T
Rt e
FEENTE

EBZIRMREIT)
ﬁi% Haf (ar—d)

Qg%ﬂ
5 (db—2z)

i

ﬁ‘&&
ﬁ@w%
FHBS

HPM SBEAE +HREE AT —ER

FHGHE I AN ik A BARR?

HPM #= :

EAN : BRABEXNG KT S 4E—
ZRBZRF AR

BB ER: RS

)
BRI
(fiAvA
B
ks
R
TEL

A%Eﬁﬁv
o NN )

D
JgHa-E o~

DR SR H

W/‘\/‘\/‘\v
=H
ot
o
1B
S\
~

W
%vvvﬁ
B B SE A 4
B

m
)
|
m
EE
=

=
o
=

AlFH - 1998 fﬁ 104
444k : http://math.ntnu.edu.tw/

=1 6) N2
«Q

3G FAN Bk EBR?
HEE
B3t e—F
BB TR (-1,-2) ~ (1,6) ~ (2,7) ~ (4,93) UBEHVIEESTER - J &

R R FRBERE R f () = A+ B(x+D) + C(x+1)(x~1)+ DX +D(x-1)(x~2)
HISBLA - B~ C D - BIFTAIGT 2-BHEH(E 78N 1 RERRFRIAT f (- =2 f())=6 -
f(2Q)=7 « F(4)=93  EAKHA=-2 B=4 C=-1+ D=3 - BT » BEFPE

B HERAEBA B~ C~ DIGZEA > FRTR—

x | -1
f() |

7-6 93-7

2—

=1

|

D _
4~ (1)

% -

EIHE - fEERNUEET - HELEIET » IRFFLEHE A~ B~ C - DHEE?
IR | ERTE o R REIURY A EEESTE BRCAERE 0 fla
f(X)=A+B'(x+D)+C'(x+D)(x-2)+ D'(x+D(x-2)(x-1) » EEFEBEAR :

PRESEEAHILR P AR AR RS



HPM SBEAE+ R EE+HHAE =LK

x | 2 1 4
HONIE1 T 6 93
;w—(—z): L S 6-7_, ¥ N 93-6_
2—(-1) 1-2
N . L/,’ N _
N 1-3 [ N 29-1
1-(-1) 4-2
N 14—(—1): L
4—(-1)
% =

HEA ~ B'~ C'~ D'HYEMKRFZE -2 -3~ -1 3 - FEHVE  HEUEEREEE |

Zit > MEFVEE MERGHEE T ESTERITE ? ) EREE T HIERARK
mRENR - HEEGESS > BETEREASHET - RMEREHFEHREETTAE

R > HREEGE L "R, AR THE -

bR T RHEMEITEANEER IS - A AR ERIEEANRR TRAR ) 07k B
HRLASERFSE T | EAEE ERARARFEVAEAT R ZA - ZRHER A E%

fafisg (RE—) * - ARER > &P RS ERNNRA R AR TAERES

HA B BE EFEAALRAEASHANRE - RERSBIESAE - Brkk -

S E T RESHANAE - FEREETAREMAVEES (B NTEARERE)

(Mathematical Principles of Natural Philosophy)—Z9 » BN REEFYE FIIE -
IR » FEAES T R AERE - WARRIAA Z BT AR - B0 ERrEA
HIRFSR ~ MEEItA 5 & - Witk - Bt AR ERRRMBNER 717 » BEFH T KA

AIFEEA H R BT EAIE |

> [E F ([ Google Book 48y Principia: Vol. 11: The System of the World 2 B 499-500 -



LEMMA V
To find a curved fine of the parabolic kind which shall past through any
piven number of poinis’

Ler those poines be A, B, C, Iy E F, &c., and from the same to any right
line HN, given in pasition, ler G1] as many perpendiculars AL, B, CE,
DL, EM, FIN, &c.

