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    1 COURS D  E MATHÉMATIQUES, A  L’ U  S  A  G  E i D  U  CORPS DE V ARTILLERIE. I  ». Par M. BizouT, de l’Académie des Sciences et de celle de Marine, Examinateur des Elèves et des Aspirans au Corps de l’Artillerie, et des Gardes du Pavillon et de la Marine 3  Censeur de Livres. TOME PREMIER, [  Contenant VArtthsiéttque, la Géomêtris et la Trigonohétrte rectiligne. Nouvelle Édition, revue, corrigée et augmentée do l’Exposition abrégée du nouveau Système des Poids et Mesures
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    AVIS DES LIBRAIRES, Sur cette nouvelle Édition. T  ,  . Ju E  Cours de Mathématiques de Bëzout ,  à  l’usage du Corps de l’Artillerie est un des Ouvrages de ce genre le plus estimé. La méthode de l’Auteur et la clarté des principes en ont fait un Livre classique et indispensable pour ceux qui se livrent à  l’étude de cette science. Le Savant estimable qui succéda à  Bézout ,  dans la place d’Examinateur des Élèves du Corps de l’Artillerie, en jugea de même en se servant de ce Cours dans ses leçons et dans ses exa^ mens. .  L’Édition de cet Ouvrage, faite au Louvre sous les yeux de l’Auteur , ,  étant devenue rare ,  c’est rendre service ;  Google

  
    (  G  ) au Public que d^en donner une réimpression aussi semblable que les caractères ont pu le permettre. Nous ne nous flattons pas d’être exempts de fautes ; mais avec le secours d’une personne instruite dans ces matières ,  nous es« pérons avoir évité quelques erreurs échappées à  l’attention de l’Auteur. Nous nous sommes sur- tout attachés à  la netteté des caractères algébriques et des fractions. Nous n’avons rien, épargné pour le papier et pour les gravures ;  nous croyons donc avoir donné à  notre Edition un mérite que n’ont pas les différentes réimpressions de ce Livre que l’on trouve dans le Commerce. i  L  É  M  E  N  s Digitized by Google

  
    îf Otions préliminaires sur la nature et les différentes espèces de Nombres. 1. appelle, en général, quantité, tout ce qui est susceptible d’augmention ou de diminution. L’éiendue ,  la durée ,  le poids ,  etc, sont des quantités. Tout ce qui est quantité ,  est de l’objet des Mathématiques ;  mais l’Arithmétique qui fait partie de ces Sciences ,  ne considère les quantités ,  'qu’en tant qu'elles sont exprimées en nombres, 2. L’Arithmétique est donc la science des nombres :  elle en considère la nature et les propriétés ;  et son but est de donner des moyens aisés ,  tant pour représenter les nombres ,  que Arithmétique. A Digitized by Google
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    2  Cours pour les composer et décomposer ;  ce qu’on appelle calculer, 3. Pour se former une idée exacte des nombres, il faut d’abord savoir ce qu’on entend par unité. 4. L’unité est une quantité que l’on prend (  le plus souvent arbitrairement )  pour servir de terme de comparaison à  toutes les quantités d’une même espèce. Ainsi, lorsqu’on dit, nn tel corps pèse cinq livres ;  Iz livre est Tunilé; c’est la quantité, i  laquelle on compare le P  oids de ce corps; on auroit pu, également, prendre l’once pour unité ,  et. alors le poids de ce corps eût été marqué par quatre-vingt. 5. Le nombre exprime de combien d’unités , pu de parties d’unités ,  une quantité est composée. Si la quantité est composée d’unités entières , le nombre qui l’exprime s’appelle nombre entier: et si elle est composée d’unités entières ,  et de parties de l’unité ,  ou simplement de parties de l’unité ,  alors le nombre est dit fractionnaire ou fraction :  trois et demi font nn nombre fractionnaire ;  trois quarts forment une fraction. 6. Un nombre qu’on énonce sans désigner l’espèce des unités ,  comme quand on dit sim-, plcment trois ou trois fois ,  quatre ,  ou quatre Digitized by Google
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    3 DE Ml A  t  H  É  il A  t  I  {IV E  S. fois ,  s’appelle nn nombre abstrait ;  et lorsqu’on énonce en même temps l’espèce des unités , comme quand on dit quatre livres, cent boulets, pn l’appelle nombre concret. Nous définirons les antres espèces de nombres , à  mesure qu’il en sera question. De la Numération et des Décimales. 7. La numération est l’art d’exprimer tons les nombres ,  par une quantité limitée de noms et de caractères. Ces caractères s’appellent chiffres. 8. Les caractères dont on fait usage dans la numération actuelle ,  et les noms des nombres qu’ils représentent ,  sont tels qu’on les voit ici ; •  0,1, 2, S, 4, 5, 6, J, 8, 9. zéro ,  un ,  deux ,  trois ,  quatre, cinq, six ,  sept, huit ,  neuf. Pour exprimer tous les autres nombres ,  avec ces caractères, on est convenu que de dix unités, on en feroit une seule à  laquelle on donneroit le nom de dixaine ,  et que l’on compteroit par dixaines ,  comme on compte par unités ,  c’està-dire ,  que l’on compteroit deux dixaines ,  trois dixaines ,  etc. jusqu’à 9  dixaines :  que pour représenter ces nouvelles unités ,  on emploieroit les mêmes chiffres que pour les unités simples , mais qu’on les distingueroic de celles-ci ,  parla '  A  a

  
    Cours 4 place qu’on leur fcroit occuper ,  en les mettant à  la gauche des unités simples. Ainsi, pour représenter cinquanie-quatre ,  qniTenferment cinq dixaines et quatre unités ,  on est convenu d’écrire Sq. Pour représenter soixante ,  qui contiennent un nombre exact de dixaines et point d’unités, on écrit 6o ,  en mettant un zéro, qui, tout à  la fois, marque qu’il n’y a  point d’unités simples, et que le nombre 6, est un nombre de dixaines. On peut ,  par ce moyen ,  compter jusqu’à quatre-vingt-dix-neuf inclusivement. g. Remarquons ,  en passant ,  cette propriété de la numération actuelle ;  savoir ,  qu’un chiifre placé à  la gauche d’un autre ,  ou suivi d’un zéro , représente un nombre dix fois plus grand que s’il étoit seul. 10. Depuis gg ,  on peut compter jusqu’à neuf cents quatre-vingt-dix-neuf, par une convention ' semblable. De dix dixaines ,  on composera une seule unité qu’on nommera Centaine ,  parce que dix fois dix font cent ;  on comptera ces centaines ,  depuis un jusqu’à neuf, et on les représentera par les mêmes chiffres ,  mais en plaçant ces chiffres à  la gauche des dixaines. Ainsi ,  pour marquer huit cents cinquante-neuf, qui contiennent huit centaines, cinq dixaines et neuf unités, on ccrira SSq. Si on avoit huit cents neuf qui contiennent huit centaines ,  point de dixaines et neuf unités ,  on écriroitSog ; Dio iized by Googlf

  
    5 DE M  A  ï  la É  M  A  T  I  du E  S. c'cit-â-dîre, que l'on mettroit un zéro pour tenir la place des dixaines qui manquent. Si les unités maiiquolent aussi, en mettroit deux zéros ;  ainsi pour marquer huit ctnls ,  on écriroit 8oo. 1 1 .  Remarquons encore ,  qu’^en vertu de cette convention ,  un chiffre suivi de deux autres , ou de deux zéros ,  marque un nombre ceux fois plus grand que s’il étoit seul. J 2. Depuis neuf cents quatre-vingt-dix-neuf, on peut compter ,  par le même artifice ,  jusqu'à peuf mille neuf cents quatre-vingt-dix-neuf; en formant de dix centaines ,  une unité qu’on ap* pelle mille ,  parce que dix fois cent font mille ; comptant ces unités comme ci-devant ,  et les représentant par les mêmes chiffres, placés à  la gauche des centaines. Ainsi, pour marquer sept mille huit cents cinquante-neuf, on écrira 785g; pour marquer sept mille neuf, on écrira 7009; et pour sept mille, on écrira 7000 ;  où l'on voit, qu'un chitfre suivi de trois antres ou de trois zéros, marqua un nombre mille fois plus grand que s'il étoit seuf. i3. En continuant ,  ainsi ,  de renfermer dix unités d’un certain ordre ,  dans une seule unité , et de placer ces nouvelles unités dans des rangs de plus en plus avancés vers la gauche ,  on parvient à  exprimer d’une manière uniforme et avec dix caractères seulement ,  tous les nombres entiers imaginables. A  3 Digitized by Google

  
    6 Cours 14. Pour énoncer facilement nn nombre exprimé par tant de chiffres qu’on voudra ,  on le partagera ,  par la pensée ,  en tranches de trois chiffres chacune ,  en allant de droite à  gauche : on donnera à  chaque tranche les noms suivans , en partant de la droite ;  unités ,  milles ,  millions , billions, trillions ,  qualrillions ,  quintillions, sextillions ,  etc. Le premier chiffre de chaque tranche (  en partant toujours de la droite) aura le nom de la traache ;  le second ,  celui de dixaines ; et le troisième ,  celui de centaines ;  alors en partant de la gauche ,  on énoncera chaque tranche , comme si elle étoit seule, et on prononcera, à la fin de chacune, le nom de cette même tranche. Par exemple, pour énoncer le nombre suivant; quatrillions, trillions, billions, millions, milles, unités. s3, 456, 789, 234, 565 ,  456. On dira vingt-trois (fnalnllions ,  quatre cents cinquante-six trillions, sept cents quatre-vingt-neuf billions, deux cents trente -  quatre millions, cinq cents soixante -  cinq mille, quatre cents cinquante-six unités. 15. De la numération que nous venons d’exposer ,  et qui est purement de convention ,  il résulte qu’à mesure qu’on avance de droite à gauche ,  les unités dont chaque nombre est composé ,  sont de dix en dix fois plus grandes ,  et que par conséquent pour rendre un nombre dix fois ,  cent fois ,  mille fois plus grand ,  il suffit Digitized by Google
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    SE M  A  f  H  É  M  A  T  I  (lU E  S^. 7 de mettre à  la suite du chiffre de scs unités , un ,  deux ,  trois ,  etc. zéros ;  au contraire ,  à  mesure qu’on rétrograde de gauche à  droite ,  les unités sont de dix en dix fois plus petites. 16. Telle est la numération actuelle :  elle est la base de toutes les autres manières de compter ,  quoique dans' plusieurs Arts on ne s’assujettisse pas toujours uniquement à  compter par dixaines ,  par dixaines de dixaines ,  etc. 17. Pour évaluer les quantités plus petites que l’unité qu’on a  choisie ,  on partage celle-ci en d’autres unités plus petites. "Le nombre en est indifférent en lui-même ;  il suffit- qu’il puisse mesurer les quantités qu’on a  dessein de mesurer; mais ce qu’on doit avoir principalement en vue , dans CCS sortes de divisions ,  c’est de rendre les calculs les plus commodes qu’il sera possible ; c’est pour cette raison ,  qu’au lieu de partager d’abord l’unité en un grand nombre de parties , afin de pouvoir évaluer les plus petites ,  on ne la partage, d’abord, qu’en un certain nombre de parties ,  et qu’on subdivise celles-ci ,  en d’autres , et ces nouvelles, encore en d’autres plus petites. C’est ainsi que ,  dans les monnoies ,  on partage la livre en 20 parties qu’on appelle sous ,  le sou en 1 2  parties qu’on appelle denitrs. De même dans les mesures de poids ,  on partage la livre A  4

  
    Cours en 2  marcs ,  le marc en 8  onces ,  l’once en 8  gros, etc. en sorte que dans le premier cas ,  on compte par vingtaines et par douzaines ;  dans le second, par deuzaines et par huitaines ,  etc. 1 8. Un nombre qui est composé de parties rapportées ,  ainsi ,  à  différentes unités ,  est ce qu’on appelle un nombre complexe ;  et par opposition ,  celui qui ne renferme qu’une seule •  espèce d’unités ,  s’appelle nombre incomplexe. 8^ ou 8  livres sont un nombre incomplexe. 8^ 8*“ ou 8  livres 1 7  sous 8  deniers, sont un nombre complexe. , 19. Chaque Art subdivise ,  à  sa manière , l’unité principale qu’il s’est choisie. Les subdivisions de la toise sont différentes de celle delà livre, celles de la livre différentes de celle du jour, de l’heure; celles-ci différentes de celles du marc, et ainsi de suite :  nous les ferons connoître lorsque nous traiterons des nombres complexes. 20. Mais de toutes les divisions et subdivisions qu’on peut faire de l’unité ,  celle qui se fait par décimales; c’est-à-dire, en partageant l’nnité en parties de dix en dix fois plus petites ,  est incontestablement la plus commode dans les calculs. Elle est fort en usage dans la pratique des Mathématiques ;  la formation et le calcul Digitized by Google
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    DE M  A  r  H  É  M  A  f  J  E  S. g des décimales sont absolument les mêmes que pour les nombres ordinaires ou entiers .  nous allons les faire connoître. 21. Pour évaluer, en décimales, les parties plus petites que Tunité ,  on conçoit que cette unité, telle qu’elle soit, livre, toise, etc. est composée de lo parties, comme on imagine la dixaine composée de dix unités simples. Ces nouvelles unités ,  par opposition aux dixaines , sont nommées dixièmes ;  et comme dix fois plus petites que l’unité ,  on les place à  la droite du chiffre qui représente les unités. ■ Mais pour prévenir l’équivoque ,  et ne point donner lieu de prendre les unités pour des dixaines, on est convenu en même temps de fixer ,  une fols pour toutes ,  la place des unités , par une marque particulière :  celle qui est le plus en usage ,  est une virgule que l’on met à la droite du chiffre qui représente les unités , ou, ce qui est la même chose ,  entre les unités et les dixièmes. Ainsi, pour marquer vingt-quatre unités et trois dixiè^ mes ,  on écrira 24,3. 2  2. On peut ,  de même ,  regarder actuellement les dixièmes ,  comme des unités qui ont été formées de dix autres ,  chacune dix fois plus petites que les dixièmes ,  et par la même raison Digitized by Google

  
    lO C  0  O  R  s d’analogie ,  les placer à  la droite des dixièma. Ces nouvelles unités ,  dix fois plus petites que les dixièmes ,  seront cent fois plus petites que les unités principales ,  et pour cette raison seront nommées centièmes. Ainsi, poQT marquer vingt-quatre unités, trois dixièmes, et cinq centièmes, on écriia 24,35. a3. Concevons pareillement les centièmes , comme formés de dix parties; ces parties seront mille fois plus petites que l’unité principale, et pour cette raison seront nommées millièmes ;  et comme dix fois plus petites que les centièmes, on les placera à  la droite de celles-ci. En continuant de subdiviser ainsi de dix en dix, on formera de nouvelles unités qu’on nommera snceessivement des dix-millièmes ,  cent-millièmes , millionièmes ,  dix-millionièmes ,  cent-millionièmes , hillionièmes ,  etc. et qu’on placera dans des rangs de plus en plus reculés sur la droite de la virgule. 24. Les parties de l’unité ,  que nous venons de décrire ,  sont ce qu’on appelle les décimales. s5 Quanta la manière de les énoncer, elle est la même que pour les autres nombres. Après avoir énoncé les chiffres qui sont à  la gauche de la virgule, on énonce les décimales de la même manière ;  mais on ajoute à  la fin, le nom des imités décimales de la dernière espèce. ; Digilized by Google
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    DE MATDÉMATiaUES. 11 Ainsi, pour énoncer ce nombre 34,^73; on diroli trente-quatre unités, et cinq cents soixante-douze millièmes; si c'étoient des toises, par exemple, on diroit trente-quatre toises ;  et cinq cents soixante-douze millièmes de toise. La raison en est facile à  apercevoir ,  si on fait attention que dans le nombre 84,572 ,  le chiffre 5 peut indifféremment être rendu ,  ou par cinq dixièmes, on par cinq cents millièmes, puisque le dixième ayant été composé de 10 centièmes ,  et le centième de 10 millièmes ,\e dixième coDÛehdrz 100 millièmes. Il en est de même du chiffre 7  ,  qu’on peut indifféremment énoncer, sept centièmes ,  ou soixante-dix millièmes, puisque le centième a  été composé de 10 millièmes. 96; A  l'égard de l'espèce des anltés du demi et chiffre ,  on la trouvera toujours fftcy-eioent ,  en comptant successivement de gauche à  droite, sur chaque chiffre depuis la virgule ,  les noms suivans... dixièmes, centièmes, millièmes, dix-milj lièmes ,  etc. 27. Si l’on n’avoit point d’unités entières ,  mais seulement des parties de l'unité ,  on mettroit un zéro pour tenir la place des unités ;  ainsi pour mar» quer 125 millièmes, on écriroit 0,1 25. Si on vonloit marquer 25 millièmes ,  on écriroit o.oaS eA mettant un zéro ,  tant pour marquer qu’il -n’y Ciyl' '"i by GoogU
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    19 Cours a  point de dixièmes, que pour donner anx parties suivantes leur véritable valeur. Par la mêmé raison ,  pour marquer 6  dix-millièmes ,  on écriroit 0,0006. 28. Examinons, maintenant ,  les changemens qu’on peut faire naître dans un nombre ,  par le ' déplacement de la virgule. Puisque la virgule détermine la place des unités ,  et que tous les autres chiffres ont des valeurs dépendantes de leurs distances à  cette même virgule; si on avance la virgule d’une, deux, ou trois ,  etc. places sur la gauche ,  on rend le nombre, 10 ,  100 ,  1000 ,  etc. fois plus petit; et au contraire, on le rend 10, 100, 1000 , etc. fois plus grand ,  si on recule la virgule d’une, deux, trois, etc. places sur la droite. En effet, si on a  le nombre 4327,5264; et qu’en avançant la virgule d’une place sur la gauche, on écrive 432,75264 ,  il est visible que les mille du premier nombre ,  sont des centaines dans le nouveau; les centaines, sont des dixaincs ; les dixaines ,  des Unités ;  les unités ,  des dixiémes; les dixièmes, des centièmes; et ainsi de suite. Donc chaque partie du premier nombre ,  est devenne 10 fois plus petite par ce déplacement. &, au contraire, en reculant la virgule d’une place sur la droite ,  on eût écrit 48275,264 ;  les Digitized by Cooglc
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    DE M  A  T  H  É  M  A  r  I  (lU E  S. l3 mille du premier nombre, se trouveroient changés en dixaines de mille; les centaines, en mille; les dixaines ,  en centaines; les unités, en dixaines; les dixiémes ,  en unités ;  et ainsi de suite. Donc le nouveau nombre est dix fois plus grand que le premier. Un raisonnement semblable fait voir qu’en avançant ,  sur la gauche ,  de deux ou de trois places ,  on rendroit le nombre loo ou looo fois plus petit; et an contraire loo ou looo fois plus grand ,  en reculant la virgule de deux ou de trois places sur la droite. 29. La dernière observation que nous ferons sur les décimales, est qu’on n’en change point la valeur ,  en mettant à  la suite du derniér chiffre décimal ,  tel nombre de zéros qu’on voudra. Ainsi 43,25 est la même chose que 43,25o ,  ou que 43,2500 ,  ou que 43,25ooo ,  etc. Car chaque centième valant lO millièmes, ou 100 dix-millièmes, etc. les 25 centièmes vaudront 25o millièmes ,  on 25oo dix-millièmes ,  etc. en un mot ,  c’est la même chose que lorsqu’au lieu de dire 3  sous, on dit 36 deniers. Des Opérations de V Arithmétique. 30. Ajouter, soustraire, multiplier et diviser, sont les quatre opérations fondamentales de l’Aiith*

  
    Cours 14 Cours métiqac. Tontes les questions qn’onpent proposer sur les nombres ,  se réduisent à  pratiquer quelques-unes de ces opérations ,  ou toutes ces opérations. Il est donc important de se les rendre &milières ,  et d’en bien saisir l’esprit. 3i. Le but de l’Arithmétique est, comme nous l’avons déjà dit, de donner des moyens de calculer facilement les nombres. Ces moyens consistent à  réduire le calcul des nombres les plus composés ,  à  celui des nombres plus simples, ou exprimées par le plus petit nombre de chiffres possible. C’est ce qu’il s’agit d’exposer actuellement. De V Addition des Nombres entiers et des Parties décimales. Sa. Exprimer la valeur totale de plusieurs nombres ,  par un seul ,  est ce qu’on appelle faire une addition. Pour trouver cette valeur totale, qu’on appelle somme ,  il faut observer la règle suivante. Écrivez, les uns sous les antres, tous les nombres proposés, de manière que les chiffres des unités de chacun, soient dans une même colonne verticale; qu’il en soit de même des dixaines , -de même des centaines ,  etc. soulignez le tout. Ajoutez, d’abord, tous les nombres qui sont Digiiized by Google
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    i5 DE M  A  T  I! É  M  A  T  I  Q^Ü E  S, dans la colonne des unités; si la somme ne passe pas g  ,  écrivcz-là au-dessous ;  si elle surpasse g  , elle renfermera des dixaines; n’écrivez au-dessous que l’excédant du nombre des dixaines; comptez ces dixaines pour autant d’unités ,  et ajoutez-les avec les nombres de la colonne suivante :  ob-> servez à  l’égard de la somme des nombres de cette seconde colonne ,  la même régie qu’à l’égard de la première, et continuez ainsi, de colonne en colonne, jusqu’à la dernière , 'au-dessous de laquelle vous écrirez la somme telle que vous la trouverez. Éclaircissons cette règle par des exemples. Exemple I. Qu’il soit question d’ajouter 54025 avec 2023 :  j’écrii ces deux nombres comme on le voit ici... 54025 2023 56048 somme. Et après avoir souligné le tout, Je commence par Ica unités, en disant 5  et 3  font S, que j’écris sous cette même colonne. Je passe à  celle des dixaines, dans laquelle je dis 9  et S  font 4, que j’écris au-dessous. A  la colonne des centaines, je dis g  et o  font 0, que j’écris sous cette même colonne. Dans la colonne des mille ,  je dis 4  et 2  font 6 ,  que J’écris sous cette colonne. '  Enfin dans la colonne des dixaines de mille, je dis 5  et (ien font 5, que j’écris de même au-dessous. Digitized by Google
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    i6 Cours Le nombre 56948, trouvé par cette opération, est U somme des deux nombres proposés ,  puisqu'il en renferme les unités, les dixaines ,  les centaines, les milles, et les dixaincs de mille ,  que nous avons rassemblées successive» ment. Exemple, II. On demande la somme des quatre nombres suivans , 6go3, 7854, 953 ,  7327 :  je les écris comme on le voit ci-après. 6903 7854 953 7327 23o37 somme. Et en commençant, comme ci-dessus, par la droite, je dis 3  et 4  font 7  ,  et 3  font 10 ,  et 7  font 17 ;  j’écris les 7 unités sous la première colonne, et je retiens la dixaine pour la joindre, comme unité ,  aux nombres de la colonne suivante ,  qui sont aussi des dixaines. Passant à  cette seconde colonne ,  je dis ,  I  que je retiens et O  font 1 ,  et 5  font 6 ,  et 5  font 11, et 2  font |3 ;  j’écris 3  sous la colonne actuelle, et je retiens, pour U dixaine, une unité que j’ajoute i  la colonne suivante, en disant ,  1  et 9  font 10 ,  et 8  font 18 ,  et 9  font 27 ,  et 3  font 3o ;  je pose o  sous cette colonne ,  et je retiens pour les trois dixaines ,  trois unités ,  que j'ajoute A  la colonne suivante ,  en disant pareillement 3  et 6  font 9, et 7  valent 16, et 7  font 23 ;  j’écris 3  sous cette colonne, et comme il n’y a  plus d’autre colonne ,  j’avance d’une place les deux dixaines qui appartiendroient à  la colonne suivante ,  s’il y  en avoit une. Le nombre 93o3‘] ,  est las somme des quatre nombres proposés. 33. Digitized by Google

  
    DE MATHÉMATIflUES. 33. S’il y  a  des parties décimales, comme elles se comptent par dixaines, à  mesure qu’on avance de droite à  gauche ,  ainsi que les autres nombres , la règle pour les ajouter est absolument la même , en observant de mettre toujours les unités de même ordre ,  dans une même colonne. Ainsi ,  si on propose d’ajouter les trois nombres 78,957... I2,8....I84,o3 ,  j’ccrPrai.... 78,g57 12,8 i84,q3 809,787 somme. Et en suivant la règle ci-dessus ,  J’aurai 809,787 pour U somme. De la Soustraction des Nombres entiers et des Parties décimales. 34. La soustraction est l’opération par laquelle on retranche un nombre ,  d’un autre nombre. Le résultat de cette opération ,  s’appelle reste ou excès ou différence. 35. Pour faire cette opération ,  on écrira le nombre qu’on veut retrancher ,  au -  dessous de l’autre ,  de la même manière que dans l’addidon; et ayant souligné le tout, on retranchera, en allant de droite à  gauche ,  chaque nombre inférieur , de son correspondant supérieur; c’est-à-dire, les unités, des unités ;  les dixaines ,  des dixaines ,  etc. Arithmétique, B
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    iS Cours on écrira chaque reste au-dessous ,  dans le même’ ordre ,  et zéro lorsqu’il ne restera rien. Lorsque le chiffre inférieur se trouvera plus grand que le chiffre supérieur correspondant , on ajoutera à  celui-ci ,  dix unités qu’on aura en empruntant ,  par la pensée ,  une unité sur son voisin à  gauche ,  lequel doit ,  par cette raison , être regardé comme moindre d’une unité ,  dans l’opération suivante. Exemple I. On propose de retrancher ,  de 8954. J’écrit cei deux nombres comme II suit. .  8954 543» 35 a  s  reste. Et en commençant par le chitfre des unités ,  je dis 2  ôté de 4  ,  il reste deux que j'écris au-dessous: puis, passant aux dixaiiies ,  je dis 3  ôté de 5 ,  il reste a  que j’écris sous les dixjincs. A  la troisième colonne ,  je dis 4  ôté de 9, il reste 5  que j'écris sous cette colonne. EiiGn à  la quatrième , je dis 5  ôte de 8, il reste 3  que j'écris sous 5, et j’ai 33aa pour le reste de 543a retranché de 8954. Exemple IL X)n veut ôter 7987, de 27646. pB écrira  87646 * 7987 19659 reste. Digitized by Google ■ -  w  ,  .J
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    DE M  .1 T  H  É  M  A  T  I  (iU E  S. Ig Comme on ne peut ôter 7  de 6, on ajoutera à  6, dix unités qu’on empruntera en prenant une unité sur son voisin 4, et on dira 7  ôté de 16, il reste 9  qu’on écrira sous 7. Passant aux dixalnes ,  on ne dira plus 8  ôté de 4, ittiis 8  ôté de 3  seulement, parce que l’emprunt qu’on a  fait, a  diminué 4  d'une unité :  comme on ne peut ôter 8  de 3, on ajoutera de mênreii3, dix unités qu’on empruntera, en prenant une unité sur le chiffre 6  de la gauche; et on dira 8  ôté de l3, il reste 5  qu’on écrira sous 8. Passant i  la troisième colonne ,  on dira, de même, 9  ôté de 5 , ou plutôt 9  ôté de l5 (en empruntant comme ci-dessus) , il reste 6  qu’on écrira sous 9. A  la quatrième colonne ,  on dira, par la même raison , 7  ôté de 6, ou plutôt de 16, il reste 9  qu’on écrira sous 7, et comme il n'y a  rien à  retrancher dans la cinquième colonne ,  on écrira sous cette colonne ,  non pas s  ,  parce qu’on vient d’emprunter une unité sur ce 8 ,  mais seulement I ,  et on aura 19659 pour le reste. 36. Si le chiffre snr lequel on doit faire l’emprunt ,  étoit un zéro ,  l’emprunt se feroit non pas sur ce zéro ,  mais sur le premier chiffre significatif qui viendroit après ;  mais quoique ce soit alors emprunter 100 ou 1000 ou 10000 ,  selon qu’il y  a  un ,  deux ,  ou trois zéros consécutifs , ôn n’en opérera pas moins comme ci -  dessus ; c’est-à-dire, qu’on ajoutera seulement 10 ,  au chiffre pour lequel on emprunte ;  et comme ces dix ,  sont censés pris sur les 100 ou 1000 ,  etc. qu’on a  empruntés ,  pour employer les go ou B  3 Digitized by Google

