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£QU ATION. Conflrution & ufage dune ma-

] -
chine pour trouver les -racines de quelque cquation
que ce puiffe érre. ( Algebre. Machines.)




Jinding the Roots of Equations unsver/ally,
with the Manner of ufing it : By the Rev.
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Voici la defcription d’une machine pour régler
le mouvement des regles dont Jai parlé : elle n'eft
que pour les équations. du deuxieme dégré; mais
on peut également Pemployer pour toutes les
autres.

ABCD, figure 4,¢ft un chaffis de fer ou dacier,
compolé de quatre barres de fer affemblées par leurs
extrémités , qui forment un parallélogramme reQan-
gle de deuze pouces de long fur huit de large , aux
quatre coins duquel font des appuis £F,G H, 1K,
& LM, fur lefquels, il porte. Surle coté A, eftun
coulant N, qu’on peut arréter avec une vis dans
tel endroit quion veut, & furlequel la traverfe NO
tourne fur fon centre. Son autre extrémité tient par
le moyen d’une vis gvec fon écroue 3 la traverle
P Q, qui eft pareillement arrétée fur le chaffis aux
endroits P & (0, mais de maniere qu’on peut l'ap~
procher ou Péloigner & volonté de l'extrémité A.
Cette traverfe eft repréfentée parla ligne RR de la
premiere figure. Les quatre appuis EF,GH,IK,
LM, portent quatre traverfans ST, UX & Yz,
fur la premiere defquels eft une boéte coulante o,
qui fert de centre au traverfant ab. Le fecond & le
troifieme , favoir VX & Y Z, font pareillement
garnis de deux noix coulantes ¢ & f, qwon arréte
ol 'on veut par la moyen dune vis , & auxquelles
la foie efeft attachée. Les troistraverfans ST, U X,
A, ou plutdt la ligne tracée fur celui d’en haut re-
Eréfeme laligne S'S de lafigure 1, & Ia foic ¢f, la

afe Z'Z de la méme figure.

g hik eft un autre parallélogramme environ deux
fois plus long que le premier, dont les cotés gk &
ki, coulent dans des fupports attachés par des vis
au chaffis A BC.D , dont trois font marqués par les
lettres £, m , n , & ont des dents triangulaires par-
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deflous , depuis g jufqud &, & depuis /4 julqud o,
lefquelles sengrainent avec celles de deux roues s
& ¢ de méme diametre , dont Paxe pr eft foutenu
dans deux endroits ,favoir a, 8 un autre qu’on ne

eut voir dans la figure. Ces dents fervent i régler
e mouvement des traverfans gk 8 ki, lorfqu'on
Fait mouvoir la machine ; au moyen de quot,les
barres x &y, qui coulent dans deux pieces 1 &
2 font toujours paralleles. Elles font repréfentées
par la ligne MM de la premiere figure. Celle de
deflous nx eft garnie d’une pointe 3 , dont Pextre-
mité fupérieure pafle dans la rainure de la batre 4,
§ , & l'inférieure par celle de I'alidade N O. Sur la
barre de deflus y ¢ , eft attachée une pointe perpen-
diculaire 6,7, dont on peut dter la })oime pour y
inettre un crayon; cetté pointe repréfente le point s
& la.premiere 3, le point r de la premiere figure,
Sur labarre 34, § eftunboulon rivé 8, qui eft placé
dire@ement au-deffus de la ramnure de la barre P Q,
& qui repréfente z¢, le point a de la premiere figure.
Les deux traverfans 9,10& 11, & 12, coulent dans
les fupports 13 , 34,15 & 16, font garnis de dents
triangulaires , qui engrainent avec celles des roues
17 & 18 , dont I'axe eft marqué par les nombres 19,
20. Ces roues reglent le mouvement des barres, &
font que celle qui eft marquée par les ¢hiffres 4, 5,
fe meut toujours parallélement ; elle eftrepréfentée
par la ligne a de la premiere figure. Les coulans ¢,
f»> ¢, N& R, étant arrétés avec des vis dans les
endroits convenables, felon les coefficiens de I'égua-
tion, ainfi qu'on le verra dans l'article fuivant, en
avangant ou reculant la barre gk, on fera mouvoir
1a machine , & la pointe 6,7, décrira une courbe
qui fera le lieu de I'Yguation. Les endroits ol elle
paflera fous la foie ¢f, 2 compter de la ligne ponc-
tuée, qui eft marqude fur la traverfe U X, indi-
quera les racines réelles ; & lenombre de fois qu’elle
approchera & s'éloignera de la méme foie fans paf-
fer deflous, marquera celui des racines imaginai-
res, Au-deflus desmontans EF, GH,IK& LM,
font de petites picces 21, 228 23, qui empéchent
les barres qui coulent deffous de fortir de leurs pla-
ces. Voici maintenant la maniere de reftifier la ma-
chine pour une équarion donnéé.
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following is a defeription of a machine for
ulating the motion of the abovementioned rulers,
.which I canfed to be made by an excellent workman

