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METHODE GENERALE

Pour determiner la nature des Courbes forme'es par
le roulement de toutcs fortes de Conrbes [ur
une antre Conrbe quelcngue.

PArR M NicolE

N\ E toutes les Courbes qui peuvent étre engendrees
par les roulemens d'une Courbe quelconque don-

née, tant fur une ligne droite, quefurunc autre Courbe
auffi connué ; on n'a examiné jufqu’a prefent que celles:

qui font formées par le roulement d'un cercle fur uneli-
gne droite, ou fur un autre cercle qui cacun raport quel-
conqueavec le premier , {oit qu'on fupposit le poinc dé-

crivant dans chacun deces cas, ou fur la circonference

du cercle quiroulé, ou qu’il {e rencontrit dedans ou de-
hors cette circonference. Comme j’ai entrepris depuis
quelque tems de faire un Traité fur toutes les Cycloides
& Epicycloides, jai été porté naturellement a examiner
fi en faifant rouler une Courbe quelconque fur unc autre,
je ne pourrois pas trouver 'équation qui exprimeroit la
nature dela Courbe décrite par un point pris fur la Cour-
be quiroule, ou bien dedans ou dehors cetee Courbe. Le
{uccés a beaucoup furpaflé mon attente ; carjai trouve
non-feulement une methode generale pour décerminer
les équations des Courbes qui peuvent étrc formées par
le roulement d’une Courbe quelconque fur uneligne droi-
te; maisencore de celles qui peuvent étre décrites parles
roulemens de toutes les Courbes imaginables {ur toutes
jes Courbes poflibles ; & ceséquations font totjours telles,
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quelles ne contiennent que les feules 'indéterminees ﬂuf
xpriment les coordonnécs de ces Courbes lorfqu'elles
font geometriques , & ces feules indéterminées, mélées
avec leurs differences infiniment petites, lorfqu’elles ont
mechaniques. Mais dans tout ce que j’ai trouve fur cette
matiere , ce qui m’a paru le plus digne d’attention eft que
toutes les Courbes geometriques qui roulent fur elles-

mémes , forment d’autres Courbes aufli geometriques, &

quainfi certe proprieté n'eft pas particuliere au cercle,
mais ne lui eftptopre que parce qu’il eft du nombre des
Courbes geometriques.. Voild donc une infinit¢ de Cout-
bes géometriques qui éroient encore inconnués, puifque
chacune de celles qui nous font connués font propres a en
cnlgcndrcr d’autres a l'infini. Cette methode eft fi gene-
rale , qu'ellefert aufli & trouver quelle Courbeil feroitne-
ceflaire de faire rouler , ou fur une ligne droite , ou fur une
autre Courbe donnée, pour qu’elle formit par ce roule-
ment une autre Courbe aufli donnee quelconque, & de
méme fur quelle Courbe il faudroit faire rouler une Cour-
be donnée pour qu’elle decrivit une autre Courbe donnée
quelconque. De maniere que deux de ces trois Courbes
erant données, fcavoir la Courbe qui roule, celle fur la-
quelle cette premiereroule , & latroifiéme engendrée par
ce roulement , on determinera toujours parcette metho-
de la troifiéme. ’

PROBLEME GENERAL

Trouver les Equations qui expriment la nasure des Conrbes qui
- pewvent étre engendrées par les roulemens de toutes les Cour-
bes poffibles fur une auntre Caurbe quelconque, foit qion [up-
po/ef le point qui décrit la Courbe dans la circonference de la
J({Taurbe qui roule , ou qu’il foit dedans ou dehors cette circon-
erence.

Soitune Courbe quelconque 4 B qui roule fur une au-
tre Courbe quelconque 4 GZ, en commengant au point
4 fommet de ces deux Courbes : fi on prend un point
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fixe € dedans ou dehors la circonference dela Courbe
AB, ileft clair que ce point C décrira la Courbe CL M,
dont on demande I’equation qui enexprime la nature.
Pour trouver cette €équation ,on fuppofera que la Cour-
be 48 eft parvenué dans la fituation IGK dans laquelle
clle touche en G la Courbe 4GZ, ou le point décrivant
C tombe au point M, & dans laquelle I'axe 4P fe trou-
ve dans la pofition RMN: il elt clair, 1°. Que PArc 4G
de la Courbe 4GZ eft égala 'arc IG de la Courbe IGK
putfqu’il eft néceffaire que tous les points de I'arc 4G fe
{oient rencontrés {ucceflivement fur tous ceux de 'arc
1G pour que la Courbe 4B foit parvenué dans la fitua-
tion IGK. Il eft encore évident que {i du point touchant
G on tire au point décrivant M la droite GM, c:tte li-
gne GM fera perpendiculaire 4 la Courbe €M car con-
fiderant la’Courbe 4P ou fon égale IGK comme Vaflem-
blage d'une infinité de petites droites Gg, & de méme la
Courbe #6Z comme la fomme d’une inhnité de petites
droites G g égales chacune 4 fa correfpondante dans la
Courbe IGK. Il eft manifefte que la Courbe CM fecra
Paflemblage d’une infinité de petitsarcs de cercle M,
quiauront pour centre {fucceflivement tous les points tou-