boab 3b 4k b 4 P R
€ 2c 36 4c :
d zd 34
¢ ze !
i H I 5K n

Case 1. IFHIL K, KL, &, the E

intervals of the poines H, LK, L,
M, M, &, are equal, take &, 25, ¥
38, q#, wir, 8oz, the Arst differences of the perpendiculzrs AH, BE, CK, &c.;
their sccond differences, ¢, 20, 1¢, 4, &3 their thind, &, 24, 34, &, that is 0
say, so 25 AH - Bl may he =5, B - CK =28, CK-DL =38, DL+ EM = 45,
—EM + FN =g, &c.; then d—28=r, fuc,, and 5o om 10 the last difference,
which is here f Then, erecting any perpendicular RS, which may be con-
sidered as an ordinate of the curve required, in order to find the length of
this ordinate, suppose the intervals HL 1K, KL, LM, &c., to be units, and let
Al =g, =S =p, Yup into=15=g, Vg into + 3K = r, Yr into + SL= 1, Y55
into + SM = #; proceeding in this manner, to ME, the last pespendicular but
one, and prefixing negative signs before the terms HS, 15, o, which lie
from 5 rowards A; and positive signs before the terms SK, 8L, &c, which
lie an the ather sitde of the point 8; and, chserving well the signs, RS will
be=wu+ bp+og -+ dr + o5+ fE, & &,

1 Arrerdin Wlras an |

m -
BEry—ERR T - R EIAEA A %@‘EE{@E%E

1795 AR BA A AE TR e FEmEEE

HPMEEAE +REE+RAE AR

Case 2. But if HI, IK, &c., the intervals of the points H, 1, K, L, &c., are
unegual, tzke & 25, 15, 4b, gk, &, the first differences of the perpendiculars
AH, Bl CK, &e., divided by the intepvals berween those perpendiculars; e,
2r, 30, 4¢, &, their second differences, divided by the intervals betvreen
every twos J, 24, 34, &c., their third differences, divided by the intervals be-
rween every three; e, 2e, &, their fourth diffierences, divided by the intervals
berween every four; and so forth; that i, inosuch manner, that & may be =

AH-BI , BI-CK , CK-DL bosh  abegb
HI v 2= K (3= KL ¥ then ¢ = T i T
¥= ;E[I{h-‘; L “““‘{_ H" M 1E¢t And thase differences be-

ing found, let AH be=a, - HS =p, pinta =[S=g, g into + 5K =r, r into
+ &L= 7 into + SM = ¢; proceeding in this manner to ME, the last perpen-
dicular but one; and the ordinate RS willbe =g+ dp +cg + dr+ en s fiv B,

Cos, Hence the areas of all curves may be nﬂ:rl}' fourad; for if some
number of points of the curve 1o be m,lu:nr:ui are I'::unnl, aned a |ue:|hn|.1 e
Sllppﬁitd [{] ihc‘.' drﬁwﬂ th rtmg'h Ihme pi:.|inl!:r 1|'|r area nr:h'i: inrah-c:-'la wili
|:Il: I'IE-IL'I'I}' 'I:I'It same wath I|!||.' anea ul!- t|'|:: u;'urvi.“m::.r Flgu:rl: E:u'n':lﬁsn:l 1o e
sqquared : bur the parabola can be always squared geometrically by methods
generaily known.,
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HATR LI E T HIRY e
P=a+bp+cp®+dp®+--
Q=a+bqg+cg®+dg®+:--
R=a+br+cr?+dr’+.-.

FHEANEERARMA EREa b~ ¢~ ZEE— S - BB RN
FITEVEHg-—p ~ r—q----- g FhrsEz % > BRAEE -

Q_
-Q

r—q

—E=b+6(q+ p)+d(q* +qp+ p*) +---

=b+c(r+q)+d(r>+rg+qg?)+--

R-—
:Ql’ Q:Rl’

r-q

S-R _
S—r

$
q-p

PEEE
-Q

Rl 1
————=c+d(r+q+p)+---
r-p

------ ; RE PN RA SR - FATeT
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Sl_Rl
- =c+d(S+r+q)+---
R, — S,—-R
Rk 2 1EER2 e BT ES)
Sz_Rz
=d+
—r
AR S B E T -

FHEMEA AR R %Ea ~ b ~ ¢~ - 2MH - REBEWREZ—EFEBARE
—f y =a+bx+ox’ + 0+ FEALREZ R RR AT AEEI T FIRIF

y=P+Q,;(X=p)+R,(X=p)(Xx—0) +S;(Xx— p)(X=)(X—F) +---
EREL/VIE  BROETUIRE G EER L -
ERMTEHAIRS A H AYERER - R » LSk (p,P) ~ (9,Q) ~ (r,R) ~ (s,S) IUEL

