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el le conduira i t à u n e équat ion en z du qua­
tr ième degré . 

Enfin l 'équation 

« 1 0 - l = o 
peut ê t re considérée comme résolue , puisque 
ses racines sont les racines ca r r ées de celles 
de l 'équation 

a:5 — 1 . 
On en étai t là , lorsque Vandermoride donna 

les rac ines de l 'équation 

dans un mémoire inséré parmi ceux de l 'Aca­
démie des sciences (1771). 

E n 1801, Gauss donna une méthode g é n é ­
rale pour résoudre toutes les équat ions de la 
forme xm — l = o ; enfinJLagrange mit la der­
nière main à l 'œuvre ( Résolution des équa­
tions numériques, note XIV) ; mais nous nous 
bornerons aux cas que nous avons examinés 
et qui sont les seuls pra t iques . 

Nous Tie te rminerons pas cependant sans 

Présen te r , au sujet des rac ines imaginaires de 
uni té , quelques remarques dont on fait sou­

v e n t usage . 
E n premier lieu, les racines de l 'unité, quel 

qu'en soit d 'ai l leurs l 'indice, ont toujours l pour 
module (v. ce mot) , puisque les puissances 
cor respondantes de leurs modules devra ien t 
r ep rodu i re le module l de l 'unité. 

tl en résul te que les rac ines des équat ions 
en s, auxquel les on ramène les équations 

en posant 
x — l ! 

x-f-
sont toujours toutes r ée l l e s ; c a r , si l 'une des 
va leu r s de x es t 

x = a + p v ^ T , 

comme o -J-p = l , la va l eu r correspondante 
, l 
de — s e r a 

i + l V -

x — p y 7 -
i - p / Z T , 

de sorte q u e a M — se réduisan t à 2a se ra rée l . 
x 

E n second l ieu, les puissances d 'une même 
rac ine de l 'unité positive reproduisent d ' au ­
t r e s rac ines de même indice de la même unité; 

c a r si a -J- Pv — 1 e s * u n e des racines de l ' é ­
quation xm a l , ( a -f p \J — i ) m = i , p a r 
sui te , 

u+PV/3D™ = [(*+?/=7)"]m=M 
ce qui signifie que ( a -f p \J — i ) n es t encore 

u n e racine mteme de l 'unité. 
Au res te , il ne faudrai t pas in te rpré te r le 

théo rème en ce sens que les puissances d une 
même racine m de l 'unité p u s s e n t , quel 
que fût m, en reproduire toutes les au t res r a ­
cines mlémea ; ca r si une puissance p, inférieure 
à m, d 'une rac ine m ne de l 'unité, pouvait 
donne r 1̂  ce qui , à la vér i té exigera i t que m 
fût divisible pa r p , il e s t év iden t q u e tou te s 
les puissances possibles de cet te racine ne 
pour ra ien t , en tout c a s , fournir que p va leurs 
différentes , e t n'en fourniraient même pas 
toujours p , si p à son tour é ta i t dé coin posa oie 
en d 'aut res fac teurs . 

P o u r qu 'une des racines m i e m g s d e l 'unité 
pû t reprodui re toutes les au t r e s , il faudrait 
qu'on ne pût r e t rouve r l 'unité a v a n t de l 'avoir 
é levée à la puissance m ; ca r , d'un cô té , si les 
puissances , de deg ré inférieur à m, de la r a ­
cine considérée , sont toutes différentes de 1, 
deux d 'en t re elles n e pour ron t ê t r e éga les , 
puisque l 'égalité 

en t ra înera i t 

( . + p v r Z 7 ) « - i > = 1 ; 

e t , de l ' au t re , si les m p remières puissances de 
l a rac ine considérée diffèrent les unes des au­
t r e s , il f audra bien qu'elles reproduisen t t o u ­
tes les racines m t e m M de l 'unité, qui ne p e u ­
vent ê t r e qu 'au nombre de m. 

