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RESOLUTION DES

EQUATIONS NUMERIQUES DU 3°* DEGRE

PAR

. BURNIER, col.

Les fonctions circulaires ou trigonométriques sont connues par
tous ceux qui ont a faire avec les mathématiques. On en possede
des lables étendues et partout répandues. Ces fonctions sont em-
ployées avec avanlage a la résolulion des ¢quations du 3¢ degre,
surtout dans le cas (des trois racines réelles. Pour celui d’une scule
racine, les formules et le calcul sont loin d’étre aussi simples.

Linverse'se présente avec les fonctions hyperboliques 55 celles-ci
résolvent tres simplement le 3° degré, lorsque équation w’a qu'une
racine. Malbeurcusement la notion de ces fonctions vest famiheére
qu’a un petit nombre de mathématiciens, et les tables qui en don-
nent les valeurs numériques sont peu élendues el peu repandues,
comparalivement & celles des fouctions circulaires

J’ai cherché si on n’arriverait pas aussi simplement au méme
résultat, immeédiatement et sans Uintermédiaire de fonctions, an
fond, étrangéres au sujet.

Pour cela, jai calculé des tables qui, étendues mdéliniment par
la pensée, donneraient immédiatement et sans catcul les racines
d’une équation quelconque du 3¢ degré. Mais cu fait, ies tables en
question sont fort restreintes et ne fourniraient le plus souvent
qu’une approximation insuffisante. (est par le moyen des loga-
rithmes d’addition et de soustraction que je wmplete celle pre-
miére approximation donnée par la table, ainsi qu’on le verra dans
un womeunt.

La méthode est complétement lo“amlhm]que ; saufl au point de
départ et & arrivée, on ne passe jamals du nombre au logarithme,
ou inversément. Les logarithmes sont & cing décimales ; ils LIOH-

Bull, Soc. Vaud. Sc. nat. X. N° 64. 39



592 BULL. F. BURNIER. SEP. ¢

nent, au résultat définitif, quatre chiffres de la racine, a part cer-
tams cas; souvent cingq a quelques unités prés.

Je fais nsage des logarithmes d’addition et de soustraction qui
se trouvenl dans l’ouvrage de M. Hotiel , intitulé : Recueil de for-
mules et de tables numériques ; Paris 1866 et 1868. Voici la ma-
niére de se servir des tables de M. Hoiiel :

Pour trouver log (¢ 4= ) ou log (a — b), connaissant log a et
log b, on forme d’abord le log carithme du rapport du plus potlt au
plus g erand des deux nombres, c¢’est-a-dire, la différence log b —
log a, dont la caractéristique est toujours lle”athE' Avec celte dif-
férence on entre dans la table d’addition ou dans la table de sous-
traction. Par une interpolation a vue, on y trouve le logarithme
additif A, ou le logarithme soustractif S. Le résultat cherché s’ob-
tient en modifiant le plus grand des deux logarithmes. Ainsi :

log (a + b) = loga - A
log (a4 — b) = loga — S

Il y a & remarquer qu’avec les tables du Recueil de M. Hoiiel,
Pentrée est directe; comme lorsqu’on cherche le log d’un nombre
dans une table ordinaire. De plus, les logarithmes addilifs et sou-

: ; b :
stractifs vont en croissant avec I’argument log — - Aussi ces ta-
a

bles me paraissent présenter des avantages de simplicité et d’uni-
formité qui ne se rencontrent pas au méme degré dans les tables
analogues trés nombreuses publiées en France et en Allemagne.
Espérons que auteur les insérera dans ses chellontec tables de
logarithmes & cing décimales, a la place de celles qui s’y trouvent.
Il est vrai que les différences tabulaires sont, en quelques endroits,
un peu fortes. Mais avec le secours d’une régle a calcul on sur-
moute cet inconvénient et 'on a Pavantage «’avoir des tables con-
tenues, chacune, dans deux pages seulement. Cet admirable ins-
trument, suivant une désignation dounée a la régle a calcul par
M. Hoiicl et que tous les calculateurs qui se la sont rendue fami-
liére ratifieront, sera aussi trés commode pour Pinterpoiation de
nos tables et pour effectuer rapidement 1a petite division qui ter-
mine les cal culs particuliers & notre méthode.

