’ parallele 3 AQ.

CVIL Quand vous aurez ainfi trouvé I'Aire de la Courbe. &
fait la conftruion ; il faudra en chercher a démonﬁratcign__.;par, h

. | ]’
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Synthefe , C’eft-a-dire en €éloignant autant qu'il fera poffible tout
calcul Algébrique , ce qui deviendra bien plus élégant. 1l y a fur
cela une Méthode générale de démontftration que je vais ticher d’é-
claircir par les Exemples fuivants.

Démonfiration de la Confirution dans I Exemple .

CVIIL Sur I'Arc PQ prenez un Point d indéfiniment prés de
D, ( Fig. pag. 121.) tirez de & dm paralleles 3 DE & DM, qui
.rencontrent DM & AP en p & /. DEed fera le moment de I'Aire
PDEP , & LMml fera celui de I'Aire LMKP ; tirez le demi-Dia-
metre AD & imaginez que I’Arc indéfiniment petit dD eft une
droite , les Triangles Dpd & ALD feront femblables , & par con-
féquent Dp : pd :: AL: LD; maisHF: EH:: AG: AFouAL:
LD :: ML : DE ; ainfi Dp : pd :: ML : DE ; donc Dp x DE
== pd x ML, ceft-a-dire , le Moment DEed eft égal au Moment
LMm! ; & comme ceci eft démontré des Moments contemporains
quelconques , il eft évident que tous les Moments de I'Aire PDEP,
font égaux 3 tous les Moments contemporains de ’Aire PLMK ,

& par conféquent les Aires enticres compofées de ces Moments
font égales auffi C. Q. F. D. :

Démonfiration de la Confiruttion dans I Exemple 3.

CIX. Soit DEed le Moment de la Surface AHDE , & foit
'AdDA le Moment contem- '

porain du Segment ADH ;

tirez le demi. Diametre DK,

& que de rencontre AK en -
c;Cc:Dd::CD:DK,

& DC : QA ou 2DK ::

AC : DE ;ainfi Cc: 2Dd::
DC:2DK:: AC: DE & 0
€c x DE = 2Dd x AC.

Sur le Moment prolongé D, " ol
DddelaCirconférence,Ceft- =~ 7\ = Beveereteonmnnns; SR
a-dire , fur la Tangente du S\ G
Cercle élevez la perpendi- g 4
culaire AI, elle fera égale _ R4S
4 AC ; deforte que 2Dd x- o
AC== 2Dd x Al ==quatte - -+~

A AALSERMMARRea LS

-
it -
3 (] . .
- el N v
. .
. . I3 v
1
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i
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fois le Triangle ADd = par conféquent Cc x DE == le Moment
DEed ; donc chaque Moment de I'Efpace AHDE eft Quadruple
du Moment contemporain du Segment ADH , & I'Efpace total
Quadruple du Segment total.

Diémonfiration de la Confirattion dans I Exemple 4.

C X. Tirez ce parallele & indéfiniment prés de CE., tirez aufli
fa Tangente ck de I'Hyperbole , '
& KM perpendiculaire a la Ligne
AP. Par la nature de 'Hyperbo-
le AC : AP :: AP : AM &
AGg: GLg:: ACq:LEg ou
APg:: APg: AMy; & en di-
vifant AGg : ALg ou DEg : :
APg : AMg — APg4 ou MKy; -
& en renverfant AG: AP:: DE:
MK ; mais la petite Aire DEed
eft au Triangle CKc comme la +* ‘
hauteur DE eft 3 la moitié de la & -
hauteur KM, Ceft-a-dire :: AG: :AP. Donc tous les Moments
de I'Efpace PDE font i tous les Moments contemporains de I'Efs
pace PKC, comme AG : AP ; & par conféquent les Efpaces en-

tiers font en méme raifon.
Démonfiration de la Confiruflion.dans I Exemple 6.

CX1L Tirez indéfiniment prés la Ligne ¢4 parallele 2 CD , ( Fig.
pag. 122. ) qui rencontre en ¢ la Courbe AE ; tirez auffi b/ & fe
qui rencontrent DC en p & 4. Par 'Hypothefe Dd = Eg, &
‘a caufe des Triangles femblables Ddp & DCP , Dp : Dd ou Eg ::
CP :-PD ou HI, ainfi Dy x HI = E4-x CP-; & de-la Dp x HI
ou le Moment HLib : Eq x AC ou le Moment EFfe ::. Eg x CP:
Egx AC:: CP: AC, & comme AC & PC fornt en raifon don
née du Parametre auZasus tranfverfum de la Se&tion Conique QD &
comme les Moments HIib & EFfe des Aires HIKQ & AEF font
dans cette méme raifon , les Aires auffi feront dans cette méme rai-
fon. C. Q.F.D. . T

CXIL Dans ces démonftrations T'on dojs obferver que je prends
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pour égales-les Quantités dont la raifon-eft celle de Iégalité, &
qu’une raifon eft cenfée telle lorfquielle ne differe de I'égalité que
jpar une raifon moindre qu'une raifon inégale aflignable quelconque.
Ainfi dans la derniere démonftration jai fuppofé le Re&tangle Eq x
AC ou FEg4f égal i I’Efpace FEef, parce que Ege étant infiniment
lus petit.en comparaifon, ils ne peuvent avoir une raifon d’égalité.
E’ai fait par la méme raifon DP x HI = HIib , & ainfi des autres.
CXIII. Pour prouver I’égalité ou la raifon donnée des Aires des
Courbes , je me Elis fervi de I'égalité ou de la raifon donnée de
leur Momests comme d’'une maniere qui a quelqu’affinité avec les
Mcéthodes qu’on employe ordinairement ; mais celle qui dépend de
1a confidération du Mouvement ou Fluxion qui produit une Surface
faroit la plus naturelle ; ainfi pour démontrer la conftruétion de
"Exemple 1. je dirois , par la nature du Cercle la Fluxion de la
droite fD ( Fig. pag. 118.) eft ala Fluxion de la droite IP :: Al:
ID &« AI: ID :: IB :'CE par la:nature de la Courbe AGE ;ain{i

CE x ID = ID x IP ; mais CE x ID =  Ia Fluxion de I'Aire
‘ACEG & ID x IP = 3 la Fluxion de P'Aire PDI , donc ces Ai-
res qui font produites par une égale :Fluxion doivent €tre égales
.C. . £D. ~
~ CXIV. Je vais encore ajouter la démonftration de la conftru&tion
-de 'Exemple 3.-ouI'on dé- :
termine I’ Aire de la Cifloide,
tirez la corde DQ & I'A-
fymptote QR de la Cifloide.”
ar la nature du Cercle DQgq
=-AQix'CQ ,.&-en pre-
“nant les Fluxions 1D Q mal-
“tipkides par la ‘Fluxion de
de . DQ ‘= AQ x CQ;
amfiAQ = DQ : ¢ 26Q:
Bervsatbee b

:€Q. “Par la mature de la
~CifloyderED : AD :: AQ:

 DQ&ED: ADw:4DQ: - T
"'Q.._Q-" dbﬂC‘*-ED~x CQ = ) B
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=+ =
AD x :DQ, ougx}AD x DQ. Mais comme DQ eft perpendicu.-
laire fur l’extl:émité de AD qui tourne autour du Point A ; & com-

me AD x (i'—D eft égale i la Fluxion qui produit I'Aire ADOQ ;

le Quadruple ED x CQ = la Fluxion qui produit I'Aire Ciffoida-
le QREDO ; donc certe Aire QREDO infiniment étendué eft Qua-
- druple de l'autre ADOQ. C. 4. £ D.

