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SUR UNE MÉTHODE D'APPROXIMATION SEMBLABLE 
À CELLE DE GRAFFE 

par .T. ~E1usn:\o E Su,v A 1 ( \ LisnoxxE) 

Dans cette note nous allons indir1uer un résultat~, qui conduit il. 
une méthode d'approximation, semblable it celle de Griiffe, pour le 
caleul des rucines d'une ér1uation algébrique quelconque. 

1. Soit F(x)=x"--S1a:·-•+s2 x"-2- ... + (-1)":-:-\,. un polynôme, i1 

coefficients réels ou imaginaires, dont les zéros, :;r. 1 , :;r.1 , .• ·,<X,., satisfont 
aux seules conditions suivantes: 1) ils sont distincts deu}I. iL deux; 
•)' · 1 . 1 1 1 1 1 1 . . ') 3 ) -) 1 en existe un, a1 par exemp e, te r1ue :;r.1 > :;r.; (-i = .... ,; , ... , n . 
Soit, en outre, fi"(x)::=A::a:·- 1-A';x"-2 + .. ·+(-l)"-1 A:;_" le reste de 
la JiYi.sion de x" par F (;r.), p étant un nombre entier et positif <1uel­
conque. Dans ces conditions, qua11d p <'1·oît in.d~fi11ime11t, le 110!;1/11ô111e 

_!___ f" (x) telld re1·.~ un pol!Jllôme F 1(x), rlu11t le~ zéro.~ .~011t <Z2 , 11.a, · · ·, ::1.,, • 
.\.'; 1 
~ li 

Pour déiriontrer cette proposition, foisons d'abonl ln remarque sui­
ninte. Quels que soient les nomhres, distincts deux it deux, a1'a2 , ••• ,a;,,, 

si !'on désigne par '7,. (k = 1 , 2, ... , m) la i;omme des produits k i1 k de 
ces nombres (sans répétition) 3 , c'est-it-dire, si 1'011 pose 

lj = /, a. a . ... r.r.. (1 < 1:1 < i., < ... < i,. < m; k = 1 , 2 , ... , m.J' , 
11 1:! 1k - - ,_ 

;, 1 i2 1 •. 1 '1: 

on aura les identités suivantes : 

1) 

a'i" lt1;i-1 am-1:+1 
••• 1 a;•-1'-1 ••• a1 

a~' (l~i-1 ••• a~n-1•+1 a~'-1.--1 ... a2 

a"' .. a"'-1 •.. am-1;+1 
Ill 11/ 

a::-1 .. -1 ... am 

1 Bolseiro clo lnsti tut.o para. a Alta. Cultura.. 
2 Not\S n·avons trouvé nulle part ce résultat. 

1 am-1 
·! 

a•;i-:! ... a1 1 

1 111--I a~'--i ... a1 1 =cr,, a2 

1 a"'-1 
m a::-:? ... Clm 1 

(k- l " ,. -- ' - ' ... ' m) . 

J DanH la. stüf.e, n nornlJrns étlll1t tlounés, 1101\:1 appcllcmn:1 «00n1me <les p.-u<hlib 1. il l de 
C'l~=' nornbres,> leur sounnc, et <csonnne cles prodnit.s n i~ n de c·e~ 1rnllll>res (::inll::i rt!ptltiticm)n 

lenr produit. 



]~n effet, étant donné ljUe at--a-1 u"' _, +a2 a:"-2 - ••• + (-1)"' a-,,,=Û, 

d'ot1c('=1:(-1y-'r;;c('-; (i=l,~, ... ,m), on a, si l'on désigne par .i 
.i=l 

le premier membre de 1): 

