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Article |COURBE, (Ordre encvcl. Entend. Raison, Science, Science de la Nat.
Science des quantités abstr. Science de I’étendue, Géométrie, Géométrie des
lignes courbes.), vol. IV (1754), p. 377b-387a

Transcription

Er3mmh COURBE, adj. pris subst. (Ordre encvcl. Entend. Raison, Science,
Science de la Nat. Science des quantités abstr. Science de I’étendue,
Géométrie, Géométrie des lignes courbes.) est, dit-on, une ligne dont les
différens points sont dans différentes directions, ou sont différemment situés
les uns par rapport aux autres. C’est du moins la définition que donne
Chambers@ apres une foule d’auteurs |Voyez| LIGNE .

2 Courbe, ajolte-t-on, pris en ce sens, est opposé a ligne droite, dont les
points sont tous situés de la méme maniere les uns par rapport aux autres.

3 On trouvera peut-étre chacune de ces deux définitions peu précise@ ; & on
n’aura pas tort. Cependant elles paroissent s’accorder assez avec l'idée que
tout le monde a de la ligne droite & de la ligne courbe : d’ailleurs il est tres-

p.378  difficile de donner de / ces lignes une notion qui soit plus claire a I’esprit que
la notion simple qu’excite en nous le seul mot de droit & de courbe. La
définition la plus exacte qu’on puisse donner de I'une & de l’'autre, est peut-
étre celle-ci : La ligne droite est le chemin le plus court d’un point a un autre,
& la ligne courbe est une ligne menée d’un point a un autre, & qui n’est pas
la plus courte. Mais la premiere de ces définitions renferme pliitot une
propriété secondaire que l’essence de la ligne droite ; & la seconde, outre
qu'elle ne renferme qu’une propriété négative, convient aussi-bien a un
assemblage de lignes droites qui font angle, qu'a ce qu’on appelle
proprement courbe, & qu’on peut regarder comme l’assemblage d’une
infinité de petites lignes droites contigues entr’elles a angles infiniment
obtus. |Voyez| plus bas |COURBE POLYGONE ; |voyez| aussi CONVEXE . Peut-étre
feroit-on mieux de ne point définir la ligne courbe ni la ligne droite, par la
difficulté & peut-étre l'impossibilité de réduire ces mots a une idée plus
élémentaire que celle qu'ils présentent d’eux-mémes. |Voyez| DEFINITION .

4 Les figures terminées par des lignes courbes sont appellées figures
curvilignes, pour les distinguer des figures qui sont terminées par des lignes
droites, & qu’on appelle figures rectilignes. \Voyez| RECTILIGNE & FIGURE .

5 La théorie générale des courbes, des figures qu’elles terminent, & de leurs
propriétés, constitue proprement ce qu’on appelle la haute géométrie ou la
géométrie transcendante. |\Voyez| GEOMETRIE .

6 On donne sur-tout le nom de géométrie transcendante a celle qui, dans
I’examen des propriétés des courbes, employe le calcul différentiel &
intégral . |\Voyez| ces mots ; voyez aussi la suite de cet article.

7 Il ne s’agit poin tici, comme on peut bien le croire, des lignes courbes que

I'on peut tracer au hasard & irrégulierement sur un papier. Ces lignes
n’ayant d’autre loi que la main qui les forme, ne peuvent étre I'objet de la
Géomeétrie ; elles peuvent 1'étre seulement de 1'art d’écrire. Un géometre
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d’une courbe tracée sur le papier ; mais il s’est trompé en cela. Nous en
donnerons plus bas la preuve.

Nous ne parlerons d’abord ici que des courbes tracées sur un plan, &
gu’on appelle courbes a simple courbure@. On verra dans la suite la raison
de cette dénomination. Pour déterminer la nature d’une courbe, on imagine
une ligne droite tirée dans son plan a volonté. Par tous les points de cette
ligne droite, on imagine des lignes tirées parallelement & terminées a la
courbe. La relation qu’il y a entre chacune de ces lignes paralleles, & la ligne
correspondante de l’extrémité de laquelle elle part, étant exprimée par une
équation, cette équation s’appelle I'équation de la courbe. |Voyez| EQUATION .

Dans une courbe, la ligne AD ( Pl. de Géométr. fig. 51. ) qui divise en deux
également les lignes paralleles MM, est ordinairement appellée diametre. Si
le diametre coupe ces lignes a angles droits, il est appellé axe ; & le point A
par ou l'axe passe est appellé le sommet de la courbe. |Voy. DIAMETRE,
AXE|, & SOMMET| .

Les lignes paralleles MM sont appellées ordonnées ou appliquées ; & leurs
moitiés PM, demi-ordonnées ou ordonnées. |Voyez| ORDONNEE .

La portion du diametre AP, comprise entre le sommet ou un autre point
fixe, & l'ordonnée est appellée abscisse. |Vovez| ABSCISSE . Le point de
concours des diametres se nomme centre. V.| CENTRE | ; voyez aussi les
remarques que fait sur ce sujet M. I’abbé de Gua dans la premiere section de
son ouvrage intitulé, Usages de I’analyse de Descartes@. Il appelle plus
proprement centre d’une courbe un point de son plan, tel que si on mene
par ce point une ligne droite quelconque terminée a la courbe par ses deux
extrémités, ce point divise la ligne droite en deux parties égales.

Au reste, on donne aujourd’hui en général le nom d’axe a toute ligne tracée
dans le plan de la courbe & a laquelle se rapporte 1’équation ; on appelle
I’axe des x, ou simplement axe, la ligne sur laquelle se prennent les abscisses
; axe des y, la ligne parallele aux ordonnées, & passant par le point ou x est =
0. Ce point est nommé l'origine des coordonnées ou l'origine de la courbe.

Voyez| COORDONNEES .

Descartes est le premier qui ait pensé a exprimer les lignes courbes par
des équations. Cette idée sur laquelle est fondée ’application de 1’Algebre a
la Géométrie (|voyez| APPLICATION & DECOUVERTE ) est tres-heureuse & tres-
féconde.

Il est visible que l’équation d'une courbe étant résolue, donne une ou
plusieurs valeurs de l'ordonnée y pour une méme abscisse x, & que par
conséquent une courbe tracée n’est autre chose que la solution géométrique
d’un probleme indéterminé, c’est-a-dire qui a une infinité de solutions : c’est
ce que les anciens appelloient lieu géométrique. Car quoiqu’ils n’eussent pas
I'idée d’exprimer les courbes par des équations, ils avoient vii pourtant que
les courbes géomeétriques n’étoient autre chose que le lieu, c’est-a-dire la
suite d’une infinité de points qui satisfaisoient a la méme question ; par
exemple, que le cercle étoit le lieu de tous les points qui désignent les
sommets des angles droits qu’on peut former sur une méme base donnée,
laquelle base est le diametre du cercle ; & ainsi des autres.

Les courbes se divisent en algébriques, qu’on appelle souvent avec
Descartes courbes géométriques ; & en transcendantes, que le méme
Descartes nomme méchaniques\9).

Les courbes algébriques ou géométriques sont celles ou la relation des
abscisses AP aux ordonnées PM ( fig. 52.)) est ou peut étre exprimée par une
équation algébrique. |Voyez| EQUATION| & ALGEBRIQUE .

Supposons, par exemple, que dans un cercle on ait AB = a, AP = x, PM =y

~on-aura BB = a — x : par conséquent, puisque PM? = AP X PB, on aura yy
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= ax — xx ; ou bien si on suppose PC = x, AC = a, PM = y, on aura
MC? — PC? = PM?, c’est-a-dire a®> — x> = y?.

Il est visible par cet exemple, qu'une méme courbe peut étre représentée
par différentes équations. Ainsi sans changer les axes dans l’équation
précédente, si on prend l'origine des x au sommet du cercle, au lieu de les
prendre au centre, on trouve, comme on vient de le voir, yy = ax — xx pour
I’équation.

Plusieurs auteurs, apreés Descartes, n’admettent que les courbes
géomeétriques dans la construction des problémes, & par conséquent dans la
Géométrie ; mais M. Newton, & apres lui, MM. Leibnitz & Wolf sont d'un
autre sentiment, & prétendent avec raison que dans la construction d’un
probleme, ce n’est point la simplicité de 1’équation d’une courbe qui doit la
faire préférer a un@ autre, mais la simplicité & la facilité de la construction
de cette courbe. \Voyez| CONSTRUCTION|, PROBLEME , & GEOMETRIQUE| .

Courbe transcendante ou méchanique est celle qui ne peut étre déterminée
par une équation algébrique. |Voyez| TRANSCENDANT .

Descartes exclud ces courbes de la Géomeétrie ; mais Newton & Leibnitz
sont d’un avis contraire pour la raison que nous venons de dire. En effet une
spirale, par exemple, quoique courbe méchanique, est plus aisée a décrire
qu’'une parabole cubique.

Léquation d’'une courbe méchanique ne peut étre exprimée que par une
équation différentielle entre les dy & les dx\12). |Voyez| DIFFERENTIEL . Entre
ces deux genres de courbes, on peut placer, 1° les courbes / exponentielles
dans I’équation desquelles une des inconnues, ou toutes les deux entrent en
exposant, comme une courbe dont 1’équation seroit y = a*, ou y* = @’ &c.

Voyez| EXPONENTIEL . 2° les courbes interscendantes@ dans l’équation

desquelles les exposans sont des radicaux, comme x=y\/§. Ces deux
especes de courbes ne sont proprement ni géométriques ni méchaniques,
parce que leur équation est finie sans étre algébrique.

Une courbe algébrique est infinie, lorsqu’elle s’étend a l’'infini, comme la
parabole & l'hyperbole ; finie, quand elle fait des retours sur elle-méme
comme l’ellipse ; & mixte, quand une de ses parties est infinie, & que
d’autres retournent sur elles-mémes.

Pour se former I'idée d’'une courbe par le moyen de son équation, il faut
imaginer que 1’équation de la courbe soit résolue, c’est-a-dire qu’on ait la
valeur de y en x. Cela posé, on prend toutes les valeurs positives de x depuis
0 jusqu’a l'infini, & toutes les valeurs négatives depuis 0 jusqu’a — l’'infini.
Les ordonnées correspondantes donneront tous les points de la courbe, les
ordonnées positives étant prises toutes du méme sens, & les négatives du
coté opposé. Voila ce qu'on trouve dans tous les Algébristes & géometres
modernes. Mais aucun n’a donné la raison de cette regle. Nous la donnerons
dans la suite de cet article, apres avoir parlé auparavant de la
transformation des axes d’une courbe.

Il est certain qu’apres avoir rapporté 1’équation d’'une courbe a deux axes
quelconques d’abscisses & d’ordonnées, on peut la rapporter a deux autres
axes quelconques tirés, comme on voudra, dans le plan de la courbe. De ces
deux axes, I'un peut étre parallele ou coincident a l’axe des x, & l’autre
parallele ou coincident a I’axe des y ; ils peuvent aussi n’étre point paralleles
ni 'un ni l'autre aux deux premiers axes, mais faire avec eux des angles
quelconques. Supposons, par exemple, que AP (x) & PM (y) soient ( PL
d’Algeb. fig. 17.) les abscisses & les ordonnées d’une courbe, & qu’on
veuille rapporter la courbe aux nouvelles coordonnées quelconques Ap & pM
; on tirera AB & Bq paralleles a y & a x, & on nommera les coordonnées
nouvelles Ap (z) & pM (u). Cela posé, il est visible que 1’angle apM est donné,
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AmM, & que aB & AB sont aussi donnés de grandeur & de position. Donc si
on nomme aB, a, & AB, b, on aura Bp = 2 — a, Bq ou Am = (z — a) m, m
exprimant le rapport connu de Bq a Bp ; Pm = yn, n étant de méme un
coefficient donné, & par conséquent AP ou x=(z — a)m + yn : de plus Mm =
pM — pm =pM — AB — pq=u—b — 2q + aq, q étant de méme un coefficient
donné, & MPouy=(u—b —2q+aq) Xk :donconauray=(u—->b —2q +
aq) k & x=(z—-a)m+ nk (u — b — 2zq + aq) ; donc si on met a la place de x
& de y leurs valeurs qu’on vient de trouver en z & en u, on aura une nouvelle
équation par rapport aux coordonnées 2z & u. |Voyez a [Iart.
TRANSFORMATION DES AXES un plus grand détail .

Il est visible qu’on peut placer non-seulement 1’axe des z & l’axe des u,
mais aussi 'axe des x & celui des y, par-tout ou I'on voudra, sans que la
courbe change pour cela de place, & que la position de la courbe est
totalement indépendante de la position des axes ; de sorte que les ordonnées
u partant de I’axe des 2z, doivent aboutir aux mémes points que les ordonnées
y, partant de ’axe des x. Cela est évident par les opérations méme que 1’on
fait pour la transformation des axes. D’ailleurs on doit considérer qu’une
courbe n’est autre chose que le lieu d’une infinité de points qui servent a
résoudre un probléme indéterminé, c’est-a-dire un probléme qui a une
infinité de solutions. Or la situation de ces points est totalement
indépendante de la position des axes auxquels on les rapporte, ces axes
pouvant étre placés partout ou ’on voudra. De ces principes, on peut tirer
les conséquentes suivantes sur la position des ordonnées.

1°. Les ordonnées positives doivent étre prises d’'un méme co6té ; car soit
(/fig. 36. n°. 3. analys.|) AP I'axe des x, & qu’on trouve deux valeurs positives
pour y ; soit Pm la plus grande de ces valeurs, je dis que la plus petite PM
doit étre prise du méme co6té. Car soit transposé 1’axe AP en ap, en sorte que
Pp = a, & soit ap = x, & pm = z ; on aura 1’équation rapportée aux axes x &
z, en mettant z — a pour y dans I’équation de la courbe ; & on aura chaque
valeur de z égale aux valeurs correspondantes de y, augmentées chacune de
a ; donc au point p, on aura deux valeurs positives de z, savoir a + PM & a +
Pm. Or si on ne prenoit pas PM du méme coté que Pm, mais de l'autre coté,
I'ordonnée pM, au lieu d’étre a + PM, seroit a — PM ; la courbe changeroit
donc ou d’équation ou de figure, en changeant d’axe ; & tandis qu'une de ses
parties resteroit a la méme place, 'autre se promeneroit, pour ainsi dire,
suivant que 1’on changeroit I’axe de place. Or ni 'un ni 'autre ne se peut.
Donc il faut que PM & Pm soient pris du méme c6té, quand ils sont tous deux
positifs.

2°. Si on a deux valeurs, 1'une positive PM, ’autre négative Pm (/fig. 36.
n°. 2.), il faudra les prendre de différens cotés. Car soit, par exemple,
PM = \/x, & Pm = —,/x : transposant I’axe AP en ap, ensorte que pP = a, &
mettant z — a pour y, dans 1’équation de la courbe, on aura z = a + \/)—C &
z=a-— \/)_c Si on suppose \/)_c < a, ce qui se peut toGjours, puisque a est
arbitraire, on trouvera z ou pM = a + PM & z ou pm = a — PM. Donc Pm doit
étre égale a PM, & prise dans un sens contraire. Tout cela est aisé a voir
avec un peu d’attention.

Lorsque les ordonnées sont positives, elles appartiennent toutes également
a la courbe, ce qui est évident, puisqu’il n’y a pas de raison pour préférer
I'une a l'autre. Mais lorsqu’elles sont négatives, elles n’appartiennent pas
moins a la courbe ; car, pour s’en convaincre, il n’y a qu’a reculer 'axe de
facon que toutes les ordonnées deviennent positives. Dans cette derniere
position de I’axe, toutes les ordonnées appartiendront également a la courbe.
Donc il en sera de méme dans la premiere position que I’axe avoit.

Donc supposant x positive, toutes les valeurs de y tant positives que
négatives, appartiennent a la courbe ; mais au lieu de prendre la ligne des x

i . 0, o
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positives que négatives de x, lesquelles par la méme raison appartiendront
aussi a la courbe. Donc la courbe renferme toutes les valeurs des y
répondantes a une méme x, & toutes les valeurs de x répondantes a une
méme y ; ou ce qui revient au méme, elle renferme toutes les valeurs
positives & négatives de y répondantes, soit aux x positives, soit aux x
négatives. En effet, si dans la valeur de y qui répond aux x positives, on
change les signes des termes ou x se trouve avec une dimension impaire, on
aura la valeur de y correspondante aux x négatives ; & cette équation sera
évidemment la méme qu’on auroit, en résolvant I’équation en x & en y, apres
avoir changé d’abord dans cette équation les signes des termes ou x se
trouve avec une dimension impaire. Or je dis que cette derniere équation
appartient également a la courbe ; car ordonnons lI’équation primitive par
rapport a x, avant d’avoir changé aucun signe, & cherchons les va-/leurs de x
en y ; nous venons de voir que les valeurs, tant positives que négatives de x,
appartiennent a la courbe. Or les valeurs négatives sont les mémes que 1’on
auroit avec un signe positif, en changeant dans l’équation primitive les
signes des termes ou x se trouve avec une dimension impaire ; car on sait
que dans une équation ordonnée en x, si on change les signes des termes ou
x se trouve avec une dimension impaire, toutes les racines changent de signe
sans changer d’ailleurs de valeur. |Voyez| EQUATION . Donc l'équation en x,
avec le changement des signes indiqué appartient aussi-bien a la courbe que
I’équation en x, sans changer aucun signe. Donc, &c. Il est donc important de
changer les signes de x, s’il est nécessaire, pour avoir la partie de la courbe
qui s’étend du coté des x négatives. En effet soit, par exemple, yy = aa — xx
I’équation du cercle, on aura, en prenant x positive, y = +4/aa — xx ; & en
faisant x négative, on aura de méme y = +4/aa — xx ce qui donne le cercle
entier. Si on prenoit seulement x positive, on n’auroit que le demi-cercle ; &
si on ne prenoit y que positive, on n’auroit que le quart du cercle.

Voila donc une démonstration générale de ce que tous les Géometres n’ont
supposé jusqu’a présent que par induction. En effet ils ont v{i, par exemple,
que si y = a — x, c’est I’équation d'une ligne droite qui coupe son axe au
point ou x = a, & qui ensuite passe de l'autre c6té. Or quand x > a, ona y
négative ; ainsi, ont-ils dit, I’ordonnée négative doit étre prise du coté opposé
a la positive. Ils ont vl encore que y = +,/pX est I’équation de la parabole, &
que cette courbe a en effet deux parties égales & semblables, I'une a droite
& l'autre a gauche de son axe, ce qui prouve que —,/pX doit étre prise du

coté opposé a 4/px. Plusieurs autres exemples pris du cercle, des sections

coniques rapportées a tel axe qu’on jugera a propos, ont prouvé la regle de la
position des ordonnées & la nécessité de prendre x négative, apres 1’avoir
pris positive. On s’en est tenu la : mais ce n’étoit pas une démonstration
rigoureuse.

Les différentes valeurs de y répondantes a x positive & a x négative,
donnent les différentes branches de la courbe. |Voyez| BRANCHE .

Lorsqu’on a ordonné 1’équation d’une courbe par rapport a y ou a x, s’il ne
se trouve point dans l’équation de terme constant, la courbe passe par
I'origine ; car en faisant x =0, & y = 0 dans l’équation, tout s’évanotiit.
Donc la supposition de y = 0 quand x = 0, est légitime. Donc la courbe
passe par le point oul®® x = 0.

En général, si on ordonne I’équation d’'une courbe par rapport a y, ensorte
que le dernier terme ne contienne que x avec des constantes, & qu’on
cherche les valeurs de x propres a rendre ce dernier terme égal a zéro, ces
valeurs de x donneront les points ou la courbe coupera son axe ; car puisque
ces valeurs de x substituées dans le dernier terme le rendront =0, on
prouvera par le méme raisonnement que ci-dessus, que dans les points qui

TypesettingigR@ndent a ces valeurs de x, onay = 0.
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Lorsque la valeur de I'ordonnée y est imaginaire, la courbe manque dans
ces endroits-la ; par exemple, lorsque x > a dans ’équation y = ++/aa — xx

la valeur d’y est imaginaire : aussi le cercle n’existe point dans les endroits
ol x > a ; de méme si dans l'équation y = i\/]ﬁ on fait x négative, on
trouvera y imaginaire, ce qui prouve que la parabole ne passe point du coté
des x négatives.

On verra| aux articles EQUATION & IMAGINAIRE  que toute quantité
imaginaire ou racine imaginaire d’'une équation peut se réduire a
A+ B \/_—_1 , A & B étant des quantités réelles, & que toute équation qui a

pour racine A +B\/—_1 a pour racine aussi A — B\/—_l. Or quand une
ordonnée passe du réel a l'imaginaire, cela vient de ce qu'une quantité
comme C, qui étoit sous un signe radical \/E devient négative, en sorte que
C = By/—1, B étant une quantité réelle. Or pour que C devienne négative,
de positive qu’elle étoit, il faut qu’elle passe par le zero, ou par l'infini.
Voyez| MAXIMUM|. Donc au point ou 'ordonnée passe a I'imaginaire, on a B
nul ou infini ; donc les racines A + B \/—71 & A — By/—1 deviennent égales
en ce point-la. Donc la limite qui sépare les ordonnées réelles des ordonnées
imaginaires, renferme deux ou plusieurs ordonnées égales, lesquelles seront
= 0, ou finies ou infinies ; égales a zero, si A = 0, & si B est zero ; finies, si A
est finie, & B zero ; infinies si A est infinie & B zero, ou si A est finie & B
infinie, ou si A & B sont infinies I'une & l’autre.

Par exemple, si x = a, & que l’équation soit y=a —x+ +/a —x, on a

y=0; si l'équation est =az++a—Xx, y sera =a ; si I'’équation est
y=az=x «/_ ouy = — =+ 4/a — X, y sera infinie ; & si dans tous ces cas

on prend x > q, la valeur de y sera imaginaire.

Quand on a l’équation d’'une courbe, il faut examiner d’abord si cette
équation ne peut pas se diviser en plusieurs équations rationnelles ; car si
cela est, I’équation se rapporte, non a une seule & méme courbe, mais a des
courbes différentes\7. On en peut |voir un exemple| a I’article HYPERBOLES
CONJUGUEES| au mot CONJUGUE . Nous ajotterons ici, 1°. qu’il faut, pour ne
point se tromper la-dessus, mettre d’abord tous les termes de 1I’équation d’un
coté, & zero de l'autre, & voir ensuite si I’équation est réductible en d’autres
équations rationnelles ; car soit, par exemple, yy = aa — xx, on seroit tenté
de croire d’abord que 1’équation peut se changer en ces deux-ciy = a — x &
y = a + x, dont le produit donne yy = aa — xx ; ainsi on pourroit croire que
I’équation yy = aa — xx qui appartient réellement au cercle, appartiendroit
au systeme de deux lignes droites, y=a+x & y=a—x. Or on se
tromperoit en cela ; mais pour connoitre son erreur, il n'y a qu’a faire
yy —aa + xx = 0, & ’on verra alors facilement que cette équation n’est pas
le produit des deux équations y—a+x=0 & y—a—x =0 ; en effet, on
sent assez que Yy = aa —xxnedonneniy =a — X, niy = a + X ; mais si on
avoit 1'équation yy — 2ay + aa — xx = 0, on trouveroit que cette équation
viendroit des deux y—a—x=0 & y—a+x=0, & quainsi elle
représenteroit non une courbe, mais un systeme de deux lignes droites.

2°. Les équations dans lesquelles 1’équation apparente d’une courbe se
divise, n’en seroient pas moins rationnelles quand elles renfermeroient des
radicaux, pourvﬁ que la variable x ne se trouvat pas sous ces radicaux ; par
exemple ne équation qui seroit formée de ces deux-ci,

— Vaa + b —x=0 & y—+aa+ bb + x =0, représenteroit tolijours le
systeme de deux lignes droites. Il faut seulement remarquer que 1’équation
yy — 2yvaa + bb + aa + bb — xx = 0 qui résulte de ces deux-1a, se change,
i évanouir tout-a-fait le signe radical, en celle-ci



(yy 4+ aa + bb — xx)> — 4yy(aa + bb) = 0, qui est du quatrieme degré, &
qui renferme le systéme de 4 lignes droites y — y/aa —bb —x =0, /

y—+aaa—bb+x=0,y++aa+bb—-—x=0,y++vaa+bb+x=0.

3°. Les équations sont encore rationnelles quand méme x se trouveroit
sous le signe radical, pourvi qu’'on puisse l'’en dégager : par exemple,

y—+aaxx + bbxx =0 & y—+Vddx*+x>=0 se changent en
y = +xvaa + bb, & y = +x1/dd + dd qui est le systéme des quatre lignes

droites, ou I'on voit que les deux équations radicales en ont fourni chacune
deux autres, parce que la racine de xx est également +x & —x. Je m’étends
sur ces différens objets, parce qu’ils ne sont point traités ailleurs, ou qu'ils le
sont trop succinctement, ou qu’ils le sont mal.

Ceci nous conduit a parler d’'une autre maniere d’envisager 1’équation des
courbes, c’est de déterminer une courbe par l’équation, non entre x & y,
mais entre les y qui répondent a une méme abscisse\l®.

Exemple. On demande une courbe, dans laquelle la somme de deux
ordonnées correspondantes a une méme x soit tolijours égale a une quantité
constante 2a ; je dis que l’équation de cette courbe sera y = a + \/)_( X
désignant une quantité radicale quelconque, composée de x & de constantes.
En effet, les deux ordonnées y = a + \/)_( &y=a- \/)_( ajotitées ensemble,

donnent une somme = 2a ; mais il faut bien remarquer que v/X doit étre une
3

X

quantité irrationnelle ; car, par exemple, y =a + Z—z & y=a-— 7 ne

satisferoient pas au probleme, parce que ces deux équations ne
désigneroient pas le systeme d’'une seule & méme courbe. De méme si on
demande une courbe, dans laquelle le produit des deux ordonnées
correspondantes a x soit une quantité Q, qui contienne x avec des

constantes, ou qui soit une constante, on fera y = P F /PP — Q, P étant
une quantité quelconque qui contienne x avec des constantes, ou qui soit

constante ; car le produit des deux valeurs P + /PP — Q & P+ /PP — Q

donnera Q. Voyez sur tout cela les journaux de Leipsic de 1697, les
mémoires de l'acad. des Sciences de 1734, & l'introductio ad analysim
infinitorum, par M. Euler, c. xjv\2V.

Cours d’une courbe. Pour déterminer le cours d'une courbe, on doit
d’abord résoudre I’équation de cette courbe, & trouver la valeur de y en x ;
ensuite on prend différentes valeurs de x, & on cherche les valeurs de y
correspondantes ; on voit par-la les endroits ou la courbe coupe son axe,
savoir les points ou la valeur de y = o ; les endroits ou la courbe a une
asymptote, c’est a-dire, les points ou y est infinie, x restant finie, ou bien ou y
est infinie, & a un rapport fini avec x supposée aussi infinie ; les points ou y
est imaginaire, & ou par conséquent la courbe ne passe pas, &c. Ensuite on

fait les mémes opérations, en prenant x négative. Par exemple, soit

2 4 : ,
(y— -%) =xx+aa Tléquation dune courbe, on aura donc
a

y = % + 4/xx + aa Ce qui fait voir, 1°. que chaque valeur de x donne deux
valeurs de y, a cause du double signe + ; 2°. que six =0, onay=a=*a,

c’est-a-dire y = 0o & y = 2a ; 3°. que si x = a, y = a l'infini, & que par
conséquent la courbe a une asymptote au point ou x = a, 4°. que si x = a
I'infini, on a y = £+Xx ; ce qui prouve que la courbe a des asymptotes qui font
avec son axe un angle de 45 degrés ; en faisant x négative, on trouve

y = % + A/Xx 4+ aa équation sur laquelle on fera des raisonnemens
semblables. Il en est de méme des autres cas. Si I’équation avoit \/xx — aa

on trouveroit qu’au point ou x = o, ’'ordonnée devient imaginaire, &c.
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plusieurs valeurs de x assez pres I'une de l'autre, & cherchant les valeurs de
y. Ces méthodes de décrire une courbe par plusieurs points sont plus
commodes & en un sens plus exactes que celles de les décrire par un
mouvement continu. \Voyez| COMPAS ELLIPTIQUE .

Les anciens n’ont gquere connu d’autres courbes que le cercle , les
sections coniques|, la conchoide|/, & la |cissoide . Voyez| ces mots. La
raison en est toute simple, c’est qu’on ne peut guere traiter des courbes sans
le secours de 1'Algebre, & que I’Algebre paroit avoir été peu connue des
anciens\?2), Depuis ce tems on y a ajoité les paraboles & hyperboles
cubiques, & le trident ou parabole de Descartes ; voila ou on _en est resté,
jusqu’au Traité des lignes du troisieme ordre de M. Newton@, dont nous
parlerons plus bas. |Voyez| PARABOLE, HYPERBOLE, TRIDENT), &c.

Nous avons dit ci-dessus que les courbes méchaniques sont celles dont
I’équation entre les coordonnées n’est & ne peut-étre algébrique, c’est-a-dire
finie. Nous disons ne peut-étre ; car si I’équation différentielle d’'une courbe

avoit une intégrale finie, cette courbe qui paroitroit d’abord méchanique,

seroit réellement géométrique. Par exemple, si dy = %, la courbe est

géométrique, parce que l'intégrale est y = 4/2ax + A ce qui représente une
adx
+2ax—xx

méchanique, parce que 1’on ne scauroit trouver l'intégrale de cette équation
différentielle@d. Voyez| DIFFERENTIEL, INTEGRAL & QUADRATURE .

