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C (*). — Les imaginaires sont-elles des quantités? Je ne le
pense pas.

Ordinairement, on appelle quantité, ce qui est susceptible
d’augmentation ou de diminution. Peut-on dire qu’une ima-
ginaire augmente? peut-on dire que 3+ 4V — 1 surpasse
2 + 3V — 1? Evidemment non. Ergo, ...

Ces simples remarques sont une répétition de celles que j'ai
faites fort souvent. Mais, bien entendu, cette facon de penser
n'est pas un théoréme : elle est, tout au plus, une opinion pro-
bable.

‘

SUR LA QUADRATURE DES COURBES PARABOLIQUES.

( Communication faite au Congres de Reims, aoiit 1880 (**).)

4. Pour fixer les idées et abréger I'écriture, je considére, en
premier lieu, une parabole du cinquiéme degré, dont I'équation
soit

y=a+br+cr' +da®+ext+fxt. . . . (1)

Si T'on suppose que les ordonnées extrémes répondent a
x = X, & == %z, l'aire de la courbe sera

A=‘/’”(a+ bz + ex? + da® + ex* + fr)dx. . (2)

(*) Voir page 587.

(**) Ce petit travail a pour origines : 1° une communication du général
Parmentier, au Congrés de Montpellier; 2° une correspondance avec
M. Lucien Lévy, professeur au Lycée de Rennes. En cherchant & simplifier
une formule trouvée par M. Lévy, j'ai rencontré un théoréeme de Gauss, et
quelques propositions que je crois nouvelles.
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1l s'agit de mettre cette expression sous la forme
A=2Yo+ 2l +2Ya+2sys; . . . . (3)

Ay, Ay, Ay, A5 étant des constantes inconnues, et Yo, Yy, Yay Yz
des ordonnées arbitraires, répondant & des abscisses convenable-
ment choisies (*)

2. Si l'on fait &
ext e ft =X, ik . ot {(d)

on a, par la formule d’interpolation de Lagrange :

a + bx + cx’ + da® =

F(x) F(z)
e T S 2y I S )
F(x) F (x)

+ (42— Xs) + (Y5 — Xs)

(@— a)F'(z) (e — x)Fas)’
en supposant
Flz) = (x — o) (z — x)(z — z) (g — x3). . . (6)
8. D’aprés les formules (2), (3), (8), les valeurs des constantes
sont :

oy F(x)ds e DR (a)da
i f (@ — zo)F" () i / (@ — 2)F (21)

7
_/’ _ F(x)dx dx _/‘ ~ F(x)de @
(x — xy) F’ a:g) (& — a5)F" ()
En outre, la fonction F(x) doil satisfaire a la condition :
/ [ X,F (x) XFlx) X,F ()
R e O R e Ll

X;F(x)

T—.mﬁ-ﬂml-l‘fx‘] da:=0.

(*) Probléme résolu par Gauss.
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4. Celle-ci sera vérifiée si, dans le premier membre, les coef-
ficients de e et de £ sont nuls. Le coefficient de e est

() F(x) ;
/ [ (x — @) F (-To) PR T (@ — ay) F () g

F(x) : F (x) el
T w—mF (@) (@ — o) F (@) wﬁ] da;

“ou, simplement, & cause de la formule (6) :

S F(z)de

De méme, le coefficient de f est

S (x — «)F (x)dz,
£
« élant une quantité dont il est inutile d’écrire la valeur.

5. Jusqu'a présent, nons n’avons fait aucune hypothése sur
les limites xy, x;. Afin d'obtenir des résultats et des régles
simples, nous supposerons, désormais,

To=—1, x=+1()
La formule (6) devient
Fl@)=@"—1)z—z)x—z); . . . . (9)

el, en vertu de ce qui précede :

)

S @z =0, ‘L*’(x—a)F(w)dx. Rt v (10}

Il est visible que ces deux conditions seront remplies si 1'on

(*) Ceci n’altére, en rien, la généralité des résultats; car on peut toujours
prendre; pour unité, la moitié de la distance comprise entre les ordonnées
extrémes.
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prend
F(z)= k[ (@ —1}]", (11)

k étant un coefficient convenable (*).
En effectuant et identifiant, on trouve :