SCcCHOULIE

CXV. Par les Tables précédentes on peut tirer de leut Fluxions
non feulement les Aires des Courbes; mais méme toutes les Quan-<
tités d’une autre efpece qui peuvent étre produites par une fagon Ana-
logue du Mouvement , & cela au moyen de ce Theoreme : Une
Quantité d'une efpece quelconque eff @ Vunisé de la méme efpece comme
U Aire dune Conrbe eff & Danité de Surface , i la Fluxion qui produis
cette Quantité eft & Punité de fon efpece comme la Fluxion qui produit
P Aire ef a Punité de fon efpece , c'eff-a-dire , comme [Ordonnée ox
perpendiculaire qui fe meat fur P Abciffe &~ decrit P Aire eff- a Punité
dineaire. Si donc une Fluxion quelconque eft exprimée par une Or-
donnée qui fe meut , la Quantité produite par cette Fluxion fera
exprimée par I'Aire decrite par cette Ordonnée; ou fi la Fluxion eft
exprimée par les mémes Termes Al%ébriques que I'Ordonnée , la
Quantité produite fera exprimée par les mémes Termes que I'Aire
décrite ; 1l faut donc chercher dans la premiere Colonne des Tables
FEquation qui contient la Fluxion d’une efpece quelconque , & la
Xgleur de # dans la derniere Colonne donnera la Quantité pro-

uite.

CXVI Comme fi V_x-:l-—g repréfentoit une Fluxion d'une |
efpece quelconque faites-1d = y , & pour la réduire 2 la forme des
Equations des Tables , fubftituez z* pour X , vous aurez gr—%
Vi & =y , Equation de la premiere forme du 3¢ Ordre de
la Table 1 ; en comparant les Termes vous trouverez d == 1, €

=1,f=2&del ¥4tz v § 9% — 24 R* ==z ; Ceft donc
: 4a 27 48 .

la Quantité 8_"::_;.2{;/ 12 qui eft produitg par la E’luﬁon

v 1 =22
44
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CXVIIL De méme fi V 1 =1 repréfente une Fluxion, ti-

Jay

. . . * —y 1
rant g5 hors du Signe & écrivant ¥ pour £ 7, on aura gy

VZ + 1€ =y, Equation de Ia 2¢ forme du s¢ Ordre de la Ta~
945

ble 2. en comparant les Termes ou 3 d = r‘,e="7‘%,&f=1,

4 2 I . A p—— - 2d — b
ainfi Q_;,==xx,\/ 1-l-m_..a, & is = "s=1t, ce qui

]
étant connu , on connoitra auffi la Quantité produite par la Fluxion
V 1~ 1% en faifant cette Fluxion a I'unité defon efpece , comme

16xx

9a}
P'Aire s 4 I'unité de Surface : ou ce qui revient au méme en fup-
pofant que # ne repréfente plus une Surface , mais une Quantité
d’'une autre efpece qui foit a l'unité de fa propre efpece , comme
cette Surface eft 2 'unité de Surface.

CXVIIIL Comme fi I'on fuppofe que V' 1 -|-‘_‘:_§t repréfente

. 943
une Fluxion lineaire , jimagine que ¢ cefle de repréfenter une Sur-
face & qu'il ne repréfente plus qu'une Ligne, cette Ligne par Exem-
ple qui eft a 'unité lineaire comme FAire qui ( fuivant les Tables)-
eft reprefentée par r, eft A I'unité de Surface ou autrement i 'unité
qui eft produite en multiFIiant cette Aire par I'unité lineaire ; nom-
mant donce cette unité linaire , la longueur produite par la Fluxion

précédente fera ¥. Vous voyez qu'on peut fur ce fondement appli-
quer ces Tables & déterminer les longueurs des Courbes , leur So-
hdes & -mémes toutes autres Quantités , aufli bien que les Aires

des Courbes, .
. Des Queftions qui ont raport & cette matiere.
X. T'rowver les Aires des Courbes par des approximations mécaniques.

“-CXIX. La Méthode conlfifte en ce que .les Valeurs de deux
ou de plufieurs Figures Redtilignes peuvent étre eombinées enfem-
ble , de fagon qu'elles fafent 3 trés-peu pres la Valeur de I'Aire que
Pon cherche. ' S

Lo - . .. ’ - -

CXX.
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CXX. Pat Exemple dans le Cercle AFD défigné par PEquation

x — xx == 2% 5 quand vous aurez trouvé la Valeur :xt — 'xi —
3;xt — 2xt , &c. de I'Aire AFDB, vous chercherez les Valeurs de
quelques Rectangles comme la Valeur xv x — xx , ouxt — ixt —
1xt — Lxt, du Reftangle BD x AB , & la Valeur xVx ou x¢ du
Re&angle AD x AB ; enfuite vous multiplierez
ces Valeurs par des Logres differentes qui dé-
figneront indéfiniment tels nombres qu’on vou-
dra; vous ajouterez enfuite ces Termes & vous
comparerez les Termes de la fomme avec les
Termes correfpondants de la Valeur de I'Aire
AFDB , pour les rendre égaux autant que faire
fe pourra. Comme fi vous multipliez ces Paral-
lelogrammes par ¢ & £, la fomme fera ;x% —_
: -+
text — jext , &c. dont les Termes comparés avec jxf — ixt —

sxt, &c. domnent ¢ = f= 7, — e =—"', Ou ¢ =1 ,_&f'
e=:—c¢=2%; ainfi: BDx AB 44 AD x AB="TIAire AFDB -
. & tres-peu pres 5 car 2BD x AB 4+ AD x AB = ixt — ixl —
oxt — Lxt, &c. ce qui étant 6té de ’Aire AFDB, ne laiffe d’er-
reur que yyxf == 5oxi , &c. ,

CXXI. Si l'on coupe AB au Point E, la Valeur du Re@angle
AB x DE fera xv x — :xx, ou xt —ixt — 2 xt — txt , &c.

1024

cequi érant comparéavecle Reftangle AD x AB, donne 08 424D

5

‘AB = P'Aire AFDB, il n’y a derreurque ;; & 4=;7.%%, &c. ce qui
eft toujours moindre que %, partie de I'Aire totale , lors méme que
IAire AFDB eft celle du quart de Cercle. On peut donc dire en
maniere de Theoreme, 3 font 4 2 , comme le Re@tangle AB x DE,,
ajouté i la cinquiéme partie de la différence entre AD & DE eft &
TAire AFDB i trés-peu prés.

- CXXII Et de méme au moyen des deux Re&tangles AB x ED-
& AB x BD, ou des trois Re&angles tous enfemble , ou bien en
prenant un plus grand nombre de Re&angles ; on trouvera des Ré-
gles qui feront dautant plus exaltes qu'on aura pris davantage de
Re&angles ; la méme chofe doit s’entendre de I'Aire de 'Hyperbole
ou de telle autre Courbe qu'on voudra , & méme un feul Redtan-

gle fuffic quelquefois pour repréfenter I'Aire comme dans l;ke Ccrclc-‘
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' ci-deffus, fi 'on fait BE: AB:: V10 : 5, le Rettangle AB x ED
fera a ’Aire AFDB comme 3 : 2, & il n'y aura d'erreur que 5at
“efe ikt , &G '

- a. L' Aire étant donnée déterminer P Abciffe & I'Ordonnée.
CXXIV. Il n’y a aucune difficulté lorfque I'Aire eft exprimée

par une Equation finie ; mais quand c’eft une fuite infinie il faut en
extraire la Racine qui indique I'Abciffe ; aimfi dans 'Hyperbole dont

I'Equation eft —%°_ = g, vous aurez £ = bx = 22 o= 22 o b=*
q a4 x X & > e 2ads

.&c. pour tirer de 'Aire donnée I'Abcife x , tirez la Racine & vous

* 3 z4 P > -
urez x = = i et = &c. Etfil -
a X =% +5‘T’, + g &ec. Etfil'on deman-

de I'Ordonnée ‘q_, divifez 46 par 2 == x , Ceft-i-dire , par @ 4=

3 z3 . * 2z z
3+5'L'+6_¢;171’ &c. ce qui donne g == b == 5 — = on
z4 .
24a%3 ? &c. - ' . .
CXXIV. Dans I'Ellipfe dont 'Equation eft ax — °xx = zg,