  
    30 Cours les ggo ,  etc. qui restent ,  on comptera les zéros suivans ,  pour autant dt neuf ;  ç’est ce que l'exemple ci-après va éclaircir. Exemple III. Si de  S00G4 •n veut retrancher >74^9 8575 reste. On dira d'abord, g  ôté de 4, on plutôt de 14 (en empruntant sur le chiffre suivant] il reste 5. Puis pour ôter 8  de 5  ,  comme cela ne se peut, et qu’il n'est pas possible non plus d'emprnnter sur le chiffre suivant qui est un zéro, on empruntera sur le S, une unité, laquelle vaut mille â l’égard du chiffre sur lequel on opère. De ce mille ,  on ne prendra que 10 qu’on ajoutera i  5, et on dira 8  ôté de i5 , il reste 7. ^ Comme on n’a employé que dix unités sur mille qu’on a  empruntées ,  on emploiera les 990 restantes ,  pour en retrancher les nombres qui répondent au -  dessous des zéros; ce qui revient au même que de compter chaque zéro ,  comme s’il valoir 9: ainsi l’on dira 4  ôté de 9  reste 5  , puis 7  ôté de 9  reste s  ,  et enfin i  ôté de 1  II ne reste rien. 37. S’il y  a  des parties décimales dans les nombres sur lesquels on veut opérer ,  on suivra absolument la même règle ;  mais pour éviter tout embarras dans l’application de cette règle ,  il n’y aura qu’à rendre le nombre des chiffres décimaux le même dans chacun des deux nombres Digitized by Google

  
    31 DE M  A  T  H  É  M  À  t  I  au E  S. proposés ,  en mettant un nombre snfHsant de zéros à  la suite de celui qui a  le moins de décimales ;  cette préparation ne change rien à  la valeur de ce nombre (39}. Exemple IV. De .  .  .      .  5403,35. on veut ôter    .  .  385,6533 Je mets- deux, zéros i  la suite des décimales du nombre supérieur, après quoi j’opère sur les doux nombres ainsi préparés ,  précisément selon l'énoncé de la règle , 5403,3500 385,6533 5oi7,5g68 reste, et je trouve pour reste.5oi7,5g68. Au lieu de diminoer d’une unité le chifFre sur lequel on a  emprunté ;  qn peut ,  si l'on vent , le laisser tel qu’il est ,  et augmenter ,  au con» traire ,  d’une unité ,  celui que l’on doit en retrancher :  le reste sera toujours le même. De la preuve de V Addition et de la Soustraction. 38. Ge qu’on appelle preuve d'une opération arithmétique ,  est une autre opération que l’on fait pour s’assurer de l’exactitude du résultat de la première. La preuve de l’addition se lait en ajoutant de B  5

  
    93 Cours nouvcan par parties ,  mais en commençant par la gauche ,  les sommes qu’on a  déjà ajoutées. On retranche la totalité de la première colonne , de la partie qui lui répond dans la somme inférieure :  on écrit au-dessous ,  le reste ,  qu’on réduit par la pensée en dixaines ,  pour le joindre au chiffre suivant de cette même somme ,  et du total on retranche encore la totalité de la colonne supérieure ;  on continue ainsi jusqu’à la dernière colonne ,  dont la totalité retranchée ne doit laisser aucun reste. Ainsi ,  ayant trouvé ci-dessus que les quatre nombres 6qo3 7854 953 ont pour somme    i3o3^ Pour vérifier ce résultat, j’ajoute les mêmes nombres en commençant par la gauche ,  et je dis 6  et 7  font l3, et 7  font 30, lesquels ôtés de s3 ,  il reste 3  ou 3  dixaines, qui avec le chiffre suivant O  font 3o. Je passe à  la seconde colonne, et je dis g  et S  font 17, et g  fout s6, et 3 font sg que j'ôte de 3o ;  il reste l  ou une dixaine, qui jointe au chiffre suivant 3  fait i3. J’ajoute tous les nombres de la troisième colonne ,  en disant 5  et 5  font 10, et 8  font 13, qui ôtés de i3, il reste l  ou une dixaine, laquelle ajoutée au chiffre suivant 7  fait 17 j  j’ajoute pareillement tous les nombres de la dernière colonne, en disant Digilized by Google

  
    DE M  A  t  II É  M  A  T  I  Q_U E  S. 2?» 3  ei 4  font 7  ,  et 3  font lO, et 7  font 17 ,  qui ôté» de 17 il ne reste rien :  d’où je conclus que la première operation est exacte. 3g, La preuve de la soustraction se fait en ajoutant le reste trouvé par l’opération ,  avec le nombre retranché 7  si la première opération a été bien faite ,  on doit reproduire le nombre dont on a  retranché. Ainsi je vois que dans le troisième exemple que nous avons donné ci-dessus, l'opération a  été bien faite, parce qu’en ajoutant 17489 (nombre retranché )  avec le reste 257S-, je reproduis 80064, nombre dont on a  retranché. 30064 17489 *575 80064 De la Multiplication^ 40. Multiplier un nombre par un autre ,  c’est prendre le premier de ces deux nombres ,  autant de fois qu’il y  a  d’unités dans l’autre. Multiplier 4  par 3  ,  c’est prendre 4  ,  trois fois. 41. Le nombre qu’on doit multiplier ,  s’appelle le muUipiicande ;  celui par lequel on doit multiplier ,  s’appelle le multiplicateur ,  et le résultat de l’opération s’appelle ÿrodui/. B  4 Digiiized by Google

  
    24 Cours 42. Le mot produit communément nne acception beaucoup plus étendue ;  mais nous avertissons expressément que nous ne l’emploierons que pour désigner le résultat de la multiplication. Le multiplicande et le multiplicateur se nomment ?iv^sû, facteurs du produit ;  ainsi 3  et 4  sont les facteurs de 12 ,  parce que 3  fois 4  font 12: 43. Suivant l’idée que nous venons de donner de la multiplication ,  on voit qu’on pourroit faire cette opération en écrivant le multiplicande autant de fois qu'il y  a  d'unités dans le multiplicateur ,  et faisant ensuite l’addition ;  par exemple, pour multiplier 7  par 3  ,  on pourroit écrire 7 7 7 2 1 Et la somme 21 résultante de cette addition , seroit le produit. Mais lorsque le multiplicateur est tant soit peu considérable ,  l’opération devient fort longue ; ce que nous appelons proprement multiplication , est la méthode de parvenir à  ce même résultat , par une voie plus courte. 44. Tant qu’on ne considère les nombres que d’une manière abstraite ;  c’est-à-dire ,  sans faire Digitized by Google

    [image: Image 19]
  
    s5 DE M  A  T  H  i  M  A  T  /  Q, UES. attention à  la nature de leurs unités ;  il importe peu ,  lequel des deux nombres proposés pour la multiplication ,  on prenne pour multiplicande ou pour multiplicateur. ^ Par exemple, si on a  4  â  multiplier par 3  ,  il est indiPfcrent de multiplier 4  par 3  ,  ou 3  par 4, le produit sera toujours is :  en effet, 3  fois 4, ne sont autre chose que le triple de 1  fois 4  ;  et 4  fois 3  sont le triple de 4  fois I  :  or il est évident que 1  fois 4  et 4  fois 1  sont la même chose ;  et on peut appliquer le meme raisonnenient à  tout autre nombre. ' 45. Mais lorsque par l'énoncé de la question , le multiplicateur et le multiplicande sont des nombres concrets ,  il importe de distinguer le multiplicande du multiplicateur :  cette attention est principalement nécessaire dans la multiplication des nombres complexes ,  dont nous parlerons par la suite. Au reste ,  cela est toujours aisé à  distinguer: la question qui conduit à  la multiplication dont il s’agit ,  fait toujours connoître quelle est la quantité qu’il s'agit de répéter plusieurs fois ; c’est-à-dire le multiplicande ;  et quelle est celle qui marque combien de fois on doit répéter le multiplicande ;  c’est -  à  -  dire ,  quel est le multiplicateur. 46. Comme le multiplicateor est destiné à  mar �
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    Cours quer combien de fois on doit prendre le multiplicande ,  il est toujours un nombre abstrait. Ainsi, quand on demande ce que doivent coûter 59 toises de bois, i  raison de 36 livres la toise; on voit que le multiplicande est 36 livres ,  qu’il s'agit de répéter 52 fois ,  soit que ce 52 marque des toises ou toute autre chose. 47. Le produit qui est formé de l’addition répétée du multiplicande ,  aura donc des uuités de même nature que le multiplicande. Après cette petite digression sur la nature de» unités du produit et de ses facteurs ,  revenons à la méthode pour trouver ce produit. 48. Les règles de la multiplication des nombres les plus composés ,  se réduisent à  multiplier un nombre d’un seul chiffre par un nombre d’un seul chifi&e. Il faut donc s’exercer à  trouver soimême le produit des nombres exprimés par un seul chiffre ,  en ajoutant successivement un nombre à  lui-même. On peut aussi ,  si on le veut ,  faire usage de la Table suivante qu’on attribue à  Pythagore. Digiiized by Google

  
    DE M  .i T  H  t  M  À  t  I  Q^ü E  S. a^ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 2 4 0 8 lO 12 >4 16 18 3 6 9 12 i5 18 21 24 27 4 8 12 i6 20 24 28 32 36 5 10 i5 20 25 3o 35 40 45 6 12 i8 *4 3o 36 4* 48 54 7 U 21 38 35 42 49 56 63 8 i6 94 33 40 48 56 64 78 9 iS 27 36 45 34 63 72 81 La première bande de cette Table se forme en ajoutant 1  à  lui-même, successivement. La seconde, en ajoutant 3, de meme. La troisième ,  en ajouunt 3  ,  et ainsi de suite. 49- Pour trouver par le moyen de cette table , le produit de deux nombres exprimés par un seul chiffre chacun ,  on cherchera l’un de ces deux nombres ,  le multiplicande ,  par exemple ,  dans la bande supérieure; et en partant de ce nombre, on descendra verticalement jusqu’à ce qu’on soit vis-à-vis du multiplicateur qu’on trouvera dans la première colonne. Le nombre sur lequel on se sera arrêté ,  sera le produit. Digitized by Google
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    V t s8 Cours Ainsi ponr trouver ,  par exemple .  le produit de g  pa» 6, ou combien' font 6  fois g; je descends depuis g, pris dans la première bande, jusques vis-i-vis de 6  pris dan» }a première colonne ;  le nombre snr lequel je m’arrête est 54^ par conséquent 6  fois g  font 54. _ £n voilà aatant qu'il en faut pour passer à  la multiplication des nombres exprimés par plusieurs chiffres. De la Multiplication par un nombre d*un seul chiffre. 5o. Écrivez le multiplicateur ,  qu'on suppose ici d'un seul chiffre ,  sous le mnltipHeande ,  pen importe sous quel chif&e ;  mais ponr fixer les idées ,  supposons que ce soit sons le ebififre des unités. Multipliez, d'abord, le nombre des unités, par votre multiplicateur; et si le produit ne contient que des unités, écrivez ce produit au-dessous; s'il contieiït des unités et des dixaines ,  écrivez seulement les unités et comptant les dixaines pour autant d'unités, retenez celles-ci. Multipliez ,  de même ,  le nombre des dixaines du multiplicande ,  et au produit ajoutez les unités que vous avez retenues; écrivez le tout au-dessousi, s'il peut être marqué par un seul chiffre ;  sinon, n'écrivez que les unités de ce produit ,  et retenezcn les dixaines ,  qui sont des centaines ,  pour les Digitized by Gooq'Ic

  
    DE M  A  r  H  É  M  A  T  I  dU E  S. 3g ajouter au produit suivant qui sera pareillement des centaines. Continuez de multiplier successsivemcnt, suivant la même règle ,  tous les chiffres du muldplicande ;  la suite des chiffres que vous aurez écrits marquera le produit. Exemple. On demande combien 9864 toises ,  valent de pieds. La toise est de 6  pieds. La question se réduit â  prendre 6  pieds, «864 fois ,  ou ce qui revient au même (44) i  prendre 9864 pieds ,  6  fois. J’écrU donc  9864 multiplicande. 6  multiplicateur. 17184* •  •  •  produit. Et je dis ,  en commençant par les unités ,  6  fois 4 font 94 J  j’écris 4, et je retiens 9  unités pour les deux dixaines. 9®. 6  fois 6  font 36, et 9  que j’ai retenues font 38; je pose 8  et je retiens 3. 3®. 6  fois 8  font 48, et 3  que j’ai retenues font 5i ;  Je pose t  et je retiens 5. 4®. 6  fois 9  font 19, et 5  que j’ai retenues font 17 que j’écris en entier, parce qu’il n’y a  plus rien à  multiplier. Le nombre 17184 .est le produit demandé, ou le nombre de pieds que valent les 9864 toises ,  puisqu’il renferme 6  fois les 4  unités ,  6  fois les 6  dixaines ,  6  fois les 8  centaines, et 6  fois les 9  mille, et par conséquent 6 fpis le nombre 9864.
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    So C  0  V  R  s De la Multiplication par un nombre de plusieurs chiffres. 5 1 . Lorsc^ue le mnltipHcateur a  plusieurs chiffres, il faut faire successivement avec chacun de cescliiffres ,  ce que l’on vient de prescrire lorsqu'il, n’y en a  qu'un ,  mais en commençant toujours par la droite :  ainsi ,  on multipliera d'abord tous les chiffres du multiplicande ,  par le chiffre des nnités du multiplicateur ,  puis par celui des dizaines ,  et on écrira ce second produit sous le premier ;  mais comme il doit être un nombre de dixaincs, puisqne c’est par des dixaines qu’on multiplie ,  on portera le premier chiffre de ce produit sous les dixaines ,  et les autres chiffres toujours en avançant sur la gauche. Le troisième produit qui se fera en multipliant par les centaines ,  se placera de même sous le second ,  mais en avançant encore d’une place : on suivra la même loi pour les autres. Toutes ces multiplications étant faites ,  on ajoutera les produits particuliers qu’elles ont donnés ,  et la somme sera le produit total. Digiiized by Google
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    D  £  M  A  T  H  É  M  A  T  I  !lü £  S. Exemple. 3» Oa propose de multiplier .... 63487 par   693s SsSSgG 327433 589383 392922 453558346 produit. Je multiplie d'abord 65487 ,  par le nombre 8  des unîiél du multiplicateur, et j'écris successivement sous la barre , les chiffres du produit 523896 que je trouve en suivant U règle donnée pour le premier cas (5o]. Je multiplie, de même, le nombre 65487 par le second chiffre5 du multiplicateur, et j’écris le prodnit327435 sous le premier produit, mais en plaçant le premier chifiire 5 sous les dixaines de ce premier produit. Multipliant pareillement 65 487'par le troisième chiffre g, j’écris le produit 589383 sous le précédent ,  mais en plaçant le premier chiffre 3  au rang des centaines, parce que le nombre par lequel je multiplie est un nombre de centaines. Enfin je multiplie C5487 ,  par le dernier chiffre 6  du multiplicateur, et j’écris le produit 392922, sous le précédent, en avançant encore d’une place, afin que son dernier chiffre occupe la place des mille ,  parce que le chiffre par lequel on multiplie marque des mille :  enfin j’ajoute tous ces produits, et j’ai 455638346, pour le produit de 65487 multiplié par 6g58 ,  c’est-â-dire pour la valeur, de 65487 pris 6g58 fois. En effet, on a  pris 65487 ,  8  fois par la première opération ,  5o fois par la. Digiîiied by Googlt
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    3a Cours seconde ,  900 fois par la troisième ,  et 6000 fois par la quatiième. 5a. Si le multiplicande ou le multiplicateur, ou tous les deux, étoient terminés par des zéros; on abrégeroit l’opération ,  en multipliant comme si ces zéros n’y étoient point ;  mais on les mettroit ensuite ,  tous ,  à  la suite du produit. Exemple. On propose de multiplier   65oo pat   35o 3î5 195 saySooo Je multiplie seulement 65 par 35, et je trouve SsyS, à  côté duquel j’écris les trois zéros qui se trouvent, en tout, à  la suite du multiplicande et du multiplicateur. En effet, le multiplicande 65oo ,  représente 65 centaines; ainsi quand on multiplie 65 ,  on doit soüs-entendre que le produit est des centaines. Pareillement le multiplicateur 35o ,  marque 35 dixaiues ;  ainsi quand on multiplie par 35 ,  on doit sous-entendre que le produit sera des dixaines ; il sera donc des dixaines de centaines ,  c'est-à-dire ,  des mille ;  il doit donc avoir 3  zéros :  on appliquera un raisonnement semblable à  tous les autres cas. 53. Lorsqu’il se trouve des zéros entre les chilFres du multiplicateur ,  comme la multiplication par ces zéros ne donneroit que des zéros , on se dispensera d’écrire ceux-ci dans le produit; et V Digilized by Google

  
    33 DE M  A  r  H  È  M. A  ï  I  Q^U E  S. et passant tout de suite à  la mukiplication par le premier chiffre significatif qui vient après ces zéros ,  on en avancera le produit sur la gauche ^ d’autant de places plus une qu’il y  a  de zéros qui suivent dans le multiplicateur ;  c’est-à-dire de deux places s’il y  a  un zéro ,  de trois ,  s’il y en a  deux. Exemple. Si l'on a. .  .     43o5g i  multiplier par 3oo6 aSsSig i36i56 is64o83i3 Après avoir multiplie par 6, et écrit lé produit !5s3l3,' on multipliera tout de suite par 3  ,  mais on écrira le produit is6i56, de manière qu'il marque des mille; il faudra donc Je reculer de trois places, c’est-à-dire, d’nile place de plus qu’il n’y a  de zéros interposés aux chififirea du multiplicateur. £)e la Multiplication des Parties décimales. 54. Pour multiplier les parties décimales ,  on observera la même règle que pour les nombres entiers, sans faire aucune attention à  la virgule;, mais après avoir trouvé le produit, on en séparera sur la droite, par une virgule-, autant de chiSfes Arithmétique. '  '  G  '  *  . Digitized by Google

  
    8;i Cours qu’ïl y  a  de décimales ,  tant dans le multiplicande que dans le multiplicateur. Exemple I. On propose de muliiplier 54, a3 par   8,3 16269 43384 ' 450,109 Je multiplierai 5423, par 83 ;  le produit sera 450109; et comme il y  a  2  décimales dans le multiplicande ,  et une dans le multiplicateur ,  je séparerai trois chiffres sur la droite de ce produit, qui par-là deviendra 450,109, tel qu’il doit être. La raison de cette règle est facile à  saisir, en observant que si le multiplicateur étoit 83 ,  le produit n’auroit en décimales que des centièmes,puisqu’on auroit répété 83 fois le multiplicande 54,23 dont les décimales sont des centièmes ; mais comme le multiplicateur est 8,3 ;  c’est-àdire ,  dix fois plus petit que 83 ,  le produit doit donc être dix fois plus petit que dans ce premier cas, le dernier chiffre de scs décimales doit donc être des millièmes ;  il doit donc y  avoir trois chiffres décimaux dans ce produit; c’est-à-dire, autant qu’il y  en a  ,  tant dans le multiplicande qne dans le multiplicateur. On peut appliquer un raisonnement semblable à  tout autre cas. Digitized by Google

  
    DE MATHÈMATiaUES. 3.5 Exemple IL S! on avoit   o,n à  multiplier' par o,3 o,o36 On multiplierolt 12 par 3, ce qui donneroît 3G ;  comme la règle prescrit de séparer ici trois chiffres, on pourroit être embarrassé ^  y  satisfaire ;  mais si on reprend le raisonnement que nous avons appliqué k  l’exemple précédent, on verra facilement qu’il faut ,  comme on le voit ici , interposer un zéro entre 36 et la virgule. En effet ,  si on avoit 0,12 â  multiplier par 3  ,  il est évident qu’on auroic 0,36 ;  mais comme on n'a i  multiplier qne par 0,3 ,  c’estd-dire, par un nombre dix fois plus petit que 3, on doit avoir un produit dix fois plus petit que 0,36, c'est-àdire ,  des millièmes, et c’est ce qui a  lieu (28] lorsqu’on écrit o,o36. Sur quelques usages de la Règle précédente. 55. Nous ne nous proposons pas de faire connoître tous les usages qu’on peut faire de la multiplication. Nous en indiquerons seulement quelques-uns qui mettront sur la voie pour les autres. 56. La multiplication sert à  troûver ,  en général ,  la valeur totale de plusieurs unités ,  lorsqu’on connoît la valeur de chacune. Par exemple, 1°. combien doivent coûter 5842 toises, C  a \ Oigitized by Google

  
    C  0  V  R  i S6 â  raison de 54'''’ U  toise ?  il faut multiplier 54*' par 5S4f , oïl (44) 584a* par 54; on aura 3l5468*' pour le prix total demandé. 2°. Si une bombe de 8  pouces pèse 4*'‘'', combien pèserout 5g34 bombes de pareil diamètre? 11 faut multiplier 48 par 5g54, ou 5g54 par 42 ;  on aura aSooCS pour le poids total des 5g54 bombes. 57. On emploie la multiplication pour convertir des unités d’une certaine espèce ,  en unités d’une espèce plus petite. Par exemple, pour réduire les livres en sous ,  et ceux-ci en deniers ; les toises en pieds ,  ceux-ci en pouces ,  ces derniers en lignes; les jours en heures ,  celles-ci en minutes, ces dernières en secondes; on a  souvent besoin de ces sortes de conversions. Nous en donnerons quelques exemples. Si on demande de convertir S* 17-^ 7*' en deniers ; comme la livre vaut vingt sous ,  on multipliera les 8*' par ao (52.), ce qui donnera i6u sous, auxquels joignant les 17 sous, on aura 177 sous, qu'on multipliera par la , parce que chaque sou vaut 12 deniers, et on aura 2124 deniers, lesquels joints aux 7  deniers, donnent ai3l deniers pour la valeur de S*" 7^ convertis en deniers. Si on demande combien une année commune ,  ou 3G5 jours ,  5  heures ,  48 minutes ,  ou 365l S** 48’ valent de minutes ?  comme le jour est de 24 heures, on multipliera 24^ par 365 ,  et au produit 8760*" on ajoutera 5'“ ;  on multipliera le total S765 ,  par 60 ,  (5a )  parce que l’heure contient 60 minutes, et on aura 5a5goo minutes, auxquelles ajoutant 48 minutes ,  on aura 5a5g48 pour le nombre dt^ minutes contenues dans une anuée commune. Digitized by

  
    DE M  A  T  H  É  M  A  T  I  (lU E  S. 3^ De la Division des Nombres entiers et des Parties décimales^ 58. Divistr un nombre par un autre ,  c’est, en général ,  chercher combien de fois le premier de ces deux ixombres contient le second. Le nombre qu’on doit diviser s'appelle Dividende; celui par lequel on doit diviser ,.Z)iv/seMr;, et celui qui marque combien de fois le dividende contient le diviseur, s’appelle Qiiotient. On n’a pas toujours pour but dans la division de savoir combien de fois un nombre en contient un autre ;  mais on fait l’opération dans tous les cas, comme si elle tendoit à  ce but ,  c’est pourquoi on peut, dans tous les cas, la considérer comme l’opération par laquelle on trouve coinbiefi de fois le dividende contient le diviseur. Il suit de-là que si on multiplie le diviseur par le quotient, on doit reproduite le dividende» puisque c’est prendre ce diviseur ,  autant de fois qu'il est dans le dividende ;  cela est général ,  soit que le quotient soit un nombre entier ,  soit qu’iL soit un nombre fractionnaire. Quant à  l’espèce des unités dn quotient ,  ce m’est ni. par l’espèce de celles du dividende ,  ni par l’espèce de celles dn diviseur, ni par l’une Ci. l’autre qu’il faut en juger ;  car le dividende C  3 I Digitized by Google

  
    SS Cours et le diviseur restant les mêmes ,  le quotient qui seta aussi toujours le même numériquement, peut-être fort différent pour la nature de scs unités ,  selon la question qui donne lieu à  cette division. Par exemple, s'il est question de savoir combien 8''*' contiennent 4*', le quotient sera un nombre abstrait qui marquera 2  fois. Mais s’il est question de savoir combien pour 8*" on fera faire d’ouvrage à  raison de la toise , le quotient sera 2  toises, qui est un nombre concret, et dont l’espèce n'a aucun rapport avec le dividende ni avec le diviseur. Mais on voit en même temps, que la question seule qui conduit à  faire la division dont il s’agit, décide la nature des unités du quotient, JDe la Division d'un nombre composé de plusieurs chiffres par un nombre qui nen a  quun. 5g. L'opération que nous allons décrire ,  suppose qu’on sache trouver combien dt fois un nombre d’un ou deux chiffres ,  contient un nombre d’un seul chiffre. C’est une connoissance déjà acquise ,  quand on sait de mémoire les produits des nombres qui n’ont qu’un chiffre. Oii peut aussi, pour y  parvenir, faire usage de la Table que nous avons donnée ci-dessus (48). Far .exemple, si Digitized by Google

  
    DE M  A  T  H  É  M  A  T  I  (I U  E  S. 5^ je veux savoir combien de fois 74 contient 9, je cherche le diviseur g  dans la bande supérieure, et je descends verticalement jusqu’à ce que je rencontre le nombre le plus approchant de 74, c’est ici 72 ;  alors le nombre 8 qui se trouve vis-à-vis 72 ,  dans la première colonne, est le nombre de fois, ou le quotient que je cherche. Cela supposé ,  voici comment se fait la division d’un nombre qui a  plusieurs cliifFres ,  par un nombre qui n’en a  qu’un. Ecrivez le diviseur à  côte du dividende, séparez l’un de l’autre par un trait, et soulignez le diviseur sous lequel vous écrirez les chiffres du quotient, à  mesure que vous les trouverez. Prenez le premier chiffre sur la gauche du dividende, ou les deux premiers chiffres ,  si le premier ne contient pas le diviîjeur. Cherchez combien ce premier ou ces deux premiers chiffres contiennent le diviseur; écrivez ce nombre de fois sous le diviseur. Multipliez le diviseur par le quotient que vous venez d’écrire, et portez le produit sous la partie du dividende que vous venez d’employer. Enfin ,  retranchez le produit de la partie supérieure du dividende à  laquelle il répond ,  et vous aurez un reste. A  côté de ce reste, descendez le chiffre suivant du dividende principal ;  etvous.aurez un second dividende partiel, sur lequelvous opérerez comme C  4 Digitized by Google

  
    C  0  Ü  R  s 40 sur le premier, plaçant le quotient à  droite de celui qu’on a  déjà trouvé ,  multipliant de même le diviseur par ce quotient, écrivant et retranchant le produit comme ci-devant. Vous descendrez ,  de même ,  à  côté du reste de cette division ,  le chiffre du dividende qui suit celui que vous avez descendu ,  et vous continuerez toujours de la même manière jusqu’au dernier inclusivement. Cette règle va être éclaircie par l’exemple suivant. Exemple. On propose de diviser 8769 par 7. J'écris ces deux nombres, comme on les voit ici: dividende .  7  diviseur 8769 l25sf quotient 7 17 14 36 35 »9 14 T' Et commençant par la ganebe du dividende. Je devrois dire ,  en 8  mille ,  combien de fois 7  ^  mais je dis simplement en Si combien de fois 7  ?  il y  est une foie. •  Digitized by Google

  
    DE Mat h  è  m  a  t'i au e  s. 41 Cet I  est naturellement mille, mais les clilffies qui viendront après ,  lui donneront sa véritable valeur ;  c’est pourquoi j’écris simplement l  sous le diviseur. Je multiplie le diviseur 7  par le quotient 1  ,  et je porte le produit 7  sous la partie 8  que je viens de diviser; faisant la soustraction, j’ai pour reste 1. Ce reste l, est la partie de 8  qui n’a pas été divisée , et est une dixaine à  l’égard du chiffre suivant 7  ;  c’est pourquoi je descends ce mime chiffre 7  à  côté, et je continue l’opération ,  en disant en 17 ,  combien de fois 7  ? 2  fois. J’écris ce 2  à  la droite du premier quotient 1  qu’a donné la première opération. Je multiplie ,  comme dans la première opération ,  le diviseur 7  par le quotient 2  que je viens de trouver ;  je porte le produit 14 sous mon dividende partiel 17, et faisant la soustraction, il nie reste 3  pour la partie qui n’a pu être divisée. A  côté de ce reste 3, je descends 6, troisième chiffie du dividende ,  et je dis en 36 combien de fols T? ^  fois , j’écris 5  au quotient. Je multiplie le diviseur 7  par 5  ;  et ayant écrit le produit 35 sous mon nouveau dividende partiel, je l’en retranche, et il me reste 1. Enfin ,  à  côté de ce reste 1  ,  je descends le chiffre 9  du dividende, et je dis en ig combien de fois 7 ?  2  fois; j’écris 2  au quotient. Je multiplie le diviseur 7  ,  par ce nouveau quotient 2, et ayant écrit le produit 14 sous mon dernier dividende partiel ig ,  j’ai pour reste 5. Je trouve donc que 876g contiennent 7  ,  autant de fois que le inarque le quotient que nous avons écrit, c’est-àdire, 1232 fois, et qu’il reste 5. A  l’égard de ce reste ,  nous nous Contenterons pour Digiiized by Google

