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ANALYSE ALGÉBRIQUE.
Examen et complément de la méthode de

Newton , pour l’approximation des racines
incommensurables , des équations numéri-
ques de tous les degrés ;

Par M. G E R G O N N E.

APPROXIMATION

DE toutes les méthodes propres à déterminer, par approximation,
les racines réelles des équations numériques, celle de Newton est

bien , sans contredit, la plus commode et la plus expéditive ; elle
peut d’ailleurs s’appliquer tout aussi bien à plusieurs équations en-
tre un égal nombre d’inconnues , qu’à une équation qui n’en ren-
ferme qu’une seule , à des équations transcendantes , comme à des -

équations algébriques ; mais cette méthode repose sur des consi-

dérations assez délicates, et l’esprit n’en peut être bien saisi qu’au-
tant qu’elle est exposée avec tout le soin et tous les développemens
convenables, En outre , cette méthode est assez souvent en défaut ;
et il ne paraît pas qu’on ait encore bien caractérisé jusqu’ici ni les
conditions nécessaires et suffisantes pour en assurer le succès, ni
les diverses circonstances qui peuvent en rendre l’application illu-

soire. Enfin cette ruéthoâe , telle du moins qu’on la présente com-
munément , manque d’un complément au défaut duquel tout pro-
cédé approximatif, quelque parfait qu’il pût paraître à d’autres

égards, devrait être sévèrement repoussé; elle ne donne point , en
effet) à chaque approximation nouvelle comme le fait celle de
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Lagrange, la limite de l’erreur dent cette approximation se trouve
aflectée.

Je désire que Fessai qu’on va lire soit jugé propre à remédier
en partie à ces divers inconvéniens ; il renferme 1 expose de la mé-
thode d’approximation de Newton , telle , à peu près , que j’ai cou-
tume de la présenter dans nies cours. 

Pour plus de sinlplicité et de brièveté je supposerai constam-
ment, dans tout ce qui va suivre, que l’équation proposée n’a

point de racines égales, et que ceïle de ses racines dout on veut

poursuivre l’approximation est une racine positive. On sait, en ef-
fet, que la question peut toujours être réduite à ces termes.

S,oit l’équation numérique proposée, de degré quelconque

Supposons que l’on sache de cette équation que, parmi ses ra-

cines réelles , positives , inconnues, il en est une, et une seule r,

très-peu différente d’un nombre donnd p que, pour fixer les idées,
nous supposerons plus grand que cette racine inconnue. Soit 03BE ce

qu’il faudrait rigoureusement retrancher à p pour avoir r ; posons
x=p-03BE; il viendra, en substituant dans (1),

équation du même degré en 03BE que la proposée en x, et dont les

racines sont les m restes qu’on obtient en retranchant tour à tour
de p toutes les racines de la proposée. Au nombre de ses racines

se trouve donc, en particuiier, ce qu’il faut retrancher à p pour
avoir la racine r ; mais si , pour obtenir cette quantité , il nous

fallait résoudre l’équation (2) , nous n’aurions fait ainsi que dépla-
cer une difficulté qu’il s’agit, au contraire , d’éluder.

Pour y parvenir observons que, puisqu’une seule des racines

de l’équation (I) est peu différente de p, une seule des racines
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de l’équation (2) doit être un fort petit nombre- ; d’où il suit que,
relativement à cette racine, la seule que nous ayons intérêt de

connaître, l’équation ne sera que faiblement altérée si, dans le dé-

veloppement de son premier membre , nous supprimons tous les
termes affectés - des puissances de 03BE supérieures à la première. Par
leur suppression nous atteindrons à la fois deux buts ; car , d’une

