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[ Oit 48 une Courbe-quelconque dont les appliquées
 {e vont.rendre 4 un point £ comme dans yn pole im-

muable, & de laquelle on fgache mener les Tangentes. I
cft queftion de trouver les. rayons de fa dévelopée.. Ce qui
{epeut faire commeon levadite. S
ARtI1cLE L Onfera d'abord toutes ces hypo-
thefes.;. ...~ S e e L o
A B ligne droite qui coupe la 4 —_—0

niere que lintervale 4 B foit indé: A
terminé. . "
A L perpendic
e AB, o no
B L unc droite qiti coupe A L -
en quelque point £,d une diftance gl
indéterminée. - -
E F~perpendiculaire fur Pappli-
quée AE. e
-E N perpendiculaire fur Pappli-
quée B E, & qui rencontre B L VH
en N. S s A —
BC, LM, LH, perpendiculaires aux appliquées E 5:,.
Pour Ies.expreflions Algebriques on fuppofera a1z=y:

icula=ir¢_i Iaﬁifecatfz; N




K- _
R Es SO rE RTCESITEIL 3y
EH=z: EM—]: MG—=d : EG=a:EB=v v EAZ=y¢
AC—¢:CB=—n: EF=f: EN=g:HL=x. =~ "
Cela pofé , jedis en premier lieu que les.triangles BCA,.
AEF , font femblables 8z reftangles: Car les trois angles
EAF,FAB, CAB, valent deux angles droits; de méme-
que les trois anglesdu triangle rediligne BC 4. Ainfi 6tant
de part & dautre Pangle droit & langle commun, les
refrans CBA, F A E, feront égaux entreux 5 & par con-
fequent les deux triangles BCA, AEF;ont chacun un an--
gleoblique de méme grandeur. Dans chacunaufli {e trouve.
un angle droit , & deld il eftaifé devoirqueecs deéux triane
gles font femblables & refangles. Dot I'on tire Panalogie
& Pégalité marquées iciend. = -
Al gifuiee Dnncey::nf LR
‘A caufe des triangles {emblables ‘LHG; GME, on au-
T ,1'25 deux analogies & les deux égalités que I'on voit icy
enB. R | :
U Cxifemdiil:m Doncax==il-dl
By xizairdid Doncd x==lz~—al "

Les triangles femblables GME, ECB, donnent les ana~ -
logies & les égalités qui fontencs -
il d:a::n:v.  Doncvd=an- o
- P % il iU emdey, ;DéﬂC’l'*v:egzé--l—'aj., '
On a encore les deux triangles femblables Z H A,
AEF, & enfin les' deux femblables LMB, N EB. Cequi-
donne les deux analogies & les deux égalités que voici,-
D ‘ . F,‘zf‘!’l:?f’?‘- ‘DOﬁC}XZ‘:f&‘f’F}’ fi
iyt liig i Doncwt=vg—tgh =
Et [e triangle reftangle B CE donneia ( par-la47. 1. )
Pégalicé marquée E.” - e g

E...»® Vo nn-—!— ee-—i—zey-—-i-]y. i‘ * o

Toutes ces égalités conviennent & Pindérermination de
Pintervale. 4 B, & aucune ne soppofc a fon anéantiflc-
ment. = o
Articire LI On fuppofera que E'F eft la fous--
normale du-point 4, & que ENeftla {ous-norimale du -

point B. . ¢ Ce
Aaa ij
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. Sur.cette: hypothefe on preadra la valeur de- ces: fous-.
normales; & je fuppefe p ur fixer les idées, que. ces deux
valeurs.sfqugco;nmgopt les voit icien F. Coen A