. ] 3 7 - d .
& DAire trouvée 5 = 4ixt — &3 __a¥ 40 e, éerivez &3
? fc 28c2 7203

) y X . . . < .
pour £ , & 2 pour xi ;5 I'Aire ci-deffus devient & = ¢’ — 3 =
: 263 : 10¢

wo__ 2 . &c. Et i i — L4 Ri
r—an? Et en tirant la Racine #= % -~ T oo
117147 d s «t 2248 82348

—t— , &c. dont le g2 308 &c. eft égal
25200¢3 ? qu’arté ¥ =+ fc +l7f¢-‘"+ 7875¢3 ’

a x. Sivous fubftituez cette Valeur aulieu de x dans 'Equation ax —
Exx == 2%, & que vous tiriez la Racine, vous aurez g, = aix —4

padl 38t do1al’ | ec, ainfi par IAire donnée £ & la fuppofi:

L2 175c* , 2250¢3 _ .

tionde s = v %;1 , PAbciffe x & I'Ordonnée £, feront données,
Tout ceci convient 3 I'Hypetbole en changeant feulement le Signe
de la Quantité ¢, par tout ou ke nombye de fes Dimenfions eft impait.
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PROBLEME: X

Trouver autant de Courbes que I'on woudra , dont les lon<
gueurs puiffent éore exprimées par des Equations finies.

Probléme. v _
< 1. Si vous concevez que la droite DC perpendiculaire 3 une
Courbe quelconque AD , fe meuve en
demeurant toujours perpendiculaire 3
cette Courbe, tous fes Points G, g, 7,
&c. décriront d'autres Courbes perpen- &
diculaires & également éloignées de cette o7
Ligne , comme GK, gk, 75, &c. -
I11. 2. Sivous fuppofez cette Ligne
droite indéfinie de chaque c6té , fes deux
extrémités fe mouvront en fens contraire,
& par conféquent il yaura un Point C
dans cette Ligne qui fera immobile &
qu’on peut appeller le Centre de ce Mou-
vement ; ce Point fera le méme que le:
Centre de Courbure de la Courbe AD
au Point D, comme je l'ai dit ci-devant.
IV. 3.8Sicette Courbe AD n’eft point
un Cercle, c’eft-a-dire , fi fa Courbure
eft inégale , par Exemple plus grande
vers § & plus petite vers 4 ; ce Centre
changera continuellement de place & ‘ :
s'approchera de plus prés comme en K des parties les plus Courhes,
& s'éloignera le plus comine en £ des parties les moins Courbes ;'
de forte qu’il décrira une Ligne comme KCA L
V. 4. La Ligne droite DC touchera continuellement la Ligne*
décrite par le Centre de Courbure ; car fi le Point D ' de cette Li- ,
gne fe meut vers &, le Point G qui dans le méme temps paffe en .
K & qui eft firué du méme c6té que l¢ Point C , fe mouvra du’
méme fens par I'Article 2. Et file Point'D fe meut vers 4, le Point
¢ qui dans Je méme temps paffe en £ , & qui eft fitué du c6té op+

R ij

I.V O1c1 quelques préparations néceffaires & la Solution de ce
11

>y

J
Pt TTTT

Ky
&
)
A
s
3
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pofé au Centre C , fe mouvra en, fens contraire , Ceft-a-dire ; du
méme fens que G, lorfque dans le premier Cas il paffe en K; ainfi
K & k fe trouvent toujours étre d'un feul & méme c6té de la Li-
gne droite DC ; mais comme K & £ font pris arbitrairement pour
des Points quelconques , il eft clair que toute la Courbe fe trouve
étre d'un feul & méme c6té de la droite DC, & que par conféquent
¢lle n’eft point coupée mais feulement touchée par cette Ligne.

V1. On fuppofe ici que la Courbure de la Ligne JDa augmente
toujours vers & & diminue vers a, & fi la plus grande ou la moin-
dre Courbure étoit en D, la droite DC couperoit la Courbe CK
dans un Angle mais moindre qu'aucun Angle Rediligne pof-
fible , ce qui fait encore I'effet d’une Tangente ; & dans ce Cas le
Point' C eft le Terme ou la pointe ou les deux extrémités de la
Courbe fe rencontrent de la fagon la plus oblique & fe touchent tou-
tes deux ; ainfi la droite DC qui divife ' Angle de Conta& doit étre
regardée platét comme une Ligne qui touche que comme une Li-
gne qui coupe.

VII. 5. La droite CG eft égale ala Courbe CK ; car imaginez
que tous les Points 7, 2r, 37, 47, &c. de cette droite décrivent les
Arcs de Courbe 75, 2725, 3735, &c. dans le méme temps qu'ils
approchent de la Courbe CK par le Mouvement de cette droite ,
ces Arcsqui par 'Art. 1. font perpendiculaires aux droites qui tou-
chent la Courbe CK , feront aufli par .I'Art. 4. perpendiculaires &
cette Courbe ; ainfi les Kfarties de la Ligne CK comprifes entre ces
Arcs pouvant étre regardées comme droites a caufe de leur petitefle
infinie , feront égales aux intervales de ces mémes Arcs , ceft-d-
dire , par I'Art. 1. égales a aurant de parties correfpondantes de la
droite CG ; & ajoutant chofes égales a chofes égales , la Ligne en-
tiere CK fera égale 4 la Ligne entiere CG. '

VIIL On aura la méme chofe en imaginant que les parties de
1a droite CG s’appliquent fucceflivement fur celle de la Courbe CK,
& les mefurent de la méme facon que la circonférence d’'une roué
en roulant dans une plaine mefure la longueur du chemin que le
Point de Conta&t décrit continuellement.

_ IX. On voit donc qu'on peut réfoudre le Probléme en prenant
a volonté une Courbe quelconque AdDa , & en .déterminant la.
Courbe KC4 dans laqueﬂe fe trouve toujours le Centre de Cout-
bure de la Courbe prife 4 volonté. Elevant donc fur la droite AB
donnée de polfition les perpendiculaires DB & CL, prenanten AB -
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un Point quelconque A , & nommant AB, x & BD., y, vous trou-
verez par le Prob. 5. le Point C , au moyen de l'Eﬁuadon ala
Courbe AD , qui donne la Relation de x & y-,.& par la vous dé-
termirerez la Courbe KC & fa longueur GC. |

X. ExeMmpLE. Suppofons que I'Equation i la Courbe foit 25
==yy, celle de la Parabole d’Appolenius , vous trouverez par le
Prob. 5. AL == iz + 3x, CL = : .

V& DC=122t«v zza 4 ax; AL
aa a

& LC déterminent la Courbe KC, &
DC détermine fa longueur ; car com-
me il vous eft libre de prendre les
Points K & C par tout fur la Courbe
KC ; imaginons que K eft le Centre
de Courbure de la Parabole a fon fom-. .., ... ...
met , & fuppofons AB& BD oux&
y = o, nous aurons DC =1iz;cette ~ =~
longueur AK ou DG étant 6tée de la -
premiere Valeur indéterminée de DC
laiffe GK ou KC =g - 4x V jag t=ax
X 1. Maintenant fi vous voulez connoitre cette Courbe- ci & fa -
longueur ; faites KL = z & LC = z fera == AL —*z ==3x, "

3 . at ] ] :
oU;;E== X, & :_*=¢x=yy,amﬁ4\/;z;=% =CL=1‘,OU

,:: == %", ce qui montre que la Courbe CK eft une Pafabole de
Ia feconde Efpece;; falongueur fera 2.4; 42 T o tax = N RIcE |

tant ;g pour x dans la Valeur ag Cé. .

