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FORMULES GENERALES

Pour déterminer le point dinter(eition de deux li-
gnres drortes infiniment proches , qui rencontrent
une Courbe quelconque wers le méme cdté fous des
angles égaux.

Par M. D{: ReAavuMUR.

E liis le 4 Mai un Memoire dans lequel je démontrai_

une Méthode pour déterminer le point d’inter{eétion
de deux lignes droites indéfiniment proches qui rencon-
trent une Courbe quelconque, vers le méme coté, fous.
des angles égaux moindres ou plus grands qu'un droit.
Yexceprois ainfil'angle droit, parce que mon deffein éroic
de donner feulement des chofes nouvelles, & que de cé-
lebres Géometres ont trouvé plufieurs Formules trés-
commodes pour déterminer la longueur des raions ofcu-
lateurs , ou, ce qui eft la méme chofe, pour avoir le
point d’interfetion de deux lignes droites infiniment
proches quirencontrent une Courbe fous un angle droic.
Je me fervis de leurs découvertes pour arriver a ce que
je cherchois ; je fuppofat leurs Formules pour donner la
mienne s mais le jufte gofic ot Poneft 3 prefent pour les
Séneralitez, & la facilité quon a d’y parvenir avec le
fecours des nouvelles Méthodes, firent que le R. P. Goiiie

propofa de réfoudre ce Probléme univerfellement fans -

en excepter I'angle droit, & fans fuppofer les Formules
déja trouvées. Voici une des manieres dont on le peut
faire. , -
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PR OBLEME

Une Counrbe quelcongue AMmG érant donnée , il fant tron-
ver le point dinterfection N des droites FM ,tm , infini~
ment proches quifout avec cette Conrbe vers le méme coté
les angles FMA , fmA éganx , fans vien fuppofer de con-

Slant que ces angles. - )
' o Sorvrionwn -
Soient menées les ordonnées infiniment proches BM

' ‘ B m de la Courbe

AMmG 4 qwon fup-

ofe iciconcourir au
point B s & de ce
point foienttirées les
perpendiculaires B F,
Bf, fur FM, fm: la
2 de ces perpen~
diculaires’ Bf , M
coupera FM en I,
Soientenfin abaillees
les perpendiculaires

mR(fig.1.) fur M N,

4 ' . MS{ur Bm,& ( fig.2.)

MR {utmN, MS fur Bm. La feule vii¢ des figures
fait appercevoir deux cas diffe- T/ &

rens, 1°, ou les droites FM, f, o G
(fz. 1. ) font avec la partic con- '
vexe de la Courbe les angles
FM4, fmd plus petits que les
angles B MG, BmG : 20, ou
(fg. 2.) les droites FM, fm font
avec la partic convexe de la
Courbe les angles AMT , Ams
plus grands que les angles BMG
BmG. 1l eft évident que dans
le 1" cas (fig. 1.) le point d’inter- _
feGion N fera placé par dela-3M par rapport 3 4 ; & dans
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le 2dcas (fig.2.) ce méme point fera entre AM& BM ;5 ce
qui apporte quelque changementaux figures. C'eft pour-
quoi je confidererat les deux cas {éparément. _

Cas 1. On nommera le {inus de 'angle donne ( fz. 1.)
_mMR , #; celui de Pangle MmR (qui eft donne aufli,
langlc mR M €tant drmt\) m; lefinustoral ; ou delangle
droit mRM ', a; MN ,oumN , z; BM ouBm,y, Mm ds;
WS, dysMS, dv; ME, du ES , dt: Dou on aura

~ md
MR == 7‘-, en faxfant 4.m..a’:-(Mm).MR; & par un

femblable raifonnement m R —--”—I«, par conféquent ER=
d
MR—ME ="——dy; Em_..mS-—-E.S’—-'afy——dt Lestrian-

gles rc&anglcs femblables MES , mER , donnent les ana-
logies {uivantes ME { du) . ES(dt) . Em. (dy—dt). ER

) g
(m . ~dn) ; d'oli ontire (aprés avoir fubftitué pour du* (a
’ mdsdu——adx? nds
valeur ditdi) d=""" e (). Em (dy—d)
1: M8 (dx ). ME (dr), cequidonne dt=
comparant’ ces deux valeurs de 47 , on en tire du ==
adxn_iy=+ndx3
mAxds—ndsdy

ad)’dx—-—ndsﬂu . or
© ad:

= (aprés avoir fubftitué pour dx* fa valeur

adxds
ds*—dy* oty & fubftituant cetee valeur de duenune

désprécedentes de @, on aura ( les operations neceflaires

étant faites) dt_.ﬁﬁc;l-;—-—";f— Il eft de plus vifible que les

triangles reftangles MBF , MES , font femblables; car fi
des angles SEM, EMS, egauxa un droit, & des angles
BMF , EMS parcxllement €gaux a un dr01t on ote le
méme an gle EMs , les angles reftans SEM, BMF fontauffi