  
    C  0  U  .R s 42 le présent de dire qu’on l’écrit à  côté du quotient, comme on le voit dans cet exemple, c’est-à-dire, en écrivant le diviseur au-dessous de ce reste ,  et séparant l’un de l'autre par un trait ;  et alors on prononce cinq septième. Nous expliquerons par la suite la nature de ces sortes de nombres. 60. Si dans la suite de l’opération ,  quelqu’un des dividendes 'partiels se trouvoit ne pas contenir le diviseur, on écriroit zéro au quotient, et omettant la multiplication ,  on abaisseroit tout de suite un autre chiffre à  côté de ce dividende partiel ,  et on continueroit la division. Exemple. Il s’agit de diviser 14464 par S. 14464I 8 __i_!l8o8 • 64 64 064 64     t O Je prends, ici, les deux premiers cbifTres du dividende, parce que le premier ne contient pas le diviseur. Je trouve que 14 contient 8, l  fois; j'écris i  an quotient; je multiplie 8  par i ,  et je retranche le produit 8  de 14, ce qui me donne pour reste 6, à  côté duquel je descends le troisième chiffre 4  du dividende. Je continue en disant :  en 64 combien de fois 8? huit fois; j'écris 8  au quotient, et faisant la multiplicatIon^, Digifocd by Gooitic

  
    DE M  A  T  H  È  M  A  T  I  (lU E  S. 48 j’ii pour produit G4 que je retranche du dividende partiel 64 ,  il me reste o  à  côté duquel j'abaisse 6, quatrième chiffre du dividende ;  et comme 6  ne contient pas 8, j’écris O  au quotient, et j’abaisse tout de suite, à  côté de 6, le dernier chiffre du dividende qui est ici 4 ,  f  our dire en 64 combien de fois S? il y  est 8  fois :  après avoir écrit 8  au quotient, je fais la multiplication, et je retranche le produit 64 ,  et comme il ne reste rien ,  j’en conclus que I4464t contiennent S, 1808 fois, % De la Division par un nombre de plusieurs chiffres. 6 1 .  Lorsque le diviseur aura plusieurs chiffres , on se conduira de la manière suivante. Prenez sur la gauche du dividende autant de chiffres qn’il est, nécessaire pour contenir le diviseur. , Cela posé, au lieu de chercher, comme cidessus ,  combien la partie du dividende que vous avez prise ,  contient votre diviseur entier ,  cherchez seulement combien de fois le premier chiffre de votre diviseur est compris dans le premier chiffre de votre dividende ,  ou dans les deux premiers , si le premier ne suffit pas ;  marquez ce quotient sous le diviseur comme ci-devant. Multipliez successivement, selon la règle donnée (5o), tous les chiffres de votre diviseur, par ce quotient, et portez à  mesure, les chiffres du produit ,  sous les chiffres correspondans de votre Digilized by Google

  
    Cours U dividende partiel. Faites la soustraction ,  et â  côté du reste abaissez le chiffre suivant du dividende , pour continuer l’opéradon de la meme manière. Nous allons éclaircir ceci par quelques exemples, et prévenir en même temps ,  les cas qui peuvent causer quelque embarras. Exemple I. On propose de diviser 75347 par 53. 75347]ii  53 |i4îi ^ 813 114 106 ,  '  '  87“ 5334 Je prends senlement les deux premiers chiiTres du divi>' dende, parce qu'ils contiennent le diviseur-, et an lieu de dire en 75 combien de fois 53 ,  je cherche seulement combien les 7  dixaines de 75 contiennent les 5  dixaines de 53, c’est-à-dire, combien 7  contient 5  ?  je trouve une fois que j’écris au quotient. Je multiplie 53 par 1, et je porte le produit 53 sous 75:. la soustnaetton faite ,  il reste 22 ,  à  côté duquel je descends le chiffre 3  du dividende ,  et je poursuis ,  en disant, pour plus de facilité, en 2  2  combien de fois 5  (au liçu de direen 223 combien de fois 53] -, je trouve 4  fois ,  que j’écris au quotient. Digitized by Google
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    VE Mathémati au ES. 45 Je multiplie successivement par 4, les deux chiffres du diviseur, et je porte le produit si3 sous mon dividende partiel 323 ;  la soustraction faite, j'ai pour reste II ;  je descends à  côté de ce reste ,  le chiffre 4  du dividende, et je dis simplement comme ci-dessus ,  en il combien de fois 5? 3  fois ;  je l’écris au quotient, et je multiplie 53 par 3 ,  ce qui me donne 106 que j'écris sons le dividende partiel I14; faisant 1a soustraction, j’ai pour reste 8, i  côté duquel je descends le dernier chiffre 7  ;  je divise de même 87 ,  et continuant comme ci-dessus ,  je trouve I  pour quotient , et 34 pour reste que j'écris i  côté du quotient, de la manière qui a  été indiquée plus haut (ôg]. 62. On devroit, à  la rigucnr ,  chercher combien de fois chaque dividende partiel contient le diviseur entier; mais comme cette recherche seroit souvent longue etpénible, on se contente, comme on vient de le voir ,  de chercher combien la partie la plus forte de ce dividende contient la partie la plus forte du diviseur. Le quotient qu’on trouve par cette voie ,  n’est pas toujours le véritable , parce qu’en prenant ce parti, on ne fait réellement qu’une estimation approchée; mais outre que cette estimation met presque toujours sur le but, et que dans les cas où elle n’y met pas ,  elle en, écarte peu ;  la multiplication qui vient ensuite , sert à  redresser ce qu’il peut y  avoir de défec-» tueux dans ce jugement. £n effet ,  si le dividende; partiel contenoit réellement le diviseur, troi^ fois par exemple; et que par l’essai qu'on fait ,  on
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    46 Cours eût trouvé qu’il le contient 4  fois ,  il est facile de voir qu’en faisant la multiplication par 4 ,  on auroit un produit plus grand que le dividende, puisqu’on prendroit le diviseur plus de fois qu’il n’est réellement dans ce dividende ,  et par conséquent la soustraction deviendra impossible ;  alors on diminuera le quotient successivement d’une, deux ,  etc. unités ,  jusqu’à ce qu’on trouve un produit qu’on puisse retrancher; au contraire si on n’avoit mis que deux au quotient, le reste de la soustraction se trouveroit plus grand que le» diviseur; ce qui prouveroit que le diviseur y  est encore contenu, et que par conséquent le quotient est trop foiblc. Au reste on acquiert en peu de temps l’usage de prévoir de combien on doit diminuer ou augmenter le quotient que donne la première épreuve. Exemple II. On propose de diviser iSg^gs par 375. 18949» 375 IS75 5o5 igga 1875 117 Je prends les quatre premiers chiffres du dividende , parce que les trois premiers ne contiennent pas le diviseur. Je dis ensuite, eu 18 seulement, combien de fois 3? I Digitized l; ,
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    DE M  A  T  H  È  M  A  T  I  Q_U E  S. il y  est réellement 6  fols ;  mais en multipliant 375 par 6t j’aurais plus que mon dividende 1894; c’est pourquoi j’écris seulement 5  au qaotient. Je multiplie 3l5 par 5; et après avoir écrit le produit sous 1894 ,  je fais la soustrao tion ,  et j’ai pour reste 19. ' J’abaisse â  côté de ig, le chiffre g  du dividende; et comme 199 que j’ai alors ,  ne contient pas 3"jS ,  je pose O au quotient, et j'abaisse à  côté de 199, le chiffre 2  du dividende, ce qui me donne 1992, pour lequel je dis en 19 seulement combien de fois 3? 6  fois. Mais par la même raison que ci-dessus, je n’écris au quotient, que S  ;  et après avoir opéré comme ci-devant ,  j’ai pour reste 117. 63. C’est ponr rendre la méthode pins facile à  * saisir ,  que nous avons prescrit d’écrire sons chaque dividende partiel ,  le produit qu’on trouve en multipliant le diviseur par le quotient ;  mais comme le but de l’Arithmétique doit être d'abréger les opérations ,  nous croyons devoir faire remarquer qu’on peut se dispenser d’écrire ces produits, et faire la soustraction à  mesure qu’on a multiplié chaque chiffre du diviseur. L’exemple suivant suffira pour faire entendre comment se lait cette soustraction. Exemple. On veut diviser 756984 par g32. g32 '.i' ■ >V’ 756984 ii38 2064 900 8iU^ Digitized by Google

  
    Cours. 48 Après avoir pris les quatre premiers chifTres du divi> deiide ,  qui sont nécessaires pour contenir le diviseur, je trouve que yS contient 9, 8  fois; c’est pourquoi j’écris 8  au quotient; mais au lieu de porter sous 756g le produit de g3* par 8, je multiplie d’abord s  par 8, ce qui me donne 16 ;  mais comme je ne puis ôter 16 de g, j’emprunte sur le chiffre suivant 6  One dixaine ,  qui jointe à  9 me donne ig, duquel ôtant 16, il me reste 3  que j’écris au-dessous. Pour tenir compte de cette dixaine empruntée, au lieu de diminuer d’une unité le chiffre 6  sur lequel j’ai em. prunté ;  Je retiens cette unité que je vais ajouter au produit suivant; ainsi continuant la multipticatlon ,  je dis 8  fois 3 font 24, et 1  que j’ai retenu font 25 ;  comme je ne puis ôter 25 de 6, j'emprunte sur le chiffre suivant 5  du dividende ,  deux dixaines ,  qui jointes à  6  me donnent 26 , desquelles j’ôte 25, et il me reste r  que j'écris sous 6; par-là, j’ai tenu compte de la première dixaine dont j’aurais dû diminuer 6 ,  parce que j'ai retranché une dixaine de plus. Je tiendrai de même compte des deux dixaines que je viens d’emprunter; je continue donc, en disant 8  fois 9  font 72, et 2  que j’ai empruntés font 74, lesquels ôtés de 75, il reste i. J’abaisse à  côté du reste Ii3, le chiffre 8  du dividende, et je continue de la même manière, en disant en il combien de fois 9? 1  fois; puis une fois 2, lait 2  ,  qui , ôtés de 8, il reste 6; i  fois 3  fait 3, qui ôtés de 3  ,  il reste o; i  fois 9  est 9, qui ôtés de ii, il reste 2. J’abaisse le chiffre 4  à  côté du reste 206, et je dis en 20 combien de fois 9? 2  fois; et faisant la multiplication,, 2  fois 2  font 4 ,  qui ôtés de 4  il reste o  ;  2  fois 3  font 6 , qui ôtés de 6 ,  il reste O; et enfin 2  fois 9  font 18, qui ôtés de 20 ,  il reste 2. Il DigitL’c:; 1:. CiKiqlc ■— -ma:

  
    DE M  A  T  H  É  M  A  T  H  I  Q^V E  S. 49 Il peut arriver dans le cours de ces divisions partielles, que le dividende contienne le diviseur plus de 9  fois; cependant on ne doit jamais mettre plus de 9  au quoqent; car si on pouvoit seulement mettre 1  o  ,  ce seroit une preuve que le quotient trouvé par l’opération précédente ,  seroit faux ,  puisque la dixaine qu’on trouveroit dans le quotient actuel appartiendroit à  ce premier quotient. 64. Si le dividende et le diviseur étoient suivis de zéros, on pourroit en ôter à  l’un et à  l’autre autant qu’il y  en a  à  la suite de celui qui en a  le moins. Par exemple, pour diviser 8000 par 400, je diviserai seulement 80 par 4; car il est évident que 80 centaines ne contiennent pas plus 4  centaines ,  que 80 unités ne contiennent 4  unités. . De la Division des Parties décimales. 65. Pour ne point nous arrêter à  des distinctions superflues ,  nous réduirons l’opération de la division des décimales à  cette seule règle. Mettez à  la suite de celui des deux nombres proposés ,  qui a  le moins de décimales ,  un nombre de zéros suffisans pour que le nombre des décimales soit le même dans chacun ;  cela ne changera rien à  la valeur de ce nombre (29) ;  supprimez la Arithmétique. D
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    5o t: 0  V  n  s virgule dans l'un et dans l’autre, et faites l’opération comme pour les nombres entiers; il n’y aura rien à  changer au quotient que vous trouverez. Exemple. On propose de diviser i9,3a par 4,3. J’écris   12, Sailli Ou plutôt   12, Saillie en complétant le nombre des décimales. Supprimant la virgule ,  j’al laSa à  diviser par 43o ; faisant l'opération   laSa 3ga 43o ’  430 Je trouve a  pour quotient ,  et 3ga pour reste ,  c’est-àdire que le quotient est 2  et Jj|. Mais cpmme l’objet qu’on se propose quand on se sert de décimales ,  est d’éviter les fractions ordinaires ;  au lieu d’écrire le reste sous la forme de fraction ,  comme on l’a pratiqué jusqu’ici , on continuera l'opération comme dans l'exemple suivant. Exemple. Uso laia a.,gii6 3gao 5oo 700 «700 XiO Digitized by Coogic

  
    5i DE MATHÉMATI(IUES. Api^s avoir irouvé le quotient ,  en entiers ,  qui est Ici. 2  , on mettrai côté du reste 3g2, un zéro qui, i  la vérité, rendra ce reste dix fois trop grand; on continuera de diviser par 43o, et ayant trouvé qu'il faudroit mettre g au quotient, on l’y mçttra en^ effet, mais après avoir marqué la place des unités entières, en mettant une virgule après le 2  ;  par ce moyen le g  ne marquera plus que des dixièmes ;  après la multiplication et la soustraction faites, on mettra i  côté du reste 5o ,  un zéro, ce qui est la meme chose que si on en avoit mis d’abord deux , à  côté du dividende ;  mais en mettant après g  ,  le quotient I  qu’on trouvera ,  on lui donnera par-là sa véritable valeur, puisqu’alors il marque des centièmes ;  on continuera ainsi tant qu’on le jugera nécessaire. En s’en tenant à  deux décimales, on a  la valeur du quotient à  moins d’un centième d’unité près ;  en poussant jusqu’à trois chiffres, on a  le quotient à  moins d’un millième près; et ainsi de suite; puisqu’on n'auroit pas pu mettre une unité de plus ou de moins ,  sans rendre le quotient trop fort ou trop foible. Tous les restes de division {teuvent être réduits ainsi en décimales. 66. Il reste à  expliquer pourquoi la suppression de la virgule dans le dividende et dans le diviseur ,  ne change rien au quotient ,  lorsqu’on a  rendu le nombre des décimales le meme dans chacun de ces deux nombres :  c’est ce qu’il est aisé d’appercevoir ,  parce que dans l’exemple cidessus ,  le dividende la.Sa ,  et le diviseur 4,3o ne sont autre chose que iq52 centièmes et 43o centièmes, puisque les unités entières valent des D  a Digitized by Googli
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    5a Cours centaines de centièmes (22); or il est clair que 125a centièmes ne conricnnent pas autrement 480 centièmes, que laSa unités ne contiennent 480 unités ;  donc la considération de la virgule est inutile quand on a  completté le nombre des décimales. De la preuve de la Multiplication et de la Division. G7. On peut tirer de la définition même que nous avons donnée de chacune de ces deux opérations ,  le moyen d’en faire la preuve. Puisque ,'dans la multiplication ,  on prend le multiplicande autant de fois que le multiplicateur contient d’unités ,  il s’ensuit que si on cherche combien de fois le produit contient le multiplicande ,  c’est-à-dire (58) ,  si on divise le produit par le multiplicande ,  on doit trouver pour quotient le multiplicateur; et comme on peut prendre le multiplicande pour le multiplicateur, et vice versa; en général, si on divise le produit d'une multiplication, par Cun de tes facteurs, on doit trouver pour quotient t autre facteur. Par exemple, ay.int trouvé ci-dessus (5o) «|ue 2864 multiplié par 6  a  donné 17 184 ,  je divise 17184 par 2864, je dois trouver et je trouve en eifet 6  pour quotient, \ bS; Pareillement, puisque le quotient d’une Digiiized by Google
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    55 DE M  A  t  II É  M  A  f  I  Q^U E  S. division marque combien de fois le dividende contient le diviseur ,  il s’ensuit que si on prend le diviseur autant de fois qu’il est marqué par le quotient, c’est-à-dire ,  si on multiplie le diviseur par le quotient ,  on doit reproduire le- dividende lorsque la division a  été faite sans reste ;  et que dans le cas où il y  a  un reste ,  si on multiplie le diviseur par le quotient ,  et qu’au produit on ajoute le reste de la division ,  on doit reproduire le dividende. Par fxeraple ,  nsus avons trouvé ci-dessus (6î) que 189492 divisé par 375 ,  donnoit 5o5 pour quotient et 117 pour reste ;  en multipliant 375 par 5o5 ,  on trouve 1S9375 ;  ajoutant le reste 117, ou retrouve le dividende 189492. Ainsi la multiplication et la division peuvent se servir de preuve réciproquement. Sur quelques usages de la Règle précédente. 69. La division sert ,  non-seulement à  trouver combien de fois un nombre en contient un autre , mais encore à  partager un nombre en partieségales. Prendre la moitié ,  le tiers ,  le quart ,  le cinquième ,  le vingtième ,  le trentième ,  etc. d’un nombre; c’est diviser ce nombre par 2  ,  3, 4  ,  5, 30 ,  3o., etc., ou le partager en 2  ,  3  , D  3 DigitizeCi L  ^>ogle

  
    5^ C  0  V  R  s I 4 , 5  ,  20 ,  3o ,  etc. parties égales ,  pour prendre une de ces parties. Entre plusieurs exemples de cet usage de la division, nous choisissons le cas où l'on veut trouver une quantité moyenne entre plusieurs autres. Supposons qu'ayant fait dix épreuves d'un même mortier, on ait eu les dix portées suivantes ; Cours. n Portées. 3  A  5-  6  7. .  .  .  . 8  10. .... Somme des Portées  I20i5. Portée moyenne   1201 Ce qu’on entend par quantité moyenne ;  c'est ce que seroit chaque quantité ,  si ,  leur valeur totale restant ta même ,  elles étoient toutes égales. Or il est claire ,  que si elles étoient toutes égales ,  pour avoir U  valeur de chacune^ il faudroit partager leur totalité en autant de parties qu’il y  a  de quantités. 11 faut donc ici partager la somme I20l5 en dix parties -, c’est-à-dire la diviser Digitized by Google
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    par le; le quotient ISOI-^ est la quantité, on la por-> tée moyenne ,  que l'on appelle ainsi ,  parce qu'elle tient une espèce de milieu entre toutes les autres. Dans les calculs ordinaires de la pratique ,  on rejette la fraction ,  quand elle est au-dessous d’une demi-unité ; et lorsqu’au contraire ,  elle est au-dessus ,  ou qu’elle vaut cette demi-unité ,  on compte une unité de plus. 70. La division sert encore à  convertir le» unités d’une certaine espèce, en nnités d’une espèce supérieure ;  par exemple ,  un certain nombre de deniers, en sous; et ceux-ci en livres. Pour réduire 5864 deniers en sous ,  on remarquera que puisqu’il faut rs deniers pour faire un sou, autant de fois il y  aura 12 deniers dans 5864 deniers, autant il y  aura de sous; il faut donc diviser par 12; on trouvera 488* et 8"* de reste. Pour réduire en livres ,  les 488’, on divisera 488 par 20 ,  puisqu’il faut 20’ pour faire la livre ,  et on aura , en total, 24 livres 8  sou^ 8  deniers. 71. A  l’occa»ion de cette division par 20 , remarquons que quand on a, à  diviser par ua nombre suivi de zéros, on peut abréger l’opération,  en séparant sur la, droite du dividende , autant de chiffres qu’il y  a  de zéros ;  on divise la partie qui reste à  gauclie ,  par les chiffres significatifs du diviseur; s’il y  a  un reste, on écrit a  sa suite, les chiffres qu’on a, séparés;- ce qui donne le reste total. Par exemple, pour diviser 5834 par 20, je sépare le chiffre 4< et ie divise par 2  Is partie 583 ;  j’ai pour qnoD  4
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    56 C  0  V  R  s tient agi ,  et I  pour reste ;  j'écris i  côte de ce reste i  ,  le chiffre séparé 4, ce qui me donne 14 pour reste total; en sorte que le quotient est 391 -jl72. On voit par-là ,  que lorsqu'il s'agit deprendre le vingtième eTun nombre de livres proposé ,  cela se réduit à  séparer le dernier chiffre sur la droite ,  compter ce dernier chiffre pour des sous, prendre la moitié des autres chiffres et la compter pour des li^ vres ;  si en prenant cette moitié il reste une unité , on la comptera pour une dixaine de sous qu'on placera, à  la gauche du chiffre qu'on a  séparé cCaèord. Par exemple ,  si on veut avoir le vingtième de 5467 3  Kvres , je sépare le dernier chiffre i  ,  que je compte pour 8  sous ,  parce que la vingtième partie de a*" est S  sous ;  je prends la moitié de 5467*” qui est iTSS* ;  et comme il me reste l  ,  fai Stq33*' 13 sous pour le vingtième demandé ;  on porte la dixaine restante,  aux dixaines de sous, parce que le vingtième d'une dixaine de livres ,  est une dixaine de sous. S'il s'agissoit du dixième, on prendrait tous les chiffres ,  excepté le dernier sur la droite ,  pour autant de livres :  puis doublant ce dernier, on prendroit ce double pour des sous, parce que la dixième partie tfune livre vaut 3  sous. Des Fractions. 73. Les fractions considérées arithmétiquement, sont des nombres par lesquels on exprime les quantités plus petites que l'unité. 74. Pour se faire une idée nette des fractions» Digitized by GOogle
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    DE M  A  T  n  É  M  AT J  Q^U E  S. B’] il faut concevoir que la quantité qu’on a  prise d’abord pour unité, est elle-même composée d’un certain nombre de parties ou d’unités plus petites ; comme on conçoit, par exemple, que la livre est composée de vingt parties ,  ou de vingt unité» plus petites ,  qu’on appelle sous. Une, ou plusieurs de ces parties, forment ce qu’on appelle une fraction dt C unité; mais on donne aussi ce nom aux nombres qui les représentent. 75. Une fraction peut être exprimée en nombres ,  de deux manières qui sont chacune en usage. La première manière consiste à  représenter , comme les nombres entiers ,  les parties de l’unité que contient la quantité dont il s’agit; mais alors, on donne un nom particulier à  ces parties. Ainsi, pour marquer 7  parties dont on en conçoit 30 dans la livre ,  on emploieroit le chitfre 7  ,  mais on prononceroit 7  sous ,  et on écriroit 7-^ :  cette manière de marquer les parties de l’unité ,  a  lieu dans les nombres complexes dont nous parlerons par la suite. 76. Mais comme il faudroit un signe particulier pour chaque division qu’on pourroit faire de l’unité ,  on évite cette multiplicité de signes ,  en marquant une fraction ,  par deux nombres placés l’un au-dessous de l’autre, et séparés par un trait. ^

  
    58 Cours Ainsi, pour marquer les 7  parties dont il vient d’être question ,  on écrit ;  c’est-à-dire ,  qu’en général ,  on écrit d’abord le nombre qui marque combien la quantité dont il s’agit contient de parties de l’unité ;  et on écrit au-dcssoua de ce nombre ,  celui qui marque combien on conçoit de ces parties dans l’unité. Et pour énoncer une fraction ,  on énonce d’abord le nombre supérieur (qui s’appelle le numérateur); ensuite le nombre inférieur (  qui s’appelle le dénominateur); mais on ajoute au nom de celui-ci, la terminaison ième. Par exemple, pour énoncer on prononcera sept vingtièmes. Pour énoncer |, on prononcera quatre cinquièmes i. et par cette expression quatre cinquièmes ,  on doit entendre quatre parties dont il en faudroit cinq pour composer l’unité. Il faut seulement excepter de la terminaison générale, les fractions dont le dénominateur est 2, ou 3  ,  ou 4, qui se prononcent, moitiés ou demis^ tiers, quarts. Ainsi ces fractions j, |, j, se prononceroient un demi ,  deux tiers ,  trois quarts. 77. Le numérateur marque donc combien la quantité représentée par la fraction, contient de parties de l’unité ;  et le dénominateur fait connoître de quelle valeur sont ces parties, en marquant combien il en faut pour composer l’unité. On lui donne le nom de dénominateur ,  parce que. Digitized by Google
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    DE M  A  T  H  É  M  A  T  I  (IV E  S. Sg c’cst lui, en effet, qui donne le nom à  la fraction ,  et qui fait que dans ces deux fractions, par exemple ,  ^  et ÿ ,  les parties de la première s’appellent des cinquièmes, et les parties delà seconde des septièmes. 78. Le numérateur et le dénominateur s’appellent aussi ,  d’un nom commun ,  les deux termes de la fraction. ^ Des Entiers considérés sons la forme de Fractions, 79. Les opérations qu’on fait sur les fractions, conduisent souvent à  des résultats fractionnaires, dont le numérateur est plus grand que le dénominateur, par exemple, à  des résultats tels que a  •» -  .  etc. Ces sortes d’expressions ne sont pas des fractions proprement dites ,  mais ce sont des nombres entiers joints à  des fractions. 80. Pour extraire les entiers qui s’y trouvent renfermés, il faut diviser le numérateur, par le dénominateur. Le quotient marquera les entiers; le reste de la division sera le numérateur de la fraction qui accompagne ces entiers. Ainsi ~  ,  donneront 5  | ,  c’est-à-dire ,  cinq entiers et deux cinquièmes.

