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ELOGE DE M. FONTAINE.
| ALEX 1S FONATAINlE naquit 3 Claveifon en -Dauphiné,'

vers Iannée 1705. Il avoit environ vingt ans lorfque fon
pére mourat; fes parens auroient voulu qu’il fuivit les Etudes de
Droit, néceflaires pour exercer une Charge; mais le ftyle barbare
des Commentateurs des Loix Romaines, & leur enthoufiafme
fervile dégoitoient un homme que la Nature n'avoit pas deftiné
3 fe trainer fur les pas dautrai. N¢ avec cette rigueur d'efprit
que les démonftrations feules peuvent fatisfaire, & qui donne un
goiit exclufif pour les Sciences exactes; peu fenfible au plaific
de déméler parmi les débris des anciennes Loix Romaines, quel-
ques refles de Ia fageffe du Sénat; ces Loix elles-mémes ne
pouvoient étre 3 fes yeux qu'un amas de décifions, fondées moins’
fouvent fur Ia raifon que fur les paffions du Légiflateur, ou fur
les préjugés de fon fiecle. -

Drailleurs, la confidération quon achette avec une Charge ne
flate guere que les hommes qui n'ont pas en eux de quoi pré-
tendre i celle que donnent les talens ; & T'envie d'étre ce quon
apelle quelque chofe, n'eft bien fouvent, dans un jeune homme;-

ue I'inftiné de fa médiocrité. Tourmenté par les follicitations de
Es parens, & encore plus par I'ativité de fon génie auquel la Pro-
vince n'offroit aucun aliment, M. Fontaine vint chercher a Paris
le repos & un objet d’occupation. Le hafard lui offiit un livre de
Géométrie dont il avoit appris les élémens dans fon enfance, &
il fentit quil étoit né pour elle. Il la .cultiva environ deux ans
dans la Capitale. Elevé chez.les Jéfuites, ce fut au Pere Caftel
quil sadreffa pour avoir des fecours & des confeils. Le Pere
Caflel étoit alors le Mathématicien le plus célebre de fa Société.:
La Nature lui avoit donné une imagination ardente, un efprit hardi
& élevé; & peut-due elit-il laiffé quelque réputation, {1 fa cer-
titude de compter autant dadmiratenrs qu’il y avoit de Jéfuites
et éeint en lui cette inquiétude qui nous rend difficiles fur
nos productions’, & fans laquelle le génie méme s'éléveroit
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‘yarement & de grandes chofes; tant il eft vrai, & méme en plus
d'un fens, quil 'y a point pour les talens d'ennemis plus dan-
gereux que des proneurs.

La fortune de M. Fontaine ne lui permettoit pas alors de fe
fixer a- Paris; il retourna dans fa Province & y refta julqu'a
la mort de fon frére ainé. Maitre alors d'une Terre d’environ
cinquante mille livres, il Ix vendit & vint a Paris dans le deffein
de ne plus vivre que pour fes Sciences.-D’abord il employa une
partie de fes fonds a Tacquifition d’'Anel, petite Terre auprés de
Compiegne: a cette diftance de Paris, il pouvoit réunir & Ila
paifible liberté de la folitude, {1 précieufe pour ceux qui fe livrent
aux Ktudes abftraites, & le commerce des Savans qui excite le
génie & lui fournit les objets fur fefquels il doit sexercer. Ce
fut dans ce temps que M. Fontaine fe lia avec M.” Clairaut &
de Maupertuis; & il montra qu'il étoit digne dune Société fi
favante, en donnant, pour les Problémes de maximis, une Méthode
plus générale que celle de Jean Beynoulli, dont alors il navoit pas
encore- 10 les Ouvrages. Cette Méthode, imprimée en 1764,
a la téte du Recueil des (Buvres de M. Fontaine, n'eft pas réduite
en formules comme celle de M. Euler; mais M. Fontaine, en
donnant {i long-temps aprés , Pefquiffe de fa fienne, n'a voulu
que montrer au Public le premier effai de fes forces & fon
premier titre pour I'Académie. -

Les Géometres soccupoient alors des recherches de Jean
Bernoulli fur les Tautochrones. M. Fontaine trouva une nouvelle
Solution de ce Probleme: il Vappliqua & des cas abfolument
nouveaux; & il montra qu'elle étoit fufceptible d’une trés-grande
généralité, 1l étoit principalement queftion”alors de trouver Ia
‘Tautochrone pour une force accélératrice, dont la loi étoit donnée.
Les Géometres fe font propoﬁé depuis une queftion d'un autre
sordre; ils ont cherché dans quelles hypothefes de force -accélé-
ratrice il peut y avoir une Tautochrone. Le Probléme dépend
alors de fa folution des équations aux différences partielles, dont
le nom n'étoit pas méme connu dans le temps ot M. Fontaine
donna fon premier Mémoire, Deux grands Géometres, M. de
Ia Grange & M. d’Alembert, ont publié Ia Solution de ce dernier
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Probléme fur les Tautochrones, dansles Mémoires de I’ Académie
de Berlin; leurs recherches furent pour M. Fontaine une occafion
de revenir fur un fujet qu'il avoit oublié depuis trente ans. II
‘pouvoit fe borner & donner aufli une fohition du Probléeme, &
a montrer que fes premieres Méthodes pouvoient y conduire ;
alors il efit pu partager la gloire de fes illuftres Rivaux; mais le
ton avec lequel il parla de TOuvrage de -M. de la Grange,
annongoit quil auroit voulu avoir cette gloire. toute entitre. M.
de_la Grange fut donc obligé d'examiner auffi Ia folution de
M. Fonuine; & il trouva qu'elle étoit moins compléte que fa
fienne, & méme défetuenfe 3 quelques égards.

Julqu'a M. Fontaine, on n'avoit connu, pour le Calcul intégral,
que des méthodes. particulieres. Newton & Cotes * navoient
travaillé que fur les Quadratures; les Equations, foit homogenes;
foit linéaires du premier ordre, avoient éé rappelées aux Quadra-
tures par Jean Bernoulli, Nicolas, fon fils, qui enlevé aux
Sciences dans fa jeunefle, avoit déja méité que fon pere fit
jaloux de fa gloire; M. Euler qui jeune encore étoit cependant
célebre depuis long - temps, avoient étendu & perfectionné fes
méthodes de Jean Bernoulli; & Yon trouvoit dans leurs Ouvrages;
des vues grandes & profondes fur la nature méme du- calcul;
mais M. Fontaine ofa le premier s'occuper de la Théorie générale
des Equations différentielles, & Fembraffer dins toute fon éteridue.
Ses premieres Recherches furent préfentées 3 I'Académie dés
1739, mais elles wont éé imprimées qu'en 157 64. Dans cette
partie de fon Calcul imégral, M. Fontaine a pouff¢ trés-loin’ a
Théorie. des- Equatio‘ns de conditions, ‘dont Nicolas Bernoulli
avoit donné les premiers effais; & dans la feconde partie, il a
développé le fyfteme des différentes intégrales que peut avoir une
Equation des ordres fupérieurs; il 2 montré comment toutes ces
intégrales répondent 2 la fois a fa méme différentielle & 4 fa méme
intégrale finie; & comment, lorfqu'on les connoit, il ne refte
plus pour avoir 'intégrale finie,, qu’a éliminer les différences; mais

* Cotes mourut trés-jeune, & Newton difoit de Jui: fi Cotes éiit véeu,
nous faurions quelque chofe, : B
Oiq
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il ne confidére que les Equations dont les intégrales font algébtiques:
Si elles font rationnelles & pour le premier ordre, il eft ailé de
déduire de la méthode de M. Fontaine une formule finie qui les
renferme toutes, & par conféquent de reconnoitre {i une équation
propofée eft fulceptible d'une intégrale de cette forme (//).

Outre ces deux Théories, également importantes & fécondes,
on trouve dans fon Recueil 'idée de mppeiel les équations des
ordres fupérieurs 3 des équations du premier, en regardant les
différentielles comme de nouvelles variables, & Tidée de rappeler -
enfuite Tintégration des equatlons du premier ordre, foit aux
: quadlatmes en multipliant les équations propofees par un facteur
qu1 fes rend des différentielles exactes, foit i hnteg]atlon des
equauons homogenes, en y fuppofant variable le parametre qui
avoit été regardé comme conflant.

M. Fontaine, aprés avoir inutilement cherché, pour parvenir
3 cette ledué’uon des equatlons différentielles , ou a des diffé-
rentielles exactes, ou & des équations homogenes , une autre
méthode que celle des coéfliciens indéterminés, fentit que celle-a
feule pouvoit étre générale; & ceft-d mettre les Analyfles & portée
d'employer ce moyen, qu'a été deftiné I'Ouvrage quiil a intitulé
feconde méthode de Calcul mtegra[ (111).