égaux, Ona donc les analogies fuivantes: . . -

ME(@’” -f‘i"-"-‘-—) ES(d ="———~———~‘d"”"'"’"‘ ):: BM(}’)

j mdx-;-ml_y mdx—t-ndy

mydy—nydx . adxds

me-—;—;;—-:, & ME (md -+-nd) MS a’x) BM(_}’)
4

BF-_:—"-’—y—f;——-d" 2. 8 on prend i prefent la differen-

ge'de BF.en regardant toutes les quantitez comme
Aajj
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variables , on aura la valeur de e e e e e
mydsddxt=nydsddy—rmydxdds=t-md;dxdy—tendsdy>

. ——nydydds
 IF == nyay
f_ . ads? > ,
mais on a enfin ( 3 caufe des triangles femblables }

. mydy——nydx
IfN , NmR, NI=MN<+MF o —~

. mydsddx—tnydsddy—e-mydxddsetemdsdxdy—ndsdy*

If == ——nydydds c: N (2).
P ads? _ i .
nas * .

MR === ; dodlongire . .« o v <. v e .

mnydyds2—nnydxds®

, — amydsddx ~ anydsddy — amydxdds = andsdx® aprés
b4 ( MN) —— anydydds—{mamdsdxdy ? P

avoir fubftitué dansde dénominateur de la fration pour
ds* , fa valeur dx*~-dy* Sion multiplie 3 prefent le haut -
& le bas de la fra&tion qui exprime la valeurdez ( M N).

ar—""*__ ‘onlach lle~cy :
P wndy —— oz ? oniac angcra en c¢ e.-cy, ¢ o o

o nydxdsz. . aprds
amnydsdxddx —t annydsdxddy—amnydx*dds — an n dx3 ds’ P
—annydxdydds—-amndx2didy

mndy—nndx ,
quoi fubftituant pour dxddx , fa valeur didds—dyddy s &
~ dans le terme ot 'on trouvera ds* (aprés cette operation)
mettant fa valeur dx’==dy* | le dénominateur de cetee fra-
&ion fe réduira ( la divifion quidevient par-1 poffible
-etant faite ) A aydydds—aydsddy T/ £
~f- adsdx*, par confequent on G
nydxds? .
adsdx? —~ aydydds—anydsddy
Ceqwilfalloit trouver.

2. Cas. Un chemin affez {fem-
blable & celui qu'ona fuivi dans
le cas précedent , conduira a
trouver la méme Formule pour
dérerininerle pointd’intet fettion
N ; mais on nommera dans ce )
cas-cy le finus de langle Mm R, 7, B :
{fig.2.) parce qu'il reprefente le finus de I'angle mMR dela

auraz=—




—_ dy——ndsdsu -
‘dldl—-—d)") dt— mdsdiw—ady? ;& de ta 2€ S a’t.—_: adxdy—ndsdu -
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fig. 1™, & le finus de 2 MR , fera nommé 7 ; on nommera

de plus mE ,du; ES, d¢; & le refte comme dansle cas pré- -

. nd. mds :
cedent;; ainfi on aura MR =="—;mR = 25 RE==mR—

_ Vo
mE="% __dy ; ME==MS—ES=dx—dt. Les trian gles re-

. . o o« . .
&angles femblables MER , mES , donnent encore ici ces

deux analogies: mE (du). ES (dt) : : ME (dx—dt). ER
nds

(ﬁ? ——vdu) 5 & MR (7) ME(dx—dt)::mS (dy) . mE (dz)'.

On tire de la 1% (aprés avoir fubftitué pour 4* fa valeur

-

adx’ ady .
Or la comparaifon de ces deux valeurs de 4¢ en fournitune

adyds .
de du= 22" __ &/ fubftituant cette valeur de d» enune
mdy—t-ndx’

. dscdy— ndy? '
de celles de @7, on trouve dr=""2""2_ 1| fera i pre-
. : mdy—-ndx .

fent aifé d’avoirles expreflions algébriques de FM, BF ,
& f'I difference de BF, par le moyen des triangles re-
&angles femblables mES , MBF. Aprés quot faifant de
la proportion que donnent les felteurs fN7, MNR, une

€galité, on en tirera comme dans le cas. précedent , une

valeur de M v (z) , & des préparations femblables
celles du méme cas précédent, rendront aufli cette va-
leur la méme qu'on a trouvée cy - deflus ; car on aura
ot nydzds® ’
2(MN )= .
_ ( ) adsdx?mbenydydds—aydsddy
" Cororrarre L

~ Si dans la Formule génerale des points Qinterfe&tion
nydxds? (v .. : :

2= : , .
prrrr ey L fubfticué en la place de dds

) Axddx—~vr-dydd o . . )
fa valeur -—-——d—§——7—! » & aprés cette fubfticucion on met

dans le ternje -du 'dénominateur od Fon trouvera. 4s* fa
valeur dx* —+dy*, cette 1™ Formule (e changera en une 2&
: nyds3 . s
== ? a  EC
A Ty dyiin—yindgy O filon fubfticué dansla 1*

Formule de valeur de 4dy— d’dd’;dxddx', & en fa place de

‘&*(que cetee fubftitution fera trover dans le dénominat.)