~= 

1 
2: (-1y-1 

J=l 

ü.(L111-i 
.. 1 

~- (- l)j-1 m-j _ aia1 
i=I 

1 

......................... 
a.:;:-r ... a.::-1.+1 

.i=l 

ct•,•-1;-• ... a1 1 

'" 
- '5' (-1y·-1 - ..... r;j 

Cl'.~' -l.--I ... Cl2 1 
j=I 

a;;:-j a ::;_-1 . . . a:::-'·+ t cc•-/;-r . . . et 1 
Ill lil 

mais, pour j#k, les déterminants correspondants sont nuls, parce 
qu'ils ont deux colonnes identiques; ùonc 

a;·-1; a·;·-1 •• • ct';.-<+1 ct't-•·-i . · . a, 1 

~=(-1y-1 a,, 
a~'-1' (l~-J • • • (l.~i-I;+ 1 Cl~1-/;-J • • • Cl2 1 

a:;~-i.- a:::- 1 • •• a:::-i.-+i a:;:-'·- 1 ••• a,,, 1 

d'oli l'on déduit immédiatement les identités 1). 
CeliL posé, remarquons que, de la relation x'' =-:: q" (x). F (x) +fi" (;c), 

oh q" (x) désigne le quotient de la diYision de x'' par F (x), il résulte 
que 7-,"=fi"(rx.) (i=l,~, ... ,n). 

On peut donc écrire : 

A"a"-'-A"~"-2+ Apo::u-3_,,.+-(-1)"-I A' =:z'' 
0 ·1 l "'·1 ..l-1.2 l lt-1 ·1 ' 

2) 
A" n-1-A" 11-2+ ~l' .,_;J_•. ·+(--1)"-I A" = 1> 

1) 17-:! 1 0!2 112 a:! n-1 '7~ ' 

Alors, si l'on désigne par V le déterminant de Yandermonde 

par V''1, le déterminant qui i;e déduit de Y, en supprimant la premii·re 
colonne et la ième ligne; et par s:.·1, la somme des produits k iL k (san:,,: 
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répétition) tles zéros tle F(x), excepté a., on déduit <lu système 1), 
tl'après la r~~gle <le Cramer: 

CY." 
1 

O!;r-/;-2 
1 rY-1 1 

.Jl-2 11-I• 
~:!! ••• o:::! ~~ .:t;-li-2 

0:2 1 

a',:-1 
(k=0,1, ... ,n-1). 

Si l'on développe ce déterminant par rapport aux éléments de la 
(k+ l)ème colonne, on a, en tenant compte <le la remarque précédente, 

~V= _!_[O'." so1yco_·O'..: sc21yc2>+ , , , +(-l)"-1 rY-'' scuryc111J 
f, \;'" J /, - f, Il /,· 

(k=l,2, ... ,n-1), 

1" = _!_[O'."Vc11_0'.,,Vm+ .•. -l-(--1)"-•. »\T<">] 
..... 0 V .. 1 2 1 CY.H ' 

d'oli 

.\» 
~'°'-1.-

A" 0 

" l: (-1 y-I a;" s:0 v(i) 
i=I (k = 1 , 2 , ... , n·--1) . 
2: ( -1 y- 1 rY-/'Vm 
i=l 

En dh·isant les deux termes de la dernière fraction par rY-.;', on a 

s;n vc11 + ~ ( -· 1 y-1 (~) ,, s: .. i)v(i) 
i=2 a1 (k=l, 2, ... , n-1). 

v(I) + ~2 ( -1 y-1 ( :: ) "yw 

Or, quand p croît indéfiniment, les variables (::)" (i=2, 3, .. ·, n) 

tendent vers zéro (on a, par hypothèse, 1a1 1>1a,1, pour 1 < i < n), 
tandis que les coefficients yw et S'." demeurent constants. Alors on a 

. A~: (Il • ') 
11111 A" =S,, (k=l,-, ... ,n-1). 
}J-7-CO 0 

Par conséquent, le polynôme __!._fi' ( x) tend vers le polynôme 
.A~ 

F (x)-x"-1-8°1 x··-~+ S< 11 x"-"- ... +(-l)"-1 sm dont les zéros sont, J - 1 i n-J) 

éYidemment, rY-~, rY-", • ·., rY-,,, c. q. f. d. 