Pme S )
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XTI On geut aufli réfoudre le Probléme en cherchant une Equa:
tion entre AP & PD, P étant fuppo- '
f¢ linterfection de I"Abciffe & de la
perpendiculaire ; car faifant AP = »,

& PD = y-, imaginéz que CPD fe D
meuve & arrive en Cpd , aprés avoir /G\\ )

arcouru un efpace infiniment petit , ;
fur CD &-Cd prenez Ca & Ca du
méme coté & de la méme lcngueur
donnée , par exemple == 1 , fur CL._
abaiffez les perpendiculaires ¢ & dy;
cette_premigre AEque vous appellerez
z rencontrera la Ligne, Cd au Point £; -
achevIz le Parallelogramme g2de &
prenea cofmme ci-devant les Fluxiofis |

X,y i des Quantités x , y §< {S:Y;OU§ aurez ae¢: of: RS A
Cg.¢c ,:‘g_z‘ : Ca, & af: Pp::Ca: CP, ainfide méme ac:
Py :(;%&;: CP. Mais Pp cft le Moment dont augmente I'Abciffe
AP én devenant Ap , & 4c eft le Moment contemporain dont dimi-
nue la perpepdiculaire ag lorfquelle devient dy ; ainfi ae & Pp font
cqu;}f]g']és"ﬁuxipn_s_ des Lignes ag, z, & Ap, x , C’eft-a-dire, comme

| —

= 1 — 2z, Vous.aurez CP =22 x=*; & de plus comme il eft
[ % CERTIEELEES P DI e R . : . . -

Tz , N
libre de prendre-pour-la Flyxion upiferme I'ung des trois . Fluxions
o« "o g .- “."' » - . Sy . L e . S .
X,y ou ;\, faites x = 1, CP: deviendra el

) s
XTIL Ourtre cela Ca ,-1: 82,2 :: CP:PL; & Ca, 1:Cg
V1—zg:: CP:CL, ainfi PL = 2 =2 y & CL = "2 —z3;
z z
tirez pg parallele a I'Arc infiniment petit Dd, ou ‘Perpendiculaire A
DC, Pg fera le Moment dont augmente DP lorfquil devient dp,
& que dans le méme temps AP devient Ap ; ainii Pp & Pg font
comme les Fluxions de AP, x & PD, y , ceft-a-dire , comme 1

& y ; donc par les Triangles femblables Ppg & Cag, y fera =<5
ce qui donne la Solution fuivante.

X1IV. De I'Equation propofée qui exprime la Relation entre %
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&-y , tirez celle des Fluxions x & y , & faifant x =1, prenez Ta
Valeur de y 4 laquelle £ eft égale ; fubftituez g pour y , & de cette
derniere Equation tirez la Relation des Fluxions «, y &z, & fub-
fituant encore 1 pour x , vous aurez la Valeur de £ ; faites enfuite
1=» __CP, zxCP=PL,& CP xV 1 — yy-= CL, Cfera

le Point d'ols urie partie quelconque CK de Ia Courbe eft foujours
égale A la droite CG, qui eft la différence des Tangentes tirées des
Points C & K perpendiculairement 2 la Courbe Dd. ‘

X V. ExEMPLE. Soit x = yy , 'Equation qui Vexptime la Re-
lation entre AP & PD, vous aurez d’a-

bord ax = 2y , oua = 29% 5 ainfi
2y% = 2yX == 0, Ol ?‘:ﬂ Z 5 ainfi

.CP=5_:'.!..}==]—-§', PL = a(_(x."-
3

CP =1s— , & CL =%=u

Y 4yy —aa ; 6tant y & x de CP &

=1 — 2; onbtey & x parce que
quand CP & PL ont des Valeurs affir-

matives , ces Lignes tombent i 1'égard

du Point P vers D & A , & qu'on doit les diminuer en leur re:
tranchant les Quantités afhirmatives PD & AP ; & gquand elles ont
des Valeurs négatves elles tombent de P'autre c6té du Point P, &
on doit alors les augmenter , ce qui arrive auffi- en leur Scant les
Quantités affirmatives PD & AP. - _ '

. XVI. Aprés avoir trouvé le Point T, *pour avoir la longueur
de la parte de Courbe CK,:il faudra. chercher la longueur de ia
Tangente au Point K & I'6ter de {a longueur CD ; par Exemple ,
fi K eft le Point auquel fe termine la Tangente lorfque Ca & ag,
ou 1 & g font égales , cCleft-d-dire, lOr(%ue ce Point eft pris fur
I'Abcifle méme AP, mettez 1 pour g dans' 'Equation 2 == 2y%;
vous aurez & == 2y, écrivez donc .« aulieu de y dansla Valeus

de CD, Ceftndire, dans 2 elle devicpdra wm ia , e "qui ‘eftla
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longueur de la Tangente au Point K ou de la Ligne DG , la diffe-
‘rence de cette Ligne & de la Valeur indéfinie. de CD eft CG ou

4 — 14, 1 laquelle la partic CK de la Courbe eft égale.

“ X VII Pour connoitre la Courbe 6tez AK qui eft = iz dela
longueur AL, aprég avoir changé le Signe en affirmatif, il vous

reftera KL = L — 1z que vous appellerez # , appellez de méme .
R a

# la Valeur de la Ligne CL, fubftituez ?;‘ﬁ au lieu de 4yy — 44 dans

cette Valeur , & vous aurez ;‘;' Viat==x, ou :-;..;’=au, Equation

3 une Parabole de la feconde efpece , comme on l'avoit trouvé ci-
devant. ‘

~ XVIIIL Lorfqu'on ne peut pas commodément réduire la Rela-
tion de # & » & une Equation , il fuffit de trouver les longueurs PC
& PL, comme fi la Relation entre AP & PD eft donnée par I'E-
quation 3aix —- 34y — y3 == 0 , Vous aurez d'abord 4 ~4- a2z —
y*x==o0, enfuite aez — 2yyx— y*3==0. Donc 3= p =& %

‘== _; ainfi PC ou 272, & PL ou z x PCfont données, &

as—yy z
par conféquent le Point C & la longueur de la Courbe, au moyen:
?i: la différence DC ou PC — y des deux Tangentes correfpon~
ntes.
XIX. Par Exemple , {i nous faifons « = 1, & pour déterminer:
quelque Point C de la Courbe fi nous prenons y = 2 , alors AP ou

=38 =t am o, — — — .
x""";;""":-*&“?’&*""g;l)q—"zs& PL""’.‘%r

pour déterminer un autre Point fi nous prenons y = 3 , alors AP

=6, =58 == %, PC= 84 & PL = — 10!; Gtons y
de PC il nous reftera — 4 dans le premier cas & — 87 dans lefe-
cond pour les longueurs DC dont la différence 83 eft la longueur
de.la Courbe comprife entre les deux Points trouvés C & c.

.. XX. Ceci doit s’entendre d’une Courbe done l¢ Terme ou la lingi-
te qu'on appelle la pointe ne fe trouve pas entre les Points C & ¢
ou C & K ; car fi cette. pointe ou plufieurs pointes fe trouvent entre:
ces Points ( ce que 'on peut trouver en faifant DC ou PC un moin-
ggf op un plus grand, ) les longueurs de chacune des parties de la
Courbe entre ces pointes & les Points.C ou K doivent éire trou~
vées féparément & enfuite ajoutées enfemble.