chants G, & qui feront décrits chacun par le point décri-

vant M ouCs d’ou il fuit que laligne G M menée du centre
G de 'arc- Mm A cerarclui eft perpendiculaire.
Maintenant foit menée du point touchant Glatangen-
te G N commune aux deux Courbes 4GZ, IGK , qui ren-
contre leurs axes F4, EM prolongées au points T &
N, & du point G foit élevéela perpendiculaire FEA cette
tangente qui cftaufli perpendiculaire aux deux Courbes
AGZ , IGK , & qui rencontre leursaxes aux points E & F.
Soient encore menees les ordonnées G 2, GR, MP aux
Courbes 4Gz, IGK ,CLM, & les ordonnées gg, gr, mp
infiniment proche des premieres, & les petites lignesGS,
nm paralleles a FP, & Go paralleled ME;'on nommera
enfuite A7 [ x3PM,y3 A2, 23 2G,¢t: 1R, 4; RG, 75
& la connué % Cou Ml,c ;'on aura Ppou im = dx;
1
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Mr==dy;qQouGs==dz;sg==dsr;rRouGo==duw;
& go==dr.

Or puifque la ligne 6 & eft perpendiculaire fur M,
les triangles Mam & MDG font {emblables ; car Grant
des angles G Mm & D M» qui font chacun égaux a un
droit , le mémeangle D M m les veftes GM D& m Mn{ont
¢gaux , & de plus les angles Muwm & M DG font droits
on aura donc cete proportionG D ( #—y). D M( x —} z) s

mn (dx ) nM(dy),qui donnel'egalite (A4 dy __xdx—l;zdx ”

Et acaufe des angles droits MDG & MRG, I'on a M D

—} DG*=MR' —4RG , ce qui cften termes analytiques
Pégalite (B) xx — 22x4—22 =4 yy— 20y~ t1==cc+ 208
~+ unu—t-rr. Cela pofe, les triangles femblables Gsg , G2T
& Geg, GRN , GRE donneront ces analogies gs ( d¢ ). G

(42):: G Q(1): QT="2 g0 (dr)i oG (du):: GR ().
RN:.’—;—IE & Go (du ).og(dr)::GR(r) RE':;%’. D’ou
il (it GE(VGR —+RE )=V —F dr.
Maintenant a caufe des triangles {emblables T’,,Q"Gf’;
TP 7, on a cette proportion T.2 { 'dz) 26G(2)::TPou

rdz YAy gtz dt

T2Q—2P —d———x——z> Py— —, ——. Et menant
M H perpendiculaire fur G, les triangles NEG, NMH
feront encore femblables, ce qui donnera cette analogic
NE ou NR—+RE ("”‘—i—ﬁ ) EG (Vi =47

rd“‘—mfr:cdr
NMou NR—RM(Z*— s+ () MH = Vi

Mais parce que les anglesMPH& 76 2 font égaux, &
que les angles M H¥ & T 2G font droits, les triangles
796G & MHY font fcmblablcs ce qui donnera encore
cctte proportion..

Tg(tdz) TG ouV T —+ 3G (3 Vde — dr° -—i—a’t)

MH ( rdu—udb idr .
' V du? s

rdn
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MV:mw—udr; cdrx\/dz.t—i-dt’. Ainfi PV—!— yM—PM

dz v dur—-dr?
R izt - g rIu—sdr=tcdr N deatodns
fera Pégalité(C )tdz ’:{; — .:*:‘_’X://:; :+d";: 7.
—frt
On aura donc les trois égalités 4, B, C.
_ xdx—pzdx,
A. dy"" —y

B. xxmmfm 22Xz Z oY )= 2tyetptt==(ct2ctat-tithmf-17 .

tdz—xdt—2zdt rdu—udr wcdr v dz’ ;.
C-]: dz _“z _*-" % X i-'-dt
Vdu —dr¥

Par le moyen defquels on trouvera 'equation qui

exprime la nature d'une quelconque des trois Courbes

AGZ,IGK & CLM, les'deux autres étant données. Car

il cft vifible que lorfque deux quelconques de ces trois

Courbes ferorir déterminées , les trois égalités ne fcront
plus compoftes que de quatre inconnués, & poutront

par confequent &rre réduites Aune, quine contiendraplus.

que deux - de ces inconnués , lefquelles exprimeront les

coordonnées de la Courbe cherchée. Ce gu'él falloit #ron-

ver.
CoROLLAIRE L

Si Fon fuppofe c=0, c’cft a dire que le pointdécrivant

foit fur la circonference de la Courbe qui roule, les trois
egalités, 4, B, C, fe changeront en celles marquécs en

D, E,F

D. fd—xt—__%@ =dy.E. X2 2% 22~ )= 2T U Y. Fre, Tk

tdc—sedt —2 8t v — udr \/dc'—'—dti'

I L ihmtioiad X
Fy=" & "'+ A "V G s
trouver ’équation de celle qu'onr voudra des trois Cour-
bes AGZ,MGK & AL M, Iesdeux autres etanc don-

necs.