2. On peut généraliser le résultat précédent. A cet effet, supposons 
maintenant que les zéros de F (x) sont encore distincf,s denx ù deux, et 
qn'ils i·érijïent la 1·ondition la;l>la.;l(i=l,2, ... ,r; j=r+l,r+2, ... ,r). 
Soit encore j';(x) le reste <le la division de x• par F (x). Le degré n, 
PORT. ~A'.IH. li 19 
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de j';(x) est au pluH égal ii n-1; suit 11 1 "--=11-.u.: alors, posom; 
f~(x)-f~(x)-- .. ·=f;~(x), etdésignonsparf~+1 (x) le reste de ln 

chision de F (x) par n(x); soit maintenant 11-'.I le degré de .t'~+I (;x:): 

l1osons !" (x)= ,.,. (x)=·. ·=f" (x) et dési 0 ·no11s l''ll' r·· (a') le. reste :1·+1 • !'+2 - - 'I . ' b ' .. "J+I 

de la di,·ision de f~(x) par J;:+i (x); et ainsi de suite. On arri,·e de 

cette manière ii un polynôme f~ (x), dont le degré est au plus n·-r: 
posons f~(x)-R~x11-··-R~x"-··-1 +R;;x"-H+·. +(-1)"-"R;;_, .. li ei:;t aisé 
de \•oir 1 que l'on a 

3) f~(o:.)=ii;'rp~(o:J (i=l,2, .... n), 

011 :;;: désigne un polynôme dont le degré est au plus égal a 1·-l. 
Alors, nous pouvons établir ln propositio11 snh·ante: 

'rHÉORÈME-Quand p croît indéfiniment, le pol:IJnôme _!_f':(x) teml 
R~ ' . 

ve1·s un pol,lpiôme F,.(x), dont les zéros sont 7., .. 1-1, 7.,.-1-2, · · ·, 7..,. 

En effet, si l'on pose cp:(x)--(N~x.- 1 +N•;x·-i+ ... +N~_1 ), les éga­
lités 3) peuvent s'écrire : 

· N• a•+r-1+ .. ·+N'' a•+R"7. 11-'-R''7.11--·-- 1 +· +(-1)"_,. Il'' =Ü l 0 ·1 r-1 · i 0 1 1 ·1 • • l1-r ' 

1 N'' o:•+•·-1 + ... + N'' ci:•· -1-R• a"-" - R'' a"_,_,+···+(. -1)"--" R'' = 0 
~ • 1~ ~ • . • . • • t·~I • '20 1 • ~ 0 :fJ. • • • 1 . :! • • • • • • • , • • ;1~1· • • '. 

f N• .:x 1•+·-• +·. ·+N'' 7.''+R" a"-··-n.• :ie·--··--r + ... -1-(·-l)"_,. R'' =0. 
O n r-1 ri 0 n 1 11 1 11-r 

4) 

Si l'on prend pour inconnues les coefficients N~, N1
1', • •• , N~_1 , H.~, 

R~, ... , R:_,, les égalités ci-dessus écrites forment un système linéaire 
et homogène. On a donc 2 

5) 

a• '11-1" 

J a, 

a'' 11-r 
·2 a.2 

R a''+r-1 
~ Il 

o: '' Il 
a::-1· 

R• = --·--- -----
o a.'*''-1 

·1 

cxJ>+1 ...... I 
2 

... 

a::+, ...... 1 

11-1-1 

O! 1 
11-1-1.+1 

O!I 
11-r-/.-I 

O! 1 z, 1 ,,_,_, 
0!2 

H-1-l;+I 
Q!:! 

;1-r-/;-J 

°'2 a2 1 

an-r-1 O!H-r-/;-j·I a::-r-1.-+l O! 1 
" Il Il 
-·-- ----- - - ---· ------·· ---·--- ····-- ··-------

et" 
1 

a• 
2 

:i:• 

" 

a-r---1 
O! 1 

Jl-1-1 
IX:! 

n-1-l 
O!" 

O! ~l-r-'2 • • • O! l 1 

o:;-r-1 ••• Cl~ 1 

O! ::-1"-~ • • • O! n 1 
(k=l, 2, · · ·, 11-r). 

Nous désignerons par V(it>ï2•···•i,l le déterminant qui se déduit de Y 

l Pour s'en convaincl'e, il 8uffit d 'utili8er les relutions x•' := q• ix). F 1:r) + f~ (x) , F (:1') =: 
:=q1 (x) f~ (x) +f/~+I (a:), etc., et d'appliquer la 111étho1lc de• l'i111luction complèt<•. 