Les anciens ont fait tres-peu d’'usage des courbes méchaniques ; nous ne
leur en connoissons guere que deux, la |spirale d’Archimede & la
quadratrice| de Dinostrate. |Voyez| ces mots . Ils se servoient de ces courbes
pour parvenir d’'une maniere plus aisée a la quadrature du cercle. Les
modernes ont multiplié a l'infini le nombre des courbes méchaniques ; le
calcul différentiel a facilité extrémement cette multiplication, & les
avantages qu’on pouvoit en tirer. |V, MECHANIQUE . Revenons aux courbes
algébriques ou géométriques, qui sont celles dont il sera principalement
mention dans cet article, parce que le caractere de leurs équations qui
consiste a étre exprimées en termes finis, nous met a portée d’établir sur ces
courbes des propositions générales, qui n’ont pas lieu dans les courbes
méchaniques. C’est principalement la Géométrie des courbes méchaniques,
qu'on appelle Géométrie transcendante, parce qu’elle employe
nécessairement le calcul infinitésimal ; au lieu que la Géométrie des courbes
algébriques n’employe point, du moins nécessairement, ce calcul pour la
découverte des propriétés de ces courbes, si on en excepte leurs
rectifications & leurs quadratures ; car on peut déterminer, par exemple,
leurs tangentes, leurs asymptotes, leurs branches, &c. & toutes les autres
propriétés de cette espece par le secours du seul calcul algébrique
ordinaire(). Voyez les ouvrages de MM. Euler®) & (de Gua®?), déja cités, &
I’ouvrage de M. Cramer, qui a pour titre introduction a I’analyse des lignes
courbes, Genev. 1 750@8). in-4°.

parabole. Mais l’équation dy = est l’équation d’une courbe

Nous avons vi ci-dessus comment on transforme les axes x & y d’une
courbe par les équations x = Az+Bu+ C, y=Dz+ Eu+ F ; c’est-la la
transformation la plus générale, & si on veut faire des transformations plus
simples, on n’a qu’a supposer un des coefficiens A, B, C, D, &c. ou plusieurs
égaux a zero, pourvii qu'on ne suppose pas, par exemple, A & B ensemble
égaux a zero, ni D & E / ensemble égaux a zero, car on auroit x = C, &
y=F ; ce qui ne se peut, puisque x & y qui sont des indéterminées, ne
peuvent étre égales a des constantes. On ne doit point non plus supposer en
méme tems B & E = 0, ni A & D = 0 ; car substituant les valeurs de x & de y,
on n’auroit plus dans 1’équation de la courbe qu’une seule indéterminée u. Or

il faut qu’il y en ait toGjours deux.
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Il est visible que si on substitue a la place de x & de y les valeurs ci-dessus
dans I’équation de la courbe, I’équation n’augmentera pas de dimension ; car
on détermine la dimension & le degré de I’équation d’une courbe par la plus
haute dimension a laquelle se trouve I'une ou ’autre des inconnues x, y, ou le
produit des inconnues ; par exemple, 1’équation d'une courbe est du
troisieme degré, lorsqu’elle contient le cube y3, ou le cube x3, ou le produit
Xyy ou xxy, ou toutes ces quantités a la fois, ou quelques-unes seulement. Or
comme dans les équations x =Az+Bu+C, y=Dz+ Eu+F z & u ne
montent qu’au premier degré, il est évident que si on substitue ces valeurs
dans l’équation en x & en y, la dimension de l’équation & son degré
n’augmentera pas. Il est évident, par la méme raison, qu’elle ne diminuera
pas ; car si elle diminuoit, c’est-a-dire, si I’équation en z & en u étoient de
moindre dimension que 1’équation en x & en y, alors substituant pour z &
pour u leurs valeurs en x & en y, lesquelles sont d’'une seule dimension,
comme il est aisé de le voir, on retrouveroit I’équation en x & en y, & par
conséquent on parviendroit a une équation d’une dimension plus élevée que
I’équation en z & en u ; ce qui est contre la premiere proposition.

Donc en général, quelque transformation d’axe que l'on fasse, 1’équation
de la courbe ne change point de dimension. On peut voir dans 1'ouvrage
de M. I'abbé de Gua, & dans l'introduction a 1’analyse des lignes courbes
par M. Crame , les manieres abrégées de faire le calcul pour la
transformation des axes. Mais ce n’est pas de quoi il s’agit ici, cette
abréviation de calcul étant indifférente en elle-méme aux propriétés de la
courbe. |Voyez| aussi | TRANSFORMATION des axes|.

Courbes algébriques du méme genre ou du méme ordre, ou du méme
degré, sont celles dont 1’équation monte a la méme dimension'32. |V.| ORDRE
& DEGRE] .

Les courbes géométriques étant une fois déterminées par la relation des
ordonnées aux abscisses, on les distingue en différens genres ou ordres ;
ainsi les lignes droites sont les lignes du premier ordre ; les lignes du second
ordre sont les sections coniques.

Il faut observer qu'une courbe du premier genre est la méme qu’'une ligne
du second ordre, parce que les lignes droites ne sont point comptées parmi
les courbes, & qu’une ligne du troisieme ordre est la méme chose qu’'une
courbe du second genre. Les courbes du premier genre sont donc celles dont
I’équation monte a deux dimensions ; dans celles du second genre, I’équation
monte a trois dimensions ; a quatre, dans celles du troisieme genre, &c.

Par exemple, I’équation d’un cercle est y2 = 2ax — xx ou y2 =a® — x? ;

le cercle est donc une courbe du premier genre & une ligne du second ordre.

De méme la courbe, dont l'équation est ax = yz, est une courbe du

premier genre ; & celle qui a pour équation a’x = y3, est courbe du second

genre & ligne du troisieme ordre.

Sur les différentes courbes du premier genre & leurs propriétés, |voyez
SECTIONS CONIQUES au mot CONIQUE| .

On a vl a cet article CONIQUE , quelle est I’équation la plus générale des
lignes du second ordre, & on trouve que cette équationa 3 + 2 + 1 termes ;
on trouvera de méme que 1’équation la plus générale des lignes du troisieme
ordre est ¥° +axy’ + bxxy+cx’ + ey’ +fay+ gxx+hx+iy+1=0, &
quellea4 + 3 + 2 + 1 termes, c’est-a-dire 10 ; en général, I’équation la plus

%) c’est-

a-dire, a la somme d’une progression arithmétique, dont n + 1 est le premier
terme & 1 le dernier. |Voyez| PROGRESSION ARITHMETIQUE .

composée de 'ordre n, aura un nombre de termes = (n + 2) X (

. - , . : : . e
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qu’en n points tout au plus ; car quelque transformation qu’on donne aux
axes, I'ordonnée n’aura jamais que n valeurs réelles tout au plus, puisque
I’équation ne peut étre que du degré n. On peut voir dans 1'ouvrage de M.
Crame , déja cité, plusieurs autres propositions, auxquelles nous
renvoyons, sur le nombre des points, ou les lignes de différens ordres ou du
méme ordre peuvent se couper. Nous dirons seulement que 1’équation
d’une courbe du degré n étant ordonnée, par exemple, par rapport a y, en

sorte que y" n’ait pour coefficient que 1'unité, cette équation aura autant de
nn+3n
>

donne un pareil nombre de points, la courbe du n® ordre qui doit passer par
ces points sera facilement déterminable ; car en prenant un axe quelconque

a volonté, & menant des points donnés des ordonnées a cet axe, on aura
nn+3n
2
conséquent on pourra former autant d’équations, dont les inconnues seront

les coefficiens de l’équation générale. Ces équations ne donneront jamais
que des valeurs linéaires pour les coefficiens, qu’on pourra par conséquent
trouver toGjours facilement(?).

coefficiens qu’il y a de termes, moins un, c’est-a-dire, Donc si on

ordonnées connues, ainsi que les abscisses correspondantes, & par

Au reste il peut arriver que quelques-uns des coefficiens soient
indéterminés, auquel cas on pourra faire passer plusieurs lignes du méme
ordre par les points donnes ; ou que les points donnés soient tels que la
courbe n'y puisse passer, pour lors 1’équation sera réductible en plusieurs
autres rationnelles. Par exemple, qu’on propose de faire passer une section

conique par cing points donnés (car n étant = 2, @ est = 5) : il est visible

que si trois de ces points sont en ligne droite, la section n’y pourra passer ;
car une section conique ne peut jamais étre coupée qu’en deux points par
une ligne droite, puisque son équation n’est jamais que de deux dimensions.
Qu’arrivera-t-il donc ? 1’équation sera réductible en deux du premier degré,
qui représenteront non une section conique, mais le systéme de deux lignes
droites, & ainsi des autres.

On peut remarquer aussi que si quelques coefficiens se trouvent infinis,
I’équation se simplifie ; car les autres coefficiens sont nuls par rapport a
ceux-la, & on doit par conséquent effacer les termes ou se trouvent ces
coefficiens nuls.

M. Newton a fait sur les courbes du second genre un traité intitulé,
enumeratio linearum tertii ordinis. Les démonstrations des différentes
propositions de ce traité se trouvent pour la plipart dans les ouvrages de
MM. Stirling & Maclaurin sur les courbes, & dans les autres ouvrages
dont nous avons déja parlé. Nous allons rapporter sommairement quelques-
uns des principaux articles de l'ouvrage de M. Newton. Cet auteur
remarque que les courbes du second genre & des genres plus élevés, ont des
propriétés analogues a celles des courbes du premier genre : par exemple,
les sections coniques ont des diametres & des axes ; les lignes que ces
diametres coupent en deux parties / égales sont appellées ordonnées ; & le
point de la courbe ou passe le diametre est nommé sommet ; de méme si
dans une courbe du second genre on tire deux lignes droites paralleles qui
rencontrent la courbe en trois points, une ligne droite qui coupera ces
paralleles, de maniere que la somme des deux parties comprises entre la
sécante & la courbe d’'un méme c6té, soit égale a l'autre partie comprise
entre la sécante & la courbe, coupera, suivant la méme loi, toutes les autres
lignes qu’on pourra mener parallelement aux deux premieres, & qui seront
terminées a la courbe, c’est-a-dire les coupera de maniere que la somme des
deux parties d'un méme co6té sera égale a 1’autre partie.

En effet, ayant ordonné I’'équation de maniere que y3 sans coefficient soit

. 2
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contiendra la somme des racines, c’est-a-dire des valeurs de y. |Voyez
EQUATION . Or par I’hypothese, il y a deux valeurs de x qui rendent ce second
terme = 0, puisqu’il y a deux valeurs de x (hyp.) qui donnent la somme des
ordonnées positives égale a la somme des négatives. Donc il y a deux valeurs
de x, scavoir A & B, qui donnent a + bA = 0, a + Bb = 0. Or cela ne peut-
étre, & moins qu’en général on n’ait a = 0, b = 0. Donc a + bx =0, quelque
valeur qu’on suppose a x. Donc le second terme manque dans 1’équation.
Donc la somme des ordonnées positives est par-tout égale a la somme des
ordonnées négatives.

On peut étendre ce théoreme aux degrés plus élevés. Par exemple, dans le

quatrieme ordre, le 24 terme étant y3 (a + bx), c’est encore la méme chose,
& si deux valeurs de x donnent la somme des ordonnées nulle, toutes les
autres valeurs la donneront.

Outre cela, comme dans les sections coniques non paraboliques, le quarré
d’'une ordonnée, c’est-a-dire le rectangle des ordonnées situées de deux
différens co6tés du diametre, est au rectangle des parties du diametre
terminées aux sommets de l’ellipse ou de 1’hyperbole, comme une ligne
donnée appellée latus rectum ou parametre, est a la partie du diametre
comprise entre les sommets, & appellée latus transversum ; de méme dans
les courbes du second genre non paraboliques, le parallelépipede sous trois
ordonnées est au parallelépipede sous les trois parties du diametre
terminées par les sommets & par la rencontre des ordonnées, dans un
rapport constant.

Cela est fondé sur ce que le dernier terme de l'équation, savoir

hx? + Ix? + mx + n, est le produit de toutes les racines ; que ce dernier
terme est outre cela le produit de Ax + B par Dx + E, & par F'x + G, & que

aux points ou y = 0, c’est-a-dire ou le diametre coupe la courbe, points que

I'on appelle ici sommets, on a x = —%, X = —%, X = —% : avec ces
propositions on trouvera facilement la démonstration dont il s’agit, ainsi que

celle des théorémes suivans, qui sont aussi tirés de M. Newton.

Comme dans la parabole conique qui n'a qu'un sommet sur un seul &
méme diametre, le rectangle des ordonnées est égal au produit de la partie
du diametre comprise entre le sommet & ’ordonnée, par une ligne constante
appellée latus rectum ; de méme dans celles des courbes du second genre
qui n‘ont que deux sommets sur un méme & unique diametre, le
parallelépipede sous trois ordonnées est égal au parallelépipede sous les
deux parties du diametre, comprise entre les sommets & la rencontre de
I'ordonnée, & sous une troisieme ligne constante, que 1'on peut par
conséquent nommer latus rectum. |Voyez| PARABOLE .

De plus, dans les sections coniques, si deux lignes paralleles & terminées
a la section, sont coupées par deux autres lignes paralleles & terminées a la
section, la premiere par la troisieme & la seconde par la quatrieme, le
rectangle des parties de la premiere est au rectangle des parties de la
troisieme, comme le rectangle des parties de la seconde est au rectangle des
parties de la quatrieme ; de méme aussi, si on tire dans une courbe du
second genre deux lignes paralleles, terminées a la courbe en trois points, &
coupées par deux autres paralleles terminées a la méme courbe, chacune en
trois points, le parallelépipede des trois parties de la premiere ligne sera a
celui des trois parties de la troisieme, comme le parallelépipede des trois
parties de la seconde est a celui des trois parties de la quatrieme.

Enfin les branches infinies des courbes du premier & du second genre &
des genres plus élevés, sont ou du genre hyperbolique ou du genre
parabolique : une branche hyperbolique est celle qui a une asymptote, c’est-
a-dire qui s’approche continuellement de quelque ligne droite ; une branche
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BRANCHE|. Ces branches se peuvent distinguer encore mieux par leurs
tangentes. En effet, si le point de contact d’'une tangente est supposé
infiniment éloigné, la tangente de ce point se confond avec I’asymptote dans
une branche hyperbolique ; & dans une branche parabolique, elle s’éloigne a
I'infini, & disparoit. On peut donc trouver l’asymptote d’une branche, en
cherchant sa tangente a un point infiniment éloigné, & on trouve la direction
de cette branche, en cherchant la position d’une ligne droite parallele a la
tangente, lorsque le point de contact est infiniment éloigné ; car la direction
de la branche infinie a son extrémité est parallele a celle de cette ligne
droite.

Les lignes d’un ordre impair, par exemple du troisieme, du cinquieme, ont
nécessairement quelques branches inﬁnies ; car on peut tolijours par une
transformation d’axes, s’il est nécessaire, préparer I’équation, ensorte que
I'une au moins des coordonnées se trouve élevée a une puissance impaire
dans I’équation ; elle aura donc tolijjours au moins une valeur réelle, quelque
valeur qu’on suppose a l’autre coordonnée. Donc, &c.

Nous avons dit plus haut que dans une ligne courbe d’'un genre
quelconque, on peut tolijours imaginer 1’axe tellement placé, que la somme
des ordonnées d’une part soit égale a la somme des ordonnées de l'autre.
Laxe en ce cas s’appelle ordinairement diametre. Il est évident que toute
courbe en a une infinité ; car ayant transformé les axes d’une maniere
quelconque, on peut tolijjours supposer cette transformation telle que le
second terme de la transformée manque, & en ce cas l'un des axes sera
diametre.

On appelle diametre absolu celui qui divise les ordonnées en deux
également ; tels sont ceux des sections coniques.

M. de Bragelongne appelle contre-diametre un axe des abscisses, tel
que les abscisses opposées égales ayent des ordonnées opposées égales ;
c’est-a-dire, tel que x négative donne y négative, sans changer d’ailleurs de
valeur.

Ceci nous conduit naturellement a parler des centres, dont nous avons déja
dit un mot plus haut. Pour qu’une courbe ait un centre, il faut qu’en
supposant l'origine placée dans ce centre, & prenant deux x opposées &
égales, les y correspondantes soient aussi opposées & égales ; c’est-a-dire il
faut que faisant x négative dans I’équation, on trouve pour y la méme valeur,
mais négative. L'équation doit donc étre telle par rapport a x & a y, qu’en
changeant les si-/gnes de x & de y, elle demeure absolument la méme ; donc
cette équation ne doit contenir que des puissances ou des dimensions
impaires de x & de y, sans terme constant, ou des puissances & des
dimensions paires de x & de y, avec ou sans terme constant. Car dans le
premier cas, tous les signes changeront, en faisant x & y négatives, ce qui
est la méme chose que si aucun signe ne changeoit ; & dans le second cas
aucun signe ne changera. Voulez-vous donc savoir si une courbe a un centre
? I'équation étant ordonnée par rapport a x & a y, imaginez que 1’origine soit
transportée dans ce centre, ensorte que l'on ait x+a=z,y+b=u ; &
déterminez a & b a étre telles, qu’il ne reste plus dans la transformée que
des dimensions paires, ou des dimensions impaires sans terme constant ; si
la courbe a un centre possible, vous trouverez pour a & b des valeurs réelles.
Dans l'extrait du livre de M. I’abbé de Gua,journal des Savans, Mai 1740,
extrait dont je suis I’auteur, on a remarqué que I’'énoncé de la méthode de cet
habile géometre pour déterminer les centres, étoit un peu trop générale.

Nous ne nous étendrons pas ici sur les manieres de déterminer les
différentes branches des courbes ; nous renvoyerons sur ce sujet au livre de

M. Cramer, qui a pour titre, introduction a I’analyse des lignes courbes.
Nous-dirons seulement ici que ce probleme dépend de la connoissance des
Typesettinggaaihid @%ie la regle du parallélogramme, dont nous parlerons en leur lieu@®).



Voyez| PARALLELOGRAMME |, SERIE, &cC.

Division des courbes en differens ordres. Nous avons vi a l'article
CONIQUE , comment I’équation générale des sections coniques ou lignes du
second ordre donne trois courbes differentes. Voyez le troisieme vol. p. 878,

col. 1™ ; nous remarquerons seulement ici, 1° qu’il faut —Duu au lieu de
Duu ; c’est une faute d’impression : 2° que lorsque D est négatif, & par
conséquent —Duu positif, alors I’équation primitive & générale
vy + pxy + bxx + gy + cx + a = 0 est telle que la portion yy + pxy + bxx a
ses deux facteurs imaginaires, c’est-a-dire que cette portion yy + pxy + bxx
supposée égale a zéro, ne donneroit aucune racine réelle. On peut aisément
s’en assurer par le calcul ; car en ce cas on trouvera % < b & la quantité A

dans la transformée zz + Axx + Bx + C = 0 sera positive, & par consequent
—D positive : 3° dans l’équation zz — Duu + Fu + G = 0, on peut réduire
les trois termes —Duu + Fu + G a deux + Kitt + H, lorsque D n’est pas = 0,

par la méme méthode qu’on employe pour faire évanouir le second terme

d’une équation du second degré ; c’est-a-dire en faisant u — % = t, & alors

I’équation sera zz + Ktt + H = 0 ; équation a l’ellipse, si K est positif ; & a
I'hyperbole, si K est négatif : 4° si D = 0, en ce cas on fera Fu + G = kt, &
I’équation sera zz + kt = 0, qui est a la parabole : 5° dans le cas ou
D = o0,yy + pxy + bxx a les deux facteurs égaux ; & dans le cas ou D est

positif, c’est-a-dire ou —Duu est négatif, yy + pxy + bxx a ses deux facteurs

réels & inégaux, & 1’équation appartient a I’hyperbole, car en ce cas % > b,

& A est négative. Voyez sur cela, si vous le jugez a propos, le septieme livre
des sections coniques de M. de l’Hopital, qui traite des lieux géométriques
; vous y verrez comment l’équation générale des sections coniques se
transforme en équation a la parabole, a I’ellipse ou a I’hyperbole, suivant que
yy + pxy + bxx est un quarré, ou une quantité composée de facteurs
imaginaires, ou de facteurs réels inégaux. Passons maintenant aux lignes du
troisieme ordre ou courbes du second genre.

Réduction des courbes du second genre . M. Newton@ réduit toutes les
courbes du second genre a quatre especes principales représentées par
quatre équations. Dans la premiere, le rapport des ordonnées y aux abscisses
x, est représenté par l'équation xyy + ey = ax> + bxx + cx +d ; dans la
seconde, l’équation a cette forme xy = ax> + bxx+cx+d ; dans la
troisieme, 1'équation est yy = ax® 4+ bx?> + cx +d : enfin la quatrieme a
pour équation y = ax> + bx*> + cx + d.

Pour arriver a ces quatre équations@, il faut d’abord prendre 1’équation
générale la plus composée des lignes du troisieme ordre, & 1’écrire ainsi :

2+ bZu+ cz® + e’
+fzz + gzu + huu

. =0
+iz + lu
+m
On remarquera que le plus haut rang 2+ bzu? + cuz? + cu’ étant du

troisieme degré, il aura au moins un facteur réel ; les deux autres étant, ou
égaux entr'eux & inégaux au premier facteur, ou reels & inégaux, tant
entr'eux qu’avec le premier facteur, ou imaginaires, ou enfin égaux au
premier. Soit Z + Au ce facteur réel, & faisons d’abord abstraction du cas ou
les trois facteurs sont égaux ; soit supposé z + Au =1, on aura une
transformée qui contiendra t3,t2,t, tuu, utt tu uu&u, avec un terme
constant ; or on fera d’abord disparoitre le terme uu, en supposant t + F = §
; ensuite en faisant u = Ns + p + Q (les grandes lettres désignent ici des
Typesettingae@fficiens)), on fera disparoitre les termes utt & ut, & il ne restera plus que



des termes qui représenteront la premiere équation
xyy +ey=ax’> +bxx+cx+d=0.

En second lieu, si les trois facteurs du plus haut rang sont égaux, on n’aura

dans 1’équation transformée, en faisant z + Au = ¢, que les termes t3, t2, t, u,
t u, u u, & un terme constant. Or on peut faire disparoitre les termes fu & u,
en supposant u+ Rft+ K =5, & l'on aura une équation de la forme
yy = ax® + bx> + cx+d. Troisieme forme de M. Newton. Nous
remarquerons méme que cette équation pourroit encore se simplifier ; car en
supposant x = R + ¢, on feroit évanotiir les termes bxx ou d, & quelquefois
le terme cx.

3°. Si les trois facteurs du premier rang sont égaux, & que de plus un de
ces facteurs soit aussi facteur du second rang fzz + gzu + huu, alors la

transformée aura des termes de cette forme t3, t, t u, t t, u, & un terme
constant. Or faisant # + R = ¢, on fera disparoitre le terme u, & on aura une

équation de cette forme xy = ax’ + bx> + cx + d. Seconde forme de M.
Newton. Cependant on pourroit encore simplifier cette équation, & faire
disparoitre les deux termes bx* + cx, en supposant x =0p, &
y=Np+Rz+ M.

4°, Enfin si les trois facteurs du premier rang étant égaux, ceux du second

sont les mémes, I’équation alors n’aura que des termes de cette forme t3, t t,
u & t, avec un terme constant, & elle sera de la quatrieme forme de M.

Newton, y = ax® 4+ bx?> +cx+d, de laquelle on peut encore faire
disparoitre les termes bx> +cx+d, en supposant x = p+R &
y+Nx+ Q=2 En ce cas I'équation sera de la forme y=Ax>, &

représentera la premiere parabole cubique. Voy. les usages de I’analyse de
Descartes, par M. I'abbé de Gua, page 437 & suiv.

On voit par ce détail sur quoi est fondée la division générale des lignes du
troisieme ordre qu’a donné M. Newton ; on voit de plus que les équations
qu’il a données auroient pl encore recevoir toutes une forme plus simple, a
I’exception de la premiere.

Enumération des courbes du second genre @ Lauteur subdivise ensuite
ces quatre especes principales en / un grand nombre d’autres particulieres,
a qui il donne différens noms.

Le premier cas qui est celui de xyy + ex = ax’ +bx* +cx+d =0, est
celui qui donne le plus grand nombre de subdivisions ; les trois subdivisions
principales sont que les deux autres racines du plus haut rang soient ou
réelles & inégales, ou imaginaires, ou réelles & égales ; & chacune de ces
subdivisions en produit encore d’autres. Voyez |I'ouvrage de M. l’abbé de
Gua, page 440. & suz’v.

Lorsqu’une hyperbole est toute entiere au-dedans de ses asymptotes
comme |’hyperbole conique, M. Newton@ I’appelle hyperbole inscrite :
lorsqu’elle coupe chacune de ses asymptotes, pour venir se placer
extérieurement par rapport a chacune des parties coupées, il la nomme
hyperbole circonscrite ; enfin lorsqu’'une de ses branches est inscrite a son
asymptote, & 'autre circonscrite a la sienne, il I’appelle hyperbole ambigene
: celle dont les branches tendent du méme c6té, il la nomme hyperbole
convergente : celle dont les branches ont des directions contraires,
hyperbole divergente : celle dont les branches tournent leur convexité de
différens cotés, hyperbole a branches contraires : celle qui a un sommet
concave vers l'asymptote, & des branches divergentes, hyperbole
conchoidale : celle qui coupe son asymptote avec des points d’inflexion, &
qui s’étend vers deux coOtés opposés, hyperbole anguinée ou serpentante :
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ellee-méme & se coupe, hyperbole a nceud : celle dont les deux parties
concourent en un angle de contact & s’y terminent, hyperbole a pointe ou a
rebroussement : celle dont la conjuguée est une ovale infiniment petite, c’est-
a-dire un point, hyperbole pointée ou a point conjugué : celle qui par
I'impossibilité de deux racines n’a ni ovale, ni point conjugué, ni point de
rebroussement, hyperbole pure ; l'auteur se sert dans le méme sens des
dénominations de parabole convergente, divergente, cruciforme, &c.
Lorsque le nombre des branches hyperboliques surpasse celui des branches
de I’hyperbole conique, il appelle I'’hyperbole redundante.

M. Newton compte jusqu'a soixante-douze especes inférieures de
courbe du second genre : de ces courbes il y en a neuf qui sont des
hyperboles redundantes sans diametre, dont les trois asymptotes forment un
triangle. De ces hyperboles, la premiere en renferme trois, une inscrite, une
circonscrite, & une ambigene, avec une ovale ; la seconde est a nceud, la
troisieme a pointe, la quatrieme pointée, la cinquieme & la sixieme pures, la
septieme & la huitieme cruciformes, la neuvieme anguinée.

Il y a de plus douze hyperboles redundantes qui n’ont qu’un diametre : la
premiere a une ovale, la seconde est a nceud, la troisieme a pointe, la
quatrieme pointée ; la cinquieme, sixieme, septieme & huitieme, pures ; la
neuvieme & la dixieme cruciformes, la onzieme & la douzieme conchoidales.
Il y a deux hyperboles redundantes qui ont trois diametres.

Il y a encore neuf hyperboles redundantes, dont les trois asymptotes
convergent en un point commun : la premiere est formée de la cinquieme &
de la sixieme hyperbole redundantes, dont les asymptotes renferment un
triangle ; la seconde de la septieme & de la huitieme, la troisieme & la
quatrieme de la neuvieme ; la cinquieme est formée de la huitieme & de la
septieme des hyperboles redundantes, qui n’ont qu'un diametre ; la sixieme
de la sixieme & de la septieme, la septieme de la huitieme & de la neuvieme,
la huitieme de la dixieme & de la onzieme, la neuvieme de la douzieme & de
la treizieme. Tous ces changemens se font en réduisant en un point le
triangle compris par les asymptotes.

Il y a encore six hyperboles défectives sans diametre : la premiere a une
ovale, la seconde est a nceud, la troisieme a pointe, la quatrieme pointée, la
cinquieme pure, &c.

Il1 y a sept hyperboles défectives qui ont des diametres : la premiere & la
seconde sont conchoidales avec une ovale, la troisieme est a nceud, la
quatrieme a pointe : c’est la cissoide des anciens ; la cinquieme & la sixieme
sont pointées, la septieme pure.

Il y a sept hyperboles paraboliques qui ont des diametres : la premiere
ovale, la seconde a noceud, la troisieme a pointe, la quatrieme pointée, la
cinquieme pure, la sixieme cruciforme, la septieme anguinée.

I y a quatre hyperboles paraboliques, quatre hyperbolismes de
I’hyperbole, trois hyperbolismes de l'ellipse, deux hyperbolismes de la
parabole.

Outre le trident, il y a encore cing paraboles divergentes : la premiere a
une ovale, la seconde est a noeud, la troisieme pointée ; la quatrieme est a
pointe (cette derniere est la parabole de Neil, appellée communément
seconde parabole cubique) ; la cinquieme est pure. Enfin il y a une
derniere courbe appellée communément premiere parabole cubiue.
Remarquons ici que M. Stirling a déja fait voir que M. Newton dans
son énumération avoit oublié quatre especes particulieres, ce qui fait monter
le nombre des courbes du second genre jusqu’a soixante-seize, & que M.
I’abbé de Gua®d y en a encore ajolité deux autres, observant de plus que la
division des lignes du troisieme ordre en especes pourroit étre beaucoup
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distinctifs, autres que ceux que M. Newton leur donne.

On peut voir dans l'ouvrage de M. Newton, & dans l’endroit cité du
livre de M. 1’abbé de Gua, ainsi que dans M. Stirling, les subdivisions
détaillées des courbes du troisieme ordre, qu'il seroit trop long & inutile de
donner dans un Dictionnaire. Mais nous ne pouvons nous dispenser de
remarquer que les principes sur lesquels ces divisions sont fondées, sont
assez arbitraires ; & qu’en suivant un autre plan, on pourroit former d’autres
divisions des lignes du troisieme ordre. On pourroit, par exemple, comme
MM. Eule & Crame, distinguer d’abord quatre cas généraux : celui
ou le plus haut rang n’a qu'une racine réelle, celui ou elles sont toutes trois
réelles & inégales, celui ou deux sont égales, celui ou trois sont égales, &
subdiviser ensuite ces cas. Cette division générale paroit d’autant plus juste
& plus naturelle, qu’elle seroit parfaitement analogue a celle des lignes du
second ordre ou sections coniques, dans laquelle on trouve 1’ellipse pour le
cas ou le plus haut rang a ses deux racines imaginaires ; I’hyperbole, pour le
cas ou le plus haut rang a ses racines réelles & inégales, & la parabole pour
le cas ou elles sont égales. Au reste il faut encore remarquer que toutes les
subdivisions de ces quatre cas, & méme la division générale, auront totijours
de I'arbitraire. Cela se voit méme dans la division des lignes du second ordre.
Car on pourroit a la rigueur, par exemple, regarder la parabole comme une
espece d’ellipse dont I’axe est infini (|voy.| PARABOLE ), & ne faire que deux
divisions pour les sections coniques ; & on pourroit méme n’en faire qu’une,
en regardant l’hyperbole comme une ellipse, telle que dans 1’équation
yy = aa — xx, le quarré de l’abscisse xx ait le signe +. Il semble qu’en
Géometrie comme en Physique, la division en genres & en especes ait
toGijours nécessairement quelque chose d’arbitraire ; c’est que dans I'une &
dans l'autre il n’'y a réellement que des individus, & que les genres n’existent
que par abstraction de l’esprit.

M. Cramer@ trouve quatorze genres de courbes dans / le troisieme
ordre, & M. Euler@ seize, ce dqui prouve encore l’arbitraire des
subdivisions.

On peut par une méthode semblable faire la division des courbes d’un
genre supérieur. Voyez ce que M. Cramer a faii@ar rapport aux lignes du
quatrieme ordre dans le chap. jx. de son ouvrage

Pour rappeller a I'une des quatre formes de M. Newton une ligne
quelconque du troisieme ordre, dont I’équation est donnée en z & en u, on
transformera d’abord les axes de la maniere la plus générale, en supposant
a=Az+Bu+ C, & y=Dz+ Eu+ F ; substituant ensuite ces valeurs, on
déterminera les coefficiens A, B, &c. a étre tels que 1’équation en x & en y ait
une des quatre formes susdites.

Points singuliers & multiples des courbes. On appelle point multiple
d’une courbe celui qui est commun a plusieurs branches qui se coupent en ce
point, & par opposition point simple celui qui n’appartient qu’a une branche.
Il est visible qu’au point multiple I'ordonnée y a plusieurs valeurs égales
répondantes a un méme x. C’est-la une propriété du point multiple ; mais il
ne faut pas croire que le point soit multiple, toutes les fois que 1’'ordonnée a
plusieurs valeurs égales. Car, si une ordonnée touche la courbe, par exemple,
il est aisé de voir que 'ordonnée a dans ce point deux valeurs égales, sans
que le point soit double. |Voyez| TANGENTE . La propriété du point multiple,
c’est que l'ordonnée y a plusieurs valeurs égales, quelque situation qu’on lui
donne ; au lieu que dans le point simple I’ordonnée qui peut avoir plusieurs
valeurs égales dans une certaine situation, n’en a plus qu'une des que cette
situation change, ce qui est évident par la seule inspection d’un point
multiple & d’un point simple. |Voyez| POINT .