Ce calcul n'a pas feul occupé M. Fontaine. On voit, dans
fon Recueil & dans les Mémoires de I'Académie, qull seft
exercé [ur d’autres objets : on y trouve, par exemple, une Méthode
d’approximation pour les équations déterminées, ou fon na pas
befoin, comme dans celle de. Newton, de connoitre dailleurs
une premiere valeur approchee de I'inconiive, & qui donne toutes
les racines, foit réelles, foit imaginaires (]V)

Mais cette Méthode de M. Fontaine demande des Tables dont
Pexécution feroit prelqu'impraticable pour les degrés un peu élevés.
Et depuis que M. de la Grange a trouvé pour le méme objet une
méthode plus ﬁmple plus pratiquable, dont la marche eft plus
certaine, & qui, fans exiger la conftruction des Tables, donne
également les moyens de reconnoitre, dans les équations httelales
la forme  des racines (/), on ne peut prefque plus regarder la
Méthod¢ d¢, M. Fontaine que comme un monument dg cette
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fagacité & decette finefle qui formoient fe principal caractére
de fon génie. |

M. Fontaine sétoit fait une Mécanique toute nouvelle, &

dans laquelle les loix du mouvement font appuyées fur une méta-
phyfique finguliere. Cet Ouvrage que le temps & le fuffrage
des Géometres mettront i Ia place quil mérite, a éé imprimé
pour la premiere fois en 1764., & on lit dans la préface de
ce Recueil, que M. Fontaine connoiffoit dés 1739, le principe
{or lequel cette Mécanique eft fondée. Quelques gens plus propres
2 brouiller des Hommes célébres, que dignes de les juger, ont
conclu de cette obfervation, & méme ont imprimé dans les
Journaux, que M. Fontaine regardoit fon idée comme la fource
d’'ott M. &’ Alembert avoit tiré ce principe fi général & fi lumineux;

auquel les Sciences Phyfico - Mathématiques doivent les progres

immenfes qu'elles ont faits depuis trente ans. Mais le principe de
M. Fontaine eft métaphyfique & vague, celui de M. d’Alembert
eft géométrique & précis. Le principe de M. d’Alembert a été
imprimé en 174.3; & M. Fontaine n’a parlé du fien qu'en
117 64; aufli lui doit-on la juftice de penfer qu'il ne contribua
en rien & une réclamation qu'on. fit alors en fa faveur, par un,
faux zéle pour fa gloire, ou par des motifs bien moins louables
Vi), | |
- M. Fontaine eut avec plufiears Géometres de ces difputes
toujours furprenantes pour ceux qui ne connoiffant de fa Géo-
métrie que les routes battues, ignorent que dans la fcience méme

de la certitude, le génie peut ségarer quelquefois dans les routes |

nouvelles qu'il a ofé fe frayer. . S

Telles furent fa difpute. {ur les Tautochrones dont nous avons
parlé, une autre difpute avec M. de la Grange, fur-la_détermi-
nation des points extrémes, pour les maxima "des fonctions
indéfinies ; une avec M. Clairaut, fur la recherche d’ané courbe
décrite par-le fommet d’un angle dont les cdtés gliffent le long
d'une courbe. Jamais M. Fontaine n’attaquoit une folution fans

donner auparavant une nouvelle folution du méme  Probléme,

{oit pour montrer-a chaque fois quil étoit digne de fon Adver-
faire, foit plutdt que fon génie, vraiment original, wett pu fans
ecla entendre le travail d'un_dutre; il faut avouer que dans Ia
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difpute il sécartoit quelquefois de cette politefle d'ufage dont jamais
il n'eft permis de fe difpenfer, mais que M. Fontaine croyoit
];eut-étre moins néceffaire avec des Adverfaires illuftres, & dont
la gloire navoit pas befoin de ces petits ménagemens.

Les morceaux dont rous venons de parler font les plus imiportans
de ceux que M. Fontaine a publiés; fon Recueil & les Mémoires
de I'Académie en renferment quelques autres moins confidé-
rables, & dans tous, méme dans les plus courts, on voit briller
une maniére abfolument a lui; ceft prelque toujours un fil délié
quil faifit, & qui auroit échappé a fa vue de tout autre, que
fouvent méme on a -de la peine A fuivre avec lui. Toutes fes
folutions font dies a- des vues fugitives, pour ainfi dire, qui ont
dirigé les procédés de fes calculs, mais que fouvent il na pas
jugé & propos de développer. . ~

La plupart de fes Ouvrages roulent fur des objets de pur
calcul, & conduifent a des Théories . profondes, plutdt qu'a des
ré{ultats applicables.a des objets utiles. Il eft donc impofiible d’en
faire voir ici limportance & le mérite. Ce mérite ne pouvoit
ére fenti que par de trés-grands Géométres ; eux feuls pouvoient
connoitre M. Fontaine. Les autres n'admiroient en lui que la
grandeur des objets qui occupoient, & la hardiefle qu'il avoit
eue de les choifir. L'admiration de ces derniers ne flattoit pas M.
Fontaine, mais il trouvoit du plaifir a les avoir étonnés; quel-
quefois méme il seft plu & laiffer, for Ja nature & I'étendue de
fes méthodes, une obfcurité affe@ée qui fervoit fur - tout 3 en
cacher les limites. Alors il aimoit 2 étre deviné par fes égaux, &
convenoit de tout avec franchife , lorfquils T'avoient pénéiré:
mais {t quelques - uns de ces hommes qui louent uniquement
pour faire croire qu’ils entendent , vantoient dans fes Ouvrages
des chofes qui n’y étoient point, il rioit de leur méprife & ne
les en tiroit pas. |

Les Géométres ont un grand avantage: leur gloire ne dépend
que dun petit nombre de juges dignes de l'dtre. Le fuffrage de
ces juges leur fuffit, & la voix de la multitude ne pourroit les
en dédommager; aufli ont-ils ce bonheur que les petits moyens
leur font-inutiles, & que les découvertes font le feul qui puiffe
les mener 2 fa gloire. Si méme l'injuflice de leurs rivaux venoit
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% la leur refufer, prefque firs par eux-mémes du degré du méiite
de leurs travaux, ils attendroient fans trouble le moment de fa
juftice. Ainfi, les Géometres ne doivent point regretter ces jouif-
fances brillantes réfervées aux fuccés dans des genres plus agréables ;
ils favent combien ces ]oulﬁances peavent étre troublées par le 1efus
des fuffrages mémes qu'on méprife le plus; car dans les principes
mobiles & incertains.des Arts, le Littérateur ne peut rien trouver
qui le raflure ‘contre la crainte fecréte que envie n'ait été jufte.
On auroit pu croire que M. Fontaine avoit méme une forte
dlndlffelence pour la glone. Content d’avoir montré, & {ur-tout

de s'étre prouvé & lui-méme quiil étoit peut-étre egal en tafent.
aux plus célebres Géomeétres; - il ne chercha pas 4 égaler leur
) reputalxon par fes Ouvrages. Il n'y a point dhommes de génie

quin éprouvent le- befoin- de faire partager aux autres le fentiment
qu’ils ont de leurs forces; mais fouvent ils n'ont pas cette avidité
fans ceffe renaiffante qui jouit chaque jour du fucces de la veille,
en préparant celui du lendemain, qui veut maitrifer opinion
publique, . mais qui nous en fait dependle fentiment qu’on devroit
peut-étre appeler une foiblefle, fi ce n'étoit pas & cette foiblefie

_qu on doit tout ce qui a été fait d utile aux hommes. Cette paﬂion'

pour {a gloire étoit prefque un ridicule aux yeux de M. Fontaine;
auflt n'a-t-on de fui- que des effaiss Le Calcul intégral eft le feol

objet qui lait occupé long-temps; & peu de Géometres y ont
fait d'aufli grands pas. .

- On fent que M. Fontaine devoit dedawner les louanges ful-

tout celles. qu1 tirent tout le prix du rang de celui qui les donne;"‘,,.,-r .

il étoit méme infenfible aux honneurs littéraires.- La .feule chofe
qui ait paru le flatter a été fon entrée A I’ Académie des Sciences ;
peut-étre parce que cet événement ayant. précédé fes plus belles
recherches, il étoit alors moins fiir de ce qu'il valoit. I aimoit -
a parler du bruit quavoit fait fa premiere méthode du. Calcul
~intégral , dont on avoit parlé, difoit-il, dans les Cafés; mais on
ne favoit ce qui Yavoit fe plus frappe ou le grand effet de fes
découvertes , ou le ridicule de ceux quide célébroient fans I'en-
tendre. Loin qu’il cherchit & (e rendre T'objet de lattention &

des difcours du Public, l'efpéce d'amour propre qui soccupe de

N
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ce foin, les petites fineffes qu'il emploie, étoient un des défauts quéd
M. Fontaine obfervoit avec le plus de plaifir. Un jour un homme
célebre, mais avide de Fopinion, lui ‘parloit avec un mépris trop
{érieux de cette curiofité pour I Ambaffadeur Turc qui étoit devenue -
Yunique occupation d’une ville entiére. M. Fontaine crut entrevoir
un pea dhumeur dans ce mépris: que vous fait I'Ambaffadeur
Lure, Wi dit-il, eff-ce que vous en ferieg jaloux !

Limportance attachée & de petites chofes, étoit 'un autre ridi-
cule que M. Fontaine ne pardonnoit pas. Quelqu'un differtoit
longuement devant lui fur le prix commun de plufiears denrées,
& {ur les {oins quil avoit piis_pour le déterminer avec exactitude,
voila, dit M. Fontaine, un homme qui [ait le prix de tout, excepté
le prix du temps. , .