Je cousacrerai quelques lignes a des préliminaires universelle-
ment connus, afin de comprendre dans mon travail I'ensemble de
la résolution numérique de I’équation du 3¢ degré.
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L’équation générale du 3¢ degré
X3 4+ AX*+-BX+C=0
se raméne a 'équation a® + Px -4 Q = 0 en posant:

1 o1 o
X=2—54 P=B-3A, Q=C—zA(B+2D)

Dans le cas particulier ot B = 0, cette transformation s’effec-

: T .
tue plus simplement en posant: X = —; d’ou I'équation :

1

On représente par p et ¢ les valeurs numériques de P et de Q
et Pon ad considérer les deux cas suivants, d’aprés le signe de P :

1) #B+praq=0 (2 B®—pr4qg=0
Dans chaque groupe les deux équations ont les mémes racines,

a part leur signe qui change avec celui du dernier terme.

Les deux équations (1) n"ont qu’une racine de sigue contraire
au dernier terme.

Les deux équations (2) ont toujours une racine isolée de signe
coniraire au dernier terme. Elles peuvent en avoir deux autres
conjuguées, de méme signe que le dernier terme, lorsque ¢ est en
dessous d’une certaine valeur dépendante de p.

_ q
Je pose v=VVp. 1 0=

La résolution des équations précédentes se ramene a celle des
sulvantes :

~= |

L3+74a=0 L—7Z+a=0
Les deux équations 7+ Z+4-a=0et 23 47 —a =0, ayant
méme racine, a part le signe, il suflira de resoudre la seconde,
dont la racine est positive, soit I’équaltion :
L3471 = a.
Les deux équations 2 —Z 4 a =0, 2 — 7 —a =0, ont
mémes racines, mais de signes opposés. Llles ont toujours une
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racine réelle de signe contraire au dernier terme et plus grande
que unité.

4 : . .
Pour a < 97 ces équations ont, en outre, deux racines con-

juguées de méme signe que le dernier terme et plus petites que
P'unité. Je représenterai les deux racines conjuguées par Z' et 2/
et la racine isolée toujours réelle par Z'”. Afin de n’avoir que des
nombres positifs, on mettra ’équation sous I’'une ou I'autre forme

L—1B=a ou B—7Z=a
suivant qu’il s’agira de Z’ et de Z"’, ou bien de Z'".

Les trois tables que jai calculées donnent les lrois premiéres
décimales de log Z pour toutes les valeurs de log a.

La table I donne le log de la racine de I'équation :
L3 47 = a.
La table IT donne les log de Z’ et de Z'”, racines positives con-
juguées de 'équation: Z — 723 = q.

La table III donne log Z'", racine positive isolée de ’équation:
L3 —1 = a.

Je représente par « le nombre formé par les deux derniéres dé-
cimales de log Z; les trois premicres étant données par la table,
La résolution de I’équation est rameuce a la délermination de .

Au moyen des logarithmes d’addition et de soustraction on forme
Pexpression a cing décimales du logarithme du premier membre,
en faisaul enlrer « dans le calcul des parties proportionnelles des
différences. On égale celte expression a log @ et on a une équa-
tion du premier degré, d’on Pon tire « et, par suite, log Z exprimé
a cinq décimales.

On peut intervertir ordre des termes de 'équation; mais la
méthode reste la méme : égaler les log des deux membres en trai-
tant V'indéterminée « comine 'inconnue d’un probléme que I'on
met en équation. Ainsi, lorsque a est trés petit, Z'" et 2" trés voi-
sines de I'unité différent peu de leurs cubes. On se trouve dans le
cas défavorable des log de soustraction. Afin de sortir de cet in-
convénient, on mettra I’équation sous la forme :

pour Z2': L' =1"-a, ou L®=1"—a
pour Zm . erf3 — Zw + ﬂ;, on Zm —_ Zfﬂg —a.
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Exemple I°T. — Soit drésoudre 73 7 = a, oulog = 1,93115.
La table [ interpolée (1011}19 pour log Z correspondant a log @ une
valeur que je complete ainsi :

log Z = 1,79100 - &, d ot
log 73 = 1,37300 - 34
Différence, 1,58200 4 2«

Avec cette différence j’entre dans la table des logarithmes d’ad-
dition et je trouve pour le logarithme additif 0,14049 avec une dif-
férence tabulaire de 28 pour 1 unité de la 3¢ décimale ; douc pour
20 unités de la 5¢ décimale, la partie proportionnelle sera :