2 Pour des valetu·s snffisament élévées de fJ, le l'>lng ùu 8yst1~111e e~t bien 11: c'csl 1•e qn" 
l'on déduit rle ce qui suit (voyez nltemarque» i1 hi pg. '.!/Di. 



.·,, 1· · 1 ·' 1 t 1 · ème • ème • èm.e ( ~ ), en supprnnant es 1· prenueres co onnes e es i 1 , i 2 , •.. , i,. 

liµ;nes; par vi., i~,. . .,i,. le déterminant qui se déduit ~le v,_ en s11p1~ri-
l · ' 1 t 1 · eme • em.e • eme mant es n -1· premwres co onnes et en consm·t.'a?I es ~ 1 , t;i ~ ..• : 1.,. 

lignes; et, finalement, par su •. ;1 '" ,i,) la somme des produits k i~ k 

(sans répétition) des zéros de F (.-r), exception faite de CJ.; 1 , ai~, · · ·, :1.;,. 

Alors, si l'on développe les déterminants dei">) par rapport aux cléter­
m inants contenus dans les 1· premi<~res colonnes, on a, rl'après la remarque 
<1ne nous ayons faite au § 1 : 

'"' (··-1)" (o.:· o.:· ... o.:·)'' SU1,i1, ... ,i,.) y. . . yCi1 ·'2• .. ,i,J 
Rp • r- •' '1 '~ z,. /, 1,,1"!., ... ,11· 

~~ = ~'·~·~1~_ •. _ .. _·'~"--==,------------------,.,----0---~-
R~ ~ (-l)'(o.:1 o.:i ... o.:i)"V1 i 1 yu.,i~ .... ,ï,.> 

i I' /-J., ... ' /,. 1 2 J' 1 • 2' ... ' ,. 

(l<i1 <i2 <···<i..<n; k=l,2, ... ,n--r), 

ou .. si l'on l'ose (-l)'VU,,i~, ... ,i,.)y. · 1 =I'· . . 
. ,. lJ,l'f!, ___ , ·,. ll,l"l, ... ,lr' 

H;; 
H;; 

Si l'on di \·ise les deux termes de cette fraction par ( o.: 1 o.:1 ..• .::Y.,.)''1' 1 .~, ... ,,. 1 , 

on obtient 

R" /; 
811.2 ........ + 

I; • 
(

o.: o.: .... a:.)'' . . . r . . . ~ 11 .. , 1 __ ._'·· S~.':t''-:?'···,z,.> __:_,~~,. 
· · ; o.: o.: .... a: r lpZ2 , .. ., r I - r J 1.2 ..... ,. 

H!' ll 
(

O.:· O.:· ···O.:·)' ''l'· . . ~ '"l1 12 1r 1:P 12• ... ,t,. 

. . . a o.: ... o; r 
'1, ''2' ... , z,. 1 '":! .. ,. 1, !, ... 'I" 

1+ 

(1::; 1'. 1 <i~< ... <1'.,. < n; i,. > r; k= 1, 2, ... , n-1·). 

Remarquons maintenant que, de la condition l .::Y., 1>1"-;1 (i= 1 , 2,. ·., 1-; 

j =i:+ 1, ·r+2, · · ·, n), il résulte 1 a;. o.:;2 ••• o.:;,.,< 1, pour toutes les 
o.:1 a2 .•. a,. 

combinai sons d'indices, diffërentes de (1, 2, ... , r). Alors, quand JJ croît 

(
O'.; o.:; ... O.:/ ')'' 

indéfiniment,lesvariables 1 2 ,. (1<(<1'..<···<i<n;i.>1·) 
O!I 0:.2 ° • • O!r - - r --· 1 , 

r. . . 
tendent ,-ei·s zéro, tandis que les coefficients 11 ·'~ ..... z,. et Su1 ' '~·· .,i,) r •. 2.~~--
demeurent constants. 