11 faut difculper ici M. Fontaine d’'un reproche grave quon
pourroit lui- faire avec quelque apparence de juftice, celui de
navoir pas cité; avec affez de loin, ce quiil a emprunté des
autres Géometres. En effet, Nicolas Bernoulli avoit donné avant
lui, une équation de condition pour les équations du premier
ordre a trois variables. M. Euler eft le premier auteur du théo-
reme fur I'intégration des fonctions homogenes, par lequel M.
Fontaine commence fon Ouvrage fur le Caleul intégral. Enfm,
tout fon travail eft fondé fur la méthode de différencier fous le
{igne; & cette méthode fouvent attribuée 3 Jean Bernoulli, fe
trouve dans les Lettres de Léibnitz qui, content de mériter la
gloire, & trop grand pour sen occuper, négligeoit de reven-
L maddiquer fes découvertes, & fe contentoit de la confcience de fon

' génie & du fuffrage de Bernoulli, ‘
. M. Fontaine a cependant mélé toutes ces découvertes avec Jes
fiennes, & lesa également données cornme de lui. Cleft quil les
ayoit réellement faites, c'eft que jamais Géometre n‘avoit moins

ki de livres de Géométrie, il étoit méme en Géométrie d'une
ignorance finguliére ; ceft la feule Science otr cette ignorance
puiffe {ubfifer avec de grandes découvertes, parce que ceft Ia
fenle Science ou Fefprit tire tout de fon propre fonds. L'ignorance

- ne fert méme alors qud lui donner plus doriginalité & plus de

hardiefle, Cleft ce quon remarque dans les Quvrages de M.
| Fontaine,
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Fontaine , & on voit qu'il lui en colitoit moins pour affronter
les plus grandes difficultés, que pour fe plier & une marche étran-
gére. Il n'étoit donc point plagiaire, & jamais il n'etit voulu
T'étre; il favoit que s'approprier la découverte d'un autre, ceft
convenir de fa fupériorité. |

Heureux par 'étude, ayant dans fa Géométrie & dans la cul-
ture de fa terre, un remeéde {ur contre fennui, M. Fontaine n'avoit
beloin, ni des fervices, ni malheureufement pour ui de Yamitié
" de perfonne. I ne cherchoit point 4 plaire, & dédaignoit de (e
faire craindre; il obfervoit les hommes fans autre intérét que
celui de les connoitre, & les obfervoit avec cette profondeur &
cette fineffe qui 'avoient {1 bien fervi contre les difficultés les plus
épineufes de lanalyfe. Mené par M. de Maupertuis dans ces
fociétés de gens oififs qu'on appelle le monde, il vit bientot que
des hommes qui le compofent, la plupart fans paffions, fans
vertus -& fans vices, nont qur'un feul fentiment, fa vanité plus
ou moins déguifée. Mais il vit auflr que les hommes vains n’at-
tachent tant de ‘prix 4 des choles indifférentes en elles- mémes,
que parce que les autres en font privés; il vit que ce fentiment
a fa fois puéril & cruel, Dlefle en fecret, Jors méme qu'il fait
rire ceux & qui-la fortune a refuifé les avantages dont la vanité
fe pare. M. Fontaine crut donc que fa vanité ne méritoit aucun
égard, & il la trajta fans pitié. On lui demandoit un jour ce
qu'il faifoit dans le monde, ot il gardoit fouvent le filence comme -
‘ceux qui ne prononcent des mots- que lorfqu'ils ont des idées;
jobferve, dit-it, la vanite des hommes pour la bleffer dans I'occa-
fron. Ce mot n'étoit pas en lui Texpreffion de la méchanceté,
c'efl quiil croyoit que choquer fa vanité lorfqu'elle fe montee,
.ce n'eft que repoufler une attaque injufte. Si T'on entend par
-‘méchant, non celui qui méprile les hommes & .qui ne sen
‘cache point, mais celui qui cherche a leur nuire, M. Fontaine
ne pouvoit ére méchant; il avoit trop bien calculé les peines
‘que cotite Ja méchanceté , & -les petits plaifirs quelle procure.
Cependant il navoit point pour -elle fa haine vigourenfe de fa .
wertu, 'mais il "la ‘méprifoit & sen moquoit. La méchanceté
“n'étoit & fes yeux qu'une fotiife:auflt ridicule que beaucoup dautres,

Hiff. 1771. P
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~ Jamais il nentra dans ces brigues fourdes, dans ces intrigues
deshonorantes pour les fociétés littéraires. 1l n’y a point davan-
tage d'amour propre, ou d'intérét auquel un homme dominé par
“un grand talent puiffe facrifier le plaifir de fe livrer & une idée
“qui e maitrife, Auflt a-t-on toujours vu ces intrigues étre I'ou-
vrage de ces hommes que pour{uit le fentiment de leur impuif-
fance; qui cherchent 2 faire du bruit parce quils ne peuvent
mériter {a gloire; qui, nayant aucun droit a la réputation, vou-
droient détruire toute réputation méritée, & fatiguent par des
‘petites méchancetés, Flhomme de génie qui les accable du poids
‘de fa renommée. ‘
~ .Bien que M. Fontaine, en qualité de Penfionnaire, fat obligé

3 la réfidence par le reglement de V' Académie, il a fait prefque
tous fes Ouvrages & Ia campagne. Les grandes théories qui oc-
cupoient, avoient befoin d'étre fuivies fans diftraélion, & il difoit
quune découverte valoit mieux que dix ans daffiduité a 'Aca-
démie. La hau\te idée que fes premiers travaux avoient donnée
- de lui, les grandes efpérances qu'on avoit de ceux quil annon-
coit elnpéchérent\qiglj/xle/fe: plaignit de cette infraction des -
réglemens. D ailleurs comme, a T'exception del'analyfe pure, tous
les autres objets dont I' Académie s'occupe, Iui étoient étrangers &
fur-tout indifférens, & que les hommes qui favent bien une chofe,
ne parlent jamais de celles quiils ignorent, a peine pouvoit-on
sapercevoir de fon abfence. Sa vie 2 la campagne étoit folitaire
& fimple; tout ce que fes travaux & les foins de I'Agriculture
lui laiffoient de temps, il Temployoit & obferver les gens de la
campagne; & comme nous leur avons tout donné de nos vices
hors Tart de les cacher, il y voyoit & découvert ces retours fecrets
& humilians d'intérét & d’amour propre, que 'homme poli ofe
2 peine savouer 3 lui-méme, & qu'il dérobe 1 ferupuleufement -
aux autres. Revenu dans le monde, M. Fontaine y retrouvoit
les mémes foiblefles & les mémes vices, & il avoit le plaifir de
les furprendre & de les' pénétrer malgré le voile dont on fait fi
bien les couvrir, Cleft ainfi qu'a force de deffiner le nud, le
Sculpteur apprend & déméler & i faire fentir les effets des

mulcles, méme au travers des plis d'une draperie.
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M. Fontaine avoit G prefque tous les bons livres de notre
Littérature; mais il ne relifoit que Tacite & Racine. Cette méme
profondeur d’aviliffement & de perverfité qu'il avoit obfervée chez
“fes contemporains , il la retrouvoit dans Tacite, mais agiffant
fur de plus grands objets' & placée dans des ames plus fortes: &
Racine qui peint les paffions, moins par les traits qui leur échap-.

-~ pent, que par le développement des fentimens qui les” forment;
Racine qui, lorfqu’il exprime P'égarement des paflions, ne s'écarte
jamais de cette. logique qu'elles fuivent a Tinfu méme de ceux
qui les éprouvent; Racine ne doit pas moins plaire au Philo-
fophe qui y revoit ce quil a obfervé, qua I'ame fenfible qui y
retrouve fes mouvemens avec des nuances qu'elle-méme n'auroit
pas fa {1 bien déméler. ' .

Le goit pour FAgriculture, les foins qu'il prenoit de fa terre
d’Anel, navoient pu diminuer dans M. Fontaine fon averfion
naturelle pour les affaires, “Le hafard lui fufcita un procés dans
les premicres années de fa poffeflion, il en chargea un Avocat.
qui fe crut obligé de lui rendre compte de fes démarches. Un
jour quil lui en parloit, Aonfeur, lui dit le Géometre, apres

+Yavoir écouté pendant quelques inftans, croyeg - vous que jaie le
temps de m'occuper de wotre affaire! On peut juger quelle fut
la furprife de ' Avocat, & quelle idée cette réponfe dut fui donner
de la Géométrie & des Géométres. .
~ Lorfque de jeunes Mathématiciens recherchoient les confeils
& la fociété de M. Fontaine, quiils lui parloient de leurs travaux
& de leurs idées, on e voyoit les encourager, & en caufer avec
eux, tantdt fuivre les mémes routes, tantét leur en propoler de
nouvelles ; mais ils n'étoient pour lui qu'une occafion de s'occuper
de Géométrie, il fes oublioit dés qu'ils travailloient feuls ; ce qu'i
avoit fait , ce qu’il fe fentoit capable de faire, le prélervoit de
toute jaloufie 3 leur égard; mais il avoit le courage d'en avouer
quelquefois les premiers mouvemens: j'ai cru un moment qu'il
valoit mieux que moi, difoit- il un jour d'un jeune Géometre ;
J'en €tois jaloux, mais il m'a raffuré depuis *.