28
G, 25
100
Egalant les logarithmes des deux membres, j’écris I’équation :
. 28 _
1,79100 - « -~ 0,14049 - 2 100 = 1,93115
qui se réduit & 1,56 = — 34 ;
ot =—22; log Z = 1,79100 — 22 = 1,79078 el Z = 0,6177.
St Péquation & résoudre avait été 2% + Z -+ a = 0, les caleuls
auraient été les mémes, sauf le signe de la racine, Z = — 0,6177.

Je vais résoudre la méme équation en la mettant sous la forme :
23 = a — Z, au moyen des logarithmes de soustraction.
log 72 = 1,79100 + &
log a = 1,93115

Différence, 1,85985 4+ «

Avec cette différence Jentre dans la table des logarithmes de
soustraction ; le logarithme soustractif correspondant a 1,859 est
0,55716 et la différence tabulaire 262 pour 1 unité de la 3° déci-
male , donc 2,62 pour 1 unité de la 5°. La partie proportionnelle
a pour expression : (85 - «) >< 2,62. — Egalant le log du se-
cond membre a 3 fois le log de Z, Jaura: :

1,37300 4+ 3« = 1,93115 — 0,55T16 — (85 - «) >< 2,62

qui se réduit a 5,620 = — 124 ; dou &« = — 22.

Exemple II. — Trouver la hauteur d’un segment sphérique
équivalant au quart de la sphére. — L’équation du probléme est:
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h 1
2 (R—2)=_- _R3
h (R 3) 3 = R3.

) oy ] A r
Posant = 5 9 on aura a résoudre

81z

) c s T § . 1 ’ - r3
p=23,q¢=1,logl p=0,23856; d’ou 'équation en 7
L3 — 1+ a=0;loga=1,28432.

Les trois racines sont réelles , puisque log @ < 1,585 ; mais la
racine isolée qui est négative ne peut convenir. Des deux racines
conjuguées, £" ne peut convenir non plus; car la simple inspec-
tion de la table Il montre que log 2’ ajouté a log |”p correspon-
drait 4 une valeur d"r plus petite que 1 et méme plus petite que L.
Il suffit donc de calculer Z'".

Je mets I'équation sous la forme 2" — a = 7Z'3 et je vais éga-
ler les log des deux membres.

La table Il interpolée donne :
log 2" = 1,94600 4- & qui retranché de
loga = 1,28432 donne la
Différence, 1,33832 — «

Le logarithme soustractif correspondant 4 1,338 est 0,10667 et
la différence tabulaire 0,27 pour 1 unité de la 5¢ décimale; 1'é-
quation en o est:

1,94000 + « — 0,10667 — (32 — «) > 0,27 = 1,83800 - 3
’1,739¢ = 124 y o0 — 12
log 7" = 1,94600 + 72 = 1,94672
v logV'p 0,23856
logw 0,18528

log = T,81472 5 & = 0,6527 k.

Exemple III. — Déterminer les dimensions d’un cylindre d’un
volume donné et dont la hauteur surpasse le diamé‘re d’une quan-
lité b.

1’équation du probléme : zR?* (2R 4~ b) = V, se raméne a

xh 27

28— — x—— =0, enposant R = —
: V P : &T
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Soit Y=10, b=1.. On a a résoudre
f,;s_f_fr_%’_’._ : = _ 2
YT T 1510

log }'p = 1.74857 ; log @ = 0,55246 = 1,585 ;
1l 0’y a qu’une solution.
La table III donne log Z"" = 0,24200 +- ,,
log Z'"'% = 0,72600 - 3,

Différence, 1,51600 — 2«

Egalant les log des deux membres de /"3 — 7" = a, on aura
Péquation en o :

(
0,72600 - 3= -(L11269—+-2“i%%)::(L55246
qui se réduit & 3,98x = — 85 ; o1 &« = — 21
done log 2" = 0,24200 — 21 = 0,24179

log}/p 1,74857
logxz  1,99036

log ;5 = log R = 0,00964 ; R = 1,022.