De-la-il-s’ensuit que si on transporte I'origine en un point supposé multiple,
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en faisant 7+ A = X, u + B =y, il faut qu’en supposant z infiniment petit,
on ait plusieurs valeurs nulles de u, quelque direction qu’on lui donne. Ainsi
pour trouver les points multiples, il n’y a qu’apreés avoir transporté I'origine
dans le point supposé, donner une direction quelconque a I’ordonnée, & voir
si dans cette direction quelconque I’ordonnée aura plusieurs valeurs égales a
zéro. Voyez M. |I’abbé de Gua, p. 88@). & M. Cramer, page 4099,

On prouvera par ces principes, que les sections coniques ne peuvent avoir
de points multiples, ce qu’on savoit d’ailleurs. On prouvera aussi que les
courbes du troisieme ordre ne peuvent avoir de points triples, &c. Mais cette
proposition se peut encore prouver d’une maniere plus simple en cette sorte.
Imaginons que 1’ordonnée soit tangente d’une des branches, elle rencontrera
cette branche en deux points. Or si le point est un point double, par exemple,
I’ordonnée rencontreroit donc la courbe en trois points, ce qui ne peut étre
dans une section conique ; car jamais une droite ne peut la rencontrer qu’en
deux points, puisque son équation ne passe jamais le second degré ; &
qu’ainsi quelque position qu’on donne a 1’'ordonnée, elle ne peut avoir jamais
plus de deux valeurs. On prouvera de méme qu’'une courbe de second genre,
ou ligne du troisieme ordre, ne peut avoir de point triple, parce que la courbe
ne peut jamais étre coupée qu’en trois points par une ligne droite.

A 1’égard des points doubles des courbes, nous avons déja remarqué que
les courbes du second genre peuvent étre coupées en trois points par une
ligne droite@. Or deux de ces points se confondent quelquefois, comme il
arrive, par exemple, quand la ligne droite passe par une ovale infiniment
petite ; ou par le point de concours de deux parties d’'une courbe qui se
rencontrent, & s’unissent en une pointe. Quelquefois les lignes droites ne
coupent la courbe qu’en un point, comme il arrive aux ordonnées de la
parabole de Descartes, & de la premiere parabole cubique ; en ce cas il faut
concevoir que ces lignes droites passent par deux autres points de la courbe
placés a une distance infinie ou imaginaire. Deux de ces intersections
coincidentes, faites a une distance infinie, ou méme imaginaire, constituent
une espece de point double.

On appelle points singuliers les points simples qui ont quelque propriété
particuliere, comme les points conjuqués, les points d’inflexion, les points
de serpentement, &c. Vovez POINT|, CONJUGUE,, INFLEXION ,
SERPENTEMENT|, &c. |Voyez| aussi REBROUSSEMENT, N@&UD, &c. Sur les
tangentes des courbes en général, & sur les tangentes des points multiples,
voyez| TANGENTE .

Description organique des courbes. 1°. Si deux angles de grandeur
donnée, P A D, P B D ( Pl. de Géomet. fig. 53.)) tournent autour de deux
poles A & B, donnés de position, & que le point de concours P des cotés AP,
BP, décrive une ligne droite, le point de concours D des deux autres coOtés
décrira une section conique qui passera par les poles A & B, a moins que la
ligne ne vienne a passer par l'un ou l'autre des poles A & B, ou que les
angles BAD & ABD ne s’évanoiiissent a la fois, auquel cas le point de
concours décrira une ligne droite.

2°. Si le point de concours P des coOtés AP, BP, décrit une section conique
passant par 1'un des poles A, le point de concours D des deux autres cotés
AD, BD, décrira une courbe du second genre qui passera par l'autre pole B,
& qui aura un point double dans le premier pole A, a moins que les angles B
A D, A B D, ne s’évanoiiissent a la fois, auquel cas le point D décrira une
autre section conique qui passera par le pole A.

3°. Si la section conique décrite par le point P ne passe, ni par A ni par B,
le point D décrira une courbe du second ou du troisieme genre, qui aura un
point double ; & ce point double se trouvera dans le concours des cotés
décrivans-AD, BD, quand les deux angles B A P A B P, s’évanoiliissent a la
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s’évanoiiiront a la fois, sinon elle sera du troisieme genre, & aura deux points
doubles en A & en B.

Les démonstrations de ces propositions, qu'il seroit trop long de donner ici,
se trouveront dans l'ouvrage de M. Maclaurin, qui a pour titre, Geometria
organica, ou il donne des méthodes pour tracer des courbes géométriques
par un mouvement continu. Voyez aussi le VIII. livre des sections coniques
de M. de l’Hopital.

Génération des courbes du second genre par les ombres . Si les ombres
des courbes de différens genres sont projettées sur un plan infini, éclairé par
un point lumineux, les ombres des sections coniques seront des sections
coniques ; celles des courbes du second genre seront des courbes du second
genre ; celles des courbes du troisieme genre seront des courbes du
troisieme genre, &c.

Et comme la projection du cercle engendre toutes les sections coniques, de
méme la projection des cing paraboles divergentes engendre toutes les
autres courbes du second genre ; & il peut y avoir de méme dans chaque
autre genre une suite de courbes simples, dont la projection sur un plan
éclairé par un point lumineux, engendre toutes les autres courbes du méme
genre. MM. Nicole & [Clairaut®|, dans les mémoires de I'acad. de 1731,
ont démontré la propriété des cing paraboles divergentes dont nous ve-/nons
de parler ; propriété que M. Newton n’avoit fait gu’énoncer sans
démonstration. Voyez aussi sur cette proposition 1’ouvrage cité de M. 1’abbé
de Gua, page 198. & suiv.®9 Voyez| aussi OMBRE .

Usage des courbes pour la construction des équations . L'usage principal
des courbes dans la Géomeétrie, est de donner par leurs points d’intersection
la solution des problémes. Voyez| CONSTRUCTION .

Supposons, par exemple, qu'on ait a construire une équation de neuf
dimensions, comme
x7 +bx” + xS +dx’ + ex*+(m + f)x> + gx?> + hx + k=0, dans laquelle
b, ¢, d, &c. signifient des quantités quelconques données, affectées des
signes + ou - ; on prendra lI’équation a la parabole cubique X3 = v, &
mettant y pour x> dans la premiere équation, elle se changera en
y? + bxy? + cy? + dx*y+exy + my + fx> + gx> + hx + k =0, équation 2
une autre courbe du second genre dans laquelle m ou f peuvent étre
supposés = 0. Si on décrit chacune de ces courbes, leurs points
d’intersection donneront les racines de 1’équation proposée. Il suffit de
décrire une fois la parabole cubique. Si I’équation a construire se réduit a 7
dimensions par le manquement des termes hx & k, ’autre courbe aura, en
effacant m, un point double a l'origine des abscisses, & pourra étre décrite
par différentes méthodes. Si I’équation est réduite a six dimensions par le
manquement des trois termes gx2 + hx + k, 1’autre courbe, en effagant f,
deviendra une section conique ; & si par le manquement des six derniers
termes 1’équation est réduite a trois dimensions, on retombera dans la
construction que Wallis en a donnée par le moyen d’une parabole cubique &
d’e ligne droite. |\Voyez| CONSTRUCTION , & l'ouvrage de M. Cramer, chap.
jvies).
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Vue(s) Numeérisée(s)
Volume IV, p. 377 (Bibliotheque Mazarine, cote 2° 3442)

COoOU COU 377

* Siceftne figure que vous defiriez fairc paroitee Cotirbistons de P'éperon jce font ceux ‘I“i font fa rone
pour ccfen, comme, par exemple, undra- | deur de Féperon, depuis L fleche fuperieure julu's
 ba figure étant faite de carton ou d'oficr trés- | au premicr potte-verguc. Faye; Ph IV, de Marine o
&,m de papier peint, on lui pafle.ces deux | fig. 1. la polition des conrbatons dz Léperont qui foap
au-travers du corps, de maniere que I'une | ‘cotds 18g, le porte - vergue 188, & Ix floche 18 5
forse par [ gculc, & Pautre par le derricre , enob- | c'eft entre ces conrbions que dans les grands vails
fervaat de les proportionner au poids de la figure. | feaux on fait des sifances ponr Péquipage,
Foyeg s Fene &' artifice de M, Frezier. (V Lees courbatorns font quarréds ;8¢ aux endroits oir ils
3 & m. (Medecine.) elpece de herpe ow | pofent fur les porte vergues, ils ont sutant d'épaif~
gele, communc & Java & autres contrées des Indes | feur que le porte-verguc ade largeur,
crientales ; elle paroit aux aiffelles, & la poitrine , Lorfguc le plus haut & le plus bas porte-versues
aw ges, & au vifage , avee une démangeaifon | font pofis, on pofe les conrbatons de ¥éperon , qui
trés-vive ; les partics déchirées par les ongles ren- | panchentun peu en-avant en fuivant la quite de I'é-
wee humeur dcre qui les irrite. Elle eit fi con- | trave, & font une rondeur entee les porte-vergues,
:ﬁea qu'il y a peu de perfonnes qui n'en foicx?t & gu}s apres on pole Ie troifieme porte vergue par-
quin'en ayent cté attaquées. Foyeg, fur la ma- | defius,
siere de la guérir, Bontius , de med. Ind. & James. Courbatons on Cagquets de fune ; ce font plufieurs
COURBARIL, fub. m. (Hiff. nat. bot.) genre de | picces de bois , longues & menucs , qui fone mifes
ﬂm, dont la fleur eft papilionacée. Il s'¢leve du | en maniere de rayons autonr des hunes, & qui fer-
du calice un piftil qui devient dans la fuite un | wvent & lier enfemble le fond 5 les cercles , & des ga-
freit ouine filique dure , compofée d'une feule ca rites qui compofent la hune. Foye PL F 1 de Maring,
qui renferme des femenees dures, arrondies , fg. 19.
envitonnées de farine & de fibres. Plumier , nove Le nombre des conrdasans de hune fe regle fur lo
plant. Amer, genir. Voyeg PLANTE. (1) nombre de piés que le fond a dans {on tour oir font
Le eonrbarel autrement courbary, eftungrandarbre | les cercles, fi bien que lorfqu'il y a douze piés de
despays chauds de I'Amérique,dont lc bois eftrouge, | rtour, il faut mettre vin t-quatre courbarons, En fiie
dur, pefant, ayant le fil malé, trés-propre & fawre | fant les trous par ol paflent les cadenes de haubans ,
¢ ouvragesde charpente : on l'employe & | il faut bien prendre garde qu'il fe trouve todjours
b confirution des arbres & des roles qui fervent | trou tout droit devant Ie courbaron du milicy, Foyey
&x moelins & fucre ; il fert aufli & faire de grandes | Husg. Didlionn de Marine, SZ)
slettes d'une feule piece , tant pour les chariots COURBATURE; f. f. { Medecinte,) Poyeg Ruu-
qee pour les affuts de canon. MATISME.
. Lecowrbaril porte un fruitde forme d-peuprésova- |+ CourBATURE, ( Maréchatlerie.) On_appelle
kylomz de 5 4 6 pouces, large de 2 ou 3, épaisde | ainfi le battement ou Pagitation du flanc du cheval,
35 8 lignes , & arcaché 3 une forte queue. & un mouvement tel que celui que la fievre caufe
Lécorce de ce fruit eft ligneufe , dure, épaiffe de | aux hommes. La courbacnre pert arriver lorfgue le
deaxligaes, & wrés-difficile 3 rompre; ellerenferme | cheval a ¢eé furmend » & la refpiration n'eft alors
rois ou quatre femences extrémement dures , cou- | altérée que par l'excés du travail; 3 la difiérence die
lear de maron foncé , plus grofles que des féves de | cheval poufiif, dont le poumen eft alteré avec de
manis, & de ﬁ,gure ovale; entourées dune fubf- rands redoublemens de flanc. 1l devient auffi cour
tance e, fort déliée , dont les interftices con- atu fans Etre furmepd , & et lorfqu'il eft trop
Bemment une ponflicre grife qui remplit tout le vai- | échaufié ou plein de mauvaifes humeurs. La cour
& dufiwit; elle reflemble , tant par la couleur que | bacure , fuivant Solcifel , eft une chaleur dtrangere,
gkgok,é de la poudre de regliifie un peu vieille. | cauée par les obitméions qui fe forment dans les
X inteftins & les poumons , ee qui donne les mémes

en fait peu d'ufage.
Iquuef'::brc c!% vieux, il fort de fon trone de | fignes que pour ka poufle, & méme avee plus de vio-
morceax d'une parfaitement belle réfine, d'un | lence. #aye; Pousss.
jume clair, folide , tranfparente , & de bonne odeur; Le remede le plus fite & le plus facile d {a conrfia-
elle brille comme le camphire; elle n'eft pas foluble | ewre cft le vert: fi le cheval o jeune , il fe remetera
dans les efprits ardens , mon plus que dans les huiles | affirément le prenant dans les ‘l)rcmicrcs herhes, &

efientiglles ni dans les grafles. Cette réfine reffemble | 4 on lc laiffe pendant la nuit & lherbes car ks rofée
selkment & la gomme copal , qu'il n'eft pas aiké de | d’Avril & de Mai le purgera & Iui débonchera les
s ditinguer : on peut au moyen d'un procédé par- | conduits, L'orge vert , donné comme nous venons
Beier les employer également dans les vernis trant- | de dive, eft aufli parfuitement bon.
Article de M. LE Romaix. La courbatare it un des trois cas redhibitoiees qui
COURBATONS, {. m. pl. ( Marine.) Onappelle | annullent la vente d'un cheval. On en et garant pen-
aasrbacons, des pieces de charpeate fourchuesoud | dant neufjours, parce que ee détaut peut étre ciché
deux branches,, prefque conrbées & angle droit. On | durant ce tems-14. (#7) ¥
Js employe pour lier les membres , & pour fervir COURBE, adj, pris (ubft. ( Ordre encycl, Entend,
darchoutans, Il y en & au-deflus de chaque berrot, | Raifon , Science , Science de la Nat, Science des. guear-
ﬂyuuuﬁvm Parcaffe, & ailleurs. Ce font pro- aieds abflr, Scicnce de U'éeendue, Géomérric , Glombnie
prement des courbes petits & minces. | des lignies sourbes,) et , dit-on, unc ligne dont los
Courbaron de beaupré ; c'elt une piece de bois qui | différens points font dans différentes diretions, ou
fuit angle aign avee la téte du mit, au bout duquel | font différemment fitués tes uns par Tappost aux au-
¢t ¥ petit chouquet oli 'on pafle le perroquetde |, tres, Cleft du moins la définition que donne Cham-
bers aprés une foule d'autcurs Foyer LIGNE.
Leawrbaron qu'on place fur le perroquet de beau- Courbe , ajoiiic-t=on, piis en cé fens, eft oppofé
» 00 avoir en fa branche fupéricurc un pié de | A ligne droice, dont les points {ont 1ous fituds de la
Eppar chague dix piés de long que 'on don- | méme maniere les uns par rapport aux autres.
ne au mit, & pour a branche inféricurc on la tient On trouvera peut-&ue chacune de ces deux déR-
auifi longue qu'il e poffible; il faut qu'il foit quareé | nitions pew précifes & on n'ausa pas tort. Cepen-
Mlﬂc&enqml, & que dans ce méme endroit ilait | dant elles parcificnt s'accorder affer avec 1idée
I2 méme épailleur que le perroquet. que tout le monde ade I ligne droite & de la ligne
Coxrbutan de bisues, Voye; BITTES, courbe : duilleurs il eft tres-difficile de donner d¢
Tome IV, Ebb
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ces lignes une notion qui foit plus claire & l'efprit
¢ la potion fimple qu'excite en nous le feul mot
3: droit & de cowrte. La définition la plus exalle
won puiffe donner de Fune & de Pautre, eft peut-
g(rc celle-ci: La ligne droite eft le chemin le plus
court d'un point A un autre, & la ligne courde eft une
Tigne menée d'un point & un autre, & qui n'eft pas
la plus courte. Mais la premiere de ces défi
renferme plitdt une propriéeé fecondaire que l'ef-
fence de la ligne droite; & la feconde, outre quielle
ne renferme qu'upe propriété négative, convient
aufli-bicn a un affemblage de lignes droites qui font
angle, qu' ce qu'on appelle proprement courbi, &
qu'on peut regarder comme l'affemblage d'une infi-
nité de petites lignes droites contigues entrelles &
angles infiniment obtus, Foyey plas bas COURBE PO-
LYGONE ; voy¢3 anfi CONVEXE, Peut-dtre feroit-on
mieux de ne point définir la ligne coxrfe ni la Ii‘{;nc
droite,, par la difficulté & peut-éere Limpoffibilité de
yéduire ces mots & une idée plus élémentaire que celle
qu'ils préfentent d'eux-mémes. oyer DEFINITION.

Les figures terminées par des lignes conrbes font
appellées fgures curvilignes , pour les diftinguer des
figures qui font terminées par des lignes droites , &

‘on appelle figures reclilignes. Foyeg RECTILIGNE

FIGURE.

La théorie générale des conrbes, des figures qu'el-
les terminent , & de leurs propriétés, conflitue pro-
prement ce qu'on appelle la hauze géomerrie oula géo-
métrie tranfeendante, Foyer GEOMETRIE,

On donne fur-tout le nom de géométrie tranfeen-
dante % celle qui, dans Pexamen des propriétés des

courbes 5 employe le caleul différentiel & intégral, ©

Foyey ces mots § voyey aufli la fiice de cer article,

Il ne s"agit point ici, comme on peut bien le croire,
des lignes corrbes que 'on peut tracer au hafard &
irrégu%ietemem fur un papier. Ces lignes n’ayant
d'autre loi que la main qui les forme, ne peuvent
&tre lobjet de la Géomérrie ; clles peuvent I'étre
feulement de Part d'écrire. Un géometre moderne a
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tel quefi on mene par ce point une ligne droite gucl
cor?:uc terminée ipla mw[: par fes dgur cméx&,
ce point divife Ia ligne droite en deux parties

Au refte , on donne aujourdhui en général le nom
d’axe 3 toute ligne tracée dans le plan de la conrke
& 2 laquelle fe rapporte 'équation ; on appelle faxe
des x, ou fimplement ave, la ligne fifr e fe
prenncnt los abfcifles; axe desyy, la ligne pai aux
ordonnées , & paffant par le point oh ¥ elt=0. Ce
point eft nommé origine des coordonnées oul'origine
de L conrbe. Foyey COORDONNEES. :

Defcartes cit le premier qui ait penfé & exprimer
les lignes conrbes par des équations. Cerre juée fir
laquelle eft fondée 1'application de PAlgebre 3k
Geométrie (vayer APPLICATION & DECOUVERTE)
eft trds.henrenfe & trés-féconde,

1L eft vifible que 'équation dune courbe étant ré=
folue, donne une ou pluficurs valeurs de l'ordonné
¥ pour tine méme abfcifle x, & que par conféquent
une courbe tracée n'eft autre chofe que la folutica
géométriqued’un problémeindéterminé, c'efl-d-dire
qui a une infinité de folutions: Ceft ce que les an
ciens appelloient Jien géométrigue. Car quoiquils
n'eufient pas l'idée d'exprimer les cowrfes par des
éc;unrions, ils avoient vit pourtant que les courfes
géométriques n’étoient autre chofe que lelien, c'efl.
a-dire la fuite d'une infinité de points qui fatisfai-
foient & la méme queftion ; par exemple, que ke cer-
cle éroit le Lieu de tous les points qui déhgnent Is
fommets des anslcs droits qu'on peut former fir
une méme bafe donnée, laquelle bafe eft le diame~
tre du cercle ; & ainfi des autres.

Les courbes fe divifent en algébriques, qu'on aps
pelle fouvent avee Defcartes courbes géométrigues ;
& en tranfeendantes, que le méme Defcartes nom-
me méchanigues.

Les courbes algébriques on géométriques fontcelles
o(;_ la rel)ati‘c‘m abé'ciﬂ'es AP :ux ordonndes P M

. 32.) eftou peut étre exprimée par une équation
algebrique. Poyey Eou,\'ngx & Aﬁ:nnqu.

irtant crit que I'on pouvoit toiljours dé
rao‘nnluxc d'une courbe tracée fur le papicr; mais il
s'eft trompé en cela. Nous ¢n donnerons plus bas [a
preuve. e

Nous ne parlerons d’abord ici que des conrbes tra-
cées fur un plan, & qu'on appelle courbies @ fimple
courbure. On verra dans la fuite la raifon de cette dé-
nomination. Pour déterminer la nature d'une courbe,
on imagine une ligne droite tirée dans fon plan 2
volonté. Par tous les points de cette ligne droite ,
on imagine des lignes tirées parallelement & termi-
nées & [a conrfe. L2 relation qu’il y a entre chacune
de ces lignes paralleles, & la ligne correfpondante
de l'cx!rﬁmilé de laquelle elle part, étant exprimée
par une équation, cette équation sappelle I'éguari

P » par ple, que dans un cercle on
aitd B=a,d P=x,PM=y;onauraPB=
a—x: par conféquent , puifque P M2 =APxPB,
onaurd y y = @ x — x x; ou bien fi on fi
PC=x,AC=a,P M=y, onaura M C:— P (=
PM3, celt-i-dire ad—x 3=y 3,

Il cft vifible par cet exemple,, qu'une méme courly
peut étre reprélentée par ditférentes équations, Awfi
fans changer les axes dans Péquation précédente, §
on prend Porigine des x au fommet du cercle,au
lieu'de les prenire au centre , on trouve , contme of
vient de le voir, ¥ y = a x — x x pour I'équation.

Plufieurs auteurs, aprés Defcartes, n'admettent
que les courbes géomé(ri‘glncs dans la conftruftion des

ry

de la courbe, Voye; EQUATION.

Dans une courbe, la ligne A DY’L de Géoméer, fig.
31.) qui divife en denx égal es lignes parallel
M M, eft ordinairement appellée diamerre, Si le dia-
metre coupe ces lignes & nnalcs droits, il eft appellé
axe; & le point 4 par ol laxe paffe eft appellé le
Sorumer de La conrbe. Voy DIAMETRE , AXE, & SoM-
MET.

Les lignes paralleles M M font appellées ordon-
nées on appliquées ; & leurs moitics P M, demi-or-
données ou ordonnées. ¥oyez ORDONNEE.

La portion du diametre 4 P, comprife entre le
fommet ou un autre point fixe, & Pordonnée eft
appellée abfeiffe. Poyez Apscisse. Le point de con-
cours des diametres {c nomme centre, #. CENTRE 3
woyes anffi les remargues que fait fur ce fujet M. 'abbé
de Gua dans la premiere fe@ion de fon ouvrage in-
titulé, Ufages de Lanalyfe de Defearses, W appelle plus
proprement centre d'une courbe un poist de fon plan,

pr , & par dans la Géométrie;
mais M. Newton, & aprés lui, MM. Lebniz &
Wolf font d'un autre fentiment , & prétendeat aves
raifon que dans la confiruétion d'un probléme, ce
n'eftpomnt Ia fimplicité de I'équation d'une cowrbe qui
doir la faire préférer @ un autre , mais la fimplicié
& la facilité de la conftrudtion de cette conrbe, Foye
CONSTRUCTION, PROBLEME, & GEOMETRIQUE.

Courbe tranftendante ou méchanique eft celle qui
ne peut étre déterminde par une &quation algéhri-
que, #oyeg TRANSCENDANT,

Defcartes exclud ces courbes de la Géoméirie;
mais Newton & Leibnitz font d'un avis contraire
pour la raifon que nous venons de dire. En'effecune
fpirale, par ple , quoique corrbe méchanique,
eft plus aifée & décrire quune parabole cubig

L'équation d'une conrfe méchanique ne peat &re
cxprimée que par unc équation diférentielle entre
lesd y & les dx. Poyer DIFFERENTIEL. Entre ces
deux genres de corrbes, on peut placer, 1° les courbes
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explnsticlies dans Péquation defquelles une des
iX0MMeS,, U toutes les deux entrent en expolant ,
; courte dont I'équation feroit y = . %,
&c. Foyeg EXPONENTIEL. 2° les cour
ceadantes dans 'équation defguelles les ex-
pofass font des radicaux, comme x = YV Ces
ey elpaces :& b;mk: ne font propnlx:enté ni géo-
igues ni méchanigues , parce que leur équation
e
Une courfe algébrigue cft infinie, lorfqu’elle s%-
tend 4 Finfini, comme la parabole & I'hyperbole ;
finie, quand elle fait des retours fur elle-méme com-
me l'cllple; & mixte,, quand une de fes partics cft

infime, El;d'auxres fur ell
. Pour {¢ former Iidée d'une courbe par le moyen
& foa &uation , il faut imaginer que Péquation de
I coarbe foit réfolus , c'eft-d-dire qu'on ait fa valeur
deyen x. Cela pol¢, on prend toutes les valeurs po-
faives ée & depuis o Julqu’a Tinfing 5 & toutes les vas
Jauss négatives depuis o jufqu’d — L'infini, Les ordons
nées comefpondantes donneront tous les points de
laesrky, les ordonnées pofitives érant prifes toutes
dméme fons | & les négatives du coté oppoié, Voi-
lie qu'on trouve dans tous les Algébnites & géo-
metres modernes, Mais aucun na donné la raifon de
cette vegle. Nous Ja donncrons dans la fusite de cet
antiele, aprés avoir parlé auparavant de la trans-
formation des axes d'une courde, :
Al eft certain qulaprés avoir zapporté I'équation
cearbe & deux axes quelconques d'abferiles 8¢
dodoandes, on peut larapportera deux autres axes
eekoeques 1irés , comme on voudra , dans le plan
kh«wh. De ces deux axes, un peut érre paral-
oucoincident & axe des x, & Lautre parallele
«a coincident & axe des y ; ils peuvent anfii n'étre
paist paralleles ni l'un n: Pantre anx deux premicrs
axes, mais faire avec eux des angles qzc!;«;nlq(u«),
Suppofons, par exemple , que 4 P (= >y
bm(?#:ﬂg:b. 2. (7.) des abi(ci s & los or=
denbs dune courds, & qu'on veuille rapporter la
o aux nouvelles coordonndes clconques A p
& p M; on tirera A B & B ¢ paral clesd y & 4 x
& on nommera les coordonnées nouvelles A p (fz)
tep (). Cela pofé, il etk vifible que langle.a p M
dorné, comme on le fuppofe, ainfi q;’c I'angle
285, & l'angle B g m ou fon égal A m M, & que
cl&glﬁ font aul% donnés de grandeur & de po-
fioe. Doac fi'on nomme « B, 2, & A B, b, on

wnBp=r—a,Bgoudm= (—?m,mcx-

primant le rappozt connude Bg3 Bp; Pm=yn
B entde méme un coefficient donné, & par cqn:

liuent 4 P ou x=({—a)m+yn:deplusMm

SpM—pm=pMasa —pg=—b—g gt
9,9 &ant de méme un coeflicient donné , & M P
oay=(w=b—2g+ag) xk:donc on auray=
a—b=tybag) k&= (1=2)m-+tnk(um—
=14+ ¢); done fi on met i la place de x & de
Jlews valears qu'on vient de trouver en { & en
03 2073 une &ou'vel[c EQUALIoN PAT FAPPOTE AUX CO-
ordonnées 8¢ ». Voyez a Lare. TRANSFORMATION
- DS AXES i plics grand détail.

 Dleftvifible qu'on peut placer non-feulement Paxe
desg & P'axe des &, mais audfi Uaxe des x & celui des
¥sparoat ob 'on vowdra, fans que la conrbe chan-
gepour cela de place,, & que la pofition de la conrbe
catalem jqdzg‘tdwg de a pofition des axes;
delor que fes.ordonndes & partant de L'axe des g,
doivent aboutir ax mémes points que les ordon~
rées y, partant de Paxe des . Cela e évident par
Ies opérations méme que Pon fait pour la transtor-
mation des axés, D" '?“k::rs.oa doit confidérer zu‘u-
0 courfe m'eft auiere chof que le liew d’unc infinité
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de folintions, Or 1a frition dé ées poitits &¥ totalos
ment inddperdante de la pofition des aves alixquels
on Iés rapporte,, ces axes ponvant &tee placés pir-
tout: oilon voudra, De ces principes , on peut ti-
rer les conféquentes fuivantes fur [4 pofition des
ordonnées. -‘ Ry e
1% Les ordonnées pofitives doivent dire prifes
QPun mbme coré; car foit (fig. 36. 2°. 3. analyfl)
A P Taxe des x, & qu'on trouve deux valenrs po-
fitives pour y ; {oit 2 m la plus Pgrande de ces yas
lears ; Je dis que Ta plus petite £ M doit &tre prife
du <Oté. Carfoit tranfpofé Vixe AP etta py
en ('om&‘?ie Pp=a, &foitap=x, &p mis ey
on anra’ Féquation rapportée anx axes ¥ & {5 e
mettant ; —a pour yd"ml’éq;mion dela, s 8
on aura chague valeur de ¢ égale aux valeurs correfs
pondantesde y, augmentées chacunc de s ; done au
pomntp, on aura deux valeurs pofitives de ¢, favoir
a3 £ M& as P m Ot fi on ne preneit pas £ M
du méme coté que Py mais de Pautre cdiéy lora
donnée p M, au lieu d'étre @+ P M, feroit 4 —
PM; 1a courbe changeroit donc ou d’équation ou de
re, cn changeant d’axe ; & tandis qu'une de fes
parties réfteroit A la méme place, Pautre fe prome-
neroit, pour ainfi dire, fuivant que on changeroit
Paxe de place. Or ni Pun ni autre ne (e peut. Donc
il faut que P M & P m foient pris du méme coré,
quand IE' font tous detix pofitts. T8
2%, Si on a deux valeurs,, une pofitive 2 M,
Pawrre négative P m (ﬁ . 30 2% 2.) 1] faudra les,
preadre de différens ¢otés, Car oit, par exemple

PM=yi, & Pm=—/x: tranfpofant Paxe
A Penap, enforte quep P =a, & mettant =4
poutry, dans équationde 1a corrbe, on aurd = a
Va& p=a—y/x Sionfuppofey/x <i, cg quife
peut tofijours , puilgue '« eft arbitraire ; on ‘trou-
veragoupM=ut+PM&ioupme=a—PM,
Done £ doit tre égale d P M, & prife dans un
fens contraire, Tout cela eft aifé A voir avec wn pew
dlattentions g ;

Lorfque les ordonnées font pofitives , clles appace
tiennent toutes également & L courbe , ce qui eft dyi-
dent, puifquiln’y a pas de raifon pour préférer -
ne & Pautre, Mais lorfqu'elles fone négarives , elles
wapparticanent pas moins A la courfe ; car, pour
s'en convaincre, il 0’y a qu'i reculer Paxe de agon
que toutes les ordonnces deviennent pofitives, Dans
certe derniere pofition de 1%xe , toutes les brdonndes
apparsiendront également A fa courbe. Doncilen fera
de méme dans la premiere pofition que Paxe ayoit.