A

S

/! .
¥ Ce jeune homme eft I'Auteur de cet Eloge.

P ij
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'T'el étoit cet homme auflr original, peut-étre par fon caraélére,
que par fon génie, que Ia fociété navoit ni corrompu, ni poli;
qui y porta tous les gotits de la Nature, & qui les fuivit fans con-
- trainte , & fans jamais connoitre les pafflions violentes, qui ne
font {ouvrage que de la fociété. S'il fit pey de bien & fes fem-
blables, du moins ne leur fit-il jamais de mal; & ceft un éloge
que peu dhommes encore peuvent mériter.

Laventede fa terre d Anel;1'acquifition d’une autre, fa négli-
gence & fon peu de capacité pour les affaires; enfin des proces
gu'on lui fufcita, l'enlevérent & la Géométrie & auroient pu tour-
menter les derniéres années de fa vie; mais fon indifférence étoit
urte reflource plus fire que le courage. .

En 1765, il {e retira 3 Cuileanx, petite ville du comté de
Bourgogne, dont il avoit acheté la feigneurie. En quittant Paris,
il vendit tout ce quil avoit de Livres; ceft peut-étre la premiere
fois qwon a vu un Savant renoncer 4 fes Livres, dans on moment
ou fa folitude devoit les fui rendre plus néceffaires. Mais M.
Fontaine n'avoit jamais en de goiit que pour la Géométrie &
pour Jétude de 'homme; il y avoit long-temps que fur ces deux
objets il ne trouvoit plus rien a apprendre dans les Livres; & il
ne vit alors dans les fiens que 'embarras de les tranfporter.

Il mourut & Cuifeaux le 2 1 Aotit 1771, dune maladie cruelle

que la force-de fon tempérament lui fit négliger dins les com-
mencemens, & quiil {upporta avec ce calme quaucun événement
de fa vie n'a pu altérer. Il avoit toujours regardé la douleur &
la mort comme une fuite néceffaire des loix générales de la Nature,
dont il feroit abfurde de fe plaindre.
" En mouwnnt, if a nommé légataire univerfel M. de Borda
Fermier généial, qui fait connoitre & fervir le mérite, & 2 qui
M. Fontaine avoit des obligations. M. dé Borda a rendu cette
fucceflion aux héritiers naturels.

. La place de Penfionnaire- Géométre quavoit M. Fontaine, a
été remplie par M. e Chevalier de Borda, déja Affoci¢ dans Ia

méme claffe.
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Nota. Les Noies fuivantes font le fruit des réflexions qui fe fout
offertes a moi, en ecrivant I'Hifloire de I' Academie & I’ Eloge
de M. Fontaine. Je crois qu'elles pourront intéreffer les: Mathe-
maticiens, & je les prie de les receyoir avec indulgence , comme

de ﬁmp}és efquifles que je n'ai pas eu le temps. de developper..
(I). Voyez.cétte Hiftoire,. p. 57 & fuiv. |

oIT une ¢quation entre y, fes différences jufqua &y, & la différence:
conflante dx, que cette ¢quation foit ordonnée par rapport 2 y & fes
différences, qu'aucun rang ne manque, que le terme conftant n’y foit pas,
& que dnynry foit qu’un premier dcglé 'qué iC la mullip]ic Par une férlc
de y & de fes différences julqu'a &" 'y, tous les termes de cette fonc-
fion ayant un coéfficient conflant multiplié par ef ", & que je fuppofe

- qu'elle eft devenue par-la une difftrentielle” exacte, 1 eft clair que jaurat
f par une équation du degré n, & par conféquent n différentielles .
exactes, qui me donneront autant d’intégrales différentes. Soit V= o

une de ces intégrales 4 ¥V fa différentielle , telle que faifant

p dx =&
‘:"{)1’ =g, d:; =7 v & jaie dV=Adx + Bdy + Cdp~+- Ddg
. x .
) . av &V i
-+ Rdr, &c. jawrai AV = dV + 4~ —— &c. en fuppofant
z 102.3 .

que jaie mis Ax pour dx¥, Ay pour 4y, Ap pour dp, &c. dans 4V
dans 44V, &c. & que dans ddV, dddV, &c. je n'aie fait.varier ni dy,.
ni dp. Cela pofé, il eft clair que i je fuppofe V= XY, X étant of*, &
Y étant la fonclion en y, p, ¢, &c. jauai AV=(X+ A X).(Y + AY)

— XY, X+aX= Werd Y4 AY=Y+d Y- 1 &c. Donc, divifant

. : 2
cette fonction A V par ef*, jaurai efA“’(y+ AY)—Y = (ffo-—-I)Y
) .

Ax g2 .
+rfodl’.,_ _ff.__f_}i &c. == o, équation ou il n’y a point de terme
| a .
fans y, ou {a fonétion ¥ contient y, dy.....d" 7'y &y, day.....
d""" Ay ; le nombre des valeurs de f, de 'V & de Y étant », j'aurai dong
n équations entre les 9, dy. ... .d" " 'y, dyeday....d" "7 ay.
- Je regarderai Ay comme une nouvelle variable y', & comme on fait
que fi Yon a deuX équations en y, dy. . . & 7'y, ¥, dy ... &7y, on
peut “toujours les intégrer, je prendrai a volonté deux des équations
¢f (Y 4+ 4aY) — Y= o. Ainfi, comme elles font au nombre de =, jg
pourrai faite #—1 combinaifons différentes en les prenant deux i deux,
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Prenant donc deux de ces équations & les traitant comme des Equa<
tions de f'ordre 7 — 1 entre les variables y, )" & x, ol ¥ ne fe trouve
point, & ou dx eft fuppolé conflant, je remarque fi les "'y, & ~ "y,
n'y font pas fous une forme linéaire. Ces équations ¢tant en [éries, on

_peut toujours les transformer en des ¢quations ou les différences les plus
hautes ne foient qu'au premier degré. '

En effet, fuppofant d'abord qu'il n’y a quune feule équation entre y
&:x ol ¥ manque, & dx eft conflant, qui n'a point de termes fans y,
& a qui il ne manque point de.rang. Dans ce cas, je fais 4" ~ 'y égal
a une fonction fans terme conflant de y, dy. . . :d" ™ *y; je fubflitue cette
valeur de 4" ~ 'y dans I'équation en (érie oti je fuppofe que &" ™ "y eft
a différentes puiffances. Cela pofé , & I'équation étant ordonnée par
rapport aux puiffances de y & de fes différences; il eft clair que fi jy
fubftitue la valeur d&n—:y fans terme conflant, il en réfultera une fonc-
tionde y, dy.... d"—2y qui doit étre nulle identiquement ; main-
tenant le premier rang de cette fonclion, aprés la fubftitution contiendra
tous les coéfficiens du méme rang de la valeur de " —*y. Le fecond
rang de fa fonction qui doit étre nulle identiquement, contiendra les
coéfficiens du fecond rang de la valeur de " — 7y, & ainfi de fuite, D'un
autre coté, les coéfficiens du premier rang de I'équation propo(ée entre-
ront feuls dins le premier rang de I'équation qui doit éwe identique-~
ment nulle; les coéfficiens du premier & du fecond de la propofce,
entreront feuls dans le fecond rang de I'équation identiquement nulle,
Ceux des trois premiers rangs de la propofée, entreront feuls dans le
troifieme de I'équation identiquement nulle, & ainfi de fuite.

Donc 1.° pour déterminer les coéfliciens de chaque rang de la
valeur qu'on a fuppofée pour d"—1y, on n'aura qu'autant d'équations que
d’indéterminées. | ‘

2.° Les équations ne contiendront que des fonctions finies des coéffi-
ciens de Ia propofée, donc on aura la valeur de 47=" y, & par conféquent
une nouvelle équation en férie ou &~y eft fous une forme lincaire,

Suppofons maintenant deux équations entre les trois variables y, ), x
oit 4x manque, dx eft conflant; & ou les "=y, d"—* 3" montent 3
des puiffances (upérieures a 'unité, =

Faifons "'y égal a une fonction fans terme conflant de y jufqu’a

dr—2y, & de y julquadr—=y, & de mfme &*—+*y' égal i une femblable.

fonclion, nous trouverons par le méme raifonnement que ci-deflus, que
11 on fubflitue ces valeurs de 47—y, d»—1y" dans les deux équations,
on aura deux fonctions qui devront étre nulles identiquement, & que
comme elles contiennent y jufqu'a £*—2y & y julqu'a d*~2y de méme
que les valeuts de &*—'y, d»—1y’, on naura qu'autant d’équations que
de coéfficiens jndéterminés ; que les équations feront en termes finis , &
le terme connu ne manquera point dans toutes a la fois, lorfque les
propofées auront tous leurs rangs. . o 3 _