S B S e o L
- Par, le. moven de ces deux égalités & de celles du- pré<.
cedent Article, on fera évanotiir es quantités #, 4, &, 1y
A€ 5 %58, frcleft-d-dire » toutes les _,cy_ipvr;ﬂi(o‘ﬁ‘gde'ces_f:_ggrf
lités., hors =z, y, v, & celles qui m?f“}!leﬁ,t- des quantités.
connués dans Igalicé des fous-normales, commic m & p. -
- La:réduite fera cotjours divifible par wery's, & ayant.
faic la divifion a ueast de fois qu'on fe peut, on {ubfti tuéra.
yau liew de v, ou v ag ieu de ., Ce qui donnera. dans:
fexemple propofé la réfultante-que T'on voiticien 6. =
GG Ammratammya=g "
Namret L Skppm., soEEe e
- Certte égalité éranc divifde par mmz ¥ ppz ~Fzmmy,
on -aura.zz=% En forte que le zcro abfoly eft la veritable-
valeur. de z dans cet exemple., . . R

7: - e

-/Ayant trouvé une valeur -de z5.on'la fubflituéra dans:

L premiere des déux ¢ a’lrii'é's.fhi’a;quiécSiD}‘,,Ett'ﬁi}: Ce qui.

donnera ¥ =/ pour Iexemple propofé,
Ainfi le f‘cgmcng,H“g,s’événqi;f,t,i Co B
puifque le zero abfolu en eft lava: [ A
Teur ;& deld Ie point fuppofé en B’ A
fe confond avec e point donné z.
Dela auffi le point“z tombe furle _|
point £, & onlevoit auffi en ce que’ |-,
*=J- En force que le poinca rane |/~ \© |
pris pour:I'evpo’intdonné?de‘la‘Co’ur-:E71_ —F &
be propofée , il féra vray de dire < NN
que le-point Feft & fo dévelopée HNG
& que AF en eft I tayon. Or il -
eft évident ou facile de prouver - | SN\
- que -Ton: peut- faire ‘une, pareille L - Ny
zecherche _pour sout aure - poing R
dela Courbe propofée, & trouver pour z & pour x des
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valeuts qui‘donnent fur le rayon de fa Tangente Ie point
qui termine le rayon de fa dévelopée. Ceft la premicre.
maniere que javois 2 propofer pour cegte. recherche.

ArTreiE ILI. Comme les égalités du premier Ar-
ticle font tirées-de la figure re&iligne , & que Fon peutles.
confiderer comme immuables dans le Probléme-propofé ,
on peut aufli en preadre la réduite & la regarder-comme:
une formule de ce Probléme. - = . o

Si avec cela on obferve dans le détail du ealcul toutes-
fes partics qui font le moins divifibles par v ---y, omx s'ap-.
percevra que les autres parties doivent totijours fe détruire
_eri fubftituant y au {iew-de vdans la-détermination des pre-
mieres formules ; & rejettant le fuperflu ,-on trouvera que-
fa réduite cft comme onla voiticyen L. - -~ .

L...zcs oo ryygfov=ayffus
A ffU— vyt gy Vg vy 8V - »

* Ainfi cette réduite L eft comme une forraule pour. fe
Probléme propofé; qui tienr licu de totites les:égalités du
premier Article, & L'on peut cu regler Pufage-en-cette ma-:
mjere. . . o
" 5°, Onfubftituéra datis cetre formule les valears de / &
de ¢ qué donnent les égalités des “fous-normales., felon ce

ui 2 éeé dit. dans le-fecond Arrigle,” - <. oo

“20. La refiltante fera divifible paro—y ; & la divifiom.

_ &eant Faite , on y fubftituéra y au hiewdev. Ce qui-domnera

avaleurde za - o o e o T
Comme l'exemple propofe eft fort fimple, il arrivers
que la fubftitution dcwauheudc f ) & celle dezmaw

lfewr-de-z; donnera par ?Ccla'ifcul ‘z=F;.qui réfout le Pro~
bléme dans cet exemple; comme onta dit cy-deffus.
R EMAR QUE Lotfque les expofans font exprimes em
termes generaux-dans I'égalité des fous-normales., & que
Yon veut fe fervir de la formule £ , fans {ubftituer au licw:
de ces expofans lcs nonlbres.qh;igltgérr'foqc é_g?:ll};(’,,og’ auroit:
quelquefois befoin-de ce Theoréme: -~
" 8i Lo divife VA=-y* par =Y & yrie dans le_quitiens 0w
OIS R s Kaa iy o