part, nous amenerons ainsi l’équation (2) à n’être plus que du
premier degré seulement, et., d’une autre , nous exprimerons tacite-
ment que la racine unique de l’équation résultante est la p lus petite de
tou tes, c’est-à-dire, précisément celle que nous cherchons. Toute-
fois, la seule valeur de 03BE que nous obtiendrons de cette éqaation
résultante ne sera point exacte, puisqu’elle aura été déduite d’une
équation tronquée ; mais elle approchera d’autant plus de l’être,
qu’elle sera plus petite , puisqu’alors nos suppressions en auront eu
d’autant moins d’importance ; de sotte qu’elle serait rigoureusement
exacte si on la trouvait tout à fait nulle ; ce qui est d’ailleurs ma-
nifeste, puisqu’à 03BE=0 doit répondre x=p.
En exécutant le développement du premier memb’re de l’équa-

tion (2), avec les suppressions qui viennent d’être indiquées, elle

devient 

or , nous avons déjà (i)

si donc, suivant les notations de Lagrange, nous posons en outre

notre équation deviendra simplement

d’où nous tirerons
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telle est donc, à peu près , ce qu’il faut retrancher au nombre
donné p , pour avoir la valeur r de x, de Sdrte que nous pour-
rons écrire , par forme d’approximation,

ce qui donne cette règle fort simple : ce qu’il faut retrancher d’une
valeur approchée, mais un peu trop grande , de l’une des racines

réelles positives d’une équation numérique pour en obtenir une va-

leur plus approchée , est une fraction ayant pour numérateur ce
que devient le premier membre de l’équation proposée en y met-
tant cette première valeur approchée à la place de l’inconnue , et
pour dénominateur ce que devient la fonction dérivée de ce pre-
mier membre lorsqu’on y fait la même substitution.
La forme même de la valeur (3) de 03BE semble venir pleinement

à l’appui de cette proposition. Si, en effet, p est un nombre pres-
que égal à une des racines de l’équation (1), le numérateur Fp de
cette valeur doit être un très-petit nombre, tellement que , si p
était rigoureusement racine de t’équation (I), ce numérateur se-
rait tout à fail nul. Mais il n’en saurait être de même, en géné-
ral , de son dénominateur Flp. Pour qu’en effet ce dénominateur
fut tout à fait nul, en même temps que le numérateur Fp, il

faudrait, suivant la théorie des racines égales , que t’équation (I)
eîlt plusieurs racines égales à p ; d’où il suit que , pour qu’il fût très-

petit en rrême temps que le numérateur , il faudrait que l’équation (I)
eût plusieurs racines peu différentes de p ; supposition que , dès le

début , nous avons formellement exclue. Dans notre hypothèse,
donc , le dénominateur de la valeur de 03BE sera généralement beau-
coup plus grand que son numérateur ; cette valeur sera donc
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généralement une petite fraction ; nous aurons donc fait des sup-

pressions peu importantes pour déduire cette valeur de l’équation (s) ;
cette valeur sera donc à peu pies exacte.

Ayant ainsi obtenu une valeur de la rarine cherchée r , plus ap-
prochée que la première en la représentant par pI , on pourra
raisonner, à plus forte raison , sur pI comme l’on avait raisonné

sur p, et en conclure, par un seuiblable calcul , une valeur p2,
plus approchée encore, et ainsi de suite, c’est-à-dire que, si l’on

pose successivement,

.les nombres p,pI,p2,p3, ..... devront, sauf les exceptions dont
il sera question plus loin , converger sans cesse vers la valeur de

la racine r.

On voit , par là, pourquoi nous avons donné,, comme condition 
de succès du procédé , qu’une seule des racines de la proposée (t)
fut peu différente du nombre donné p ; on voit d’ailleurs que
s’il en est autrement , que si l’équation (f) a plusieurs racines

peu différentes de p, la suppression , dans le développement du pre-
mier membre de [’équation (2), des termes affectés des puissances
de 03BE supérieures à la pretnièie, réduira bien encore, à la vérité,
cette équation au premier dt-gré; mais cette suppression n’expri-
mant plus alors nettement, comme elle faisait dans le premier cas ,
quelle est celle des valeurs de 03BE qu’on a le dessein d’obtenir, cette
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valeur ne pourra se présenter que d’une manière tout à fait équi-
voque (*).