Donc fuppofant x pofitive, toutes les valeurs de
J tant pofitives que négatives , apparticnnent 4 la
courbe ; mais au liew de prendre la ligne des x pour
T'axe, on peut prendre la ligne des v, & alors on
aura des valeurs tant pofitives que négatives de x
lefquelles par Ia midme raifon apparticadront aufii &
Ia conrbe. Donc I3 courke renferme toutes les valeurs
des y répondantes  une méme x , & toutes les ya=
leurs de & répondantes & une méme ¥ ; ou ce quire-
vient au méme,, elle renferme toutes les valeurs po-
fitives & négatives de y répondantes, foit aux » Pos
fitives, (0it aux x négatives, En effet, fi dans la ya-
leur de y qui répomf 2ux ¥ pofitives, on change les
fignes des termes olt x fe trouve ayec une dimen=
fion impaire, on aura la valeur de y correlpondante
aux x négatives ; & cette équation fera évidemment
la méme qu'on auroit, en réfolvant I'équation en
dcen y, aprés avoir changé d’abord dans cette équa-
tion les fignes des termes ol fe tronve avec une
dimenfion impaire. Or je dis que cette dernicre
::;qna(ion appartient également & la comrbe ; car oz~

de points qui fervent A réfondre un probléeme indé-
lﬂli;:;‘ I%&&c-m probléme qui a une infinité
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leurs dex en .y ; nous:venons de woir que:les va-
leurs, tant pofitiyes que négatives de x, appartien-
nent &1 cowrbe, Or Jes valears négatives fout. les,
memes qite on auroit hves ofir
changeans dins Téquasion primitive I
fermes OB x fe trouve avee une dimenfion impaire ;
cat.on fait que dans une équation ordoance en ¥,
gvon shaige les figacs des termies ol x {e trauve aves
une dimenfion impaire, toutes les racings
de figne_fans changen dillears de valeur. Foye
EQuaTioN. Donc I'éqlation en x, avee l¢ chan-
gement des fignes indiqué, appactient sulli-biea d la
cuurde que P'équation ‘en,x; faps changer aucun. fi-
onie. Donc, g 1L ¢t donc important de: changer
fignes de x, sTl eft néceflaire , polir avoir la
partie de 1 cowrde qui s'érend du caré des x néga-
zives. Ea effet foit, par exemple,y y=44—% *
Léguation du cercle, on aura, en prepant x pofiti=
v,z Hvla a—xx ; &enfifant ¥ négative ;
onaiira demime y = V@i~ x 2 ; ce qui donne
Ic cérele gntier. St on'prenoit feulemerit ¥ pofitive,
on n'atiroit que lc demi-cerclé; & i on ne prenoit
¥ que pofitive, of naroit gue le quart du cercle,
Voil donc unc démonftration générale de ce.que
zous les GEometres n'ont fuppof¢ julqu'd préfent que
par.indnélion. En effccils ont vit, par exemple, que
fl y=a—x, c'eft 'éguation d'unc I'%T:-dmilc‘qui
<qupe fon axe au powt ol ¥= a, qui_enfuite

paffc de Pautré c6té. Or quand £ > a, on ay néga-
tive ainfi, ontils dit, Fordopnée négative doit Bire
prife da coté bppolé X fa pofitive. 115 ont vit encore
que y =5/ p x it Pégpintionde La parabole 2 & que
cetje conrle a en cfice dewx partics égales &. fom-
blables; Pune 3 droye & Uauwre 4 ganche dé, fon
2xe, ce qui prouve gue —y/ p x doit éuze prile du
<Gt 'opi)ofé & v/ p . Pluficurs autres exemples pris
du cercle , des feSlions coniques rapportées 4 tel
gxc qu'on jugéra & propos, ont prouvé la regle de
Ta potition des ordonnées & la necefiité de prendre
x négative , aprés Pavoir pris pofitive. On s'en eft
tentt B2 mais ce n'éoit pas unc démonftration ni-
gopreufe’” * 4 3

=1 Les différentes valeurs de » répondantes & x pofi-
tive & 3 ¥ négative , donneat les difiérentes bran~
chés'de 1a conrbe. Poyez BRANCHE.

Lor{qu'on a ordonné l‘é?u:ﬁon d’une conrbe par
rapport A y ou A %, s'il pe fe trouve point dans Pé-
quation de terme conftant,, Ia courbe paife par Pori-
gine ; car en faifant x== 0, & 3 = o dans Péquation,
tout s"évanotiir. Done 1afuppofition de y=o quand
# = o, eft lgitime. Donc la courbe pafle par le point

Xx=0.

“En général , i oh ordonng Péquarion d'une courbe
par rapgort 3 ¥, enforte gae le dernier terme ne con-
tichne que +‘avec des conftantcs, & qu'on cherche
les vitleurs de x propres & readre ce dernier termie
dyal & zéro, ces valeuss de x donneront fes points
ol 1d codrbe coupera fon axe; car puifque ces valeurs
de x'fubiftitudes dans le dernier terme le rend
=6, 0 prouvera par l¢ méme raifonnement que ci-
deflus, queé dans les points qui répondent & ces va-
fewrsde r,omm y =o.

“Lorfgue da'valeur deordonnée y eft imagi
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NAIRE que toutg quantitéimaginaire o racingime:
ginaire d’une équation peut fe réduire ¥ A+B =1,
A& B érant de?' qmdi'ff réelles, &qucw‘tm@
tion qui 3 pour Tacine A+ B/~ , a pour racine
aull 4— B /=i, O quand une ordonnde palfe da
réel & l'maginaire, cela vient de ce qu'nne quantité
commeC', qui ¢oit fous ua figoe radical y'C, de-
vient négative, en forte que €= B:v/=1, Beuet
une quantité réolle. Or pour que € devienne nige-
tive, de pofitive qu'slle éoit;, il faut gu'elle 8:2
pat le zero , ou par |'infini. Poyey Maximuse, Dooe
au pointob l'ocdonnde pafle _ﬁ" ginaire, ona
wul ouiinfink; “done les racines 4+ B y/—1 &4
=B y/—1 deviennent égales en ce point-h. Dooe
fa mite qui fépare les ordonnées séelles des ordons

nées imagindires ) renférme deux o ph , of-

donndes egales, Iefquelles feront =0, ‘ou finies ou
inButies 5 egiles & zero, i £ = o, & i B oft zer0;
finics', fi 4 eft finie, & B zero ; infinies 6 4
intinie & B zero, ou i A ¢ft finic & B infinic, on
fi A & B font infinies Pune & Vautre.
’ Parpkemp}&li'x:c, & que l,',c’g'\.i‘ai_‘tdn foir y
Sa-stVe=i, one = o; filéquation
r=at ll/cwx',‘y fera=a; fiI'équation elty=
= Gy =tk yasx, yka
infinié ; & fi dans tous ces cas on prend x>, It
valeur de y fery imaginaire. 5 PR
Quurd on a I'équation dune courbe, il fant exa-
miner d'abord fi cetre équation ne péne pis fe divie
fer en pluficurs équiations rationncﬁgés‘_;‘ car fi coly
éft, I'équation fe rupporte, non & une fetile & méme
durbey mais & des’ courbes diftérentes, On en pent
voir un exemple & Parricle HypRBOLES CONIU-
g;vtn_s"a_-_awc ONFUGUE. Nous ajoliteros ici,
1% qu'il faut, pour ne point ¢ trompes 13-deffus,
mettre d'abord tous les termes de I"équation due
cote, & zero de Pautre, & voir enfuite i I'quation
eft reduttible endautres équations rationnelles; car
ioit, par'exemple, yy=aa—xx, on feroit teaé
de croire d’sbord que 1'équation peut fe changer @
ces deux-Ciy = =~ x & y = a+x, dont le produit
donne yy = da—xx; ainfl on pourroit croire g

| P'équation yy = a == qui appartient réellement

aw cercle,, appartieniroit au fyfteme de depx ligr

droites, y=a - x &y =a—x. Oron f& tronps-
roit en-cela 5 mais pour connoitre fon errent, il oy
a qud faire yy —ga+xx=oc, & I'on verm alors
ficik (e cette équation n'eft pas le prodiit
des déux équations y— e fx =0 & y—a—x=0;
en effer, on fent alfez que yy =a a — ¥ x ne dofe
ni y=a—x,ni y=a+x; mais {i onavoit 'éqa-
tionyy—iay+aa—xx=0, on trouyeroit @a

cette équation viendroit des denx y —e—x=0
y—atr=o, &quainfi elle repréfenter

urie conrbe, mats un lyféme de dex Ii

* 29 Lés dquations dens leluelles Pég e
rente d'une courbe ¢ divife, n'en femgﬂ m:;'
ratignnelles, quand elles reniermeroient ‘dés rdie

calitx, pourvia que'Ja variable x nc fe trouvit pas
fous ces radicaux § par exemple’, une équation

Ta co manque dans ces endroits-Ia ; par cx’cmplc:

lor{que x > a dans Péquation y =+ Vaa—xx, la
valenr &y eft imaginaire: auffi ic cercle n'exifte point
dans les cndrou_s ol x > a3 de méme fi dans I’gqoua-
tion p3= 4 Vpx,-0n fait & négative, on tronvera
¥ imaginaire, ¢equi prouve Gue la parabole ne paffe
pointdu coeé des x négatives.

Qa yerra aux articles EQUATION & IMAGI-

ferait formée de ces dcux—ci,y-—Vcd-l.-'u;hr';d
&y—Vaa4bb 3+ x=0, reprifenteroit tofiiours
le fyltéme de deux lig'nés’drof&. I filut feuloment
remarquer que I'équation yy — 2y V/aah bt +us
+58 —xx=o quirciulte de ces deux-1¥, fo chans
g¢, en fuifant évanouir tour-2-£ait le figne radical,
en celle-ci (yy +aa-Lfb=xx)2—ayy (aa+b)
=0, qui elt du guatricpte degré, & qui ronferme
I fyftéme de 4 lignes droites y = y/dambb =20,
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=q‘,'jl'-!‘|- Vu +3b—x=0,

: ﬂb‘ymmfomenm miwnall&qtﬁml
mée x & wouveroit fous e figne radical; pourvit
guon pufe Pen dégager : ipar exemple 5y =
y.-.w!l:‘ 1“.-:50 &y y/Tdr Fa=ofe
M({ WEtxyath, &y =t $V/ilt e
g eftfe fy des quatre lignes droites, oii 'on
wgaelis deux: équations radicales en ont fourni

IXantres, parce gie I racine de xx eft,

+% & —x. Je miétends fur,ces diffiérons

qu'ils ¢ fonr point. traités ailleurs;

it trop fuccinétement, on qu'ils le foat
5 uea J . 4 3 e

s i i i e i |

me des courbesy c'elt de détermi-
] rée par P'équation, non entre x & y, mais
3 t & upe meme abicifle.
fiome de. dowx ordonnées, correfpondantes 4 une.
lhﬂ:&{i_zlpi\iom fydc & une quantité coni-
fis 24 5je dis que e i
y= ek VX, X déGgnans une quantité radicale
qsanque, compofle de ¥ & de conftantes. En
e, les deuix ordonnées y = 4 VX & y =4
¥ Xijolitées enfeanble,donnent une fomme = 24
nus i faue bien remarquer que /X doit frre une
quasité irrationnelle ; “car, ‘par exemple, y'==a
FEEy=a—Trne fatisferoient pas-au’ pro-
Bime, parce que cés déux Equations fe défigie-
s s e 1 o o i
ﬁn’a’g o0 deminde une courbe,, dans laquelle
km des deux ordonnées correlpondantes & &
fune quantité Q , qui contienneé x avee des conf
SRR N (et woc confiinee s op e 5o P
£VPP=Q, P érant unc guantité quelconque
qui cotieane = avec des conflantes,, ol qui 10it
eoellante' car: le produit des deux valeurs £ +
VEP=Q & P— VPP Q donnera Q. Voyez
o0t cela les journaux de Lespfic de 169?_, les
némoires del'acad. dés Sciences de 1734, & linrro-
illo ad amalyfims infimitorsar , par M. Euler, ¢! xjv,
" Coars 't caierbe. Pour déterminer le cours dune
e, o doic d'wbod réfoutlre I'équution de catve

demande ung courbe, daos laquelle fa.

quation de cette conrbe fera,
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avoit Vixx —aa, on trouveroit qu'an pbint oi
* = o, l'ordonnée devicnt imaginaire ; &,

On peut tracer & peu-prés une courbe par plus
fieurs points, en prenant pluficurs valeursde » affez
prés l'une de autre , 8 | nt les valeurs de y.
Ces niéthodes de déerire wne courde par plufienrs
points font plus commodes & en yn fens plus exacs
tes que celles deles décrire par un mouvement cons
tinu, Hayer COMPAS ELLIPTIQUE,

Les anciens n'ont guere connu: d'autres eonrkes
que le cercle,, les feftions coniques, la conchoide ,
& la ciffoide. Poyep cesmots. La raifon en eft toute
fimple; ¢’eft qu'on ne peut guere traiter des courbes
fans le fecours de Algebre ;& que PAlgebre paroic

| avoirdé Ien connuedesanciens. Depuis ¢e tems on

@ -ajolieé les paraboles & hyperboles cubiques , &
e trident ‘o parabole de Defcartes ; voild ofi'on
en eft refdé , jufquiau Traité des lignes du troifieme
ordre dé M. Newton, dont nous parlerons plus bas,
Foysz PARABOLE, HyperBOLE , TRIDENT | &¢,

Nous avons dit cicdeffus que los conrbes méchanis
ques font celles dont Péquarion entre les d
nées neft & me peur-étre '.Jgébriquo. c'eft-ddire finie.
Nous difons ne peue-éere ; car fi I'équation différen
ticlle d’une’ cowrbe avoit une intégrale finie, ‘cette
courbe qui paroitroit d'abord méchanique; fecoit réels
lement géométrique. Par ple, fidy =~

) 4 AVaw

1a courbe eft géométrique , parce que l'intégrale cft
¥=V3zax -4 ; ce qui repréfente une parabole,
Mais Péquation dy = = “_:_ eft équation d'une
r 3= BN x
courbe méehnnique, parce que 'on ne fgauroit tron-
ver Pintégeale de cette équation différentielle. oyey
DIrFERENTIEL, INTEGRAL & QUADRATURE.

Les anciens ont fait trés-peu d'ufage des conrdes
méchaniques ; nous e leur en connoifivns gucre
que deux, la fpirale d’Archimede & la quadratrice
deDinoftrate. Foyey ces moes. ls fefervoient de ces
courbes pour parvenic d’une manicre plus aifée A la

uadrature du cercle. Les modernes ont multiplié &

Pinfini le nombre des courbes méchaniques; le cal-
cul différenticl a facilité extrémement cette multi-
plication, & les avantages qu'on pouvoit cn tirer, ¥,
MEcHANIQUE. Revenons aux courbes algébriques
ou géométriques , qui font celles dont il fera prine
cipalement mention dans cet article, parce que le

oae, &eadnver la valeur-de y enx ; on
pend différentes’ valeurs de x; & on cherche les
wiltus dey correfpondantes § on voit par-1} les ens
doits o 1a'eomrbe coupe fon'axe, favoir les: points
o i valeur de y =0 5 les endroits o la caurbe a
2 afymptote ¢ eit-d-dive, les points ol y eft in-
fiie, ¥ reflant finie, ou bied ot y eft infinie, & a
ut rapport fini- avec x fuppofée auffi infinic ; les
pones o eft imaginaire , & ol par conféquent la
o g paffe: pas, &, Enfuite on fait les mémes
érations 'y ea. prenant = négative. Par exemple,
ity = 2% )* = xx aaLéquarion d'une cour-
k,0n uqq;!}mg y=“=';i-Vxx +aa Cequi
fuitvoir 0% que chague valeur de x don.n% deuy

% sk Saule du double figne 4 ; 2% que
fzz0,000 y= @+ ¢, celt-d-dire y=o0 & y
=“‘%€‘ fix=a, y= dlnfni, &que par
conféquens Ia.

ourie A une alympiote au point ot

x=a; 4% que G =4 lafinl, ona y= 4 x; co |

i promiee que I conrde a des afymptotes qui font

arec foa axe unangle de 45 degrés 5 en fhifant ¥ |
Ve, O t7 y=:§';-i \/x.t-}-a.f,équa. ]

fert des raifonnemens fembli- |

desqunres ¢2s. Si Féquation |
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&tere de feurs ¢ i confifte i Erre exa
primées cn termes finis , nous met A portée d*établir
fur ces courbes des propofitions génémlesr i n'ont
pas liew dans les courbes méchaniques. G ;Klgrim:i-
palement - la' Géoméurie des courbes méchaniques,
quon appelle Géomdtrie tranfeendante, parce qulelle
ploye néceflai le calcul infinitéfimal; au
lieu que laGéométrie des conrbes algébriques n'em-
ploye point, du moins néceflairement, ce calcul
ia &'Scouverte des propriétés de ces conrbes, m
¢n excepte leurs reflifications & leurs Txadramrcs 3
caron peut déterminer, par exemple,, lers tangen-
tes , leurs nfymplotes, leurs branches, &e. & tontes
les nutres propriétés de cette efpece par le fecours
dufeul ealenl al?ébrique ordinaire, Foyeg les ouvra-
ges de MM."Euler & de Gua, déja cités , 8 lou-
vrage de M. Cramer, qui a pour titre introdudion @
Panalyfe des lignes courbes y Genev, 1750, in-4%

Nous avons vil ci-deffus comment on transforme
les axes » & y d'une conrbe parles éq.uations r=dy
+BudCy=Dy+EudF; Ceit-la 1a transe
formation la“plus générale, & fi on veut faire dos
transformations plus fimples, on n’a qu'a fuppofer
un des cocfliciens 4y 8,.C, D ; &e. ou plufieurs
égarx & zero ; pourvil qwon ne fuppofe pas, par

cxemple, A 8B epfemble égaux d zero, ni D & &
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enfemble dgiux A zero, car-on auroit ¥ =C, &
y=F; cequi ne fe peut, puifque » & y qui font
indéterminées e penvent éore égales & des conf-
tantes, On.ne doit powntanon plus fuppofer enméme
tems B &L= o, ni A& D= o;car fubfiituant les
valeurs dex & de y 4 on alawroit plus dans U'équa~
tion de Ja-courbe qu'une fenle indéterminée #..Or il
faut, qu’il-y cn ait toujours deux,
1l eft vilible que fi ca fubftitue 3 Ja place’ de
& de.y lesivaleurs ci-defius dans I'éguation de la
<ourbe, Iéguation n'aug: rcs de dimenfion ;
cacon détermine §a dimenfion & le degré de D'équa-
tion d'unc courbe par la plus haute dumenfion 2 la-
quelle fe trouve Fune on Pautre des inconnues.x, yy
<ou le produit des i 3 par ple , Uéqua-
tion dune courbe eft du troifieme degeé, lorfquielle
contient le cube y3, ou ke cube 3, ow le produit
Xyy Ow . ¥X)y, ou toutes ces&nanﬁxés a la fois,
on quelques-unes feul dans les
éqwionsc-.-_-d +ButC, y=Di+EatF,
ﬁe& % ne montent qu'au premicr degré, il eft évi-
at que fi-on fubititue ces valeurs dans L'égquation
<o« & ¢n ¥y, ln dimenfion de I'équation & fon de-
goé n'augmentera pas. 1l-eft évident, par la méme
raifon , qwelle ne diminuera pas ; car.fi elie dimi-
nuoit; ¢ eft-3-dire, fi Péquation en g & en x roient
moindre dimenion que 1'¢quation enx &eny,
alors fubftituant pourg & pour# leurs valeurs en =
& cn y, lefquelles font d'une feule dimention , com-
me il eftaifé de le voir, on retrouveroit l'équation cn
x & en y, & par coniéquént on parviendroit 4 une
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termes ;_on trouvera de méme que I'fguation Ja
plus générale des lignes du ‘|ioiﬁc'g|‘:: ordre cft yi 4
axy g bxxy b oxt eyt fxygrephe
4:6;{;,1-_[=o » & quiche @i g 4 342k 1 termes,
cleftiudine 105 en général, I'équation Ja plos come
pofée de L'ordre /1, aura un nombreé de termes |
= (m-2) X (554, ceftddire, 4 1a fommedtine,
prqypiﬁop arithmétique,, dont =41 cft & e
terme & 1 le demicr. #oyeg PROGRESSI ﬁ
METIQUE. L SRR it P h

Tl eft clrirquune droite Be pent jamaisrencontres
wne ligne ) brdre ‘!“'éﬂ'xrm"‘," m
car quelgue ‘transformistion qwon doand amx axes,
’“g,"'“' “}’“‘ﬂi'gqﬂ::is que valemﬁée,l%w
ai pliss, puifque 'équation ne peut’ &tre qie dude
5'? . On peut voir dan Touviage d¢ M?%m;:
Eja'cité, pluficurs amm'propoéﬁm- S S

| nous renvoyons, fir'le fiombre wr‘p&nu;-goahi

lignes de différens ordries ou du méme ordse peuvent
fe couper.Nous dirons feulement que Pégquianond'y
courbe du'degré o étant ordonnée , par éxemple, par
rapport Ay, en foree que y+ a'air pour coeflicint’
que l'p(nilté, ‘cette dgnation aura autant de coeff-
i quil'y a de termes; moing un, et d-dire,
22232, Dose fi'on donne un pareil dombre de.
points, Lt courbe du n® ordre qui doit pafler pares
points fera facilement dércrminable ; cr en prenint
wn axe quelconque & volonté , 8 menantdes pesss
: i -

1l

donnds des ordonnées A cet axe , on, Aurd <ial

on
équation d’une dimenfion plus élevée que Fé

™

es_connuies , aindi que ‘ﬁ-@@m&

eng &enn; cequielt contre la |
o o & t :
‘Donc en général, quelque transformation. d’axe
ue Pon fadie, 'équation de la courbe ne change point
dimenflon, On peut voir dans I'ouvrage de M.
Pabbé de Gia, 8cdansVimrodudlion & Fanalyfe des
lignes conrbes par My Gramer, les manieres abrégées
de faire Je calcul pourdda: transformation des axes,
Mais ce welt pas de quoi it sagit ici, cette abré-
viation de caleul étaptandifiérente en elle-méme aux
propriétés de la courbe. Foyey wuffi TRANSFORMA=
TION des axes, 23
Conrbes algébrigues du méme genre ow du méme
ordre, ou du méme degré, font celles dont Véquation
amonte A la méme dimenfion. ¥, OrpRE & DEGRE.
Los courbes géomeétriques étznt wne fois détermi-
aées par la relation des ordonnées aux ablufes, on
{os diftingue en difiérens genres ou ordres; ainfiles
fignes droites font les lignes du premier crdre; les
lignes du-fecond ordre font les fections coniques.
Il fautobferver quune courbe du premier genre eft
12 méme quiunc ligne du fecond ordre, parce que
les lignes j:oitcs ne font ﬁlm comptées parmi les
couerbis, & guune ligne du troifieme ordre eft la
-méme chofe qu'une cakrhe du fecond genre. Les coir-
#es du premier genre font doac celles dont l'équation
smoate 4 deux dimenfions; dans celles du fecond
genee , Uéguation monte & trois dimenfions; & qua-
2r0, dans celles du troifieme geare, &¢.

Par excmple , I'équation d'un cercle eftpr=zax
—xx o y? = a? = le corcle eft denc une courbe
du premier genre & une ligne du {ecohd ordre.

. De méme la conrbe,dont l'équation et ax =y,
&4 une conrhe du premier genre; & celle quia pour
squation a* x = y¥ eft courbe du fecond genre &
Jigne du troifieme ordre. :
~ O Gur les différentes courbes du premier genre & lours
propriétés, woye SECTIONS CONIQUES ax mot Co-
NIQUE.

On 2 vt A cet article CONTQUE, quelle et
Péquation la plus génézale des lignes du fecond or-

EAML
{

e, B on' trouye que cette équation @ 34241

pondantes, & par conféquent oh pourra former i
tant d,',éscumiqns , dont les inconnites ferbntlles cog
ficiens de I'équation géncrale. Ces f}lﬂi" ons o8
donaeront jamais que des' valelis Tinddires pour les
coefficiens , qu'on poiirra par conféquent ‘troaver
tolijours facjlement, A
Au refle 3l pett arriver que’ quelies = ns des
coefliciens foient indéterminés, autjuel cas.on poi
faire paifeu;lnﬁems liinu du méme ordre par lss
points donnés ; on que les points donnds foient teis
1c la.courde o'y puille pafler, pour lors Péquation
era réduélible cn plufieurs autres rationnelles. Pat
exemple , q'on propofe de fiire pafler une fellion
conique par cing points donnés (car a Etant =1,
on 438 B . 8
22230 eft =5 ) s il oft vifible que §i
points font en ligne droite , la [e&ion n'y powr
paiet 5 car une fection conigue ne peut jamais e
coupée qu'en deux points par une ligne droite, pui
e fon equation n'eft jamais que de deux dimens
5. Qu'arrivera-vil donc 2 Péquation fera rédnitis
ble en deux du premier degré, qui repréfonterunt
non une feftion conique , mais le fyftome de deux ke
gries droites, & aindi des sutres, | 00
On pent remarquer aufli que fi quelques cosfie
ciens fe trouvent :z‘ﬁms 5 1 qalion fc'fimplifie; car
fes autres coefliciens font nuls par rapport 3 ceutcli,
& on doit par conféquent effacer les-termes ol &
trouvent ces coefficiens nuls. e
M. Newton a fait fur les courbes du fecoed genre
monftrations des différentes propofiti ]
traité f trouvent pour la plipare m les onvrages
do MM, Sticling & Maclarin fur los corrbes; 8 dans
1es autres ouvrages dontnous avons déja parlé. Novs
allons rapporter {ommairement quelques-uns &
principaux articles de Pouvrage de Mu Cat
antenr remarqie que les courbes du fecond geare&
des genres plus élevés, ont des propriéeés analogees
A cjlcs des courbes du premier gente: par exemple,
les fedtions coniques ont des d res & des axes;
Jes ligues que md{mﬁmpepstﬂﬂeln;pw
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égles foat appellées ardonndes ; & le point de I
courhe ol pallc le diametre ot nommé fommer 5 de
snéme i dins sne coxrfe du fecond genre on tire deux
ligoes draites parallcles qui rencontrent la cowrde cn
trais peints,, tine ligne droite qui coupera ces paral-
lelss, de maniere que la fomme des deux partics
::3&'5 caire la fécante & la courde d'un méme

et foit égale A I'autre partic comprifc entre la
ficante & )2 comre y coupera, fuivant la méme loi,
toates fes autres lignes qu'on pourra mencr parallc-
Jpeet sux deux premicres, & qui {eront termindes
1 la conrfle, eft-a-dire les coupera de manicre que
Iz formene des deux particsd'un méme cOié fera égale
& lautre partie. 7

En efet, ayant ordonné I'équation de manicre
que 7 fans coefficient foit au premier terme , le fe-
ol terme fera 32 (@ & ), & ce fecond terme
ceavendia Ia fomme des racines, c'eft-d-dire des va-
fursde y. Poye; EQUATION. Or par I'hypothefe,
dyadevx valeurs de x qui rendent ce fecond terme
=0, puifpu’il y a deux valeurs de ¥ (Ayp. ) qui
danent la fomime des ordonnées pofitives égale A
I fomme des néaatives. Done il y a deux valeurs
&z, feavoir A & B, qui donnent a6 A=0,
e+ Bb=0, Or ccla ne peut-étre, & moins qu'en
gloénal on plait a=o0, b=o. Donc abx=o,
quelque valeur qu'on fuppofe & ». Donc le fecond
e mangue dans équation. Donc la fomme des
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lignes parallcles & terminées & la fe&ions font cou~
pees par deux autres lignes paralleles & termindes
i la {e@tion , la premicre par la troifieme & la fc-
conde par la quatricme , l¢ re@tangle des parties de
la premiere ell au re@angle des parties de la troi-
fieme , comme le reétangle des parties de la feconde
cft au re@angle des parties dela quatrieme ; de mé-
me auffi, fi on tire dans une courde du fecond genre
deux lignes parallcles, terminées & la courde en trois
points, & coupées par deux autres paralleles termi-
nées 4 la méme courbe , chacune en trois points, le
[mrnllcléripcdc des trois parties de [a premiere ligne
fera & celua des trois partics de la troifieme , comme
le parallelépipede des trois parties de ki feconde cft
4 celui des trois parties de la quatrieme.

Enfin les branches infinies des courbes du premier
& du fecond genre & des genres plus élevds, font on
du genre hyperboligue ou du genre parabolique :
une branche hyperbolique eft celle quiaune alym
tote, c’eft-i-dite qui sapproche continueliement de
quelque ligne droite; une branche parabolique eft
celle quin’a point d'afymptote. Moye; ASYMPTOTE
& BRANCHRE.

Ces branches fe peuvent diftinguer encore mieux
par leurs tangentes. En effet, fi le point de contaét
d’une eft fuppofé infini cloigné , la
tangente de ce point f¢ confond avec l'afymptote
dans une branche hyperbolique ; & dans une bran-

ordoseics pofitives ot par-tout égale 4 la fc
e cadoandes négatives,

O peut étendre ce théoreme aux degrés plus
evds, Par exemple , dans le quatrieme ordre, le 24
wmie drant 39 (@ - 5x), c'eft encore la méme

che parabolique, clic s'¢loigne & l'infini, & difpa-
roit. On peut donc tronver ﬂ(ympxole d’une bran.
che , en cherchant fa tangente 4 un point infiniment
dloigné , & on trouve ladireétion de cette branche,
e cherchant la pofition d'une ligne droite parallcle
a

chafe; & fi deux valeurs de x & Ia
& ordonndes nulle , toutes les autres valeurs fa

f dans les fedi iques non
L\nbd'qucs Jelc quarré d'une ordonnée, celt-d-dire

seflngle des ordonnées fituées de deux différens
citls ducametre, eft au re@anglc des parties du
dametre termindes aux fommets de Pellipfe ou de
Ihyperbole, comme une ligne donnée appellée la-
1= ol paraniire 5 ¢t & la partie du diametre
compriée eatre les fommets, & appellée lazus ranfs
wifars ; de méme dans les courbes du fecond genre
ma paraboliques , le parallelépipede fous trois or-
dmndes eft au paralle épif:de fous les trois partics
dad: inées par les ft & par la ren.
contre des ordonnées , dans un rapport conftant.
Cdla eft fondé fur ce que le demier terme de I'é-
jon, favoir & x3 4-Lx* 4 m x + », eft le pro-
Edc toutes les racines ; que ce dernier terme eft
onre cela le produitde A v+ Bpar Dx + £, &
Fr4 G, & que aux points ol y =0, c'elt-d-
i ol le diametre coupe la canirie , points que on
apelle 10t fommers , on :x:-—%,x:—b, =
- #: avec ces propofitions on trouvera facilement

Iz démonftration doat il s’agit, ainfi que celle des
théortmes fuivans, qui font auffi tirés de M. Newton.
. Comme dans la parabole conique qui n"a qu'un
focener fur v feul & méme diametre, le reangle
ks ordonnées eft égal au produit de Ia pardie du
dumare comprife entre le fommet & l'ordonnée ,
Jar me lig;m.- conftante appellée latus redum ; de
méme dans celles des courdies du fecond genre qui
n'om gt deux fommets (ur un méme & unique dia-
metre, & parallelépipede fous trois ordonnées cft
¢gal an parallelépipede fous les deux partics du dia-
metre, comprife entre les fommets & la rencontre
& P 4 & fous une troifieme ligne conftan-
te, que Pon peut par conféquent nommer latus réc-
um, Veyr; PARABOLE. :

De plus , dans les foftions coniques , fi deux
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gente , forfque le point de contaé eft infini-
ment éloigné; car la direétion de Ia branche infinie
a fon extrémité eft parallele & celle de cette ligne
droite.