Nous aurons donc toyjours deux équations du degré.#n — 1. en féries
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& de la forme convenable entre x, y & y’. Appliquant donc & ces deux
‘€quations fa méthode que j'ai développée (Mémoires de 1770), Jaurai
J par une cquation du degré 22 — 2, & traitant chaque différentielle
-exacte, comme jai traité 4V, jaurai, en les appelant dZ, 4 7', &c.
2 n — 2 différentielles exaltes., Si n— 2, Z & Z’ ne contiendront que
¥ & y'. Donc puifquon 2 deux de ces équations, que y & 3’ font deux
-quantités tres-petites & dont on peut négliger une puiffance m; il eft
clair que, ne prenant les équations Z—=o, Z'== o0 que jufquau degré
m, & ¢liminant 9, on aura. yfans avoir rien négligé que des puiffances
m de quantités néceflairement trés-petites, i #s 2 divifant AZ, AZ’
par ¢f %, ef'*, &c. on aura des équations en féries, qui contiendront

y,dy,+d=y dn—">: y.
y:dy"-—]—dzy' ......o-...‘dn—zyl

r

Ay"*" dAy -.....o...‘.. d"—-:Ay
Ay’ —4- dAy’ s 8 o 0 s 100 s e dl'l,—-z-A‘yl:

& eny faifant Ay =)' & Ay =)", on aura 2 #n— 2 équations qui con-
tiendront y. ... .d"=*y, y'.....d"—2), y". ... .d"—=2)". Prenant
trois de ces équations, il fuit de ce que. jai dit ci-deflus, qu'on pourra
en avoir trois autres aufli en féries, ou ces d" =2y, dn—2y, dr—=z 4"
ne feront que fous une forme linéaire; & fi je cherche a les intégrer,
alors J'aurai f par une équation du degré 3 n — 6, & 37 — 6 difficren-
tielles exactes 45'. 45, 45", &c. Sin = 3, comme ces équations ne
contiennent en général que d"—*y, d"—*y’, d"—29", elles ne feront
dans ce cas que du premier ordre: donc leurs intégrales {eront finies;
& comme on en a 372 — 6 différentes, on en aura trois lorfque 7= j.
Or ces trois équations S, S, §”, contiennent y, ', ", quantités dont on

~peut négliger la méme puiflance; donc ne prenant ces équations que

jufquau degré m, & éliminant 3 & 3", on aura ¥
Si 2> 3, on prendra AS, AS’, AS”, &c. & on aura des ¢quations
qui contiendront y..d"—3y, y..d*=3y, y..d =3y, y" i dr—3 ",

. 3" = 4y". Prenant quatre de ces équations, les mettant fous une forme

.convenable, & cherchant a les intégrer, on aura f par une équation
du degré 4 n— 12;donc fin= 4, on aura, en intégrant, quatre inté-
grales finies entre y, ¥, " & y" defquels on tireray. .

Si n>4, on recommencera fes mémes opérations julqua ce qu'on
parvienne aux équations entre y, 3, »". . .y". . ."—*, qui ne contiennent
.que dy, dy’, dy""—"—* & ou floit donné par une équation du degré ».-

Jufqu’ici yai fuppofé que les racines ¢toient toutes inégalés, ou du

moins qwil y en avoit autant d’'inégales que de variables plus, une, fans

* cela les opérations que j'ai indiquées ne pourroient s'exécutér. "Suppo-

fons maintenant que I'équation en f ait des racines égales, & d'abord
quil y en ait deux; i Ia proprof¢e eft du deuxiéme ordre, en'Ia multipliant,
elle devient &° V, & par conféquent on a immédiatement Lintégrale fans

-—

-
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. différences; fi elle eft d'un ordre {upérieur on a d'abord 7 — 1 ¢équations
.en y &y, a caufe des # — 1 valeurs de f & une cquanon qui contient
&; mais par la méthode ci-deffus il fuffit d'avoir deux équations diffé-
-rentes. S'il y 2 trois racines égales,i& que 'équation fiit du troifiéme
‘ordre, elle s'intéegre immédiatement en termes finis, & fi lcquatlon eft
.plus élevée, on aura toujours deux équations d[ﬁ‘crentcs ce qui eit fuffi-
- fant ici. La méme réflexion peut s'appliquer aux équations qui ont plus
d’une variable. En effet, dans ce cas, fi # eft I'ordre de I'équation, &
m le nombre des y & des ¢quations ; le nombre des racines égales ne
peut étre plus grand que # — 1, a moins que ces cqu'mons ne foient
pas récllement différentes entre elles; ce qui ne peut avoir lieu ici, puifque
les ¢quations font toutes des mtegrales fuppol¢es différentes. Ainfi lorf-
que chaque racine en aura 7z — 1 qui lui feront égales, on aura une
intégrale finie ; & quand elle en aura moins, il reftera un nombre
d’équations différentes & fans x, plus grand que m—+1, & il fuffit d'en
avoir m -+ I.

Ainfi 'on voit que ce rie fera jamais qu’a la-derhiére -intégration que
Ton pourra étre obligé dans cette méthode d’avoir des x, & ce ne fera
.que par Tinfpection du premier rang de cette derni¢r¢ équation, qu'on
pourra juger f1 la méthode propof¢e ici , donnc ou ne donnc pas d’équa~
ition fécula:_re. ‘

| (11).

It cft aif¢ de conclure de Ia fuite des formules de M. Fontaine, que fi
ona Pdx + Qdy=o, P& Q étant des fonctions rationnelles & entiéres
AP BT CT.....
AP BUCT

" ¢' ¥, &c. font des nombres quelconques, A, B, C, &c. A’ B C, &c.
-des fonétions rationnelles & emleres & IV Parbitraire replcfentma toutes
celles de M. Fontaine; & que fi " eft le degzc de 4, m" celu: de B,
m" celuide C; & que. m fou celui de A’, m ", celui de B',m celux'

"

“de (7, &c. onauram +m +—m e . .___ou<m+ 1, & de
méme m ', + m', +~m', ...... =< m= 1. Or, T'on voit que
- m étant un nombre ﬁm, le: nombre tant des A, B, C, &c. A5 B, C, &c.
que de leurs différentes combinaifons fera aufii fini.

J'ai obfervé ailleurs que cet abaifflement des formules mteglales avoit
" deux caufes; T'une que le numérateur de la différentielle ait-des-facteurs;
" ceft lecas que je viens'd'examiner; l'autre, que les rangs fupérieurs du
‘méme numérateur fe détruilent par des valeurs particulieres de coéfliciens,

Pour voir ce que cctte feconde caufe peut produlre ;obfervcral que fo:t
A-+-B+C.....+F
AI"‘_B"'I'_CV....."'_FI

cALBLLC, DL F exprrment les différens rangs de ces fon&:ons,
A ¢tant’ le:rang. fe. Plus Elevé ; & F, F, des conftantes , fa-ditférentielle
fera,

-~

.'dL_l degré m; la formulc — N ou p, g, 7, &c.

. une mtcgrale ow A,'B, C, D 3E &c. F,
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fera, apres avoir négligé Ie dénominateur, & I'avoir ordonnée par rapport
au degré des variables ; elle fera, dis-je, de la forme .

(A'dA — AdA' ) + (A'dB + BdA — AdB — BdA')
+ (A'dC 4+~ CdA — AdC — CdA' + B'dB — BdB), &e.
dA dA

A A
ou A =nA"; pour que le fecond difparoiffe, il faut qu'y faifant

- dA dB we ndD
A=A, -

— ’ ___ . ’, ’
~— =T 5 .7 ou NA' — B —~nB; or, A

ne peut étre du méme degré que B par T'hypothefe. Donc N = o,
B = nB'; on trouvera de méme C = n(’, & ainfi de {uite; donc,
fi on va julquau terme F'dA — FdA', ontrouvera F = n F’; or,
cela ne peut avoir lien fans que Pintégrale propofée fe réduife a une
conftante ; donc, Ia différence ne peut s'abaiffer 2 un degré plus bas™
que celui qui eft inférieur d’'une unité a celui de A ; donc, fi m eft le

degré de la différentielle , celui de A4 ne pourra étre plus grand que-

- m = 1; donc, le nombre des formules d’intégrales eft fini pour chaque
- degré de I'équation différentielle. -

Or, pour Que !e premier rang difparoiffe, il faut que

'(.111).

I. Soit ¥V == o une ¢équation différentielle que, pour plus de fim-
plicité , je fuppoferai du fecond ordre, & foient B & B’ deux de fes
intégrales du premier ordre; il eft clair que Ia forme générale de I'inté-
grale de cette ¢quation fera F B B'; donc fa diff¢rentielle fera

y4F 4B dF 4B ) /dF dB  dF dB')d o
(db’ ddy  dB ddy 3"“(43 o T IF Iy ) 4k

Do'nc, 1 V= oelflde fa forme ddy + A, & qu'on veuille cherchér,

. . . dy ,
comme M. Fontaine, a le mettre fous Ia forme & (qu) + A'dy

. d )
+ B dx.... en regardant dy , ¥, y; & comme des variables
! . _
d F dB dF dF
+ f
, d B dy dB . dy '
iff¢ on aura A" = our fa
différentes , TF 73 P AT P
A8 ddy T dF ddy

valeur géncrale de A’; par conféquent, en cherchant A’ en général par
_ T'élimination des.équations de condition, comme M, Fontaine le pro-
pofe, on’'ne parviendra pas a avoir finalement A’ ¢gal 2 une foncltion
fans arbitraires. On voit que cette valeur de A’ fera d'autant plus com-
pliquée.que ¥ = ‘o pourra avoir plus d’intégrales différentes.