A part le cas particulier des racines Z et Z'/ trés peu différen-

- , N 4 ;
tes, correspondant a une valeur de a trés voisine de \/;7’ la mé-

thode générale que je viens d'exposer s’applique sans difficulté
aux valeurs extrémes de a. Cependant, pour ces cas la, on peut
employer des formules particuliéres que je vais indiquer.

B34+71=a a trés petit.

L’équation peut se mettre sous la forme :
a3

1 L@ Fal L 22’

a— 7 =
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Z étant peu différent de a, je fais cette substitution au dénomina-
feur et Jaurai la formule approximative :
/ a’ Lo i a (1 4 2a?)
a L= e S ™ e
1 -} 30’ 1 -+ 3a?
Je substitue dans P'équation proposée et je cherche le 1¢r terme
de la correctiony je trouve — 3a’. Ainsi Verreur relative sur Z
est -k 3ab et celle sur log Z, 3Mab.

, . - . -
Je résous dMa® — 10 aqui me donne logc a — 1.147.
y : 3 )

En dessons de cette valeur de log @ Perreur sur log Z sera
moindre qu’une unité de la cinquiéme décimale,

P72 =ua a trés grand.
Je mets équation sous la forme :
‘g A3 3 : 3
Z = (_I/a) — 13 = (\l/{n — Z) (l/a2 +Z)a+ Zz)

3
Je substitue dans le trinome }/@ & 1a place de Z et j’obtiens une
3a
3,__..
3V a2 —1

Je substitue cette valeur approchée dans le second membre de
13 = a— 711l vient :

formule approximative d’ou je tire Z =

3)VFE— 2
A= -

3
31V a4 1
Il s’agit d’évaluer Perreur de la valeur de Z tirée de cette ex-
pression. — Je forme Pexpression de 7 en développant la racine
cubique des deux binomes el en me bornant aux trois premiers
termes de ces développements. Puis je substitue Z3 et Z dans le
premier membre de 23 4+ Z — @ = 0. Le premier terme du ré-

sultat est — 95 d’oti, en divisant par la dérivée, la correction

1
sur 7 égale a -

2

3
27a )/ g2
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erreur relative sur Z, _— __1.._ .
27a%’

te log e % 4
erreur sur le log de Z, = g

M wlf
7 < 10 > 5 il vient log @ > 1,603.
Le calcul de la formule approchée se fera trés facilement au
moyen des logarithmes d’addition et de soustraction, en la met-
tant sous la forme ;

Je résous

3 f—
1 217a
7 — T 3a
=a 5
1V a
-
2 = ;
log = = T,82301 log—= 1,52288.
I —-—13=ua a irés petit.

Racine 7’.

Les calculs sont analogues a ceux qu’on a vus pour I’équation
L3 4+ Z = a, et 'on trouve :
a(l — 2a?)
L = ———~ ~avec une erreur
1 — 3a?
sur log Z' de — 3MasS.

Racines Z'" et 2" a trés petit.

Je retranche membre & membre les deux équations :
Y ALLE Y L a
" —1" =aq et je supprime
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le facteur Z'"" - 2" ; il viendra 22 — I 7/ - 72— =0
ce qu’il est facile de transformer ainsi :

(Zm + Z”)2 — 1 + Sz
Je remplace le produit Z”Z" par sa valeur tirée de la relation

L'L'L" = a, et j’aurai
n 77\2 Sa.
avec la relation Z” — Z" = 7’ , on pourra calculer les deux au-

tres racines connaissant Z'. Je donnerai plus loin un exemple de
calcul IOUarlthmlque pour un cas analogue.

Mais si 'on ne veut pas employer la methode générale au calcul
de Z» et de Z", 1l sera plus simple de mettre lequatlon sous la

a
forme : 1" =1 — - "% =1

e Zﬂ' —-l— Ah’!
et de procéder par apprommatlons successives en partant de cel-
les données par les tahles II et III.