, quiferviront a

CororrLalIre IL

Si Pon fuppofe z==audc 1= > Ceft-a-dire que les Cour-
bes AGZ ,1G K foient les mémes, les égalités B & C {e
changeront en celles marquées G& H.

G xx=tp 22X e Yy 21) = cetocz, & Hyz=

Liij

N
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. 214 —xdpe—234t it
— dz

de celle qu'on voudra des deux Courbes 462 ou CLM,
I'autre étant connué.

, qui {ervirontatrouver I'equation

CororrLaIre IIL

Si I'on fuppofe dans ce dernier cas c==o, les égalices
G & H {e changeront en celles marquées 1& L (1),xx —4=

rd i ——xdt —~ . .
225t yy—2ty=0 , & (L) y= 2:-—-—:1—1#, qui ferviront
a trouver I'équation de celle qu’on voudra des deux Cour-
bes 4Gz, ALM, lotfque le point decrivant eft {ur la cir-

conference dela Courbe qui roule.

CoroLrLaIrRE IV.

I! {uit de ce que les égalites G& I ne contiennent point
de differentielles, & de ce que les égalités H& L ne ren-
ferment queles differences ar & dz ; que toutes les fois que
la Courbe AGZ fera geometrique, la Courbe CLM ou
ARM fera aufli geometrique. Car quand la Courbe 4GZ
eft geometrique, l'on a une valeur de #, qui necontient

ointde difference dz, laquelle érant mife enfa place dans
les égalités G& H pour le cas du Corollaire IT; & dans les
égalites 7 & L pour le Coroll.1Il, & auffi pour 4 fa valeur
en dz changera ces egalites, de maniere que la premicre
de chacun de ces deux Corollaires ne fera plus compofée

ue des indéterminees x ,y & z, fans melange d’aucune
giffcrcncc dt, dz, dy nidx ,& de mémela feconde ne con-
tiendra plus que les indéterminées x & z 5 d’ouil fuitque
la valeur de z tirée de cette derniere égalité, etantfub-
ftitué en fa place dans I'egalité G pour le fecond Corol-
laire , & dans Iégalité I pour le troifiéme , la changera
de telle forte qu’elle ne fera plus compofée que des indéter-
‘minées x & y, {ans aucun mélange des differences dx &
dy, & par confequent exprimera lanature d'une Courbe
geométrique. Voici donc une belle propricté des Cour-
bes geometriques qui n’avoit encore €te remarquée par
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perfonne, fgavoir, que toutesles Courbes geometriques
roulant {ur elles-mémes en forment d'autres aufli geome-
triques, foit que le point décrivant foit pris {ur la circon-
ference dela Courbe qui roule, ou qu’il {fe rencontre de-
dans ou hors cette circonference.

CoOROLLAIRE V.

- Si Ponfuppofe la Courbe 4G2 devénir une ligne droi- rrq, 1v, &
te perpendiculaire fur FP, il cft evident que la tan. V-
gente GN fera auffi perpendiculaire fur F P, puifqualors

clle fe confond avec 4GZ ; d’ou il fuit que la ligne M A

e = dr ot 1. 4 \ .y
":'; y u_;_;:_'.) fera alors parallcle & egaled 4 P (x),ainfi
" 1 - ot - N

rdu—udr " cdr

S, , . : ’

’on aura pour premiere egalité x = T2  lleften-
I'on pour p galite e ft
core évident que la ligne 4.9 ouz eft alors ==o; & par

confequent que I"égalicé 4 fe change en celle-ci =",

ou en mettant pour# —y ( DG ) fa valeur VMG — MD~
qui eft V e k2 ct—ps ud=rr—x x, clle devient dy—=

A i
alad . On aura donc les deux égalités ()
5 .

, & (N)dy= o pour

e bz
V dud—dr? v cc—+zw—|-m¢+T—xx’

fezvir 4 trouver quelle eft la Courbe CL M engendrée
par le roulement d’une Courbe quelconque IGK furune
ligne droite, oubienquelle deit ctrela Courbe IGK pour
qu’elle forme parfon roulement fur une ligne droite une
autre Courbe donnée quelconque CLM, le point decri-
vant étant pris dedans ou dehorsla Courbe qui roule.