— Résolution trigonométrique. La résolution 
des équat ions binômes pa r les fonctions c i r cu ­
laires se déduit immédia tement de l a formule 
de Moivre, que nous allons d 'abord établir . 

Si l'on effectue le produi t 

(cos a + y — 1 sin a) (cos ô -f y — 1 sin 6), 

on obtient 

cos a cos ô — sin a sin 6 + y — l ( s i n a c o s ° + 
cos a sin i ) , 

ou 

cos (a -\- b) -r-V — l sin (a = b) ; 
on t rouvera i t de même 

(cos a -f- y — 1 sin a) (cos b -f- y — l sin b) 

( cosc - f - y — l sin c) = cos (a + 6 + c) 

- r V — i s i n f a + ô-l-e), 

e t ainsi de suite. 
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E n supposant a, b, c. . . . é g a u x e n t r e eux , 

il en résul te : 

(cos a + V — 1 sin a) = cos (ma) 

+ V — ' sin (ma); 
c'est la formule de Moivre. 

Cela posé, on remarque que toute quant i té 

imaginaire de la forme a + B y '— 1 peut tou­
j o u r s recevoir celle de 

P (cos f + y — 1 sin <j) 
p é t an t positif; en effet, l 'équation 

a + % \j — 1 = ( (cos ip + y — 1 sin <p) 
donne 

a — p cos ç e t g = p sin ç ; 
d 'où 

a * + B COSj = 

e t 
<J a* + t* 

s inç = 

vT* + t' 
P est le module de a + B V — l e t ? en est 
l ' a rgument . 

Il résul te de là que l 'équation binôme peut 
ê t r e p résen tée sous la forme 

xm = E (cos A + v ^ ^ T sin A) 

et que l 'une quelconque de ses racines 

p (cos f -f- y — 1 sin o) 

se ra donnée p a r l 'équation 

p (cos mç + V — 1 sin mp) = R (cos A . 

+ V — l s i n A ) . 

Cet te équation se décompose en 

' p m c o s m i p = R c o s A et p m s inmo = R s i n A 

qui donnent 
2m 2 m, 

= \ / R 
e t 

= R d'où 

m? = 24n + A, d'où çp = 
2 An + A 

A dés ignant un nombre ent ier quelconque. 
Les racines de l 'équation proposée sont donc 

- • - " ' • r i ' s toutes fournies pa r l 'expression 

- / 2 4 . + A 
7 R ( , - r - V ^ U 

2 A * - f - A \ 

où l'on peut donner a k toutes les va leurs en­
tières posit ives ou néga t ives . 

Au res te , cette expression ne comporte que m 
déterminat ions dis t inctes , ca r si l'on donnai t 
(m -f- \) va l eu r s en t iè res consécut ives k k , 
l ' a rgument de x co r respondan t à la dern iè re 
va leur de k au ra i t une différence 2 w avec l 'ar­
gumen t cor respondant à la première , et pa r 
suite les deux va leu r s de x sera ient éga l e s . 

On représen te g raph iquement les m racines 
do l 'équation binôme 

xm= R (cos A + \j — \ sin A) 
A 

en por tan t , k par t i r de l 'extrémité de l 'arc —, 

les m divisions de la c i rconférence ; les cosinus 
et sinus des a rcs qui, commençant à l 'origine 

de — , se te rminent aux points de division, 
m, " 

fournissent, au facteur cons tant près y R, les 
part ies réel les e t imaginaires des m racines 
che rchées . 

— Différentielles binômes. On nomme diffé­
rentielles binômes les expressions de la forme 

xm(a + bxn)?dx. 

On peut effectuer a lgébr iquement l ' intégration 
dans deux cas qu'il s 'agit de reconnaî t re . 