En dessous d’une valeur de log « qu’on peut estimer 4 2,0, cette
substitution donnera log Z” et log Z" & cing décimales exactes.

3 —17 =ua a trés grand.
Racine 2”.

La formule et la maniére d’y arriver sont analogues 2 ce méme
cas pour I'équation Z3 | Z = a. — L.’on aici:

1_{_2]/03

172 =q avec une erreur

3—3
11a

— e S—

3 a

sur log 2" de -+ == 5T
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Racines Z’ et Z” trés peu différentes.

Quoique le calcul de la racine isolée Z"” ne présente rien de
particulier et qu’il puisse se faire par la méthode ordinaire, je
vais chercher une expression approchee de cette racine , pour le

cas que nous considérons ici, savoir, ¢ peu différent de \/27

Je pose : log a = log 515 5. Je considére la petite quan-
tité — & comme le logarithme du nombre 1 — 1—3}-; I’on aura:
2 5 :
log @ = log 3173 —+ log (1 —-—M) : so1t
trement - (4 2 )
autremen 6= 3 75\ =)

L’équation & résoudre est donc :

9 5
m3 __qgm _ .
1P —1" =g (’ M)’

je la transforme de la maniére suivante :

8 2
(_2______) ____Zm3 _( 2 Zfﬂ) — — 3.
V'3 173 31/3M

Ou bien en décomposant le premier binome :

i _ZW> (1 Zmr __I_ng) — 9 b)
(l/§ l/§ T 31IM

Je remplace dans la seconde paranthése Z” par

l/.;elle de-

vient simplement 3. J’arrive ainsi & ’expression approchée :

"o 2 8
2 —173(‘"'9‘1\1)

Au moyen des relations 22 72" =272" , I'7" = 27 1l serait

facile de tirer les valeurs de deux racines conjuguées et de les ex-
primer eu fonction de & seulement.

Mais 1l est préférable de chercher 2 — Z’, maintenant que nous
connaissons 2" + Z'. :
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Je retranche membre & membre les deux équations :
1% —1"—=a 18 — 7 =a;
je supprime le facteur Z” — Z’ el j’arrive a la relation :
1 - Z.’.’2 — ZHZI — Zlg — O,
que je transforme en la suivante :
(Z”—-Z) =1—32"0 =1— 7
Remplacant a et Z" par leurs expressions en fonction de §;

mettant 1 4 —

a la place de > on rouve enfin :

9M

"

oM
/] 1‘2 83
& —=1) =gy (1 +91\1)

Ces formules approchées sont bien faciles a calculer au moyen
des logarithmes d’addition et de soustraction, ainsi que log Z' et
log Z" connaissant log (Z" -~ 7') et log (2" — Z"); d’autant plus
que § est touy)urs une quantité trés petxle Les résultats seront

exacts a 5 décimales pour des valeurs de log a > 1,585 au-dela de
laquelle la table II cesse d’étre applicable.

Exemple. — Racines correspondantes &
log a ="1,585 '
log \/ % T,5853481136

o 0,0003481136 log & 4,54172
Calcul de Z™.

J helE _7%— 0,06247
—_ 1.40797 13
9M T : soustraction — 3
5,94969 log 7" 0,06244
Calcul de 2" — Z'.
> 4,54172
8

oM 0,31106
méme argument, T : d’addition -+ 3

4,85281
log (Z' — 1')  2,42641
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Calcul de Z’ et de Z”.

7' — 17 2,42641 0,5 1,69891
2"+ 1" 0,06244 1" -1 0,66244
diff. 2,36397 1,76141 T,76141
T : soust. — 1016 T :add. -- 993
log ' 1,75125 log Z' 1,17134

Les logarithmes exacts & 7 décimales sont :
log 2" = 0,0624308, log Z' = 1,7512442, log Z" = {,1713251.

Les erreurs provenant des formules n’affecteraient que légére-
ment la 6° décimale, si le calcul avait élé fait avec 7 décimales.