in this town, and which I defire the fociety to accept:

of, to be kept as a fpecimen, for the infpection of
any gentleman, who may chufe to have fuch made.
It extends only to equations of two dimenfions ;
but it is ealy to fee from it, how it may be carried
to others of any number. A draft. of it is exhibited
in fig. 4. of the abovementioned table: where
ABCD reprefents a frame of iron or fteel, confift-
ing of four ftrait bars joined together at their ex-
tremities, and forming a re@angular parzllelogram
?baut 12 inches frnng“:gdff bl'clﬂlf; into which at itg
our Corners are fire ur perpendicular columns
EF, GH, IK and LM, whefe lower ends ferye
it as feet to ftand on. And on oee of the aforefaid
bars, viz. on A, is-a moveable nut or fider, which
may be ferewed to it at any point thereaf ; it appears
in the figore at N ; and on this nut, 25 a center, one
end of the bar NO turns, whofe othir end 15
:ﬁ:reifrl.'d dawn to the crofs bar PQ at R, which crofs
bar is fcrewed down to the frame at P and Q, and
may be [et nearer or further from the end A ar,p]ea-
fure : this bur reprefents the line RR in fig. 1. Then

Kkz

on the perpendicalar pillars EF, GH, IK and L‘M.
are fued three bars ST, UX and ¥ Z; cn the felt
of theie ST, is a fliding nut e, which carries one ex-
tremite of the bar @ f turning woon it as 4 center
on the fecond 32d third, véz. UX aad Y Z, arcallo
two nuts ¢ and i which may b ferewed on any

st of them, and on wlhich the filken cord ef
15 iuftned. The two firft of thoie bars, wz. 8T
and U X together with the bar A, or rather lines
fuch as the pricked line wpon the upper one drawn
wpon them from pillar to pillar, reprefent the line
§5 in Ag. 1. and the filken cord extended from
the nut ¢ to f and fixed to them, reprefents the
bafe line Z Z in that figure,

S — =

Then befides thefe there is another reftangular
figure gﬁ ik, about twice the length of the former,
whole fides, g4 and A (lide in grooves or {upporters
ferewed to the frame ABCD, at proper places (three
of which may be feen at /, m, and n), and have
triangular teeth on their under fides from g to d, and
from b to o, which ron in fimilar teeth in two wheels
sand £, of cquil diameters, fixed on an axis pgr,
and their axis pr is fopported by proper cocks, ane
of which appears at u, the other not feenin this view
of the figure. Thefe wheels being both fixed to
the fame axis, and the triangular teeth in the bars
fitting thofe in the wheels exattly, occafion the bars
ghand bi to move with equal paces, when the
machine is pat in metion ; by which means the bars
wx and yz, which flide in two pieces 1 and 2
ferewed fo the (3id bars g £ and &4, neceflarily move
parallel to themfelves: thele bars reprefent MM in

on

fig..