Remarquons d'abord qu'on peu t toujours 
supposer m e t n en t ie rs , c a r si on faisait 

e t n s 

en posant 

x = zm" < d'où dx = m " n " zm" n " - * dz, 

on sera i t m m e n é à la différentielle 

m " H " S " l ' n " + m ' / n " - * 1 ( r t + ô s m " n ' ) r f 3 

dans laquelle il n 'y aura i t que p de fract ion­
na i re . 

Si, dans l 'expression p roposée , on remplace 

1 

a + bx11 pa r y, c 'es t -à-di re x p a r ( -^-r— 1 n 

et dx p a r — r - I — r — 1 n dyt cet te e x ­

pression proposée se c h a n g e en 

si donc es t ent ie r , positif ou négatif, 

l 'expression ne con t iendra plus d ' i r ra t ionnel 

que le facteur y? e t on la r end ra facilement 
rat ionnelle . C'est le p remier cas d ' in tégrab i -
l i té . 

On en obtient un au t re en m e t t a n t l a diffé­
rent ie l le proposée sous l a forme 

xm + np (ax- n + b) pdx, 
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c a r s i on applique le ca rac tè re t rouvé p r é c é ­
demment , on voit qu'il conduit à la condition 

que \-p soit ent ier . 

BINONDO, nom de l'un des nombreux fau­
bourgs de Manille, lie de Luçon ; résidence 
des principales autor i tés de la province, s iège 
des t r i bunaux ; 29,211 hab, Fabr ique de tabac 
oui occupe plus de 8,000 pe r sonnes ; fonderie 
de canons , fabriques d 'a rmes ; commerce con­
s idérable . 

EINO-QUADRI-UNITAIRE ad j . (du l a t . Ol-
nus, doub le ; quadrinus, q u a d r u p l e , e t du fr. 
unitaire). Mmér . Se d i t d un cr is ta l r é su l t an t 
d 'un décro i ssement pa r deux r angées , e t de 
q u a t r o décro issements pa r une r a n g é e . 

BINOSÉNAIRE a d j . ( b i - n o - s ô - n è - r e — du 
la t . binuSy d o u b l e ; senarius, sex tup le ) . Miner. 
Se d i t d 'un cr is ta l r é su l t an t d 'un décroisse­
m e n t pa r deux r a n g é e s , e t d 'un décroisse­
m e n t pa r six r a n g é e s . 

BINOT s, m . (bi-no — rad . biner). Agr ic . 
Sor te do p e t i t e cha r rue qu i se r t à b ine r e t à 
recouvr i r les semences : Le BINOT a beaucoup 
d'analogie avec la charrue à deux versoirs. 
(Math, de Dombasle.) n Sor t e de sarcloir , u 
On d i t aussi BINET e t BINOIR. 

— Encyc l . Le binoir ou binot est par t icu­
l ièrement employé dans le nord de la F r a n c e , 
en Belgique e t dans l 'Allemagne septent r io­
na le . 11 es t employé soit pour donner au sol 
cer ta ines façons exigées pa r les v é g é t a u x 
plantés ou semés en l ignes, soit pour donner 
des labours l ége r s , soit pour p répa re r ou ef­
fectuer les semailles sur ados, soit enfin pour 
ne t toyer ou t r ace r les sillons dest inés à t ac i -
lifer l 'écoulement des eaux surabondantes 
dans les t e r r e s cul t ivées . C'est à M. L . Gos-
sin que l'on doit les détails les plus i n t é r e s ­
san t s sur l'emploi de cet ins t rument ; nous ne 
f>ouvons mieux faire que de ie citer : • Si le 
aboureur incline l ' ins t rument , il fait sort ir de 