  
    Cours 6oEn effet, dans l’expression le dénominateur 5  ,  fait connoître que l’unité est composée de 5 parties ;  donc autant de fois il y  aura 5  dans 27 , autant il y  aura d’unités entières dans la valeur de la fraction 81. Les multiplications et les divisions de» nombres entiers joints aux fractions, exigent, dm moins pour la facilité ,  qu’on convertisse ces entier» en fraction. On fait cette conversion en multipliant le nombre entier par le dénominateur de la fraction en laquelle on veut réduire cet entier. Par exemple ,  si on veut convertir. 8  entiers en cinquièmes, on multipliera 8  par 5  ,  et on aura En effet, lorsqu'on veut convertir 8  ,  en cinquièmes ,  on regarde l’unité comme composée de 5  parties, les 8  unités, en contiendront donc 40: pareillement 7  |  convertis en neuvièmes, feront Des changemens qu'on peut faire subir aux termes dune Fraction j  sans changer la valeur de cette Fraction, 82. Il est visible que plus on concevra de parties dans l’unité ,  et plus il faudra de ces parties pour composer une même quantité. Donc ,  on peut rendre le dénominateur d’une fraction ,  double ,  triple ,  quadruple ,  etc. sans Digitized by Google
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    6i DE M  A  T  H  È  M  A  t  I  Q_V E  S. rien changer à  la valeur de la fraction ;  pourvu qu’en même temps ,  on rende aussi le numérateur, double, triple ,  quadruple ,  etc. On peut donc dire ,  en général ,  qi.'unt Jr action ne change point de valeur ,  quand on multiplie ses deux termes par un même nombre. Ainsi, ^  est la même chose que f  ;  -t, la même chose que î, que f  ,  que etc. 83. Par un raisonnement semblable ,  on voit que moins il y  aura de parties dans l’unité ,  moins il faudra de ces parties pour former une même quantité; que par conséquent, on peut, sans changer une fraction ,  rendre son dénominateur 2, 3, 4, etc. fois plus petit ,  pourvu qu’en même temps ,  on rende son numérateur 2  ,  3  ,  4 ,  etc. fois plus petit; et en général, une fraction ne change point de valeur ,  quand on divise ses deux termes ,  par un même nombre. Pour voir distinctement la vérité de ces deux propositions ,  il suffit de se rappeler ce que c’est que le dénominateur ,  et ce que c’est que le numérateur d’une fraction. Remarquons donc ,  que multiplier ou diviser les deux termes de la fraction par un même nombre, n’est point multiplier ou diviser la fraction ,  puisque ,  comme nous venons de le dire ,
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    6a Cours elle ne change point de valeur par ces opérations. Les deux principes que nous venons de poser, sont la base des deux réductions suivantes, qui sont ^ d’un très-grand usage. Réductions des Fractions à  un mêtne Dénominateur. 84. 1**. Pour réduire deux fractions à  un même dénominateur, multipliez les deux termes de la première ,  chacun par le dénominateur de la seconde ;  et les deux termes de la seconde ,  chacun par le dénominateur de la première. Par exemple ,  pour réduire à  un même dénominateur, les deux fractions f ,  f  ;  je multiplie a  et 3  ,  qui sont les deux termes de la première fraction ,  chacun ,  par 4  ,  dénominateur de la seconde ,  et j’ai qui {81 )  est de même valeur que Je multiplie, de même, les deux termes 3  et 4, de la seconde fraction, chacun par 3, dénominateur de la première; et j’ai qui est de même valeur que J; en sorte que les fractions j  et f  sont changées en et -j%^, qui sont respectivement de même valeur que celles-là, et qui ont le même dénominateur entr elles. Il est aisé de voir ,  que par cette méthode ,  le dénominateur sera toujours le même pour chacune des deux nouvelles fractions ;  puisque dans chaque Digitized by Google
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    J)E M  A  T  H  É  M  A  T  I  <lü E  S. 63 cpératlon ,  le nouveau dénominateur est formé de la multiplication des deux dénominateurs primitifs. % 85. 2®. Si on a  plus de deux fractions ,  on les réduira toutes au même dénominateur ,  en multipliant les deux termes de chacune, par le produitrésnltant de la multiplication des dénominateurs des autres fractions. Pir exemple, pour réduire i  un meme dénominateur, les quatre fractions 3  ^  1® multiplierai les deux termes 2  et 3  de la première ,  par le produit des trois dénominateurs 4i 5, 7, des autres fractions, produit que je trouve en disant :  4  fois 5  ,  font 20 ;  puis 7  fois 20 , font 140; je multiplie donc 2  et 3  chacun par 140, et i'“* ÎH ’  *1“* IV*' f  (S*)" Je multiplie pareillement ,  les deux termes 3  et 4  de la seconde fraction ,  par le produit de 3  ,  5  ,  7  ;  produit que je forme en disant; 3  fois 5  font i5 ;  puis 7  fois l5, font io5 :  je multiplie donc 3  et 4  ,  chacun ,  par Jo5 i ce qui me donne ,  fraction de même valeur que Passant à  la troisième fraction ,  je multiplie ses deux termes 4  et 5  ,  chacun par 84 ,  produit des trois dénominateurs 3  ,  4  et 7  ;  et j’ai |j|- ,  au lieu de 4. EnEn ,  pour la quatiième ,  je multiplierai 3  et 7  ,  chacun par le produit 60 des dénominateurs 3,4,5 des trois premières fractions ,  et j’aurai J-Jy ,  au lieu de en sorte que les quatre fractions sont changées en îîls •  fros moins simples ,  à  la vérité, que celles-là ,  mais de même valeur qu'elles ,  et plus suscepDigitized by Google

  
    Cours H tibles ,  par leur dénominateur commun ,  des opérations de l’addition et de la soustraction. Remarquons que le dénominateur de chaque nouvelle fraction ,  étant formé du produit de tous les dénominateurs primitifs ,  ce nouveau dénominateur ne peut manquer d’être le même pour chaque fraction. 86. Cette règle peut être présentée sous un autre aspect, qui conduit à  donner une expression plus simple, des fractions réduites à  un dénominateur commun, lorsque leurs dénominateurs actuels sont multiples les uns des autres ,  ou lorsqu’ils ont des diviseurs communs. On prendra pour dénominateur commun ,  le plus petit nombre qui soit divisible exactement , par chacun des dénominateurs des fractions proposées :  et pour avoir le numérateur qui ,  pour chaque fraction ,  conviendra à  ce nouveau déno^ minateur ,  on multipliera le numérateur actuel de cette fraction ,  par le nombre de fois que son dénominateur actuel est contenu dans le dénominateur commun. Par exemple, si j’avois les fractions f. j  i  f .  J  >  i  il réduire â  un même dénominateur ;  je prendrols pour dénominateur commun 34 qui est le plus petit nombre ,  qui soit exactement divisible par tous ces dénominateurs :  et comme 34 contient les dénominateurs 3, 4, 6, 8, 13, respectivement, autant de fois qu’il est exprimé par lei nombres Digitized by Google
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    DE M  A  T  H  t  U  A  T  I  Q^U E  S. 65 nombres suivans 8, 6, 4, 3, 3, j’écris, comme on le voit ici ,  ces nombres ,  chacun sous la fraction correspondante. 8643 3 En multipliant chaque numérateur par le terme correspondant de la suite inférieure ,  j’ai JLâ il -2. 41 >4 la pour les fractions réduites au dénominateur commun le plus simple. Réduction des fractions à  leur plus simple expression. 87. Une fraction est d’aptant plus simple , que ses deux termes sont de plus petits nombres. Il est souvent possible d’amener une fraction proposée, à  être exprimée par de moindres nombres, et cela lorsque son numérateur et son dénominateur peuvent être divisés par un même nombre ;  comme cette opération n’en change point la valeur (  8i ), c’est une simplification qu’on ne doit pas négliger. 'Voici le procédé qu’il faudra suivre. 88. On divisera le numérateur et le dénominateur ,  chacun par 2  ;  et on répétera cette division tant qu’elle pourra être faite exactement. On divisera ,  ensuite ,  les deux termes par 3  , et on continuera de diviser l’un et l’autre par 3 , tant que cela pourra être fait. Arithmétique, E

  
    66 Cours On fera la même chose ,  successivement ,  aver les nombres 5  ,  7  ,  1 1  ,  i3 ,  17 ,  etc. c’est-à-dire , avec les nombres qui n’ont d’autre diviseur qu’euxmcmcs ,  ou l’unité ,  et qu’on appelle nombres premiers. Ainsi ,  la seule difficulté qu’il y  ait ,  est de savoir quand est -ce qu’on pourra diviser par s  , 3,5, etc. On pourra ,  dans cette recherche ,  s’aider des principes suivans. Tout nombre qui finit par un chiffre pair, est divisible par 2. Tout nombre dont la somme des chiffres ajoutés ensemble ,  comme s’ils étoientdes unités simples, fera 3  ou un multiple de 3  ,  c’est -  à  -  dire ,  un «ombre exact de fois 3  ,  sera divisible par 3. Par exemple ,  54e3l est divisible par 3  ,  parce que set chiffres 5  ,  4 , 2 , 3  ,  i  ,  font i5 ,  qui est 5  foi» 3. La même chose a  lieu pour le nombre 9  ,  si les chiffres ,  ajoutés ensemble ,  font 9  ,  ou un multiple de 9. Tout nombre terminé par un 5  ,  ou par un zéro est divisible par 5. A  l’égard du nombre 7  et des suivans ,  quoiqu’il soit facile de trouver de pareilles règles , Comme l’examen qu’elles supposent est aussi lonj que lu division ,  il faudra essayer la division. ,  Digitized by Google

  
    DE M  A  T  H  É  M  A  T  I  (iU E  S. 67 Proposons-nous ,  pour exemple ,  de réduire la fraction Je divise les deux termes par 8  ,  parce que les deux derniers chitfres de chacun ,  sont pairs ;  et j’ai .  Je divise eneore par 2, et J’ai Ce qui a  été dit ei-dessus , m’apprend que je puis diviser par 3  ;  je divise en effet ,  et j’ai ;  je divise encore par 3  ,  ce qui me donne ;  enfin j’essaye de diviser par 7  ;  la division réussit et me donne 89. De tous les moyens qu'on peut employer pour réduire une fraction à  une expression plus simple ,  le plus direct ,  est celui de diviser les deux termes par le plus grand diviseur commun qu'ils puissent avoir :  voici la règle pour trouver ce plus grand diviseur commun. Divisez le plus grand des deux termes par le plus petit ;  s'il n'y a  point de reste, c'est le plus petit terme qui est le plus grand diviseur commun. S'il y  a  un reste, divisez ce plus petit terme ,  par ce restes et si la division se fait exactement, c'est ce premier reste qui esl le plus grand diviseur commun. Si cette seconde division donne un reste ;  divisez le premier reste, par le seconds et continuez toujours de diviser le reste précédent, par le dernier reste ,  Jusqu'à ce que vous arriviez à  une division exacte. Alors ,  le dernier diviseur que vous aurez employé, sera le plus grand diviseur des deux termes de la. fraction. Si le dernier diviseur se trouve être C unité ,  c'est une preuve que la fraction ne peut être réduite. Prenons pour exemple la fraction Je divise 9024 par 3q6o :  f  ai peur quotient 2  ,  et pour reste iSo^. Je divise 3q6o par i5o4 •  quotient 2  ,  et pour reste qba. Je divise le premier reste i5o4 ,  par le second reste qba :  la division réussit, et fers concluds que qba peut diviser les deux E  2 r

  
    €8 Cours 4ermes de la fraction ,  et la réduire à  sa jilus simple «pression ,  yu’o» trouve ,  en faisant F  opération ,  être de En effet, on a  trouvé que qbi divise l5o4; il doit donc diviser 3q6o qu en a  vts être composé de deux fois i5o4 ,  et de ySs; on voit de même qu’il doit diviser gos^, puisque 9084 est composé de deux fois 3q6o, et de l5o4. Il est, d'ailleurs, également facile devoir que j5a est le plus grand commun diviseur des deux termes 9024 et SyGo ;  car tout diviseur commun de ces deux nombres ,  doit diviser leur différence l5o4; pareillement tout diviseur commun de 3q6o et i5o4 ,  doit diviser leur diféience qSa :  or qba ne peut être divisé par un nombre plsss grand que lui-même e  le plus grand commun diviseur de i5o4 et de qba ,  est donc qba. Et puisque 3q6o est composé de *  fois l3o4 plus qba ,  il ne peut donc avoir ,  avec l5o4, de commun diviseur plus grand queqba; et un raisonnement semblable ,  fait voir qu entre go%\ et 3760 ,  il n'jt en aura pas de plsss grarsd que qbi. La raison pour laquelle nous avons prescrit de ne tenter la division que par les nombres premiers 2  ,  3,5,7, etc. c’est qu’après avoir épuisé la division par 2  ,  par exemple ,  il est inutile de tenter de diviser par 4  ;  puisque si celle-ci pouvoir réussir ,  à  plus forte raison la division par 2  ,  auroit-elle pu encore être faite. JJifférentes manières dont on peut envisager une fraction j  et conséquences quon peut en tirer. 90. L'idée que nous avons donnée jusqu’ici , .d*uue fraction .  est que le dcuumiqateur rcpré« Digiiized by Google

  
    D  M  A  t  H  È  M  A  T  I  (IV f. s. 6g «ente de combien de parties l’unité est composée ; et le numérateur ,  combien il y  a  de ces parties dans la quantité que la fraction exprime. On peut encore envisager anc fraction ,  sousun autre point de vue :  on peut considérer le numérateur ,  comme représentant une certaine quantité qui doit être divisée en autant de parties qu’il y  a  d’unité dans le dénominateur. Par exemple, dans |  ,  on peut considérer 4, comme TcprésentaiTt quatre choses quelconques ,  4  livres .  par exemple ,  qu'il s’agit de partager en cinq parties ;  car il est évident que c’est la même chose de partager 4  livres en cinq parties ,  pour prendre une de ces parties ,  ou de par> tager une livre en cinq parties ,  pour en prendre 4» 91. On peut donc considérer le numérateur d’une fraction, comme un dividerrde ,  et le dénominateur, comme un diviseur. On voit par -là ce que signifient les restes de division ,  mis sous l'a forme que nous leur- avons donnée (60). 92. Il suit de-là ,  1°. qu’un entier peut toujours être mis sons la forme d’une fraction ,  en faisant de cet entier ,  le numérateur ;  et lui dondant l’unité pour dénominateur ;  ainsi 8  ou ^  , sont la même chose ;  5  on-f sont la même chose. 98. 2°. Que pour convertir- une fraction quelconque ,  en décimales ;  il n’y a  qu’à considérer le numérateur .  comme un reste de division où E  3
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    Cours 7a le dénominatenr étoit divisenr ,  et opérer par , conséquent ,  comme il a  été dit {page 5o )  ,  en observant de mettre d’abord un zéro ,  au quotient,  pour tenir la place des unités; c’est ainsi qu’on trouvera que |  valent ,  en décimales ,  o,6 ; qne | ,  valent o,555 ,  etc. que ~ ,  vaut 0,04^ et ainsi de suite. De V Addition des Fractions. 94. Si les fractions ont le meme dénominateur ,  on ajoutera tous les numérateurs ,  et on donnera à  la somme le dénominateur commua de ces fractions. Ainsi pour ajouter f, j’ajoute les numérateurs 2, 3  et 5  ,  et j’ai par conséquent ^ ,  que je réduits à rf(8o). g5. Si les fractions n'ont pas le même dénominateur ,  on commencera par les y  réduire par ce qui a  été enseigné (  83 et suiv. )  ;  après quoi , on ajoutera ces nouvelles fractions ,  de la manière qui vient d’être prescrite. Ainsi, si on propose d’ajouter 3, je change ces trois fractions, en ces trois autres ,  |§, ,  dont la somme est qui se réduit à  2  ^  (80). \ De la soustraction des Fractions. 96. Si les deux fractions proposées ont le Y Digitized by Google
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    ,  DE M  A  r  B  È  il A  T  r  (iV E  S. 7  J même dénominateur ,  on retranchera le nninératenr de Tnne ,  du nnmératenr de l’antre ;  et on donnera au reste ,  le dénominateor comnma de ces deux fractions. S'il est question de retrancher |  de | ,  le reste sera f  qui »e réduit à  j  (  87 ). Si de ,  on vouloit retrancher 4| ;  comme on ne peu» ôter ^  de on emprunteroit sur g, une unité ,  laquelle réduite en huitièmes, et ajoutée i  feroit.^, desquels ôtant ÿ, il resteroit |  ;  ôtant ensuite 4, de 8  qui reste après l'emprunt, il resteroit en tout 4| ou 4|. 97. Si les fractions n’ont pas le même dénominateur ,  on les y  réduira (  83 et suiv. )  ;  après quoi ,  on fera la soustraction comme il vient d’être dit. Ainsi ,  pour ôter |  de J  ;  je cht>nge ces fractions en et et retranchant 8  ,  de g ,  il me reste De la multiplication des Fractions. g8. Pour multiplier une fraction ,  par une autre fraction ;  il faut multiplier Le numérateur de l’une par le numérateur de l’autre ^  et le dénominateur ,  par le dénominateur. Par exemple, pour multiplier |, par 5; on multiplier» 9  ,  par 4; ce qui donnera 8  pour numérateur; multipliant, pareillement ,  3  par 5, on aura l5 pour dénominateur r CI par conséquent ^  ,  pour le produit. E  4

  
    Cours Ponr sentir la raison de cette règle ;  il fant se rappeler que ,  multiplier un nombre par un autre ,  c’est prendre le multiplicande autant de fois que le multiplicateur contient d’unités. Ainsi , multiplier |  par c’est prendre ^  de fois la fraction I  ;  on plus exactement ,  c’est prendre 4  fois la cinquième partie de |  :  or en multipliant le dénominateur 3  ,  par 5  ,  on change les tiers en quinzièmes, c'est-à-dire, en parties 5  fois plus petites ;  et en multipliant le numérateur 2  par 4  ,  on prend ces nouvelles parties quatre fois ; on prend donc quatre fois la cinquième partie de I  :  on multiplie donc ,  en effet ,  |  par 99. Si on avoit un entier ,  à  multiplier pat une fraction ;  ou une fraction ,  à  multiplier pat un entier ;  on meltroit l’entier sons la forme de fraction ,  en lui donnant l’unité ponr dénominateur. Par exemple, si j’ai 9  k  multiplier par cela se réduit à  multiplier ^  par ce qui ,  selon la règle qu'on vient de donner ,  produit ^  qui se réduisent à  5 100. S’il y  avoit des entiers joints aux fractions ; il faudroit ,  avant de faire la multiplication ,  réduire ces entiers ,  chacun en fraction de même espèce que celle qui l’accompagne. Par exemple, si on a  12^, i  multiplier par gj; je change (80] le multiplicande en ,  et le multiplicateur Digitized by Google

  
    D  £  M  A  T  H  É  M  À  T  J  Q_V E  S. J3 en et je multiplie^ par^^, selon la règle ci-dessus (97); ce qui me donne qui valent iSîjl. 101. On pourroit ,  encore ,  faire cette même opération ,  en multipliant l’entier et la fraction du multiplicande ,  par l’entier du multiplicateur; puis ,  par la fraction du même multiplicateur , en cette manière  ** I 9Î Produit de 12 par 9   108 de f  par g   5  |  ou ^ de is par |   9 de f  par I   oi  ou 182^ Mais cette manière d’opérer est ,  en général , moins simple que la première. Division des Fractions, 102. Pour diviser une fraction ,  par nne antre fraction ;  il faut renverser les deux termes de la fraction qui sert de diviseur ,  et multiplier la fraction dividende ,  par cette fraction ainsi renversée. Par exemple, pour diviser |  par je renverse la fraction 5  ,  te qui me donne f  ;  je multiplie par f  ,  selon la règle donnée (97); et j’ai ou r  pour le quotient de I  divisé par 3.

  
    Cours 74 Poûr appcrcevoir la raison de cette règle ;  il faut observer ,  que diviser |  par | ,  c’est chercher combien de fois |  contiennent |  :  or il est facile de voir que ,  puisque le diviseur est deux tiers , il sera contenu dans le dividende ,  trois fois autant que s’il étoit composé de pareil nombre d’entiers ;  donc il faut diviser d’abord par 2  ,  et multiplier ensuite pâr 3  ;  ce qui n’est autre chose que de multiplier par | ,  qui est la fraction diviseur renversée. I  o3. Si on avoit une fraction ,  à  diviser par un entier ;  ou un entier ,  à  diviser par une fraction ;  on commenceroit par mettre l’entier ,  sous la forme de fraction ,  en lui donnant Tunité pour dénominateur. Par exemple, si on a  12 â  diviser par on réduira l’o. pération à  diviser ^  par ^ ,  ce qui ,  selon la règle qu'on vient de donner, se réduit à  multiplier par | ,  et donno ^  ou 16 104. S’il y  avoit des entiers joints aux fractions ,  on réduiroit ces entiers ,  chacun ,  en: fraction de même espèce que celle qui l’accompagne. Par exemple ,  si on avoit 54 f; i  diviser par 123; cm ehangeroil le dividende, en -îp ;  et le diviseur, en j  et l'opération seroit réduite à  diviser par ^  ;  c’est- âdire(ioi), à  multiplier -’P par ce qui donncioit ou 4 Digitized by Google

  
    DE M  A  t  H  £  M  A  T  I  (lU E  S. 75 Quelques applications des règles précédentes. 1  o5. Après ce qne nous avons dit (  89 et suiv.), il est aisé devoir comment on peut évaluer une fraction. Qu’on demande ,  par exemple ,  ce que valent les 5  d’une livre. Puisque les ^  d’une livre sont la meme chose que le septième de 5  livres, je réduis les 5  livres en sous, et je divise les loo sous qu’elles me donnent, par 7, ce qui me donne 14 sous pour quotient, et s  sous de reste; je réduis ces 2  sous en deniers, et je divise 34 deniers par 7; j’ai 3  deniers ^  :  ainsi, les ^  d’une livre, sont 14 sous 3 deniers et f  de denier. Si on demandoit les ^  de 24 livres, il est visible qu'on pourvoit d'abord prendre, comme nous venons de le faire, les ^  d’une livre, et multiplier ensuite, par 24, ce qu’anroit donné cette opération; mais il est plus commode de multiplier d’abord ^  par 34 livres, ce qui (gS) donne livres ,  et d’évaluer ensuite cette dernière fraction qu’on trouvera valoir 17 livres 2  sous 10 deniers j. 106. On a  souvent besoin de savoir ce que produisent les 4  deniers ,  ou les 6  deniers pour livre ,  d’une somme proposée. Pour les 4  deniers :  on séparera le dernier cbilTre du nombre des livres de la somme proposée ;  et on prendra le sixième des autres, que l’on comptera pour des livres. On joindra le reste, s’il y  en a ,  au chiGfre séparé; on en prendra le j, qui donnera les sons et deniers. Digitized by Google

  
    Cours '  76 Si dan» la somme proposée, il entre des son», on. en prendra le cinquième que l’on comptera pour de» deniers. Exemple. On demande les quatre deniers, pour livres de la somme de     3433^ lo-*’ o*'" Le sixième de 3^3 ,  est   5y. o. O Il reste 1  qui joint, comme dixaine , xn chiffre séparé 3 ,  donne l3 ,  dont le tiers est      o. 4. 4. Enfin le cinquième de 10 sous, considérés comme deniers ,  est...   o. o. 3 57. 4. 6 La raison de cette opération, est fondée sur ee que les4  deniers pour livre sont les ou le -g'- de la livre. II faut donc diviser par 60, ce qui (71] se réduit i  ce que nous prescrirons :  quant an reste, il faudrait le réduire ensous ,  en multipliant par 30 ,  puis diviser par 60 ;  ce qui revient à  prendre le tiers. On voit de même, que pour le 60'. de» sous de la somme proposée, il faudroit réduire ces sous en deniers, en les multipliant par 13 ,  puis diviser par 60 -, ce qui revient i  multiplier par ^  OU 5  ,  i  prendre le et s’il y  avoit des deniers dans la somme proposée , on les négligeroit, parce que le 6o‘. de ces deniers ne d’onneroit pas un d*enier. Pour prendre les six deniers pour livre ;  on voit ,  en raisonnant de même ,  qu’il faut séparer le dernier chiffre des livres, prendre le quart des autres ,  que l'on comptera pour des livres ,  puis joignant le reste ,  au chiffre séparé , prendre la moitié, qui donnera les sous et deniers. S’il y  a  des sous dans la somme proposée, on en prendra les que l’on comptera pour des deniers. Digitized by Google
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    DE M  A  T  U  È  M'A T  I  Q^U E  S. 77 Quant aux deniers de la somme proposée, on les rejet'  Exemple. On demande les six deniers pour livre de la somme de     iSSy*" i3^ 4** Le quart de l38 ,  CSC   34. o. o 11 reste 8  ,  qui mis à  côté du cliiHre séparé 7  ,  font 27 ,  dont la moitié est   o. i3. 6 Les de l3 sous, considérés comme deniers, sont     o. o. 3 Total   34. i3. lo 107. Les fractions décimales n’ayant point de dénominateur, sont encore plus faciles à  évaluer. Si on demande, par exempl^, combien valent 0,532 de toise; comme la toise est de six pieds ,  je multiplierai 0,538 par 6, ce qui me donnera 3,192 pieds ,  c’est-à-dire 3>”- et 0,192 de pied; multipliant cette dernière fraction par 12 pour l’évaluer en pouces ,  on aura 2,3o4 ponces , c’est-à-dire, 2>’°- et o,3o4 de pouce; enfin multipliant celles-ci par 12 pour réduire en lignes, on aura 3,648 lignes, ou 3‘- et 0,648 de ligne ;  c’est-à-dire que la valeur de la fraction 0,532 de toise ,  sera Sp*- 2^‘’' 3*- et 0,648 de ligne. 108. Réciproquement, pour convertir les sousespéces d’un nombre complexe proposé ,  en parties décimales de l’unité principale ;  il faut ,  à commencer par les unités de la plus basse espece , diviser successivement ,  par le nombre qui marque combien de fois, celles-ci sont contenues dans l’espèce immédiatement supérieure. Oigitized by Google

  
    fS Cours Ainsi, dans l’exemple précédent, si je voulois ramener o' 3f'- SP“ 3*‘,648 à  des parties décimales de la toise, je diviserois 3'-, 648 par 12; ce qui me donneroit o<’°-,3o4 ; j’aurois donc 0' 3f‘- 2P“',3o4 ;  divisant, maintenant 2'’° ,3o4 par 12, j’auiois oP’‘',i92; et en total, o’- 3P*',ig2; enfin divisant celui-ci par 6, j’aurois o*-,532. jDes Fractions de Fractions. 109. L’évaluation des fractions, nous conduit naturellement à  parler des Fractions de fractions : on appelle ainsi une suite de fractions séparées les unes des autres par l’article de ;  par exemple, J  de J ,  ^  des j  de ^  ,  etc. sont des fractions de fractions. On les réduit à  une seule fraction , en multipliant tous les numérateurs entr’eux , et tous les dénominateurs entr’eux ;  en sorte que la fraction |  de |  se réduit à  ou :  la fraction l  des J  de I ,  se réduit à  ou En effet ,  il est facile de voir que prendre lcs| de I ,  n’est autre chose que multiplier |  par ^  ,  puisque c’est prendre |  de fois la fraction pareillement prendre les ^  des f  de ^  revient à  prendre les de I  ,  puisque -j de |  reviennent à  ;  et ce qu’on vient de dire fait connoître que les ■— de I  reviennent à  || ou Si on demandoit les |  de 5  |  ,  on convertiroit l’entier 5  ,  en huitièmes ;  et la question seroit réduite à  évaluer la fraction de fraction |  ' de ^ ,  qu’on tronveroit être ~  on 4  y;» Digitized by Goc^Ie
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    DE MATHÉMATI(iUES. 7g An reste ,  il n’est pas toujours nécessaire de ramener une fraction de fraction ,  à  être exprimée par une seule fraction. On évalue quelquefois plus aisément la fraction de fraction ,  en la laissant sous sa forme actuelle, qu’en la réduisant: en voici un exemple. Dans les pièces de campagne ,  la saillie de l'embaze sur le renfort en avant et joignant le tourillon ,  est de ^plu» J  de ~  du diamètre du boulet ;  si je veux savoir la valeur totale de cette saillie ,  pour une pièce'de 12 ,  où le diamètre du boulet est de 4^°- 4'- gi”’- ,  j’opère comme il suit. Le ~  du diamètre du boulet  oP“- 4’- 4?*’- | La moitié du ou 5  du   o. a. 2  J Donc la saillie est de   o. 6. 7  | Des Nombres complexes. 1 1  o. Quoique les règles que noos avons exposées jusqu’ici ,  puissent servir aussi à  calculer les nombres complexes ,  nous croyons cependant devoir considérer ceux-ci d’une manière plus particulière ,  parce que la division qu’on y  fait de l’unité principale ,  en facilite souvent le calcul. Il y  a  plusieurs sortes de nombres complexes , et les règles ,  pour les calculer ,  ûennent beaucoup à  la division qu’on a  faite de l’unité :  cependant il n’est pas nécessaire d'examiner toutes ces espèces pour être en état de les calculer ;  mais

  
    8o Cours il importe de savoir quels rapports leurs differentes parties ont ,  tant entr’clles ,  qu’à l’égard de l’unité prindpalc. On peut voir à  la fin de ce traité ,  la Table générale de ces rapports. Addition des nombres complexes^ 111. Pour faire cette opération ,  on écrit tons les nombres proposés ,  les uns au-dessous des autres ,  de manière que toutes les parties d’une même espèce se trouvent chacune dans une même colonne verticale ;  et après avoir souligné le tout, on commence l’addition par les parties de l’espèce la plus petite ;  si leur somme ne compose pas une unité de l’espèce immédiatement supérieure , on récrit au-dessous ;  si elle renferme assez de parties pour composer une ou plusieurs unités de l’espèce immédiatement supérieure ,  on n’écrit, au-dessous de cette colonne ,  que l’excédant d’un nombre juste d’unités de cette seconde espèce ,  et on retient celles-ci pour les ajouter avec leurs semblables ,  sur lesquelles on procède de la même manière. Exemple I, &igitized by Coo^yic