1
(x — 2)) (X — 2) = 2 — 5
1 1
= e LY=o ——
Vs’ Vs

6, Les formules (7) deviennent d’abord, a cause dex,——a,

e = F[:r}d:r Lx . F(:r)dx
: [ ;’__‘[ (.‘E—.T;)F’({El),

m+4F’—-1)

o R A R
u/ﬂ (@ +2)F(— )’ A““{{ﬂ @—1)F(+1)

i e ) F'(— x,

Il résulte, de celles-ci :

dz=1dgy A= Ay (“)-

En effet, F(x)est une fonction paire, et F'(x) une fonetion
impaire. Par conséquent, si 'on change x en — x, dans la valeur

de 25, on a
x)dx

e
15—./t —e—Ox—FD ="

De méme pour 2, et A,

*) En général,
() En g o,
F@) =k ——

Nos polynémes, plus simples que ceux de Gauss, dépendent des fone-

tions X, : & un facteur preés,
F(z) = '[' X, dz.

(**) Cette propriété est générale.
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Conséquemment,
A= (Yo +ys) + L(h+y) . . . . (12)

7.0na
Fla) = (& — 1)(o* — ) == — §a* + 1,

F'(x) = da® — L2,

BE L
SRR el LI L P s e L T AR
8 8
F(—1)=—=, F —_—
Done
5 e ) 1 1
lg=—— (m“—n:’-——a:+— =—,
8, 53 B 6
518 ‘“(3 M 4) il
ety x—st—x—i—% da:_-ﬁ

Pour la parabole du cinquiéme degré, la formule de quadra-
ture est done, finalement,

A=+ )+t +y)() - - . . (13)
8. D’aprés les formules (3) et (8), si I'on fait

e [ (& — 20)F’ (25) e (2 — a,)F' () : (% — axg)F' (y)
F (x) 3
+ ¥ =a + fx -+ yx* + I,

& (2~ 25)F’ (205)

cette équation représente la parabole déterminée par les quatre
points ayant pour coordonnées xg, Y3 %4, Yy 5 Loy Ya s Ly, Y5. Laire

(*) On ne doit pas oublier que

; 1
vE e Eihl

.

Ty=—1, 2,=—
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de cette parabole est
o+
A =‘_/; Ydx = gy + Ay, + Aglfs + AgYfs =A.

Et comme la méthode est générale, on a ce théoréme curieux,
dont j'ai donné, en 1857 (*), un cas particulier :

Toutes les paraboles du degré' 2 — 1, qui passent par
n + 1 points convenablement choisis, sont équivalentes a la para-
bole, du degré n, déterminée par ces n + 1 points (™).

9. Applications. 1° Soit
Yy=3 4+ x— 2 + 2° + x2* + 2%
et, par conséquent,

i
A=2 [ (3— ' +aYds =2(3—1+}),

ou
86
A=E-
Faisant
t=—1, z=4+1, $=——L, m=+i.
V5 Vs’
on trouve
71 26 71 36

=—-’l, =7, ) e el _ — e
J A TR T LT e
puis, par I'application de la formule (13):
1 b 71 86
= — 'l = o — —;
kot sl 3
comme ci-dessus. :

(") Nouvelles Annales de Mathématiques, t. XVI, p. 542; Manuel des Can-
didats & VEcole polytechnique, t. 11, p. 295.

(**) Dans sa communication au Congrés de Montpellier, M. le général Par-
mentier semble croire que le théoréme est vrai, seulement, pour la parabole
du troisiéme degré.

VI 26
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20 = !
y_32+:r
On a
thai——117 "=t —-d 7 —————-———Vs ‘/5 2
s IaTg » SR T e S P

puis, par la formule (15) :
A=-ﬂ- +@= 1,0994%.
DR b7 ¥
La valeur exacte est
A=1.5=1,0086..
L’erreur résultant de la formule est done, seulement, 0,0008.
E. CarALAN.

P. S.— Dans le cas général, la méthode précédente prouve
que certains déterminants sont nuls. Nous reviendrons, peut-
étre, sur cetle question intéressante.

i o ————

THEORIE GEOMETRIQUE
des courbes anallagmatiques, sections planes de la Cyclide;

par M. LAQUIERE, ancien officier d’Artillerie (Alger).

(Suite, voir t. VI, p. 351.)

DE LA CYCLIDE.

Considérons trois cercles 1, 2, 3, situés dans un méme plan,
comme les équateurs de trois sphéres M. On nomme cyclide
I'enveloppe de la sphére N, variable de grandeur et de position,
qui reste constamment tangente aux trois sphéres directrices M.

“Soit £ 'un des axes de similitude des trois cercles : on sait
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