Hift gz | Q

\
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T 1. Ainfi; Ia premiére méthode de M. Fontaine ne pourra fervir a
trouver en général les coéfficiens des différences des variables dans la
forme qu'il donne aux propofées, ni par conféquent réduire les équations
~ fupérieures a celles du premier ordre. '

I11L. Onvoit cependant que cette méthode peut réufflir dans plufiears
cas. En effet, {oit une équation d’un ordre fupérieur au premier, telle
quela muitipliant par un facteur fans différences, elle devienne une
différentielle exalte; il eft clair que fi le facteur eft unique, tant le
facteur que les coéfficiens des diftérentielles qui 'y répondent feront
uniques & donnés, les coéfficiens par une. équation finie, & le-facteur

dp .

= Rdy + Sdx. Ainfi T'on
N 4
réduira toujours. dans ce cas la propofée aux quadratures, foit quon
cherche d’abord les coéfficiens pour la réduire 2 une équation du premier
ordre quil faille intégrer, foit qu'on cherche "immédiatement le facteur
qui {a rend une différentielle exacte.

par une équation de 1a forme

1V. Si I'équation propofée d’'un ordre fupérieur au premier, admet
deux facteurs de cette elpéce, il eft clair que la valeur générale des

n AM 4 m A M " A
nA - mA » o
& A’ font les deux facteurs, M & M’, 1a valeur du coéfficient, &n&m,

eocfhciens fera, dans ce cas, de la forme

. Pl - LY ”’ . - [ .
qui {e réduifent 2 [a feule —, des conflantes arbitraires. On voit donc
¥/

que dans ce cas la valeur des coéfficiens pourra étre donnée par une équa-
tion ordinaire du premier ordre, & celle du facteur, par une équation
du fecond ordre, réductible a deux du premier. Ainfi, ce fera donc en
général, dans ce cas, deux équations du premier ordre, que I'on aura
a intgrer, & ainfi de fuite, pour.ceux ou I'on auroit un plus grand
nombre- de facteurs.

V. Si I'équation eft au-deffus du fecond ordre , & qu'on ait un facteor

d

.y v . » . - = . Fd . f
enx,y —- fans autres différences, on aura ce facteur par une ¢quation
Ry . .

2
du premier ordre, & Ies coéfficiens par une équation finie, comme dans
FParticle TIV ci-deffus ; & il en fera de méme en général pour les facteurs
des ordres fucceflifs, jufqua m — 2, feulement P'ordre de la pro-
pofCe ¢tant m, parce que les intégrales renfermant les différences jufqu’a
m— 1, les fonctions de ces intégrales ne peuvent entrer dans les faéteurs.

- V1. Soit une équation au-deflus du premier ordre, & dans laquelle
aucune différentielle ne .foit fuppofée conflante. Suppofons de plus,
qu'elle foit telle que fon intégrale contienne une nouvelle arbitraire que
Ia diff¢rentiation ait fait difparoitre , j'aurai pour intég rale Be-ax+b:=o
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a & 5 éant des conflantes arbitraires, & x, cette variable qui avoit
difparu; il répondra donc a cette intégrale deux facteurs, dont Pun
rendra la propofée ¥ de la forme de B, & ne contiendra pas x ; l'autre,
Ia rendra de la forme xdd B, & contiendra x; la valeur générale du
premier factcur fans-& fera, (1 AV = ddB,FdB.A; mais il faut
que Fd B foit une conflante fi on veut que FdB AV foit une double
différentielle exacte. Donc, dans cette derniére hypothéfe, la forme
- générale du facteur eft .4, 7 étant une conflante arbitraire ; donc, on
aura dans ce cas le facteur comme dans l'article II ci-deflus, ceft-a-dire,
par une équation différentielle linéaire & du premier ordre ; dans ce méme
€as , on aura pour les coéfficiens cherchés a la maniére de M. Fontaine

- une équation finie. '

V11, SiI'équation eft au-deflus du fecond ordre, & quelle foit
Mufceptible de 1a forme &? B, fi elle eft du troificme ; &4 B, fi elle eft
du quatricme, la remarque de larticle p‘lfécédent eft vraie en général ;
mais {1 cela n'a point lieu, fuppofant quelle ait les deux intégrales
Bax b B 4 dx + 0; & loit AV =ddB & A'V = dd B,
fa forme générale du facteur fera (FdB, dB'.A + F'dB,dB'A),

dFdB.dB . d.F'dBdB

Wi : VT ; & foit M le

cocfficient cherché 4 Ia maniére de M. Fontaine dans V & M, le méme
coéficient dans V', 1a valeur générale du coéfficient fera dans ce cas -

FA.M - P A~ M0 L
FA A ¢ donc, on ne peut fe fervir fmmédiatement de cette

F & F étant tels que

méthode pour, avoir les coéfficiens ;-mais fi on cherche le facteur dans
Phypothéle que la propofée adimetie une double différentielle, on aura,
lintégrale générale F*d B, 4 B, qui devra étre une différenticlle exacte.
Donc, il faudra que £ foit égal 2 md B -+ ndB’; donc, la valeur
générale du facteur fera mA + mA’; donc il fera donné par une
equation linéaire du fecond ‘ordre.

_ VIII. Les réfultats de Particle précédent, font indépendans de I’hypo-
thefe- que Ja' propofée renferme ou ne renferme pas une différenticlfe -
conftante, & que ia variable que I'intégration introduit avec cette con-
dition , foit déja dans la propofée, ou ne 's'y rencontre pass - mais -
lorfqu’aucunc ~ différentielle n'eft fuppofée -conftante, on peut saffurer
a priori, fi Uintégrale eft ou n'eft pas fufceptible de Ia forme de
B = 0; au lieu que s'il y a unc différence conftante, on ne peut le
favoir que. par 'examen des ¢quations de condition. En effet, dans le
premier cas, foit I'équation entre y & ¥, ol aucune des deux différences
n'elt conflante, je fuppofe que dy le (oit, Ceft-a-dire, queje fais &y, &y,
&ce== o enfuite je fais Topération ordinaire pour compléter 1a propofée
.. .( - o . . ' d 1 . .
mife fous cette forme, c'eft-i-dire , que je mets 4. d} en faifant
| : Y 0

Qi
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. . dd . )
tout varier; au liecu de y' , 1t je retrouve exactement la propofée;

dy
alors fon intégrale ne contient pas de nouvelle variable, finon elle en
contient, ‘

On ne peut appliquer 1a méme regle aux équations qui contiennent
une différence conflante. En effet, dans le premier cas il eft queftion
de voir {i Ton a différentié ou 4 4+ Cdx™, C étant une conftante arbi-
traire,, & x Ia nouvelle variable, ou fi celt 4 4+ C; mais dans le cas ot
A contient x, il eft clair que ces deux cas fe confondent, puifque 4

font des fonctions de Ia méme nature.

&
. dx™

IX. La méthode de M. Fontaine ne peut s'appliquer ;; non plus que
celle ot I'on chercheroit le facteur par les équations de condition, au
cas ou ce facleur eft fans différence, lorfque la propofce weflt quentre
deux variables dont l'une a fa différentielle conftante, ni dans celui
ou (art. précéd.) I'intégrale ne doit pas contenir de nouvelle variable;
& par conf¢quent fi on avoit une équation entre deux variables dont
une des différences feroit conftante, on ne pourroit la rendre réfolubie
par cette méthode, .en y rendant toutes ces différentielles variables. La
raifon en eft que, (oit dans ce cas AV =4 B Ia propofée, on auwra
une feule équation pour déterminer 4, fi une différentielle eft fuppofce
conflante ; & que 11 elle ne Ieft pas, on aura (Mémoires de Turin,

tome I, page 82 faifant AV N A4V P, &c.
. dx d.dx | ,
d2Y N a2V P& (N—dP+ddQ....) dx

dy d.dy .
A+ (N'—d P4 & Q...) dy = o; donc les deux équations de con-
dition pour déterminer A4 fe réduiront a une, mais le coéfficient que
P—dQ ...
A

donc il fera aufli donné par une feule équation; donc on ne pourra Ie
trouver par I'élimination. L’¢quation . _
(N — dP+ddQ...) dx + (N' + dP +d'Q&c.)dy = o
elt méme identique quel que foit A; en effet dés que A eft d'une
dimenfion de différences nulles, {i cette équation eft identique pour une
valeur de A, elle le fera pour toutes les autres. Il eft aifé- de voir que
cette ¢quation ne contient pas de différences partielles de 4, & qu'ainfi,
elle le donneroit immédiatement par une équation linéaire d’'un ordre
égal a celui de la propofce,

Le méme inconvénient pourra aufli fe rencontrer pour les équations
- entre plus de deux variables qui fe trouvent dans le cas d’avoir une
de leurs différences conflantes, ou de me pas contenir de nouvelles

cherche M. Fontaine ,‘ eft, fi on cherche celui de 4 x.
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| varrab]es dans leurs mtegrales car le nombre des cquatlons de condition
eft auli dlmmuc d’une unii®. :

X, Cette derniére conclufion du n.° 1%, paroit contredire les pllnClpES
des articles précédens , pulfque A (e trouve donné par une equatlon aux
dlrfcrences pame[les , quoique la valeur générale aflignée ci-deflus, foit
telle qu'une cquauon aux différences ordinaires puiffe Ia donner. Mals
il faut obferver que, ce qui dans I'équation en A, devient nui par ia
fuppofition de A = Fx, y eft de la forme

d A d A d A dA
- P ———__ &c, ~+- d. —- d- —_— &C.
P T Phaan Qo Q. d.dy

.dont il arrive dans ce cas que A = Fux, y, ne foit qu’ une foluuon
particuliere. ' . , . .

