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AVERTISSEMENT.
Les éléments de la méthode qui fait l’objet de ce mémoire ont été donnés par M. Wronski, dans son ouvrage intitulé : Résolution générale des 

équations algébriques. Paris, 1847.Nous avons cherché à les présenter ici dans un ordre plus naturel, avec quelques simplifications, débarrassés d’une notation bizarre et rattachés à des principes généralement admis.Nous aurions voulu, avant de publier cet essai, pouvoir consulter les auteurs qui se sont occupés également de cette question, tant en France qu’en Allemagne; mais il nous a été impossible de nous procurer leurs écrits. Nous nous bornons donc à l’exposition pure et simple d’une méthode qui nous a paru offrir, sous le rapport de la généralité et de la facilité, des avantages assez remarquables.En nous servant des travaux mathématiques de M. Wronski, nous croyons devoir déclarer que nous n’appartenons en aucune manière à l’école du Messianisme, dont nous sommes loin de partager les opinions et dont nous répudions les erreurs philosophiques.
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METHODE
POUR

LÀ RÉSOLUTION GÉNÉRALE DES ÉQUATIONStl
PAR

LEUR DÉCOMPOSITION SUCCESSIVE EN FACTEURS.

Soit l’équation
zm — A,zm~l ÷ Bz,"^"2 — C2n,~3 -+- etc. ... ± M = o,à décomposer en deux facteurs, nous pouvons toujours la transformer en une autre équation dont le dernier terme sera l’unité :î îFa? = xm — plxm~l -+- p2xm~"a — p-oxm~* ÷ ··· T pm-fi ± 1 = o<u∙∙J -κι κι (-y........e-y·

soit en posant
Z = λ∣∕M,soit en vertu de quelque autre relation.Or, si nous formons l’équation aux racines réciproques :

i fx = χm — pm-ιXm~i -+- — etc. ... =p plx =b1=o(2) ... ?/ = (-1 — χιχ) (1—a?2æ) (1 — xix) ... (1 — xmx),
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( 6 )et si nous divisons l’unité par fx, Fx,1 1
fx ’ Far ’nous aurons deux développements :

I J_____  -I

i
fx (1—ar1ar) (1—ar2ar) .... (1 —armar)

= 1 ÷ pix -4- jaf x2 pl χ~a ·+· p[ a;4 -4- etc.,

— — %plpi — 5pilpi÷ & ÷ ¼∕½+ pi
— Pt iet i ii ^ FF)'F⅛^7F⅞)

... = , +pm-ιX ÷ pl-i xi -+- pL-i æ3 -+- Plm-ι xl ÷ etc.,
(4). . . . Jl Pm—i '~Pm-i Pm—i ^Pîn—l Pm—Î

I ^+^ Pm-3 ^+- 2∕λm-1 pm~z^+^ ∕jm-2I Pm—iou bien, par la formule de Maclaurin :
(3,)....................................~ = γW ÷- ar®(1) ÷ xi.γm -+- ar3.®(3) ÷ xi.γw etc.

fx(4.)..................................— = ψ(θ) -¼ χ∣f*) -4- arityw ÷ ar3≠ts, -4- x⅛w + etc.,
Faren convenant que rfli-(fx) _ _________fX' 1.2.3 ... μdχV-

(x = 0),rflil,w = Fæ_____4.2.5 ... μdχV∙
(ar= 0).
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( 7 )
Remarque. Le développement (51) sera convergent pour x==↑, lorsque les valeurs des racines xl, x2, x3 ... xm seront moins grandes que l’unité. Lorsqu’au contraire, ces valeurs seront plus grandes que l’unité, ce sera le développement (41) qui convergera, en y faisant x — 1.Ces préliminaires étant posés, supposons que l’équation à résoudre

χm — pιxm~i ÷ pixm~i — pzxm~3 + .... ±1 = o,n’ait qu’une seule racine plus grande que l’unité; nous éliminerons cette racine du développement (51) en multipliant par
1 —χlχ,ce qui donnera?(0) ∙+^ (î(1) — a∖}'w)β (?l2) — xtγilj)xi -+- (?(5) — æ,©(2)) ÷ etc.Or, ce développement, ne contenant plus que des racines inférieures à l’unité, sera convergent. Nous aurons donc pour un indice p suffisam­ment grand :f(F) _ = 0, ?(F+0 _ a∙ιy(F) = 0, p(!i÷2)-icι>+*) = 0,etc.,c’est-à-dire, ?(μ) ?(μ+1)................................... i>-*) ~ f(p) ~ f(μ÷*) ~ θtc, ~ Xi'