Aa iij
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. : ; , nydyds> :
2 2 € . J— R
ds*=dx",pn auraunc Formule_z,..f prmer ey ey eyl

"CoroLrAIrRE IL

Lorfque les droites FM, fm , feront avec la Courbe
AMmG des angles droits, I'angle mMR (fz. 1.) devien-
dra égal 3 l'angle mRM, & {fg.2.) langle Mm R aufli
égal a PanglemRM ; de forte que le finus # de ces an-
gles fera alors égal au finus total 2. Ce qui changera les

trois expreffions précedentesencellescy: . . . .
© ydxdst yds3

— ;AR RE= - -
Frdrergydy Aoy drddy & ¢ ¥ drdu—pydyddx—ydzddy

€, = Jade? ~-: qui {font autant de Formules
3~ Aydxds—ydsddx—ydxdds*

du raion de la Dévelopée. Ce font auffi celles que M.
Varignon adémontrées dans les Memoiresde 1701, pag.

"27, & dans ceux de 1707, pag. yo3 ,de tant de manieres
trés differentes , mais encore plus ingenieufes. M. Vari.
gnon a aufli trouvé les trois Formules du Corollaire pre-.
cedent par des chemins differens de.celui que je viensde
donner-; mais comme il attend une autre occafion pour
les faire connoitre au public, jai crii devoir montrer ce-
lui que yai fuivi pour y arriver,

;rc" 2=

CororLrLarre IIL

Il fuitdu Corollaire précedent, que fi on nomme le rajon
ydxds? ]
dsd x* A-ydydds—ydiddy °
ds3 ‘ * ydyds2 '
J 130 r= 7 —
. dsﬂdx—}-jdzddx—.—_yixdﬂj dydxds—=imydsddx—ydxids"
St l'on fubftitué » dans les Formules 17, 2¢, & 3¢, en la
placede fa 17¢,2¢ & 3¢ valeur (Corod.1.) ces trois Formules

deladevelopée, r, onaura 1o, r=

2%, r=—

nr . S
— , qui cft auffi eelle que
Jai démontrée le 4. Mai , avec cette feule difference que
je nommai alors », ce quiefticiappellé #, & quejemis

{e changeront en celle-cy z==

dans la Formule en la place de 4 fa valeur Vowm==nn,

o .CoRrorrarrRE 1V. _
.~ e 4
.. Lepoint deconcours B , des ordonnées BM., Bm , cfant

.
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pris infiniment eloxgnc de la Courbe AMmG , cesordon~
nées deviendroncalors paraﬂclcs & tous les termes qu;

Bl Bi - A
. ne font pas multipliez par y (BM ) dans les Formufes du
Corol IS evanounﬂ'ﬁm ces trots Formules fe changeront -

én celles c e o AT P i
ey e ““'Jdd‘—“ﬂdedy ‘2t adyddx-——»dvrddj
ndyds® . ;
e érer-
3y z=x 7 Py : Cés trois Formules fervxront A dé

miner l¢' point d'interfetion & dés droites F M, fm ,da»ns
Ie casdes ordonnces paralleles entr'elles.

COROLLAIRE V;

Les Formules des Corol. 1 & 4, deviendront plus ﬂma
ples dans P'application ; car on fera oblige alors de regar-
der la difference d’une des variables comme conftante =
d’oui ilarrivera que la‘difference 2¢ de cette variable fera
zero. En faifant ces differentes fuppofisions on changera
Ies trois Formules du Corol. ¥ , dans les fix qu’on voit cy-
deflous, dans la 1™ colonne; comme aufli dans les fix autres
quon voit dans l'autre colonne les trois du 4 Corol.

Formules qui naiffent de cel-  Formules qui naiffent de cel-

les du Corollaire 1. les du Corallaire 4
ds conflante , ou dds=—o.
nydxds ndxds
z ? . - =
'ad:dx-—ayddy . w—addy
z nydyds : ”d}'d’

adydsmtaydiz R dd.

. -
[N ORI
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dy con[’cantc, ou dq’y:o.

‘ 5 “nydxds®. C ndxds?® -
ﬁdxt(:?:-l—aydydds . R== adydds )
nyds3 nds3 .
— adsidxt-aydyddx’ R dydds
* -~ . .dx conftante, ou ddx=—=o.
.. myds3. ‘ nds3
Fa——Ro b —— Ry
adsdx——aydxddy —adxddy
2 n_y@/l ndyds:
adydxds——aydxdds’ ~—adxdds* '

On alongeroit inutilement ce Memoire fi 'on appli-
quoit ici ces Formules génerales a des cas particuliers.
Il n’eft befoin pour cela que de calcul. Comme il arrive-
_ roit méme qu’on trouveroit totjours l’exprcﬁion durajon

ofculateur multipliée par la fradtion conftante = | il cft

aufli commode dans les cas particuliers de chercher da-
bord ceraion , aprés quoi on determinera aifement le
point d’ interfection N, en fuivant la méthode du Corol-
laire 2, art. 1, du 4 Mai. Je ne repeterai pas non plus ici
ces chofes qu'on trouve dans les Corollaires du méme
Memoire , quoiqu’on en piit déduiré la plus grande par-
i de cetre dermcrc Selution,
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