Si dans ce dernicr cas on {fuppofe c==o, les égalites M
. du  udr xdx .
& N deviendront ¥ = & dy—=—=2%__
o Vdu?—-dr? J Vs rr—xx’ qu
ferviront a trouver l'une des deux Courbes MGK ou Fic, VI
» 4 . ’ . ’ 4 .
ARM , Tautre drant donnee, & le point décrivant étant

fuppofé fur la circonference de la Courbe qui roule.

N oc=F vcu — ut— 7 — 3%

e

— e M eecnnn o ali R

e R 34
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ExemMrre L

Pour les Courbes formées par le roulement d'une Courbe
guelconque fur une ligne droite.

Soit 1a Courbe 76K un cercle dont Ie diametre eft 24,
& dont I'equation par-confequent eft r==V 244—u4, qui
a pour differenticlle 4 r==—%=* . Si donc on fubftitué

2at—uH

Corol. v. dans les ¢galités M8 N pour 7 & dr ces valeurs, clles fe

; i R Ty ———ees 5"‘..:&.“
changeront en'celle-ci = , — Sy’
Vaa—uu, 8(0)dy=, s, dontla premicre

Vet 2ou—pran_xx
. *actcu . : ~+ .

fe réduit @ ¥ =%="=", quidonne w=="=": Si donc
on met cetee valeur de # dans I'égalité 0, 0n aura dy—=

X pour Péquation de la Courbe CLM qui

N S p—— e
cft alors une Cycloide allongée ou accourcie.

Si Pon fuppofc ==v , clle deviendra dy= 71::”_; qui

eft celle de 1a Cycloide ordinaire.
ExemrprE IL

Pour les Courbes formies par‘le roulement d'une Conrbe
quelcongue fur elle-méme.

Soit la Coutbe 4GZou IGK un cercle dont I'équation
foitz=V 24z—zz ,qui a pour differentielle dr = ady —2dz

»

V 280z
Si on fubftitué pour # 8¢dr ces valeurs dans les égalites G

& H, elles fe changeront en celles-ci xx wfm 225 —4=yy—
2y V 2az—zzmmtcmte 202, & y == 2V 242—22—X—22—CX
2. (P) T e R Dela premicre on ti-

gy

Vaaz—zy Viazzz
re 2yV 242—z2=xX=fr 22X —Hyy—cc—2cz, 8 dc l2 fecon-
de aufliyV zaz—zze=242~—ax—f 2.X—ac—}c2,par confe-
QUENE 0N A XX 22X mrAm))m((—2(Tom 44T 24K 22X
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—24¢~} 2 c 2, quife réduit a xx —f yy —c0— 4022442

—2ax—zac, dou on tire (,Q) yy==44z3— 24X — 240—

xx —=cc—} 46z, 8 cn quarrant P'égalité P on a encore
. ghazz—ARayx~aaxx~qazzx — LaRXX—=2 2XX —4A4C2 — 2adcx—

)= T iz

mm_*-m‘—wm’;f: Csz‘m’x_wzz—Hv . Si donc on com-

pare ces deux valeurs de yy, on aura I'egalité 4aa22—
442X et AX X 4AZZX—2ATXX = ZZXK— 444C Tt 240CK
280 2X e 4ACTT—2ACT X e 2022 X fa BACCT 280 C T CCRZ—
4AZ— 24X 280X X~ (Cmmrf= 40 2% 24T—ZZ8 A4TZ—A44Z —
ABAZX 282 2X— 448 Bt 242 —2AZXX —t 2ZXK 24002
ez z—f 8aczz—4c7%, qui fe réduit en effagant les termes
qui fe détruifent 4 légalité qaaza—4az’—Gaczz—2422%
o 4ACC T 20T Lm— T AL X 2AAC X4 A0 2N —} 2022 X

et aacc, ou endivifane par 42 & tran{pofant, il vient I'é-
z{

; 20z X 2y 4
gl ¢ b 205 — S S T e —

- Al

Gzw _y qece 20z 4% o & en réfolvant cette €ga-
a a laa aa

ez

) . . 2% (144 Zz_ 42
lité, il vient x —f=c—— —l—;-—l-—-;__VA,zz,-T -

dccr . 260XL 4ex3 4eez, 4ccT 20032
! bt i pumt— s S— .+[[—-—-_____I ________I_— RN
) i an « A ah aa

a

¥ ] A4
4ecxd 2cz®

: 3 4 'S . ’ .
_;,s___*_e%o_.}_‘_‘_“‘_i%_‘. = _4.% , qui {e reduit a

2% ezx [ Sp— 43 8czz 4rezz
s o= T = Vise— 5 SE 10

a

ax & aa

& A Z. B - - 7
—t = =, V 44" —4a 2484 c=p- qancc——8aacz—4accz
—t (CZZ et zacz'-]-, P4 s f; X 4-+chaf—z.f'—_:q. On aura

donc en mertant 2 méme dénomination aax —rac—2acz
22 a2 22 482 = 2802—ARZ—( 22, OU 44X —} 420~