PROB.
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PROBLEME XIL

Trouver antant de Courbes que Ton woudra dont les lon:
guenrs puiffent [¢ comparer avec celle d'une Courbe pro- :
pofée quelconque , ou avec Jon Aire par des Equa- - \
tions finies. '

1. ELa fe fait en mettant la longueur ou I'Aire de 1a Courbe
, ropofée dans 'Equation que nous avons pris dans le Pro-
bléme précédent pour déterminer la Relation entre- AP & PD ,
( Fig.pag. 134.) ; mais pour en tirer £ & g il faut trouver qu’
eft lg Flgxion de la longt?eur ou de I’Azi're, s : a8 eﬂg
I1I. On détermine la Fluxion de la longueur en la faifant égale
3 la Racine quarrée de la fomme des quarrés de la Fluxion de I'Ab-
ciffe & de I'Ordonnée ; car foit RN ° ' .
I'Ordonnée perpendiculaire qui fe meut
fur I'Abciffe MN, & foit QR la Cour- -
be propofée i laquelle fe termine RN,
appellez MN , s ,NR, #, QR , #;
les Fluxions refpedtives feront s, #,#; @3
concevez que NR fe meut en 7 infi- 3 |
niment prés de NR , abaiffez RS per- 4V N
fgxdicu aire 4 ar , les petites Lignes ' ,
, Sr & Rr, feront les Moments contemporains des Lignes MN,
NR & QR & elles augmentent de ces Quantités en’devenarit M,
ar & Qr ;-or ces Moments font entre-eux comme les Fluxions des

mémes Lignes & I'Angle Rsr eft un Angle droit , donc v K 45
.=R’r,ou\/3‘+z‘=;a. ' " R
- TI1. Mais il faut deux Equations pour déterminer les Fluxions
s & #, l'une pour avoir la Relation entre MN & NR ou 5 & z;
‘don on titera la Relation des Fluxions s & ¢ , & lautre pour avoir
la Relation entre MN ou NR de Ia Figure donnée, & AP ou x de
1a Figure cheichée ; d'ot I'on tirera la Reladion de JaFluxion sousa
la Fluxion s ou 1. - " .- . S

¢ »

‘e,

[*TTTY unullnas
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1V. Enfuite ayant trouvé &, il faudra au moyen d’une troifiéme
Equation donnée ou prife trouver les Fluxions y & %, ce qui dé-
terminera la longueur PD ou y, aprés quoi il n’y aura plus qua
trouver PC=22X, PL =y x PC & DC=PC —y , comme

dans le Prob. prézédent. ‘

V. EXEMPLE 1. Soit 45 — ss = ## I'Equation 3 la_Courbe
“donnée QR qui par conféquent eft un Cercle ; xx = axI'Equation
qui exprime la Relation entre les Lignes AP & MN , & s =y,
la Relation entre la longueur de la Courbe donnée QR & la droite

. ) . » ° . . Qo238 .
PD ; la premiere Equation donne @5 — 155 = 222, oOU ~—|—s=¢,

& de 1 ‘-:-‘; =V s* 4= =« ; par la feconde Equation 'on a 2x =
as , & par conféquent = % ; par la troifiéme u=y, cef-ddire,

£ . .
T=g, &de [ 2 — 2 =<, ce qui éant trouvé vous détermi-

nerez PC = -'-:;ﬂ, PL=yxPC& DC=PC—y,ouPC—
QR ; on voit quelon ne peut avoir la longueur de la Courbe

~ donnée QR fans connoitre en méme temps la droite DC , & que
cela donne la longueur de la Courbe ol fe trouve le Point C. &

vice verfa.
VI EXeMPLE 2. Retenant PEquation as — 55 = #, faites x

= 5 & 4 — 4ax = 44y ; la premiere Equation donnera comme
. ; A

ci-deffus :—‘;— =4, la feconde 1 = 5 & par conféquent 33 =g; la troi-
fiéme 23 — 44 =44y, ou-'f; — I = Z en exterminant %, & delx
y _”; =1 , . ;
i A -
VIL ExEMPLE 3. Suppofons trois Equations a¢ = s¢, 4 ==
3s=x,& x - =y; la premicre qui défigne une Hyperbole

donne 0 = it =75 , ou— L= 1 , & pat conféquent 2 V' 55 —=1¢
'

e T K . —— .

& V 55 4= ## = % ; lafeconde donne 35=1, & -35; V 55 pett =%

la troiﬁé'me donne 1 = # =y, OU I == —;-_,V::-i— 1t =g ; fuppos
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fons qué w repréfente la Fluxion du Radical si‘ V 55 == # , nous

aurons w = Z & 3—' Vis—=tt=wyou; =+ %= ww, &dela
s 955

= oww ; & fubftituant — #_ au lieu de # & enfuite} au
945 953 . s .
lieu de 5 , puis divifant par 2w , nous aurons — —*=- = w=g;

27ws3
ainfi y & £ érant trouvées, on fera le refte comme dans le premier,
Exemple.

VIIL Si dun Point quelconque Q d'une Courbe , on laiffe
tomber fur MN une perpendiculaire QV , & ¢'il faur trouver une
Courbe dont la longueur puiffe fe connoitre par la longueur de IAire
QRNV divifée par une Ligne donnée E , appellez # la longueur

Q‘.‘EEY. & % fa Fluxion. Comme la Fluxion de I'Aire QRNV eftila

Fluxion de I'Aire du Re&tangle E x VN , comme I'Ordonnée NR
qui décrit cette Aire eft a la Ligne E qui décrit Iautre dans le méme
temps , & que les Fluxions & & s des Lignes « & MN, s, ou des
longueurs de ces Aires divifées par la Ligne E font auffi dans le méme

raport , VOuS aurez g = %’ , il faut donc chercher par cette Régle

la Valeur de # , & faire le refte comme dans les Exemples précé-
dents.
IX. ExEMPLE 4. Soit QR une Hyperbole reprefentée par I'E-

quation 42 =~ % = #¢ , en prenant les Fluxions vous aurez &¢ =4,
: (4

ou iz =1 ; fi pour les deux autres Equations vous faites x = s & y
ct ;

= % , la premiere vous donnera 1 = s5; dou & = ﬁ:% ’ & la
feconde donne y = # , ou £ = £ & enfuite x = £, fubftituant asr
. . E “

ou “ pour #, cette derniere Equation devient = =y & z étant
ct -

donc trouvées faites comme auparavant CP = '_:L’ , &PL=CP

xy » vous aurez le Point C & la Courbe od il fe trouve dont yous
connoitrez la longueur par la longueur DC = CP — % ; comme
on l'a fait_veir ci-devant. - C :
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. X. On peut réfoudre ce Probléme par unc autre Méthode y qui
conlifte a trouver des Courbes dont lcs Fluxions font ou égales 3
la Fluxion de la Courbe propofée, ou compofées de la Fluxion de
cette Courbe & d'autres Lignes ; cela peur fervit quelque fois pour
changer des Courbes Mécaniques en Courbes Géometriques unifor-
mes , on peut en_voir un Exemple remarquable dans les Lignes
Spirales. : o

© XL Soit AB une droite donnée de po- -

fiion , BD un Arc fe mouvant fur AB &\C -

comme fur une Abcifle mais retenant tou-
jours le Point A pour fon Centre , ADJ
une Spirale i laquelle fe termine conti-
nuellement 'Arc BD , 44 un Arc infini-
ment prés du premier , ou bien le lieu ine
finiment prochain ou arrive BD ; DC une
perpendiculaire & PArc 4d , dG la diffé-
rence des Arcs , AH une autre Courbe A B
€gale A la Spirale AD , BH une droite fe ‘

mouvant perpendiculairement fur AB & terminde 4 la Courbe AH,
bh la Ligne infiniment pres de BH , & enfin HK une perpendicu-
laire 4 44, Dans les Triangles infiniment petits DC4, HK/ , puifque
DC = Bt = HK , & que par IHypothefe D4 & Hp font dpes par-
ties correfpondantes de Courbes égales , ceft--dire, des Lignes
€gales , que de plus les Angles C & K fone droits, les autres cbtés
AC & /K des Triangles feront aufli égaux; & comme AB: BD ::

Ab:46C:: Ab— AB (Bb): 4C — BD (CG), ____BDA’;BI’ fera=CG
Stant ceye Quantité de G il refte dG — 2DXB5— C = K, fais

tes donc AB= z, BD = » ; BH = y, & leur Fluxions 2, % &y ;
Bs , 4G & 4K font les Moments contemporains de ces mémes Li-

nes ; par I'Addition defquelles. elles deviennent Aé , 6d & bb, ces
g‘omcnts font donc entre - eux comme les Fluxions ; fubffituez donc
dans la derniere .Equatiox} les AFluxioPs au lieu ‘des Maments & les