Nous n’avons eu égard, dans ce qui précède , qu’aux racines

réelles de l’équation (I) ; mais on va voir que la nature de ses ra-

cines imaginaires peut souvent aussi devenir un obstacle au succès
de la méthode. Soient, en effet , g ±h-I deux racines imaginaires
de l’équation (I) ; si h est une fraction extrêmement petite et que

G soit un nombre peu différent de p, ou même , si l’on veut,

égal à p, il sera vrai de dire que la proposée a trois racines peu
différentes de p ; d’où il suit que le dénominateur de la valeur de

03BE sera, comme son numérateur , une quantité fort petite ; or, il

en pourra fort bien résulter pour 03BE une valeur fort grande et con.
séquemment très-fautive; puisqu’alors, pour parvenir à cette va-

leur) on aura fait des suppressions notables dans le développement
du premier membre de l’équation (2).

Dans tout ce qui précède , nous avons tacitement supposé que
la fraction Fp F’p avait été rigoureusement conclue de la valeur de p ;
mais si , comme l’on en use communément, on fait usage, dans

ce calcul , des parties décimales , et qu’on se contente de simples
approximations, on trouvera là une nouvelle source d’erreurs d’au-

tant plus influentes que Fp et F’p seront de plus petits nombres;
de sorte que la méthode pourra être trouvée en défaut dans des

cas même où un calcul plus rigoureux en aurait assuré le succès.

On a cru suffisamment obvier à ces divers inconvéniens en pres-
crivant de prendre, pour la valeur p de départ , un nombre très-

(*) On pourrait bien , dans les cas semblables , conserver, dans le dévelop-
pement du premier membre de l’équation (2), les termes affectés de 03BE2 , s’il

y avait seulemement deux racines de l’équation (t) peu différentes de p ;
y conserver en outre les termes en 03BE3 s’il y en avait trois, et ainsi de suite ;
mais, outre que le plus souvent ces cil’constances ne sont pas connues, on
nuirait ainsi à la simplicité et à l’unirormité du procédé.

Tom. XX. 28
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peu différent de la racine qu’on cherche; mais l’on va voir tout

à l’heure que cette condition a le double défaut de n’être ni né-

cessaire ni sufilsante. On verra que , si voisine que se trouve de

la véritable cette valeur de départ, la méthode peut très-bien être
en défaut ; tandis qu’au contraire on peut en obtenir un succès com-
plet dans certains cas, quelque éloignée que soit cette valeur de

départ de la racine dont on poursuit l’approxiaiation. On verra en
outre que le procédé peut fort bien réussir lors même que plu-
sieurs des racines de la proposée diffèrent très-peu du nombre p ,
tandis que, dans le cas contraire , elle peut très-bien se trouver

en défaut ; ce qui revient adiré finalement qu’on a complétement
ignore jusqu’ici les conditions strictement nécessaires et suffisantes

pour en assurer certainement le succès. 

Pour découvrir ces conditions , consultons la géoniétrie , et es-

sayons de traduire nos approximations successives en procédé gra-
phique. Considérons la courbe parabolique donnée par l’équation

y (6)
la résolution de l’équation (I) se réduira , comme l’on sait, à as-

signer les distances de l’origine aux diverses intersections de cette

courbe avec l’axe des x; c’est-à-dire , les valeurs de x qui ré-

pondent à y=o.
Fx étant , en général , l’ordonnée qui répond à l’albscisse x , et

F’x l’angle que fait avec cet axe la tangente menée à la courbe

par l’extrémité de cette ordonnée , il s’ensuit que Fx F’x est l’expres-
sion de la sous-tangente qui répond à cette même abscisse , et que

conséquemment x- Fx F’x est la distance de l’origine au point où

l’axe de x est coupé par la tangente menée à la courbe par le

point dont l’abscisse est x; donc p- Fp est la distance de l’ori-

gine au point où l’axe des x est coupé par la tangente au point
de la courbe dont l’abscisse est p.
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En conséquence le calcul indiqué par la série des équations (5)

pourra être traduit graphiquement ainsi qu’il suit :
Soient 0 l’origine des coordonnées et P un quelconque des points

de t’axe des x. Soient menées l’ordonnée PM , terminée à la courbe
en M , et ensuite la tangente MP’, se terminant à l’axe des x ea