4ACTmge 2025 4m 24252 AAZTS0,qUI donne zz-f‘%ii‘

4 Aax—f~aac__ TR - tac—taa

—+ e =% dont la réfolution donne & = T——

~ VY —aax—aac -4amcc—4a c~as o ey

ThY mAAr A e T, quilfe réduie 3
: 28—,

1707, M

gezd  4eexd cext ) 2ezt 4 0z 2y
-——_——-—--+74'—+'7—+§‘;) 0l1x‘—+(—,~;—_+. A7
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24c a-FA\/—zzxx—l»-za 2cc~4-na .
g o MR AV ;z‘*_i_w‘,:————*"”"" =+ Si donc on met

cetee valeur de = dans I'egalité @, il viendra yp=—rs—xx
240~ 28Xt 40~ 24424V a8t 280~ 200—285%—20x,,
ou bien (R) y==—+ V 24a—rcc—f-24c— 24 x— x xt2a
V sa—f 2804 200——2ax—12¢x , qui eft Péquation des Cy-
cloides geometriques allongges & accourcics..

COROLLAIRE

Si P'on fuppofe s =0, c’eft 4 dire que le point décrivane
foit fur la circonference du cercle qui roule, Péquation &
deviendra y==—+V 244—28 x—xx+ 2 aVas—24x, qui
eft celle de la Cycloide geometrique fimple.

Exemrrs IILE

Pour les Courbes formées par le voulement dine Courbe guel
conque [ur wne autre auffi quelconque , le point decrivant
étant fur la circonference de celle qui roule.

Soit la Courbe 4GZ un cercle dont le rayon foit 5, &

~ Ia Courbe 4B ou MGK un autre ccrcle dont le rayon

foit4,Von aura G (£)==V 2b2—zz & GR ()= V 2as—un,

. . bdv—zxd -
dont les differences font dr == "2522% & dr == *9v—udn
- VY 262—2% Visu—suu

Mettant donc ces valeurs dans les égalités E& F en Ia
place de#, dt,r, & dr, clles deviendront (R)xx—f 28X gy

'—ZJ‘V zb Bt L 2 At 2b%, o & ]-‘:V 1bz—zz— __F%
v lb&—z:,
. Attt
‘b""— d“v z.zu—uu——ux%;u;__—:; bdexV2au—nu 1
O~ 2 4 un TR Y AR »
* ~+ uZ * Vabz—xziadi’ dont

dernicre fe réduit & y— Iu‘v;m»— » OU en mcttant &
méme dénomination, 1 ( Q) yV 2bz— zze—bz—bxmmfe 2.
i~ b %, dont le 1uarte’»cﬂ: 262y y—zzgy==bbzz— 2 bbzx
oo b b X X e 202 25— 202X X e 22X X2 b b 2 them:
2bbpxetr2b#2% = bbuu, d’oi on tire en tranfpofant
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2b yy=——2bbre—2b3x%~2bb: s~} 2buzx ___ 2bbux—>bbun — bbxx
BE = T  pptbaobaxbyy Bk Dy
& en réfolvant Pégalité du fecond degré , il vient
byy—tbbxtbx x—bbu—bux +V T bb R —bbuz—b X
R - bb—~f-abx—xx—yy - bb—rbx—xx—yy
~bbyt—2bixyy~tbtx ~fab x yidrbix 52t — b w2 bt — 2508
—2bluxd —2banxyr—26n %3 — 1 PPux 2 buxd-bbuuxx , ql]i
bb—l—sz—l—xx—}-j;
fe réduit en mettant 2 méme dénomination 3 Pegalité (5)
b~tbxx—bbsw—bux—+by V yy—d-2bx—ax— 1 bu—nn .
POt e e /;x_-:{-{c x{{; . Mainte-
nant pour faire que cetee valeur de = ne foit compofée que
des feules indeterminéesx & y, on tirera de chacune des
égalités R& Q une valeur de' V' 2 bz— 2z, afin qu'érane
comparées on tire de cette comparaifon une valeur de #,
qui étant fubftituée dans I'€galite §1a rende telle queelle
ne contienne plus que les indéterminées x & 5. De Pega-

lite Rontire V:bz—g:z:f o i 7"; ““-H“, & de fe-
br—bx—fz5—}-bu

galité @ aufli V 2bz—z2z =

. On aura donc

Y
Xxmt 225 fyte 2622 U= 2 bz 2 b e 22X e 20,

qui fe réduit & xxX—fyy—to 2bx=284—~} 264, d'ou I'on tire
‘xx—{-vy]—l-sz )