Je m’arréte a cette dermere réflexion qui prouve combien Ia methodc
qui emploic les Cquatlons de condition a la recherche dcs coeﬂicnens
ou des facteurs, eft incertaine &-limitce. ' - . .

;o (1Y)
Sur /a metﬁorfe de reﬁma’re /es Eguatzom’.

+

Cette note demande qu'on ait fous Tes yeux le Mémoire de M. Fon-
taine , inféré dans le volume de 1747, & réimprimé dans fes (Euvres,

La méthode de M. Fontaine fuppofe deux chofes;. 1.° Iorfqu on a un
fyfteme de facteurs contenant un certain nombre de quantités «, 8, ¢...
& que fuppofant deux de ces quantités égales entr’elles; ou une delles, o;
le fyftéme change de forme, & 2 upe condition telle qu'une fonction
donnée des coéthciens de T'équation propofée foit égale 2 zéro, il arrive
* néceffairement que fi cette fonction elt > o, 0u < o, dans.un exemple

numérique propofé, elle le fera pom tous ies} cas du ‘méme fyﬁeme de
fateurs, . | . ,

L’autre , fi deux fyﬁemes fe trouvent retombcr dans un fyftéme
commun, en faifant dans chacun une fuppoﬁuon différente, il y aura
toujours une fonction des coéfficiens égale 3 zéro dans ce fyftéme
commun,, & qui fera < o-dans un des deux premiers, & o dans l‘autre.

I n'a démontré ancune de ces deux fuppofitions , que je vais (uccel-
‘ﬁvcment exammer. :

I Pu1fqu en fuppofant égales déux. des quantltes qui entrent dans un
fyﬂeme a facteurs, on retombe dans un fyfteme dont la condition eft
P = o, P étant une fonction des coéﬂ%ciens, on a la valeur de P
dans le premier fyfleme de la forme (a — 6)" (6 —c)" (¢ — d)?, &c. V;
a =25, b = ¢, ¢ = d.étant les dlffcrentes u poﬁtlons qui font
retomber le fyftéme pr0pofe dans celui ol ceux ot P == o, & ¥ étant
une fonction qui ne peut devenir o fans fuppo(cr une des quantités
a, b, ¢, & ou imaginaire ou négative au lieu de pofitive, ou dun

-

i3



126 Histéire DE t'AcapEmieE Rovale

ordre de grandeur différent de celui quellg doit avoir; donc, quelque
valeur renfermée entre les limites du fyftéme qu'on donne-aux «, &, ¢, &c.
V ne changera pas de figne; mais @ — 6, b — ¢, ¢ — d, &c.
n'en changeront pas non plus; donc P confervera pour toutes les valeurs
contenues entre ces limites un méme ﬁgne.

'Si c'éroit Ja fuppoﬁtlon dune des lettres a, b, ¢, &c. égale a
zéro qui faifoit retomber le fyftéme propofé dafs celui de'P = o,
on auroit P de Ia forme Va'™ 6" ¢'#, &c. V étant comme ci-deflus,
& a, &, ¢, &c. étant toutes les lettres qui étant égalées a zéro feroit
tomber Ie fyﬂeme propofé dans celui ol p = o. Si dans le fyftéme
de facteur, la lettre égalée a zéro multiplioit v — 1 m, #, P &c.
feroient pairs; cela pofé, on voit encore que P doit conlerver toujours le
.mére-figne pour: toutes les valeurs contenues dans les limites du fyfteme
propofé. Or, ceci fuffit pour affurer la légitimité de la méthode de M.
Fontaine , toutes les fois que pour deux fyfiémes de facteurs qui fe rap-
pellent a un fyfteme commun, qui a pour condition P = o; on a
P> o dans un de ces fyﬂemes, & P <o, dans l'autre, pour un exemple
particulier. . e

I1. Maintenant, il faudro:t prouver que, Iorfquc deux fyﬁemcs de
facteurs fe réduifent a'un fyftéme commun, & que P = 0/ Q@ = o
equauon de condition dufyft¥me commun, ne font pas-telles que:P> 0
& < o,ou Q>0 & Q< o; dans ces dcux fyftémes il y a toujours
une autre fonllion R égale 3 o, dans-le fyfléme commun, > o dans
un des deux fyﬂemes & < o dans i autre. Pour favoir fi une telle fonction
exifte néceffairement , jé prendraipour exemp]e le’cas otr I’on ‘compire
deux fyﬂemes d¢ facteurs qui ne différent qu'en ce qu'au lieu de facteurs
x — &4, dun des {yftémes, Tautre a des facteurs ¥ — "¢ ; '& récipro-
‘quement, il faut pour ‘cela que le nombre des fatteurs x = 4 étant m,
dans l'une des ¢quations, le nombre des facteurs ¥ — ¢ y foit m'
différent de m. «Cela polé, foit m > m', je différencie-Ia propof¢e au
moins un nombre m’ de fois & fous cette forme, & jaurai le divifeur
commun de cette cquation, & de la propofée qui fera ¥ + a......
(% -+ 6)"% m" < (m—m'), a ¢tant une.racine répétée dans la pro-
pofée plus que = fois; dong le dernier-terme feraA 6”’" Mainténant

»

dX -
foit X 1a propofce, quon ait —7 que X’ foit. ieur commun dm(eur.
X . - o
- contiendra ¥ — &6, ¥ — ¢, ¥ — a... ¥ — a étant dcs

fateurs de X autres que ¢ & 4; le dernier terme fera donc A’ b¢, A’
ainft que A ne changeant point Iorfquc b devient ¢, & rec:proquem?znt
& je parviendrai ainfi a des equmons dont les derniers 'termes feront
b 8, c ot et b, B érant les racines qui fe trouvent entrer dans' T'équa-
tion en mémec nombre que 4, ¢, ¢ étant les racines’ en méme

I
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nombre que ¢; donc, il n’y a pas de-ces racines, nous aurons 4 & ¢
rationnels, & Ia fonétion cherchée; mais, §'il .y en a, comme toute
formule rationnelle fera commune a tous les & ou a tous Ies ¢, pulfqui[s
entrent {emblablement dans la propofée, nous ne pourrons avoir d’ex-
preﬁion particuliére en 4 & enc. 1 fuit de-1Ia que Ia méthode de M.
Fontaine n’eft pas générale, dans ce fens, que: ‘12 fupportion de 6> c
doive produue une condition_toujours la méme ; mais cela n'affecte m

Pégalite, ni le i fgne ni la reahte des racmes qul font Ies ObJCtS ies plus
cﬂ‘cntlels. : . SR Co - L

HI. Ceci bien entendu, fi on connoit pour chaque équation le fyf—-
teme de facteur qui lui convient, & qu'on veuille chercher par approxi-
mation .les valeurs de «, 4, ¢, qu'on fait -étre des quanmes réelles &
pofitives, il faut dabo:d dlﬁmguer deux cas; ceiul ou 7 étantle degré
de I'équation; & ayant 7 Cquauons entre @, byc, &c. le 'nombre des
a,b, celt e>n, & celui ot le nembre des ay b, ¢, eft égal 3 1.
Dans le premier cas, i ‘@ eft la feule quantité qui foit tépétée plus dune
fois dans le fyftéme de fatteurs, on aura, en éliminant de ¢es équations
en a, b, < &c. une valeur exa&e ratlonnellc de a, fi @ & 4 font toutes
deux répetées ; mais un nombre inégal de fois, on aura .une va[eut,
exalle & rationnelle de a & de 4; i Ceftun nombxe egal .de fois, on
auraw & & par une équation rationnele du deuxieme degré, & ainfi de .
fuite. Cela pofé, on pourra xcg'udcr comme connues les quanmcs a, &,

& cela rabaiffera le degré des ¢quations. qui dowem; fervir a, dctegmmer

les autres lettres. - . |

Suppofons maintenant que I¢é nombre des lettres cﬁ egal a celui des
cquauons d’abord nous les éliminerons toutes, hors iine qtie' nous (tippo™-
ferons étre a ; ‘{oit cherchée une valeur approchcc de a que nous favons
étre poﬁtlve & rcelle, il faudra diftinguer deuxicas; '1.% celui ou I'on
ayroit les 4, ¢, &c. égaux a des fonctions données de «; 2.° ceux
ot Ta propofée: feroit -telle” que dans les &quations du. fécond degre,
qui donnent 4 ou ¢, &c. en a ne fe réduifent pas a une feule ¢quation,
la valeur de a étant fubfltituée dans ces équations.. Cela ne peut fe vérifier
immédiatement & rigoureufement avec fa valeur approchée de a; mais
on peut le faire par la comparqlfon des coéfficiens de lequatton duw
fecond degré en 4,.c, &c. avec la propofée.” Lor(que cela a lien, il
vaudra fouvent -mieux chercher- 2 dans Péquation en a, & pofitif, &
< a dans I'équation pour, 4, .&c. parce quautrement 1l_faudr01t un nouvel.
cxamen pour favoir fi ces valeurs de « qui reviennent a une &, deux -
équations ot 4 font réelles ou non, &c. Quant 2 la difficulté de Tar-
ticle 11 ci-deffus, elle ne peut étre mcommode parce que dans ce cas
on a une equauon en b & en ¢ a part. -

(v

LA Méthode de M Fontaine donne ,- y pour Ies equatxons htteraies,.