1 Un li r 1 , 2 , .. .,,.::;!::0, ptii~qne les zéros cle F (.rj sont distinct;;. 
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On a donc 

lim R;; = s•1. 1 • "> (k~=l, ~,. .. , n-r); 
,, ..... ex, R~ '· 

!'.elit Yeut llire que le polynôme l~'' f: (.r) tend vers le polynôme 
0 

F (.r) =x"-··-sc1.2 .... ,r> x"_,_, + sn,2, . .... ) x"-.~1+ .. ·+(-l)"-'S(J ,2, .. .,r) 
,. ,, 2 l . 11-'I' 

dont les zéros sont rx,+ 1 , o:,t-l, ... , o.:,,, ce que nous voulions établir. 

RKM • .\RQUE - Il est intéressant de signaler que le polynôme N1,, rp~ (x) 
.l 0 

tend Yers un polynôme If>,. (x), dont les zéros sont z1 , :z2 , • • ·, a,_1 , 

pourvu que la condition 1o.:,1>l:z;1 (i= 1, 2, ... ,r-1; J=r, r+l, ... , n) 
soit vérifiée. 

3. Le théor~~me que nous venons de démontrer permet de résoudre, 
complNement, toute équation algébrique. Soit l'équation F (x)=O, que 
nous supposerons déjii débarrassée de racines multiples; soient 0.:1> z 2 , •• ., z,. 

les racines de cette équation. Alors, deux cas peuvent se présenter: 

1 ER ÜAS - Les racines n'ont pas toiites le même morlule. Nous suppo­
serons c1u'il y a au JJlus m racines rY.r , o:r , • · · , o:r (1·1 < 1·,, < · · . < 1· ) 

.. 1 2 m - m. 

telles que 1:r.,I>1 O!;I (i=l, 2, · · ·, 1·1;; J=1·1 •. + l ,1'1;+2, ·. -,n); c'est à dire, 

l 21 l=l:z1 I=· · ·=I O:r1 1>1 C!r1+1 l=lcir1H I=· · ·=I etr2 1 > · · · 
· · · > 1 rxr,,,+r 1=1 etr,,,H I = · · · = l z,. 1 · 

Le théorème précédent permet de calculer, par des approxima­
tions, les coefficients de l'équation Fr (x)=O, dont les racines sont 

1 

.zr1+uzr1H, ••• z,,; les coefficients de l'équation Fr2 (x)=0, dont les 

· . · O·l'' . F(x) 0 · · . l acmes sont 7.r1 tr , o.:r2H, ··.,o.:,., etc. 1 equation F r
1 
(x) = a pom 1 ac1-

l,. . Fr 1 (x) O . 
nes zpz2 ,···,11-r 1 ; equat10n Fr

2
(x) = apourracrnes o:r 1+1,ixr 1 +~' .. .,o:r2 ; 

et ainsi de suite. On est ramené de cette manière au 2" cas. En parti­
culier, si r1 =1, r1 =2, ... , 1·,,.=n, on utilisera les formules: 

a:=~-~">· ~=S"·2 .... ,i-11_R"·2"·· .. ~(;='J 3 ... n) 
[ ~, J 1.... J ' "'"i J k 1 If -' ~ ' ' • 

~E ÜAS - Le.-1 nu·;"nes ont toutes le même 111.odnle. Alors, si l'on 
effectue sur F (x)=Ü une transformation y=x+i., 011 /. dèsigne un 
nombre réel quelconque, différent de zéro, le module de chaque racine z, 
devient différent des modules des autres racines, ii moins qu'il existe 
une racine conjuguée de Ci!;. Par conséquent, si l'on applique sur l'équa-



SUR UNE M~TllCliE n'APPROXIMATION SEMllLABl.E .i CELLE DE Glt.ÏFn; 

tion transformée le procédé du l"r cas, on parvient iL des équatious 
du 1'". degré, et it des équations du 2" degré, dont les deux racines 
sont conjuguées. Si le.rr coejJicients de l'éq11ation F (x)=O sont tou.~ 

J"éels, il est prétërable d'effectuer la transformation ,1/ = a-, 0\1 p désigne 
e 

le module commun des rat:ines: on obtient ainsi une équation réciproque, 
que l'on peut remplacer par une équation, de degré plus petit, dont 
les racines sont toutes réels et distinctes (chaque racine étant le dou­
ble du cosinus de l'argument de deux racines conjuguées de l'équa­
tion F(x)=O). 