=" Si dong on fubftitué cette valeur dans I'é-
o xx =282
lite s ramy b= TR
g2 e H, onaura z x T r—

: XP—yt— xx 1bx
9V yyd 205 mxc st 26— T;.i?j‘x % —-;_':"_—y}_-{';i
bo—t2bx—f-xx~pyy youen
reduifant & mettant 4 méme dénomination , il vient (7)
o b x zajj—‘}-zaix—]—za_xx—{-bjj—Bxx—xz-—x_;{_y:‘_*Z
—2aab . bb~2bx—pxx—tyy
‘/JJ+Z5"+":6:_\’;2::::‘1’4:\" —rrE A prefent foit mis

danslégalité (0) dy="

xdx~t-zdx ; e
on aura dy == i — & enfuite pourz & V2bz—zz

auflileurs valeurs prifes dans les égalicés Q&T, il viendra
' M ijj

2 —_—
7—— pour #fa valeur V 262—2zz,

Corol. L.
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bdx zay‘—l—zaéf-f{-r::axxr—}-b]j—6xﬂv-—-x-’——xjy *y
X dx—l- 24~}-25 X Vyy—tzbx—fx xV 4a' g ab—x —y?—ibx
bb~=2bx~xx~4yy
by —bx—cx—tbu
" —J
Et en mettant 2 méme dénomination , & dans le deno-
minateur pour# & zleurs valeurs, on aura dy== f_—f_—;b X
2ab’x-—|-Mﬁx’—-{-zax'-—[—zaxy’—-l—zb'x—i— 4 xr e 263
2bscyy—t 2aby* e 28b*x—f 2abx smmmblyy— b x—b s’ — b3y
by V 44—t gab—sx—yy—2bx X V yy—dr2bx—f xx,divifé
- b ;
par bbb 2ha—pex—pyy x I bl
bb—-bx 2 —
sy 24 24bx =k 2axx —+ byy—bxx—x'—xy' 3 y
Vet 2bx—pxx % V 4aa—p 4 ab—xx—yy—2bx, qui fe ré-
duit ( en effagant les termes qui fe detruifent, & en met-
tant le dénominateur 3 méme dénomination a I'égalité
ydx X qab®x—oabxr—2ax’ - 2axyL 2b1x —b= 366x" b~ bxys
d] . —jm2abyr—byr " by V 4at - 4ab—yt — 3 = 2bx Vi T kx

dy=

S raby—zdyi—byijbxdxb —fzbx—x* +yr b bxxzayiF 2a %

= 2axt—fbyrbat-x-xy Ty V4ar+ 326 ~y.x _2bxVxr 2 2bx
yAxxza~brrbbx—t3bxx +x3_‘.'tffl);_"‘l’;}’i57
\/4aa+4ab—-xx—y‘y—-z.bx\/xx+]]+~{f,; )
—bxrys byt —2bixyt — qabuyt — 2axty — impa b + x
o v by Visa—t4ab—xx—yy—2bx Vxx—yy - 26z
qui fe réduit encore en divifant le numerateur & le dé-
nominateur par]V x x —yy — 2 b x a legalicé .
dy — dx % 2a—b x b Vxx—fyy—2bx-+by \/4aa+446—xx—]j—_;bx
T 2T —y Y x—yyabr b —bx 6V qas—qab—zv—yy— 1bx

qui eft celle qui exprime la nature de la Courbe 4 M qui
eft alors une Epicycloide.

COROLLAIRE.

euady=

.Si 'on fuppofe le rayon du cercle ACZ infini, I'equa-

tion fech utred o bhdValx uifque
tion le changera ¢n cette a V= Vaid =i’ puiq

tous les aurres termes font nuls parrapportdb oV 2bx &
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bV gab—2bx, iaquclle, devient dy = — 2% __ quicht I%-

V 2ax~—xx
quation de la Cycloide ordinaire. Etceftauflice qui doit
arriver; car lorfque le rayon 7 A4 eft infini, la circonfe-
rence du cercle 4GZ cft infiniment grande, & par confe-
quent fa partie 4G cftunec ligne droite 5 d’oti il fuit que la
Courhe 4 eft alors engendree par le roulement du cer-
cle MGK {ur la ligne droite GB, ce qui eft la generation
de la Cycloide fimple. A

AUTRE METHODE GENERALE
posr trouver les Equations qui expriment la nature des Cour-
bes qui pewvent étre formees par le roulement d'une Convbe
quelcongue [ur la méme Conrbe pofée dans une fitnation ren=
verfée par rapport @ la premiere.