Les lignes d'un ordre impair, par exemple du
troifieme, du cinquieme, ont néceflairement quel-
ques branches infinics ; car on peut toitjours par
une transformation d'axes, s'il eft néceffaire , pré-
parer I'équation , enforte que Pune au moins des
coordonnées fe trouve élevée & une puiffance im-
paire dans I'équation; clic aura: donc tolijours au
moins une valeur réelle, quelque valeur qu'on fup-
pofe & Fautre coordonnée, Donc, &,

Nous avons dit plus haut que dans une ligne
courbe d'un genre quelconque, on peut tofijours ima-
giner l'axe tellement placé , que la fomme des or-
donnces d'une part foit égale a la fomme des ordon-
nées de l'awtre. Laxe en ce cas s'appelle ordinai-
rement diamecre, 11 cft évident que toute conrée en
a une infinité ; car ayant transformé les axes d'une
manicre quelcongue, on peut tofijours fuppoler certe
transformation telle que le fecond terme de la trans-
formée mangue , & en ce cas 'un des axes fera dia-
metre.

On appelle diantetre abfols celui qui divife les or-
données en deux également ; tels font ceux des fec-
tions coniques,

M. de Bragelongne appelle conrre-diametre un axe
des abfeiffes, tel que les abfciffes oppofées égales
ayent des ordonndes oppofées égales ; cleft-d-dire,
tel 11uc * négative donne y négative , fans changer
‘d'ailleurs de valeur.

« Ceci nous conduit naturellement a parler des cen-
tres, doat nous avons déjaditun mor plus haut. Pour

w'une conre ait un centre, il faue g'en fuppolant
Porigine placée dans ce centre, & prenant deux x
oppofées & égales, les y correfpondantes (oient aufli
oppofées & égales ; c'elt-a-dire il faut que faifant x
négative dans 'éguation, on trouve pour y ia mé-
me valeur, mais négative, L'équation doit donc étre
telle par rapport 4 x & Ay, qu'en changeant les fis
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gnes de ¥ 8¢ dey, clle demeure abfolument la mé-
me; donc cette équation ne doit contenir que des
puiffances'ou des dimenfions impaires de & gz dey,
fans terme conftant, ou des puifiunces & des dimen-
fions paires de x & de ¥, avec on fans terme conf-
tant, Car dans le premier cas, tous les fignes chan-
geront, en faifant » & y négatives, ce qui eft la
méme chofe que fi ancun figne ne changeoit ; & dans
le fecond cas aucun figne ne changera. Voulez-vous
donc favoir fi une courbe a un centre ? L'équation
étant ordonnée par rapport & x & & y, imaginez que
Porigine foit tranfportée dans ce ceatre , enforte que
Ponait x 4 a= 7, + b=n; & déterminez a & &
2 écre telles, q‘n’;l ne refte plus dans la transformée
que des dimenfions paires , ou des dimenfions impai-
rey fans terme conftant ; (ila courde a un centre pof-
fible,, vous trouverez pour & 8 & des valeurs réel-
les. Dans Uextrait du livre de M. P'abbé de Gua,
Jjournal des Savans , Mdi 1740 , extrait dont jc fuis
T'auteur, onar qué que 1'¢ éde la méthod
de cet habile géometre pour déterminer les centres,
étoir un peu trop®générale.

Nous ne nous étendrons pas ici fur les manieres
de déterminer les différentes branches des conrbes ;
nous renvoyerons fur-ce fujet au livre de M. Cra-
mer , qui & pour titre , introdudion a Uanalyfe des -

nes conrbes, Nous dirons feulement ici que ce pro-
leme dépend Je la connoiffance des féries & de la
regle du parallélogramme, dont nous parlerons en
Jeur lieu. ¥oye; PARALLELOGRAMME , SERIE, &

Divifion des conrbes en différens ordres. Nous avons
wit & Pardicle CONIQUE , comment I'équation géné-
rale des fe@tions coniques ou lignes du fecond ordre
donne trois courbes ditférentes. »ayeg le troifieme vol.
p. 878, ¢ol. 17*; nous remarquerons feulement ici,
1° quil faut = Dw xau lieu de D we; et une
faute d'impreffion : 22 que lorique D eft négarif, &
par conléquent — D uu pofitif, alors I'équation pri-
mitive & généraley y +p xy + bxx+qy+ecx
+ a = o ¢ft telle que la portion y y 4 pxy +
b x x a fes deux fadteurs imaginaires, ¢elt-d-dire
que cette portion y y + p xy = b x x tuppoiée égale
2 zéro, ne donneroit aucune racine réelle. On peut
aifément s'en affirer par le caleul; car en ce cas on
trouvera ’1‘1- < b, & la quantité A dans la trans-
formée {7+ 4 x x + Bx 4 C=o fera pofitive, &
par conféquent — D pofitive: 3° dans I'équation 13
— D uu+ Fad G=0,on peut réduire les trois
termes — Duu+ FutGadeux + Kee + H, lorl
que D 'eft pas = o, par la méme méthode qu'on
employe pour faire évanouir le fecond terme d'u-
‘ne équation du fecond degré ; c'eft-d-dire en fuifant
u - i£D =1, & alors I'équation fera g ¢+ K 224
H=0; équation a Vellipfe , fi K eft pofitif; & a
Ihyperbole, i K eft négatif: 4° i D=0, ence cas
on fera Fu+ G=ke, & I'équation fera g+ k¢
= o, quictt & la parabole ; §° dans le cas ot D =o,
3y +pxy+bxxales deux fadteurs Egaux; &
dans le cas oit D cft pofitif, c'eft-d-dire oit — D a e
eft négatif, y y +p Xy +bx x afes deux fadeurs
réels & inégaux, & Péquation appartient & I'hyper-
bole; car en ce cas EL > b, & A eft négative.
Poyer fur cela, fi vous le jugez & propos, le fe
tieme livre des feétions coniques de M. de I'Hopital,
qui traite des licux géométriques ; vous y verrez
comment I'équation générale des fe@ions coniques
fe transforme en équation & la parabole, & l'ellipfe
oua hyperbole, fuivant que y y+pxy 4+ b xx
eft un quarré, onune quantité compofée de fadteurs
imaginaires , ou de f:\'gcnrs réels inégaux. Paflons
‘maintenant aux lignes du eroifieme ordre ou courbes
du fecond genre.

Riduition des vowrbes da fecond genre, M, Newton
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réduit ‘toutes les conrbes du fecond genre &
fp principal préfentées par quatre ¢
tions. Dans la premicre, le rapport des ordoanées
v aux abfciffes x, et repréfenté par I'équation xyy
eey=axddbxxexd;dans Ja feconde,
Péquation a cette forme ¥ y =ax3 +brx e
+ d ; dans la troifieme, Péquation eft y y=axl4
b x* 4o c x 4o enfin la quatrieme a pour éguation
y=axibxrtcxdd %

Pour arriver A ces quatre équations,, il fmtda-
bord prendre 'équation générale la plusco
des lignes du troifieme ordre , & I'écrire ainfi;

v+ée udcqutgenws
+frirgiuthan £
+igtin 7y A
-+ m

On remarquera que le plus haut rang 3 4-$7a*
4+ ¢ ng* ¢ w rant du troifieme deged il iuraa
moins un fuétenr réel 3 les dbux autres étant, cu
égaux entr’eux & inégaux an premier fafteur, ou
réels & inégaux , tant ente’eux quavee le premies
facteur , ou imaginaires , ou enfin égaux au premien,
Soit ¢ + 4 x ce fatteur réel, & fufons d' o
ftra@lion du cas ofi les trois facteurs fm
foit fuppofé g4 A = =1¢, on aura une
qui contiendra 3, £, £, cun, uEE, £, neka,
avec un terme conftant; or on fera d’abord dif
foitre le terme & %, en fuppofant £+ F= /7 enfuite
en faifant « = N /= p + Q ( les grandes lettresdé
fignent ici des coefliciens ), on fera difparoitrelester
mes w2 ¢ & 42, & il ne reftera plus que des temes
qui repréfenteront la premicre équation xy y ¢y
=axidbxxfext+d=o.

En fecond lieu, fi les trois faeurs du plus bant
rang font égaux, on naura dans I'équation trans-
formée, en faifant {44 = ¢, que lcs Krmsd,
13,0, 0, £ 0, 4 i, & un terme conftant. Of on peat
faire difparoitre les termes ¢ & «, en fuppofant
k4 Re4 K=/, & 'on aura une équation éela
forme y y = a %3 +5 x* 4 ¢ x + . Troifiewe forme
de M. Newton. Nous remarquerons méme que ceite
équation pourroit encore {c fimplifier; car en fup-
pofant * = R4-g, on feroit évanoiiir les tenmes
bx x oud, & quelquefoss le terme ¢ x.

3%, Si les trois fafteurs du premier rang font
égaux, & que de plusun de ces falteurs foir aufi
facteur du fecond rang f7 1 +g L ¥ + hma,alosh
transformée aura des termes de cette forme 6,4,
tu, t£, 5, & un terme conftant, Or faifant (4R
= g, on fera difparcitre le terme « , & on aura une
équation de cette forme x y =a x) + Ea? fox
+ 4. Seconde forme de M. Newton. Cependant oa
pourroit encore fimplifier cette équation , & fiire
difparoitre les deux termes & x* + ¢ x, en fuppo
fantx =Qp,&y=Np+ Ry+ M .

4°. Enfin fi les trois fadteurs du premier rang
étant égaux, ceux du fecond font les mémes, I's
tion alors n’aura que des termes de cette forme 6,
te,u8& ¢, avec un terme conftant, & elle ferade
la quatrieme forme de M. Newton, y =a ¥1 +8s2
+ ¢ x + d, de laquelle on peut encore fuire difpa-
roitre lestermes 6 x2 ¢ x 4+, en fappofint x=
+ R, &y+ N x4 Q=1 Ence cas I'équation
ra de la forme y = A x3 | & repréfentera lapremicre
parabole cubique. #oy. les ufiges di analyfe ds Dot
cartes, par M. I'abbé de Gua, page 437 & fuiv.” |

On voit par ce détail fur quoi eft fondée la div
fion générale des lignes du troifieme ordre qu'ados=
né M. Newton ; oa voit de plus que les équatices
qu'il a données auroient plt encore recevoir (0us
une forme plus fimple, & exception de la premiere.

Enumération des courbes du fecond genre, L'auteur
fubdivilc cnfuite ces quarre efpeces principiles en

ua
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um:-m d'autres particulieres, & qui il don= 1l y a encore fix hyperboles défe@ives fans diame~
ne & noms. tre: I premiere @ une ovale, la feconde eft 3 neeud,
" Lepremier cas quicft celuide x yy 4+ e x=ax3 | la troifieme 3 pointe, la quatricme pointée , la cine
Fxifex+d=o0, eft celui qui donne le gus quieme pure, &,
grand ombre de fulbdivifions ; les trois fubdivi 1l y a fept hyperboles défe@ives qui ont des dias
Eﬂsfon:'quc les deux autres racines du plus metres: la premiere & la feconde font hoidal

foient ou réelles & inégales, owimaginai- | avec une ovale » 1a troifieme eft & nceud, la quatrjes
o8, oma & égales; & chacunc de ces fubdivi- me i pointe : ¢’elt I ciffoide des anciens ; la cinguics
en produit encore d'autres. Foyeg Lonvragede | me & la fixi font pointées , Ia feptieme pure.
M. l'abbé de Gua , page 440. & fuiv, Il y a fept hyperholes parai)oli es ‘;p.u ont des

Lorfqu'nne hyperbole cit toute entiere au-ded di : la premiere ovale, la feconde A noeud ,
defes aKnpmes comme Phyperbole conique, M. | la troificme A pointe,, Ia quatrieme pointée , la cin=
Newten lle Ayperbole a'njgriu slorfqu'elle coupe | quieme pure, la fixieme cruciforme > 1a feptieme an-
chacunede fes afymptotes,, pour venir fe placer cx- guinde.
tévicarement par rapport & chacunc des parties cou- il y a quatre boles paraboliques, quatre hy=
pes, illa yperbole circonferite ; enfin lorf- [mbolifmes de Fhyperbole, trois hyperbolifines de

de fes branches eft infcrite 3 fon afymptote, | [lellipfe, deux hyperbolifmes de la parabole.

Fpatre circonfcrite i la fienne, il !’appc{le Ayper- Outre le trident, il y a encore cing paraboles di-
bl ambigene: celle dont fes branches tendent du vergentes : la premiere a une ovale, lafeconde oft &
atme coté, il [a nomme Byperbole convergente : celle | noeud, Ia troifieme pointée; la quatrieme eft i poin-
dout les branches ont des dire@ions contraires, Ay= | te (cette dernicre oft Ja parabole de Neil,, appellée

i : celle dont les branches ¢ Jeconde parabole cubigue ); Ta cinqui
tor convexité de diffirens cotés, hyperbole & branckes | me eft pure. Enfin il y a une dernierc conrbe ap-
wwntraires : celle qui @ un fommet concave vers l'a- peliée é premiere parabole cubigue, Rea
m & des branches divergentes , Ayperbole marquons ici que M. Stirling a déji fait voir que M,
idale: celle qui coupe fon afymptote avecdes | Newton dans fon énumération avoit oublié quatre
piss dinflexion , & qui s'étend vers deux cotés op- efpeces particulieres, ce qui fait monter le nombre
Joks, byféalc anguinée ow fepentante: celle qui | des ¢ du fecond genre jufqu’a foixante-feize,
cupe la branche conjugude , erwciforme: celle qui | & que M. l'abbé de Gua y cn a encore ajofité deux
tioume fur elle-méme & (e coupe, hyperbolednaud: | autres, obfervant de plus que Ja divifion des lignes
celie doneles deux parties concourcntenunanglede | du troifieme ordre en ¢fpeces pourroit étre beau-
centadt & s'y terminent,, hyperbole & pointe on & re- coup plus nombreufe, fi on affignoit ces différentes
duaflement : celle dont la conjuguée oft une ovale efpeces des cara@eres diftinéifs, autres que cenx
faiment petite , Ceft-d-dire un point, Ayperbofe que M. Newten leur donne.
m&m point conjugué s celle qui par limpofii- On peut voir dans Pouvrage de M, Newton, &
de denx racines n'a ni ovale , ni point conju- | dans lendroit cité du livre de M. I'abb¢ de Gua,
geé, nipoint de rebrouflement ky{w&dcpm; lau- | ainfique dans M, Stirling,, les fubdivifions détaillées
teur fefert dans le méme fens des dé inations d d bes du troifieme ordre, qu'il feroit troplong &
Farehols gente , divergente s cruciforme, &c. Lor(- | inutile de donner dans un Diglionnaire. Mais nous
quele nombre des branches hyperboliques furpaffe | ne pouvons nous difpenfer de remarquer que les
celuides branches de l'hyperbole conique,, il appell principes furlefquels ces divifions font fondées, font
Thypesbole redumdiante. affez arbitraires; & qu'en fuivant un autre plan,
- Newton compte jufqu'i foi doure efpe- | ‘on pourroit former d'autres divifions des lignes du
o firicurcs de courbe du fecond genre: de ces | troifieme ordre. On pourroit, par ¢xemple , comme
awriés il y en 2 neuf qui font des hyperboles redun- | MM, Euler & Cramer, ditingner d’abord quatre cas
daztes fins diamerre , dont les trois afymp for- | généraux: celui otile plus haut rang n'a qu'ine ra~
mentun tiangle. De ces hyperboles) Ia premiere | cine réelle » cclui oit elles font toutes trois réelles
e renferme trois, une infente, une ci (erite, inégales , celui oi deux font égales, celui on trois
&we ambigene , avec une ovale; la feconde eft & | font ¢gales, & fubdivifer enfuite ces cas. Cette di-
ozud, I troificme & pointe, Ia quatrieme pointée, | vifion générale (paroit d'autant plus jufte & plus na-
hGoquieme & 1a fixieme pures, la feptieme & labui- | turelle, qu'elle feroit parfaitement analogue A celle
tieme cruciformes, la neuvieme anguinde. des Iiﬁnesdu fecond ordre ou fedtions conques, dans
llyade plus douze hyperboles redund qui | laq on trouve l'ellipfe pour le cas okt le plus
flent quiun diametre : la’ premiere a une ovale, la | haut rang a fes deux racines imaginaires; 'hyper=
ﬁm}e“ eft & noeud,, Ia roifieme 4 pointe, la qua- | bole, pour le cas ot le plus haut rang a fes racines
tieme pointée ; [a cinquicme , fixieme , feptieme & | réelles & intgales, & la parabole pour le cas ot el

Mieme, pures ; la neuvieme & la dixieme cruci- | los font égales. Au refte il faut encore remarquer
fiewes, I onzieme & I douzieme conchoidales. 1y que toutes les fubdivifions de ces quatre cas, & mé-
2 dux hyperboles redundantes qui ont trois diame- | me la divifion générale , auront toiljours de I'ar-
s, bitraire. Cela fc voit méme dans la divifion des li-

i} ¥ a encore neuf hyperboles redundantes ,dont | gnes du fecond ordre. Car on %oum)il A larigueur,
i abol

Iz trois afymptotes convergent en un point com- par exemple, regarder la parabole comme une efe
sun: fa premsere eft formée de la cinquieme & de | pece dellipfe dont 'axc eft infini (voy. PARABOLE),
Ia fixkeme hyperbole redundantes, dont les afymp- | & ne faire que deux divifions pour les fedtions co-
tows ienfermient un triangle; la feconde de fa feptic- niques 3 & on pourroit méme n'en faire qu'une, en
med& de la kuitieme,, la troifieme & la quatrieme regardant Phyperbole comme une ellipfe, telle que
& laneuvieme ; la cinquicme eft formé ge“h hui= | dans Péquation y y =a a = xx, le quarré de PabfciiTe
tiem: &dela l‘epﬁemeacs h}:‘pcrboles redundantes, | xxaitle figne . 1l femble qu'en trie comme
i ont qu'un di slafiviemede la fixieme & | enPhyfique, la divifion en genres & en efpeces ait
figtieme,, la feptieme de 1a huitieme & de la o néceflai q chofe d'arbitraire 3
seavieme, Ia huitieme de la dixieme & de la onzic- | ceft que dans Pune & dans Lautre il o’y a réelle-
¢, |2 peuvieme de 2 dowzieme & de 1 treizi ment que des individus, & que les genres n'exiftenc
Teus ces changemens fe font en réduifant en un | que par abflraction de i’cfpm.
p’mrle tn;:; compris par les alymptotes, M. Cramer trouye quatorze geares de ém‘u dans
e 1V, ¢S
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Lo troifieme ordre , & M. Euler feize , cequi pronve
encore Parbitraire des fubdivifions,

- On peat par une méthode femblable faire la di-
vifion des corrbes d'un genre (upérieur. Poyeg ce que
M. Cramer a fait par rapport aux lignes du quatric-
me ordre dans le chap, jx. de fon ouvrage.

Pour rappeller & T'une des quatre formes de M.
Newton une ligne %l‘:clconqlw du troifieme ordre
dont Péquation eft donnée ‘en ¢ & en », on tranf-
formera d’abord les axes de la maniere la plus gé-
nérale, en fuppofant a =A 1+ Ba 4+ C, & y =
D {4 E u+ F; fubflituant enfuite ces valeurs, on
ddterminera les coefficiens A, B, &e. A €tre tels
quic 'équation en » & ¢n y ait unc des quatre for-
mes fuldires.

Points finguliers & wultiples des courbes.On appelle

aint multiple d"une courbe celui qui elt comnmin &
r q

plufieurs branches qui fe coupent en ce point, & par
oppofition poine fimple celu qui n'appartient qu'
une branche. Il eft vifible qu’au point multiple For-
donnée y @ pluficurs valeurs égales répondantes &
un méme x, C'eft-13 une propriété du point multi-
ple; mais il ne faut pas croiré gue lc point foit mul-
tiple , toutes les fois que l'ordonnée a plulieurs va-
leurs égales. Car, fi une ordonnée touche la cour=
Be, par exemple, il eft ail¢ de voir que lordoanée
a daps ce point deux valeurs égales, fans que le
point {oit double. Poye; TANGENTE. La propriété
du point multiple , c'eft gue l'ordonnée y a plulienrs
valeurs égales, quelgue firuation gu'on lui donne ; au
licn que dans le point fimple lordonnde qui peut
avoir plufienrs valeurs égales dans unc certaine fi=
tuation, n'en a plus qu'une dés que cette fituation
change, ce qui et évident par la feule infpcltion
d'un point multiple & d'un point fimple. Foyeg
POINT.

De-1a il s'enfuit que fi on tranfporte l'origine ea
un point fugwgol’é multii)lc, en faifant 3 h 4 =x,
%+ B=y,il faut qu'en fuppofant 7 infimment petit,
on ait Fluﬁcurs vaicurs nulles de #, quelque dircé&tion
quon fui donne. Ainfi pour trouyer les points multi-

les, il n'y a qu'apres avoir tranfportéUorigine dans
rc point fuppofé , donner une diretion quelconque
2 Yordonnée , & voir fi dans cctte dire8lion quel-
conque F'ordonnéc aura pluficurs valeurs ¢gales A
2810, Paye; M. 'abbé de Gua, p. 8. & M. Cramer,
PIE 499 gal X

On prouvera par ces principes, que les feftions
coniques ne peuvent avoir de points multiples, ce
qu'on favoit dailleurs, On prouvera aufli que les
conrbes du troifieme ordre ne peuvent avoir de points
triples, &« Mais cette propofition fe peut encore

rouver d’'une maniere plus fimple en cette forte.
fnugimms ue l'ordonnée {oit tangente dunc des
branches, clle rencontrera cewte branche en deux

oints, Or fi le point cft un point double,, par exem-
ple, ordonnée rencontreroit dong la courfe en trois
points,, ce_qui ne_peut étre dans une feftion coni-
que; car jamais une droite ne peut la rencontrer
qu'en deux points, puifque fon équation ne pafle
jamis le fecond degré ; & qu'ainfi guelque pofition
qu'on donné i Pordonnée, elle ne peutayoir jamais
plus de deux valenrs. On prouvera de méme qu'une
courbe du fecond genre, ou ligne dutroifieme ordre,
ne peut avoir de point triple, parce que la courée ne
rcnl jamais étre coupée qu'en trois points par unc
igne droitc.

A Uégard des points doubles des courbes , nous
avons deja remarqué que les courbes du fecond genre
peuvent &re couples en trois points par une ligne
dioite. Or deux de ces points fe confondent quel-
quelois , comuie il awrive, par exemple; quand la
ligne droite pafie par unc ovale infiniment petite ;
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€ ovu

on par le point de concours de deux pacties duns
courbe qui fe rencontrent , & s'unifient en une poias
[ Quelx,qugfois les lignes droites, ne, coupent la
conrbe quenun point, comme il arrive aux ogloas
nées de la parabole de Defcartes, & de la premiere
parabole cubique; en ce cas il faut concevorr gee -
ces lignes droites paffent par dewx autres points de
la conrbe placés & une diftance infinic ou imagiaaire,
?ﬁfx de ccE imerfc&i%u coincidentes , faites dune
iftance infinie, on méme imaginaire ¢
unc cfpece de poine doxdie, o ipnad
On appelle points fingulicrs les points fimples qui
omquel?ue priété particuliere , comme les
conjuguds ; les points d'inflexion, les points de fet=
pentement , &c. Foye POINT, CONIUGUE, IntLi:
XION, SERPENTEMENT , &¢. Foyer au/fi Reznous.
sEMENT, Navp, &e. Sur les tangentes des courte
en général, & fur les tangentes des points multiphes,
voyey TANGENTE. i ity 1Y
Defeription organique des coxrbes. 1% St dewxan
gles de grandeur donnée, P4 D, P B D(FL&
Gomet, fig. 33.) tournent autour de deux poles 4%
B , donngs de pofition, & que e point de concous
P des cotés A P, B P, décrive unc ligne droite, ks
point de conconrs.D des deux autres cbtés décn
une fedtion conique qui paffera par les 4k
B, 4 moins que la figne ne vienne & paffer par
oulautre des poles 4 & B, ouque les angles BAD
8 A B D ne s'évanouiifent & Ja fois, auquel cas b
point de concours décrira une ligne droite.
2%, Si le point de concours P des cotés 4 P, B,
déerit une fedtion conique paflant par 'un des poks
o, le point de concours % des deux autres ¢o
A Dy B D, décrira une courbe du fecond genre qui
flera par Pautre pole B, & qui aura unﬁmthq
le dans le premier pole A, & moins que les angles
B A D, ABD,nes'évanoiiiffent i 1a fois, auguel
cas le point D décrira une antre fettion comique qui
paflera par le pole 4. (
°. $i I fedtion conique décrite par 1é point Pne
paile, ni}nrd ni par B, le point D decrira une
courbz du fecond ou du troifieme genre, quidueaua
oint double ; & cé point double fe trouvera das
¢ concours des cinés décrivans 4 D, B D quaad
lesdeux angles B AP, A B P, s'évanouiflent i b
fois. La courbe décrite fera du fecond genre, quard
lesangles B A D, 4 B D, s'évavoliront & laois,
finon elle fera du_troifieme genre , & aura deug
points doubles en 4 & cn B.
.+ Les démonftrations de ces propofitions,, quil f
roit trop long de donner ici, fe trouveroot dms
Pouvrage de M. Maclaurin, qui a pour titre, G-
metria orgamica , ol il donne des méthodes pour tra-
cer des courbes géométrigues piar un mouvement cor-
tinw. Foyeg aufft fe VIIL livee des fedions conigues &
M. de I"Hopital. )
Géndration des courbes du fecond genre par lewos=
dres. Si les ombres des conrbes de différens genres oot
fmicnéu fur un plan infini, éclairé par ua poi
umineux , les ombres des feétions coniques feroat
des fedtions coniques; celles des courbes du fecond
gente feront des courbes du fecond genre 5 celles des
courbes du troifieme genre feront des conrles du troe
fieme genre, G, -
o > 1 projedtion du cercle engendre totes
les fedtions coniques, de méme Ia projoftion des
cing paraboles diverg gendre toutes les a-
tres ¢owrles du fecond genre ; & il peut y avoin de
méme dans chaque autre genre une fuite de cowis
{imples, dont I proje@ion fur un plan éclairé par
un point lnmi 5 dre toutcs les
bes du méme genre. MM. Nicole & Clairant, diss
les mémoires de I'acad. de 1731, ont démontré la pro-
pricié des cing paraboles divergentes dont nous ve-
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nans de parler; proprideé que M. Newton n'avoit
tat qu'éacacer fans démonftration. Poyer auffe fur
cette propofition Pouvrage civé de M. I'abbeé de Gua,
pagerg8. & fuiv, Voyer axfff OMBRE.
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acquérir cette vitefle. Fayeg /s articles ACCELERA-
110N, CENTRAL, & DESCENTE. Poyeq aujf Lhifl.
de lacad. 1722, & mon thaivé de Dynamique, page
20, articl 10. & page 30, article 20,

fige des conebes pour la confirudion des &

Lufage principal des courbes dans la Géométric, eft

de danner par leurs points d'interfe@tion la folution
des problémes. #uye; CONSTRUCTION.
pofons, par exemple, qu'on ait & conftruire
une équation de nenf’ dimentions, X9 bxT
cxbadyy +¢x4+gm+f)xl +egxithat
k=0, dans laquelle &, ¢, d, &c. fignifient des
th&quelconjucs données, afelécs des fignes
o ¢t —; on preadea Péquation & La parabole cubi-
*1=y, & metant y pour x3 dans la premiere
tion, elle ¢ changera en y3 +bxy* ey?
tdxiydexytmy 4 fx3 foxiphatk
=0, &uztion ¥ une autre courbe du fecond genre
daes laguelle m ou f'peuvent étre fuppofés = o. Si
o décrit chacune de ces courbes , leurs points d'in-
terfellion d les racines de I'équation pro-
- [l {uffit de décrire une fois la parabole cubi-
que, Si léquation i conflruire feréduiti 7 dimenfions
parle manquement des tenmes & x &k , lautre courde
aura , en cifagant m , un point double & Porigine des
iffes, & pourra éere décrite par différeates mé-
odes. Si Pécquation eft réduite 3 fix dimenfions par
e masquement des trois termes gx 3 o+ A x4k,
Vautre courbe, en effagant £, deviendra une feétion
conique’; & &3 par le manquement des fix derniers
termes I'égquarion eft réduite A trois dimenfions, on
etombera dans la conftre&ion que Wallis ¢n o don-
gée par le moyen d'une parabole cubigue & d'une
Bigse droite. Poyey CONSTRUCTION , & ouvrage
& M. Cramer , chap. jv.

COURBE POLYGONE, On appelle ainfi une courde
confidétee non comme rigourenlement courbe , mais
comae un pol{gonc d'unc infinité de corés. Cleft
aigfigee dans la géométrie de linfini on confidere
Tes ceardes ; ce qui ne fignifie autre chofe , rigoureu-
fement parlant , finon qu'une courde eft La limice des

nes, tant inferits que circonferits, Foyer Li-
 MITE, EXHAUSTION, INFINT, DIFFERENTIRL, &¢,
& POLYGONE.,

Il fan diftinguer,, quand on traite une courbe com-
e poly'gone ou comme rigoureufe ; cette atten-
tion cft tcellaire dans la théorie des for-
o2 centrales & centrifuges 3 car quand on traite la
waure comme polygone , Ueffet de I force centrale
cefld-dire la pene ligne qu'elle fait parcourir, ¢
dgale 3 la bafe de langle extérieur de la conrde ; &

on traite la courbe commie rigoureufe, Peffee

la force centrale eft égale & la petite ligne, qui

eft la bafe de Pangle curviligne formé par la courbe
& par fa tangente. Or il eft Gifé de voir que cette
petite Bigne n'edt que la moitié de la premicre, parce
ot Ja tangente rigourenie de la courbe divife en deux
palement l'angle extéricur que le petit coté pro-
longé fait avec le cté fuivant, La premiere de ces
lignes eft égale au quarré du petit coté divifé par
le ryon du cercle ofculareur , voyeq OSCULATEUR
&mmm ; la feconde au quarré du perit
¢hié divifé par le diametre du méme cercle. La pre.
mixre oft cenfée parcounte d'un mouvement uni-

R_r?!lf ion d'une conrbey eft une opération qui
confifte & trouver une ligne droite égale en longueur
i cette courbe. Voye; RECTIFICATION.