  
    DE M  A  T  U  t  n  A  r  I  Q^V E  s. &t ‘  Exemple I. On propose d’ajouter. .  .  .  Sa;'"’ 14-'' 8* ** 8549- 18. 5 184. II. Il 17. 10. 7 _  8979- 7  somme. La somme des deniers est 3l ,  qui renferment 2  douzaines de deniers ,  ou 2' sous, et 7  deniers. Je pose les 7  deniers, et je retiens 2  sous, que j’ajoute avec les unités de sous, ce qui donne l5 sous, dont je pose seulement le chiffre 5  ,  et jc retiens la dixaine pour l^ajouter aux dixaines, ce qui me donne 5; et comme il faut 2  dixaines de sous pour faire une livre ;  je prends la moitié de 5  , qui est 2  ,  avec l  pour reste ;  je pose ce reste ,  et je porte les 2  livres à  la colonne des livres ,  que j’ajoute comme à l’ordinaire. Exemple I  Î. On propose d'ajouter. .... 54'- tf*- 3f‘’12. 5. 4. Il . 9. 4. II. Il 8. 2. 9. 10 85. 3. 6. 5 La somme des lignes monte à  41 ,  qui font 3  pouces 5  lignes; je pose 5  lignes et jc retiens les 3  pouces, que j’ajoute avec les pouces: le tout me donne 3o pouces, qui valent 2  pieds 6  ponces; je pose les G  pouces, et je retiens les 2  pieds, qui, ajoutés av'ec les pieds, me donnent l5 pieds, qui valent 2  toises 3  pieds; je pose les 3  pieds, et j'ajoute les 2  toises avec les toises, que je Arithmétique. F

  
    82 C  0  V  R  s troiive monter â  85 toises, en sorte que la somme est 85 toises 3  pieds 6  pouces 5  lignes. Exe AI P  L £ III. i31fe i5g 63 0 Mg 26. 14. 73. 23 34. 45. 0. 20 54. 2. 72. .  18 32. i5. 3. 1. «9 162. 5. 70. 23 «  la Table générale ,  à  la Jin de ce Traité. Soustraction des Nombres complexes. 112. Écrivez les nombres proposés ,  comme dans l’addition ;  et commencez la soustraction par les unités de l’espèce la plus basse. Si le nombre inférieur peut être retranché du nombre supérieur ,  écrivez le reste au-dessous ;  s’il ne peut en être retranché ,  empruntez sur l’espèce immédiatement supérieure, une unité, que vous réduirez à  l’espèce dont il s’agit ,  et que vous ajouterez an nombre dont vous ne pouvez retrancher. Faites la même chose pour chaque espèce ; et lorsque vous aurez été obligé d’emprunter , diminuez d’une unité le nombre sur lequel vous avez fait cet emprunt. Enfin ,  écrivez chaque reste à  mesure que vous le trouverez ,  au-dessous du nombre qui l’a donné. Digitized by Google
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    DE MArHÈMÀtJ(lVES. 83 Exemple I. î)e.    143*' I7'*' 6*“ on veut ôter. ;   75. 12. g 6S. 4. g  reste. Ne pouvant ôter g  deniers de 6  deniers, j’eniprunte 1  sou qui vaut 12 deniers ,  et 6  font 18, desquels ôtant g, il reste g  ;  j’ôte ensuite 12 sous ,  non pas de 1 7  sous ,  mais de 16 qui restent après l'emprunt, et il reste 4; enfin je retranche 75 livres de 143 livres, et il me reste 68 livfess Exemple. II. Dé   i63^ 0-^ S»* on veut ôter. .......... 84. 18. g 7S- *• 8  reste. Comme je ne puis ôter g  deniers de 5  deniers ,  et que d'ailleurs il n’y a  pas de sous sur lesquels je puisse emprunter, j’emprunte une livre sur l63 livres, mais j’en laisse, par la pensée, ig sous â  la place du zéro, après quoi j’opère comme ci-dessus. Multiplication des Nombres complexes. 11 3. On petit réduire généralement la multiplication des nombres complexes ,  à  la multiplication d’une fraction par une fraction ;  multiplication dont nous avons donné la règle (  97 et 98 ). F  2 Digitized by Google

  
    C  0  Ü  R  s H Par exemple, si on demande ce que doivent coûter 54’- 3P'- d'ouvrage, à  raison de 42^ 17-^ S** la toise; oa peut réduire le multiplicande 42* 17-^ 8*", tout en deniérs , ce qui donnera 10292 deniers, et comme le denier est ht 240'. partie de la livre ,  le multiplicande peut être représenté par de la livre :  pareillement on réduira le multiplicateur 54’ 3P‘ tout en pieds, ce qui donnera 327f'' et comme le pied est la sixième partie de la toise, on aura pour multiplicateur de toise, en sorte que la question est réduite à  multiplier de livre par 2-^, ce qui (97 ) donnera de livre, qui (104) valent 2337^ 2^^ 10*. Cette méthode s’étend à  toute espèce de nombres complexes ,  mais elle exige plus de calcul que celle que nous allons exposer c’est pourquoi nous ne nous y  arrêterons pas davantage. 1 14. Un nombre qui est contenu exactement '  dans un autre ,  est dit aliquote de cet autre; ainsi 3  est partie aliquote de 1  2  :  il en est de même de 2  ,  de 4  et de 6. 1 1  5. Rappelons -nous que multiplier n’étant autre chose que prendre le multiplicande un certain nombre de fois ;  multiplier par 8  |  ,  par exemple ,  c’est prendre le multiplicande 8  fois , tt le prendre encore |  de fois ,  ou en prendre les Or on peut prendre ces j, ou en prenant d’abord le quart, et l’écrivant 3  fois, ou bien en prenant d'abord la moitié ,  et ensuite la moitié de cette moitié, .  Digitized by Coogle
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    DE M  A  T  H  È  MA ï  I  (lU E  S. S5 Ainsi pour multiplier 84 par 8  î. J’écrirois  ^  .  84 8J 672 s 42 2i "135 produit. Et multlpriant 84 par 8, j’auroîs d’abord 672. Ensuite pour prendre les |  de 84 ,  je prendrois d’abord la moitié qui est 42; puis pour prendre pour le quart restant, je prendrois la moitié de 42 ,  qui est 21 ,  et réunissant ces trois produits particuliers ,  j’aurois 735 pour le produit total. 11 6. Ponr appliquer ceci aux nombres com- ■ plexes ,  il faut' remarquer que les différentes es- ^ pèces d’^unités au-dessous de Tunité principale , sont des fractions les unes à  l’égard des^ütres ; et à  l’égard de cette unité principale ;  que par conséquent ,  pour multiplier facilement par ces sortes de nombres ,  il faut faire en sorte de les décomposer en parties aliquotes de l’unité principale ,  de manière que les parties aliquotes puissent être employées commodément ,  ou de le décomposer en parties aliquotes les unes des autres ;  et si cette décomposition ne fournit que des parties aliquotes qui ne soient pas commodes dans le. calcul^ on y  suppléera par de faux proFs' Digitized by Google

  
    86 Cours duits ;  c’est ce que nous allons développer dans les exemples suivans. Exemple I. On demande combien doivent coûter 54*. 3?'-, à  raison de 7s*' la toise. Il faut multiplier. .     72^ par   54' 3p’288^ o*^ ü*' 36o Pour 3  pieds    ■  r 3924 O. O On multipliera d’abord, scion les règles ordinaires, 72 liv. par 54. Ensuite, pour multiplier par 3l”' qui sont la moitié de la toise, et qui par conséquent ne doivent donner que la moitié du prix de lu toise; on prendra la moiiic de 72 livres, et additionnant, on aura 3q24 livres pour produit total. Exemple II. Si on avoit   72*” i  multiplier par     54“- 5p‘288^ o*“ 36o Pour trois pieds   36 pour 2  pieds   24 3948. O, O On multipliera d’abord 72 livres par 54. Ensuite, au lieu de multiplier par |, parce que 5  pieds font les J  de Ojgitized by Googlt

  
    y DE MaTRÉMATI(IDES. 87 la toise; on décomposera 5  pieds, en 3  pieds et 2  pieds, dont le premier est la moitié ,  et le second le 3  de la toise ;  on prendra donc d'abord la moitié de 72 livres ,  et ensuite le 3  de 72 livres, et on aura, en réunissant tous cet f  roduits particuliers ,  3948 livres pour produit total. Exemple III. Que l'on ait. à  multiplier par. Pour 3  pieds. Pour I  pied . Pour 4  pouces Pour 4  pouces 416 O. O Après avoir multiplié par 5  toises, on multipliera paï 4  pieds ;  et pour cet effet on décomposera ce nombre en 3  pieds et un pied ;  pour trois pieds on prendra la moitié de 72 livres ,  qui est 36 livres ,  et pour 1  pied ,  on remarquera que c’est le 3  de 3  pieds ,  et par conséquent on prendra le 3  de 36 livres ,  qui est 12 livres. Ensuite pour multiplier par 8  pouces ,  au lieu de comparer ces 8  pouces i  la toise, on les comparera au pied, et on les décomposera en 4  pouces et 4  pouces qui sont chacun le 3  do pied , et qui par conséquent donneront chacun le 3  de 12 livres. Enfin réunissant, on aura 416*" o-^ 0^ pour produit. J 17. Si le multiplicande est aussi un nombre complexe ,  on se conduira comme il va être expliqué dans l’exemple suivant. F  4 ygil51. gpo. 3  60*^ o-*' O*' 36 1  ‘ 12 4 4 Digitized by Google
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    C  0  V  R  3 SS Exemple IV. Si l’on a  6->~ 6»* 1  multiplier par     27' 4P'. 81"'504^ 144 0'^ O*' Pour 5  sous. .  .  ,   C. i5. 0 Pour 1  sou  70 Pour 6  deniers .  .  . .  .  .  ,  .  0. i3. 6 Pour 3  pieds ....   36. 3. 3 Pour 1  pied  .  .  ,  .  .  12. 1. I Pour 4  pouces. .  .  .   40. 4  j Pour 4  pouces .  .  .   40. 4j 2009. 0. 'Sf On multipliera d'abord 72 livres par 27. Ensuite pouï xnuhi^lier 6  sous par 27, on décomposera ces 6  sous, en b  sous et 1  sou. Les 5  sous faisant le quart de la livre, doivent, étant multipliés par 27 ;  donner 27 fois le quart de la livre ou le quart de 27 livres ;  on prendra donc le quart de 27 livres, qui est 6^ iV* Pour naultiplier i  sou par 27 ,  on rernarquera que 1  sou est la cinquième partie de 5  qu'on vient de multiplier; ainsi on prendra le cinquième de Ô*" l5-^ qui sera une livre 7  sous :  à  l’égard des G  deniers, on fera attention qu’ils sont la moitié de 1  sou ,  et par conséquent on prendra la moitié d’une liv^e 7  sous qu’on a  eue pour 1  sou. Jusques-lâ tout le multiplicande est multiplié par 27. Pour rnultiplier par 4  pieds ,  on s’y prendra de la même manière ^ue dans l’exemple précédent ;  c’est-à-dire, qqe pour les 4  pieds, on prendra d’abord pour 3  pieds, la moitié 36”' 3-^ 3*' du multiplicande ,  et pour 1  pied, i« pç^s de ce que donnent les 3  pieds. Digilized by Google

  
    DE M  AT H  i  M  AT I  nv E  S. 4g Enfin pour 8  pouces on prendra 2  fois pour 4  ;  c’est-àdire, qu’on écrira deux fois le tiers de ce qu’on vient d’avoir pour I  pied ;  en réunissant toutes ces differentes parties, ou aura 2009*" o-* 6*' |  pour produit total. II 8. Jusqu’ici les parties du multiplicande qu’il a  fallu prendre ,  ont été assez faciles à  évaluer ;  mais dans les cas où ces parties scroient plus composées ,  ou se conduiroit comme dans l’exemple suivant. Exemple V. A  raison de    3^'”' jo-^ 2^ la toise , Combien doivent coûter. .  17 toises? 238^ o-‘’ *  34 8. JO O. 2. 10 5S6. 12. 10 Après avoir multiplié 34 livres par 17, et ensuite les 10 sous..par 17, en prenant moitié de 17 ,  on muit'piiera 2  deniers qui font ia sixième partie d’un sou ,  et par conséquent ia sixième partie de ia dixième partie, ou la 60'. partie de 10 sous; mais au lieu de prendre la 60'. partie de 8  livres 10 sous, il sera plus commode de faire un faux produit, et de prendre d'abord le dixième de ce qu’ont donné 10 sous ;  c’est-à-dire ,  le dixième de 8  livres 10 sous; ce dixième qui est o  livres 17 sous ,  est pour 1  sou ;  mais comme il ne faut que pour le sixième d’un sou, on barrera çt faux produit, et on en écrira le sixième au-dessous. Digitized by Google

  
    9® C  0  V  jt s Exemple VI. Combien pour 34*" lo-’’ 2*“ fera-t-oa faire d'ouvrage i raison de une livre pour 17 toises? Il faut multiplier 17 toises par 34^ lO-'^ 2*' ;  c'est-idire, prendre 17 toises autant de fois qu'il y  a  d’unitéa dans 34^ lO-*^ 2*'. Y] toises. 34*' lO-'" 2*“ 68'5i 8. oW 3 OP®' 0*oP“0 g Z Z 0. 0. 10. 2. 386. 3. 10. 2. 4| Ainsi on multipliera d'abord 17 toises par 34; ensuite ÿour multiplier 17 toises par 10 sons ,  on prendra la moitié de 17 toises, parce que 10 sous font la moitié de la livre, et on aura 8  toises 3  pieds. Pour multiplier par 2  deniers, on cherchera, pour plus de facilité ,  ce que donneroit 1  sou, en prenant le dixième de ce qu'ont donné 10 sous; ce dixième est o’’ 5P‘- a*' 4^“ et .5^ ou 5  de point; on le barrera comme ne devant pas faire partie du produit ,  mais on en prendra le sixième pour avoir le produit de 2  deniers, et on écrira au-dessous ce sixième, qui est o*' o?'' lo^*^ «’• d'-"- «  n  ou |. Nous avons donné cet exemple, principalement pour confirmer ce que nous avons dit (45) ,  qu’il *1 Digitized by Goog[e
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    DE MaTHÉMATI(IÜES. gt importoit de distinguer le multiplicande ,  du multiplicateur, lorsqu’ils sont tous les deux concrets :  en eÉFct ,  dans l’exemple précédent ,  ainsi que dans celui-ci ,  les facteurs du produit sont également 17 toises et 84^ 10' 2^; cependant les deux produits sont dilFérens. 'Division d’un nombre complexe par un nombre iîicomplexe. 11g. Si le dividende seul est complexe ,  et si en même-temps le dividende et le diviseur ont des unités de différente espèce ,  on divisera d’abord les unités.principalcs du dividende, selon la règle ordinaire ;  ce qui restera de cette division ,  on le réduira (67 )  en unités de la seconde espèce ,  qu’on ajoutera avec celles de même espèce qui se trouveront dans le dividende ,  et on divisera le tout comme à  l’ordinaire :  on réduira pareillement le reste de cette division en unités de la troisième espèce ,  auxquelles on ajoutera celles de la même espèce qui se trouveront dans le dividende ,  et on divisera le tout comme cidessus ;  on continuera de réduire les restes ,  en pnités de l’espèce suivante ,  tant qu’ils s’en troqvera d’inférieures dans le dividende.

  
    9a C  0  V  R  s Exemple I. On a  donne 4783^ 3-*^ g*" pour payement de 87 toijes d'ouvrage -, on demande â  combien cela revient la toise ? 4783^ 3-^ 9»' 433 83 i-joS-'' 833 5o 609*' 000 II faut d  iviser 47S3*' 3-^ 9*- par 87 ,  en commençant par les livres ? * Les 4783 livres ,  divisées par 87 ,  selon la règle ordinaire ,  donneront 54 livres pour i|uotieiu ,  et 85 livres pour reste: ces 85 livres réduites en sous (57), donneront avec les 3  sous du dividende 1703 sous, qui, divisés par 87 , donnent 19 sous pour quotient, et 5o sous pour reste : ces 5o sous réduits en deniers ,  donnent ,  avec les g  deniers du dividende, 609 deniers, lesquels, alivisés par 87, donnent enfin 7  deniers pour quotient. *  '  Exemple II. On a  touché 3376^ 5-^ pour payement d’une autre tomme sur laquelle on a  retenu les 4  deniers pour livre. On demande quelle a  dû être la valeur des 4  deniers pour livre ? Les 4  deniers pour livre étant le de la somme principale inconnue ;  la tomme reçue est donc les ^ 87  54^ ig-'' 7’' Digitized by Coogle
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    DE M  A  r  II È  M  A  r  I  dû E  S. q3 de celle-ci, et par conséquent les 4  deniers pour livre sont la 59'. partie de la somme reçue :  il iaut donc diviser SSyG*" 5-^ e»- par 59, 3376^ B-E 6^ I  5g çtl’on trouvera B"]* 4-*^ 6*', lesquels ajoutés à  33y6’'' 5-^ 6**, font connoitre que la somme principale étoit de 3433^ lo-^. l4o. Mais si le dividende et le diviseur ont des unités de même espèce ,  il faut ,  avant de faire la division ,  examiner si le quotient doit être de meme espèce qu’eux ;  ce que l’état de la question décide toujours. 121. Dans le cas où le dividende et le diviseur étant de meme espèce ,  le quotient devra aussi être de même espèce qu’eux ,  la division SC fera précisément comme dans le cas précédent ; par exemple ,  si on proposoit cette question , .J 243 liv. ont produitun bénéfice de 7254livres , à  combien cela revient-il par livre ?  Il est évident que le quotient doit avoir des unités de même espèce que le dividende et le diviseur ;  c’est-àdire ,  doit être des livres ,  et qu’on doit diviser 72Ô4 livres par 1243, en réduisant, comme dans l’exemple précédent ,  le reste de cette division en sous ,  et le second reste en deniers , et on trouvera 5^ 8’’ ,  pour réponse à la question.
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    94 Cours J  22. Mais lorsque le dividende et le diviseur étant de meme espèce ,  le quotient devra être d’espèce différente ;  alors il faudra commencer par réduire (57), le dividende et le diviseur, chacun à  la plus petite espèce qui soit dans le dividende ;  après quoi on fera la division comme dans le cas précédent ,  et on y  traitera les unités du dividende ,  comme si elles étoient de même espèce que celles que doit avoir le quotient. Par exemple, si on proposoit cette qnestion, combien pour 7954*" I  7*' fera-t-ou faire d’ouvrage, i  raison de 72 livres la toise ?  Il est clair, par la nature de la question , que le quotient doit être des toises et parties de toise. On réduira donc 7954^ ii-^ 7*' tout en deniers ,  ce qui donnera 1909099-, on réduira pareillement 72 livres en deniers, et on aura 17280; on divisera 1909099 considéré comme des toises, par 17280, et on aura pour quotient iio'- 2l”' loP“- C‘- i|. Division d'un Nombre complexe par un Nombre complexe. \ I  23. Lorsque le diviseur est aussi un nombre complexe ,  il faut le réduire à  sa plus petite espèce (57) ,  multiplier le dividende par lé nombre qui exprime combien il faut de parties de la plus petite espèce du diviseur pour composer l’unité principale de ce même diviseur ;  alors la division sera Digitized by Google
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    DE M  A  T  H  i  M  AT r  (ia E  S. g5 réduite an cas précédent où le diviseur étoit incoroplexe. Exemple. 5y‘ ’ht'- S'”- d’ouvrage ont été payés 854'*' I7‘*' ii*; On demande à  combien cela revient la toise? Il faut diviser 854^ II*' par Sy*' 5'"' 5>‘° ;  et pour cet effet je réduis les 5y'' S**' 5r°' en pouces ,  ce qui me donne 4169 pour nouveau diviseur ,  et comme il faut ya’’”' pour faire la toise ,  qui est l’unité principale du diviseur ,  je multiplie le dividende proposé 854*' ly-'^ II*' par yï , ce qui me donne 6i55s'*’ lo-^ pour nouveau dividende , en sorte que je divise comme il suit. 854'^ ly-^ 11*' 73 5yt. 51,;. 5po. GiSSb*" lO'*’ 4169 pouc. 3iS6 14^ iSJ' 3»'i4fJ c s 1195 « iS33 Les 6i55î livres ,  divisées par 4169 donnent 14 livres pour quotient ,  et 3l86 pour reste. Ces 3i86 liv. réduites en sous ,  donnent avec les 10 sous du dividende 63y3o sous, qui divisés par 4169 donnent i5 sous pour quotient ,  et 1195 sous de reste. Ces 1  iqS sous réduits en deniers ,  valent 14340 deniers ,  lesquels divisés par 416g donnent 3  deniers pour quotient ,  et l833 deniers pour reste ;  en sorte que le quotient est 14^ iS-*" 3*" de deniers. Digitized by Google
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    i g5 Cours Ponr entendre la raison de cette règle ,  il fatrt faire attention que les 5p°- valant 4169 pouces ,  et le ponce étant la 72®. partie de la toise ,  le diviseür est de la toise ;  or ,  pour diviser par une fraction, il faut (lot) renverser la fraction diviseur ,  et multiplier ensuite par cette fraction ainsi renversée ;  il faut donc ici multiplier par ;  ce qui revient à  multiplier d’abord par 72 ,  et à  diviser ensuite par 4169, ainsi que le prescrit la règle que nous donnons. Comme la division par un nombre complexe se réduit, ainsi qu'on vient de le voir ,  à  la division par un nombre incomplexe ,  on doit avoir ici les mêmes attentions ,  à  l’égard de la nature des unités que nons avons eues (  118 ,  119 et Ï20 )< Ce scroit ici le lieu de parler du toisé ou de la multiplication et de la division géométriques i ces opérations ne diffèrent en rien ,  pour le procédé ,  de celles que nous venons d’exposer ;  en sorte qu’il n’y aurôit ici d’autre chose à  ajouter que d’expliquer quelle est la nature des unités des facteurs et du produit ^  mais cela appartient à  la Géométrie. Nons remettrons donc à  en r parler, jusqu’à ce que nous soyons arrivés à  la Géométrie. Dt ,  Digitized by Google

  
    '  DE MATHÉMATHI(IUES. 97 De la formation des Nombres quarrés et de T  extraction de leur racine. 124. On appelle quarré d’un nombre le prodnit qui resuite de la multiplication de ce nombre par lui-même ;  ainsi 25 est le qnarré de 5  , parce que 26 résulte de la multiplication de 5 par 5. 125. La racine quarrée d’un nombre proposé , est le nombre ,  qui multiplié par lui -  même , reproduiroit ce même nombre proposé ;  ainsi 5 est la racine quarrée de 25 ;  7  est la racine quarrée de 49. I  26. Un nombre qne l’on quarrc ,  est donc tout-à-la-fois multiplicande et multiplicateur ;  il est donc deux fois facteur (  42 )  du produit ;  c’est pour cela qu’on appelle aussi ce produit ou quarré, la seconde puissance de ce nombre. II ne faut d’antre art pour quarrer un nombre , que de le multiplier par lui-même selon les règles ordinaires de la multiplication ;  mais pour extraire la racine quarrée d’un nombre ;  c’est-à-dire ,  pour revenir du quarré à  la racine ,  il faut une méthode ,  du moins lorsque le nombre ou quarré proposé a  plus de deux chiffres. Lorsque le nombre proposé n’a qu’un ou deux Arithmétique. G Digilized by Cioogle

  
    g8 Cours chiffres ,  sa racine en nombre entier est quelqu'un des nombres. t* Si 3i 3i6, y, 8, q. Dont les ijuïtrcs sont 1  1  4, 9, 16, s5 1  36 ,  49 ,  64, 81. Ainsi la racine quatrée de 72 ,  par exemple ,  est 8 en nombres entiers, parce que 78 étant enlie 64 et Si , sa racine est entre les racines de ceux-ci ;  c'est-i-dire , entre 8  et 9  ,  elle est 8  et une fraction ,  fraction qu'i ]a vérité on ne peut pas assigner exactement ,  mais donc on peut approcher continuellement ,  ainsi que nous le verrons dans peu. 127. La racine quarrée d’un nombre qui n’est point un quarré parfait ,  s’appelle un nombre sourd ou irrationnel ou incommensurable. 128. Venons aux nombres qui ont plus de deux chiffres. C’est en observant ce qui se passe dans la. formation du quarré ,  que noos trouverons la méthode qu’on doit suivre pour revenir à  la racine. Pour quarrer un nombre tel que 54 ,  par exemple ; 54 H 2i6 270 2916 Digilizaj by Coogle
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    DE M  A  T  H  È  M  A  T  1  (iU E  s: ■  gg Après avoir écrit le multiplicande et le multiplicateur ,  comme on le voit ici ,  nous multiplions ,  comme à  l’ordinaire ,  le 4  supérieur par le 4  inférieur ,  ce qui fait évidemment le quarré des unités. Nous multiplions ensuite le 5  supérieur, par le 4  inférieur ,  ce qui fait le produit des dixaines par les unités. Nous passons ,  après cela ,  au second chiffre du multiplicateur ,  et nous multiplions le 4  supérieur par le 5  inférieur ,  ce qui fait Je produit des unités par les dixaines ,  ou (44) produit des dixaines par les unités. Enfin nous multiplions le 5  supérieur ,  par le 5  inférieur ,  ce qui fait le quarré des dixaines. Nous ajoutons ces produits ,  et nous avons pour quarré, le nombre 2916 ,  que nous voyons donc être composé du quarré des dixaines ,  plus deux fois le produit des dixaines par les unités , plus le quarré des unités du nombre 54. 129. Ce que nous venons d’observer étant une conséquence immédiate des réglés de la multiplication ,  n’est pas plus particulier au nombre 54 qu’à tout autre nombre composé de dixaines et d’unités ;  en sorte qu’on peut dire généralement que le quarré de tout nombre composé de dixaines et d'unités ,  renfermera les trois parties que nous G  2

  
    lOO ■Cours venons d'énoncer, savoir; Itf quarré des dixaines de ce nombre ,  deux fois le produit des dixaines par les unités ,  et le quarré des unités. i3o. Cela posé ,  comme le quarré des dixaines est des centaines, (  puisque lo fois lo font loo); il est visible que ce quarré des dixaines ne peut faire partie des deux derniers chiffres du quarré total. Pareillement le produit du double des dixaines multipliées parles unités ,  ne pouvant être moindre que des dixaines ,  ne peut faire partie du dernier chiffre du quarré total. Donc pour revenir du quarré 2  g  1 6 ,  à  sa racine , on peut raisonner ainsi. Exemple I. 29 .  16 {  54 racine. 41 .  .6 104 000 Commençons par trouver les dixaines de cette racine :  or la formation du quarré nous apprend qu’il y  a  dans 2916 ,  le quarré de ces dixaines , et que ce quarré ne peùt faire partie des deux derniers chiffres ;  il est donc dans 29 ;  et comme la racine quarrée de 2g ne peut être plus de 5  , çoncluons-en que le nombre des dixaines de la \ Digitized by Googlç

  
    DE M  A  T  H  É  M  A  T  I  Q^V E  S. lol racine est 5  ,  et portons -  les à  côté de 2916, comme on le voit ci-dessus. Je quarre 5  ,  et je retranche le produit 2^ de 2g ,  il me reste 4  ,  à  côté duquel j’abaisse les deux autres chiffres 16 du nombre proposé 2916. Pour trouver maintenant les unités de la racine, je fais attention à  ce que renferme lé reste 416 ; il ne contient plus que deux parties du quarré , savoir ,  le double des dixaines de la racine multipliées par les unités ,  et le quarré des unités de cette même racine. De ces deux parties ,  la première suffi# pour nous faire trouver les unités que nous cherchons ;  car puisqu’elle est formée du double des dixaines multipliées par les unités, si on la divise par le double des dixaines que nous connoissons ,  elle doit (67) donner pour quotient les unités :  il ne s’agit donc plus que de savoir dans quelle partie de 416 est renfermé ce double des dixaines multipliées par les unités : or nous avons remarqué ci-dessus ,  qu’il ne pouvolt faire partie du dernier chiffre ;  il est donc dans 41 :  il faut donc diviser 41 par le double 10 des dixaines trouvées ;  j’écris donc ,  sous 41 . le double 10 des dixaines ,  et faisant la division, le quotient 4  que je trouve est le nombre des unités ,  que je porte à  la droite des cinq dixaines trouvées. Mais il faut observer que quoique le quoG  3