Lettres pour'les Lignes, vous aurez # — %=y, & prenant g_pous
P gnes, e z . :

n-"‘.. E '
Wib\lﬂ:;l sanadas i'ﬁ"

;lumzé I'Equation fers g — :=,}:' .
XII. La Relation entre AB & BD ou entre £ & g étant donq
exprinie par une Equation qui détermine la Spirale, la Fluxion s
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fera donnée , & enfuite la Fluxion}' en la faifant = & — % ; puis

par le Prob. 2. 'on aura y ou BH, dont yeftla Fluxion.
XIII ExeMm PLE I Soit lEquatlon ila Spu'alg &’ Archimede

= u, on aura % =g ,4tez * ou % yous aurez =y, & par le
a z a

Prob. 2. £=y, ce qui montre que la Courbe AH 3 laquelle eft
égale la Spirale AD eft Ia Parabole &’ dpollonius dont le Parametre
eft 22 , ou dont I'Ordonnée BH eft toujours égale & la moiié de
PArc BD

XIV. ExEMPLE 2. Si la Spirale propofée eft expnmée par
I'Equation 7\ =a%’ ou % =3 , vous aurez par le Prob. 1. L—:y,

otant ou* > vous aurez ‘;Z =], & de 1a par le Prob. 1. L = =y
ceﬁ-&-due » .BD == BH, AH étant une Parabole de la fccondc
efpece, -

XV. ExEMPLE 3. leEquanon alaSpualeeﬁQ/ ok QS ’

vous aurez par le Prob. 1. 24332 =g, doit retrancham - on
‘ ¥ ac-cz . =

e | . . . . .
|/a+z il nous reftera =y , & comnie on ne peut trou-

2V ac = cz
ver par le Prob. 2. la Fluente de y qu'en fuite mﬁnle 3 je réduis
YEquation 3 Ia forme des Equations dela premicre Colonne des Ta~

ples en fubflituant g7 pour 2, ce qui donne ;f?% =y, Equa-
tion qui appartient a la feconde Efpcce du quatriéme Ordre de Iz
Fable 1. comparantles Termes jai d= 4, ¢ == 46, & f=¢, de

forte que ===V Zr 3~7x ==y , Equation i une Coutbe Géome>
mque AH " dons la longucur égale colle de I Splrale AD,

‘-’v‘ . P .



14r METHODE
PROBLEME XIL

Déterminer la longuear des Courbes.

L Ans le Probléme précédent nous avons montré que Iz
DFluxion d’une Ligne Courbe eft égale a la Racine guarrée
de Ia fomme des quarrés des Fluxions de'Abcifle & de I'Ordonnée
perpendiculaire ; en prenant donc la Fluxion de I'Abciffe pour la
mefure uniforme & determinée, ou autrement pour I'unité alaquelle
nous puiffions rapporter les autres Fluxions, & trouvant par ’Equa-
tion 2 la Courbe Ex Fluxion de I’'Ordonnée , nous aurons .la Flu-
xion de la Ligne Courbe , d’otr par le Prob. 2. nous déduirons fa
longueur. )

* IL. ExemPLE 1. Soit propofée la Courbe FDH exprimée pac
l’Equation ‘:—:*_pﬁ = y faites .

PAbciffe AB =g, &["Ordon-

née DB =y; l’Equatior} vous “Fe d D
dongem%‘—&.%:y,en '
fuppofant que la Fluxion de x, A~ 2 B

eft 1. Ajoutant donc les quar-

réf des Fluxions la fomme fera - o
B ot e 2 —y&etirant laRacine 32 e 4. = ¢, & de |a par
@ ’1“’ . ] aa 1222

fe Prob. 2. X — 22 =, ¢ eft ici la Fluxion de la Courbe & ¢ fa

. aa I2 ’
longueur. o

-1I1. Si Fon demandoit donc la longueur dD d'une partic quel?
conque de cette Courbe ; des Points d & D abaiffez fur AB les
perpendiculaires 6 & DB, & dans la Valeur de # fubftituez au lieu
de z kes Quantités AB & A4, la différence des' Réfultats fera D
la longneur cherchée , comme fi Ab= ‘4 & AB = «, en écrivant

ia pour £, # devient = — —, enfuite écrivant 4 pour, # devient

= ?4 » la différence 234 de ces deux Valeurs eft égale Ala longueur
2 . 2

dD ; ou fi Ab éant 1, AB cft regardée comme indérerminée , on

‘aura £ — 2% =< pour la Valeus de 4D.

as 13}
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- I'V. Pour connoitre la partic de Courbe que # exprime , égalez

) a
a zero la Valeur de #, vous aurez z* = E ou = e fi vous pre.
. 12 -

nez donc Ab = ;—, & fi vous élevez la perpendiculaire é4 la lon-
Via

gueur de I'Arc dD fera # ou %——% La méme chofe doit s'en~
tendre de toutes les Courbes en général. _
V. De I'Equation £ ’:5;‘ = y. On déduira de la méme ma-
=t

. 3 o . .
niere # = = — ;:za 3 & de ’Equation ?:'— @i =y, ontireras =

:_i-’..%a%{l'; & en general de ¢zf 4~ ﬁ: y > ou 0 repréfente

un nombre quelconque entier ou rompu , on déduira cx! -
3-—9 . .

Mc—g3; — » \
- VL ExempLE 1. Sila Courbe propofée eft exprimée par I'E<
Quation 4t 22x /25— Y » vous aurez par le Prob. 1. y =
44%% e 84323 ,-;-‘4&‘ . * gy S—— :
e » & en exterminant y , y = :TV 4a =4~ 2z , ajoutez
1 au quarré de cette Quantité la fomme fera 1 - *:7‘-#31: y& fa
L)
Racine 1 = %‘: ¢ ; d'olt par le Prob, 2. g 4= ;E;: t.
IVIL ExeMPLE 3. Soit propofée une Parabole de la feconde
Efpece dont I'Equation eft £’ = 4* ou :_f = y ; par le Prob. 1. vous

aurez.’i'f=}" » & par conféquent V, 1 == ?5=V Iy =1; &

« 343

comme la longueur de la Courbe ou la Fluente de 7 ne peut pas fe
frouver ici autrement que par une fuite infinie , confultez les Ta-

bles & vous aurez # = #+183y, | 4 9% yous pourrezde la méme
, by, .

37
facon trouver les longueurs des Paraboles ¢ = &y* , <’ = ay’ 5
=a', &c. o
" VIIL ExEMPLE 4. Soit propofée la Parabole dont 'Equation

ek * = 4’ ou %:—_}: » On aura ﬁ:}&patconféquentv l—l--"‘\z‘iL

=V yy =~ 1= ¢ ; ainfi je confulte les Tables & la COmparaifoﬁ
du fecond Theoreme dir 5¢-Ordre de 1a Table 2. me donne gi==#,
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VIiF 165 = g & is ==t ; x marque I'Abciffe , y I'Ordonnée ; s

94 \ ! :

PAire de rl’Hyperbol'e , & ¢ la longueur del’Aire Js divifée par Puni<

té lineaire. . ' :

IX. On peut de la méme maniere réduire 3 I'Aire de 'Hyper-

. bole les longueurs des-Paraboles & = ay' y 2 = ay’, X° =
ay’ , &c.