P’ ; soit menée l’ordonnée P’M’, terminée à la courbe en M’, et
ensuite la tangente M’P", se terminant à l’axe des x en P"; soit
menée l’ordonnée P"M" terminée à la courbe en M", et ensuite ta

tangente M"P’’’ se terminant à l’axe des x en P"’, et ainsi de suite,
indéfiniment; alors, si OP est supposé le nombre donné p, OP’, OP",
OP"’, ..... seront les valeurs de pI,p2,p3, ..... données par les

équations (5).
A l’aide de cette construction (*), il nous sera très-facile d’as-

signer les circonstances dans lesquelles on peut compter sûrement
sur le succès de la méthode, et celles où, au contraire, elle peut
se trouver en défaut.

Soit d’abord R ( fig. i ) un des points d’Intersection de la courbe
parabolique avec l’axe des x, et soit OR la racine de l’équation
Fx=o dont on se propose d’approcher de plus en plus. Soit OP &#x3E; OR ,
valeur de départ , ’et soit PM l’ordonnée qui répond à l’abscisse

OP ; le succès de ta méthode sera infaillible si, dans toute l’é-

tendue de l’arc MR , les ordonnées sont constamment positives et
décroissantes , et qu’il en soit de même des inclinaisons des tan-
gentes sur l’axe des x , c’est-à-dire , si cet arc ne présente ni som-
mets ni points d’inflexion ; car il est manifeste qu’alors OR sera
la limite de OP , OP’ , OP", OP’’’, ,,.,...,. , pourvu toutefois que
ces dernières quantités soient déterminées par un calcul rigoureux.

Le succès de la méthode sera encore infaillible (fig. 2) si les

(*) Cette construction, dont je fais depuis long-temps usage dans mes
cours,- m’a été indiquée assez récemment par M. Bérard, géomètre distingué
de Briancon , qui la croyait nouvelle, parce qu’en effet elle paraît n’avoir
oucore été publiée nulle part.
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ordonnées et les inclinaisons des tangentes sur l’axe des x , dans
toute l’étendue de l’arc MU, étant constamment négatives, les unes
et les autres vont continuellement en décroissant, abstraction faite

de leur signe ; ce qui arrivera encore nécessairement si cet arc ne

présente ni sommets ni points d’inflexion ; car , dans ce cas, comme

dans le précédent, OR sera nécessairement la limite de OP, OP’,
OP" , OP’’’,.....

Si, dans toute l’étendue de l’arc MR ( fig. 3 et 4), les ordon-
nées et les inclinaisons des tangentes sur l’axe des x décroissant
encore continuellement abstraction faite de leur signe, c’est à dire

si cet arc, ne piésentaiit encore ni sommets ni points d’inflexion,
comme dans les deux cas précédons , ces ordonnées et ces incli-

naisons étaient constamment de signes contraires, le procédé réus-
sirait encore infailliblement , pourvu que l’on prît l’abscisse de dé-
part OP moindre que la racine cherchée OR; mais alors,cette ra-
cine OR serait la limite supérieure des grandeurs croissantes OP,
OP’, OP", OP’’’,.....

Si l’on remarque présentement que Fx est l’ordonnée , F’x l’in-
clinaison de la tangente sur l’axe des x, et que FIIX ne peut chan-

ger de signe qu’à la rencontre d’un point d’inûexioa y on pourra
réduire tout ce qui précède au résumé que voici : Soit r une des

racines de la proposée dont on propose d’obtenir des valeurs de

plus en plus approchées ; pour qu’en partant d’une première va-
leur approchée p, l’application de la méthode de- Newton obtienne

un plein succès, il suffil que , dans tout l’intervalle de p à r , au-

cune des fonctions Fx , F’x et F"x ne change de signe , et que
les deux premières , abstraction faite de leurs signes , soient cons-
tamment décroissantes ; pourvu toutefois que l’on prenne p plus
grand ou plus petit que r , suivant qu’entre ces mêmes limites Fx