  
    102 Cours tient 4  ,  qne nous venons de trouver ,  soit en effet celui qui convient ;  cependant il peut arriver quelquefois que le quotient ,  trouvé de cette manière ,  soit plus fort qu’il ne convient ;  parce que 41 ,  (  c’est-à-dire ,  la partie qui reste après la séparation du dernier chiffre) ,  renferme nonseulement le double des dixaines multiplié par les unités ,  mais encore les dixaines provenantes du quarré des unités ;  c’est pourquoi, pour n’avoir aucun doute sur le chiffre des unités ,  il faut crnploycr la vérification suivante. Après avoir trouvé le chiffre 4  ,  des unités , et l’avoir écrit à  la racine ,  je le porte à  côté du double lo des dixaines, ce qui fait 104, dont je multiplie successivement tous les chiffres par le même nombre 4  ,  et je retranche les produits succeffifs des parties correspondantes de 416 : comme il ne reste rien ,  j’en concluds que la racine est en effet 54. S’il restoit quelque chose ,  la racine n’en seroit pas moins la vraie racine en nombres entiers , à  moins que ce reste ne fût plus grand que le double de la racine ,  augmenté de l’unité ;  mais c’est ce qu’on n’a point à  craindre quand on prend le quotient toujours au plus fort. La vérification que nous venons d’enseigner, est fondée sur la formation même du quarré ; car quand on multiplie 104 par 4  ,  il est éviDigilized by Google
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    DE M  A  T  N  È  M  A  T  I  (l_U E  S. l  o3 tient qu’on forme le quarré des Unités et le double des dixaincs multiplié par les unités ;  c’est-à-dire, ce qui complctte le quarré parfait, i3i. De ce que nous venons de dire, il faut conclure ,  que pour extraire la racine quarrée d’un nombre qui n’a pas plus de quatre chiffres, , ni moins de 3  ,  il faut ,  après en avoir séparé deux sur la droite ,  chercher la racine quarrée de la tranche qui reste à  gauche ;  cette racine sera le ivombre des dixaines de la racine totale cherchée, et on l’écrira à  côté du nombre proposé , en l’cn séparant par un trait. . On soustraira de cette meme tranche le quarré de la racine qu’on vient de trouver, et après avoir écrit le reste au -  dessous de cette tranche ,  on abaissera à  côté de ce reste les deux chiffres qu’on avoit séparés. On séparera par un. point le chiffre des unités de la tranche qu’on vient d’abaisser ,  et on divisera ce qui se trouvera sur la gauche ,  par le double des dixaines ,  qu'on écrira au-dessous. On écrira le quotient à  côté du premier chiffre de la racine ,  et on le portera ensuite à  côté du double des dixaines qui a  servi de diviseur. Enfin on multipliera par ce même quotient , tous les chiffres qui se trouveront sur cette dernière Ligne ,  et on retranchera leurs produits , G  4

  
    104 C  0  ü  n  s à  mesnrc qu’on les trouvera ,  des chifiFres qui leur correspondent dans la ligne au-dessus. Achevons d’éclaircir ceci par un exemple. Exemple J  I. On demande la racine qaarrée de 7^®9* 75 . 69 I  87 racine. 116 .  9 167 000 Je sépare les deux chiffres 69 ,  et je cherche la racine quarrée de 75 ;  elle est 8  ;  j’écris 8  i  côté; je quatre 8 et je retranche de 75 le quarré 64; il me reste 11 que j’écris au-dessous de 75 ,  et j’abaisse i  côté de ce meme Il les chiffres 69 que j’avois séparés. Je sépare dans 1169 le dernier chiffre 9  ,  pour avoir dans 116 la partie que je dois diviser pour trouver les unités. Je forme mon diviseur en doublant les 8  dixaines que 3’ai trouvées, et j’écris ce diviseur au-dessous de 116; la division me donne pour quotient 7  ,  que j’écris à  la racine, à  la droite de 8. Je porte aussi ce quotient i  côté du diviseur 16 ;  je multiplie 167 ,  qui forme la dernière ligne, par ce même quotient 7  ,  et je retranche les produits à  mesure que je les trouve, de 1169: il ne reste rien, ce qui prouve que 7569 est un quarré parfait ,  et le quarré de 87. i3a. Il faut bien remarquer qu’on ne doit diviser par le double des dixaines ,  que la seule partie qui reste à  gauche après qu’on a  séparé Digilized by Google
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    DE M  A  T'B i  M  Aï I  av E  S. lo5 le dernier chiffre ;  en sorte que si elle ne contenoit pas le double des dixaines ,  il ne faudroit pas pour cela employer le chiffre séparé :  on mettroit O  à  la racine. Si au contraire on trouvoit que le double des dixaines y  est plus de 9  fois , on ne mettroit cependant pas plus* de g  ;  la raison en est la même que pour la division [page 48 ). i33. Apres avoir bien compris ce que nous venons de dire sur la racine quarrée des nombres qui n'ont pas plus de 4  chiffres ,  on saisira facilement ce qu’il convient de faire lorsque le nombre des chiffres est plus grand. De quelque nombre de chiffres que la racine doive être compqsée ,  on peut toujours la concevoir composée de deux parties ,  dont l'une soit des dixaines , et l’autre des unités ;  par exemple ,  874 peut être considéré comme représentant 87 dixaines et 4  unités. Cela posé ,  quand on a  trouvé les deux premiers chiffres de la racine ,  par la méthode qu’on vient d’exposer ;  on peut aussi trouver le troisième par la même méthode ,  en considérant ces deux premiers chiffres ,  comme ne faisant qu’un seul nombre de dixaines ,  et leur appliquant , pour trouver le troisième ,  tout ce qui a  été dit du premier pour trouver le second. t I Digitized by Google

  
    io6 C  0  a  g  s Pareillement ,  quand on aura trouvé les trois premiers chiffres ,  s’il doit y  en avoir un quatrième ,  on considérera les trois premiers comme ne faisant qn'un seul nombre de dixaines ,  auquel on appliquera ,  pour trouver le quatrième ^ le même raisonnement qu'on appliquoit aux deux premiers ,  pour trouver le troisième ,  et ainsi de suite. Mais pour procéder avec ordre ,  il faut commencer par partager le nombre proposé en tranches ,  de deux chiffres chacune ,  en allant -de droite à  gauche la dernière pourra n'en contenir qu’un. La raison de cette préparation est fondée sur ce que ,  considérant la racine comme composée de dixaines et d’unités ,  il faut ,  suivant ce qui a été dit ci-dessus (  129 el suiv. )  ,  commencer par séparer les deux derniers chiffres sur la droite , pour avoir dans la partie qui reste à  gauche ,  le quarré des dixaines i  mais comme cette partie est elle-même composée de plus de deux chiffres, on raisonnement semblable conduit à  en séparer encore deux sur la droite ,  et ainsi de suite. Donnons un exemple de cette opération. u'gitized by Coogle

  
    DE M  A  T  H  É  M  A  r  I  Q^V E  S. lOJ Exemple III. / On demande la racine quairée de 7G807696. 76 . 80 . 76 .  g6 I  8764 128.0 167 V 1117.6 1746 7009.6 17524 •  '  00000 Après avoir partagé le nombre proposé ,  en tranches de deux chiffres chacune ,  en allant de droite à  gauche ,  1 je cherche quelle est la racine quarrée de la tranche 76, qui est le pins i  gauche :  je trouve qu'elle est 8  ,  et j’écris 8  à  côté du nombre proposé.; je quatre 8  et je retranche le quarté 64 ,  de 76 :  j’ai pour reste 12 que j’écris audessous de 76 ;  à  côté de ce reste j’abaisse la tranche So , dont je sépare le dernier chiffre par un point ,  et audessous de la partie 128 ,  j’écris 16 double de la racine trouvée ;  puis disant, en 128 ,  combien de fois 16? Je trouve qu’il y  est 7  fols ;  j'écris 7  à  la suite de la racine 8  ,  et à  côté du double 16 ;  je multiplie 167 par ce même nombre 7  ,  et je retranche de 1280 le produit de cette multiplication ;  il me reste lii é  côté duquel j’abaisse la tranche 76, ce qui forme 11176 ;  je sépare le dernier chiffre 6  de ce nombre ,  et sous la partie II 17 qui reste 'é gauche, j’écris 174 double de la racine 87 ;  je divise 1117 par 174 ,  et ayant trouvé 6  pour quotient, j’écris 6  â  la racine et à  côté du double 174 :  je multiplie 1746 par ce même nombre 6  ,  et je retranche de 11176 ,  il Digitized by Google
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    io8 Cours reste 700 ;  i  côté de cc reste j’abaisse g6 ,  dont Je sépare le dernier chiffre ;  au-dessous de 7009 ,  qui reste â  gauche .j’écris 1752 double delà racine trouvée 876, et divisant 7009 par lj52 ,  je trouve pour quotient 4  , que j'écris à  la racine et A  côté du double 1752. Je multiplie 17524 par ce même nombre 4  ,  et je retranche de 70096 ,  il ne reste rien -, ainsi la racihe quarrcc de 76807696 est exactement 8764. 134. Lorsque le nombre proposé n’est point «n quarré parfait ,  il y  a  un reste à  la fin de l’opération ,  et la racine quarrée qu’on a  trouvée ,  est la racine quarrée du plus grand quarré , contenu dans le nombre proposé ;  alors il n’est pas possible d’extraire la racine quarrée exactement ;  mais on peut en approcher si près qu’on le juge à  propos ;  c’est-à-dire, de manière que Terreur qui en résulteroit dans le quarré soit audessous de telle quantité qu’on voudra. Cette approximation se fait commodément par le moyen des décimales. Il faut; concevoir à  la suite du nombre proposé ,  deux fois autant de zéros qu'on voudra avoir de décimales à  la racine ;  faire l’opération comme à  l’ordinaire, et séparer ensuite par une virgule sur la droite de la racine ,  moitié autant de décimales qu’on a  mis de zéros à  la suite du nombre proposé. En effet , si on a  mis 4  zéros ,  par exemple ,  on a  rendu le quarré 10000 fois trop grande la racine qu’on Digitized by Coogle

  
    DE MATHÉMÂTiaOES. log trouve est donc loo fois trop grande, puisque loooo est le quarré de loo ;  si on a  mis 6  zéros, on a  rendu le quarré loooooo fois trop grand , et par conséquent la racine qu’on trouve est looo fois trop grande ,  puisque loooooo est le quarré de 1000 ;  mais en séparant deux chiffres sur la droite dans le premier cas ,  et trois dans le second ,  on la ramène à  ce qu'elle doit être (28). Exemple.-' .t On demande la raeine qnarrée de 87567 Â  moins d’un millième près. Pour faire des millièmes ,  il faut trois décimales ;  il faut donc mettre 6  zéros au quarré 87567 ;  ainsi il faut tirer la racine quarrée de 87567000000. »  •  '  I  •  s  >  r* 8.75.^.00.00.00) sg5gi7 ,  ,  -  '  ■  47-5 , 49 346.7 585 54S0.0 S909" loigo.o ’-.i-ii 5gi8i 4S7igo.o 5gi827 lagiii .En faisant l'opération comme dans les exemples précé*

  
    I  1  0 Cours deas ,  on trouve pour racine qnarrée ,  à  moins d’une unité près, le nombre 295917 ;  mais comme cette racine est celle de 87567000000 qui est 1000000 fois plus grand que 87567 ,  dont on demande la racine ;  il faut rendre cette racine trouvée 995917 ,  mille fois plus petite ,  c’est*à-diie , en séparer 3  chiffres sur la droite ,  et 995,917 sera la racine quarrée de 87567 ,  à  moins d’un millième près. Pareillement, si on demande la racine quarrée de X  , i  moins d'un dix-millième près ,  on tirera la racine quarrée de 900000000 qu'on trouvera être 14149 ;  séparant les quatre chilTrcs de la droite, par une virgule ,  on aura 1,4142 pour la racine quarrée de 9  ,  approchée à  moins d’un dixmillième près. 135. On a  vn (97) que ponr mûltiplier une fraction par une fraction ,  il falloit multiplier numérateur par numérateur, et dénominateur par dénominateur ;  par conséquent ,  pour quarrer une fraction ,  il faut quarrer le numérateur et le dénominateur. Ainsi le quarré de -j est i, celui de 4  est 136. Donc ,  réciproquement ,  pour tirer la racine quarrée d’une fraction ,  il faut tirer la racine quarrée du numérateur et celle du dénominateur. Ainsi la racine quarrée de est J, parce que celle de g  est 3 ,  et celle de i6 est 4. iSy. Mais il peut arriver que le numérateur ou le dénominateür ,  ou tous les deux ,  ne soient Digitized by Google

  
    n  1 DE MATHÉMATIQ^UES. point des quarrés parfaits ;  s’il n’y a  que le numérateur* qui ne soit point nn quarré ,  on en tirera la racine approchée par la méthode qu’on vient d’exposer ,  et ayant tiré la racine du dénominateur ,  on la donnera pour dénominateur à  la racine du numérateur. ,  Ainsi si on demande la racine de on tirera la racine approchée du numérateur 8  ,  qu’on trouvera l  ,  4  on 1,41, ou 1,414, ou 1,4148 ,  etc. selon qu’on voudra en approcher plus ou moins ;  et comme la racine quarrée de 9 est 3  ,  on aura pour racine approchée de |, la quantité !îf ou ou MH ou MH?, 3  3  3  3 etc* Mais si le dénominateur n’est pas nn quarré , on multipliera les deux termes de la fraction par ce même dénominateur ,  ce qui ne chan> géra rien à  la valeur de la fraction ,  et rendra ce dénominateur quarré ;  alors on opérera comme dans le cas précédent. Par exemple ,  si on demande la racine quarrée de | ,  on changera cette fraction en tirant la racine quarrée de l5, jusqu’à 3  décimales ,  par exemple ,  on aura 3,87 8  ;  et comme la racine quarréé de 85 est 5, la racine quarrée de 3.87a sera   . 3 Pour ne pas avoir plusieurs sortes de fractions i  la fois. on réduira le résultat 3.87a ^  uniquement en décimales, en divisant 3, 878 par 5  ,  ce qui donnera 0,774 pour la racine de }  exprimée purement en décimales (98 ]. Digitized by Google
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    1 1  2 C  0  V  S  S i38. Enfin si on avoit des entiers joints à des fractions ,  on réduiroit ces entiers en* fractions (8o) ,  et on opéreroit ,  comme il vient d’être dit ,  pour une fraction. Ainsi pour tirer la racine quarrée de 8  on changeroil 8  y  en et celle-ci (i36) en dont on trou.  .  •  ■  .  ai.tia veroit qne la racine approchée est — ~ —  ou s.QOj. i3g. On peut aussi réduire en décimales la fraction qui accompagne l'entier ,  mais il faut observer d’y employer un nombre de décimales , pair et double de celui qu’on veut avoir à  la racine ,  parce que le produit de la multiplication de deux nombres ,  qui ont des décimales ,  devant avoir autant de décimales qu’il y  en a  dans les deux facteurs (54) ,  le quarré d’un nombre qui a  des décimales ,  doit en avoir deux fois autant que ce nombre. En appliquant cette méthode é  8^ ,  on le transforme en 8,428571 (gs) ,  dont la racine est g,go3 ,  comme ci-dessus. % 140. Si on a  à  tirer la racine quarrée d’une quantité décimale ,  il faut avoir soin de rendre le nombre des décimales pair, s’il ne l’est pas, et cela par la même raison qui vient d’être dite (i38); on y  parviendra en mettant à  la suite de ces décimales 1  ou 3  ,  ou 5  ,  etc. zéros ,  cela n'en change pas la valeur (2g). Ainsi Digitized by Google
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    de M  a  T  II É  M  a  T  I  (iV E  s. IJ 3 Ainsi, pour tirer la racine quarrée de 2i,g35 ,  i  moins d’un millième près, je tire la racine quarrée de 21,935oof> qui est 4,683 ;  c’est aussi celle de 21,935. On trouvera de même que celle de 0,542 est i  moins d'un millième près 0,736, et que celle de o,oo54 est à  moins d’un millième près 0,073, ' De la formation des Nombres cubes j et de V extraction de leur Racine. 140. Pour former c£ qu’on appelle le cube d’un nombre, il faut d’abord multiplier ce nombre par lui-même ,  et multiplier ensuite ,  par ce même nombre, le produit résultant de cette première multiplication. Ainsi le cube d’un nombre est ,  à  proprement parler ,  le produit du quarré d’un nombre ,  multiplié par ce même nombre :  27 est le cube de 3  ,  parce qu’il résulte de la multiplication de 9  (  quarré de 3  )  par le même nombre 3. Le nombre que l’on cube est donc trois fois facteur dans le cube ;  c’est pour cette raison que le cube est aussi nommé troisième puissance ou troisième degré de ce nombre, 142. En général ,  on dit qu’un nombre est élevé à  sa seconde ,  troisième ,  quatrième ,  cinquième ,  etc, puissance ,  quand on l'a multiplié Arühmétique. H

  
    Cours 114 par lui-même ,  i  ,  2  ,  3  ,  4  ,  etc. fois consécutives ,  ou lorsqu’il est 2  fois ,  3  fois ,  4  fois , 5  fois ,  etc. facteur dans le produit, 143. La racine cubique d’un cube proposé ,  est ,  le nombre, qui, multiplié par son quarré ,  produit ce cube ;  ainsi 3  est la racine cubique de 27. 144. On n’a donc pas besoin de règles pour former le cube d’un nombre ;  mais pour revenir du cube à  sa racine ,  il faut une méthode. Nous déduirons cette méthode de l’examen de ce qui 4e passe dans la formation du cube. Observons cependant qu’on n’a besoin de méthode pour extraire la racine cubique en nombres entiers ,  que lorsque le nombre proposé a  moins de quatre chiffres ;  car 1000 étant le cube de 10, tout nombre au-dessous de 1000 ,  et par conséquent de moins de quatre chiffres ,  aura pour racine moins que 10 ;  c’est-à-dire ,  moins de deux chiffres. Ainsi tout nombre qui tombera entre deux de ceux-ci : 1  ,  8  ,  27 ,  64 ,  125 ,  216 ,  343 , 5i2 ,  729 , auia sa racine cubique en nombre entier, entre les deux nombres correspondans de cette suite : 1,2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, dont la première contient les cubes. Digilized by Google
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    DE MaTHÉMÀTI(IÜES. 1i5 145. On ne peut pas toujours a'ssigner exactement en nombres la racine cubique de tout nombre proposé ;  mais on peut approcher continuellement d’un nombre ,  qui ,  étant cubé , approche aussi de plus en plus de reproduire ce premier nombre ;  c’est ce que nous verrons après avoir appris à  trouver la racine d’un cube parfait. 146. Voyons pour cet effet, de quelles parties peut être composé le cube d’un nombre qui contiendroit des dixaines et des unités. Puisque le cube résulte du quarré d’un nombre multiplié par ce même nombre ,  il est essentiel de se rappeller ici (127) que le quarré d'un nombre composé de dixaines et d'unités ,  renferme , 1°. le quarré des dixaines ;  2°. deux fois le pro~ duit des dixaines par les unités ;  3°. le quarré des unités. Pour former le cube ,  il faut donc multiplier ces trois parties par les dixaines et par les unités du même nombre. Afin d’apercevoir plus distinctement les produits qui en résulteront ,  donnons à  cette opération simulée la forme suivante.
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    C  0  V  R  s 116 Le (juarrA des di-^ xaines , Deux fois le pto-' duit de dixaioes par^ les uni lés. Le quané des uni tés J Le quané des di-'^ Xaines, Deux fois le produit des dixaines pary las unités , Le quarré des uni tésj étant multiplié par des dixaines ,  don-' 2“. étant multiplié par^ les unités ,  donnera Le cube des diI  xaines. Deux fois le produit du quarté des dixaines multiplié par les ^unités. Le produit des diI xaines par le quaiié ides unités. reproduit du quarIré des dixaines multiplié par les unités. Deux fois le proliuit des dixaines par lequarrédcsunités. ^Le cube des unités. Donc en rassemblant ces 6  résultats ,  et réunissant ceux qni sont semblables ,  on voit que le cube d’un nombre composé de dixaines et d’unités ,  contient quatre parties ;  savoir ,  le cube des dixaines ,  trois fois le quarré des dixaines multiplié par les unités ,  trois fois les dixaines multipliées par le quarré des unités ,  et enfin le cube des unîtes. Formons d’après cela le cube d’un nombre composé de de dixaines et d’unités, de 43 ,  par exemple, G40ÜO '  14400 1,080 27 79507 Digilized by Google
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    T)t M  À  T  H  È  M  A  T  I  Q^V E  S. l\^ Nous prendrons donc le cube de 4  qui est 64 ;  mais comme ce 4  est des dixaines ,  son tube sera des mille, parce que le cube de 10 est lOüO-, ainsi le cube des 4 dixaines sera 64000. 3  fois 16 ou 3  fois le quarrc des 4  dixaines ,  étant multiplie par les 3  unités, donnera 144 centaines ,  parce que le quarré de 10 est 100 ;  ainsi ce produit sera 14400. 3  fois 4  ou 3  fois les dixaines ,  étant multipliées par le quarré g  des unités ,  donneront des dixaines ,  et ce produit sera loSo. Enbii le cube des unités se terminera à  la place des unir tés ,  et sera 97. En réunissant ces quatre parties, on aura 7g5o7 pour le cube de 43, cube qu’on auroit sans doute trouvé plus facilement, en multipliant 43 par 43 ,  et le produit 184g encore par 43 ;  mais il ne s’agit pas tant ici de trouver la valeur du cube ,  que de reconnoitre, par l’examen des parties qui le composent, la manière de revenir â  sa racine. 147. Cela posé ,  voici le procédé de l’extrac-* don de la racine cubique. Exemple. Soit donc proposé d’extraire la racine Cubique de 79607 , Cube. 79.507 155.07 48 Pour avoir la partie de ce nombre qui renferme le cube des dixaines de la racine ,  j'en sépare les H  3 Racine. 43 Digitized by Google
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    Il8 C  0  V  R  s trois derniers chiffres ,  dans lesquels nons venons de voir que ce cube ne peut être compris ,  puisqu’il vaut des mille. Je cherche la racine cubique de 7g ,  elle est 4 que j’écris à  côté. Je cube 4  ,  et j’ôte le produit 64 ,  de 7g ,  il me reste i5 que j’écris au-dessous de 7  g. A  côté de i5 ,  j’abaisse 5o^ ,  ce qui me donne i55o7 ,  dans lequel il doit y  avoir 3  fois le quarré des quatre dixaines trouvées ,  multipliées par les unités que nous cherchons ;  plus ,  3  fois ces mêmes dixaines ,  multipliées par le quarré des unités ;  plus enfin le çube des unités. Je sépare les deux derniers chiffres 07 ;  la partie l55 qui reste à  gauche ,  renferme trois fois le quarré des dixaines ,  multiplié par les unités ; c’est pourquoi ,  afin d’avoir les unités (67 )  ,  je vais diviser cette partie i55 ,  par le triple du quarré des quatre dixaines; c’est-à-dire ,  par 48. Je trouve que 48 est 3  fois dans i55 ;  j’écris donc 3  à  la racine. Pour éprouver cette racine ,  et connoître le reste ,  s'il y  en a  ,  nous pourrions composer les trois parties du cube qui doivent se trouver dans i55o7 ,  et voir si elles forment i55o’j ,  ou de combien elles en diffèrent ;  mais il est aussi commode de faire cette vérification ,  en cubant tout de suite 43 ,  ç'est «  à  -  dire ,  en multipliant 43 Digitized by Coogle
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    DE MaTHÉMATI(IVES. 119 par 43 ,  ce qui produit 1849 ,  et multipliant ce produit par 40 ,  ce qui donne enfin 79507, Ainsi 43 est exactement la racine cubique. Si le nombre proposé a  plus de six chiffres ,  ou raisonnera comme dans l’exemple ci-après. Exemple IL Soit proposé d’extraire la racine cubique de 596947688. 596,947,688 I  842 849-47 192 592704 -  424^^-88 21168 596947688 OOOOOOOOO On considérera sa racine comme composée de dixaines et d'unités ,  et par cette raison on commencera par sépare» les trois derniers chifTies. La partie 596947 qui renferme le cube des dixaines, ayant plus de trois chiffres, sa racine en aura plus d’un , et par conséquent elle aura des dixaines et des unités :  il faut donc pour trouver le cube de ces premières dixaines , séparer les trois chiffres 947. Cela posé ,  je cherche la racine cubique de 5g6 ;  elle esl 8  ,  j’écris ce 8  à  côté. Je cube 8, et je retranche le produit 5l2 de 596 j  il reste 84 que j’écris au-dessous de 596. A  côté de 84, j’abaisse 947 ,  ce qui me donne 84947, dont je sépare les deux derniers chiffres. Au-dessous de la partie 849 ,  j'éctis 192 qui est le triple II 4

  
    1  20 C  0  V  R  S quarré de la raciae 8  ,  et je divise 849 par 199 ;  je trouve pour quotient 4, que j'écris à  la racjne. Pour vérifier cette racine ,  et avoir en meme temps le reste, je cujie 84, et je retranche le produit 592704, du nombre 596947 ;  j’ai pour reste 4243. A  côté de ce reste ,  j’abaisse la tranche 688, et considérant la racine 84 comme un seul nombre qui marque les dixaines de la racine cherchée ,  je srpare les deux derniers chiffres 88 de )a tranche abaissée ,  et je divise la partie 42436 par le triple quarré de 84, c’est-à-dire, par 21168, je trouve pour quotient 2  ,  que j'écris à  la suite de 84. Pour vérifier la racine 842 ,  et avoir le reste, s’il y  en a  , je cube 842 ,  et je retranche le produit 59G94768S ,  du nombre propo3é5g6g4768S ;  etcomme il ne reste rien ,  j’en conclus que 842 est la racine exacte de 59694768S, Il faut encore observer, 1°. que dans le cours de ces opérations ,  on ne doit jamais mettre plus de 9  à  la racine. 2°. Si le chiffre qu’on porte à  la racine étoit trop fort ,  on s’en appercevroit à  ce que la soustraction ne pourroit se faire ,  et alors on diminueroit la racine successivement d’une ,2,3, etc. unités ,  jusqu’à ce que la soustraction devint possible. 148. Lorsque le nombre proposé n’est pas un cube parfait ,  la racine qu’on trouve n’est qu’une racine approchée ,  et il est rare qu’il soit suffisant de l’avoir en nombres entiers. Les décimales sont encore d’un usage très-avantageux pour pousser cette approximation beaucoup plus loin ,  et aussi r Digitized by Google

  
    ^  DE M  A  ï  H  i  M  A  T  I  aV E  S. 181 S loin qu’on le desire ,  sans que cependant on puisse jamais atteindre a  une racine exacte. Pour approcher aussi près qu’on le voudra de la racine cubique d’un cube imparfait ,  il faut mettre à  la suite de ce nombre trois fois autant de zéros qu’on veut avoir de décimales à la racine ;  faire l’extraction comme dans les exemples précédens ,  et après l’opération faite , séparer par une virgule sur la droite de la racine , autant dé chiffrés qu’on vouloir avoir de déciinales. Exemple. On demande d’approcher de la racine cubique de 87S5 jusqu'à moins d'un centième près. Pour avoir des centièmes ji la racine, il faut deux décimales ;  il faut donc mettre six zéros Â  la suite de 8755. Ainsi la question se réduit i  tirer la racine cubique de 8755000000. 8,755,000,000 j  8061 07,55 12 8000 7550,00 1200 8741816 131840,00 1873o8 8754552981 ■■ ■  ■■ ■  “ 447019 Digitized by Google
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    V 122 Cours Suivant ce qui a  été dit ci-dessus, je partage ce nombre en tranches de trois chilTres chacune, en allant de droite à gauche. Je tire la racine cubique de la dernière tranch^S; elle est a  que j’écris à  la racine. Je cube a  et je retranche le produit ,  de 8  ;  j'ai pour reste o ,  à  côté duquel j’abaisse la tranche 755, dont je sépare les deux derniers chilTres 55: au-dessous de la partie restante ^  ,  j’écris 13, triple quarré de la racine, et divisant 7  par 13, je trouve o  pour quo' llent que j'écris à  la racine. Je cube la racine 30 ,  ce qui me donne 8000 que je retranche de 8/55; j’ai pour reste 755, i  côté duquel j’abaisse la tranche ooo ,  dont je sépare dens^chiSres sur la droite; au-dessous de la partie restante 755o, j'écris isoo triple quarré de la racine 30 ,  et divisant 735o par 1300, je ■trouve pour quotient 6  que j’écris i  la racine. Je cube la racine S06, et je retranche le produit dtf 8755000; j’ai pour reste l3i84i ^  côté duquel j’abaisse la dernière tranche 000, dont je sépare les deux derniers chlfiTres. Au-dessous de la partie restante 131840 ,  j’écris 137308 triple quarré de la racine trouvée so6. Je divise 131840 par 137308; je trouve pour quotient 1  que j’écris à  la suite de 306. Je cube 2061 ,  et ayant retranché de 8753000000 le produit 8754552981 ;  j’ai pour reste 44701g. La racine cubique approchée 8755oooooo est donc 2061 ; mais comme 8755000000 est 1000000 fols plus grand que 8755, sa racine est lOo fois plus grande que celle de 8755-, puisque 1000000 est le cube de 100, donc la racine cubique de S755 est 30, Gi. Si on vouloit ponsser l’approximation pins loin , on mettroit à  la suite du reste uois zéros ,  et on .  Digitized by Google