MBS AR R » BE ARG H BRI T - SUREE —BIR 25
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x | P q r
f(x)\ P] / Q \ , R
N Q-P L 3 L i s_R
p R-Q _p ke
S\ r-q
Rl_Ql \4 Sl_Rl
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S—p :
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TR EERE - PUPASE H TR ARRERTER FIVEAR MY - HE - At
BIHEAREN - JA8E TRET NERESHEREY - MEAE A8 fEis
7 - AREEIHARAR T KH & Ba ~ b s ¢~ e ZMH » AEEEE—ERRHRAE—
ey =a+bx+ox® +d +--- > FEALREZ BRR AT AS S+ | BRMIARE I EEGTF
HEERE—K:

Bk f () =a+bx+ox*+dx’ » (p,P) ~ (a,Q) ~ (r,R) ~ (s,S) WWRAAR

P=a+bp+cp®+dp’----- (1) Q=a+bg+cg’+dg’------(2)

R=a+br+cr?+dr® - (3) S=a+bs+cs®+ds® -eeee @)
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% = Q,=b+c(q+p)+d(@’+ap+ p*) -++-(5)

%;2) = Ry =b+c(r+0)+d(r’ +1q+G%) -+--(6)

(45):53) S, bo(s ) d(sEESrArY) eene(D)

ﬁ?ggizj R, =C+d(r+q+p)----+(8)

@ = S,=c+d(s+r+q) ---++(9)
$£€§:>%:d’fwm&ﬁ%szfﬂ+q+msawﬁ@@&ﬁ%

b=Q,-(q+p)-R,+(pg+ar+rp)-S, s REIMHASFa=P-p-Q,+pq-R,—pagr-S, ;

&3

f(X)=[P-p-Q,+pa-R,—par-S, |+[Q,—(q+ p)-R, +(pa+qr+rp)-S, |-x

+[R2—(r+q+ p)'Ss:|'X2+S3'X3

=P+Q,(x=p)+R,(x=p)(X=0) +S;(x = p)(x—q)(x—T)

B | AR KRR AR R | N8 BT RESREERERKEANT » AL Ak
BIH&ERE -

=P+(x=p)-Q,+[ X’ =(p+Q)x+pa |-R,+[ X’ = (p+q+1)x* +(pq+ar +rp)x— par |-S,

AR YHIEZEP ~ Q ~» R~ e  BIFERIX (D ~ g~ 1~ 2 R

y REX R G =
y=AP+BQ+CR+DS+---

A B C AT BU X AR BRI X = p AR5

A=1 B=0, C=0, -
[EfEH: - x=q RAKEE]
A=0, B=1 C=0, D=0, --
x=r A% - FEEEHSE]
A=0, B=0, C=1 D=0, --- » {IH%E%

b RS IMERE A « B ~ C ~ B FHIHR -

P EE IR EHER B = 0ER 0 BN ABAET - TSRS (St AR Ty Lagrange i {E %1
) —X e
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(x=q)(x=N(x=9)--

“(p-a)(p-r)(p-5)--
_ (x=p)(x=r)(x=5)---

@-p)g-r)(g-s)---
_ (x=p)(x=q)(x—5s)--

(r=p)(r-a)r—s)--

H Ry BRRB LS E faR R HEE D1 -

BIEH - HEFEEHELKERZAEN THARAHEBESHEA, T

= PERE _FEEEERARY - BURHIMS R H RIS |

T VIR TfIE

DL -HIASBHH BI5A - B AT —RaRSL o SRR Journal de I'Ecole
polytechnique, VIle et VIIle cahiers, t. IT, 1812 > FFE U {EECHE0E gallica FIRF|AYHLE
APV (BRI » SR BRAE8E A History of Algoritims: From the
Pebble to the Microchip V=R » BHHEEEARFHINT - BEEE -

