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EXERCICE SUR UNE EQUATION NUMERIQUE ;
Par M. KORALEK,

Employé au Ministére de I’Agriculture, du Commerce et des Travaux
publics (bureau de la Statistique générale de France).

Dans le célébre Mémoire sur Uranus, M. Le Verrier
parvient & I'équation suivante :

5797 2* + 4951 28 + 5892 z* + 2876 z + 6942 = o,

(*) Le théoréme est cité dans la Géométrie analy tigue de MM. Bouquet
et Briot (p. 370); on peut le déduire du théoréme de Desargues sur Vin-
volution.
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ct il démontre que les quatre racines sont imaginaires; el
cest ce que MM. Prouhet et Vincent ont aussi démontr¢
d’une maniére plus simple (Nouvelles Annales, t. X);
dés lors on.peut appliquer & cette équation la méthode de
solution que j’ai naguére indiquée ( Nouvelles Annales,
t. XI, p. 117). A cet effet, changeant x en —x, on
obtient

2t — 2axr 4 bx?* — 202 +d=o,
495' b:5892 20:28~—7§, (1:6942,
5797’ 5797’ 5797 5797
2a = 0,8540624,
b = 1,0163178,
2¢ = 0,4961187,
d = 1,1975159.

20 =

Soient a =31, a; =31 les quatre racines de cette équa-
tion ; posant

Y = uay,

on obtient I'équation

16y -8by'+ (b>— fac— fd)y — abc+ a*d 4- =0 (*),

\ __ 112016356
b*+ fac — fd = 5197
85 — 41136
5797
—abe +a’'d 4 ¢ = §—35—§74—————404655’5-
5797°
Faisons y = %‘;ﬁ—;, ona

(1) 160* — 47,136 0" — 112,016356 ¢ + 33,5544046555 = o,
(2)¢*— 2,046 0*— 7,00102225¢ + 2,09715029159375 = o.

(*) M existe une faute typographique ; au lieu de abd, il faut a*d.
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Faisant disparaitre le deuxiéme terme en posant

v::.z-{r—-z—‘—‘gﬁﬁ-:z—i—o,gSz,
on obtient
(3) 2*—9,89399425 z — 6,67178589390625 = o;

la solution trigonométrique donne (Nouvelles Annales,

t. IX, p. 374)

gr’: 9,89399425, %ra sin 3¢ = — 6,6717859,

r=— 3,632078, p = 4+ 11°16'56",3;
donc les racines de I'équation (3)
z,=rsing, z,=rsin(60°—y9). 3z, = — rsin(60°+g),
ou
3, = — 0,7105916,
2, = — 2,729390,

z; = + 3,439982.
Férification.

2 +2,+2,==0, 2223 =26,671780;

donc, exact A 6 millioni¢mes pres.
Q&ant aux racines de I'équation (2), on a

/ (1:z+0,982,
done
o= 0,2714084,
v, = —1,747390,
v, =+ 4,421982;
et, par suite,
yi= 0,04681877,
y2= — 0,3014300,
y = 0,7628052.
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Avec les valeurs de
7, = —0,3014300,

on a (voyez t. XI, p. 118)
« = 0,8025¢87,
a,=— 0,3755695,
8 =+ 0,8118180,

B, = + 0,8819542 = <g_—p;_y_> ,

servant de controle.
Les racines de 'équation (1) sont conséquemment
» =81 = 0,8025987 & 0,8118180 V=i,
o = Bi= — 0,3755675 == 0,8819542 vV —1.

Vérification.
On a
a? = 0’6441647
B' = 0,6590483
«’z= o,1410510
W Bi= 0,7778437
4 xa, =—1,2057199
2Bl B+ faa, = 1,0163878 =b=1,0163878

trés-exact.
2(« + «,) = 0,8540624 = 2a,
(2) (2 +B?) + (] +B) =+0,2480592 = ¢ = 0,2480593;
exact a une unité décimale du septiéme ordre.
(3) («*+p) (a] +B})=1,1975155 = d = 1,1975159;
trés-cxact.
On a donc, pour I'équation donnée, les quatre racines
— 0,8025987 = 0,8118180 {1,
0,3755675 == 0,8819542 V —1.
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Nore puv Répicreun.

Sur les équations numériques & coefficients approchés.

Ce genre d’équations, les plus fréquentes qu’on ren-
contre dans les mathématiques appliquées, et surtout en
astronomie, présente unc difficulté grave. Soit I'équa-
tion

2 — .
az? + b -+ ¢ = o;

.
supposons que b* — 4 ac soit une quantité positive trés-
petite, les deux racines sont réelles. Pour peu qu’on aug-
mente les coefficients a et ¢, le bindme 56— 4 ac peut de-
venir négatif, et les racines devenir imaginaires. I.e méme
fait se présente dans une équation quelconque. La plus
légére altération dans les coeflicients peut faire passer des
racines de la réalité a I'imaginarité, et vice versd. Lors
donc qu’on a trouvé les racines réelles et imaginaires d'une
équation dont les coefficients ne sont qu’approchés, com-
ment savoir si 'on ne trouve pas d’autres résultats en
poussant P'approximation plus loin? Exemple : Dans le
Mémoire cité ci-dessus, on lit une équation du dixiéme
degré, et 'on indique quatre racines réelles approchées;
ces racines procurent un facteur de quatri¢me degré, a
coefficients approchés ; divisant I'équation donnée par ce
facteur, on parvient a une équation du sixiéme degré, a
coefficients approchés, et Yon démontre que cette équa-
tion a six racines imaginaires ( Vouvelles Annales, t. X,
p- 89 et 295); et de la I'auteur du Mémoire conclut que
Péquation du dixiéme degré a aussi six racines imagi-
naires. Cette conclusion, portant sur des coefficients ap-
prochés,, d’aprés les raisons exposées ci-dessus, nc me
semble pas légitime. Ce point d’analyse, vu son impor-
tance pratique, mérite d’étre éclairci. Dureste, M. Kora-
lek a démontré directement que cette équation du dixiéme
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degré n'a quc quatre racines réclles, ainsi que nous le
verrons prochainement.