  
    DS. MaTHÉMATIOVES. 123 ^  % continueroit comme on a  fait à  chaque fois qu'on a  abaissé une tranche. 149., Puisque ,  pour multiplier une fraction par une fraction ,  il faut multiplier numérateur par numérateur ,  et dénominateur par dénominateur ;  il faudra donc ,  pour cuber une fraction ,  cuber son numérateur et son dénominateur. Donc ,  réciproquement ,  pour extraire la racine cubique d’une fraction ,  il faudra extraire la racine cubique du numérateur ,  et la racine cubique du dénominateur. Ainsi la racine cubique de ^  est ^  ,  parce que la racine cubique de 27 est 3  ,  et celle de 64 est 4. 1 50. Mais si le dénominateur seul est un cube, on tirera la racine approchée du numérateur ,  et on donnera à  cette racine pour dénominateur , la racine cubique du dénominateur. Par exemple, si on'demande la racine cubique de ^  ; comme le numérateur n’est pas un cube ,  j'en tire la racine approchée, qui sera 5,28 ,  à  moins d’un centième près, et tirant la racine de 343 qui est 7  ,  j’ai pour la racine approchée de g^, ou bien, en réduisant en décimales (92), j’ai 0,74 pour cette racine approchée à  moins d’un centième près. 151. Si le dénominateur n’est pas un cube , on multipliera les deux termes de la fraction par Digilized by Google
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    Cours le quarré de ce dénominateur ,  et alors le nouveau dénominateur étant un cube ,  on se conduira comme il vient d'être dit. I Far .exemple ,  si on demande la racine cubique de f ,  je multiplie le numérateur et le dénominateur par 49 ,  quarré du dénominateur 7  ;  j’ai qui est de même valeur que j. La racine cubique de est ,  on en réduisant purement en décimales 0,75; la racine cubique de f  est donc 0,75, à  moins d'un centième près. S’il y  avoit des entiers joints aux fractions,. on convertiroit le tout en fraction ,  et la question seroit réduite à  tirer la racine cubique d’une fraction (  148 et suiv, ). On pourroit aussi ,  soit qu’il y  ait des entiers , soit qu’il n’y en ait point ,  réduire la fraction en décimales ,  mais il faut avoir soin de pousser cette réduction jusqu’à trois fois autant de décimales qu’on veut en avoir à  la racine. Ainsi ,  si on demandoit la racine cubique de 7  ~ , approchée jusqu’à moins d’un millième ,  on changeroit la fraction en 0,279787272, en sorte que, pour avoir la racine cubique de 7-^, on tireroit celle 467,272727272, qu’on trouvera être 1,937. i52. Pour tirer la racine cubique d’un nombre qui aura des décimales ,  il faudra le préparer par un nombre suffisant de zéros mis à  sa suite , de manière que le nombre de ses décimales Digilized by GoOgle
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    I D£ M  A  T  II È  M  A  r  I  (iü E  S. laS’ soit on 3  ,  ou 6  ,  ou 9  ,  etc. alors on en tirera la racine comme s’il n’y avoit pas de virgule ; et après l’opération faite ,  on séparera sur la dioitc de la racine ,  par une virgule ,  un nombre de chiffres qui soit le tiers du nombre des décimales de la quantité proposée ;  en sorte que si la racine n’avoit pas suffisamment de chiffres pour que cette régie eût son exécution ,  on y  suppléeroit par des zéros placés sur la gauche de cette racine. Ainsi pour tirer la racine cubique de 6,54 >  à  moins d’un millième près, je mettrai 7  zéros, et je tirerai la racine cubique de 6540000000 qui sera 1870, j’en séparerai 3 chiffres ,  puisqu’il y  a  9  décimales au cube ,  et j’aurai 1,870, ou simplement 1,87 pour la racine cubique de 6,54. On trouvera de même que la racine cubique de o,oo5s esc 0,1732, à  moins d’un dix-millième près. Des Maisons J  Proportions et Progressions J  et de quelques Mègles qui en dépendent. i53. Les mots raison et rapport ont la même signification en Mathématiques ,  et l’un et l’autre expriment fe résultat de la comparaison de deux quantités. 154. Si dans la comparaison de deux quantités ,  on a  pour but de connoîtrc de combien Digiiized by Google
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    C  0  V  R  s 1  36 l’une surpasse l’autre ,  ou en est surpassée ,  le résultat de cette comparaison ,  qui est la différence de ces deux quantités ,  se nomme leur Rapport Arithmétique. Ainsi, si je compare i5 avec 8, pour connoître leur différence 7  ,  ce nombre 7  qui est le résultat de la comparaison,  est le rapport arithmétique de l5 à  8. Pour marquer que l’on compare deux quantités sous ce point de vue ,  on sépare l’une de l’autre par un point; en sorte que i5 . 8  marque que l’on considère le rapport arithmétique de i5 à  8. 155. Si dans la comparaison de deux quantités ,  on se propose de connoître combien Tune ' contient l’autre ,  ou est contenue en elle ,  le résultat de cette comparaison se nomme leur Rapport Géométrique, Par exemple ,  si je compare I8 à  3, pour savoir combien de fois la contient 3  ,  le nombre 4  qui exprime ce nombre de fois ,  est le rapport géométrique de la à  3. Pour marquer que l’on compare deux quantités sous ce point de vue ,  on sépare l’une de l’autre par deux points. Cette expression la 1  3, marque qu’on considère le rapport géométrique de IS à  3. 156. Des deux quantités que l’on compare, Digilized by GoogI

  
    DE MATHiMATlQ^VES. 127 'celle qu’on énonce on qu’on écrit la première , se nomme antécédent ,  et la seconde se nomme conséquent. / Ainsi, dans le rapport la :  3, 12 est l’antécédent, et 3  est le conséquent î  l’un et l'autre s’appellent les termes du rapport. \ i5q, Pour avoir le rapport arithmétique de deux quantités ,  il n’y a  dune autre chose à  faire qu’à retrancher la plus petite de la plus grande. i58. Et pour avoir le rapport géométrique de deux quantités, il faut diviser Tune par l’autre. iSg. Nous évaluerons ce rapport dorénavant, en divisant 1  antécédent par le conséquent ;  ainsi le rapport de 1 2  à  3  est 4  ,  et le rapport de 3 à  12 est 7^^ ou J. 160. Un rapport arithmétiqûe ne change point quand on ajoute à  cliacun de ces deux termes, ou qu’on en retranche une même quantité, parce que la différence (  en quoi consiste le rapport J reste toujours la même. 161. Un rapport géométrique ne change point quand on multiplie ou quand on divise ses deux termes par un. même nombre ;  car le rapport géométrique consistant (iSy) dans le quotient de la division de l’antecédent par le conséquent.
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    128 Cours est une qnantité fractionnaiie qui ne petit changer par la multiplication ou la division de ces deux termes par un même nombre. Ainsi le rapport 3  :  1 2  est le même que celui 6  ;  24 que l’on a  en multipliant les deux termes du premier par 2  ,  le même que celui de 1  ;  4  que l’on a  en divisant par 3. 162. Cette propriété sert à  simplifier les rapports. Par exemple ,  si j’avois à  examiner le rapport des longueurs de deux pièces d’artillerie , dont l’une seroit de 3  pieds |  ,  et l’autre de 4  pieds I  ;  je dirois ,  en réduisant tout en fraction ,  ce rapport est le même que celui de ~ à  ou (en réduisant au même dénominateur ) , le même que celui de à  ,  ou enfin ,  en supprimant le dénominateur 12 ,  (ce qui revient au même que de multiplier les deux termes du rapport par 12,) est le même que celui de 44457, 163. Lorsque quatre quantités sont telles que ' le rapport des deux premières ,  est le même que le rapport des deux dernières ,  011 dit que ces quatre quantités forment une proportion ,  et cette proportion est arithmétique ou géométrique , selon que le rapport qu’on y  considère est arithmétique ou géométrique. Les quatre quantités 7, 9, 12 ,  14; forment une proportion Digilized by Google

  
    DE M  A  T  H  È  M  A  T  l  <IV E  S. 12g portion arithmétique ,  parce que la différence des deux premières est la même que celle des deux dernières. Pour marquer que quatre quantités sont en proportion arithmétique ,  on les écrit ,  ainsi , 7.9:12.14, c’est-à-dire, qu’on sépare par un point, les deux termes de chaque rapport; et les deux rapports ,  par deux points. Le point qui sépare les deux termes de chaque rapport ,  signifie est à; et les deux points qui séparent les deux rapports ,  signifient comme; en sorte que pour énoncer la proportion ainsi écrite, on dit 7  est â  g comme i  2  cié à  1 4. Les quatre quantités 3  ,  i3 , 4  >  so ,  forment une proportion géométrique, parce que 3  est contenu dans i3 , comme 4  l'est dans so. Pour marquer qu’elles sont en proportion géométrique ,  on les écrit ainsi 3  :  i5 :: 4  ;  20; c’est-à-dire qu’on sépare les deux termes de chaque rapport, par deux points; et les deux rapports, par quatre points. Les deux points signifient est à ,  et les quatre points signifient comme; de sorte qu’on dit 3  est à  i3 ,  comme 4  est à  ao. Il faut seulement observer que ,  dans la proportion arithmétique ,  on fait précéder le mot comme , du mot arithmétiquement. 164. Le premier et le dernier terme de la Arithmétique. I
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    < i3p Cours proportion se nomment lés rx<rêw« ;  le a*, et le 3®. se nomment les moyens. Comme il y  a  deux rapports ,  et par conséquent deux antccédens et deux conséquens ,  on dit ,  pour le premier rapport, premier anUcédent , premier conséquent ;  et pour le second, second antécédent ,  second conséquent. J  65. Quand les deux termes moyens d’une proportion sont égaux, la proportion se nomnse ^  proportion continue. 3  .  7  ;  7  .  1 1  forment une proportion arithmétique continue ;  on récrit ainsi — ^  3  .  7  .  Il ;  les deux points et la barre qui précèdent ,  sont pour avertir que dans l’énoncé on doit répéter le terme 7. La proportion 5  ;  2o ”  80 ;  80 est une proportion géométrique continue ,  que par abréviation on écrit ainsi ï-j 5  ;  90 t  8û ;  l’usage des quatre points et de la barre est le même que dans la proportion arithmétique continue. 1 66. Il suit de ce que nous venons de dire sur les proportions arithmétiques et géométriques : 1°. Que si dans une proportion arithmétique , on ajoute à  chacun des antécédens ,  ou si on en retranche la différence ou raison qui règne dans cette proportion ,  selon que l’antécédent sera plus petit ou plus grand que son conséquent, chaque antécédent deviendra égal à  son conséquent; car c’est donner au plus petit terme de chaquerapport. Digiiized by Google

  
    1  01 DE M  A  t  H  É  M  A  r  I  dU E  S. ce qni lui manque pour égaler son voisin ,  ou retrancher du plus grand ce dont il surpasse son voisin. Ainsi datis la proportion 3 . 7  ;  S  .  isf ,  ajoutez la dilTétencc 4  au premier et au troisième termes ,  vous aurez 7  .  7 ;  it ;  is ,  et il est aisé de sentir que cela est général. 2°. Si dans une proportion géométrique vous multipliez chacun des deux conséquens parle rapport, vous les rendrez pareillement égaux chacun à  son antécédent; car multiplierle conséquent par le rapport ,  c'est le prendre autant de fois qu’il est contenu dans l’antécédent. Ainsi dans la proportion 12 t  3  ;; 20 ;  5  ,  mnltipliea g  et 5  chacun par 4  ,  et vous aurez 12 ;  12 ;; 20 ;  20 ;  pareillement dans la proportion i5 ;  9  ;; 4^ •  *7 1  multipliez g  et 27 chacun par ou |  qui est le rapport ,  vous aurez i5 ;  i5 43 :  45. Ptopriétés des Proportions Arithmétiques ^ 1 67 .  La propriété fondamentale des proportions arithmétiques, est que la somme des extrêmes est égale à  la somme des moyens. Par eiemple ,  dans celte proportion 3. 7  t  8. 12, la Somme 3  et 12 des extrêmes, et celle 7  et S  des moyens, sont également I  a Digitized by Google
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    Cours iSz Voici comment on peut s’assurer que cette propriété est générale. Si les deux premiers termes étoient égaux entre eux, et les deux derniers égaux aussi entre eux, comme dans cette proportion , 7.7 :  la. la. Il est évident que la somme des extrêmes scroit égale à  celle des moyens. Or ,  toute proportion arithmétique peut être ramenée à  cet état (  1 65 )  ,  en ajoutant à  chaque antécédent ,  ou en ôtant la différence qui règne dans la proportion. Cette addition qui augmentera également la somme des extrêmes et celle des moyens ,  ne peut rien changer à  l’égalité de ces deux sommes ;  ainsi si elles deviennent égales par cette addition ,  c'est qu’elles étoient égales sans cette même addition. Le raisonnement est le même pour le cas de la soustraction. i6S. Puisque dans la proportion continue, les deux termes moyens sont égaux ;  il suit de ce qu’on vient de démontrer, que dans cette même proportion, la somme des extrêmes est double du terme moyen, ou que le terme moyen est la moitié de la somme des extrêmes. Ainsi, pour avoir un moyen arithmétique entre 7  et l5, par exemple-; j’ajoute 7  à  i5 ,  et prenant la moitié de la somme 82, j’ai II pour le terme moyen, en sorte que -j— 7. II. i5. Digitized by Google

  
    DE M  A  T  H  É  M  jI f  I  Q,U E  S. Propriétés des Proportions Géométriques. 169. La propriété fondamentale de la proportion géométrique, est que U  produit des extrêmes est é^al au produit des moyens ;  par exemple ,  dans cette proportion 3  :  i5 :: 7  :  35 ,  le produit de 35 par 3  ,  et celui de i5 par 7  ,  sont également io5. Voicicomment onpeut se convaincre ,  que cette propriété a  lieu dans toute proportion. SI les antécédens étoient égaux à  leurs conséquens, comme dans celte proportion 3  :  S  :: 7  :  7 il est évident que le produit des extrêmes scroit égal au produit des moyens. Mais on peut toujours rameneruneproportionà cet état (1 65) ,  en multipliant les deux conséquens par la raison :  cette multiplication fera ,  â  la vérité , que le produit des extrêmes sera un certain nombre de fois plus grand qu’il n’auroit été ,  ou sera un certain nombre de fois plus petit, si le rapport est une fraction ;  mais elle produira le même effet sur celui des moyens :  donc ,  puisqu’après cette multiplication ,  le produit des extrêmes seroit égal aa produit des moyens ,  ces deux produits doivent aussi être égaux sans cette même multiplication. 1  3 Digitized by Google
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    Cours i34 On peut donc prendre le produit des extrême* pour celui des moyens, et réciproquement. Concluons aussi que dans la proportion continue, le produit des extrêmes est égal au quarré du terme moyen ,  et que par conséquent on a  le terme moyen en tirant la racine quarréc du produit des extrêmes. t Ainsi pour avoir un moyen proportionnel géométrique entre 4  et 9  ,  je multiplie 4  par g  ,  et la racine quarrée 6 du produit 36 ,  est le moyen proportionnel cherché. 170. Donc, si connoissant les trois premiers termes d’une proportion ,  on vouloit déterminer le quatrième ,  il faudroit multiplier le second par le troisième, et diviser le produit par le premier ;  car le produit du second par le troisième est égal (  168) au produit du premier par le quatrième; or il est certain ,  que si ayant ce dernier produit , on le divisoit par le premier terme ,  on auroit Iç quatrième (67); donc on aura également ce quatrième ,  en divisant ,  par le premier ,  le produit du second multiplié par le troisième, Ainsi si on demande qnel seroit le quatrième terme d'une proportion ,  dont les trois premiers seroient 3  ;  8  ;; 19 , je multiplie 8  par 12 ,  ce qui me donne g6 que je divise par 3  ;  le quotient 3a est le quatrième terme demandé ;  en sorte que 3,8,13,3s lorment une proportion ;  en effet, le premier rapport est a, et le second est j| qui (8i), en divisant les deux termes par 4, est aussi Digitized by Googlc
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    DE MATHtUATIQ^U ES. l35 Par un semblable raisonnement ,  on voit qu’on peut trouver tout autre terme de la proportion , lorsqu’on en connoît trois. Si U  terme qu'on veut trouver est un des extrêmes ,  il faudra multiplier les deux moyens, et diviser par V extrême connu :  si, au contraire ,  on veut trouver un des moyens ,  il faudra multiplier les deux extrêmes ,  et diviser par le terme moyen connu. , 171. Cette propriété de l’égalité entre le produit des extrêmes et celui des moyens ,  ne peut appartenir qu’à quatre quantités en proportion géométrique. En effet ,  si on avoit quatre quantités qui ne fussent point en proportion géométrique; en multipliant les conséquens ,  par le rapport des deux premiers ,  il n’y auroit que le premier antécédent qui deviendroit égal à  son conséquent ;  par exemple, si on avoit 3,i 2,5,1 o  ,  en multipliant les conséquens 12 et 10, par la raison j  des deux premiers termes 3  et 1  2  ,  on auroit 3,3,5,-!^, dans lesquels il est évident que le produit des extrêmes ne peut être égal à  celui des moyens ;  donc ces produits ne pourroient pas être égaux non plus , quand même on n’auroit pas multiplié les conséquens par la raison j  :  il est visible que ce raisonnement peut s’appliquer à  tous les cas. Donc ,  si quatre quantités sont telles que le produit des extrêmes soit égal au produit des moyens , I  4 Digilized by Google
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    Cours i5G ces quatre quantités sont en proportion. De -  là nous conclurons cette seconde propriété des proportions. 172, Si quatre quantités sont en proportion , elles y  seront encore si on met les extrêmes à  la place des moyens ,  et les moyens à  la place des extrêmes. 173. La même chose aura lien; c’est-à-dire, que la proportion subsistera si on échange les places des extrêmes ,  ou eelles des moyens. En effet, dans tous ces cas ,  il est aisé de voir que le produit des extrêmes sera toujours égal à celui des moyens. Ainsi la proportion 3  ;  8  IC IS ;  3a peut fournir toute» les propoiiloiu suivantes par la seule permuution de ses. icrm.es.. 3  :  8  :: 12 ;  3t 3  ;  12 8  ;  3» 3s :  12 :: 8  ;  3 32 :  s  :: 12 :  3 8  :  3  3a ;  12 8  ;  3a ;; 3  ;  12 12 ;  3  ;; 3a ;  8 ïs ;  3a 3  :  8 Ztîten est de même de toute autre proportion. 174; Puisqu’on peut mettre le troisième terme à  la placé du second, et réciproquement; on doit en conclure, qu'on peut, sans troubler une pro~ Digitized by Google
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    DE Mathématiques. i3j portion ,  multiplier ou diviser les deux anlicidens par un même nombre, et qùil en est de même à  Cégard des conséquens ;  car ,  en faisant cette permutation , les deux antécédens de la proportion donnée formeroient le premier rapport ,  et les deux conséquens ,  le second. Et dans ce cas ,  on voit que c’est diviser les deux termes d’un rapport ,  chacun par un même nombre ,  ce qui ,  (  1 6o )  ne change point ce rapport. 1  T  5. Tout changement fait dans une proportion, de manière que la somme de l'antécédent et du conséquent, ou leur différence ,  soit comparée à  l antécédent ou au conséquent, de la meme manière, dans chaque rapport ,  formera toujours une proportion. Par exemple ,  si on a  la proportion 12 :  3  3s :  8 On en pourra conclure les proportions suivantes 12 plus 3  ;  3  3s plus 8:8 ou 12 moins 3  :  3  3s moins 8  ;  8 ou 12 plus 3  :  12 32 plus 8  :  3s ou 12 moins 3  :  12 :: 32 moins 8  :  3s Car ,  si c’est au conséquent que l’on compare , il est facile de voir que l’antécédent ,  augmenté ou diminué do conséquent ,  contiendra ce conséquent une fois de plus ,  ou une fois de moins qu’auparavant; et comme cette comparaison se fait de la même manière pour le second rapport, qui ,  par

  
    1^8 C  0  V  R  s la natnfc de la proportion ,  est égal au premier ,  il s’ensuit nécessairement que les deux nouveaux rapports seront aussi égaux entr’eux. Si c’est à  l’antécédent que l’on compare ,  le même raisonnement aura encore lieu ,  en concevant que dans la proportion sur laquelle on fait ce changement ,  on ait mis l’antécédent de chaque rapport à  la place de son conséquent ,  et le conséquent à  la place de l’antécédent ;  ce qui est permis (171 ). 176. Puisqu’en mettant le troisième terme d’une proportion àla place du second ,  et réciproquement, il y  a  encore proportion (  1  7  2  ) ,  on doit conclure que les deux antécédens secontiennentl’un l’autre, autant de fois que les conséquens se contiennent aussi l’un l’autre. Donc la somme des deux antécédens de toute proportion contient la somme des deux conséquens, ou est contenue en elle ,  autant qu'un des antécédens contient son conséquent ,  ou est contenu en lui. Par exemple ,  dans la proportion 12 ;  3  32 ;  8 12 plus 32 ;  3  plus 8  :: 32 ;  8, ce qui est évident. Mais pour s’en convaincre généralement ,  il n’y a  qu’à faire attention que si le premier antécédent contient le second quatre fois ,  par exemple ,  la somme des deux antécédens condendra le second Digitizee by Google
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    VE M  .4 r  N  É  M  A  T  I  (lu E  S. 1 3g cinq fois ;  et par la même raison ,  la somme des conséquens contiendra le second conséquent ,  5 fois :  donc la somme des antécédens contiendra celle des conséquens comme le quintuple d’un des antécédens contient le qointuple de son conséquent; c’est-à-dire (  i6o), comme un des anté<cédens contient son conséquent. On prouveroit de même que la différence des antécédens est à  la différence des conséquens , comme un antécédent est à  son conséquent. 177. Il est évident que la proposition qu’on vient de démontrer, revient à  celle-ci; si on a deux rapports égaux. Par exemple celui de   4  ;  13 et celui de   7  ;  31 Il ;  33 On aura encore le même rapport ,  en ajoutant antécédent à  antécédent ,  et conséquent à  conséquent. Donc ,  si on a  plusieurs rapports égaux ,  la somme de tous les antécédens est à  la somyne de tous les consé~ quens, comme Cun des antécédens est à  son conséquent. Par exemple, si on a  les rapports égaux 4  ;  12 ;; 7 ;  21 :: 8  ;  6  ,  on peut dire que 4  f/as 7  plus 2  sont i 12 plus 21 plus 6  ,  comme 4  est à  12 ,  ou comme 7  esti 21 ,  etc. Digitized by Coogle
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    C  0  V  n  s 140 Car üprés avoir ajouté emr’cux les antécédens des deux premiers rapports ,  et leurs conséquens aussi cntr’cux ,  le nouveau rapport ,  qui ,  selon ce qu’on vient de voir ,  sera le même que chacun des deux premiers ,  sera aussi le même que le troisième ;  par conséquent ,  on pourra l’ajouter de même avec celui-ci ,  et il en résultera encore un rapport égal ,  et ainsi de suite. 178. On appelle Rapport composé celui qm résulte de deux ,  ou d’un plus grand nombre de rapports, dont on multiplie les antécédens entr’eux et les conséquens entr’enx. Par exemple, si on a  les deux rapports la 1  4 le produit des antécédens sera 3oo, celui des conséquens sera ao ;  le rapport de 3oo i  ta, est ce qu'on appelle ra^ fort compost des rapptrts la à  4  et de a5 à  5. 17g. Ce rapport est le même que si on avoir et qu’on eût multiplié entr’enx les nombres qui expriment ces rapports ;  en effet ,  le rapport de 1 2 à  4  est 3, celui de a5 à  5  est 5  ;  or 3  fois 5 font i5, qui est le rapport de 3oo à  20, et on peut voir que cela est général ,  en faisant attention que le rapport est mesuré (  1^7 )  par une fraction qui a  l’antécédent pour numérateur ,  et le conséquent pour dénominateur; ainsi le rapport composé doit être une fraction ,  qui ait poiur numéraDigilized by Googlc
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    DE M  A  T  H  É  M  A  T  I  (lU E  S. 141 tcur le produit des deux antccédens ,  et pour dénominateur le produit des deux conséquens ; c’est donc (97 )  le produit des deux fractions qui expriment les rapports composans. 180. Si les rapports que l’on multiplie sont égaux ,  le rapport composé est dit rapport doublé , si on n’a multiplié que deux rapports ;  rapport triplé ,  si on en a  multiplié trois; quadruplé, si on en a  multiplié quatre ,  et ainsi de suite. 1  81. 0» a  deux proportions ,  et qu'on Us multiplie par ordre ;  c'est-à-dire, le premier terme de Vune par le premier terme de [autre ;  le second par le second ,  et ainsi de suite ;  les quatre produits qui en résulteront seront en proportion. Car en multipliant ainsi deux proportions, c’est multiplier deux rapports égaux par deux rapports égaux ;  donc les deux rapports composés qui en résultent doivent être égaux ;  donc les quatre produits doivent être en proportion. 1 8  a. Concluons de-là que les quarrés ,  les cubes , et en général les puissances semblables de quatre quantités en proportion, sont aussi en proportion ;  puisque pour former ces puissances ,  il ne faut que multiplier la proportion par elle-même plusieurs fois de suite. i83. Les racines quarrées ,  cubiques ,  et en général
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    C  0  V  n  s 142 les racines semblables de quatre quantités en proportion, sont aussi en proportion ;  car le rapport des racines quarrées des deux premiers termes, n’est autre chose que la racine quarrce du rapport de ces deux termes (i57 et 1 35); il en est de même du rapport des racines quartes des deux derniers termes; donc, puisque les deux rapports primitifs sont supposés égaux ,  leurs racines quarrées sont égales; donc le rapport des racines quarrées des deux premiers termes sera égal au rapport des racines quarrées des deux derniers. On prouvera de même pour les racines cubiques ,  quatrième ,  etc. Usages des Propositions précédentes* I  84. Les propositions que nous venons de démontrer, et qu’on appelle les Règles de proportions ,  ont des applications continuelles dans toutes les parties des Mathématiques. Nous nous bornerons ici à  celles qui appartiennent à  l’Arithmétique , et nous commencerons par celle qu’on peut déduire de ce qui a  été établi (  1 69 )  et qui est la base de presque toutes les autres. De la Règle de Trois directe et simple» 1 85. On distingue plusieurs sortes de règles de trois; elles ont toutes pour objet de faire connoître un terme d’une proportion dont on en connoît trois. Dfgitizsd by Google
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    DE M  A  T  H  È  M  A  r  I  Q_ü l  S. 14S Celle qu’on appelle Règle de Trots directe et simple ,  est nommée simple, parce que l’énoncé des questions auxquelles on l’applique ,  ne renferme jamais plus de quatre quantités ,  dont trois sont connues ,  et la quatrième est à  trouver. On l’appelle directe ,  parce que des quatre quantités qu’on y  considère, il y  en a  toujours deux , qui non-seulement sont relatives aux deux autres , mais qui en dépendent de manière que de même qu’une des quantités contient l’autre ,  ou est contenue en elle, de même aussi la quantité relative à  la première, contient la quantité relative à  la seconde, ou est contenue en elle; c’est-à-dire d’une manière plus abrégée, qn* une quantité et sa relative peuvent toujours être toutes deuxouantécédens ou conséquens dans la proportion. Dans ce cas ,  les deux quantités principales sont dites directement proportionnelles à  leurs relatives. Exemple I. 40 Ouvriers ont fait, en un certain temps, 268 toises J’ouvrage ;  on demande combien 60 ouvriers en pourroient faire dans le même temps ? Il est clair que le nombre des toises doit augmenter i proportion du nombre des ouvriers ;  en sorte que celui-ci devenant double, triple ,  quadruple ,  etc. le premier doit devenir aussi double ,  triple, quadruple, etc. Ainsi l’on voit que le nombre des toises cherché doit contenir les a6S toises, autaat que le nombre Co relatif au premier , Digitized by Cooglc