E LEGONS ELEMENTAIRES
tizre et rationnelle de 1'abscisse, telle que
r=a+brrer+deo+...,

y étant Pordonnée et & I"abscisse. Ces sortes de courbes s'appellent en
général paraboligues, parce quon peut les regarder comme une géné-
ralisation de la parabole, qui a liea lorsque I"équation n'a que les trois
premiers termes, Nous en avons déja montré I'usage dans la résolution
des équations; mais leur considération est toujours utile dans la des-
eription approchée des courbes; car on peut toujours faire passer une
eourbe de ce genre par tant de peints qu'on voudra d'une courbe pro-
posée, puisqu'il o'y a qu'a prendre autant de coeflicients indéterminés
a, b, ¢,...qu'il y a de points proposés, et délerminer ces coellicients
de maniére que les ab et les ord pour ces points, soient
dounées. Or il est clair que, quelie que puisse étre la courbe proposée,
la courbe parabolique ainsi tracée en différera toujours d'autant moins
que le nombre des points donnés sera plus grand, et lear distance
moindre.

Newton est le premier qui se soil proposé ce Probleme: voici la solu-
tion qu’il ea donne :

Soient P, Q, R, S, ... les valeurs des ordonnées y qui répondent aux
valeurs p, g, 7, 5,... des abscisses x; on aura les équations suivantes

P=n+bp-+ep+dp+...,
Q=a-+bg+eg+dg+...,
B=a-+br+errsdra...,

le nombre de ces équations devant étre égal i celui des coeflicients indé-
terminés a, b, c,.... Soustrayant ees équations 'une de I'autre, les restes
seront divisibles par ¢ — p, r —g,..., et 'on aura, aprés la division,

QP _, B
q—yn = c(g =+ p) -+ dig -+ gp =+ p)+ ...
T_h;?_ﬁ+c(r+q';+d[r’+rq+q':|+-...

A% EETR

SUR LES MATHEMATIQUES. 285
Soit
O-P g, ROy, S—R_5
—p =y s—r

on trouvera de la méme maniere, par la soustraction et la division,

k=0,
-r:—!-_—zv—d'r+q--;4+
ﬁ;‘___:'—'C-rrf:t-l-r-—q}—'-...,
Soit de méme
B0 _p S—R_g
~p " G—g o
an trouvera
S—R_, .
i—r

el ainsi de suite.
On trouve, de cette maniére, les valeors des coeflicients a, &, ¢, ...
4 eommencer par les dernibres, ef, les substituant dans I'équation gé-

nérale
r=e+breexr+der ...,

il viendra, aprés les réductions, cette formule, qu'il est aisé de continuer
anssi loin qu'on voudr,

y=PsQr—pl+hir—p)lr—q)+&lz—p)le—g)lz=rj+....

Mais on peat réduire cxtte solution i une plus grande simplicité par la
considération suivante.

Puisque y doit devenir P, Q, R,..., lorsque & devient p, ¢, r,..., il
esl aisé de voir que espression de y sera de cette forme

y=AP+BQ+CR+ D5+, ..,

oit les quantités A, B, C,... doivent étre exprimées en 2, de maniere

B =

286 LEGONS ELEMENTAIRES
qu'en faisant & = p on ait

A=1, B=o, C=0, ...;
que de méme, en faisant x = g, on ait

A=o, B=1, [=0o, D=0,
qu'en faisant & == r, on ail pareillement
A=¢, B=o, C=3;, D=0, ..., ol&;

d'oi il est facile de conclure que les valeurs de A, B, C.... doivent étre

de cette forme
A lx=glle—rilx—4l. .
T lp=qllp=rilp—14]-..

_[z—pllr—r)ix—¢
Tlg—plle—rilg—s

en prenant autant de facteurs, dans les numérateurs et dans les dénomi-
nateurs, qu'il y aura de points dennés de la courbe, moins un.

Cette derniére expression de y, quoique sous une forme différente,
revient cependant au méme, comme on peut s'en assurer par le caleul,
en développant les valeurs des quantités Q,, By, 5,...., et ordonnant
les termes suivant les quantités P, Q, R,...; mais elle est préférable par
la simplicité de I'Analyse sur laquelle elle est fondée, et par sa forme
méme, qui est beaucoup plus commode pour le calcul.