X. ExeMPLE s. Soit propofée la Cifloide des Anciens dont

ag— 103 22 —a—ary—

V-;z—_-_'—'«.— =/, vous aurez gz az— K&—

y» & par conféquent =V '—"—'—Lz —V yy -+ 1=1, & mettant £ pour

x

lfﬁquation eft

. I o g A —_— a Vd (] + . d 1 . Ef .
Joug ', rfera = —"4X 3 , Equation de la premiere Elpece
R 2

du 3¢ Ordre de la Table 2. comparant les Termes = =d,3=¢;

® 4= f, de forte que X == i;==x’,V4-l-3xx=a, & 65 —
fw.__ ade W __ ¢ — r, prenant  pour l'unit iplica-
=X s 1P p‘ ; ¢ par la Mult? a
tion ou Divifion de laquelle ces Quantités puiffent fe réduire a un
nombre jufte de Dimenfions, il vieat 43 == xx, Vaa - jxxe=2,&
¢ 1 — ¢, ce quife conftruit ainfi.

a ax : i N
. XL Soit VD la Ciffoide , AV le Diametre de fon Cercle, AE
fon Afymptote & DB une perpendicu- ' A
faire fur AV coupant la Courbeen D. 3
‘Avecle demi Axe AF = AV &le demi
_ Parametre AG = *AV foit décrite
FHyperbole FXK'; prenez AG moyen-
ne p’ropo:tionelle entre AB & AV ;
fur AV aux Points C & V , titez les
Petp_éndicul_aires Ckt & VK qui cou-
g:nt' I'Hyperbole en K & £ ; 2 ces
oints tirez les Tangentes KT & k¢
i coupent AV en T &enz, fur AV
‘décrivez le Re@angle AVNM égal &
PEfpace TKAz la longueur de la Ciffoi-
«de VD fera Sextuple de la hauteur YN.

v
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ExeMPLE 6. Suppofons que Ad foit une Elfipfe done I'Equa-
tion eft ¥ 4z,— 222 == y, foit propofée une . .
Courbe Mécanique AD d’une nature telle que
fi Bd ou y eft prolongée jufqu’a-ce quelle '
rencontre cette méme Courbe en D, BD- -
foit égal 4 I'Arc Elliptique Ad. Pour en trou-

. . a— 4z

yer. la longueur je prénds la Fluxion a—
==y, de 'EquationV 4x— 222 =y, j’ajoute . .
Lunité au quarré de cette Fluxion & jai 14%1_5_‘_84;'_"5 , C& qﬁi eft
le quarré de la Fluxion de I'Arc Ad ; ajoutez eéncore f l{mi'té»i'o‘us' aurez

4ix— dont la Racine quarrde eft T eft la ﬂu;tion de la Ligne
Courbe AD ; fi vous tirez £ hors du Signe Radical & f pour z—t

’ . : ] .. @ - 2y e . 1
vous écrifez < , VOUS QUICE i Fluxion de Ia premicre Ef~

pece du 4e Ordre de la Table 2. comparant donc les Termes 4 =

3 - e ma—

4y e== = 12, & f==a,deforte quc a_:-.—.;:zx y Vax—— axx

o, 85 4xn 8de 1 " fu . '
— D e, t/3 ~ — — - — Y 2
=, R = — = S TR T o ==, ce QUi con-

‘ftruit ainfi. . , . . ‘ .
 XIIL Ayant tiré au Centre de PEllipfe la Ligne droite dC, fai-
tes fur AC un Parallelogramme égal au Se@eur AC4, le double
de fa hauteur fera la longueur de la Courbe AD,
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XIV. ExgMPLE 7. Faifant AR = ¢ ( Fig. 1. ) & ad éuant
une Hyperboledont 'E- ' ‘
quation etV —a—-40q P
== fp, & fa Tangente . ,
AT éeant fuppoféerirde, ;-
foit propofée la Courhe
leg sdont’Abcifle AB
gft ‘.p‘; » 'Ordonnée per-
pendiculaire eft la lon-
;gueur BD .produite par 7 1
g Aire ad Tz divifée par A D D

‘Punité ; pour déterminer N G

‘la longueur de cette ~
Courtbe VD, je cher- 9-"_ A
.che la Fluxion de I’Aire

"@p Ta, enfuppofantque - & -
AB flue uniformément : )
& je trouve que cette Fluxion eft ::; VT —4x, AB éant =z &
fa Fluxion == 13 car AT == % == 2 vz & fa Fluxion = —%—

bp 6 - vz
dont la moitié mulripliée par la hauteur Bl oUY ez b eft In

Fluxion de I'Aire «dT décrite par Ia Tangente T, cette i?iuxion
eft donc 4;; VT =25, & étant divifée par T'unité elle devient la

Fh%xion de 'Ordonnée BD. Au quarré "Lf‘—}::—‘ de cette Fluxion ,

gjoutez 1 & vous aurez “"_‘x‘:}’j‘{,“b"g dont la Racine °

3
V 4% + @’z = 1663 eft la Fluxion de la Courbe VD ; cette Flu-
xion eft de la premiere Efpece du 7¢ Ordre de Ia Table 2, compa-

rant les Termes on aura L e==d,adb=¢, — &= f, 166" =
46 ’ &

& par conféquent 2 =x & V @ — 2'x 4 166°% = # Equation
3 une Seétion Conique comme HG ( Fig. 2. ) dont I'Aire EFGH
eft ,iIEF=x &FG=%.0n aura auff — =t & V160 — S E - 2l ==

T , Equation 3 une autre Se@tion Conique comme ML ( Fig. 3.)
dont l'Aire IKLM eft ¢ fi IK=¢& KL=+, enfin" s =
LaabbEY — a3bY = a4y == 42abbe — 32abbs

! 6404 wm g4 .
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- XV. Pour trouver donc la longueur d’une partie quelconque Dd de
la Courbe VD, abaiffez fur ABla pcrpendicufaire db , faites Ab=z8&
au moyen de ce qui eft trouvé cherchez laValeur de #;enfuite faites AB
==z & cherchez encore la Valeur de #, la difference de ces deuxValeurs
‘de # fera la longueur cherchée Dd. ' Co
XVI. ExemPLE 8. Soit propofée I'Equation i I'Hyperbole
i@ =628 =y, ce qui donncj: b= ou nbim
de cette Quantité ajoutez l'unité , la Racine de la fomme fera

ve +“_:_':' %% =7 ; comme cette Fluxion ne fe trouve pas dans les

Tables je Ia réduis & une fuite infinie,, & par la Divifion d’abord elle

. . 3 iz bS ..
devient 1 =" 1 -l-%af—%(‘-l—;&f —;;:;' > &, & en tis
SR B s abdBea . 8B& 4 4BS 4 BS ,
rantla Racine , # == 1 =~ ok — = =, &

d'olt par leProb. 2. ontire la longueur de I'Axc Hyperbolique 7 ==x <
f—u:’&’— 45:;?,“ & + = n":“,-‘- 5‘7\1 » &¢

XVIIL Si I'on propofoit I'Equation 4 PEllipfe Vs — fzg=y; -
il faudroit changer par tout le Signe de 4 & on auroit alors 3

B5 5, 4bP =it 5, 8b%— 4bS ubS 4 ,
h Ll APLIE B e, LA nl) . .
e Hrat — . R &c. pour la longueur de I'Arc,

. s 3 L4 7
n mettant I'unité pour 4 I'on aura Z o= 3% g 52T &c.pout
E P X = “‘-l'- 4‘u‘"'l"xua‘, pout

- la longueur deI'Arc circulaire. On trouvera des Coéfficiens numéris
ques de cette fuite A lintini,, en multipliant continuellement les

Termes de cette Progreffion 1X*,3%3, 1X5,7X7, 9X9
2X3 4X§5§ 6x7 8x9 10X11°

XVIIIL ExeMPLE 9. Enfin foit propofée la Quadrauice VDE
dont le fommet eft V, A le Centre & AV ‘
le demi Diametre de fon Cercle , & I’An-
gle VAE foit un Angle droit ; du Point A
tirez une droite quelconque AKD qui cou- -
pe le Cercle en K & la Quadratrice en D;
fur AE abaiffez les perpendiculaires KG,

DB ; faites AVe=u, AG=g, VK = E BG A
x & DB =y, vous aurez comme dans

PExemple précédent x = SR LA | L i
plep K=RA4 .+, tirez la Racine g

» &c. Otez. de AKgq

» au quarré

& Lo = M
YOus aUrezZ 2 == x - = T e
X T 6a* “1204% So40a¢
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ot «* le quarré de cette Quantité , Iz Racine 2= 4 ** — *¢