= xe
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[ub ity ai liew de v > I fomme de tous les monomes dont &
= guoticnt eft compofé vandra tokjonrs a ya-r. Cer]
. Mais I'on n'a”point befoin de ce Theoréme quand on-
e fert des formules que Lon va propofer dans I'Acticle
fuivant. S
ArticrLe IV. Laformule £ convient aux diffe-
rens cas de AR réelle & de 4B détruire, Mais Pon peut la
réduire au feul casoi cet interval eft anéanti, & cn. mé-
me tems introduire des expreffions qui défignent fa diffe-
rence non exiftante des deux fous-normales , & celle des
deux appliquées, - .- - - B
Pour cela je prends o & pour Ia difference des appli--
quées , & oA pour la differen: ¢ des fous-normales. Ce qui
donne les égalités marquéesicy N. ~ - . -

N... ST T=ea anc.qj::y-—[-md". ,
T L g-f=exr Donc g ==f—tonr. o
- Ainfi Pon peut voirque ces differences font dansle rap<.
port de & 4a quelque varieté qui arrive dans le commun-
divifeur exprimé pac.» : Enforte que fi lon-prend le zero
abfolu pour la valeur de ce commun divifeur , il détruira
les differences fans détruire les rapports. Ce qui'elt con-
forme 4 ce qui avoit été dif dans. le Journal des Scavans -
du 28 May 1694, ol jay donné la maniere dintroduire -
les differences dans yneégalité , pour aptant d’inconnués
quonvoudra. . T T e
Suivant ce Journal il faut prendre les valeurs de v & .
de g marquées N, & les fubftituer dans égalité £, qui eft
dans cette occafion ['égalité propofée. - . -7
- Du réfultar de {a fubfitucion il faur Ster la méme éga-

litd £, & divifer par @ celle qui vient de la fouftradtion,
 Enfin il faucfubftisuer le zero abfolu au licy de » dang
I'¢galité que donnela divifion, & l'on trouyera celle qui fe -

. Voit icy en P. o -

Po.owm Shope
YyA—yfd +zff S
: Pour l'ufage de cette formule on prendra Pégalité des
fous-normalcs; & je fuppoleicy pour le premicr cas quif
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nly ait pomt d’autrés inconnués dans cette égalité que y
& f, dont l'unc cxpumc les apphquecs, & lautreles fous-
normales mémes. ..

On regardera . cette. egaIzte des. fous-normales comme

Pégalité generarrice d'une Coturbe géometrique , & Fon .

en tirera la formule des Tangentes a Pordinaire. En quoi
il faut fe fouvenir que Seft relatived y, & » rclatxvc a f »
comme on le voiten N. -

Par lc moien de ccttc formule & dc ceIIc quicftenp,
il fera facile de faire évanoiiir ¢ ou », & cetre expraffion
ayant difparu; on aura Ia valeur de = dont il eft queﬁlon,
L’exemple: ecl;urcxra cette: regle. T

Soit la Cour- : e
be 4 M Dune
des fpxralesa lin-. P
fini,forméedans -/ :
un {c&eur decer-
cle D A8 avec .
une ptopricte’ tel- -
Ie, qu'ayant me- B
néunrayon quel-. L Lo
conque AM P, & ayant nommé I’arc entier B PD 5 fa

paitie BP,w;lcrayon 4B, a3& fa ?arue AM,J', o '

ait hproportmn marquec «fL
bim:am:ym, oub YAy,

b Sagkt “de trouver le rayon de fa devclopéc au pomt‘,

~donné M par la regle précédente. =
‘Ayant pris f pour la fous:normale 4 @, & prcnant fa
- valeur dans I’ cgahte propoiec marquee 2.., on aurg lefga,.
liek-® :
. R v e 5}"”‘:.{-‘.4’”4‘!- -
chardant cegte. égalité R comme la gcneratncc d’tme
Courbc géometrique, & prenant la formule des fous-tan--