Si Pon fait rouler la-Courbe quelconque 4B F fur une

autre 4 GK qui lui'foit egale & femblable, le fommet 4
décrira 1a Courbe 4ME dont on trouvera la nature en
cette forte. ‘

Soit fuppofée la Courbe 4B F parvenué dans la ficua-
tion MGH , dans laquelle elle-touche en G la Courbe
A4GK , ot le-point décrivarit 4 tombe en a7, & ou I'axe
AT {e trouve dans la fituation R M. 1l eft évident que
Parc 4G eft egal a l'arc MG, puilqu’il faur que tous les
points de P'arc MG fe {oient renconttés fucceflivement
fur rous ceux de Parc 4G, pour que la Courbe 4BF foit
parvenué dans la fituation MGH. Si a prefent du point
touchant G on mene la tancente GT & Ia perpendiculai-
re CGLa cette tangente, il eft clair que cette tangente
GT coupera les axes CA4 & L M dans un méme point ,
puifque les Courbes 4FK ', MGH font les mémes. Or
clle ne peut couper ces deux axes dans un méme point,
qu’au point 7 ou ces deux axes fe coupent, &ce point T
doit étre tel que 47=M7. Cela fait, foit encore me-
né les appliquées G.9, GR& PM aux Courbes AGK,
MGH , AME, & les cordes 4G, MG, il eft évident que
AL=MR, AGEMG, G GR & RL=29C. Os

M iij
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puifque angle 4G M cft coupé en deux également par la
tengente GT, & que menant 4 M langle GAM=GM 4,
il eft clair que les triangles G4 D & GMD font égaux &
femblables , & partant que Pangle ADG eft droit & que
AD=MD ; dou il {uit que la lighe AM cft parallele 4
CL, & que menant MO parallede 4 6 T, M D fera égale
4G0. Cela pofé, on nommera 4P, x5 PM,y; AZ ou
MR,z; 2Gou RG, ¢ 5 & menant les appliquées mp , 24
infiniment proche de MP & G2, & s petites lignes Ms
& GS paralleles 4 C4, on aura Pp ou My == dx , tms==dy,
94 ouGS=dz & §¢=4d¢ Maintenant 3 caufe que
GC cft perpendiculaire a la Courbe 4G K, les triangles
GSg & G 2C font femblables , puifqu’érant des angles
CG S~ 5Gg & Gg§ — 5Gg qui font égaux 4 un droit , le
méme angle $Gg , les reftes CGS, ou fon egal GCQ &
GgzS font égaux , & que de plus les angles CQG & G5
font droirs. Les triangles GSg & GC 2 font donc fembla-
bles, ce qui donne ces analogices GS ( dv). Sg(dt)::G2

(£). 2¢= %’ERL,&GS(dz.). Gg(Vderimteds*): : 62
(. GC= iﬁ%’;"—d—'—' = G L. Mais parceque les angles GRL
& Mo L font droits , & que I'angle GLR eft commun aux
deux triangles MOL & GRL, il eft vifible que ces deux
triangles font {cmblables , & quaindi 'on ayra cette pro-
B ’ tVdy e’ ) L(’_"_’_) . ML A C
poruonGL(_T R = /:MLou D=t 20
Fi _ zAyde—eds® —_ :
(). o= 5> & partant 0G=GL—0L

deV doids

VAT A td—d ;
— T T duVdziieAe T Vdzt <di =M D. Or puif-

que AMou 2 MD( VPM AP )=V xx=yy, l'on

aura Pégalite V xx =t py = t‘gg‘f , dont le quarre eft

o 4rtdzd—8t2dt x4 2412 s 3 . —_—
XX =ty y= o , d’ou Ion tire y== =+
\/Attdz.* — Stedtdz, ~j- 4;;_4: —Xxd 3 — xxdt;
Vd —ds
gles femblables € 2G, AP M, on aura cctte analogie €6

; a caufe des trian-
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VETE ) o (). ()
(-——z——- > C‘Q("}z) ++ AMou Vxx--!-}] ( vd;:;}‘_;;a)
. : ’ - 2 dtd . —. xqt? .
AP (x) qui donne cetre egalite x = ff‘;q_% . Ainli
Pon aura les deux égalites 4 & B.
A y= wf Vartd: - 8ezdsdzmaz dr " xxdc exxdts
= AT

[ d

. . 2tdtd —a2dE, .

Bor=—"a - .
pour exprimer la nature de I Courbe 4. Car il eft évi-
dent que lorfque la Courbe 4G K ou MGH fera déter-
minée , c’eft 4 dire que Yon aura la valeur de 7 en %, I'é-
galité B fe changerapar la fubftitution de cette valeur en
Ia place de #, en une autre qui ne fera pluscompofée que
des inconnués x & x, d’ot I'on tirera une valeur de z en
x, qui étane mife en{a place dans 'égalité 4 aprés yavoir
fubftiené pour ¢ 8 4¢ leurs valeurs en 2, la rendra telle
quelle ne contiendra que les feules inconnués x & y, &
par confequent exprimera alors la nature de la- Courbe
AM. T
COROLLAIKE..