t e r r e une oreille dont l 'action se t rouve an ­
nihilée, tandis que l 'autre agi t d'une manière 
complète . P o u r l a b o u r e r , en r evenan t tou­
j o u r s dans le même sillon, il suffit donc de 
faire pencher a l te rna t ivement le binoir à droite 
et à g a u c h e . Cet ins t rument ameubli t t r è s -
bien l a surface du sol, mais il n e donne pas 
une cul ture de profondeur uniforme, puisque 
le soc se t rouve incliné, e t il en te r re impar­
faitement les mauvaises herbes . Aussi ne doit-
on considérer ce labour que comme un t ravai l 
supplémentai re q u i , très-utile dans cer ta ins 
cas, .ne dispense pas de l'emploi d 'au t res char­
rues . Lorsqu'on se ser t du binot sans l 'incli­
ne r , on re je t te la t e r r e des deux côtés de la 
raie ouver t e . Supposé qu'on t r ace de sem--
blables sillons sur toute l 'étendue du champ, 
celui-ci se t rouve fouillé a moitié e t divisé en 
un ç r a n d nombre de pet i ts ados. Ce labour 
assaini t t rès-bien la te r re e t l 'expose for te ­
ment aux influences a tmosphér iques ; mais on 
doit toujours le faire suivre ou précéder pa r 
d 'autres labours , afin que le sot reçoive un 
ameubl issement complet . Dans plusieurs p a r ­
t ies de la F r a n c e , c'est ainsi qu on en te r re les 
semences . Après la ge rmina t i on , le champ 
présen te une suite de zones étroi tes séparées 

f»ar au tan t de sillons qui res tent vides. Comme 
a t e r r e végé ta le es t accumulée sur l 'espace 

ensemencé , le végé ta l se t rouve dans des con­
ditions de réussi te par t icu l iè re ; mais le sol 
n ' é t a n t a lo rs productif que part ie l lement , il 
faut n 'adopter cet te disposition que pour les 
champs de qualité médiocre. » 

BINOT AGE s. m . (bi-no-ta-jo — rad . binot). 
Agric . Façon donnée à la t e r r e avec le b ino t . 
Il On d i t auss i BINOTIS. 

BINOTÉ, ÉE (b i -no - t é ) p a r t . pass . du v . 
Bino te r . Laboure au moyen du h m o t : Pièce 
de terre BINOTÉE. 

BINOTER v . a. ou t r . ( b i - n o - t é — rad . bi­
not). Agr ic . B iner au moyen du b ino t : B I N O ­
T E R une terre. 

BINO-TERNAIRE ad j . (b i -no- t è r -nè - re — 
du la t . ôinus, d o u b l e ; temus, t r o i s i ème) . Mi­
ner . Se d i t d 'un cr is ta l qui résu l t e d 'un dé­
c ro i s sement p a r deux r a n g é e s , e t d 'un d é ­
cro i ssement p a r t ro i s r a n g é e s . 

BINOTIS s. m . (bi-no-t i ) . Agr ic . Syn . de 
binotaye. 

BINO-TRIUNITAIRE adj . ( d u la t . binusy 

doub le ; très, t r o i s , e t du fr. unitaire). Miner . 
Se d i t d 'un cr is ta l qui résu l t e d 'un décrois ­
s e m e n t p a r deux r a n g é e s , e t de t ro i s décrois­
s e m e n t s p a r u n e r a n g é e . 

BINTANG, lie de l 'Océanie, dans la Malai-
sie, a rchipel de la Sonde, a l 'extrémité S. de 
la presqu île de Malacca , séparée de S i n g a -

f iour pa r le détroit de ce nom ; longueur 28 ki-
om. sur 12 kilom. de l a r g e ; 23,861 hab . dont 

les deux t iers chinois; ville principale R i o u v ; 
p lace de commerce importante e t por t f ranc. 
Récol te e t exportat ion de poivre e t de g a m -
bier . Cette Ile fait par t ie des possessions ho l ­
landaises. 

BINTANGOR s. m . ( b a i n - t a n - g o r } . Bot . 
N o m m a l a b a r e d 'un a r b r e de l a famille des 
gut t i fè res , q u e les bo t an i s t e s appe l l en t colo~ 
phylle inophylle. 