Donc, si l’équation proposée ne contient qu’une seule racine plus grande que l’unité, il faudra que le rapport d’un coefficient au coefficient précédent, dans le développement (δ1), tende vers une valeur constante qui n’est autre que cette racine.Si, au contraire, l’équation proposée ne contenait qu’une seule racine ■plus petite que l’unité k, on éliminerait de même — du développement
∖ a's(4,), ce qui donnerait:∣iw (ψ!,)------ ∣pl0>) x ∙÷ (ψ(2>------- <ρw) xi -+- (ψ(5) — — ψ<2)) x3 ÷ etc.,a⅛ Xi Xiet ce développement, ne contenant plus que des racines moins grandes
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( 8 )que l’unité, serait convergent pour x = 1. On aurait donc pour un indice convenable :
ψ(μ) _ I /μ-ι) = o, ψ(H∙÷V _ 1 fW ≈ 0, ψ(H∙+2) _ 1 ^+‘> = 0> etc.,*J√2 *J√2 *^2d’où l’on tirerait :

lj,M ψ⅛+,)
(6)................................................ .......................= ------------ = ---------- - = etc. = a⅛.

ψ(ii+1) ψ(μ+*)

Donc, si l’équation proposée ne contient qu’une seule racine plus petite que l’unité, il faudra que le rapport d’un coefficient au coefficient sui­vant, dans le développement (41), converge vers une valeur constante qui n’est autre que cette racine»Réciproquement, si, après avoir formé avec une équation quelconque, mise sous la forme (1), les développements (δ1) et (41), il y avait, à partir d’un certain terme, un rapport constant entre les coefficients de l’un ou de l’autre de ces deux développements, ce rapport serait nécessairement une racine.En effet, admettons que, dans le développement (δ1), nous ayons, à partir de φ(μ), y(("+2) φ(F÷5)f(F) — ?(K+‘) - f(μ+*) ~ etc' ~ r,
nous pourrons remplacer φμ+1, φμ+s, φμ+3, etc., par leurs valeurs tirées des égalités précédentes, et le développement (51) deviendra :

(j,m ÷ -+- x\(2) -+- wy5) ÷ etc.

÷ arμ√μ> -+- xμ÷1.√μ> -+- xμ+2.√√μj ÷ etc.

Or, si nous multiplions ce développement par
∕⅛(1 — a⅛r) (-1 — x5x) .... (I — XmX) = ;,

] — xlx
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( 9 )ii viendra : -----------  = 1 -+- xxl ÷ .z,⅛f -+- xsxf -+- etc.1 — xix
-+- xiv-~i {γ-x2) (r—xz) ····

÷ X^ γ {γ-Xi) (y—Λ⅛) ···· (r—-+- af2fi+1y2 (y—⅜) {r—Xz} ···· (y—*m) ?(!A) etc.= 1-4- xx, -t- xix2l -+- χ5χisl + etc.-+- æ2(a_1. C -+- #2f\ yC -+- aj2∙j∙+1.' y2C -+- etc.,en posant :
(y —a⅛) (r — xz) ···· (y— χm) ?(fA) = G.Mais

------- ------- = 1-4- XXl -4- XiX↑ -+- XsX5l -4- etC.1 — xlx

-4- zp2(a-* √∣a-1 -4- Λ Xl^ ÷ ^÷1. ∙√H∙+1 + etc.Ainsi, il faudrait, pour que γ ne fût pas une racine, qu’une fonction pût être développée en série ordonnée suivant les puissances de la varia­ble, de deux manières différentes : ce qui est impossible. Donc, etc....Il en serait de même pour le développement (41). Nous pouvons donc conclure de ce qui précède que, quand les rapports
φ(H∙) j∕∣a+1) i,t∣z+sj