lNSTRGC'rIONS PHATIQUES - Pour le calcul des polynômes .f'; (x)' 
f:1•+1 (x), ·. · ,f;r•-11 (:r), il est convenable d'employer les formules de 
récurrence : 

... 
r:i' = ~(-1)/;-ls (7.11-/;.0!"+I= ~(-1)/;-18 11+J-/;, 0 '(7.2(H-J)_ ~(-1)/,-18 (7.~(11-1)-/; 
·i ._. 1.- -i '·, ~ ..._,,ai '··, ·i -~ ..._,,. ï 

/;=I /,·=l /,-=l 

[nous rappellerons que a~=f~(a.)]. Alors on a: 

Après avoir déterminé .f~ (x), on obtient immédiatement .fi'' (x), quel 
que soit tJ, en développant [f~ (x)]~ et en remplaçant, dans ce déve­
loppement, les puissances x", x"+i, ... , x;r•-11 , respectivement, par 
.f';(x),j~+ 1 (x),···,.fi«•- 11 (x); si l'on applique plusieurs fois cette opé­
ration, on obtient successivement f~p (x), f~p (x), f~· (x), etc., et on par­
vient vite it des exposants des a; fort élévés, comme dans la méthode 
de Griiffe. 

Lorsqu'on arrive ii une valeur de }J suffisamment élévée, il faut déter­
miner les polynômes .f~ (:r), f~ (x), etc. A cet effet, nous indiquerons le 
procédé suivant: 

}fultiplions .t";(x) successi,·ement par x,:i:\ ... ,x"-2, et remplaçons, dans 
les résultats, x",x"+1, ... ,x2"-:1, respectivement par f~(x),f~+i(x),···,.f~'-3(x): 
on obtient de cette manière les polynômes n+t (x),.f~+-2 (x)' ... ,f';+"-t(x). 
Alors on peut trouyei·1· multiplicateurs /.0 , i.1 , • •• , lr-1 (1·=2, 3,. ·., n-1), 
non tous nuls, tels que, dans le polynôme 

·'·''(x)=I f"(r.)+I f"+i (x)+·. ·+I 1·1•+•-1 (x) 'fr ·o 1 • · i 1 ·r-1 1 ' 

les coefficientes des termes en x"-1, x"--2, ... , x"-"+i soient nuls; pour 
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f'efa, il suffit de résoudre le :o:ystème 

1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
.. Jl "' v+I L.. 1 1'+1"-I _ 

. 1." A,-1 + '·1 A.-~+· · · · 1 '"-2 ) .. ,-1 --0 , 

lJUi admet, nécessairement, une solution non nulle. Il est aisé de Yoir 
lJUe l'on a ·.J;::(x)-- f~(x), à moins d'un facteur constant, et que les i, 
ne sont lJUe les coefficients -N~ du polynôme ip~(x), multipliés par 
un facteur commun. D'ailleurs, il résulte de la renrnn1ue lJUe nous 
avons faite h la fin du § ~. lJU'il suffit de connaître les polynômes 
-p;;(x)(k=1·1+l, r 2 +l, ... ,r,,,+l), pour le calcul des racines de l'élJUa­
tion F (;c)=Ü. 

4. Le théorème lJUe nous avons établi au § 2 est encore susceptible de 
se généraliser, si l'on remplace x'' par [R (x)]'', oil R (x) désigne une 
fonction rationelle quelcolll1ue de x, qui demeure finie, lorsl1u'on pose 
x = rx; ( i = 1 , 2 , ... , n) . Alors, on peut déterminer 1, comme au 
§ 2, un polynôme 11 1; (x), dont le degré est au plus n-1 , tel que 
[R(rx;)]"=1l~(rx.)(i=l, 2, ... , n), et, de même, des polynômes ·r,;;(x), dont 
le degré est au plus n--k, tels que X~ (rx.) [R (rx;)]' ="Il~ (rx,) (i= 1, 2, ... , n), 
oit x;(x) désigne un polynôme dont le degré est au plus k--1. Suppo­
sons d'ailleurs que l'on a IR(rx;)l>IR(rx;)l(l<i<s; s+l<j<;n), 
et soit S~ le coeflicient du terme en ;x1•-• de "ll~(x). Dans ces conditions, 
il est aisé d'établir la proposition suivante : Quand p croît hul~fl11iment, 