Infiexion dune courbe. Voyer ISFLEXTON.

Quadrarure d'wne conrbe; ¢t une opération qui
confifte & trouver Vaire ou l'efpice renfermé par
cette courbe, c'eft-d-dire & afligner un quarré dont
la furface foit égale & un efpace curviligne. Poyet
QUADRATURE.

Famille d: courbes, ¢ft un aflemblage de plufieurs
courbes de différens genres, repréfentées toutes par
la mé¢me Equation d'un degré indéterminé, mais dif-
férent, felon la diverfité du genre des conrbes, Foyep
FAMILLE,

Par exemple, fuppofods qu'on ait 'dquation d'an
degréindéterminéa™ " "x =y ": fim=2, on aura
ax=yifim=j,0naurda’x=y3;fim=y,
a3 x =y 4. Toittes I¢s courbes auxquelles ces équa-
tions apparticanent font dites de Tal méme famille
par quelques géometres.

Les équations qui repréféntent des familles de
courbes ; nie doivent pas &tre confondues avee les
¢quations esponentielles ; cdr quoigle Texpofant
foit indéterminé , par rapport A toute unc famille dé
cowdes, il elt détetming & conftant par repport A
chacune des courbes qui la ‘compofint; au Liew que
daps les équations exponentielles Pexpofant eft vas
riable & indéterminé pour unc feule & ménie conrsi
Vaye; EXPONENTIEL,

Toutes les courbzs algébriques compofent, pour
ainfi dire, une ceraine famil?::, qui f¢ fubdivife cn
une infinité d’autres, dont chacune contient une in=
finité de geares. En effes dans les équations par lefs
3ucllcs les courbes font détermindes, il n'entre que

es produits, foit des puiffances des abiciffes & des
ordonnes par des coefficiens conftans , {oit des puif:
fances des ubleiffvs pardes puilfances des ordonnées,
(ot de qpantités conftantes pures & fimples , les unes
par les dutres. De plus chaque équation d’une courbé
peut toiljours avoir zéro pour un de fes membres,
par exemple, a x = y2 fe change ena x -y =o.
Denc I'équation géncrale qui repréfentera toutes les
comrbes algébriques fera
ay by pnxr y* 2, 4 fy"
4y R Ky =o
= ¢y

Nous devons remarquer ici que le P. Reyneau
s'eft trompé dans le fecond volume de fon analyfe
démontrie , lorfque voulunt dérerminer les tangentes

de toates les conrbes géométriques en général , il
prend pour I'équation générale de toutes ces courbes
Y5+ bx"y? dcx? =0, équation qui n'a que
tross termes. Il eft vifible que cette équation eft ina
fuffifante , & quon doit Lu fubflituer celle que nous
venons de donner.

Courbe caufligue. Foye; CAUSTIQUE.

Courbe diacanfligue, Foyer DIACAUSTIQUE,

Les meilleurs ouvrages dans lefquels on puiffe

Foetee, B2 feconde d'un mouvement unifor
axeelénd: daps Ia premiere, la force centrale eft
a'ugir que par une impulfion unique , mais
greede; dans la feconde, clle ot fuppolce agir,
comee b pefanteur, par une fomme de petits corps
3 & oes deux (l:p}oﬁtions reviennent & unc
mime ; car on fait qu'un corps mit dun mou-
vement_accéléré parcourroit uniformément avee
{2 viteffe finale le double de efpace qu'il a par.
mmd’vnm;uvmmm‘fomémcm accéicéré, pour
owe L7y
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s'inflruire de la théorie des courbes , font, 1° Venames
racio linearum wereii ordinis de M. Newton , d’olt ung
partie de cet article GOURBE eft tirée: 2” Vouvrage
deM. Stirling fur le méme fujet, & Geomerria organica
de M. Maclaurin, dont nous avons parlé : 3° les ufa-
ges de lanalyfe de Defcartes par M. 1'abbé de Gua,
déja cités ; ouvrage original & plein d’excellentes
chofes , mais qu'il faut lire avec précaation ( Poyey
BaancHe & Rznzoussm:xr.S : g Vintrodudliors
L]




Notes
1) :

Note attribution

L'attribution a D'Alembert d'articles non signés repose sur la présence simultanée de plusieurs critéres (voir
notre fiche sur D'Alembert, « Les articles de 1’Encyclopédie attribuables a D’ Alembert »). Ici : 1° Il s'agit
d'un article traitéﬁf"dé“fr"l.e.lut.hématique ou de physique (critére non suffisant a lui seul) ; 2° Il est suivi d'un
article de la méme matiére qui porte la marque (O) de D'Alembert (Enc., I, p. xlvi) ; 3° D'Alembert s'attribue
la paternité de cet article dans un mémoire sur lui-méme treés probablement rédigé a la fin de sa vie : voir
(Passeron, 2005) ; 4° Voir aussi la rubrique « Auteur et rédaction » du dossier critique de l'article. John Lough
(Lough, 1968, p. 237) et Richard N. Schwab (Schwab et al., 1971-1972, vol. VI, p. 17) l'ont également
attribué a D'Alembert.

par Alexandre Guilbaud, le 14 aott 2020

2):
Note sur le désignant « (Ordre encycl. Entend. Raison, Science, Science de la
Nat. Science des quantités abstr. Science de 1'étendue, Géométrie, Géométrie
des lignes courbes.) »
Forme explicitée : Géométrie des lignes courbes
Domaine : Géométrie

par Collectif projet ENCCRE, le 16 mai 2016

3):
Notes sur la mention bibliographique « Chambers »
(Euvre mentionnée : Ephraim Chambers, Cyclopedia, or, an universal dictionary of arts and sciences,
197 éd., 1728 ; 5¢ éd., 1741-1743.
La Cyclopeedia de Chambers est publiée pour la premiére fois a Londres en 1728 en deux volumes in-folio et
connait plusieurs rééditions (1738, 1740, 1741, 1741-1743, 1742, 1750, 1751-1752) complétées par un
supplément paru en 1753. L'Encyclopédie, qui ne devait initialement en étre qu'une traduction, lui emprunte
de nombreux matériaux — de méme que la Cyclopeedia a elle-méme beaucoup emprunté au Dictionnaire de
Trévoux de 1721, dont les encyclopédistes utiliseront a leur tour les éditions de 1743 et 1752 : voir notre
dossier sur La place de la compilation. Il est difficile de déterminer précisément quelle édition (ou éditions) de
la Cyclopeedia a été traduite : a I'heure actuelle, le plus probable est qu'il se soit agi de la cinquiéme édition
publiée a Londres en 1741 pour le premier tome et en 1743 pour le second. Voir, a ce sujet : Yoichi Sumi, «
De la Cyclopaedia a 1'Encyclopédie : traduire et réécrire », dans Sciences, musiques, Lumiéres, Mélanges
offerts a Anne-Marie Chouillet, Ferney-Voltaire, Centre international d'étude du XVIIle siecle, 2002, p.
409-419 ; Irene PASSERON, « Quelle(s) édition(s) de la Cyclopeedia les encyclopédistes ont-ils utilisée(s) ? »,
Recherches sur Diderot et sur I'Encyclopédie 40-41 (2006), p. 287-292 [consulter] (http://rde.revues.org
/4342).

par Collectif projet ENCCRE, le 28 févr. 2018

Dans la 5 édition, non paginée, l'article CURVE se trouve dans le tome I (1741).
par Thierry Joffredo, le 20 aofit 2020

(4) Note ponctuelle sur « On trouvera ... précise »

Cette opposition du droit et du courbe, qui s'effacera au fil du temps en géométrie (les droites seront
bientot simplement considérées comme des courbes du premier ordre), est encore prégnante au milieu du
XVII® siécle, comme le montre également la définition de COURBE retenue par le Dictionnaire de
Trévoux (t. II, 1743, p. 642) qui énonce : « Ce qui n'est pas en droite ligne, ni en surface bien unie ». Cela
conduira D'Alembert, plus loin dans I'article, a distinguer comme on le fait alors, depuis Newton, les notions
d'ordre d'une ligne algébrique et de genre d'une courbe algébrique, pourtant trés proches - les lignes du
premier ordre étant les droites, celles du second ordre étant les sections coniques, aussi désignées comme

courbes du premier genre, car « les lignes droites ne sont point comptées parmi les courbes » (voir § 53).
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par Thierry Joffredo, le 20 aofit 2020

(5) Note ponctuelle sur « géometre moderne »

Le auquel D'Alembert fait ici allusion est trés certainement Leonhard Euler, et la phrase qui suit est une
référence a la dispute qui oppose les deux savants, depuis la fin des années 1740, au sujet du probléme des
cordes vibrantes. Ce dernier consideére qu'il n'y a aucune restriction a donner a l'allure initiale de la corde,
incluant le cas ou celle-ci est représentée par une courbe tracée a la main et au hasard, alors que D'Alembert
affirme que la courbe initiale (qu'il appelle courbe génératrice) doit nécessairement répondre a certaines
contraintes, notamment pouvoir étre définie par une expression analytique (Le Rond D'Alembert, 2015,
P. CXX-CXXV).

par Thierry Joffredo, le 20 aofit 2020

(6) Note ponctuelle sur « courbes ... courbure »

Les « courbes a simple courbure » sont ce que I'on appellerait aujourd'hui les courbes planes ; le terme est
utilisé en opposition aux « courbes a double courbure » qui désignent des courbes tracées dans I'espace, que
I'on appelle également aujourdhui courbes gauches. Voir les paragraphes consacrés aux courbes a double
courbure dans l'article COURBE POLYGONE (t. IV, 1754, p. 387a—389Db).

par Thierry Joffredo, le 20 aolit 2020

(7):

Note sur la mention bibliographique « Usages de I’analyse de Descartes »
(Euvre mentionnée : Jean-Paul de Gua de Malves, Usages de I'Analyse de Descartes Pour découvrir, sans le
secours du Calcul Differentiel, les Proprietés, ou Affections principales des Lignes Géométriques de tous les

Ordres, 1" éd., 1740.
par Collectif projet ENCCRE, le 22 janv. 2018

M3):

Note sur la mention bibliographique « Descartes »

(Euvre mentionnée : René Descartes, La Géométrie, 19 éd., 1637.
par Collectif projet ENCCRE, le 5 mai 2019

(9) Note ponctuelle sur « méchaniques »

Dans La Géométrie, Descartes définit les courbes mécaniques comme étant celles « décrites par deux
mouvements séparés, & qui n'ont entre eux aucun rapport qu'on puisse mesurer exactement » (p. 317) alors
que « tous les points, de celles qu'on nomme Geometriques, c'est a dire qui tombent sous quelque mesure
precise & exacte, ont necessairement quelque rapport a tous les points d'une ligne droite, qui peut étre
exprimé par quelque Equation, en tous par une méme. » (p. 319).

L'identification des courbes géométriques a des lieux de points dont les coordonnées sont solutions d'une
équation polynomiale ménera les géometres a les désigner plutdt comme courbes algébriques, alors que
I'usage sinon nécessaire (certaines courbes mécaniques ayant été étudiées des 1'Antiquité), du moins
extrémement efficace du calcul différentiel pour 1'étude des courbes mécaniques conduira a privilégier
I'usage de I'expression courbes transcendantes.

par Thierry Joffredo, le 20 aofit 2020

(10) :
Notes sur la mention bibliographique « M. Newton »
(Euvre mentionnée : Isaac Newton, Arithmetica Universalis: Sive de Compositione Et Resolutione
Arithmetica Liber. Cui Accessit Halleiana Aquationum Radices Arithmetice Inveniendi Methodus,
1% éd., 1707.
par Collectif projet ENCCRE, le ler mars 2018
Typesetting math: 100%



Cette référence, empruntée a l'article de Chambers comme toutes celles de ce paragraphe, renvoie tres
probablement a 1'Arithmetica universalis de Newton, dans lequel on trouve le passage suivant : «
Aquationis simplicitas non est, sed descriptionis facilitas, quee lineam ad constructiones Problematum prius
admittendam esse indicat » (p. 280), qui peut étre traduit par : « Le motif qui doit faire préférer une courbe a
une autre, pour la construction d'un probléme, n'est pas la simplicité de son équation, mais la facilité avec
laquelle on peut la décrire », selon la traduction en frangais donnée par Noél Beaudeux en 1802
(Arithmétique universelle de Newton (https://books.google.fr/books?id=wZI2UXWO_SEC&hl=fr&
pg=PR53), tome premier, p. 53).

Gabriel Cramer, qui n'est pas cité a cet endroit par D'Alembert, ne dit pas autre chose dans son
Introduction a l'analyse des lignes courbes algébriques : « Il semble que c'est moins la simplicité de
I'équation que la facilité de la description, qu'il faut chercher dans le choix des Lignes propres a construire
un Probléme » (p. 91).

Il est en revanche difficile, en 1'absence d'informations supplémentaires, de donner des références précises
pour les travaux de Leibnitz et de Wolf qui sont mentionnés ensuite.

par Thierry Joffredo, le 20 aotit 2020

(11) Note ponctuelle sur « un »
Lire « a une autre ».

par Thierry Joffredo, le 20 aotit 2020

(12) Note ponctuelle sur « L'équation ... dx »

Alors que jusqu'ici D'Alembert traduisait pour l'essentiel l'article CURVE de la Cyclopedia de
Chambers, proposant quelques ajouts de sa main (dans les paragraphes 6-8 et 11-14), commence ici une
longue incise de D'Alembert dans cette traduction, se terminant au paragraphe 50, lui permettant d'exposer
de maniere plus précise quelques aspects analytiques de 1'étude des courbes algébriques, et de développer
quelques idées sur les courbes transcendantes.

par Thierry Joffredo, le 20 aofit 2020

(13) Note ponctuelle sur « interscendantes »

Le terme interscendant, repris ici par D'Alembert pour désigner une courbe dont I'équation contient des
exposants irrationnels, est également mentionné en passant par Gabriel Cramer dans son chapitre sur la
nature des lignes courbes, dans lequel il en attribue la paternité a Leibniz en expliquant qu'elles sont
nommeées ainsi car elles se rapportent a « un genre intermédiaire entre les Courbes exponentielles & les
algébriques » (Introduction a I'analyse des lignes courbes algébriques, p. 8).

Leonhard Euler, en revanche, écarte rapidement ce terme du vocabulaire des courbes en indiquant que les
courbes dites interscendantes doivent étre rangées dans la classe des courbes transcendantes, car non
algébriques : «Queecunque Functio non est algebraica, ea est transcendens » (Introductio in analysin
infinitorum, t. 2, p. 285-286). C'est la conception qui prévaudra.

Pour davantage d'informations sur cette notion d'interscendance, voir ( Turriére, 1914).

par Thierry Joffredo, le 20 aoflit 2020

(14) Note ponctuelle sur « dans la ... article »

La démonstration ici annoncée par D'Alembert occupe en effet une large partie de l'article, entre les
paragraphes 27 et 30. L'enjeu principal de cette explicitation sur le signe positif ou négatif des coordonnées
des points de la courbe, qui peut nous sembler aujourd'hui triviale, est sans doute a relier aux précautions
d'usage sur les quantités négatives en algebre et en géométrie qui ont cours au milieu du XVIII® siécle, et
qui sont largement exposées par D'Alembert dans l'article NEGATIF, (Algeb.) (t. XI, 1765, p. 72b—74a).

par Thierry Joffredo, le 20 aoflit 2020

Types¢tli5g d&tel YPU¥nctuelle sur « le point ou »



D'Alembert a ici sans doute voulu écrire « le point ou x = 0 et y = 0 », soit I'origine des coordonnées.

par Thierry Joffredo, le 20 aofit 2020

(16) Note ponctuelle sur « réelles »

Ce résultat sur les nombres imaginaires a été énoncé par D'Alembert dés 1746 dans ses Recherches sur le
calcul intégral, mémoire paru en 1748 dans I'Histoire de I'académie de Berlin (Jean Le Rond D'Alembert,
1748, édition critique dans D'Alembert, 2007, p. 95-170), comme corollaire a ce qui est aujourd'hui connu
comme le théoréme fondamental de I'algebre, ou encore théoréme de D'Alembert-Gauss, ce qui est rappelé
dans les articles EQUATION, en Algebre Géométrie Méchanique (t. V, 1755, p. 842a—855a) (au § 80) et
IMAGINAIRE, Algebre (t. VIII, 1765, p. 560a—b). Néanmoins, a I'époque ou cet article a été écrit, 1'énoncé «
toute racine imaginaire d'une équation peut se réduire a A + B\/jl » n'est pas encore démontré de maniére
suffisamment simple et directe aux yeux de D'Alembert ; fin septembre 1750, il écrit a Cramer « qu'il doit y
avoir quelque principe simple pour demontrer que les racines imaginaires sont toutes de la
forme x + y\/——l oux — y\/——l . Mais jusqu'icy je me suis fatigué vainement a le chercher. Mr Euler dans
son livre I'a fort mal démontré » (Le Rond D'Alembert, 2015, p. 274).

par Thierry Joffredo, le 20 aofit 2020

(17) Note ponctuelle sur « différentes »

D'Alembert affirme ici qu'une courbe algébrique doit étre définie par une équation irréductible, c'est-
a-dire qui ne peut pas se factoriser en plusieurs équations rationnelles. Il est ici en accord avec la conception
d'Euler (qui parle alors de courbe « continue », terme non repris par D'Alembert) mais différe assez
nettement de celle de Cramer. Voir le dossier critique pour plus d'informations.

par Thierry Joffredo, le 20 aotit 2020

(18) Note ponctuelle sur « entre les ... abscisse »

La question de déterminer les équations des courbes pour lesquelles la somme ou le produit des
ordonnées correspondant a une méme abscisse est constante (ou toute autre relation donnée devant étre
vérifiée par ces ordonnées) a été traitée par Clairaut dans un mémoire de I'Académie royale des sciences de
Paris pour 1734 (Alexis-Claude Clairaut, 1736), indirectement cité dans le paragraphe suivant, qui
répondait a un probléme posé par Jean Bernoulli a la fin du siécle précédent.

par Thierry Joffredo, le 20 aofit 2020

(19) :
Note sur la mention bibliographique « les journaux de Leipsic de 1697 »
(Euvre mentionnée : Jean I Bernoulli, « Supplementum Defectus Geometrie@ Cartesiane Inventionem
Locorum », Acta Eruditorum, 1696 (1696) , p. 264-269 [consulter (https://books.google.fr
/books?id=SquGzY 4NtPoC&hl=fr&pg=PA264)]

par Collectif projet ENCCRE, le 6 aotit 2018

(20) :
Note sur la mention bibliographique « mémoires de ’acad. des Sciences de 1734
»
(Euvre mentionnée : Alexis-Claude Clairaut, « Solution de plusieurs Probléemes ou il s'agit de trouver des
Courbes dont la propriété consiste dans une certaine relation entre leurs branches, exprimée par une Equation
donnée. », Histoire de I’Académie royale des sciences avec les Mémoires de Mathématique & de Physique,
tirés des registres de cette Académie. Partie Mémoires, Année 1734 (1736) , p. 196-215 [consulter
(http://gallica.bnf.fr/ark:/12148/bpt6k3531x/f344.item)]

par Collectif projet ENCCRE, le 21 janv. 2018

(21) .
Typeseiigiegdhir 8% mention bibliographique « introductio ad analysim infinitorum, par



M. Euler, c. xjv »
(Euvre mentionnée : Leonhard Euler, Introductio in analysin infinitorum, 16 éd., 1748.
par Collectif projet ENCCRE, le 21 janv. 2018

Il s'agit en fait du chapitre xvi du second tome de 1'ouvrage d'Euler (et non du chapitre xiv comme écrit
ici), intitulé De inventione Curvarum ex datis Applicatarum proprietatibus (De la maniére de trouver les
courbes par la connaissance des propriétés des appliquées).

par Thierry Joffredo, le 20 aofit 2020

(22) Note ponctuelle sur « I’Algebre ... anciens »

Dans l'article ALGEBRE, (Ordre Encyclopédique : Entendement, Raison, Science de la Nature, Science
des étres réels, des étres abstraits, de la quantité ou Mathématiques, Mathématiques pures, Arithmétique,
Arithmétique numérique & Algebre.) (t. I, 1751, p. 259a-262b), D'Alembert écrit : « Quant a 1’origine de
cet art, nous n’avons rien de fort clair la-dessus : on en attribue ordinairement 1’invention a Diophante », et
ajoute que « 1’Algebre n’a pas été totalement inconnue aux anciens Mathématiciens, qui existoient bien
avant le siecle de Diophante » comme Théon, Pappus, Archiméde et Apollonius, tout en concédant que
« I’Analyse dont ces Auteurs ont fait usage, est pliitot géométrique qu’algébrique ». L'algébre, telle qu'elle
est ici entendue par D'Alembert, ne trouve son origine qu'au X siécle dans le monde arabo-musulman.

par Thierry Joffredo, le 20 aofit 2020

(23):
Note sur la mention bibliographique « Traité des lignes du troisieme ordre de M.
Newton »
(Euvre mentionnée : Isaac Newton, Enumeratio linearum tertii ordinis, 1°™ éd., 1704.
par Collectif projet ENCCRE, le 5 mai 2019

(24) Note ponctuelle sur « l'intégrale ... différentielle »

La construction d'une courbe mécanique solution d'une équation différentielle sera traitée dans la derniére
section de I'entrée COURBE POLYGONE (t. IV, 1754, p. 387a-389b).

par Thierry Joffredo, le 20 aofit 2020

(25) Note ponctuelle sur « par le ... ordinaire »

Cette opinion selon laquelle seule l'algébre ordinaire est nécessaire a 1'étude des courbes algébriques
(pour déterminer leurs tangentes, extrema, courbure, etc.) est largement partagée au moment de 1'écriture de
l'article ; l'usage presque systématique du calcul différentiel pour cette étude, que nous constatons

aujourd’hui dans l'enseignement, ne date que de la premiere partie du XIX® siécle, notamment sous
l'influence des traités de Lacroix. Voir le dossier critique pour plus d'informations a ce sujet.

par Thierry Joffredo, le 20 aofit 2020

(26) :
Note sur la mention bibliographique « Euler »
(Euvre mentionnée : Leonhard Euler, Introductio in analysin infinitorum, 1% éd., 1748.
par Collectif projet ENCCRE, le ler mars 2018

27):
Note sur la mention bibliographique « de Gua »
(Euvre mentionnée : Jean-Paul de Gua de Malves, Usages de I'Analyse de Descartes Pour découvrir, sans le
secours du Calcul Differentiel, les Proprietés, ou Affections principales des Lignes Géométriques de tous les
Ordres, 1" éd., 1740.
par Collectif projet ENCCRE, le ler mars 2018
Typesetting math: 100%



(28) :

Notes sur la mention bibliographique « I’'ouvrage de M. Cramer, qui a pour titre

introduction a I’analyse des lignes courbes, Genev. 1750 »

(Euvre mentionnée : Gabriel Cramer, Introduction a I'analyse des lignes courbes algébriques, 19 éd., 1750.
par Collectif projet ENCCRE, le ler mars 2018

Les ouvrages de Cramer, d'Euler et de De Gua de Malves seront cités comme étant parmi « les meilleurs
ouvrages dans lesquels on puisse s’instruire de la théorie des courbes » dans l'entrée COURBE POLYGONE
(t. IV, 1754, p. 387a—389b) qui suit cet article.

par Thierry Joffredo, le 20 aofit 2020

(29) Note ponctuelle sur « équation ... dimension »

Gabriel Cramer, dans son Introduction a l'analyse des lignes courbes algébriques, donne un énoncé
équivalent dans l'article 34, p. 54: « Je veux dire, qu'encore qu'on puisse exprimer la nature d'une Ligne
algébrique par une infinité d'équations différentes, selon le choix qu'on fait de I'Origine, & la position qu'on
donne aux Axes ; cependant toutes ces équations sont d'un méme Ordre, auquel par conséquent la Ligne
proposée doit se raporter ».

Cet énoncé semble néanmoins avoir posé question pour D'Alembert. Dans sa lettre a Cramer de fin
septembre 1750, il écrit, en réponse a une lettre perdue du Genevois : « Votre reponse sur l'art. 34 m'a fait
d'autant plus de plaisir, que n'ayant pas beaucoup reflechi sur cette matiere, je m'imaginois qu'il pouvoit etre
difficile de prouver qu'en changeant les coordonnées, I'Equation d'une courbe ne s'abaissoit pas. La
demonstration que vous en donnés en un mot dans votre lettre, est trés juste, & me rend presque honteux »
(Le Rond D'Alembert, 2015, p. 274).

par Thierry Joffredo, le 20 aofit 2020

(30) :

Note sur la mention bibliographique « I’ouvrage de M. I’abbé de Gua »

(Euvre mentionnée : Jean-Paul de Gua de Malves, Usages de I'Analyse de Descartes Pour découvrir, sans le
secours du Calcul Differentiel, les Proprietés, ou Affections principales des Lignes Géométriques de tous les

Ordres, 1% éd., 1740.
par Collectif projet ENCCRE, le ler mars 2018

31):
Note sur la mention bibliographique « l’introduction a I’analyse des lignes

courbes par M. Cramer »
Euvre mentionnée : Gabriel Cramer, Introduction a I'analyse des lignes courbes algébriques, 19 éd., 1750.
par Collectif projet ENCCRE, le ler mars 2018

(32) Note ponctuelle sur « Courbes ... dimension »
Ce paragraphe, ainsi que les cing courts paragraphes suivants, est la reprise de la traduction de I'article de
Chambers par D'Alembert.
par Thierry Joffredo, le 20 aofit 2020

(33) Note ponctuelle sur « genres ou ordres »

La distinction entre genre et ordre d'une courbe algébrique ne tient alors qu'au fait qu'on ne classe pas
encore les lignes droites (dont 1'équation algébrique générale associée est de degré 1) dans les courbes
algébriques, sirement en raison de la définition qui est donnée du courbe au XVIII® siécle, en opposition au
droit, et que 'on retrouve en téte de cet article.

par Thierry Joffredo, le 20 aoflit 2020
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(34) Note ponctuelle sur « équation ... cercle »

Dans l'article CURVE de la Cyclopedia de Chambers, I'équation du cercle s'écrit y2 =ax—x° ;

D'Alembert ajoute ici un coefficient 2 qui a pour unique mérite de faire en sorte que le centre de ce cercle ait
pour abscisse a.

par Thierry Joffredo, le 20 aoflit 2020

(35) :

Note sur la mention bibliographique « I’ouvrage de M. Cramer »

(Euvre mentionnée : Gabriel Cramer, Introduction a I'analyse des lignes courbes algébriques, 19 éd., 1750.
par Collectif projet ENCCRE, le ler mars 2018

(36) Note ponctuelle sur « sur le ... couper »

La question du nombre de points d'intersection de deux courbes algébriques, qui se pose depuis déja
plusieurs années au moment de 1'écriture de 1'article, est une question importante que D'Alembert tente ici de
faire passer pour plus anodine qu'elle ne l'est réellement (a tel point qu'il ne semble pas considérer comme
nécessaire d’énoncer le théoréme). Aux XVII® et XVIII® siécles, plusieurs auteurs tiennent pour acquis que
deux courbes algébriques d'ordres m et n ne peuvent se couper qu'en au plus m X n points, mais la
démonstration de ce théoréme qui s'énonce trés simplement se révéle trés difficile.

Le mathématicien écossais Maclaurin en annonce une démonstration au début des années 1730 dans une
lettre publiée dans les Philosophical Transactions de la Royal Society (Colin Maclaurin, 1738), indiquant
qu'elle se trouvera dans un supplément a sa Geometria organica, supplément qui ne sera jamais publié.
Gabriel Cramer fait état de cette premiére tentative dans son Introduction : « Mr. MAC-LAURIN a
démontré la méme chose, mais je ne crois pas que sa Démonstration ait été rendue publique », écrit-il
(Introduction a l'analyse des lignes courbes algébriques, p. 76). Il renvoie le lecteur vers sa propre
démonstration, proposée en appendice de son ouvrage (p. 660-676) : 1’idée générale est de démontrer que
I’équation C issue de 1’élimination de la variable x entre les deux équations A (de degré n) et B (de degré m),
appelée la résultante des équations A et B, est de degré au plus égal a mn. Ce résultat ne sera rigoureusement
démontré qu'au milieu des années 1760 par Etienne Bézout, ce qui fera que ce résultat est d‘ailleurs
aujourd'hui connu sous le nom de théoréme de Bézout. On pourra retrouver tout I'historique des tentatives de
démonstration de ce théoréme, de Newton a Euler, dans I'ouvrage que Liliane Alfonsi a consacré a Etienne
Bézout ( Alfonsi, 2011).

par Thierry Joffredo, le 20 aofit 2020

(37) Note ponctuelle sur « Ces équations ... facilement »

Gabriel Cramer, toujours dans son Introduction a l'analyse des lignes courbes algébriques, écrit p. 58 : «
Ainsi une Ligne du premier Ordre est déterminée par deux points donnés ; une du second par 5 ; une du
troisieme par 9 ; une du quatriéme par 14 ; une du cinquiéme par 20 ; &c. » mais il concéde qu'en pratique,
n’+3n

2
I'équation de la courbe « véritablement en seroit assez long », ce a quoi il ajoute en note infrapaginale

le calcul menant a la résolution simultanée des équations permettant de déterminer les coefficients de
renvoyant vers I'appendice n°1 de son ouvrage : « C'est a I'Algébre a donner les moyens d'abréger ce Calcul.
Je crois avoir trouvé pour cela une Regle assez commode & générale, lorsqu'on a un nombre quelconque
d'équations et d'inconniies dont aucune ne passe le prémier degré » (p. 59-60).