B1NTERIM (An to ine - Joseph ) , con t rove r -
siste a l lemand, né en 1779 èi Dusseldorf, mor t 
en 1855. Elevé chez les jésu i tes , il fut r eçu 
docteur en théologie en 1822, e t r e s t a toute 
sa vie simple cu ré du vil lage de Bilk. L ' a r ­
dente ^..j'imujuo rel igieuse qu'il soutint que l -

BIOQ 
quefois a v e c raison cont re cer ta ins abus , ma i s 
en des t e rmes t rop violents , lui suscita de 
puissantes inimitiés. Les plus importants de 
ses nombreux écri ts sont : Recueil des princi~ 
paux écrits sur le divorce (1807); les Fastes 
de l'Eglise catholique (1825-1832); Histoire 
pragmatique des synodes nationaux, provin­
ciaux et diocésains en Allemagne (1835-1845) ; 
l'Ancien et le nouveau diocèse de Cologne 
(1828-1831); ffermann II, évêque de Cologne 
(1851), e tc . 

B1NT1NAYE (Agathon-Marie-René DE LA) , 
marin français , né à R e n n e s en 1758, mor t en 
1792. Il é ta i t enseigne de va isseau à bord de 
la Surveillante, au combat d 'Ouessant en 1779, 
et il eu t le b r a s fracassé d'un coup de mitraille 
au moment où il s 'élançait sur le nord ennemi. 
A l 'époque de la Révolut ion, il étai t pa rvenu 
au gracie de major de vaisseau. U pér i t dans 
un naufrage . 

BINTU s. m . ( b a i n - t u ) . O r n i t h . Nom de 
l 'ortolan dans les d é p a r t e m e n t s de l 'ouest . 

BINUBE s. (b i -nu-be — d a l a t . bis, deux 
fois; nubo, ic m e mar i e ) . Ane . j u r i s p r . P e r ­
sonne qu i s e s t m a r i é e deux fois. 

BINUNGA s. m . (b i -non-ga ) . Bot . P l a n t e 
des îles Ph i l ipp ines . 

BIOBIO, fleuve de l 'Amérique du Sud, dans 
le Chili, sor t du m o n t T u c a p e l dans les Andes, 
passe à San t a -Fé e t h la Conception, coule 
de l 'E . à l'O. e t se j e t t e dans l 'océan P a c i ­
fique, après un cours de 350 kilom. Ses p r in ­
c ipaux affluents sont la L u x a et la V e r g a r a ; 
il forme la limite en t re le Chili e t l 'Araucanie . 

BIOCELLÉ, ÉE ad j . (bi-o-sèl-ié — de bi e t 
ocellé). H i s t . n a t . Qui es t m a r q u é de deux 
pe t i t e s taches semblab les à la prune l le de 
f œ i l . 

BIOCHIMIE s. f. (b i -o -ch i -m! — du g r . 
bit», v ie , e t du fr. chimie). P a r t i e de la chi­
mie qui t r a i t e des subs tances p rodu i tes p a r 
l ' o rgan i sme v i t a l . 

BIOCHIMIQUE adj . (bi-o-chi-mi-ke — rad . 
biochimie). Qui a p p a r t i e n t à la biochimie ou 
aux product ions ch imiques do l 'o rgan isme 
v i t a l . 

BIOCOLYTE s. m . (bi-o-KO-fi-te — du g r . 
bia, force; kôluô, j ' empêche ) . His t . Officier 
de l ' empire g rec charge de r é p r i m e r les dé­
sordres qui pouva ien t se c o m m e t t r e . 

BIOCULAIRE ad j . (bi-o-ku-lè-re). S y n . de 
binoculaire. 

BIOCULÉ, ÉE ad j . (b i -o -ku- lé ) . Syn . de 
binoculé. 