Pour déterminer la quantité § avec précision, sans avoir recours
aux logarithmes & 7 ou a 10 décimales, 1l suffira quelquefois de
faire entrer dans le calcul les coefficients p et ¢ de I'équation :

22— pr+ 9= 0.

Posons : i =2V p—31 3¢
; 2 2

L’on aura: & = log 5173 — log a = log 3773 — 10g1D lq/ﬁ
o = log 2p by ‘

P M:
: e :lO"(’l = ):-‘-—4_
" 3173¢ 7 +31/39’! 31 3¢
Pour metire en nombre la quantité ¢, on la transformera de la
maniére suivante :
Ap® — 27¢?

TV
Exemple. X% 4+ 11X2 — 102X - 181 = 0. (Algébre de Briot,)

}

421 17647
P=-3 =93
; 97

On trouvera :

—— — — le numérateur

S1/3q 12710894

est exacl ; 'erreur du dénominateur ne porte que sur les unités.
On arrive ainsi, avec loute la précision désirable, i

o = 0,00000 09225 12.
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Le procédé par lequel je cherche les deux derniéres décimales
du log de la racine au moyen de Vindéterminée o, peut évidem-
ment s’appliquer & d’autres #quations , algébriques ou transcen-
dantes; ainsi a la résolution de I’équation compléte du 3¢ degré.

Soit l’equallon X3 4 11X2 — 102X - 181 = 0.

Je suppose connus les deux premiers chiffres de la racine X =
— 17. Je pose X = — x, et je mets I'équation en x sous la
forme :

181
J— 2 jp—
(a:-+ 102) 22 (z — 11).

181
Je calcule B = = 1,77451, et je pose ¥ = 17,0 -+ &, « expri-

mant des dixiemes. Je vais égaler les logarithmes des 2 membres
en me bornant a 4 (Ieumales, pour commencer, afin que les dif-
férences tabulaires restent sensiblement constantes.

L’ona : logx = 1,2304 -+ «.26 ; puis le calcul dont voici le
tableau :

102 . . 2,0086 x> .. 2,4608 4 o . 52
18,171 4+ o 11,2735 - «.24 6,0 4 o« 0,7782 4 «. T1
3,2821 4 «.24 | 3,2390 -}~ «.123
" 431
d’ou : u:mz4,353:4,4

r =17,0 4 0,44 = 17,44..
~Je refais ce méme calcul avec cinq décimales en partant de
T = 17,44 - «, ce qui me conduit & & = 17,4425. — Puis avec
les logarithmes a sept décimales, x = 17,442648.

Enfin, voici un exemple d’une équation transcendante résolue
par cette méthode.

Connaissant les longueurs d'un arc de cercle et de sa corde,
trouver le rayon.
Appelons: 2a I'arc, 2¢ la corde, I’équation du probléme est:
¢ . a . - a ¢
R = Sin j ou bienenposantz = 5 ; K= :
K 2 = sin .
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Une premiére solution approcllee se trouvera par talonnement,
ou bien par une construction graphique, en cherchant Iintersec-
tion de la courbe y = sin & avec la droite y = kx (il peul y avoir
plusieurs points d’intersections) ; ou hien encore, lorsque k est
peu différent de 1, en dueloppant sin &x.

La méthode ne comporte pas nécessairement 'emploi des loga-
rithmes ; cela dépend de U'équation, des fonctions qui y entrent;
enfin des tables dont on dispose.

Ici, je prends le log des deux membres, je suppose que x soit
un nombre de deU’I‘LS et Jaurai 'équalion :

log K -+ log (1°) + log & = log sin x.

Pour 2a = 1m el 2¢ = O™ 46, on trouve par une construction
comme premiére valeur approchée, x = 114 degrés.

Je pose doncx = 114° 4 «, « exprimant des degrés, j’effectue
le calcul avec 4 decimales.

K 1,6628
(1°) 2.2419
144 — o 2,0569 4 38«
1,9616 4 38« = 1,9607 — 34«
réduisant: —9="T2u«; « = —0°, 125 = — 7.
Ainsi : = Hi» — T = 1139 53'.