Cet appendice contient ce que 1'on appelle aujourd'hui les formules de Cramer, ou régle des déterminants,
pour la résolution des systémes d'équations linéaires ; c'est d'ailleurs essentiellement pour le contenu de cet
appendice que le nom du Genevois, associé a cette régle (régle de Cramer en frangais, Cramer's rule en
anglais, Cramersche regel en allemand), et son traité des courbes, sont aujourd’hui connus. L'intérét des
appendices algébriques du traité des courbes de Cramer semble avoir échappé a D'Alembert, qui n'en parle
ni dans cet article, ni ailleurs dans 1'Encyclopédie, ni dans la correspondance entre les deux hommes qui a
suivi sa parution.

par Thierry Joffredo, le 20 aofit 2020
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38) :
Note sur la mention bibliographique « M. Newton »
(Euvre mentionnée : Isaac Newton, Enumeratio linearum tertii ordinis, 1¢ éd., 1704.
par Collectif projet ENCCRE, le 9 déc. 2018

39) :
Note sur la mention bibliographique « Stirling »
(Euvre mentionnée : James Stirling, Lineae tertii ordinis Neutonianae, sive, Illustratio tractatus D. Neutoni
De enumeratione linearum tertii ordinis: cui subjungitur, solutio trium problematum, 1°® éd., 1717.
par Collectif projet ENCCRE, le ler mars 2018

(40) :
Note sur la mention bibliographique « Maclaurin »
(Euvre mentionnée : Colin Maclaurin, Geometria organica, sive descriptio linearum curvarum universalis,
1% éd., 1720.
par Collectif projet ENCCRE, le ler mars 2018

(41) Note ponctuelle sur « Nous allons ... Newton »

Le contenu des paragraphes 61 a 68 est pour l'essentiel une traduction de l'article CURVE de Chambers,
avec quelques ajouts et explications de D'Alembert (§ 61-63 et 65) qui visent a donner des justifications
algébriques aux affirmations géométriques de Chambers.

par Thierry Joffredo, le 20 aotit 2020

(42) Note ponctuelle sur « sommets »

Juste apreés, lire « ona x = —% ».

par Thierry Joffredo, le 20 aoflit 2020

(43) Note ponctuelle sur « Les lignes ... infinies »

D'Alembert ouvre, entre les paragraphe 69 et 75, une nouvelle incise dans sa traduction de l'article
CURVE de la Cyclopedia, d'abord pour indiquer qu'une courbe d'ordre impair admet toujours au moins une
branche infinie, puis, en s'appuyant sur De Gua, Bragelongne et Cramer, pour définir les notions de diametre
absolu et de contre-diameétre (voir note infra), puis de donner une méthode analytique de détermination du
centre d'une courbe.

par Thierry Joffredo, le 20 aotlit 2020

44) :
Notes sur la mention bibliographique « M. de Bragelongne »
(Euvre mentionnée : [Fontenelle], « Sur les lignes du IVme ordre », Histoire de I'Académie royale des
sciences avec les Mémoires de Mathématique & de Physique, tirés des registres de cette Académie. Partie
Histoire, 1732 (1735) , p. 63-70 [consulter (http://gallica.bnf.fr/ark:/12148/bpt6k35294/f71.item)]

par Collectif projet ENCCRE, le ler mars 2018

Cette présentation de Fontenelle annonce la publication prochaine d'un mémoire de I'abbé Christophe
Bernard de Bragelongne (1688-1744) sur les lignes du quatriéme ordre, qui viendrait prolonger les trois
premieres parties de la section I d'un long mémoire intitulés « Examen des lignes du quatrieme ordre », et
déja publiées par I'Académie royale des sciences en 1730 et 1731. La notion de contre-diameétre d'une
courbe algébrique est définie a la toute fin du texte de Fontenelle. Il faut noter ici que la suite annoncée ne
sera jamais publiée.

par Thierry Joffredo, le 20 aotit 2020
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(45) Note ponctuelle sur « contre-diametre »

Cette notion de contre-diameétre, introduite par Bragelongne, avant d'étre reprise par Gabriel Cramer
(Introduction a l'analyse des lignes courbes algébriques, p. 141-147) ne connaitra pas de réelle postérité,
trop proche de celle de centre de symétrie d'une courbe.

par Thierry Joffredo, le 20 aoflit 2020

(46) :
Note sur la mention bibliographique « Dans l’extrait du livre de M. I’abbé de Gua
»
(Euvre mentionnée : Jean Le Rond D'Alembert, « Usage de I'Analyse de Descartes, pour decouvrir sans le
secours du Calcul differentiel les proprietés ou affections principales des lignes Géométriques de tous les
Ordres, par M. I'Abbé de Gua de Malves », Journal des Sg¢avans, Mai 1740 (1740) , p. 854-885 [consulter
(https://books.google.fr/books?id=h6kUloGkDKUC&vq=usages&hl=fr&pg=PA854)]

par Collectif projet ENCCRE, le ler mars 2018

a7):

Note sur la mention bibliographique « livre de M. Cramer, qui a pour titre,

introduction a I’analyse des lignes courbes »

(Euvre mentionnée : Gabriel Cramer, Introduction a I'analyse des lignes courbes algébriques, 1°© éd., 1750.
par Collectif projet ENCCRE, le ler mars 2018

(48) Note ponctuelle sur « Nous dirons ... lieu »

Effectivement, la méthode de recherche des branches infinies des courbes algébriques, telle qu'elle a été
explicitée des travaux de Newton par Stirling dans son Lineae tertii ordinis Neutonianae, puis reprise par
De Gua et surtout Cramer dans son Introduction a I'analyse des lignes courbes algébriques, est basée sur
des développements en séries calculés a partir de 1'équation de la courbe. Pour cela est utilisé un dispositif
appelé parallélogramme analytique, décliné en triangle analytique par De Gua et Cramer, dont D'Alembert
fait finalement peu de cas, méme si cette méthode (nommée régle du parallélogramme) se trouve rapidement
décrite dans l'article PARALLELOGRAMME, en Géométrie (t. XI, 1765, p. 911a-912b) auquel il renvoie.

On peut noter que dans l'article COURBE de 1' Encyclopédie d'Yverdon (t. X, p. 107-130), qui est pour
l'essentiel une reprise verbatim de 1'article de D'Alembert, on trouve page 125 une insertion de la main de
Mathieu-Bernard Goudin, qui signe (G.C.), et qui expose sur pres de deux pages les détails de cette méthode
du parallélogramme (ou du triangle) analytique pour 1'étude des branches infinies et des points singuliers des
courbes.

par Thierry Joffredo, le 20 aofit 2020

(49) Note ponctuelle sur « Division ... ordres »

Au XVIII® siecle, l'objectif - parfois implicite - de 1'étude des courbes algébriques est leur classification
(ou division). Newton, dans son Enumeratio publié en 1704, avait donné 1'exemple en énumérant et classant
72 especes de courbes du troisieme ordre. L'abbé De Gua (Usages de I'analyse de Descartes, p. 436-452),
puis Euler (Introductio in analysin infinitorum, t. 2, ch. IX et XI) et Cramer (Introduction a I'analyse des
lignes courbes algébriques, ch. IX), ont souhaité reprendre et méme poursuivre cette ceuvre classificatoire
dans leurs ouvrages respectifs en traitant aussi des courbes d'ordre supérieur. Cette ambition classificatoire
connait certaines limites, en étant notamment soumise a un arbitraire qui fait dire a D'Alembert qu'« il n'y a
réellement que des individus, & que les genres n'existent que par abstraction de l'esprit » : se reporter
au dossier critique pour plus de détails.

par Thierry Joffredo, le 20 aofit 2020

(50) :
Note sur la mention bibliographique « le septieme livre des sections coniques de
Typesdtiind endthlapabal »



(Euvre mentionnée : Guillaume Francois Antoine marquis de L'Hopital, Traité analytique des sections
coniques et de leur usage pour la resolution des equations dans les problémes tant déterminez
qu'indéterminez, 1% éd., 1707.

par Collectif projet ENCCRE, le ler mars 2018

(B1) :
Note sur la mention bibliographique « Newton »
(Euvre mentionnée : Isaac Newton, Enumeratio linearum tertii ordinis, 1° éd., 1704.
par Collectif projet ENCCRE, le 17 mai 2020

(52) Note ponctuelle sur « Pour arriver ... équations »

Le paragraphe 76, traduit de Chambers, expose les quatre équations canoniques auxquelles Newton a
réduit 'équation générale des lignes du troisiéme ordre. Dans les paragraphes 77 a 83 qui suivent, dont le
contenu est absent de 1'article de la Cyclopedia, D'Alembert explicite les calculs algébriques qui permettent
de déduire ces quatre équations canoniques de 1'équation générale selon la nature des racines du polynéme
homogene de degré 3 formé par son terme de plus haut degré, en proposant méme de simplifier encore
davantage les expressions de trois d'entre elles.

par Thierry Joffredo, le 20 aoflit 2020

(53):

Note sur la mention bibliographique « usages de l’analyse de Descartes, par M.
I’abbé de Gua, page 437 & suiv. »

(Euvre mentionnée : Jean-Paul de Gua de Malves, Usages de I'Analyse de Descartes Pour découvrir, sans le
secours du Calcul Differentiel, les Proprietés, ou Affections principales des Lignes Géométriques de tous les

Ordres, 1° éd., 1740.
par Collectif projet ENCCRE, le ler mars 2018

b4) :
Note sur la mention bibliographique « Newton »
(Euvre mentionnée : Isaac Newton, Enumeratio linearum tertii ordinis, 1° éd., 1704.
par Collectif projet ENCCRE, le 23 mai 2020

(55) Note ponctuelle sur « Enumération ... second genre »

Les paragraphes 84 a 94, a I’exception du paragraphe 85 et d’une courte remarque dans le paragraphe 94,
sont la traduction du passage de I’article CURVE de la Cyclopedia dans lequel Chambers reprend
I'énumération des lignes du troisiéme ordre donnée par Newton.

par Thierry Joffredo, le 20 aofit 2020

(56) :
Note sur la mention bibliographique « 'ouvrage de M. I’abbé de Gua, page 440.
& suiv. »
(Euvre mentionnée : Jean-Paul de Gua de Malves, Usages de I'Analyse de Descartes Pour découvrir, sans le
secours du Calcul Differentiel, les Proprietés, ou Affections principales des Lignes Géométriques de tous les
Ordres, 1% éd., 1740.

par Collectif projet ENCCRE, le ler mars 2018
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B7):
Note sur la mention bibliographique « Newton »
(Euvre mentionnée : Isaac Newton, Enumeratio linearum tertii ordinis, 1¢ éd., 1704.
par Collectif projet ENCCRE, le 23 mai 2020

(58) :
Note sur la mention bibliographique « Newton »
(Euvre mentionnée : Isaac Newton, Enumeratio linearum tertii ordinis, 18 éd., 1704.
par Collectif projet ENCCRE, le 23 mai 2020

(59) Note ponctuelle sur « huitieme »

Il s'agit d'une erreur dans la traduction de l'article CURVE de Chambers, qui dit : « the fifth is formed of
the fifth and seventh of the redundant hyperbolas, with one diameter ». On doit donc lire ici : « la cinquieme
est formée de la cinquieme & de la septieme des hyperboles redundantes, qui n’ont qu’un diametre ».

par Thierry Joffredo, le 20 aofit 2020

(60) Note ponctuelle sur « seconde ... cubique »

D'Alembert s'écarte légérement de la traduction de l'article de Chambers en utilisant 1'expression «
seconde parabole cubique » pour désigner cette courbe également appelée parabole de Neil, d'équation
y?> = ax?. Chambers utilise l'expression parabole semi-cubique (« semicubic parabola »). Les deux
expressions sont en fait équivalentes, comme cela est rappelé par La Chapelle dans l'article SEMI-CUBIQUE,
en Géométrie (t. XIV, 1765, p. 943b) : trés communément utilisée dans les textes francais sur les courbes,
on la retrouve, par exemple, dans 1' Analyse démontrée de Charles Reyneau en 1708, qui a une importance

particuliére dans la formation mathématique du jeune D'Alembert (voir Lubet, 2005).

par Thierry Joffredo, le 20 aofit 2020

(61) Note ponctuelle sur « premiere ... cubique »

Chambers, a cet endroit de l'article, utilise I'expression parabole cubique (« cubic parabola ») pour
désigner cette courbe d'équation y* = a’x. D'Alembert lui préfére « premiére parabole cubique », pour la
distinguer de la seconde parabole cubique qui fait 1'objet de la note précédente. Voir également le
paragraphe 16 de l'article PARABOLE, en Géométrie (t. X1, 1765, p. 883a—884b).

par Thierry Joffredo, le 20 aofit 2020

(62) Note ponctuelle sur « Remarquons ici »

Newton a nommé et décrit soixante-douze especes différentes de cubiques, énumérées dans les
paragraphes précédents. Cette énumération était incompléte : James Stirling en a ajouté quatre dans
son Lineae tertii ordinis Neutonianae en 1717, suivi par Francois Nicole et Nicolas Bernoulli dans les
années 1730, qui en ont ajouté une chacun, ce qui monte le total des espéces énumérées a 78. Les différentes
éditions de la Cyclopedia (de la 1" en 1728 a4 la 5% en 1741-43) ignorent ces additions ; D'Alembert,
suivant De Gua (en lui attribuant de maniere erronée la découverte des deux dernieres au passage), corrige
ici Chambers, sans pour autant donner le détail des six especes ajoutées a la liste de Newton (quatre parmi
les hyperboles redondantes, données par Stirling, les deux derniéres parmi les hyperboles paraboliques).

par Thierry Joffredo, le 20 aoflit 2020

(63) :

Notes sur la mention bibliographique « Stirling »

(Euvre mentionnée : James Stirling, Lineae tertii ordinis Neutonianae, sive, Illustratio tractatus D. Neutoni
De enumeratione linearum tertii ordinis: cui subjungitur, solutio trium problematum, 1°¢ éd., 1717.

par Collectif projet ENCCRE, le ler mars 2018
Typesetting math: 100%



Stirling, dans son ouvrage, ajoute en effet deux especes d'hyperboles redondantes a un diameétre (espéces
XTI et XV, p. 99-101), et deux espeéces d'hyperboles redondantes a trois diameétres (especes XXIV et XXV, p.
101-103), a la liste des soixante-douze especes donnée par Newton.

par Thierry Joffredo, le 20 aofit 2020

(64) :
Note sur la mention bibliographique « Newton »
(Euvre mentionnée : Isaac Newton, Enumeratio linearum tertii ordinis, 1° éd., 1704.
par Collectif projet ENCCRE, le 23 mai 2020

(65) :

Notes sur la mention bibliographique « I’abbé de Gua »

(Euvre mentionnée : Jean-Paul de Gua de Malves, Usages de I'Analyse de Descartes Pour découvrir, sans le
secours du Calcul Differentiel, les Proprietés, ou Affections principales des Lignes Géométriques de tous les

Ordres, 19 éd., 1740.
par Collectif projet ENCCRE, le ler mars 2018

De Gua signale qu'« il en est encore échapé a 1'un & a l'autre de ces Géométres deux Especes qui doivent
avoir leur place entre la 53™€ et la 54™€ de M. Newton, & qui ne sont autre chose que la Figure 57
accompagnée ou d'une Ovale, ou d'un Point Conjugué placé au-dela de 1'Assymptote » (p. 367-368).

par Thierry Joffredo, le 20 aofit 2020

(66) :
Notes sur la mention bibliographique « Newton »
(Euvre mentionnée : Isaac Newton, Enumeratio linearum tertii ordinis, 1°™ éd., 1704.
par Collectif projet ENCCRE, le 23 mai 2020

L'énumération des 72 especes de lignes du troisiéme ordre - avec les six planches de courbes
correspondantes - se trouve entre les pages 146 et 157 du texte de Newton.

par Thierry Joffredo, le 20 aofit 2020

(67) :

Notes sur la mention bibliographique « I’abbé de Gua »

(Euvre mentionnée : Jean-Paul de Gua de Malves, Usages de I'Analyse de Descartes Pour découvrir, sans le
secours du Calcul Differentiel, les Proprietés, ou Affections principales des Lignes Géométriques de tous les

Ordres, 1% éd., 1740,
par Collectif projet ENCCRE, le ler mars 2018

L'abbé De Gua de de Malves ne donne qu'un résumé de la classification de Newton et de ses principes
entre les pages 440 et 451 de son ouvrage, renvoyant le lecteur a I' Enumeratio pour en avoir le détail.

par Thierry Joffredo, le 20 aofit 2020

(68) :
Notes sur la mention bibliographique « Stirling »
(Euvre mentionnée : James Stirling, Lineae tertii ordinis Neutonianae, sive, Illustratio tractatus D. Neutoni
De enumeratione linearum tertii ordinis: cui subjungitur, solutio trium problematum, 1% éd., 1717.
par Collectif projet ENCCRE, le ler mars 2018

Stirling énumere les 76 espéces de courbes du troisiéme ordre entre les pages 93 et 120 de son ouvrage.
par Thierry Joffredo, le 20 aofit 2020

Typesetting math: 100%



(69) :
Notes sur la mention bibliographique « Euler »
(Euvre mentionnée : Leonhard Euler, Introductio in analysin infinitorum, 187 éd., 1748.
par Collectif projet ENCCRE, le ler mars 2018

Voir tome 2, p. 116.
par Thierry Joffredo, le 20 aofit 2020

(70) :

Notes sur la mention bibliographique « Cramer »

(Euvre mentionnée : Gabriel Cramer, Introduction a I'analyse des lignes courbes algébriques, 1 éd., 1750.
par Collectif projet ENCCRE, le ler mars 2018

Voir p. 359-369.
par Thierry Joffredo, le 20 aofit 2020

(71) :

Note sur la mention bibliographique « Cramer »

(Euvre mentionnée : Gabriel Cramer, Introduction da I'analyse des lignes courbes algébriques, 18 éd., 1750.
par Collectif projet ENCCRE, le ler mars 2018

(72) :
Note sur la mention bibliographique « Euler »
(Euvre mentionnée : Leonhard Euler, Introductio in analysin infinitorum, 181 éd., 1748.
par Collectif projet ENCCRE, le ler mars 2018

(73) :

Note sur la mention bibliographique « dans le chap. jx. de son ouvrage »

(Euvre mentionnée : Gabriel Cramer, Introduction a l'analyse des lignes courbes algébriques, 1% éd., 1750.
par Collectif projet ENCCRE, le ler mars 2018

(74) Note ponctuelle sur « point multiple »

Ce passage sur les points multiples des courbes (§ 99-101), définis par D'Alembert dans toute leur
généralité, ne se retrouve pas dans la Cyclopedia de Chambers, ni dans l'article Curve, ni ailleurs. Le sujet
a néanmoins une certaine importance dans les ouvrages de De Gua et de Cramer (qui y consacre plus de
cinquante pages), ce qui explique que D'Alembert ait choisi d'ajouter quelques paragraphes a ce sujet dans
cet article Courbe. Remarquons qu'il y a plus loin dans 1'Encyclopédie une entrée Point double, triple,
quadruple, &c. ou en général point multiple (t. XII, 1765, p. 871b—872a), également signée D'Alembert, qui
adopte une caractérisation différentielle des points multiples des courbes, équivalente a celle -
essentiellement algébrique - qui est donnée ici dans le paragraphe 100.

par Thierry Joffredo, le 20 aofit 2020

(75) :
Note sur la mention bibliographique « I’abbé de Gua, p. 88 »
(Euvre mentionnée : Jean-Paul de Gua de Malves, Usages de I'Analyse de Descartes Pour découvrir, sans le
secours du Calcul Differentiel, les Proprietés, ou Affections principales des Lignes Géométriques de tous les
Ordres, 1 éd., 1740.

par Collectif projet ENCCRE, le ler mars 2018
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Note sur la mention bibliographique « M. Cramer, page 409 »
(Euvre mentionnée : Gabriel Cramer, Introduction a I'analyse des lignes courbes algébriques, 1 éd., 1750.
par Collectif projet ENCCRE, le ler mars 2018

(77) Note ponctuelle sur « A I’égard ... droite »

Ce paragraphe, traduit de I'article CURVE de Chambers (avec I'ajout en deux endroits de la locution « ou
imaginaire » complétant I'expression « a une distance infinie »), a été déplacé par D'Alembert par rapport au
contenu de l'article original. Dans la Cyclopedia, ce paragraphe venait conclure la section sur la description
organique des courbes, que 1'on trouve un peu plus bas dans l'article de D'Alembert (§ 104 et suiv.).

par Thierry Joffredo, le 20 aoflit 2020

(78) Note ponctuelle sur « On appelle ... particuliere »

Cette définition des points singuliers d'une courbe peut sembler quelque peu imprécise, presque triviale.
Elle différe un peu de celle de Cramer qui, dans son Introduction a I'analyse des lignes courbes algébriques
(p. 400), les définissait comme se « distingu[ant] des autres Points de la méme Courbe par quelque chose de
particulier », mais y incluait a priori les points multiples, alors que D'Alembert n'y admet que les points
simples. L'article POINT simple d’une courbe (t. XII, 1765, p. 871b) présente une sous-entrée Point
singulier, qui propose une définition plus précise : « point ou 1’ordonnée étant supposée touchante, peut
avoir plus de deux valeurs ».

par Thierry Joffredo, le 20 aotlit 2020

(79) Note ponctuelle sur « Description ... courbes »

Les paragraphes 104-106 sur la « description organique des courbes », qui est « l'art de décrire les
courbes par le moyen d’instrumens, & en général par un mouvement continu » d'apres
l'article ORGANIQUE, (Gramm.) (t. XI, 1765, p. 629b), sont la traduction de l'article CURVE de la
Cyclopedia, qui lui-méme traduit le texte écrit par Newton dans 1' Enumeratio (p. 158-159). D'alembert
ajoute a cette section un court paragraphe pour donner les références de la Geometria organica de
Maclaurin et du Traité analytique des sections coniques de L'Hopital.

par Thierry Joffredo, le 20 aofit 2020

(80) :
Note sur la mention bibliographique « l’ouvrage de M. Maclaurin, qui a pour
titre, Geometria organica »
(Euvre mentionnée : Colin Maclaurin, Geometria organica, sive descriptio linearum curvarum universalis,
1 éd., 1720.

par Collectif projet ENCCRE, le ler mars 2018

(81):
Note sur la mention bibliographique « le VIII. livre des sections coniques de M.
de I'Hopital »
(Euvre mentionnée : Guillaume Francois Antoine marquis de L'Hopital, Traité analytique des sections
coniques et de leur usage pour la resolution des equations dans les problémes tant déterminez
qu'indéterminez, 1% éd., 1707.

par Collectif projet ENCCRE, le ler mars 2018

(82) Note ponctuelle sur « Génération ... ombres »

Cette section sur la génération des courbes par les ombres (par projection, dirait-on aujourd'hui) est la

encore la traduction de 1'article de Chambers, qui reprend a nouveau le texte de I' Enumeratio de Newton (p.

157) a laquelle D'Alembert ne fait qu'ajouter les références des travaux de Nicole, Clairaut et de De Gua.

Dans la_Cyclopedia, cette section est suivie d'une autre intitulée « Description of Curves of the second
Typese§iigg Mathng Udttble points », également reprise et traduite de I' Enumeratio (p. 159-160), mais qui n'est pas



reprise par D'Alembert dans cet article.

par Thierry Joffredo, le 20 aofit 2020

(83):
Note sur la mention bibliographique « Nicole »
(Euvre mentionnée : Francois Nicole, « Maniére d'engendrer dans un corps solide toutes les lignes du
troisiéme ordre », Histoire de I'Académie royale des sciences avec les Mémoires de Mathématique & de
Physique, tirés des registres de cette Académie. Partie Mémoires, 1731 (1733) , p. 494-510 [consulter
(https://books.google.fr/books?id=B_2HDyg AfYMC&hl=fr&pg=PA494#v=onepage&f=false)]

par Collectif projet ENCCRE, le ler mars 2018

(84) :
Note sur la mention bibliographique « Clairaut »
(Euvre mentionnée : Alexis-Claude Clairaut, « Sur les courbes que I'on forme en coupant une surface courbe
quelconque, par un plan donné de position », Histoire de I'"Académie royale des sciences avec les Mémoires de
Mathématique & de Physique, tirés des registres de cette Académie. Partie Mémoires, 1731 (1733) ,
p. 483-493 [consulter (https://books.google.fr/books?id=B_2HDygAfYMC&hl=fr&pg=PA483#v=onepage&
f=false)]

par Collectif projet ENCCRE, le ler mars 2018

(85) :
Note sur la mention bibliographique « Newton »
(Fuvre mentionnée : Isaac Newton, Enumeratio linearum tertii ordinis, 1°™ éd., 1704.
par Collectif projet ENCCRE, le 23 mai 2020

(86) :
Note sur la mention bibliographique « I’ouvrage cité de M. I’labbé de Gua, page
198. & suiv. »
(Euvre mentionnée : Jean-Paul de Gua de Malves, Usages de I'Analyse de Descartes Pour découvrir, sans le
secours du Calcul Differentiel, les Proprietés, ou Affections principales des Lignes Géométriques de tous les
Ordres, 1 éd., 1740.

par Collectif projet ENCCRE, le ler mars 2018

(87) Note ponctuelle sur « la solution ... problemes »

La construction des équations, qui est la recherche des racines par construction de points d’intersection de
courbes bien choisies, s'inscrit dans la tradition cartésienne de I'étude des courbes géométriques. D'Alembert
traduit ici encore I'article de Chambers, qui lui-méme traduisait une partie du texte de Newton ( Enumeratio,
p. 161).

Ce sujet de recherche mathématique connaitra un fort déclin apres 1750, comme l'explique ( Bos, 1984).

par Thierry Joffredo, le 20 aofit 2020

(88) :

Note sur la mention bibliographique « I’ouvrage de M. Cramer, chap. jv »

(Euvre mentionnée : Gabriel Cramer, Introduction a I'analyse des lignes courbes algébriques, 1 éd., 1750.
par Collectif projet ENCCRE, le ler mars 2018
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Dossier critique

En rédigeant ce long article COURBE, D'Alembert va bien plus loin qu'une simple traduction de 1'article
CURVE de la Cyclopedia de Chambers. Il en augmente considérablement le contenu en y intégrant les
récents progres des géometres d'Europe continentale sur la question de I'étude des courbes algébriques de
tous ordres, en lecteur et connaisseur des ceuvres de Jean-Paul De Gua de Malves, Leonhard Euler et Gabriel
Cramer. En proposant une synthéese de ces récents travaux dans un article actualisé, il permet ainsi de situer
I'état de l'art sur les courbes algébriques au milieu du XVvIi® siécle, entre ambitions classificatoires
déclinantes et résistance des méthodes algébriques face a l'efficacité des méthodes différentielles.

Auteur et rédaction

Cet article peut étre attribué a D'Alembert pour deux raisons. Tout d'abord, celui-ci signe l'entrée
suivante, Courbe polygone (t. IV, 1754, p. 387a—389b), qui est la seconde d'une série de neuf entrées
associées a I'adresse COURBE. Conformément a ce qui est indiqué dans le nota bene de 1'Avertissement du
premier volume, la signature n'est apposée qu'a la fin du second article.

Lorsque plusieurs articles appartenant a la méme matiere, & par conséquent faits ou reviis par la méme
personne, sont immédiatement consécutifs, on s’est contenté quelquefois de mettre la lettre distinctive a la fin
du dernier de ces articles.

De plus f , dans le cours du paragraphe 73, I'auteur écrit : « Dans I’extrait du livre de M. I’abbé de Gua,
journal des Savans, Mai 1740, extrait dont je suis 1’auteur, on a remarqué que 1’énoncé de la méthode de cet
habile géometre pour déterminer les centres, étoit un peu trop générale. » Or la correspondance de
D'Alembert avec le savant genevois Gabriel Cramer montre que D'Alembert est bien l'auteur de cette
recension publiée anonymement dans le Journal des Scavans (Jean Le Rond D'Alembert, 1740) quelques
semaines apres la parution des Usages de I'analyse de Descartes de Jean-Paul De Gua de Malves : « Au
surplus je dois vous dire que j'ay été en quelque facon complice de l'erreur de 1'A. de Gua. Car c'est moy qui
fis en 1740 l'extrait de son livre pour le journal des savans », écrit-il dans une lettre a Cramer datée de fin
septembre 1750, numérotée 50.10a dans 1'édition de la Correspondance générale 1741-1752 (Le Rond
D'Alembert, 2015).

Datation

Enfin, une information utile pour la datation de 1'écriture de cet article est fournie par la lettre 51.02 de
D'Alembert a Cramer datée du 5 janvier 1751, qui conclut un échange entamé quelques mois auparavant
faisant suite a la parution de I' Introduction a l'analyse des lignes courbes algébriques de Cramer a 1'été
1750. On peut y lire : « A I'egard de votre ouvrage sur les courbes je persiste toujours dans l'idée que j'en ay,
et je viens d'ajouter a l'article courbe de I'Encyclopedie le jugement que j'en porte ». Cette derniére
information permet de donner 1'année 1750 comme borne supérieure de 1'écriture de cet article COURBE,
modifié en fin d'année suite a la lecture de I'ouvrage du Genevois.

Place de P’article dans I’ensemble d’entrées

L'article COURBE est la vedette d'adresse d'une série de dix entrées, dont seules les quatre premiéres
concernent les mathématiques, plus précisément la géométrie :

1. COURBE [Ordre encycl. Entend. Raison, Science, Science de la Nat. Science des quantités abstr.
Science de I’étendue, Géométrie, Géométrie des lignes courbes], écrit par D'Alembert ;

2. COURBE POLYGONE, signé par D'Alembert ;

3. COURBE DES ARCS, simple renvoi vers TROCHOIDE, en Géométrie (t. XVI, 1765, p. 683a-b) signé
D'Alembert ;

4. COURBE DES SINUS, simple renvoi vers SINUS ou SINUS DROIT, en Trigonometrie (t. XV, 1765,
p. 219b—220b) signé D'Alembert ;

5. COURBES [Marine], signé Bellin ;

6. COURBE [Charpenterie et Menuiserie] ;
7. COURBE D'ESCALIER [Charpenterie], ces deux derniéres entrées n'étant pas signées ;



9. COURBE |[écriture] ;
10. COURBE [terme de riviére], ces deux derniéres entrées n'étant pas signées.

Plan de I'article

Le simple repérage des sous-titres de cet article particuliérement long (il occupe vingt colonnes) ne
permet pas de se former une idée compléte des contenus qui y sont abordés. Voici une proposition de plan
découpé selon les numéros de paragraphes (en souligné, les intitulés des sous-titres donnés par D'Alembert)

e § 1-22, nature et équation d'une courbe : définitions de base (abscisse, ordonnée, origine et axes de
coordonnées), courbes algébriques (ou géométriques), courbes transcendantes (ou mécaniques) ;

e § 23-44, tracé d'une courbe : transformation des axes, branches, intersection avec 1'axe des abscisses,
courbes et équations irréductibles, cours d'une courbe ;

e § 45-47, historique sur les courbes : courbes des anciens, apports récents du calcul différentiel
(courbes tanscendantes) et de I'algeébre (courbes algébriques) ;

e § 48-60, ordre et genre d'une courbe : effet de la transformation des axes sur le degré de 1'équation,
lignes du premier ordre (droites), lignes du second ordre ou courbes du premier genre (coniques),
équation générale d'une courbe, nombre de points d'intersection de deux courbes, nombre de points
définissant une courbe ;

e § 61-74, propriétés et éléments caractéristiques d'une courbe : généralisation des propriétés des
coniques, branche, asymptote, diameétre, centre ;

e § 75-98, division des courbes en differens ordres (classification) : cas des coniques, réduction des
courbes du second genre (réduction a quatre cas des équations des lignes du troisiéme ordre),
énumération des courbes du second genre (par Newton, Stirling et De Gua), lignes d'ordres supérieurs ;

§ 99-103, points singuliers & multiples des courbes ;

§ 104-107, description organique des courbes ;

§ 108-109, génération des courbes du second genre par les ombres (par projection) ;

§ 110-111, usage des courbes pour la construction des équations.