gentes qui conviendroit a ectee Courbc,on trouvera quelle

eft divilible parmé y=-%, & que cette: dzvxﬁon la reciux: anK
germes que l'on voit icien S

e {" . -

L

S jé\‘l‘mfh fﬁ\m e : J
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Comparant cette formule § 4 la formule P, pour faire
évanoiiir ¢ ‘o a; on trouvera la valeur de " marquee 7o
R . —=mffy . s .
- T‘v.“. z‘—-———-—‘____.__. e X
Comme cette valeur eft negative , elle rebroufle che-
min dé Pautre cété du point fixe A vers le point &, &

‘donne’un point-E par lequekménant ne perpendiculaire

fur 4P, on aura MC pour le rayon de la dévelopée au point

donné M. .

- Jai'fuppofé pour le premier.cas de la méthode que 1'é-
galité - des: fous normales ne.renfermoit que 'expreflion
de P'appliquée, & celle de la {ous-normale, ou de la fous-
tangente, & c’eft aufli le cas le plus ordinaire. Mais {i ['ex-
preflion des abfciffes .B- P fe trouvoit dans l'egalité des
fous-tangentes ou des fous-normales, & que cette abfcifle

nedifpartie point par 'operation que prefcrit lamethode,,

on pourroit toujours la faire.évanoiiir en comparant la
formule des -fous-normales a I'égalite géneratrice de la
Courbe , & par cela feul le {econd cas feroit réduit au pre~
mier. 7 V,_A," S SR . o
. Comme on nefait évanoiiir 'exprefliomrdes abfciffes que
pour népasiiitroduire’ leursdiffercrices ;- on' peut retenie
cette ‘exprefliod quand ‘on' a les fnofens "d’exclure ces dif-
ferences; & Pon a totjours des. moiens fuffifans pour cela,
quand on rappelle Ies égalités qui fe préfentent dans la re-
cherche des fous-nermales. Car parmi ces égalités il s’en
trouve plufieurs qui renfermentia differencedes abfcifles ,
& qui ferventen plufieurs manieres-a la chaflerdes formu-
lesque fourniffent les-égalites des fous-normales. | . .
Ainfi on a dans ce Memoire une voie pour trouver le .
trayon de la dévelopée d.un point’ donne.dune Courbe
propofée.:Mais il ‘ne faut pas oublier de:{ubftituer dans la
recherche des tangentes ou ‘des fous-normales, toutes les
valeurs des'quantitds connués; pour -diftinguer: leurs: for=
mules , & pout enfaire le choix; felon cequia écé dit dans
Ie Journal du 13 Avril 1702. Car ileft bieri-évident quela
pluralité des tangentes dans un' ménie poinc de Ia Courbe
- - ' © ' propofée,
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propofée , fournira pluficurs rayons dans fa dévelopée.
Mais comme les regles de ce Journal n’ont été faites que:
pour les lignes Geometriques, il faudra d’autres regles
pour les appliquer aux lignes Mécaniques, & il yadescas
ou il {e trouveroit des difficultés confiderables, a caufe
d’une égalité inacceflible qui eft ordinairement {ous-en-
tendué dans la définition de ces lignes, & qui en faic le
mécanifme ou la tranfcendance.
Pour la démonftration des Regles que j’ai propofées
ici , je pourrois me fervir du privilege des Geometres
qui prétendent avoir démontré leurs methodes quand
ils ont marqué les voies qu’ils ont tenués dans leurs re-
‘cherches. Comme jai fait ici-un affez grand détail pour
marquer laroute que j'ai fuivie, & quc je n'y ai emploi¢
aucun principe contefté, il fera facile de {gavoir ce que
Ton doit croire des Regles qui en réfultent , & des diffe-
rentes fagons que j’ay propofées pour en abreger le cal-
cul. On avii comment j'ay tiré dans le troifiéme Article
une formule de ce qui avoit été dit dans les Articles pré-
.cedens fans me fervir des differences ; & 'on verra auffi
quela Theorie de ces Articles fournitles preuves de cette
formule & de celle du quatriéme Article, ol jay exprimé
ladifference des grandeurs variables. Onfgait que le rayon
de la dévelopée eft un rayon-de tangente qui apparticnt
a un des rameaux de la Courbe propofée’, & que les au-
tres rayons de tangente du méme rameau ne peuvent
rencontrer ce rayon de dévelopée dans le point quile
termine. Sur cette idée on peut aifément fe fervir du dé-
tail des deux premiers Articles pour s’affurer par des ré-
du&ions a I'impoffible’du fuccés des Regles que j'ai don-
nées ici. Mais on peut encore s’en affurer par des preu-
ves pofitives , fi I'on regarde le rayon de la dévelopte
comme deux rayons de tangente tellement unis que lia-
tervalle de I'un 3 Paurre foit plus petit qu'aucune quantité
donnee. e
Pour voir naitre les Regles, on peut d’abord fuppofer
que la fecante 4 5% cft mobile autour du point 4, de 8 "7 7"
1707 : Bbb
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vers €, enforte que la partic interceptée 4 B diminué de
plus en plus, julqu'a ce que cette fecante devienne tan-
gente en A4, & que dans ce mouvement Pangle £45 eft
toujours nn angle droit. Ainfl 4L eft le rayon de cette
tangente dans le cas on intervalle 4 B eft ‘entierement
détruit, qui eft aufli le cas dev =y,