1 
le polynôme s;;-11~ (x) tencl ·vel"s un pol;11nôme 'Y, ( x) , clont les zél"OS iJ011t 

Il 

:z.d-:1. ' Cl.,:+:? ' • " • ' .'.Zn • 

Pour la détermination de 11: (x), on peut utiliser le procédé suirnnt: 

.., · ,l:> ( )- N (;.r:) N ( ) D ( ) l' . d 1 1 :Sott :\. x - D (x), oit x et x c es1gnent eux po ynômes; a ors 

on a: 
N(a,) 1 ( 

D(rx,) = "ll1 rx,) 

ou bien 
N (:x;)-D (rx;) 11! (rx.)=0 (i=l, 2, ... , n). 

Si l'on remplace, dans cette égalité, rx'.', rx7+1, a;•+2, etc., respectivement 

1 En effet, on ,;ait 'Jlle toute fonction rntionelle d'une racine ~- cl'une eqnat.ion algél>ri­
•1ne de degré n peut s'exprimer an moyen d'une fonction entière de cette nicine, dont. le 
r.legre est au pins n-1 et clont les coefficients sont fonctions rationelles des coefficients de 
1'<;11mit-io11. Nous imlirinons ici un procéllê pour le calcul des coefficients rle cette fonction entière. 
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}Ja.r .r; (a;)} p;+J (a,), f7-H (o.:J, etc., on obtient une égalité 

1>11 ,Ç1 +P, a>;-~+·· ·+P.,_~ a,+P,,_1= 0 (i= 1, ~, ... , n), 

o ides I\ tlésignen t des fonctions linéaires des n coefficients B~,, u: , ... ! u: ...... 1 

de ·r;; (x). On a., éYitlemment, I\=0, P 1 =Û,. ·., P,,_1 =Û, et ces égalités 
constituent un système de Cra.mer, si l'on prend pour inconnues les n:.. 
On peut clone tléterm iner les coefficients de r.! (x), en utilisa.nt ce système. 

Pour la. détermination des polynômes ·r,~ (x) (p > 1) et ·11~ (x) (k > 1), 
on peut appliquer, mutatis mutand-is, les procédés que nous avons 
décrits a.u § 3 (Instructions pratiques), pour la. détermination des poly­
nômes f~(x)(p>l) et f~(x)(k>l). 

Ln méthode que nous Œnons d'exposer est semblable it celle de 
GrMfe, ma.is il fa.ut signa.1er quelques différences entre ces deux 
méthodes. Da.ns la. méthode de Graffe, on calcule tl'a.bortl les m otlules 
des racines et a.près, leurs arguments, tandis que, clans la. méthode que 
nous a.Yons exposée, on fa.it directement le ca.lcul complet des racines. 
Toutefois, les calculs qu'il fa.ut effectuer tla.ns la. méthode de Griiffe, 
pour la. détermination des modules des racines, sont plus simples que 
ceux qu'il fa.ut effectuer, clans la. méthode que nous avons décrite, pour 
la. détermina. tion complète des racines. 

REJIARQUE - Nous ~wons dit it la. pa.ge 274 que le ra.ng du système 4) 
est éga.l à n, pour Jes va.leurs suffisamment élévées de p; celà résulte 
du fo.it suivant : le dénominateur, que nous désignerons ici pa.r Dp , de 

la. troisième fraction égale it R~ (p. 275), tend vers l'unité, qua.ntl p-+ =; 
R" 0 

pa.r conséquent, on peut déterminer un entier p1 , tel q ne, pour ton t p > p1 , 

on a.it DP > 0, et il en sera. de même de la. va.ria.ble (:1:1 !7'!1 •• • a.)"Dp, 
qui est précisément la. va.leur d'un déterminant d'ordre n, a.ya.nt pour 
éléments les coefficients de n inconnues. 

CENTRO or,; EsTuoos MATElllAT1cos oo I. A. C. 
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