fig. 1. In the lower of thefe bars qwx is fixed a
pcrp:ndicuizr pin, at 3, whqﬁ: upper end pafles
through the groove of the bar 4, 5, and its lower
enc {;_-:::;_'gh that Df the bar N G, and Jlr! th-: UPPE[
of thels bars vz, is fixed a perpendicular pin 6, 7,
the upper end of which may be taken out, 2nd a
pencil put in its place; this pin repreients the paint
5, and the former pin 3, the point r, in fig. 1.
There is allo a perpendicules pin ferewed to the
bar 4, 5, at 8, which muit be fixed upon that bar
dire@tly over the groove in the bar FQ_ This pin
denotes the paint 2 in fig. 1. There are alio two
bars 9, 10,and 11, 12, with triangular teeth, which
bars (lide in fupporters fcrewed to the frame at proper
places (which aﬁpcnr at 13, 14, 15, and 16), and
tide upon the wheels 17 and 18, with fimilar teeth,
and both fixed on the axis 19, 2z0. Thefe wheels
prevens the faid bars from moving with unegual
paces, and therefore caufe the bar 4, 5, which is
fcrewed down to them at each end of t, to mave
parallel to itfelf; this bar reprefents /a in fig, 1.
Then the aforefaid nuts or fliders ¢, £, ¢, N, and R,
being fcrewed down at proper places according to
the coeflicients of the eguation (as (hall be directed
more particularly in the next article), and the bar g b
being pulhed forwards or backwards by the hand,
will put the whele in motion; and the pin 6, 7,
will defcribe a curve, which fhall be the fsens of the
equation, and the difances where it (hall pal?'ﬁnd:'r’
the filken 1:011:71 rdf, reckoning from the pricked line

i A i
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many times as that pin (hall approach the faid card,
and

© roots in that squation.. N;-Qrﬁm:

pieces ferewed on to the perpendicalar pillans E F,, -
GH, 1K 10d LM, thres of whicly. appear at 2, |
22, and 23; thefe ferve only to.prevent the bary;
which flide under them from rifingup, w
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Arrétez les noix ¢, £, auxquelles la foie eft atta-
chée 2 égales diftances des foutiens EF & LM;
avancez enfuite la noix ¢, qui porte Pextrémité de
la barre a5, deforte qu’elle foit plus éloignée dun
foutien E F, que endroit ot vous avez arréié la
noix ¢, dun nombre de divifions prifes fur une
échelle de parties égales , égal au terme connu de
"équation , S'il eft pofitif ; & plus prés s'il &t négatif ;
& arrtez-la dans ¢et endroit. Faites enfuite couler
Ia noix N, qui porte la barre NO, I'éloignant ou
Papprochant du foutien EF, plus que ne Peft la
noixic , d'un'nombre dé divifions prifes fur la méme
échelle égal au coeffitiént de Péguation , je veux di-
re, celui ot la quantité inconnue n’a quune dimen-
fion } plus loin fi le coefficient eft pofitif, & plus prés
8'il eft négarif. Fites enfuite couler lanoix R, qui
fixe I'autre extrémité de la barre NO , jufqu’a ce
qu’elle foit phis éloignée d’une ligne tirée du fou-
tien [E F au foatien LM, je veux dire, du coté D
du chaffis, que la noix ¥, d’autant de divifians que
le coefficient du terme de Péguation , on 'inconaue
2 deux dimenfions l'indiqueé, plus loin s'il eft pofi-
‘if’i& plus prés s'il eft népatif. Pour cet effet , on
doit graduer le coté A du chaffis, les barres ST,
UX, YZ & le traverfant PQ, a commencer du
front D. Ces gradations font iarquées différemmient
fur ]a ntachifie ; mais d’une maniére téins commo-
de.!Si Pon obferve les endroits ol la pointe , bu le
crayon 6, 7, coupe la foie ¢f, & commencer de la
ligne ponQtuée marquée fur la traverfe UX; &
Tome 11, o

~ A Z®

gqu'on les efute fur e échielle , fur laquelle Ia dif-

tance du traverfant P @, prife depuis uneligre tirée

dumilien dePextrémité 4 de £F) G Hrepréfente Pu-
nité (‘onpeuten voir lafaifon dansla dé;i_bﬁﬂr‘uibn
ci-deflus, od Dzou OT, figure + , qui marque la dif-