On pourra done, par cette formule, qu'il ne serait pas difficile de ré-
duire & une construction géométri trouver la valeur de 'ordonnée y
pour une abscisse quelconque a, d'apres les ordonnées connues P, Q,
R.... pour les abscisses donuées p, ¢, r,.... Ainsi, syant plusieurs
termes d'une série queleongue, on pourra trouver tel terme intermé-
diaire qu'on voudra, ce qui est fort utile pour remplir les lacunes qui
pourraient se trouver dans des suites d'observations ou d'expériences,

HEEFEL A MBS - AEEI S TR e EE

* 44t ¢ http://math-doc.ujf-grenoble.fr/cgi-bin/oeitem?id=OE_LAGRANGE__ 7 183 0




HPM SELER S + 5 46 -+ RAS -EHR
EEZ AR R R4S H TN x (B (R x BEEE ) - RRESZENRE
T AR TREERR ) SHITERE TR EE > B R EHEEIER ()

e f@=5-f(@2)=7- f(3)=11 kK f(4) 2B :

x |1 2 3 4
f(x) | 5 7 11 17
2 4 467
2 > 27
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FEER > HARBMENHRERME R - RANBERFUAREERRAOBH—K
73~ BINNLITERGEAAMHIER - | - 888 > —ERBOTREA SR T BRI
PIRER - JIt - BRAAETS - E—E=0781 - §F—RAFENEHESEHE - Jit
ARSI EREE IR | - IV R RIEIL TR (u, v) FEFR d - MEREILLITRESE

%ﬁ%’%ﬁ/\% » WERE =R REB R EREAER - ERVEERM > FEX
FRAVERMLZ T » KFEHLZE > 585 T =T IRAMRHIE A RE -

S T S TIRN =R ITEHE L 1% RS st ERN =072 -
AITA] DR 88 - BEah/) 2R - Ma{EEBEBHANE ? el =K I7E=
ax® +bx+c =0 Rl » B IKIE
) b ., 4ac-b?
ax“+bx+c=a(Xx+—) "+ —
2a 4a
, 4dac-b’

IS y = x+% ST AR oy +

0 BT IR 0
ORI TR - BSOS - R x =y - D fRA - BT —(a
I FOBH KIS -

= ZTER ¢ +bx + ox+d = 0 » HIFTBIE R x = y —%{m .18

a(y_%)3+b(y—%)2+c(y—%)+d =0 KA TRMH =

s e Db ;20 b by
(ay” by *3a) 27az)Jr(by 2 y+9a2)+0(y 3a)+d 0
WELEIREE =R FIE » BE—(EFIENA 2 =X GER 2% - RN Z aiEEr

AREE y 2R A REREE X T -

FIIEEAE P REEER = REEVIR G2 IR - bR T BRI — B DA B2 E
AP - B MIEE 7 — 2 "R RsEteREsnE
ALEERE T — TR T R R AR - RS R =X OTE R AR R R i — K 5
FEZUHRAE - ERER SR ERE—RNIT7E - e ERATES - R REREEE AR
HIREED



HPM BN+ R EFE+HHAT —=hK

= ZREEANENBELS

=R IREAHIRAAR MEEFFSEE_ ERERRE—Be SAREIIRN R —A -
B PHTRBERNER - A BERFRGTIFRABZ % - hEREELE=T]
B3 > RIMERESHE R LRI AL - AP » BTE0K(‘Umar Al-Khayammi,
1048-1131) - ;5EEE — B HEL - HTEANREA TR AH - HELE - FILfRE =275
B A UEE » RE— BRI HA(TER © DR EE DT i e e HERE:
PRI B L4 MR B A= P EIH SR B SR &R - TIRAIRAGH AR -

—EZ] 1510 2] 1515 FZREHFERZ] - KEWARSHNBEREFREE (Ferrofigtl T
LI X+ ox = d = RGREAREIE AT A AR ERAR IR -
E 2 1526 SRR A R A RARR G TR EWRE—EEEZRER - K
MEE - B o FEAMERM - B EHVEMTIRAL R MR A AR R - T AR
ZAPRENAFIHETHVESF] » ERMREE G/ N TR FAE - BEREEAM
EPREEZE - NEBERMERIINVESEABMEGRIIER K fHEKREC

BB A S RA -

B EREREERE =XTEANS RER R EEHTH —RBEREA - AR E kAl
BB BEERIEAEE (Tartaglia, BROZZA @ JRBREME « BIE4)
G =055 > NILEEEEF iR P - BRI A £ - RIEEmEAA