et F’x seront de même signe ou de signes contraires.
On voit par là qu’il n’est point toujours nécessaire , pour le

succès de la méthode , que la valeur de départ p soit très-peu
différente de la racine r dont on poursuit l’approximalion. Tout ce
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qu’on peut gagner à prendre p très-peu différent de r c’est de di-

minuer les chances d’existence des sommets et des points d’inflexion
entre ces deux limites; mais ces sommets et ces points d’inflexion
peuvent fort bien exister entre ces mêmes limites, quelque rappro
chées d’ailleurs qu’on les suppose.
Nous avons signalé simplement, comme suffisante et non comme

nècessaire la condition d’absence de tout sommet et de tout point
d’inflexion entre les limites p et r ; et c’est qu’en e8et le procédé
pourrait fort bien réussir dans le cas même où il existerait des soin-

mets et des points d’inflexion entre ces mêmes limites ; mais alors
le succès n’en serait pas certain et dépendrait de la grandeur du
nombre p de départ. C’est ce que montrent évidemment les figures
5 et 6, ou il s’agit de la même courbe parabolique et conséquem-
ment de la même équation à résoudre, et de plus de la même

racine à chercher. Dans l’une et dans l’autre , il se trouve deux

sommets et deux points d’inflexion entre les limites OP et OR ;
mais bien que , dans la figure 5 , la valeur de départ soit moins

rapprochée de la racine OR qu’elle ne l’est dans la figure 6 , le

procédé réussit très-bien dans la première de ces deux figures,
tandis qu’il est en défaut dans la seconde où , comme l’on voit,
les grandeurs OP, OP’, OP", OP’’’, ..... rie sout pas constamment

décroissantes.
Il est aisé de voir que, réciproquement , lorsque les valeurs de

pI,p2,p3, ....., déduites de quelque valeur de p que se puisse
être, sont constamment convergentes vers une certaine limite, ou
du moins deviennent convergentes , au-delà d’un certain terme, on

peut être certain que la limite vers laquelle elles convergent est

une des racines de l’équation Fx=o. On obtient donc ainsi, par
le progrès du calcul, une suite de valeurs de cette racine de moins

en moins différetites de la véritable ; mais on peut d-ésirer plus
encore; on peut désirer de connaire, à chaque approximation nou-
velle, la limite de l’erreur dont cette approximation est affectée ;
c’est la un complément que la méthode d’approximation de Newton
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réclame impérieusement , et qu’il est très-facile de lui procurer,
comme on va le voir.

Tout étant d’ailleurs dans la figure 7, comme dans la figure. I ,
c’est-à-dire, OP étant une limite supérieure de la racine OR, et
OP’, OP", OP’’’, ..... des limites supérieures de plus en plus rap-
prochées de- cette même racine, déduites les unes des autres, et de 

celte-là par le procédé indiqué plus haut; soi,t OQ une limite infé-

rieure de cette même racine, tellement choisie qu’entre OP et OQ
la courbe parabolique ne présente ni sommels ni points d’inflexion.
Soit menée l’ordonnée QN , terminée à la courbe en N, et ensuite
]a parallèle NQ’ à la tangente MP’, se terminant en Q’ à l’axe des

x ; soit menée l’ordonnée Q’N’, terminée à la courbe en N’, et

ensuite la parallèle- N’Q" à la tangente M’P", se terminant eu Q"
à L’axe des x ; soit menée l’ordonnée Q"N", terminée à la courbe’

en N", et ensuite la parallèle N"Q’’ à la tangente M"P’’’, et’

ainsi de suite ; les longueurs OQ, OQ’, OQ", OQ’’, ’ ..... cons-

tamment croissantes y auront évidemment la racine OR pour limite

supérieure ;. cette racine se trouvera donc indistinctement comprise

de sorte que PQ, P’Q’, P"Q", ....... seront les limites des erreurs
dont seront respectivement affectées soient les valeurs approchées
continuellement décroissantes OP, OP’, OP", .......... soit les valeurs