-tance de cette ligne P Q de la barre 4, eft pfife pour

Punité.), on auralesracines que l'on cherche. $i Pon
ote la foie ¢ f, 8 qu'ori mette un carton fur la ra-
chine , fur les deux traverfans fupérigurs U X &
Y Z , aprés avoir tracé deflus une ligne qui repré-
fente la foie ef, & mis un trayon en place de la
pointe 7; ce demier décrira une courbe, qui avec
la ligne droite doar je viens de parlet, conftruira
Péguation donnée. Plus les coefficiens feront grands
(on peut les augmenter autant quon veut fans
changer les racines, en les multiparit par tel nom-
bre quor voudra. ) , plus lesangles, que la courbé
& la ligne formeront , ferorit grands ; ce qui eft avan:
tageux dans la conftru&tion des éguations, Comme il
paroit par la démonfiration précédente, qu'en au-
gmentant lesbarres de cette machine, on peut I'ems
ployer généralement pour toutes les &uations de
quelque dégré qu'elles puiffent étre , on peut Pap:
peller, Ajufte titre , un confirudteur univerfel &équa-
tions, (V)
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‘To-reétify the machine for. a- propefed. ¥

Screw the nuts ¢ and. f, ‘which: carry. the
filken cord at any equal diftances. from. the.. pil :
EF and L. M. . Then flide the. nunt. c,. whichscarries
the cxtremity of the bar 43,.till it is farther. -from .
the pillar EF than the place you have fixed the:nat-
e at, by a number of divifions upon any: fcale of: -z
parts, equal to the known. term .of. the.equationgs:
fhat term be affirmative ;. but fo much . ; ncarér.»to"it,
if that term be negative ;. and. fix it there.. . Then
flide the nut IN that carries the bar IN Ot;}_].it is
farther from. or nearer to the pillarr EF ,’ than-. the
laft nut ¢ is, by a number of divifions. taken.:
the fame feale,. equal to the fccondéoeﬁgi:zxé;
equation (I mean that, where the unknowsn @
Is of one dimenfion); farther fromzt,m.if-
cient is-affirmative-; but nearer,.if it x’:iétigg

fix it there. ‘Then,. lafHy, flide the.nat. R..  wh
fixes the other end of ch bar NO,‘fi‘lIltitst
_from a line drawn from the. pillar EF to:L.
is, farther from the fide D of. thcfmmq; XAL:
Iaft nut N is from the fame, as many divifions; as the - -
coefficient of that term of the. equation, where the
unknown quantity is of two dimenfions, indicates ; far—
: ther,

ther, if that coefficient is affirmative, otherwife nearer
to it: for which purpofe the "end A of the frame,
and the bars ST, UX, YZ and the crofs bar P Q_
fhould all be graduated, beginning at the front of the
frame ID. They are graduated on the machine itfelf
in a manner fomewhat different, but it is found not
fo convenient for ufe. Then the feveral diftances
upon the cord ¢/, where the pencil or pin 6, 7,
fhall crofs it, being reckoned from the pricked line
upon the upper bar U X, and meafured vpon a fcale,
on which the diftance of the crofs bar PQ_ frem a
line drawn along the middle of the end A, from EFRF
to G H, is wnzszy (the reafon of which appears from
the foregoing demonifiration, where D¢ or O T inn
fig. 1. and which anfwers to the diftance of this line
PQ from the bar A, was pat equal to wn/zy) {hall
give the required roots. And if the cord ¢/ is re-
moved, and a piece of pafteboard putrt over the ma-
chine, on the two upper bars U X and Y Z, having a
{trait line drawn on its under fide,reprefenting the cord
e /5 and a pencil with its point upwards be put in
the place of the pin 77, that pencil will defcribe on
the under fide of the pafteboard a curve, which
with the faid right line (ball conz/Zr2éZ the equation
propofed : 7 . -




y=X2+2Xx+1 y= 2X2+3x+2

>




g