(7) ................................................................—------------, ------------ , ------------ , etc.,f(μ→), >) f(∣-H),ou les rapports
ψW J(a÷,) ψ(∣i÷2>

(8) ................................................................ ......................,------------,-------------, etc.,ψ<H∙~1) ,√F+*)
deviendront constants, l’équation (1) se décomposera en deux fadeurs, l’un du premier, l’autre du (m—l)raθ degré.L’équation du premier degré est donnée immédiatement par
(θ)...........................................x--------- -,—- = o,>^i> 2
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( 10 )ou ψ((i~,)(91)................................................................* - = o.
φW

Quant à l’équation du (m—l)me degré, on sait que l’équation 
— plxm~l -+- p2xm~i — etc. ... ± 1 = o,divisée par une racine, donne :

o = χ"'~l 4- (tfι —pι) a?'«-2 + _ p χι 4_ j9J
-+- (x↑ — p,x↑ + p2x1 — ∕⅞) xm~i -+- etc.Remplaçons x, x↑, x∣, x*, etc., par leurs valeurs tirées de (5),?(μ) y(n+*) f(μ+*)

---------— x., --------  = xj, --------  — x3,, etc.,y(μ-*) f(F-*)
nous aurons pour le facteur du (m— l)me degré :∕ ω(∏-) ∖ Z y,(fi+1) ω(tt) \l o = Xm~t -+- —-   — p,} X ■+■ —,----- : — pι —----- ; + P, x(J0) . . . ) ∣ ') Z√fj∙÷2) φ(H∙+*) √K∙) \
dans le cas où la condition (5) a lieu. Pour la condition (6), on aurait:/ ∕ψ(μ-1) ∖ ∕'ψ(κ∙-«) ψ(π∙-‘) \(10). j 0 = ^'* + +) Z ψ(μ-3) ψ(fi~2) ■ ψ(μ-J) \∖ ∖ ψ(μ) il φM ψW I

Supposons maintenant que, dans l’équation (1)
xm — plxm~^' -+- p2xm~3 — ... dr 1 = o,

il y ait deux racines plus grandes ou moins grandes que l’unité, les rap­ports (7) et (8) resteront variables, et l’équation (1) se décomposera non
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( « )plus en deux facteurs, l’un du premier, l’autre du (w—l)me degré, mais en un facteur du second degré et un facteur du (m — 2)mθjAdmettons d’abord que l’équation (1) contient deux racines plus gran­des que l’unité; et soient æ15 a⅛, ces deux racines, si nous multiplions le développement (31) par (-1 — xlx) (-1 — X^x) ,il viendra :&(0) ÷∙ [?(1) — (∙rι + ¾) f(0)l x ÷ [?(2) — {xι ÷ λ⅛) ?(1> ÷ xιxτ p(0)]÷ [ T(î)   (#1 ÷ ⅝) é2> xixZ ?(1)] ^+^ [?(4)  (∙r4 ^÷^ a⅛) ?(S) ^+^ λ4λ⅛ ?(2’1 χl ÷ etc∙Or, ce développement ne contiendra plus que des racines moins grandes que l’unité; il convergera pour æ = 1, et nous aurons avec telle approxi­mation que l’on voudra :
y⅛∙+*) _ (a?i + λ7j) ?(k) = o,+ y(π∙+*) + d7ja,3 ?(h·) _ 0>etc.,

Au moyen de deux de ces équations, nous obtiendrions en fonction de φ, les coefficients du facteur du second degré; mais il est plus commode d’éliminer par différentiation. Ainsi en divisant la première de ces équa­tions par φμ~,, nous aurons :^(ιλ÷,) ” (*■ + <⅛> + *.*> ≈ “■
dont la dérivéejdonnera la somme des racines

Pμ∙÷η,. f y = x x
∖f(F-*)∕ * ∖p(F-*)∕ 1 ”