approchées continuellement croissantes OQ , OQ’, OQ", .....
Rien n’est pins aisé que de traduire ce procédé graphique en

analyse. Soient fi, qI, q2, q3 , ..... les valeurs OQ, OQ’, OQ",
OQ’’’ ,..... nous aurons
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c’est-à-dire ,

donc

donc, à cause de l’uniformité de la construction , on aura successi-
ïement

en comparant ces formules aux formules (5) , on aura p-q, pI-qI,
p2-q2,..... pour les limites respectives dont seront affectées soit

les valeurs approchées décroissantes p,pI,P2, p3 , ..... soit les va-

leurs approchées croissantes q, qI,q2, q3, .....
. Si la courbe était tournée ( fig. 8 ) comme dans la figure 2, il

n’y aurait rien à changer au procédé ; il arriverait seulement que
les ordonnées QN, Q’N’, l, .......... seraient positives , au lieu.

d’être négatives ; mais, comme les tangentes tabulaires des angles
MP’P , M’P"P’, M"P"P", ..... seraient négatives, au lieu d’être

positives , cela ne changerait rien aux signes des fractions Fq F’p,
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FqI F’pI , Fq2 F’p2, ..... de manière que les formules (6) subsiste-

raient encore.

Si Id courbe était tournée ( fig. 9 et 10 ) comme dans les fi--

gnres 3 et 4, où p=OP est une limite inférieure à la racine r=OR ;
il faudrait alors prendre la valeur de départ q=OQ plcrs grande
que cette même racine ; et, en ayant égard aux signes 1 les formu-

les (6) continueraient à avoir lieu.
Il y a du reste à dire , sur ce complément au procédé de New-

ton, tout ce que nous avons dit sur ce procédé lui-même; ainsi
on en obtiendra toujours un plein succès toutes les fois que l’arc

NR n’offrira ni sommets ni points d’inflexion, tandis que , dans,
le cas contraire , il pourra indifféremment réussir ou se trouver en

défaut , suivant la grandeur des nombres de départ p et q; c’est

ce qu’on aperçoit clairement à l’inspection des figures Il et 12 ;

dans la preinière , le procédé obtient un plein succès, tandis que,
dans la seconde, bien que la valeur de départ OQ soit plus voi-
sine de la véritable OR que dans l’autre , tes longueurs OQ, OQ’,
OQ", ..... finissent par dépasser la longueur OU.

On voit donc , en résumé, que, toutes les fois que l’on saura

que rune des racines réelles r d’une équation numérique proposée
est comprise entre deux limites p et q , plus ou moins rapprochées
l’une de l’autre, mais telles que, dans toute l’étendue de l’arc de
la courbe parabolique compris entre les ordonnées qui réponde IK
à ces limites, cet arc ne présente ni sommets; ni points d’inflexion (*),
rien ne sera plus aisé que de resserrer indéfiniment ces limbes, et
d’obtenir ainsi une valeur de cette racine r aussi approchée qu’on

(*) Noas comprenons ici sous l’a dénomination commune des sommets, tous.
les points de la courbe dont la tangente est parallèle à l’axe des as, et dont quel-
ques-uns peuvent être en même temps des points d’inflexion.
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pourra le désirer ; c’est-à-dire, une valeur de laquelle on puisse
affirmer que sa différence avec la véritable est moindre qu’un nom-
bre donné, si petit d’ailleurs qu’on veuille le supposer. Si donc
on avait de pareilles limites ponr chacune des racines réelles’ d’une
équation numérique proposée, on pourrait en conclure des valeurs
aussi approchées qu’on le voudrait de ces mêmes racines.
On obtiendrait évidemment de telles limites pour chacune des

racines réelles d’une équation numérique proposée, si l’on connais-

sait exactement la situation des sommets et celle des points d’In-

flexion de la courbe parabolique correspondante. Il est évident ,
en effet que toute intersection de -cette courbe avec l’axe des x