Comme verification, ou pour atteindre une plus grande ap-
proximation, on refera ces caleuls avec décimales, en partant de
x = 113 53’ + « = 0833" + «, « exprimant des minutes, et
Ion trouvera « = 0,2

Si on s’arréte ]a, la longueur du rayon sera:

1
=~ — 0m 25155.
A 2><6833 2> (17) = U¥2olen
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NOTE.

Dans un ouvrage intitulé : Zusetze zu den logarithmischen und
trigonometrischen Tafeln , etc., Berlin 1770, Lambert avait déja
ramené la résolution de Déquation du 3me degré & celle de
73 +7 4 a= 0. — Latable XXIX de ce recueil sert comme
notre table II, a trouver les racines que nous désignons par Z’ et
Z". — L’argument de la table de Lambert est Z, qu’il fait varier
par intervalle d’un milliéme de 0 4 1 et méme jusqu'a 1,155 la
fonction tabulaire correspondante est a donné avec 7 décimales.
Ensorte que c’est par une enlrée inverse que I’on trouvera les ra-
cines pour une valeur donnée de a.

Jignore si cette table a jamais été reproduite. Mais 1l me sem-
ble que, pour le cas des 3 racines réelles, les formules et les ta-
bles trigonométriques fournissent une solution plus simple que
celle proposée par Lambert.
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Table I. 23+ 7 =a.
loga| logZ | diff. Hlloga. logZ | diff. lLloga log Z '| diff.
| | |
2,0 | 2,000 10,071,834 2.0 | 0,660
~ 100 | 59 34
21| 100 04| ,893 21| 694
_ 100 ~ 55 34
22| 200 0,2 | T,948 99| 728
B 100 52 34
2,3 | 300 0,3 | 0,000 2,3 ,762
~ 100 | 48 34
2,4 | 400 0,4 ,048| - || 24| ,796
_ 100 46 34
2,5 | 500 0,5 ,004 92,5 | ,830
- 99 &5 34
2,6 | ,599 0,6 | ,139 2,6 | ,864
~ 100 A2 | 34
2,7 699 0,7 81 S 27| ,898
B 99 Mo 34
2,8 | 798 0,8 | ,222 | 2.8] ,932
_ 99 0 | 32
1 29| 897 0,9 ,262 12,91 ,964
] 99 30 | 34
| T,0 | 2,996 1,0 | 301 3,000,998 |
| 97 38 | 33
|1, 1,003 111 ,339 3.1 (1,031
(- 97 37 | 35
| 12| 190 1,2 376 3,2 | ,066
| 94 37 | 33
| 1,3 | ,284 1,3 | ,413 3,31 ,099
- 92 31 | 34
1,4 ,376 | 4,4 | 450 84| 133
- 89 | 85 %t 33
15| 465 | L5485 '35 166
_ 84 | 36 | 33
1,6 | ,549 11,6 521 13,61 ,199
~ 19 |l 35 | 34
1,7] ,628 | k 1,71 556 37| ,233
- 4 || 35 | 33
18| ,702 L 1,81 501 3,8 ,266
_ 69 34 34
1,9 ,1M \l 1,9 ,625 39| ,300
o Loes ! 35 || |33
1 0,0] 1,834 + 2,000,660 4,011,333

Bull, Soc. Vaud. Sc. nat. X. N°* 64.
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Table II. Racines conjuguées de Z — 78 = q.
loga | log 2/ | diff. | log 2 | dift.[| log @ | log 2' |dift.| log 2" |din.
o !
L0 %000 0,000, 1,31]T,330 y 1,942
N D T | 1
303000  'o0000! 1,32 ,34 941
| 1 2
2,0 | 2,000 1,998 | 11,33 ,352 1 1939 .
| 1
1,34 ,363 937
E B ~ 11 2
2,0 | 2,000 1,998 1,35 ,374 935
i 100 1] 12 2
21| ,100 007|  |'T,36 ,386 1933
~ 100 0l 11 2
2,2 ,200 097 11,37 ,397 1931
~ 100 1 12 3
53| 300 | 006 | 71,38 409 928
100 | 2 [ 12 3
34| 400 | 994|  11,30 | 421 1925
| 100 | 1. 12 3
25 500 003 | (1,40 | ,433 1922
- 101 2. 12 9
96,601 001 | | T4 | 445 920 |
L 100 3 _ 12 3
27,701 088 | 1,42 457 917
- 101 3! _ 13 4 |
2.8 | 802 985 | 1,43 470 | 013
101 ii_ 12 3 |
129! 903 081 44| 482 1 910
o 101 | 5 13 | 3
1,0 | 1,004 L9176 1,45 1,405 ,907
O 103 18 12 'y
1,i | 107 068 | 1,46 | 50T 903 |
105 10 | 14 4
1,2 ,212 058 | 14T 521 899 |
~ 107 14} 13 | 5
1,3 1,319 1,944 1,48 534 894
. 14 4
; 1,49 548, | 800 |
. . N 14 | 6 |
1,30 1,319 1,044 0 T,50 | 562 ,884 |
R TR ) I R '
1,31 | 1,330 1,942 | 111,51 | 1,577 1,879
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Table II. (Suite.)