Sources et références bibliographiques

D'Alembert traduit mais enrichit considérablement I'article CURVE de la Cyclopedia de Chambers
(1741) : soixante-huit paragraphes (en vert sur la figure ci-dessous) sur les cent onze que compte l'article de
I'Encyclopédie sont des ajouts de D'Alembert a la traduction du texte anglais, ce qui multiplie la longueur de
l'article par a peu prés quatre. Quatre paragraphes (signalés en jaune sur la figure) sont des reprises de
l'article de Chambers incluant des modifications ou des précisions, et donc seuls trente-neuf paragraphes
(restés en blanc) sont le résultat de la stricte traduction de I'article anglais.
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1 24 47 70 93
2 25 48 71 94
3 26 49 72 95
4 207 50 73 96
5 28 51 74 97
6 29 52 75 98
T 30 53 76 99
8 31 54 77 100
9 32 55 78 101
10 sk 56 79 102
11 34 57 80 103
12 35 58 8l 104
13 36 59 82 105
14 37 60 83 106
15 38 61 84 107
16 39 62 85 108
17 40 63 86 109
18 41 64 87 110
19 42 65 88 111
20 43 66 89

21 B 67 90

22 45 68 91

23 46 69 92

Ajouts (en vert) et modifications (en jaune) apportés par D'Alembert au texte de 1'article CURVE de Chambers

Ajoutons que deux paragraphes de l'article CURVE de Chambers n'ont pas été conservés par D'Alembert
: le premier traitait des hyperboles de différents ordres et de leurs asymptotes, le second de la description des
courbes du second ordre ayant des points doubles. Remarquons enfin que la toute fin de l'article de
Chambers est reprise dans I'entrée COURBE POLYGONE (t. IV, 1754, p. 387a-389b).

La géométrie des courbes est un domaine de recherche qui n'est pas du tout étranger a l'auteur, qui y a
consacré quelques-uns de ses travaux et a été un lecteur attentif des différents auteurs qui y ont contribué au
cours des années qui ont précédé. Les sources principales auxquelles il a puisé la matiére de l'article
transparaissent au travers des différentes références bibliographiques qui émaillent le texte. Si certaines de
ces références (essentiellement Newton) étaient déja présentes dans 1'article de Chambers, on peut voir que
les ajouts de D'Alembert se basent sur la lecture des ouvrages de 1'abbé de Gua, Euler et Cramer, tous parus
durant la décennie 1740-1750.

Les Usages de I'analyse de Descartes de 1'abbé De Gua

Au premier rang des sources mobilisées par D'Alembert pour enrichir la traduction de l'article de
Chambers se trouve 1'ouvrage de Jean-Paul De Gua de Malves intitulé Usages de I'analyse de Descartes (de
son titre complet : Usages de I'analyse de Descartes pour découvrir, sans le secours du Calcul Differentiel,
les Proprietés, ou Affections principales des Lignes Géométriques de tous les Ordres), que celui qui devait
étre le premier et éphémeére directeur de 1'entreprise encyclopédique avait fait paraitre en 1740. L'ouvrage de
I'abbé De Gua est cité pas moins de dix fois dans le corps de l'article, souvent a 1'appui des énoncés des
généralités les plus importantes : diametres et centre d'une courbe, transformation des axes, division des
lignes du troisiéme ordre, points multiples. Comme on l'a vu, D'Alembert est I'auteur anonyme de la
recension de cet ouvrage parue dans les colonnes du Journal des Savants en mai 1740 (Jean Le Rond
D'Alembert, 1740), dans laquelle il lui trouvait toutes les qualités : « Les bons Livres sont aussi rares en
matiere de Science qu'en tout autre genre, mais les Ouvrages véritablement nouveaux le sont encore
davantage. Dans la Géométrie en particulier, il seroit facile de compter combien il a paru depuis Descartes
de ces Livres originaux qu'on peut regarder comme la source & le modéle de tous les autres. [...] Tel est, le
caractére de l'excellent Livre dont nous allons rendre compte », écrit-il alors.

On peut considérer que la lecture de cet ouvrage a profondément marqué le jeune D'Alembert, mais dans
la préparation, en 1746, de sa nouvelle démonstration du théoréme fondamental de 1’algeébre pour son
mémoire sur le calcul intégral (Jean Le Rond D'Alembert, 1748) il prend conscience d'une erreur de De
Gua : pour étudier les points singuliers des courbes, on ne peut pas se contenter d’un seul terme du

développement-de ’ordonnée en puissances de I’abscisse. « Au reste il est tres important d'obersver a
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I'occasion de cette démonstration, que quand z est infiniment petite, il n'est pas toujours permis de supposer
que y = a une seule puissance de z, pour déterminer la figure de la courbe a son orgine » écrit-il (p. 186). Il
peut donner alors un exemple de courbe algébrique ayant un point de rebroussement de seconde espéce (voir
lI'article REBROUSSEMENT, (Géometrie.) (t. XIII, 1765, p. 842a-b)) ce qui avait été annoncé impossible
par De Gua (Usages de l'analyse de Descartes, p. 82). D’ Alembert aborde cet épisode dans une lettre a
Cramer de fin septembre 1750 (numérotée 50.10a dans Le Rond D'Alembert, 2015, p. 273-274). Ceci 1'a
conduit a nuancer les remarques élogieuses du Journal des Savants et introduire dans l'article COURBE
POLYGONE (t. IV, 1754, p. 387a—389b) de I'Encyclopédie - entrée qui suit immédiatement l'article
COURBE - cet avertissement au lecteur pour l'alerter sur certaines erreurs commises par 1'abbé, notamment
dans son usage des séries infinies pour l'étude des branches et des points singuliers : « ouvrage original &
plein d’excellentes choses, mais qu’il faut lire avec précaution (Voyez Branche & Rebroussement.) ».

L'Introductio d'Euler et 1'Introduction de Cramer

D'Alembert a également attentivement lu deux ouvrages parus a la fin des années 1740 portant sur le sujet
des courbes algébriques : le second volume de 1' Introductio in analysin infinitorum de Leonhard Euler, paru
a Lausanne en 1748, et I' Introduction a l'analyse des lignes courbes algébriques de Gabriel Cramer, paru a
Geneéve en 1750. La correspondance de D'Alembert nous donne des informations importantes sur sa lecture
de ces deux ouvrages : si les échanges avec Euler mettent plut6t en lumiére les tensions bien connues entre
les deux hommes - en ce qui concerne les courbes, D'Alembert revendique sur son correspondant la priorité
de la découverte des points de rebroussements de la seconde espéce -, les lettres envoyées a Gabriel Cramer
suite a la publication de son traité des courbes donnent a voir un échange de points de vue et des
questionnements réciproques intéressants et fructueux, notamment sur des questions d'algébre, 1'usage des
séries, la nature des points singuliers et la courbure des courbes. Cette partie de leur correspondance se
conclut, dans la lettre du 5 janvier 1751 adressée par D'Alembert a Cramer, sur un bel accord de vues entre
les deux hommes, et la déclaration de D'Alembert sur l'insertion dans l'article COURBE de références a
I'Introduction de Cramer citée plus haut.

En effet, 'ouvrage du Genevois est cité a neuf reprises et apparait a chaque fois comme le texte de
référence auquel D'Alembert renvoie le lecteur a propos des grandes questions abordées dans l'article :
transformation des axes, nombre de points d'intersection de deux courbes et nombre de points nécessaires a
la définition d'une courbe, détermination des branches infinies par l'usage des séries et la regle du
parallélogramme de Newton, classification des courbes algébriques d'ordre 3 et 4, points multiples et
construction des équations. S'il n'y a a priori pas de raison de penser que ces questions n'étaient pas traitées
lors de la rédaction des premiéres versions de l'article, 'apport de 1'ouvrage de Cramer est manifeste, et on
peut supposer que plusieurs paragraphes ont été remaniés voire ajoutés a l'article a la fin de l'année 1750,
comme D'Alembert I'a affirmé a Cramer dans sa lettre du 5 janvier 1751.

Ainsi I'un des enrichissements les plus importants que D'Alembert a apportés a l'article de Chambers se
trouve dans les paragraphes 22 a 50, dans lesquels sont traités les questions relatives a la nature
(géométrique, mécanique, exponentielle, interscendante, finie, infinie, mixte, composée) et au cours
(branches, tracé point par point) des courbes. Ce passage peut étre considéré comme un résumé commenté et
enrichi du premier chapitre du traité des courbes de Cramer, intitulé De la Nature des Lignes Courbes en
général & de leurs Equations, et une référence explicite au second chapitre intitulé Des transformations que
subit I'Equation d'une Courbe, quand on la raporte a d'autres coordonnées (question également traitée chez
De Gua). On y trouve par ailleurs les échos de quelques points abordés dans la correspondance entre les
deux hommes, notamment sur les racines imaginaires des équations et 1'effet des transformations des axes
sur le degré de 1'équation de la courbe, et donc sur son ordre. Le paragraphe 38 revét néanmoins une
importance toute particuliere, car il marque une différence avec la conception d'une courbe algébrique
proposée par le Genevois. D’Alembert y définit clairement une courbe algébrique par une équation
irréductible ; si une équation algébrique se factorise, elle correspond donc, pour lui, a plusieurs courbes
différentes. En revanche, une courbe peut étre composée de plusieurs branches (comme [’hyperbole). Le
renvoi a l'article CONJUGUEES, (Hyperboles) (t. 111, 1753, p. 884b) permet a D'Alembert de préciser sa
conception au lecteur de l'article COURBE. 1l est intéressant de remarquer que cette conception correspond
précisément a la définition d’Euler d’une courbe « continue » (Introductio in analysin infinitorum, t. 2,
chap. III, p. 29-31) en opposition a des courbes « complexes » produites par des équations factorisables, cas
de figure que D'Alembert illustre ici par l'exemple d'un systéme de deux droites. On retrouve des
considérations sur les courbes représentées par des équations factorisables en plusieurs équations
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28-30), mais elles indiquent une conception qui différe nettement de celle d'Euler et D'Alembert : « Donc,
puisque chaque racine d'une équation indéterminée exprime une branche de la Ligne que cette équation
représente [§11], le produit de plusieurs équations désigne la Courbe qui a toutes les branches des Lignes
particuliéres dont les équations ont concouru a former ce produit. Elle représente donc le systéme de toutes
ces Lignes » écrit-il (p. 28). Sur ce théme, voir aussi D'Alembert, 2007, p. 338, note 47.

De méme, les résultats exposés dans les paragraphes 57 a 60 sur le nombre de points nécessaires pour
correctement définir une courbe algébrique, et sur le nombre de points d'intersection de deux courbes, sont
des références claires a l'ouvrage de Cramer, qui les développe dans son troisiéme chapitre intitulé Des
différents Ordres des Lignes algébriques. Dans le paragraphe 74, D'Alembert signale que l'étude des
branches infinies s'opére au moyen de la méthode des séries et de la régle du parallélogramme dit de
Newton, mais choisit de ne pas développer ce sujet - traité un peu légerement par De Gua, rigoureusement et
en détail par Cramer, dont I'ouvrage est ici cité comme référence unique - et renvoie le lecteur aux articles
PARALLELOGRAMME, en Géométrie (t. XI, 1765, p. 911a-912b) et SERIE ou SUITE, en Algebre
(t. XV, 1765, p. 93b—96a) . Enfin, les paragraphes 99 a 103 sur les points multiples et singuliers des courbes,
également ajoutés par D'Alembert a la traduction de 1'article original de Chambers, peuvent étre vus comme
un apport de la lecture du traité de Cramer et des échanges qui ont suivi dans leur correspondance.

La consécration encyclopédique de 1' Introduction a I'analyse des lignes courbes algébriques intervient
finalement dans l'article COURBE POLYGONE (t. IV, 1754, p. 387a-389b) dans lequel D'Alembert liste « les
meilleurs ouvrages dans lesquels on puisse s’instruire de la théorie des courbes » : entre les livres de De Gua
et d'Euler, on y trouve « I’introduction a I’analyse des lignes courbes, par M. Cramer ; ouvrage trés-complet,
trés-clair & tres-instructif, & dans lequel on trouve d’ailleurs plusieurs méthodes nouvelles ».

Les travaux des académiciens de Paris

Pour étre complet, il faut souligner les quelques références ajoutées par D'Alembert aux travaux des
académiciens parisiens, notamment ceux publiés dans les Mémoires de 1'académie des sciences de Paris a la
fin des années 1720 et au début des années 1730, qui sont déja pour la plupart évoqués, discutés ou repris
par De Gua et Cramer. Si les travaux de Francois Nicole sur la classification des lignes du troisieme ordre ne
sont pas cités, ceux de I'abbé de Bragelongne sur les lignes du quatriéme ordre sont évoqués a travers
I'évocation de la notion de contre-diametre d'une courbe dans le paragraphe 72, qui ne connaitra pas de
réelle postérité au-dela de sa reprise par Cramer en 1750 (Introduction a l'analyse des lignes courbes
algébriques, p. 141-147). Dans la partie sur l'obtention des courbes du troisiéme ordre par projection
(« génération par les ombres »), qui n'est pas spécialement développée dans I'article, le lecteur est renvoyé a
deux mémoires signés Nicole et Clairaut et publiés en 1733. Enfin, on trouve deux mentions au Traité
analytique des sections coniques du marquis de I'Hopital, paru en 1707 : la premiére, dans un passage sur
les coniques (paragraphe 75) et la seconde, pour conclure la section sur la description organisue des courbes
(paragraphe 107).

Correspondances internes

Cet article contient pas moins d'une soixantaine de renvois vers d'autres entrées de I'Encyclopédie,
certains répétés a plusieurs reprises comme EQUATION, en Algebre Géométrie Méchanique (t. V, 1755,
p. 842a-855a) (5 fois), CONIQUE, (Géom.) (t. III, 1753, p. 875a) et SECTIONS CONIQUES (t. XIV, 1765,
p. 881a) (5 fois a elles deux), CONSTRUCTION, (Géométrie.) (t. IV, 1754, p. 92b—94a) et PARABOLE, en
Géométrie (t. XI, 1765, p. 883a—884b) (3 fois chacune).

La moitié de ces renvois, soit une trentaine, concerne simplement le lexique des courbes algébriques.
Cela permet a D'Alembert de développer dans d'autres articles des termes rapidement introduits dans
l'article COURBE, notamment sur des notions sur lesquelles il souhaite apporter un éclairage particulier ;
c'est le cas, par exemple, dans le paragraphe 38 avec le renvoi vers CONJUGUEES, (Hyperboles) (t. 111, 1753,
p. 884b) , comme cela a été dit plus haut a propos des courbes définies par des équations irréductibles, ou
dans le paragraphe 103 qui contient des renvois vers REBROUSSEMENT, (Géometrie.) (t. XIII, 1765,
p. 842a-b) et SERPENTEMENT, (Géom.) (t. XV, 1765, p. 112a-b) , articles dans lesquels il exprime un
point de vue sur les points singuliers des courbes qui prolonge ses échanges épistolaires avec Leonhard
Euler et Gabriel Cramer de 1748-1750 (Le Rond D'Alembert, 2015, p. Ixxxix-xcii).

Plusieurs de ces renvois permettent de diriger le lecteur vers des articles décrivant des courbes
particulieres ; il en est ainsi ainsi des entrées CISSOIDE, (Géom.) (t. III, 1753, p. 480b—481a) ,
TypeseCON@HMBIDE)YGEom.) (t. 111, 1753, p. 805a), SPIRALE, (Géom.) (t. XV, 1765, p. 474a-b) , TRIDENT,



(Géom.) (t. XVI, 1765, p. 637b) par exemple. Enfin, quelques-uns de ces renvois concernent des articles
concernant des méthodes algébriques dont les développements ne peuvent pas prendre place dans le corps
de l'article COURBE, comme TRANSFORMATION, en Géométrie (t. XVI, 1765, p. 546b) , SERIE ou
SUITE, en Algebre (t. XV, 1765, p. 93b-96a) et PARALLELOGRAMME, en Géométrie (t. XI, 1765,
p. 911a-912b) .

Enjeux de I'article

Calcul algébrique versus calcul infinitésimal pour 1'étude des courbes algébriques

L'article COURBE est I'un des dix-neuf articles de 1'Encyclopédie écrits par D'Alembert a étre introduit
par un désignant chainé, parmi les cinquante-six articles munis d'un tel désignant. Celui-ci (Ordre encycl.
Entend. Raison, Science, Science de la Nat. Science des quantités abstr. Science de 1’étendue, Géométrie,
Géométrie des lignes courbes) ne correspond pas tout a fait a la présentation adoptée dans le Systeme figuré
des connaissances, ou la théorie des courbes - et non la Géométrie des lignes courbes, désignant choisi par
D'Alembert pour cet article - est rangée sous le titre Entendement / Raison / Philosophie / Science de la
nature / Mathématiques pures / Géométrie / Géométrie transcendante.

Nous constatons ici quelques variations dans 1'emploi par D'Alembert de 1'adjectif transcendante appliqué
a la géométrie. Dans l'article GEOMETRIE, (Ordre encycl. Entend. Rais. Philosoph. ou Science, Science de
la Nat. Mathémath. Mathémath. pures, Géométrie.) (t. VII, 1757, p. 629a—638a), D'Alembert définit la
géométrie transcendante comme étant « proprement celle qui a pour objet toutes les courbes différentes du
cercle, comme les sections coniques & les courbes d’un genre plus élevé », en opposition a la géométrie
élémentaire qui, elle, « ne considere que les propriétés des lignes droites, des lignes circulaires ». Il ajoute
quelques lignes plus loin que « Cette Géométrie s’occupe aussi de la solution des problémes du troisieme &
du quatrieme degré & des degrés supérieurs » - ce qui justifie pleinement la position de la théorie des
courbes dans le Systéeme figuré, mais questionne le choix du désignant utilisé pour cet article COURBE,
dont c'est le principal objet : pourquoi ne pas avoir choisi Géométrie transcendante ?

Un peu plus loin dans ce méme article GEOMETRIE, D'Alembert précise :

« La partie de la Géométrie transcendante qui applique le calcul différentiel & intégral a la recherche des
propriétés des courbes, est celle qu’on appelle plus proprement Géométrie transcendante, & qu’on pourroit
nommer avec quelques auteurs modernes, Géométrie sublime, pour la distinguer non-seulement de la
Géométrie élémentaire, mais de la Géométrie des courbes qui n’employe pas les calculs différentiel &
intégral, & qui se borne ou a la synthése des anciens, ou a la simple application de I’analyse ordinaire. Par-la
on auroit trois divisions de la Géométrie ; Géométrie élémentaire ou des lignes droites & du cercle ;
Géométrie transcendante ou des courbes ; & Géométrie sublime ou des nouveaux calculs. »

Ainsi dans cette division des géométries, la géométrie sublime, qui mobilise le nouveau calcul différentiel
et intégral, apparalt comme une partie de la géométrie transcendante, mais est finalement « celle qu'on
appelle plus proprement Géométrie transcendante ». En choisissant le désignant Géométrie des lignes
courbes pour larticle COURBE, D'Alembert entérine ce glissement sémantique et réserve
I'adjectif transcendante a la géométrie des courbes mécaniques, dont 1'étude nécessite 1'usage du calcul
différentiel, par une métonymie qui vient le substituer a I'adjectif sublime, comme il le confirme au cceur du
paragraphe 47 : « C’est principalement la Géométrie des courbes méchaniques, qu’on appelle Géométrie
transcendante, parce qu’elle employe nécessairement le calcul infinitésimal [...] ».

Nous sommes donc bien ici dans le domaine de la Géométrie des lignes courbes, entendue comme
intermédiaire entre la géométrie élémentaire (qui ne s'occupe que des lignes droites et circulaires) et la
géométrie transcendante (ou sublime) qui a pour objet les courbes mécaniques et utilise le nouveau calcul.
Cette géométrie des lignes courbes s'étudie avec les outils du calcul algébrique, sans recours nécessaire au
calcul différentiel et intégral, comme le rappelle D'Alembert dans ce paragraphe 47 :
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« Revenons aux courbes algébriques ou géométriques, qui sont celles dont il sera principalement mention
dans cet article, parce que le caractere de leurs équations qui consiste a étre exprimées en termes finis, nous
met a portée d’établir sur ces courbes des propositions générales, qui n’ont pas lieu dans les courbes
méchaniques. C’est principalement la Géométrie des courbes méchaniques, qu’on appelle Géométrie
transcendante, parce qu’elle employe nécessairement le calcul infinitésimal ; au lieu que la Géométrie des
courbes algébriques n’employe point, du moins nécessairement, ce calcul pour la découverte des propriétés
de ces courbes, si on en excepte leurs rectifications & leurs quadratures ; car on peut déterminer, par exemple,
leurs tangentes, leurs asymptotes, leurs branches, &c. & toutes les autres propriétés de cette espece par le
secours du seul calcul algébrique ordinaire ».

Cette derniére phrase fait clairement écho aux ouvrages de I'abbé De Gua de Malves d'une part, dont le
titre complet (Usages de l'analyse de Descartes Pour découvrir, sans le secours du Calcul Differentiel, les
Proprietés, ou Affections principales des Lignes Géométriques de tous les Ordres) est particuliérement
explicite a ce propos, et de Gabriel Cramer d'autre part, qui ne met en ceuvre que des méthodes algébriques
pour son Introduction a l'analyse des lignes courbes algébriques. Le premier écrit, en préface de son
ouvrage : « Si d'ailleurs les Lignes Géométriques sont nommées Géométriques, si on les distingue en des
Ordres differens, c'est en tant qu'elles sont défines par des Equations. Il paroit donc suivre de-la que c'est
I'Analyse de Descartes, & non celle des Infiniment Petits qui devroit fournir les moyens principaux, & les
plus naturels de découvrir les proprietés de ces Lignes » (p. viii-ix). Le second indique dans le premier
chapitre de son traité, que « c’est surtout pour les Courbes transcendantes [ou méchaniques] qu’on a besoin
du Calcul des infiniment petits, qui fournit des équations propres a exprimer la nature de ces Courbes » (p.
7). D'Alembert était déja de cet avis dix ans auparavant, au moment de 1'écriture de sa recension des Usages
de I'abbé De Gua :

« M. I'Abbé de Gua se propose de montrer dans cet Ouvrage, que I'Analyse de Descartes peut étre employée
avec plus de succes que le Calcul differentiel a la plupart des recherches que 1'on peut faire sur les courbes
géométriques : il reserve ce Calcul pour la solution des Problémes de Calcul integral, & de ceux qui
concernent les courbes méchaniques. Ce sont en effet les seuls pour lesquels il paroit impossible de s'en
passer, & ce sont méme les seuls que M. Newton ait résolus par cette voye ». (Jean Le Rond D'Alembert,
1740, p. 855-856)

C'est dans cette tradition analytique, héritée des travaux de Newton et de ses commentateurs sur les
courbes algébriques, que s'inscrivent dans 1'espace francophone les travaux des académiciens des sciences
de Paris Nicole et Bragelongne (fugitivement mentionnés), ainsi que les ouvrages de Jean-Paul De Gua de
Malves et du Genevois Gabriel Cramer (cités une dizaine de fois chacun dans cet article), dans lesquels
D'Alembert puise la matiére des contributions qu'il apporte a cet article, au-dela de la traduction de I'article
Curve de la Cyclopeadia (voir paragraphe suivant). La généralisation de 1'usage du calcul différentiel pour
I'étude des courbes algébriques, que l'on constate aujourd'hui dans I'enseignement mathématique au lycée
par exemple, ne viendra que dans la premiére partie du XIX siécle, notamment sous l'influence des traités
de calcul différentiel et intégral de Sylvestre Frangois Lacroix.

Actualisation et explicitation des méthodes

Certains des enrichissements apportés par D'Alembert a la traduction de l'article CURVE de Chambers
contribuent a rendre compte et expliciter les méthodes mises en ceuvre par les géométres pour 1'étude des
courbes algébriques au moment de la rédaction de l'article. Principale référence de l'article de Chambers,
I'énumération des lignes du troisiéme ordre produite par Newton, achevée en 1695 mais seulement publiée
en 1704 en annexe de son Opticks, souffre d'un défaut majeur pour ceux qui souhaitent se pencher sur cette
question ardue : le texte, remarquablement court et efficace - une trentaine de pages, dont six planches de
figures - délivre au lecteur une classification des soixante-douze courbes du troisiéme ordre identifiées par
Newton, mais sans aucun calcul ou indication sur la méthode suivie.

Plusieurs auteurs se sont alors consacrés a l'explicitation des méthodes newtoniennes pour 1'étude des
courbes, mettant en évidence le r6le prépondérant des approches algébriques. Les premiers d'entre eux
furent James Stirling en 1717 avec son Lineae tertii ordinis Neutonianae, puis Colin Maclaurin en 1720
avec sa Geometria organica, tous deux se basant trés probablement sur les lettres et manuscrits de Newton
qui circulaient alors parmi les géomeétres britanniques. Vers 1730, plusieurs géometres francais se saisirent

deta—questiorra teur tour, produisant des tentatives hélas inachevées pour faire toute la lumiére sur la
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classification des lignes du troisiéme ordre (Francois Nicole, 1731) voire du quatriéme ordre ( Christophe
Bernard de Bragelongne, 1732), entreprise trés (trop) ambitieuse qui restera sans suite pendant quelques
années. En 1740, I'abbé Jean-Paul De Gua de Malves dans ses Usages de l'analyse de Descartes met en
ceuvre le triangle algébrique, variante du parallélogramme analytique de Newton, afin de déterminer les
caractéristiques (points multiples ou singuliers, tangentes...) et la direction des branches infinies des
courbes, avant de donner les principes d'une classification des courbes d'ordres 2 et 3 qui rejoint celles de
Newton. Cette démarche sera reprise et approfondie par le Genevois Gabriel Cramer dans les années 1740
pendant la rédaction de son Introduction a l'analyse des lignes courbes algébriques qui parait en 1750 et,
d'une certaine maniére, vient clore ce mouvement initié par Newton prés d'un demi-siécle plus t6t en
explicitant de maniére exhaustive et détaillée les méthodes algébriques pour 1'étude des courbes. Avec
|'Introductio in analysin infinitorum d'Euler, publié deux ans plus tot et dont le second volume traite
également du sujet des courbes algébriques, le traité des courbes de Cramer constitue, au moment ou
D'Alembert rédige ou reprend l'article COURBE, la référence incontournable sur le sujet.

C'est pour rendre compte de ces progreés récents réalisés en Europe continentale dans la derniére décennie,
que D'Alembert ajoute a l'article original de la Cyclopedia de Chambers les références bibliographiques
que nous avons identifiées et rappelées ci-dessus, et qu'il introduit lui-méme des renvois vers des entrées
correspondant a des méthodes algébriques - PARALLELOGRAMME, en Géométrie (t. XI, 1765,
p. 911a-912b), SERIE ou SUITE, en Algebre (t. XV, 1765, p. 93b—96a) - voire directement des calculs
dans certains paragraphes de son article (par exemple, les paragraphes 75 et 77- 82), par ailleurs totalement
absents de l'article de Chambers.

Ambitions classificatoires

L'ambition affichée par les différents géometres qui se sont attaqués a la question des courbes algébriques
dans la premiére moitié du XVIIle siecle était de mettre de 'ordre dans l'immense variété des courbes
algébriques, en suivant I'exemple de I'énumération proposée par Newton pour les courbes d'ordre 3. A
l'instar d'un naturaliste qui classifie des étres vivants qu'il rencontre, le géomeétre se propose de nommer,
ordonner et représenter les courbes algébriques des premiers ordres en étudiant leurs caractéristiques
(branches infinies, asymptotes, points singuliers) a partir de leur équation. C'est ainsi, par exemple, que
Gabriel Cramer écrit dans la préface de son Introduction a l'analyse des lignes courbes algébriques (p.
viii) : « Ajoutez que l'algebre seule fournit le moyen de distribuer les Courbes en Ordres, Classes, Genres et
Especes : ce qui, comme dans un Arsenal ou les armes sont bien rangées, met en état de choisir, sans hésiter,
celles qui peuvent servir dans la Résolution d'un Probléme proposé ». Au mitan du XVIIE siécle cette
ambition classificatoire reste en effet au service d'un but affiché qui s'inscrit pleinement dans le programme
cartésien fixé plus d'un siécle auparavant : la construction des égalités ( CONSTRUCTION, (Géomeétrie.) (t. IV,
1754, p. 92b-94a)). Les deux derniers paragraphes de l'article COURBE montre que cet objectif est
toujours d'actualité au moment de sa rédaction : « L’usage principal des courbes dans la Géométrie, est de
donner par leurs points d’intersection la solution des problémes », écrit-il. Ce domaine de recherche
connaitra néanmoins une profonde désaffection dans la seconde moitié du siécle (voir Bos, 1984).

Revenons aux objectifs de classification : si la tdche apparait accessible pour I'ordre 3, elle devient
impossible en pratique des l'ordre 4, sans méme parler des ordres supérieurs. La tentative de Bragelongne
n'a pas dépassé 1'énumération des types de points multiples qui peuvent apparaitre dans les courbes d'ordre
4, et est restée trés éloignée d'en proposer une classification opératoire. Cramer envisage une division selon
neuf classes pour les courbes du quatriéme ordre, et onze classes pour celles du cinquiéme ordre, mais il ne
fait qu'en poser les principes sans entrer dans un trop grand détail ; 1'énumération compléte semble
inatteignable, comme le reconnait le Genevois : « Il paroit que ce seroit une chose infinie, que I'énumération
de tous les Genres des Courbes du quatrieme Ordre poussée au méme détail ot nous sommes entrés pour les
Courbes du troisieme Ordre » (Introduction a l'analyse des lignes courbes algébriques, p. 395). De plus,
ces classifications comportent une part d'arbitraire, comme le fait remarquer D'Alembert dans les
paragraphes 95 et 96 : il déplore ainsi, en s'appuyant sur les différences constatées entre les classifications
proposées par Cramer et Euler dans leurs ouvrages respectifs : « Il semble qu’en Géometrie comme en
Physique, la division en genres & en especes ait totijours nécessairement quelque chose d’arbitraire ; c’est
que dans I’'une & dans I’autre il n’y a réellement que des individus, & que les genres n’existent que par
abstraction de 1’esprit ». L'article COURBE marque ainsi la fin des ambitions classificatoires des géométres
de la premiére moitié du siécle.
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On trouve dans les rééditions de Lucques ( Encyclopédie, édition de Lucques, t. IV, 1759, p. 314-321) et
de Livourne ( Encyclopédie, édition de Livourne, t. IV, 1772, p. 345-354), dans 1' Encyclopédie d'Yverdon (t.
XII, 1772, p. 107-124) comme dans 1' Encyclopédie méthodique. Mathématiques (t. 1, 1784, p. 449-462),
des reprises verbatim de l'article COURBE de D'Alembert.

Il est néanmoins intéressant de signaler ici que dans 1'édition d'Yverdon 1'entrée COURBE POLYGONE, qui,
rappelons-le, suit immédiatement I'article COURBE et en constitue le prolongement naturel, est augmentée de
deux pages entieres (p. 125-127) sur l'usage du triangle analytique, simple adaptation de la méthode du
parallélogramme analytique de Newton - rapidement exposée dans l'article PARALLELOGRAMME, en
Géométrie (t. XI, 1765, p. 911a—912b) par D'Alembert - qui fut proposée par De Gua dans ses Usages de
I'analyse de Descartes et trés largement exploitée par Cramer dans son Introduction a l'analyse des lignes
courbes algébriques . Voir le dossier critique de l'article COURBE POLYGONE (t. IV, 1754, p. 387a—-389b).
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