Divisée par <p([A) et différentiée, la même équation nous eût donné le produit des racines : ( p<fj∙÷1Υ . ∕√>i-l5V ∖ f(n) ∕ ∙ ∖ √f) I
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( 12 )Donc le facteur du second degré sera :
.. .............................. -[(5=S)'={½,>-[(⅛Η' = (t^)∙j-ou bien en exécutant les calculs indiqués :is<μ+C f(f⅛) — ∕h∙-j) i>(y∙+2) (γ≈(κ∙÷1)),∙ — 5e((j∙) ι>(μ+2)(^(∏∙))2 — ^ι< H∙ *) ( jpip,))2 — ^(∏∙^^1) p((j--*-1)Quant à l’équation du (m—2)me degré, que l’on obtiendrait en divisant l’équation (1) par la précédente, elle nous sera donnée immédiatement par la différentiation de l’équation du(m — l)me degré (10). En effet, cette équation reste variable, pour des indices p différents, à cause de la se­conde racine plus grande que l’unité qu’elle contient. Or, en la différen- tiant, nous annulons la propriété qu’elle a de varier avec μ, et nous éliminons, par conséquent, cette racine. Ainsi la dérivée de l’équation (10), divisée par , donnera :

( : (⅛⅛) -∕>.]*"∙-s (12). . . / ? ?J Γ∕ \ [ ς∕fi) ∖ ∕ cp((i+1)∖ / ωί fz) \ i( * l⅛→): ⅛κ) ~p∙ : ⅛w) ÷M*","∙-+- etc.,ou bien en développant les calculs :
(Γ ra(fj∙+,) m( {i)   ω([i ') ω(κ-^÷^a) ~|

o = χnι~2 -+- 1--------2—----------------—------ - — w j?m-5L ( t>( H,)) ' --  φ( H· 1) ω(H∙^t~1)I Γ p(H∙-÷-2) p(tt)--  p(∏∙~1) p(f*^+∙3) p(ti4-C p(p∙) --  p(∣t-1) ∣fAij∙÷i)! L (ÿ/H·))2 — y,(r-1) i,(μ+0 Pl (f(μ))≈ _?(H—i) f(κ∙+ι) ^t^2∖r-+- etc.Si, au lieu de deux racines plus grandes que l’unité, l’équation (1) avait renfermé deux racines moins grandes que l’unité æ2, æ4, on aurait fait usage du développement (41), dont les racines sont réciproques; et après avoir fait disparaître par multiplication les deux racines plus grandes que l’unité — , — , nous aurions eu, en vertu de la convergence de ce dévelop-
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( 43 )peinent :
I 1 1 ∖ 1ψ([χ) — —1- — I √H∙-∙) h------- ψ(μ-s) = o,
∖x2 xJ ' XiXietc.,ou bien ψ'u∙-2) --  (d½ -+- tf4) ψ(H∙-,) ÷ x,ixi, ^(H∙) = O,

et à l’aide de cette équation et de l’équation (10,), nous aurions obtenu, par un calcul analogue, deux autres équations :
« ■ ■ ■”, j--- -βM∙W-^]- 

' ⅛ -B9)∙=i^ι-√¾a∙=(⅜τ
Ainsi, nous pourrons conclure de ce qui précède qu’une équation quelconque réduite à la forme (1), se décompose en deux facteurs, l’un du second, l’autre du (m—l)nιe degré, pourvu quep(μ∙+O j,(ιθ—i,(H∙~1) p(μ∙÷2) i,(μ+y+ι) p(H∙+>)— je>(H∙÷2-ι) ,,(μ∙+>+i)( p((t))2 -- 1) y>(H∙-+-,) ( --  j)((*-hi'~1) p(∕z^+^i'÷∙1) ’