Pour fixer ces fuppofitions generales a chaque Courbe
particuliere & au Probléme propofé, jay introduit I'e-
galité des fous-normales qui fe tire de la définition de cet-
te Courbe, & j'ay fuppofé que le point 4 eft un point
donne fur la méme Courbe 5 de maniere que la fous-nor-
male eft donnée pour le point donné, & qu'elle eft indé-
terminée pour le point fuppofe. .

Enfuite jay exprime par d’autres égalités les rapports
des fous-normales aux lignes de la figure qui renferme le
rayon de la dévelopée ; & le Probléme qu’expriment tou-
tes ces égalités eft tellement congli, qu'il fe trouve entie-
rement determiné, lorfque le point fuppofé tombe fur le
point donné. Enfin jlay fait v==y pour la réiinion de
ces deux points, & je n'ay point introduit certe petite
égalité dans les réduites particulieres qui refultent de 1’é-
vanoiliflement des inconnués , parceque cela auroit pl
favorifer l'évafion des raports qui font neceflaires au
Probléme. Jay obfervé de ne lintroduire que dans la
derniere reduite 5 & ceft totjours un moien fitr pour re-
tenir ces rapperts fuyans : De maniere que la {ubftiturion
retrograde des valeurs réfoudra pleinement le Plobléme
algebrique; & ce Probléme étant réfolu, il eft dvident ou
facile de prouver que les mémes valeurs donnent la folu-
tion Probléme propofé. A
" Durclte, les deux points A& B ayant éié réiinis pour
former le rayon de Ia dévelopée, on peur demander fi ces
deux points font contigus ou continus , ou bien fi I'un eft
confondu dans 'autre , & faire d’autres queftions fort-cu-
rieufes fur ce fujet. Mais I'on peut fans cela réfoudre le
Probléme propofe, & fe fervir de la réfolution qu’'on 2
wrouvée pour fe conduire dans ces queftions accefloires,
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Aulieudes expreflions & & A doht je me fuis fervi pour
la formule P, jaimerois micux les cara&eres du calcul
differentiel , parcequ’ils rappellent l'idée des inconnués
qut leur font relatives. Je ne voudrois pas neanmoins m’en
{ervir pour trouver les formules, ni pour les démonftra-
tions ; car ces caralteres fcroient incommodes dans ces
deux cas , quand on fe fert des voies que j'aFscnués. Mais
ils font commodes dafsla pratique, foit pour tirer ces
formules de leuts égalites generartrices, foit pour les com-