Il fuit de ce que leségalités 4& B ne conticnnent poine
Ies differences dx & dy , que toutes les fois que la Courbe
AGK ou MGH f{era geometrique, la Courbe A fera
aufli geometrique. S ‘

ExemprLE L

Soit Ia Courbe AGK ou MGH un cercle dont le dia-
mettre {oit 2 2,0n aura6 Qou GR(# )=V 24222 ,&
di== =% | lefquelles vafeurs e # & s érant fubfituées
dans les égalités 48 B, clles fe changeront en celles - ci,

‘ ~ - =
Vs 45—4.6.’5—842.‘-'-8 ZZede 444z -84z +4z POV, i - 2AZXX-ZZXK

]‘--l"k A rdr—2z
- ’ \"_—"M(."'—'“"d{"f' zd»
Vdz —t s
Zldz’—izdz'—n 24424’ +44z{dz """2&'1(;'
S N z“"_—z
& x —— A Z

dzi —t' ARAZ 287473 o {;(?,;? ,qm {e re~

LA ~—22,

e b e A



6 MEeEMOIRES DE AcADEMIE Rovatre !

‘duifent éj“....'_“i‘ \/___________4“;:__“4‘” :jvm, & (0)

2 ar—282%
x-—! .

. Decette derniere on tire zz—s g=—;ax |

dont la réfolution cft x==%s7+V is4—tax. Sidoncon
met cette valeur de z dans P'egalité ¢ . on aura y ==+

V 24a—24x—xx—+24Vas—2ax qui eft Féquation de la Cy-
cloide geometrique. ' ~ ‘

Exenm pI.E II.

Soit la Courtbe 4GK ou M GH une parabole dont Ia
parametre foit 4, on aura#== V 2z, 'dont.la difference

T . o
eltdr= z‘\’/‘:z . Mettant ces valeurs de & 42 enleurs pla-
ces dans les égalites 4 & B, elles f¢ changeront en’ ces

: 3 V4.4L-— 47— ARy —
autres y s +dz - 4 bl o 22 &
V dz‘g +;¢6 %3
. 442 g
PR S LLECLT) SRR
— AZ . . N
X = oy a:dz', , qui fe réduifent 4 (C)y = -+
v , I 44z ' ‘
4AALL—— 482K — GaXK ': : 24 T i, ‘
Vi » & (D)x::“_:_‘ . De I'egalité D on
tire 42X edeaxZ"2atout ;“x‘*x , & fub_ﬁituant
cette valeur de z dans Iégalité €, on aura y = —+
PY3s 2 S -

48826 A~41Qxx Ny _—‘,qaé*_f'd‘zx X

, oll en mettant 2 méme

4aax | P

24—4%

\/454xx:-84‘_x’—{-x'éux’-u’xx..;. 164 x*-=1 6244

— T Nasm e ViR 18 —qaa

qui fe réduitd y =+ M 7= = -+ 7‘5(1 qui cft
- —— V24 m4xx V2a° — V24—yx

I'équation de 1a Courbe décrite par le-fommet de la pa-

abole 43 E roulant fur fon égal 4G K , laquelle eft geo-

mctnquc,

dénomination ysx+

ExemerLe IIL
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ExeMmere IIL
Soit la Courbe 4G K une parabole cubique done I'¢-
ade

}
quation {oit 442 == #,qui donne s == vaaz, & dt =
IVazz
Suftituant ces valeurs dans les egalités A & B, elles devien-

3
3 — 84z A4z
V44 va ‘\/4‘ ; '4; X a:xx
. 9Vaaz 9V Aa%
dront y ==—+dz JV=
V d Zu’ —‘- _ua_;l'(_z
9xvaaz
3
28427V, 2anzdes
P S
vz 9% V asx . ’y .
& % mm— > qui fe réduifent a ( C)y=
2 Aadzr
dz. —+- n
92V 24z
J 3
i\/!éuu-—gjxi v aaz.—Auxx, & ( D) x = :}iz .Der éga—
voz \; aTi—l—u OR ¥ aaz~tan
3 3

lit¢ D on tise sux e 925V azz == 4442, OU 02Xy amE =
4442 —aax , dont le cube eft 81x 9z'x'Xasz= ¢ 44'z'—
48 8’zz2x — 124°2xx —a%}, ou 81X gx'z'— 64 4%~
486 zz2x5—124"2xx—pa'x'"=0, dont la réfolution don-
ne une valeur de z, qui étant mife en fa place dans Iega-
lité C, cette égalite C exprimera la nature de la Courbe
formée par une parabole cubique roulant fur elle-méme.
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