log a |logZ’ |diff.| log Z" |diff.| loga | log Z’ |diff.| log Z~ |diff.
1,51 |1,577 1,879 1,574 | 1,699 1,814
_ 15 11 3 9
1,52 | ,592 ,872 1,575 | 702 ,812
_ 16 10 3 3
1,53 | ,608 ,865 1,576 | ,705 ,809
_ 17 8|l _ 3 )
1,54 | ,625 857 1,577 | ,708 ,807
_ 18 9| _ 4 3
1,55 | ,643 848 1,578 | 712 ,804
_ 21 12 4 3
1,56 | ,664 ,836 1,579 1 716 ,801
L % 14 _ 'y 3
1,57 |1,688 1,822 1,580 | ,720 ,798 .
4
1,581 | 724 ,795
. _ | 5 4
1,570 |1,688 1,822 1,582 | 729 ,791
_ 9 2 il 5 4
1,571 | ,690 820 1,583 | 734 187
_ 3 9 | 7 6
1,572 | ,693 818 | | T584 | 714 181
_ 3 9 ~ 10 10
1,573 | ,696 ,816 1,585 | 1,754 1,71
3 9
1,574 | 1,699 1,814 1
log —2 = T,5853481136 log —- — 0,06247
SEIVE 7 Al
1 8
log o = 1,40791 log o = 0,31106.

Racines 7’ et 7" trés peu différentes.
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Table III. Racine isolée de 73 — 7 — a.
log a { logZ™ | Adiff. Hloga logZ™ | diff. “loga log Z7 | diff.
_ { |
%,0 | 0,000 - 1,6 | 0,064 ‘! 1,6 | 0,546
_ (. 12 | 31
3,0 ,000 17| ,076 W
- - 14 | 32
2,0 | 0,002 1,8 ,090 1,81 ,609
~ 15 32
1,9 ,105 1,9 641
_ 17 | 32
2.0 | 0,002 00| ,122 20| ,673
_ 1 19 | 33
91| ,003 01| 141 21| ,706
- 0 9 | 32
32| ,003 02| ,161 22| 138
~ 1 21 | 33
23| ,004 0,3 ,182 23| , 1
) 1 23 33
3.4 | ,005 | 04| ,205 | 2.4 ,804
- 9 24 32
13,5( ,007 05| ,229 25| 836
} 1 925 33
' 2,6| ,008 0,6 | ,254 26| ,869
| 9 | 2% | 33
37| ,010 0,7 ,280 2.7 ,902
I 3 | 97 33
' 2,8| ,013 0,8 ,307 2,8 ,935
. 3 | 28 | 33
29 ,016 0,9 ,335 12,910,968
I i | 2 | 33
1,0 ,020 1,0 ,363 ' 301,001
| A 30 |
T | ,024 1,1 ] ,393 i?
5 _ 6 | 30 |
1,2 ,030 1,2 | 493 | 3,0 | 1,001
L 7 30 | |
1,3 | ,037 1,3 ] ,453 4,0 | ,334 |
~ 7 30 =
T.4| ,044 1,4 ,483 5,0 ,667
_ 9 31 | |
1,5 ,053 1,5 | ,514 6,0 | 2,000
~ 11 32
1,6 | 0,064 1,6 | 0,546
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