arer & d’autres formules dans les differens ufages que
ﬁon en pcutfaire. Ainfi la fﬂr‘mnl{ﬁ P étant une fois trou-
vee par la Theorie dont on fefert " it fergir bon d’y fub-
fticuer dy au-licu de &', & d'y fubftituer encore 4f 2 la
place de a. Alors cette formule P feroit exprimée com-
me on le voit ici en 7.

S R M ffydy
. - yydy—yfdft2ffdy :
Et faifant de femblables {ubftitutions dans la formule
S qui a éeé tirée de I'égalité des fous-normales, cette for-
mule fera exprimée comni¢ on le voit ici en X.
X ydy=hmfdf=fdf. |
o~ e - . -
Comparant fa fornule X 4 la formule 7 gour faire
évanoiiir dy ou df, on aura-la méme valeur de z quia
€té marquée ci-deflus en T, & que l'on voit encore

1y, .

— ﬂ’f

T .. ;mn. - .'-”fﬂ -

Cette valeur de z étant fubfticuée dans 1a premicre des
deuy égalités marquées D dans le premier Article , on
aura la valeur de x, & il eft dvident que ces deux va-
Ieurs donnent le rayon de fa.dévelopée.

Ayant trouvé une formule comme 7, on peut la trans-
former en autant de manieres quonvoudra , & en regler
Lufage, comme on le va voir ici, .

, Bbb jj
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- 1° On fuppofera une égalité dans laquelle fe trouvent
Ies inconnués de la formule propofée, & Pon y introduira

une autre inconnué. Soit-j; == pour exemple de Péga-
lité fuppofée. = '

20. On prendra la difference de cetre égalité par les
Regles du calcul differentiel , ou fuivant le Journal du 2&
May r694. Dans cet exemple la differencé domneta e--
galite” d—f—;{ﬂ =dr. |

30 Par le meien de ces deux égalités & de celle que
Lon veut-transformer , on fera €vanoiiir f'& 4f, & la re-
fultante fera la t_ransforméc que l'on demande.

Prenant la formule 7 pour la propofée, on aura la
transtormée que l'on voit ici en A.
yxrdr
rdr~rrdy”
4°. Pour Pufage des transformees, 1l faudra comparer:

s . D - . ’
Pegalité des fous- normales avec Légalite fuppofée pour

“en faire-évanotir f, ,&;..;;’gudcp,l’é%:thzé réfulrante eom-

me Pégalire generatrice d'une Courbe geometrique- dont
7 & ylont lesinconnués. Enfuite I'on prendra la premiere”
formule differenticlle que fournit cette égalite ; & com-
parant cctte formule d la-transformee H, on fora éva-
notiir 47 ou 4y.- Ce. qui. dopaera la valeur de z, & par
confequent le rayon dela dévelopée. Ainfi voulant trou--
ver.le rayon. de la dévelopée dans Lexemple de IArticle
17..il faudra fe fervir de 5 =r, ou f=yr pour faire éva- '
noiiir f'de I'égalité des fous-normales marquée &.--Ce qui
donneroit 7 b ym r = a1, Et regardant cette égalité
comme la generatrice d’une Courbe gcomct'ri{]v.ié , fa dif-
ference feraydr =4y #y == 9, laquellc €rant com-
parée a-la formule H pour en faire évanoiiir dyoudr,
on trouvera la valeur. de z marquée en F dans l¢ qua--
trieme Article: . : v o
~-Sil'on veut quea Ioi des homogenes foit vilible dans
Yo wransformée &, il faur qué cette loi {oic ¥ifible dans
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Recherches sur les courbes géométriques et mécaniques, ou l'on propose quelques reégles pour
trouver les rayons de leurs développés - M. ROLLE
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