FIEEHARS HBL - AIBETSARRSEARENRES - THAERSETH - FFH
BANKIER - ETESUEREAN BB 2R - RIS SRS REEA
FREFAAE R L RV T B B S BIE A s = RO RE A - fkes - BRI E S
BRI MRS HRE - SERIEA RN EEEM E C L ER —ASRERENRA - BZ
RRKTCA R PERHEE AR - RIS EARIARK - B AR - & RtAE
BhE TR ESRE T RS R A & - SRR R R ARG Ay TR
ZRAL L BRUERAHNF O AR - ARtRAS R EIHEANES -

RFFEEREBN ENEBT » 0T NFRRE - LRSS OER - ERE
N e > K+ =B =222 - RRSERRtE S THEE
HEB TSR ER AR -

FERSIRVE ARG S 5 - ERAERIER AR T GorFEEREEa) - A8
B AR IR SR A R B AR - 18 B0 A58 £ I ARALRE-R SRR AY CREAT ) -
FERPR BB S I BASIERI - (e EER RGBS T
REVFgI FAE v- BELNLZFE > 2 EATIFARPFERLE P A3
R S A AN BEEORAFRAOLERBEFRE VP S A - FR AR
R\ ARG ARHEPRT P RMEREER R TR EN EVRIERST -



HPM SEL SRS+ 45 -+ RAS — = HR
s RIS RIS REERNE - 1547 £/ > B E N EEEEE
SERCER B B - ERE M AT DI (TR 2SR R - 3 HER R R eaiRA
FEERTIN B TR - MM IS REF SR =X % - R AE
TRE - B G BRI 1A - RAGEREN EEAERs - BRI K RHIBET
AIRRAL - 28T O R IRAVIE R EE - RSEREFE VI TREREE - FERIRET5E
2~ BE - AR RRREEAEE A

BEAERE A AUEBIFTEREY - ERERERT - FKSNEEAER I - B
eEHEEAMARNAESHE T tRRES AR BRIOEEE B AR
KA AR & W DARSZ B —REREE B HY N 2RAVIRE

Exercise

1. (1) @B x+y=6% , xy=7%

Q) T rX+y=6% : xy=7% b

1 1 1 9 1 1
A G B X B3 s RG-S T E 10 > ML To o #T 3
A 2 4 Ty 16 R AT

4 4 2
B — AT AR 7 x+y=b, xy=c » HI x=?

2. TP LM B RE - B ) R ARIRTIRRE MDA &R
HICAfiEERE
The surface and the square-line I have accumulated: 3/4
1 the projection you put down. The half of 1 you break, 1/2 and 1/2 you make span [a
rectangle here a square], 1/4 to 3/4 you append: 1, make 1 equilateral. 1/2 which you
made span you tear out inside 1: 1/2 the square-line.

3. FUFBCT MR X +bx=c » FHSEI x EEMAR A x = ,/(g)z +C —g b - B
MHE ? WEARE > BRECRRERIRDT -

4. EELMmETERR T - BEEHIMEER

X y
" x—y=b, Xry’=c |
BRI - TS x= | - (g)z +§ : ) y

y= ,/%—(2)2 —g S DR

A\

N

2
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5. FREE X +ox=d F > Eu—v=d uv=(%)‘°’ » 538 x=3u - v BHERAE -
u-v=d

6. fEREIT RS - Cys

uv = (5)

7. (1) FIFAERMEE - $HC +6x = 20Fra1R -

Q) EFFESHEhE TR AR x = V108 +10 - V108 —10 » fRAEEMIREE T
I 2 BRI s (1) SR — (A 2

8. IRFHEIN AR HEN X +3x =10 -

9. R FFEBIE X + Ox = O USRI » St x =§/,/(%)2 + +%—#,/(%)2 Gy -5

TREAE X = ox +d BRI - AT x AZURE R ?

10. (1)FIFHEESEERML > 55 x° + 3% + Ox = 171 AR EL — AN =R -
QFE=HER X +3x* +9x =171

1. FE=XTTEAMRABECET R T FRGERAHEBEE T HH =078
AR ) HZRIE 7 RefTIE ? BiE—ERIES » IR TERVE ?
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