28 z#’ T aaoe?
du refte fera = GK ; mais comme par la nature de la Quadratrice

AB =VR =x, & comme AG : GK : AB: BD, y s dwlfez
‘AB x GK par AG vous aurez y == 4 = Z oS 2,
38 4583 9454

i ﬁ‘.’.-—m » &c. ajoutez T'unité au quarré de

. 38 454}
cette Quanfité, tirez la Racme de la fomme il vous vient ¥ =~

aex . 1xt . _foax’ gic = £, d'ou# ou PArcde la Quadratrice
94a °  40§a* 127¢75a® *

. 3 <
VD = x o 2 4 I Sot”_prc.
2742 282544 8930254’

douy::—-—
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. Estrait des Regifires da I Académie Roygle des Scincas 5 du 23. Dé=
T " cembre 173 8.

eeuRs de Maupertuis & Clatraut qui avoient ét€ nome-

pour examiner la Tradu&tion d'un Traité Anglois de

fur la Meéthode des Fluxions ,paxr M, DE BUEFON,

en ayant fait leur rapport,la Compagnie a jugé que cet excellent
Ouvrage méritoit un Traduéteur aufli intelligent; en foi de quoi jab

figné le peéfent Certificat. A Parisce 21, Mai 17400 ~ o

. FONTENELLE, Sec. perp. de YAc. Koy. des.Sc:

PRIV ILEGE DY RAOY.

" OUIS par Ia grace de Dieu Roi de France & de Navarre:. A nos amez-
v ., & feaux Confeillers , les Gens tenans nos Cours de Parlement , Maitres:
des Requéres ordinaires de noue” Hétel , Grand'Confeil , Prevét de Paris,,
Baillifs , Sénéchaux;, leurs Lieutenans Civils & autres.nos Jufticiers: » qu'il ap—
partiendra,SALUT. Notre AcADEMIE RoyALe pES - ScieNcEs Nous
a trés-humblement fait expofer , que depuis qu'il Nous a plil lui donner par
un Réglement nouveau'de nouvelles: marques%e notre aﬁ"cgzib_n' »Elle s'eftap—
pliquée avec plus de foim & culdiver les Sciences, qui font lobjet de fes exer—
cices ; enforte qu'outre les Ouvrages qu'Elle a déja donnéau Public ,. Elle fe--
roit e érat d’en produire: encore d’autres , s'il Nous phifoit lui accorder de
nouvelles Lettres de Privilege , attendu que- celles que Nous lui-avons accor—
dées en date dufix Avril 1693. nayant point eu de tems- limité , ont été dé-
clarées. nulles par un Arrérde notre Confeil d’Etar, du- 13. Aotk 1704. celles:
de 1713. & celles de 1717, érant auffi expirées ; & défirant donner a notredite:
Academie en corps, & en particulier, & a chacun de cenx qui a compofent
soutes les facilites & les moyens qui peuvent contribuer a rendre leurs tra—
vaux utiles-au Public; Nous avons permis 8 permettons par ces préfentes &
notredite Académie, de faire vendre ou débiter dans.tous.les lieux..de notre
obtiffance, par tel Imptimeur ou. Libraire qu'Elle voudra choific , Towtes les
Resherches ou Obfervations journalieres , ou Relations annuelles. de tous ce qui aura
été faiv dans Fes affemblées de notredise Académic Royale des Sciences ;. comme auff-
les Ouvrages , Mémoires , ou Traités de chacun des particuliers qui la compofant 5
& géméralement tout ce que ladite Académic voudra faire pavoitre , aprés avoir faic
_ examiner kfdits Ouvrages , & jugé qw'ils font dignes de Limpre/fion 5 & ce pen—
dany le tems & efpace de quinze années confécutives , 4 compter du jour de
Ia date defdites prefentes. Faifons défenfes A toutes fortes de perfonnes de quel-
:Etc qualité & condition qu'elles foient d’en introduire d'impreffion étrangere
ns aucun lieu de notre obéiffance ; comme aufli X rous Itnprimcurs,Libra.lrcs,
& autres , d'imprimer , faire imprimer , vendre , faire vendre ,, débjter ni con~
| ] !



trefaire aucun defdits Ouvrages ci-deffus fpecifiés, en tout ni en partie , ni d’en -
faire auciuss Extraits , fous que'l?‘n'c‘ rétexte que ce foit , d’augmentation’, coe.
re&ion , changement de titre , feuilles méme {éparées , ou autrement, fans la
permiffion expreffe & par écrit de notredite Académie , ou de ceux qui auront
droir d’elle;, & fans caufe , & peine de confifcation des Exemplaires eonteeRjs,”-
de dix mille livres damende contre chacun des Contrevenans , dont un tiers
a Nous, un tiers a PHorel-Dieu de Paris , I'aatre tiers au Dénonciateur , & de
tons dépens , dommages & interéts : a la charge que ces préfentes feront enre-
iftrées tout au long {ut le Regiftre de la Communauté des Imprimeurs & Li-
grhi‘resvde Parisi, dans trois moisde la date d'icelles ; que Pimpreffion defdits *
Ouvrages fera faite dans notre Royaume & non ailleurs , & que notredite Aca-
démie {¢ conformera en rout aux Réglemens de la Librairie , & notamment
celui du 10, ‘Avril 172 . & quavant que de les expofer en vente, les manufcrits
oy, imprimés qui auront fervi de copie 4 I'impseflion defdits Ouvrages ;-feronew
remis dans le-méme ¢tat , avec les approbations ou certificats qui auront été
donnés , ¢és mains de notre tres-cher & féal Chevalier Garde des Sceaux de
France , le Sieur Chauvelin; & qu’il en fera enfuite remis deux Exemplaires
de chacun daps notre Bibliotheque publique , un-dans celle de notre Chiteay -
du Louvre, ‘&'un dans celle de notre trés—cher & féal Chevalier Garde des
Sceaux de France le Sieur Chauvelin :le tout a peine de nullicé des préfentes;
du contena defquelles vous mandons & én}o’ignons de fairejouir notredite Aca-
déiie ou ceux qui auront droit d'Elle & fes ayans caule , pleinement & pai-
fiblement’, fans fouffrir quiil leur foit fait aucun trouble ou empéchement :
Voulons que la copie defdites préfentes qui fera imprimée tout, au long au
commencement ou A la fin defdits Ouvrages , foit tenu¢ pour dilement figni-
fice , & qu'aux co;[;ies collationnées par l'un de nos amez & feaux Confeillers
& Sécreraires foi foit ajoutée comme & I'Original : Commandons au premier
notre Huiffier ou Sergent de faire pour I'exécution d'icelles tous actes requis
& néceflaires , fans demander autre permiffion , & nonobftant clameur de
Hairo, Chartre Normande & Lettres & ce contraires : Car tel eft notre plaifir.
Donné 4 Fontainebleau le douziéme jour du mois de Novembsre , Ian de grace
3734. & de notre Regne le vingticme 4 Parle Roy en fon Confeil. Signé,

SAINSON.
_ Rdg{]l_ré’ Jur le :Reg'%é VITL de ’d C’)mmbrc Royale & Syndicale des Libraires .

O Imprimedrs de Paris , num. 791, fol. 975. conformément aux Réglemens de 19, 3e
qul fome défenfes , Art. IV, & toutes perfonnes de quelque qualité ¢ condition qu’cl-
bes-foient , autres que les Libraires' & Impriméurs , de vendre , débiter , & faire
afficher aucuns Livres pour les wvendre en leur nom , foit qu’il: Sen difent les Au-
seurs au autrement , & ala charge de fournir les Exemplaires preferits pay P Ars,
CVAII. duméme Réglement. A Paris lg 1 5. Novembre 173 4. G. MARTIN, Syndic.
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