OU/jk t ψ(H∙) ψ(V∙-*) — ψ(p∙-a) ψ(H∙+∣) .√H∙+i,)ψ(H∙+y-i)— φ(κ∙+v-2) ψ(H∙÷^÷J)(,°1 ’ ’ ’ (ψ(H∙ψ — ψ(H∙-*) ψ(μ÷1) (<∕H∙+J'))2—ψ⅞÷y-ιj ψ(μ-+y÷ι) ’
c’est-à-dire, pourvu que ces rapports [qui ne sont que les premiers coefficients des équations (11) et (13)] ne changent plus de valeur à partir d’un certain indice μ. Ces conditions sont analogues aux conditions (7) et (8). — Nous aurions pu aussi bien prendre pour condition la constance des seconds coefficients de ces mêmes équations (11) et (13).
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( a )Si ni l’une ni l’autre des conditions (15), (151) n’était remplie, ou bien, ce qui est la même chose, s’il y avait dans l’équation (1) une troisième racine plus grande ou moins grande que l’unité, on multiplierait d’abord (dans le cas d’une troisième racine plus grande) le développement (5l) par :( I — xlx} ( I — x-ax} ( 1 — xix), ce qui donnerait, en posant pour abréger,
^Xl -+- X$ -+- X$ ) = Çi ,-4— —f— Ç2 ?#1#3% ==r 7" ,Jo) -+- tfω — 9i?t0)] x ■+■ [?(2) — ÷ 92?<o)] χi-+- [f<3> --  <Zi?(2) -+- 9î?(,) --  W0)] λj3 ■+■ [?i4) — ïi?(3) ■+· <∕2Pw -- X ÷ etC·’et cette série étant convergente pour x = 1, on aurait :f<'∙+,> - i,τ"l+*> + ¾ft∣*> - w⅛-,> = O, 

etc.Or, cette équation divisée par et différentiée, donne:∕ (μ+2)∖' ∕ (μ-+-l)∖' / (μ) V
“ 9‘ ∖7^) " =Divisons-la de nouveau par (ηy∑7) et différentions une seconde fois, nous aurons pour le premier coefficient du facteur du 5me degré :∕∕√μ÷*)yy) ∖ f,(μ-1) 7 I . ) ∖ f(ft→)∕ f _7, = ) / y ( : ) / ⅜>w y ( ’( ∖ y κ∙ *) / ) ! \ pin·-*)/ )on trouverait de même : ∕ ∕ ∕n÷*)y y /1 ψw y y ) ∖ p(μ-*)∕ f . ) ∖ yH--'J f ∏^+cV " / ( y l! ∖ φ(H∙-,) / I f ∖ β>(K∙-*)∕ J , p(μ÷2)yy ∕∕y(μ-eyy ) \ /F) ∕ f ) ∖ ∕(i) / (9ï ~ j ( t ■ 77(μ+1)Ϋί'I \ /N / 1 ( \ /(*) / f
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( 15 )Ainsi le facteur du 5nιe degré serait
(16). . . ........................................√--÷-⅞√r — = ο.Quant au facteur du (m — 5)me degré, nous l’obtiendrons directement en différentiant l’équation (12) du (m — 2)me degré. Ce qui donne :∣r^ [ ji,(∕z+s)y y z ∕p(M+ι)yy

∖f(∕*-*)∕ J (∖√∕*-1√)!- ^(ιι÷3)y √ Z ∕ (∣χ+1)y y (∕Vm1VV (/ y(M+l)V V∖√H^y∕ ∕ ∖L(∕*-*J ∕ ∖∖√h∙-*)∕ ∕ u∕m-ψ /

⅛ : ⅛HJii∏ : ⅛Γ, *
∖i,(F∙-1)∕ ' (∖∕H∙~1)∕ ) f∖-∕Z*~1)∕ ' (∖∕∕χ-1)∕ !

En opérant de la même manière sur
ψ∕x 3 — q'ι ∙ι∕j^ i -j- q,2 ψ* 1 — qz ψfλ — o,et sur l’équation (14), nous aurions obtenu des formules analogues pour le cas de trois racines moins grandes que l’unité.D’où nous pouvons conclure qu’une équation quelconque, ramenée à la forme (1), se décompose en deux facteurs, l’un du 3me, l’autre du (m—3)me degré, si l’un des coefficients conserve une valeur constante, à partir d’un certain indice (μ). Si le premier coefficient, par exemple :