est toujours comprise soit entre la projection d’un sommet et celle
d’un point d’inflexion , soit entre les projections de deux points
d’Inflexion sur le même axe. Réciproquement , si les ordonnées

soit d’un sommet et d’un point d’inflexion, soit de deux points
d’inflexion sont telles que l’arc de la courbe parabolique, compris
entre elles , ne comprenne ni sommet ni point d’inflexion , et si

ces deux ordonnées sont de signes contraires, leurs abscisses com-

prendront nécessairement entre elles une racine r de l’équation ,
et n’en comprendront qu’une seule ; de sorte que ces abscisses pour-
ront être prises pour les limites p et q de cette même racine r.

Il n’est pas même nécessaire , pour obtenir ces limites p et q,
de connaître précisément les sommets et les points d’inflexion de

la courbe parabolique ; et il suffit seulement de connaître deux

points indéfiniment rapprochés entre lesquels chacun de ceux-l’à se

trouve situé. Si, en effet, on sait que l’abscisse d’un point d’in-

flexion est comprise entre deux limites p et q&#x3E;p, et qu’on sache
que l’abscisse du sommet consécutif est comprise entre p’ et q’&#x3E;p’
9’ étant moindre que p ; et si les ordonnées qui répondent à p
et q’ sont de signes contraires, on saura par là même qu’il existe
une racine réelle de l’équation proposée et une seule entre p et

9/; mais il pourrait encore exister une racine réelle entre le point
d’inflexion et le sommet qnaud bien même les ordonnées répon-

Tom. xx. 29
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dant à p et 9/ seraient de même signe ; cette racine se trouverait
alors soit entre p et q, soit entre p et q’.

Ainsi la méthode d’approximation de Newton , même avec le

complment que nous y avons introduit , ne saurait complètement
dispenser du recours à l’équation aux quarrés des diflérences des

racines. 

Nous avons insinué, en commençante que la méthode d’approxi-
mation de Newton pouvait tout aussi bien être appliquée aux équa-
tions qui renferment piushurs inconnues qu’à celles qui n’en ont

qu’une seule, et cela qu lie que soit la nature algébrique ou trans-
cendante des équations proposées. C’est là une chose bien connue

des astronomes ; mais comme il n’est fait aucune mention de cette

extension de la méthode dans les traités élémentanes, nous eu di-
rons deux mots, en terminante en faveur des commengans.

Soient

deux équations de forme quelconque entre x et y, desquelles on
sache qu’on y satisfait , à peu près, en posant 

en désignant respectivement par 03B1 et 03B2 ce qu’il faut retrancher à
a et b pour avoir exactement x et 03B3 , on aura

en substituant et posant pour abréger,

il viendra, suivant la série de Taylor,
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mais puisque, par l’hypothèse, a et 03B2 sont de forts petits nombres,
nous puurrous, sans beaucoup d’erreur , écrire simplement

d’où nous conclurons

ces valeurs ne seront qu’approchées; mais il n’en résulters pas moins,
pour x et 03B3 , les valeurs

généralement plus approchées que ne l’étaient les premières a et
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b 1 et desquelles il sera facile d’en déduire de plus approchées encore*
Il est aisé de voir par la ce qu’il y aurait à faire s’il s’agissait d’un
plus grand nombre d’équations entre un égal nombre d’inconnues.

QUESTIONS PROPOSÉES.

Problème de statique-.

PEUT-ON trouver une surface cylindrique à élémens rectilignes,
verticaux sur laquelle on puisse rouler une chaînette uniformément

pesante, de tette sorte qu’alors cette chaînette soit une courbe

plane ; et, s’il existe une telle surface cylindrique, quelle est la

nature de sa section par un plan horizontal ?

Théorème d’analyse indéterminée.
Si trois nombres entiers sont- tels que le quarré du plus grand

soit égal à la somme des quarrés des deux plus petits, le produit
de ces trois nombres sera nécessairement divisible par soixante.

Problème d’analyse indéterminée.
Trouver mille nombres consécutifs de la suite naturelle, tels que

la somme de leurs cubes soit elle-même un cube.