)

.
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les conditions qui apprennent & en diftinguer les différentes formes;
- -mais cette méthode ne donne les regles que fucceflivement pour chaque
degré, & exige pour chacun une conftrution de Tables dont Ie travail
feroit immenfe. Cleft ce qui me fait préférer la méthode de M. de Ia
Grange, qui donne, pour les mémes conditions des formules com-
munes a tous les ordres. Comme cet illuftre Analyfte n'a pas développé
ces formules, j'ai cru devoir les placer ici. -

I Soit ¥ - G - T L . 4 g =9 (4)
Ia propofée.
Et P'équation,
3 Hol — f = I

[ [
u + a u - 4 & &4 ¢ & s @ "'+" : O B
; - g (B)
I'équation ; donc, les racines font les quarrés des différences des racines
de la propofée, onaura &’ ' ....... Jena,b....... g pour .’

un ordre quelconque. (Voyez le Niémoirc de M. de la Grange,

Mémoires de Berlin, Zome XXIII).

I'l. Comme je cherche ici des formules générales, je me contenterai
de fuppofer feulement que le figne de «, 4, ¢c..... g eft connu.

Cela pofé, je dis que la propofée ne peut avoir de racine pofitive
plus grande que @ + & + ¢c..... g, ¢tant tous pris avec le figne
pofitif, ni de négative plus grande que la méme quantité prife avec le
figne contraire; on pourroit dire aufli que la plus grande racine pofitive
ne peut étre plus grande que le plus grand coéfficient, ou méme que
le plus grand coéfficient négatif, & que la plus grande négative ne peut
non plus €tre plus grande que le plus grand coéfficient ou le plus grand
pofitif, mais que cela demanderoit une trop grande fubdivifion dans les
tormules que nous cherchons. ' |

1 4-a = ¥...

IT1. ‘Par Ia méme raifon —— > tout étant pris pofiti-
. ' | I
vement dans le numérateur eft Ia plus grande limite de XR, A’ étant
| ]

le quarré des différences; ce qui donne A* <

_ e d ..
. IV. Suppofons que la propofée ait été ¢* &= A "= t.... = Q = o;
1=A+B+C+...+Q;doncfaifant g= (A + B+ C... + Q)x,
pous aurons x" - ax"—'. .., £ g, 0l a + 4. ...+ g limite de »
¢ft < 1; donc la différence 4 < 2; donc on peut prendre également

. , ’
pour limite v ( 7 -) ou — 1
’ I +4"‘+‘le| , zx(l+a’+6l"’)

V. Cela pofé, il y a autant de racihes réelles, pofitives ;- inégales ou
en nombre impair, que I'on peut-avoir de fois -

»

m

rd
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(2 o am' L oo,
" (2-l+d+?...)'_—t dﬂi) - '(z.l—i-a’—-ké’...) , 7<>
: .‘ " | 9’ " + . Ree] r q' H—’.u"i."' < 0.
&(f”-kr) (z,.u+a'+y.,,,)_d(m+l) _I(z.x+a'+b'.,_ - 7>

. t . v 7
ou m défigne un nombre entier tel que m 1
S . 2,0 4= d —)— b,-' se

<d—=+ b4 c~+.... Or, quel'que foit le figne de ces fonclions, ft
elies font de fignes différens, nous aurons leur produit négatif. Donc
Ia propofée aura autant de racines pofitives, réelles, inégiles ou égales
en nombre impair, que ''on pourra avoir de fois

L™ (—— ! : )”...—r-g\]‘-[(m—_t-.l)’*(' 7 )-{—-.‘..-i-f)(O.

2. 1~+a 40, .. 2.0 mpd ..

VI I fera aifé, d'apres les conditions connues pour les racines
égales & les racines imaginaires compofées, qui donnent des racings

ncgatives dans Péquation en 4? d'avoir une femblable formule pour
tous les cas. '

VII. Maintenant, les formules pourront étre regardées comme aufli
complettes quaucune autre qui contiendra des loix, telles M > o, M
étant une fonclion des coéfficiens.” En effet, tout ce quon peut exiger
“d'une femblable loi, ceft que ayant n équations entre les n coéfficiens
de la propolée,.qui ne,défignent ici que des rapports, on ait Ia condi-
tion fans avoir réfolu ces équations. '

(VI).

N

LM

JAI au devoir juftifier ici le jugemént que j'ai port¢ des Principes
de M. d’Alembert & de M, Fontaine. Les voici I'an & Fautre.

Pr-ifzcipe de M, d' Alembert, tel qu"z'l l'a donné en 1743, |

Soient 4, B, C, &c. les corps qui compofent un fyftéme quel-
conque, & fuppofons qu'on leur ait imprimé les mouvemens «, 4, ¢, &c.
‘gqu’ils foient forcés de changer a caufe de leur action mutuclle en A B C.
Heft clair qu'on peut regarder le mouvement imprim¢ au corps A comme
compol¢é du mouvement A qu’il a pris, & d’un autre mouvement &; qu'on
peut de méme regarder les mouvemens 4 & ¢, comme compof¢s des
mouvemens B & f, C & x, &c. d'ot il fuit que le mouvement des
corps A, B, C, &c. auroit ¢été le méme, fi au lieu de leur imprimer
des mouvemens @, 4, ¢, &c. on leur eut donné a la fois ces doubles
impulfions A & ¢, B& g, C & %; or, par la fuppofition, les corps

A, B, C, &c. ont pris d’eux-mémes les mouvemens A BC, &c. Donc,
les mouvemens «, B, x, &c. doivent étre tels qu'ils ne dérangent rien
dans les mouvemens A B C, &c. ceft-a-dire, que fi les corps n'avoient

Hift. 1771, S R

-~
¥
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regn que Ies mouvemens «, B, x, &¢. ces mouvemens auroient da fe

détruire & le fyfteme demeurer en repos.

-QOr, on voit que dans ce Principe il n’entre que des quantités fu(cep-

tibles dune expreflion analytique,, & entre lefquelles Tetat de repos de
chaque point doit donner un nombre d’¢quations cgal a celui des direc-
tions auquel le mouvement de chaque point peutétre rapporté.
. Le refte de 'Ouvrage de M. d’Alembert contient des applications
de - ce principe général ; on y voit quil n’y a aucun genre de Probléme
de Dynamique dont ce principe ne donne fes ¢quations. M. d"Alembert
Ya appliqué- depuis .2 la Théorie des Fluides.

Enfin, fi on fuppofe ou un nombre de corps quclconques animés
de forces quelconques, ou un fyfleme de corps liés entr'eux, & qu'on

-cherche les équations de leur mouvement, par le principe de M.

d’Alembert, on trouvera des formules générales, qui feront les mémes
que celles que le Prmc1pe de la moindre action, & celui de la confer-
vation des forces vives, combinés enfemble, ont données 3 M. de Ia
Grange; & on déduira de ces formules les équations définitives de chaquc

- Probléeme d’'une maniere femblable.

De ces mémes formules, déduites du Puncxpe de M. dAIcmbert
Ceft-a-dire, d’un principe vraiment mécanique, & fondé fur Ia nature
méme des corps & de mouvement; il eft aifé de -déduire exiftence
du principe. de la confervation des forces vives , & de celui de la moindre’
action, qui par-ia cefflent d’étre des principes metaphyf' Iques.

Une autre obfervation a faire, Ceft que le principe de M..d’Alembert
fuffit feul pour réfoudre tous lcs Problemes ; au lien que tous les autres
principes ont befoin, pour parvenir au méme but, d'étre combinés deux
a deux. Voyeg fur tous ces objets, le Mémoire de M de la Grange, fur
e Prmcnpc de Ia moindre Action (Mémoires de Turin , tome 11 ); 1a Piéce
du méme, qui a remportc le Prix-en 1764., {ur Ia Libration de ia Lune;
& un Eﬂ'al que jai publié fous le titre de Probdléme des Troz.r-carp.f.

‘Voici maintenant le Principe de M. Fontaine, tel quil Ta pubhe
plus de vingt ans aprés M. d’Alembert.

"« Si plufieurs corps fe choquent, ou plus generalement » 11 les états

‘de plufieurs corps, dans Fefpace, fe -trouvent -€étre incompatibles -en~

femble ; les changemens qul leur arriveront-feront tels que les forces
quavoient les corps pour s’y refufer, fe feront vaincues mutucllement,
ou auront été en équilibre. »