B I O D Y N A M I Q U E s. f. (bi-o-di-na-mi-ko — 
du g r . bios, v ie , e t du fr. dynamique). Théor i e 
des forces v i t a l e s . 

BICEB.N ou BIORN, nom de plusieurs rois 
de Suède . — B I Œ R N I e r fut surnommé Cote 
de Fer, e t il r égna dans le vmo siècle. — 
B I Œ R N l i t , au ix" s iècle , e n v o y a une a m b a s ­
sade a Louis I " le Débonnai re , e t permit à 

.saint Anschaire de prêcher l 'Evangi le aux 
peuples de la Scandinavie . 

-BIQERNER (Er ic - Ju les ) , s avan t antiquaire 
suédois , né en 1696, mor t en 1750. Il remplit 
le3 fonctions d ' interprète du roi et celles de s e ­
cré ta i re du bureau des antiquités. Un voyage 
qu'il fit dans le nord de la Suède lui fournit 
1 occasion de recueillir de préc ieux r ense i ­
gnemen t s su r les antiquités du p a y s e t p r inc i ­
pa lement sur les monuments runiques . On a 
de lui, en latin : Prodromus geographiœ Scan-
diœ veteris ( 1 7 2 6 ) ; Veterum hyperboreorum 
armillœ et annuli (1739) ; De orthographia lin­
gues sveo-gothicœ (1742); Schediasma historico-
geographicum de Varegis heroibus et primis 
ûussiœ dynasiis (1743), e t quelques ouvrages 
du même gen re en suédois. 

BIOGÈNE ad j . (b i -o- jè -ne — du g r . bios, 
v i e ; qennaô, j ' e n g e n d r e ) . Bot . Qui croî t on 
pa ra s i t e su r une p l an t e : Végétal BIOGÉNE. 

B I O G É N I E s. f. (bi-o-jé-nî — du g r . bios, 
v i e ; gennao, j e produis ) . Phys io l . Phase do 
la v i e c o m p r e n a n t la s é r i e des p h é n o m è n e s 
qu i o n t lieu depuis la conception j u s q u ' a u 
déve loppemen t complet du fœtus : La BIOGÉ­
NIE comprend l'ovogénie, l'embryogénie et la 
téléogénie. (L. L a u r e n t . ) 

BIOGÉNIQUE ad j . ( b i - o - j é - n i - k e — rad . 
biogénie). Phys io l . Qui a p p a r t i e n t , qu i a r a p ­
p o r t à la b iogénie . 

BIOGLIO, bourg du royaume d'Italie, p rov . 
e t à 8 kilom. N . - E . de Biella, chef-1. de m a n ­
demen t : 2,357 hab . Fabr iques de d r a p s e t de 
b a s . 

BIOGRAPHE s. m; (bi-o-gra-fe — du g r . 
bios, v i e ; graphô, j ' é c r i s . V. B I O G R A P H I E ) . Au­
t e u r d 'une ou de p lus ieurs v ies pa r t i cu l i è res : 
BIOGRAPHE impartial. B IOGRAPHE passionné. 
Nous n'avons pas un BIOGRAPHE à comparer à 
Plutarque. (La Harpe . ) Il avait cherché des 
preuves à ses principes dans l'histoire des 
grands hommes dont l'existence, mise à jour 
par les BIOGRAPHES, fournit des particularités' 
curieuses sur les actes de leur entendement. 
(Balz.) 

BIOGRAPHIE s. f. (b io-gra- f i . — L ' é t y m o -
loeie i m m é d i a t e de ce m o t n'offre aucune-
difficulté, e t no p r é s e n t e auss i , on p e u t le 
d i r e , qu un médiocre i n t é r ê t . Il suffit de le 
décomposer pour y r e t r o u v e r les deux t h è m e s 
grecs bios, v i e , e t graphein, éc r i re . Mais si 
nous voulons faire 1 h i s to i r e complè te de cha­
cun de ces é l é m e n t s cons t i t u t i f s , nous nous 