I ∕ yj(∕z^+~2)y ), ∕ ∕ ^(z,∙+,)y ∖,j ∖φ(μ-→)j I ∖ ∖ J∕z~ι)∕ r
(18)........................................................<-——- - > : l-—f7 = const.,

il ψ(μ) V\ } ( V1
∏f(M∕ ! 1 \f(M—6/ 'ou bien
∣

∕ψ(∕*~s)y√ ( ∣^μ-~^∖∖,∖ ψ(∕*) / / ) ∖ ψ(Λ-) / /
Z--- TrΛ : <TT---- V7> = const.∕ψ(Λ-→)∖ Z J ∕^(z*-«)\ f ( ^∕z) / J ( ∖ ψ(Z*) / J
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( 16 )
En continuant ainsi cette décomposition, jusqu’à ce qu’on obtienne un facteur du degré si m est pair, ou un facteur du degré si m est impair, on épuiserait tous les cas possibles. Ce qui prouve qu’une équation quelconque ramenée à la forme (1), se décompose nécessairement en deux facteurs, l’un du nwte, l’autre du (m—rifne degré.Cependant, il y a une exception pour l’équation du second degré, lorsque ses racines sont imaginaires. Cela devait être, les racines imaginaires n’étant pas directement comparables avec l’unité, et le degré de l’équation ne per­mettant pas, d’ailleurs, de considérer leur somme ou leur produit, comme nous avons vu que cela se pratique pour les équations d’un degré supé­rieur au second.La méthode est encore en défaut pour les équations du deuxième degré dépourvues de second terme, le calcul des fonctions γ et ψ étant alors illusoire. Mais dans ce cas, on peut toujours restituer ce second terme à l’équation au moyen d’une transformation convenable.Il se peut aussi que des coefficients se présentent sans la forme-. Alors, c’est une preuve que l’équation proposée se décompose d’une manière plus simple que celle que l’on a en vue. Supposons, par exemple, que, cherchant à vérifier la condition (15), nous obtenions :

Z φ( ∕z-t-ι) \ '
∖ φ(∕z-1) / 0/ ⅞≈(z,∙) y ~~ o

il s’ensuivrait naturellement queji(∕*+ι) γ(μ)—----- : = const. —----- 1 — consl.<r(∕j--1) »)Or, c’est là précisément la condition requise pour qu’une équation se décompose en un facteur du premier et en un facteur du (m — 1 )n'θ degré (5).
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( 17 )Nous allons maintenant éclaircir ce qui précède par quelques applica­tions. Mais auparavant nous devons montrer comment on calcule les coefficients des développements (δ1) et (41). Or, l’inspection seule de ces développements (5) et (4) suffit pour reconnaître que l’on a, quel que soit l’indice /z,
(al.) — ∕,ι f(∕*→) z,2 _ jt,3 f(∕*→) -t, etc> ± y(∕'∙→>) _ 0>(θ2.) + p2 _ .... ± ψ(,u) = ()d’où

= pt _ p2 -p etc.......... rp
√M) = pm^l _ pιn~i etc. rp

Or, en tenant compte des valeurs des fonctions φ et ψ pour l’indice zéro :
-/0, = √°> = i ,et des valeurs pour des indices négatifs :

f(^) = ψH*) = 0,nous tirerons de (al.) et (a2.), par des substitutions successives les valeurs de >) t2>)? » r >pour un indice quelconque.
Soit maintenant à résoudrez3 - =>z — 5 = 0.

Nous la ramènerons à la forme (1) en posant 1
z — 2 ÷- — ;

xce qui nous donnera j·3 — 10.ri — 6z — 1 = o 3
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( 18 )
Or, en vertu de la formule (al.), nous aurons, pour calculer les fonctions φ

(α.3) = 10^÷l> ÷ 6f<'t~s> -÷ #“3),et il viendra : √0> = 1 f<1> = 10?(2) = 4θ × 10 θ = 406√s> = 106 x 10 -· 6 x 10 -+- 1 = 1121?(î) = 4424 x io _4_ 6 X 106 10 = 1I836φ(β) = 11856× 10 h- 6 × 1121 + 106— 125392√β> = 1336177/’> = 14123978 ?(») = 149402234 ?(») = 1580114375 p<10> = 16711683132 ?(“) = 176746919804.Vovons maintenant si la condition (5) est remplie,«(Z*)—----- - — const.y(∕*-l)log — log == log const.log p<9> — log f<8> = 1,0243315log 7,('θ) _ log = 1,0243316log f(*<) _ log √lθ> = 1,0243316La constance a lieu, donc φ(∕*) √t,>√-i = I— == 10,57625,
γ(f*-1)et nous aurons pour facteur du premier degré :

x — 10,57625 = O.Le facteur du second degré sera, en vertu de la formule (10) :Premier coefficient
------- p. = 10,57625 — 10 = 0,57625;«(»—«)Deuxième coefficient a>(∕*÷*} ψ(Λ)P’ p(∕*~<) p(∕*~1) ^+^
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( 19 )Ce coefficient pourra s’abréger. En effet, multiplions par <p(/z-1)Pa = f^+*> _ Pi + P* ^→} ,et tirons la valeur du second membre de l’équation précédente, de l’équa­tion (α.5), après y avoir augmenté tous les indices p d’une unité :?(Λ+ι) _ — 6√zλ~1> =il viendra ?(/*—«)
, y(i“—1)OU *'·=?= i0⅛25 = θ’09458’ 

et nous aurons pour facteur du second degré :
xi -+- 0,57625 x ÷- 0,09455 = o.

Soit à décomposer en deux facteurs :
xs -+- xi -+- x5 —· 2æ2 + ÷ t = o,_ p(∕*→) _ 2f(M-*) _ f(∕t-s),d’où nous tirons ?«» = iPW = — 1 

f<2> = 0 y(5) = -+- 3
= - Ί = -+- 5 = -+- 9p<7> == — 34?(8) sss 4θp<9> = -+- 5ce qui n’offre pas de rapport constant

o(Λ) f(∕t+s,)p((U-1) p(∕*∙+^y~1)
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( 20 )
Formons Jonc(α.4)nous aurons :

les fonctions ψ

,j,(r) = — 2√∕λ~1) Q,√∕z~4)__ — √-u^^4j -------------
= Ii<1) — __  2= -+- 6 √3∙, = _ J 7= + 47 ∙i<s> = — 153 ψ(β) = -4- 373= — 1048 √8> = -+- 2739= — 7861i<1°) = -+- 22008 _ 618θ2⅛<121== + 173890 √13> =≈ — 488270 ⅛<'14> = + 1371975 √,5> = — 3854586 ^16> = h- 10829304 √,7> = _ 30425375 ψi,8)== ÷ 85480239 ψ<19> = — 240157921 √2θ> = -+. 674726977 ⅛<21> = _ 1895653964 √22> = 5325864939.

ψ(Λ-0-------- == const.ψ(∕*)log <f>ljλ~l', — log = log const. log ψ(«) _ log ψi'8> = 9. 5513703l0g ψ(∣8) _ log ψ(19> = 9. 5513688log ≠<19> — log ψ(20) — 9. 5513688log ∙i'20f — log <∣fti) — 9. 5513690log ^‘) _ log √22> 9. 5513689.
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Ainsi : log _ log = 9,5315689,ou passant aux nombres : ψ(∕*-0- = — 0,3559553 ,ψ(∕*)et le facteur du premier degré sera :
x -+- 0,3359535 = o.Quant à l’équation du (m—l)me degré, nous aurons, d’après (10,) : Premier coefficientψ(∕*~1)

——— — p1 = — 0,3559535 ÷ 1 == 0,6-440665.tp∖ ZzdDeuxième coefficientj,(Λ-2) ψ(Λ-,)-y—------ J». 777- → P. = 0,1266886 — 0,3559335 -÷- 1= 0,7707551.Troisième coefficient ψ(Λ*-3) ψ(∕*-0 ψ(∕*-0ps=7⅛r-,,'iiιr + p'7w^-'p,i
mais nous aurons une expression plus simple en multipliant les deux membres par ψμ

P3 = _ Pi h_ p2 ψ<m-0 _ i>3 ψiΛ),et en remplaçant le second membre par sa valeur tirée de (α.4), après y avoir augmenté tous les indices (μ) de deux unités :P3 ψ(∕λ> = _ ^(∕*÷2) _ 2^∕λ÷1> ψ(∕z÷2) λ ψ(Λ÷0’ o ψ(∕0 w ψ(μ) ’ou bien en faisant lu = 20ψ<≈> t√21>p3 = ~ ~ - 2. — = - 7.89336 - 2 × - 2,809513 = — 2.274334.

( 21 )
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( 22 )

Le quatrième coefficient, en opérant de même sa simplification, sera :ψ(∕*÷0 t√21>p∙=*>,- = -> = 2'809515∙ ainsi l’équation du (m— ,l)mc degré sera :∙>∙i ÷ 0,644066 x* 0,770755 x* — 2,274534 x -+- 2,80951 = o.

Soit à résoudre
xi -+- x7' -+ 4λ'2 -4- 1=0.Posons(«5.) ?(/i) = — -x 4i>~^ — :nous aurons √16> == _ 5325 √17> = -+- 92541J18) = _ 7882j√19> = — 267850 √2θ> = + 588459= -4- 390600?C22) = _ 2665θ15.Ces fonctions ni les fonctions ψ ne donnent de rapport constant. Cette équation se décomposera donc en deux facteurs du second degré.En effet, formons les fonctions composées, et prenons pour condition le second coefficient de l’équation (111) comme plus facile à calculer( y(Λ÷ιψ _ ?(Λ) f∣M+s)(y(M))2 _ i,(∕x~1) f6α+1) ~ cθnstil viendra :a = (√17>)2 _ f<<θ> ?(‘8) = 81071391.102 log a = 9.9088676

b = (√18>)2 — ?<«> √19> = 30946268.103 log b = 10.4906083c = (i<19>)8 — f<18½<*0> = 11812656.101 loge = 11.0723476rf = (fW)2 _ f(») τ<2*) = 4509063.105 log d = 11.6540865e = (∕1>)2 _ ^(20) = i7211723.1Ois loge = 12.2350245.log b — log a = 0,5817407log c — log b = 0,5817393log d — log c = 0,5817387log c — log d = 0,5817380,
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( 23 )dont les trois dernières ne diffèrent que dans la dernière décimale. Ces rapports peuvent donc être considérés comme constants, et l’équation pro­posée se décompose en deux facteurs du second degré (11,), dont les coefficients sont, d’abord,
„(21) (20) ____ „(19) (22)
t∕,r _ ?e.> f,,,) = ~ l∙θ73688∙et ∕J2I)∖2 _ (20) (22)(;44'„ > - - 3'8,7139∙

La première équation sera, par conséquent :√ -4- 1,073688 x ÷ 3,817139 = o.La seconde aura pour premier coefficient, d’après la formule (121),
— 1,073688 1 = — 0,073688,et pour second coefficient, en changeant son expression (121) en une autre plus simple tirée de la dérivée de l’équation (a.5) divisée par φ(/λ-3) :
∕,(20)∖2____ ,(19) o(21)Lr.....'_____ i____ :___ — 0 >5619762 ∙(√21>)s- -∕2θ> i∕22> υ, οιυ ο ,elle sera donc : a?2 — 0,073688 x ∙÷ 0,2619762 = o.

Nous observerons, en terminant, que le succès de la méthode que nous venons d’exposer, dépend surtout de la convergence plus ou moins rapide des développements (51) et (4,) multipliées par un, deux, trois, etc., binômes. Il conviendra donc, dans le cas où les racines sont peu diffé­rentes entre elles et de l’unité, de hâter cette convergence, en posant, par exemple, a?2 =. £ q- k.Toutefois cette modification sera inutile, lorsque les coefficients manifes-
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teront la loi de leur formation; ainsi:a?4 -+- 2a?3 -+- 5a?2 -4- 2a? -t- i = o f(∕*) = _ 2'M~1> — 3-∕<'z^ — 2?(/λ_3) — √λ~"^4 ,qui donne en général : = (μ-4-I),,(3∕λ+i) = _ 2(μ.4.1)

= (μ+∖).Nous aurons donc, d’après (11,)
?(5Λ+8) ?(S/A+1) _ ^(3∕Λ) ?(5M+3) 3(,U+I)2 -÷- (iU÷t)(?(’M+0)« _ φ(5∕*) = ~ 3(μ+l )2_pour fj. infini ; ^∙÷') 3(μ+1)2 ÷ (∕4÷t)

(f(3∕λ÷1))4 _ <ιfW'+*} ~ 5(At÷ Î)2pour p. infini.Ainsi le facteur du second degré sera :
X2 4- X -+- 1 — O.

FIN.
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