  
    C  0  V  it s J  44 contient le nombre 40 relatif au second :  Il faut donc chercher le quatrième terme d’une proportion qui commenceroit par ces trois-cl , 40 :  60 ;; s68' ; ou [  en divisant ces deux premiers termes par jo ,  ce qui est permis (  160) ]  par ces trois autres , f  :  3  ï6S‘ : Ainsi ,  selon qu’il a  été dit (  169 )  je multiplie 268* par3, et je divise le produit 804 par 2  ,  ce qui donne pour quotient 402*', et par conséquent 402 toises pour l’ouvrage que feroient les 60 ouvriers. Exemple IL Un équipage d’ Artillerie a  fait 34 lieues en 6  jours ,  on demande en combien de temps il en feroit 2  55 dans les mêmes circonstances? Il est évident qu’il faut plus de temps i  proportion du nombre Je lieues ,  et que par conséquent le nombre de jours cherché doit contenir 6  jours, autant que 255 llenes contiennent 34 :  il faut donc chercher le quatrième terme d'une proportion qui commenceroit par ces trois-cl , 34 ;  255 6  : Multipliant 255 par6 ,  et divisant le produit l53o par 34, on aura 45 jours. Exemple III. 52*' 4'"' 5f‘’- d’ouvrage ont été payées 168^ 9-^ 4*“; on demande combien on doit payer pour 77'- i>“- 8'’° ? Le piix de l*”‘ 8p’’ doit contenir le prix 168^ 9-^ 4*' des 52 '• 4P''5i’“', autant que iP'' 8p°- contiennent 52% ^pi. 3po.^ donc chercher le quatrième terme d’une proportion qui commenceroit par ces trois-ci , 52*' 4<’'- 5p°- :  77* iP‘ Sp”- :: i6S^ 9"^ 4*' : c’est,  Digitized by Goo
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    DE M  A  T  H  È  M  A  T  l  (iU E  S. 145 c’est-à-dire qu’il fautmuUiplieri68*'9''’4’'/)ar77'’ et diviser le produit par 5s*'4>"' SP" ,  ce qu’on peut faire par ce qiii a  été dit (  116 et 123). Mais il sera encore plus simple de réduire les deux premiers termes à  leur plus petite espèce ,  c’est-à-dire ,  en pouces ,  et la question sera réduite à  chercher le quatrième terme d’une proportion qui commenceroit par ces trois autres. 3797 ;  5564 :: 168^ 9-^ 4*' alors multipliant 168*' 9"^ 4*“ par 5564 «  on aura 937348*' lO'^ 8** ;  et divisant par 3797 ,  le quotient 246* 3*' sera ce qu’on doit payer pour les 77'' iP‘-8p“' S’il y  avoit des fractions ;  après avoir réduit les deux termes de même espèce, à  leur plus petite unité 4  comme dans cet exemple 4  on simpliheroit le rapport de ces deux termes de la manière qui a  été enseignée (  161J. De la Règle de Tr^ inverse et simploé i86< La régie de Trois inverse et simple difTèrc de la règle de Trois directe ,  dont nous venons de parler ,  en ce que ,  des quatre quantités qui entrent dans renoncé de la question pour laquelle on fait cette opération ,  l’une des quan/  tités contient la seconde de même espèce ,  comme la quantité relative à  la première ,  est an con- , traire contenue dans celle qui est relative à  la seconde ;  en sorte que ,  lorsque par l’examen de la question ,  on a  donné à  ces quantités la disposition convenable pour former une propor- ( tion ,  l’une des deux quantités principales et sa Arithmétique, K Digitized by Google

  
    <46 Cours relative forment les extrêmes ,  tandis que l’autre quantité principale et sa relative forment les moyens. Dans ce cas ,  on dit que les deux quantités principales ,  sont réciproquement proportion^ nelles à  leurs relatives. Au reste ,  cela n’introduit aucune différence dans la manière de faire l’opération ;  c’est toujours le quatrième terme d’une proportion qu’il s’agit de trouver ,  ou du moins on peut toujours amener la chose à  ce point. Quelques Arithméticiens ont presciît pour le cas présent ,  une règle assujettie à  l’énoncé de la question ;  nous ne suivrons point leur exemple ; c’est la nature de la question ,  et non pas son énoncé (  qui souvent ^  vicieux )  qui doit di,  riger dans la résolution. Exemple /. 3o hommes ont fait un certain ouvrage en jours , combien faudroit-Il d’hommes pour faire le même ouvrage en 10 jours? on voit qu'il faut ,  dans ce second cas ,  d'autant plus d’hommes que le nombre de jours est moindre; ainsi le nombre d’hommes cherché doit contenir le nombre de 3o hommes, autant que le nombre s5 de jours ,  relatif à ceux-ci ,  contient le nombre lo de jours ,  relatif à  ceux-là. Il ne s’agit donc que de trouver le quatrième terme d’une proportion qui commencerolt par ces trois-ci, .  loi- :  aih ;; 3o**°c’est-à-dire ,  de multiplier 3o par s5 ,  et de diviser le produit 75o par lo ,  ce qui donne y5 ou Digitized by Googic

  
    DE M  A  t  H  t  M  A  T  I  Q_1J E  S. Exemple. î  I. »47 Le pied de Londres étant au pied de Roi i5 ;  i6, on demande combien 730 pieds de Londres font de pieds de Roi ? 11 est clair que pour mesurer une longueur déterminée V il faudra moins de pieds de Roi que de pieds de Londres , dans le même rapport que cette première mesure est, au contraire, plus grande que la seconde ;  en sorte que la ques> tioD se réduit i  calculer le quatrième terme d'une proportion qui commenceroit par ces troIs*ci, 16 ;  i5 730 : Multipliant donc 730 par l5 ,  et divisant par 16, on aura 675 pour le nombre de pieds de Roi qui équivalent i  730 pieds de Londres. Exemple III. Un convoi peut faire un certain espace en 18 jours, en marchant 5  heures par jour ;  mais on voudroit le faire arriver en 13 jours, abstraction faite des séjours; on demande combien d'henres il doit marcher par jour? 11 est évident qu'il doit, chaque jour, marcher pendant un nombre d'heures d’autant plus considérable que 5  heures, que le nombre 13 des jours qu'il doit employer, est plus petit ,  au contraire ,  que le nombre 18 des jours qu'il auroit employés si l'on n’eut pas forcé la marche. Ainsi l’état de Is question fait voir qu’il s’agit de calculer le quatrième terma d’une proportion qui commçnceroit par ces trois-cl, la :  18 :: 5  ; Multipliant donc 18 par 5  ,  et divisant par 13 ,  on a  7*‘- ^ pour le nombre d’heures pen4ant lesquelles le convoi doit marcher chaque jour. K  9 A

  
    148 Cours De la Règle de Trois composée. 187. Dans les deux règles de Trois que nous venons d’exposer, la quantité cherchée tt la quan> tité de même espèce qui entre dans l’énoncé de la question ,  ont entr’elles un rapport simple et déterminé par celui des deux autres quantités qui entrent pareillement dans l’énoncé de la question. Dans la règle de Trois composée ,  le rapport de la quantité cherchée à  la quantité de même espèce qui entre dans l’énoncé de la question , n’est pas donné par le rapport simple de deux autres quantités seulement ,  mais par plusieurs rapports simples qu’il s’agit de composer (177) d’après l’examen de la question. Quand une fois ces rapports ont été composés, la règle est réduite à  une règle de Trois simple : les exemples suivans vont éclaircir ce qu^ nous venons de dire. Exemple I. 5o hommes ont fait l3s toises d'ouvrage en 18 jours, combien 54 hommes en feront-ils en s8 jours? On voit que l'ouvrage dépend ici ,  non-seulement du nombre des hommes ,  mais encore du nombre des jours. Pour avoir égard i  l’un et i  l’autre ,  il faut considérer que 3d hommes travaillant pendant 18 jours, ne font qu’au* tant que dix-huit fois 3o hommes, c’est-à-dire, que 540 hommes qui travailleroicnt pendant on jour. '• Digitized by Googltt

  
    DE M  A  ï  H  É  M  A  r  1  Q_Ü E  S. 149 Pareillement ,  54 hommes travaillant pendant vingt-huit jours, ne font qu’autant que feroient vingt-huit fois 64 hommes ,  ou i5i9 hommes travaillant pendant un jour. La question est donc changée en celle-ci :  Sqo hommes ont fait l3s toises d'ouvrage, combien l5l3 hommes en feroient-ils dans le même temps? c'est-A-dire ,  qu’il faut chercher le quatrième terme d'une proportion qui commenceroit par ces trois-ci ,  , 540*' ;  iSiî'’- ;; i3a*Multipliant i5is par l3a ,  et divisant le produit par 540 , on trouvera pour réponse â  la question, 36g*' 3i’‘' ï'‘- 5. Exemple II. Un homme marchant 7  heures par jour, a  mis 3o jours à  faire s3o lieues; s'il marchoit 10 heures par jour, combien emploleroit-il de jours pour faire 600 lieues ,  allant toujours avec la meme vitesse ? S’il marchoit pendant le même nombre d'heures par jonr, dans chaque cas, on voit qu'il emploieroit d'autant plus de jours qu'il a  plus de chemin â  faire ;  mais comme il marche pendant un plus grand nombre d’heures chaque jour dans le second cas ,  il lui faudra moins de temps par cette raison ; ainsi' l’opération tient en partie à  la règle de Trois directe, et à  la règle de Trois inverse. On la réduira â  une règle de trois simple, en considérant que marcher pendant 3o jours ,  en employant 7  heures chaque jour, c’est marcher pendant 3o fois 7  heures ,  Ott 910 heures ;  ainsi on peut changer la question eu cette autres il a  fallu 210 heures pour faire 23o lienes combien en faudia-t-il pour faire 600 lieues ?  Quand on aura trouvé le K  3

  
    i5o Cours nombre d'heures quî satisfait à  cette question ,  en le divisant par 10 ,  on aufa le nombre de jours demandé ,  puisque l’homme dont il s’agit emploie dix heures par jour. Ainsi il faut chercher le quatrième terme de la proportion, dont les trois premiers sont ■  a3o’’ ;  6oo'- ;; sio*’" On trouvera que ce quatrième terme est 547 heures et lesquelles divisées par lo, nombre des heures que cet homme cmplbie chaque jour ,  donnent 54 jours et ou 54) if • De la Règle de Société. 1 88. La règle de Société est ainsi nommée , parce qu’elle sert à  partager ,  entre plusieurs associés ,  le bénéfice ou la perte résultant de leur société. Son but est de partager un nombre proposé , en parties qui aient entr’elles des rapports donnés. La règle que l’on donne pour cet effet ,  est fondée sur ce que nous avons établi (1 76) ;  nous allons la déduire de ce principe dans l’exemple suivant. Exemple!. Supposons ,  par exemple ,  qu’il s’agisse, de partager 120 ,  en trois parties qui aient cntr’elles les mêmes rapports que les nombres 4  ,  3,2; l’énoncé de la question fournit ces deux proportions , 4:3:; la première partie est à  la seconde. 4  :  2  :: la première partie est à  la troisième. Digiiizedby Google

  
    rj» DE M  A  T  H  i, M  A  r  1  Q^V F. S. on (rya) ces deux autres , 4  est à  la première partie 3  est à  la seconde. 4  est à  la première partie 2  est à  la troisième. De sorte qu’on a  ces trois rapports égaux. 4  est à  la première partie :: 3  est à  la seconde :: 2 est à  la troisième. Or on a  vu (176) que la somme des antécédens de plusieurs rapports égaux ,  est à  la somme des conséquens ,  comme un antécédent est à  son conséquent ;  on peut donc dire ici , que la somme 9  des trois parties proportionnelles à  celle que l’on cherche ,  est à  la somme 120 de celles-ci ,  comme l’une quelconque des trois parties proportionnelles est à  la partie de 1  20 qui lui répond. La règle se réduit donc, 1°. à  faire une totalité des parties proportionnelles données ;  2°. à faire autant de règles de Trois qu’il y  a  de parties à  trouver ,  et dont chacune aura ,  pour premier terme ,  la somme des parties proportionnelles données ,  pour second terme le nombre proposé à  diviser ,  et pour troisième terme l’une des parties proportionnelles données ;  ainsi dans la question que nous avons prise pour exemple , on auroit cçs trois règles de Trois à  faire , 9  ;  «20 :: 4  : 9  :  120 :: 3  : 9  :  120 :: 2  : K  4

  
    i5? Cours dont on tronvera que les quatrièmes termes sont 53 -J ,  40 ,  s6 -J qui ont entr’eux les rapports demandés ,  et qui composent en effet le nom-f bre 120. Au reste ,  il est aisé de remarquer qu*il n’est pas absolument nécessaire de faire autant de règles de Trois qu’il y  a  de parties à  trouver ;  on peut sç dispenser de la dernière ,  en retranchant du nombre proposé ,  la somme des autres parties ^U^n4 pn Içs a  trouvées. Exemple II. On doit distribuer à  l’île de Ré, i  Bellerlsie et au Port* }.ouis ,  uu approvisionnement d’ontili ,  savoir ,  45op bêches, <5 00 pics-hoyaux, 4550 pioches, Ssopics-à-tête ,  Szo piesritoc, saoQ escoupes, zsio serpes et 800 haches. Cette dis* tribution doit être faite ,  pour chaque espèce d'outils ,  pro* poriionnellement et conformément i  un modèle d’approvisionnerqent par lequel on voit que sur 85oo outils de même espèce, l'ile de Ré en a  eu 6000, Belle-Isie 1400 ,  et le Port'bouis 1100. On demande combien il en faut de ehai^ue espèce ,  pour chacun de ces endroits ? Modèle d'Approvisionnemenl^ L’i L  E  D  Z  Ri   6000, Bzllz-Isle  1400, Port-Louis    .  ,  ,  .  .  1100. 83oo. Puisque chaque espèce d'outils doit être distribuée pro* poTtionnellement aux nombres 6000, 1400 et 1100, on Digitized by Google
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    i53 DE M  A  r  H  É  M  A  r  I  <iU £  S. trouvera combien chaque endroit en doit avoir d'une espèce quelconque ,  par exemple ,  de bêches ,  en calculant le quatrième terme de chacune de ces trois proportions , 85oo ;  45oo ou 85 ;  45 ;; 6000 ; 85 :  45 1400 ; 85 î  45 ;; 1100 ; On s'y prendra de la même manière pour calculer le nombre de pics- hoyaux, de pioches, etc. ,  qui doivent être distribués dans chaque endroit ;  et l’on trouvera que la distribution doit être faite comme il suit. 4500 Bêches   s5oo Pics-bojauz. 45So Pioches  8ao Pies-i-tête.' .. basPics-à-toc..,. 23JO Escoupes  3^10 Serpes  800 Haches  Trois bateliers doivent faire entr’enx le décompte de |5oo livres. La premier s’étoit chargé de 8  milliers qu’il a conduit à  5o lieues ;  le second a  conduit l5 quintaux â  75 lieues ;  et le troisième 3  milliers à  60 lieues. On demande f  c  qui revient à  çhacun. Digitized by Google ^  OUTILS pour pour* pour L’iLE DE Ré. BE1.1.E-I81.K. Pout-Loüis. 3*77. 74t. 58a. I7<>5, 413. 3»33313. 749. 589. 579- '■ 135. ' 106. 579. ï35- ■ 106. 1553. 36a. 385. 1S60. 364386. 565. 132* CO 0 12990. 30303380. j
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    C  0  vus i54 Pour réduire cette question à  la règle précédente ,  il fanr réduire ces dilFérens transports ,  à  une même distance, en cette manière. t  milliers portés à  5o lieues ,  doivent être payés comme 5o fois a  milliers ou loo milliers portés à  une lieue. Pareillement l5 quintaux on l  millier et demi porté à  75 lieues, sera payé comme yS fois l  millier et demi ,  ou 1 1  a  ^  milliers portés âune lieue. Enfin 3  milliers portés à  6o lieues doivent être payés comme 6o fois trois milliers ,  ou l8o milliers portés à  une lieue. \ Ainsi la quesdon est la meme qne si les Crois voituriers, avoient porté à  la même distance ,  le premier loo milliers , le second lia ^  milliers, et le troisième l8o milliers. 11 s'agit donc de partager i5oo livres en trois parts proportionnelles. aux nombres lOO, lia ^  et i8o, en calculant le quatrième terme de chacune des trois proportions suivantes. Sga-î :  i5oo ;; loo !  38a^ 3-'' q** 3gai :  i5oo iia^ ;  qag. i8. g. 3ga i  t  i5oo i8o :  687. 17. n. R  X  £  M  F  L  E  1 Le parc d'une armée consiste en i56 pièces de canon.. On veut partager cette armée en trois divisions ,  de manièreqne la force de la première divjsion soit i  celle de la seconde 5  ;  4, et que celle de la première soit â  celle de la troisième T  ‘  3. Il s’agit de répartir l’artillerie proportionnellement aux foscesque doivent avoir les trois divisions. Comme la force de la première division est représentée par S  dans le premier rapport ,,^et par 7  dans le second , il faut, avant tout, la ramener it être représentée par le Digitized by Coogie

  
    DE M  A  T  H  É  tS AT I  (iDES. l55 même noinlirc; ce que l’on fera facilement ,  en multipliant les deux urmes du premier rapport par 7  ,  et les deux termes du second par 5, ce qui ne change point ces rapports. Alors les forces de la première, seconde et troisième division doivent être respectivement comme les nombres 35 , sS et l5' Il s'igit donc de partager l36 en trois parties proportionnelles aux nombres 35, s8etl5, ce qui s'exécute comme dans U  premier exemple ,  et donne 70 ,  56 et 3o. Z)es Progressions Arithmétiques. 1 89. La Progression Arithmétique est une suite de termes ,  dont chacun surpasse celui qui le précède ,  ou en est surpassé ,  de la meme quantité. Par exemple, cette suite    .  .  .  . ~  I  .  4  .  7  .  10 .  i3 .  16 .  ig .  83 .  s5 ,  etc. est une Progression Arithmétique ,  parce que chaque terme y  surpasse celui qui le précède , d’une même quantité qui est ici 3. Les deux points séparés par une barre qu’on voit ici à  la tête de la progression ,  sont destinés à  marquer ,  qu’en énonçant cette progression ,  on doit répéter chaque terme ,  excepté le premier et le dernier ,  en cette manière 1  est à  4  ,  comme ^  est à  7  ,  comme 7  est à  10 ,  etc. La progression est dite croissante ou décroissante, selon que les termes vont en augmentant ou en diminuant ;  mais ^comme les propriétés de l’une

  
    i56 '  C  0  V  R  i et de l’antre sont les mêmes ,  en changeant seulement les mots pim en moins ,  et ajouter en soustraire ,  nous la considérerons ici uniquement comme croissante. igo. On voit donc ,  d’après la définition de la Progression Arithmétique ,  qu'avec le premier terme et la différence commune ,  ou la raison de la progression ,  on pept former tous les autres termes, en ajoutant consécutivement cette raison , et que par conséquent Le second terme est composé du premier plut la raison. Le troisième ,  composé du second plus U raison ,  et par conséquent du premier plus deux fois la raison. Le quatrième ,  composé du troisième plus la raison ,  et par conséquent du premier plus trois fois la raison ,  et ainsi de suite. ' . 191. De sorte qu’on peut dire en général qu’a» terme quelconque d'une progression arithmétique est composé du premier plus autant de fois la raison qu'il y  a  de termes avant lui. 193. Donc ,  si le premier terme étoit zéro , tout autre terme de la progression seroit égal à  autant de fois la raison qu'il y  auroit de tenues avant lui. Digitized by Google

    [image: Image 81]
  
    DE Mat H  ÈM ATI dû ES. iS; iq3. Ce principe peut avoir les deux applU lions suivantes : 1°. Il sert à  trouver un terme quelconque d’une progression ,  sans qu’on soit obligé de calculer ceux qui le précèdent :  qu’on demande ,  par exemple ,  quel seroit le loo®. terme de cette progression  -f- 4  .  g  .  14 .  ig .  24 ,  etc. Puisque ce terme cherché doit être lé centième, il a  donc gg termes avant lui ;  il est donc composé du premier terme 4  et de gg fois la raison 5; il est donc 4  plus 4g5 ;  c’est-à-dire ,  4gg. ig4. 2°. Ce même principe sert à  lier deux nombres quelconques -î par une suite de tant d’autres nombres qu’on voudra ,  de manière que le tout forme une progression arithmétique ;  ce qu’on appelle insérer entre deux nombres donnés ,  plusieuis moyens proportionnels arithmétiques , ou simpkment plusieurs moyens arithmétiques. Par exemple ,  on peut lier 1  et ^  par cinq nombres qui fassent une progression arithmétique avec 1  et 7  ;  ces nombres sont 2, 3,4, 5,6; mais comme il n’est pas toujours aisé de voir ,  du premier conp-d’oeil ,  quels doivent être ces nombres ,  voici comment on peut les trouver à  l’aide du principe que nous venons de poser.

  
    i58 C  0  a  R  s 11 ne s’agit que de trouver la raison qui doit régner dans cette progression. Or le plus grand des deux nombres proposés , devant être le dernier terme de la progression , doit être composé du premier ;  c’est-à-dire ,  du plus petit de ces deux nombres ,  plus autant de fois la raison qu’il y  a  de termes avant lui ;  donc , si du plus grand de ces deux nombres on retranche le plus petit ,  le reste sera composé d’autant de fois la raison qu’il doit y  avoir de termes avant le plus grand ;  c’est-à-dire ,  qu’il est le produit de la multiplication de cette raison par le nombre des termes qui précèdent le plus grand ; donc (67) si on divise ce reste par le nombre des termes qui doivent précéder le plus grand , on aura cette raison. Or le nombre des termes qui doivent précéder le plus grand ,  est plus grand d'une unité que le nombre des moyens qu’on veut insérer entre les deux ;  donc ,  pour insérer entre deux nombres donnés ,  tant de moyens arithmétiques qu'on voudra , il faut retrancher le plus petit de ces deux nombres , du plus grand ,  et diviser le reste par le nombre des moyens augmenté d'une unité. Le quotient sera la différence ou la raison q^ui doit régner dans la progression. Par exemple ,  si entre 4  et 1 1  ,  on demande d'insérer 8 moyens arithmétiques ;  je retranche 4  de li ,  il me reste 7 .  Digitized by Google
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    DE MATHtMAtlQ^V ES. iSg 4]ue Je divise par g  nombre des moyens angmenté de l’unité ;  le quotient ^  est la dilTérence qui doit régner dans la progression qui sera par conséquent  —  4.4|.5|.6|.7|.7|.8|,g^.io|.ii. {Pareillement, ti on demandoit neuf moyens arithmétiques entre o  et i  ;  retranchant o  de i, il reste i  qu'il faudroit diviser par lo, nombre des moyens angmenté de l'unité ;  ce qui donne ou o, I  pour la raison ,  et par conséquent la progression sera o  .  o,l .  o,s .  o,3 .  0,4 . 0,5 .  0,6 •  0,7 .  0,8 .  0,9 .  I. 1  g5. On voit par-là ,  qn’entre deux nombres , si voisins qu’ils paissent être l’un de l’autre ,  on peut toujours insérer tant de moyens arithmétiques qu’on voudra. Nous n’en dirons pas davantage sur les progressions arithmétiques que nous ne traitons ici que par rapport aux Logarithmes dont nous parlerons plus bas ;  nous aurons occasion d’y revenir ailleurs. Des Progressions Géométriques, 196. La Progression Géométrique est une suite de termes ,  dont chacun contient ^cclui qui le précède ,  ou est contenu en lui ,  le meme nombre de fois ;  par exemple ,  cette suite   ; TT 3  :  6  ;  12 ;  24 :  48 :  g& :  192. est une progressipn géométrique, parce que chaque^

  
    (6o C  0  V  K  S terme contient celui qui le précède ,  le même nombre de fois qui est ici 2. Ce nombre de fois est ce qu’on appelle laratson de la progression. Les quatre points qui précèdent la progression , ■ont la même signification que les deux points qui précèdent la progression arithmétique (188). "  La progression est dite croissante ou décrotssantet selon que les termes vont en augmentant ou en diminuant. Nous considérerons toujours la progression géométrique comme croissante, parce que les propriétés sont les mêmes dans l’une et dans l’autre, en changeant le mot de multiplier en celui de diviser ,  et celui de contenir en ceux de être contenu. Puisque le second terme contient le premier autant de fois qu’il y  a  d’unités dans la raison , il est donc composé dn premier ,  multiplié par la raison. Puisque le troisième terme contient le second autant de fois qu’il y  a  d’unités dans la raison , il est, donc composé du second ,  multiplié par la raison ,  et par conséquent du premier multiplié par la raison ,  et encore multiplié par la raison ;  c’est-à-dire, du premier multiplié par le quarré ,  ou la seconde puissance de la raison. Puisque le quatrième terme contient le troiiième autant de fois qu’il y  a  d’unités dans la raison , Digitized by Google

  
    D£ M  A  THéMATI(l_UES. l6l raison ,  il est donc composé du troisième multiplié par la raison ,, et par conséquent du premier multiplié par le quarré de la raison ,  et encore multiplié par la raison ;  c’est-à-dire , multiplié par le cube ,  ou la troisième puissance de la raison. Par exemple, dans la progression ci-dessus ,  6  est composé du premier terme 3  ,  multiplié' par la raison a; ta est composé du premier terme 3, multiplié par le quarré 4  de la raison a  ;  34 est composé du premier terme 3 ,  multiplié par le cube 8  de la raison a. 197. En continuant le même raisonnement, on voit qu’«» lerme quelconque de la progression géométrique ,  est composé du premier multiplié par la raison élevée à  une puissance marquée par le nombre des termes qui précèdent ce terme quelconque. Donc si le premier terme de la progression est l’unité , chaque autre terme sera formé de la raison même , élevée à  une puissance marquée par le nombre des termes qui le précèdent; car la multiplication par le premier terme qui est l’unité, n’augmente point le produit. Pour élever un nombre à  une puissance proposée ;  i  la leptième, par exemple, il faut, suivant l’idée que nous avons donnée des puissances, multiplier ce nombre par luimême six fois consécutives ;  ainsi pour élever s  i  la septième puissance ,  je dirois S  fois a  font 4,8 fois 4  font 8  , Arithmétique^ L Digitized by Google
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    Cours 162 s  fois 8  font 16, s  fois 16 font 32, 2  fois 32 font 64, 2  fois 64 font 128 ,  qui seioil la septième puissance de 2  ; mais on peut abréger l’opération en diverses mauières ;  par exemple, je puis d’abord quarrer 2, ce qui fait 4, cuber ce 4, ce qui donne 64, et le multiplier par 2, ce qui fait 128; ou bien je puis cuber 2  ,  ce qui donne 8; quarrer 8, ce qui donne 64 ;  et multiplier 64 par 2  ,  ce qui donne 128; en un mot, peu importe de quelle façon on s’y prenne, pourvu que 2  se trouve 7  fois facteur dans le prodiiit. 198. Le principe que nous venons de poser (196) sur la formation d’un terme quelconque de la progression ,  et la remarque que nous venons de faire ,  peuvent servir à  calculer tel terme qu’on voudra de la progression, sans être obligé de calculer ceux qui le précèdent ;  si on demande , par exemple ,  quel seroit le douzième terme de la progression  S4 3  :  6  :  12 :  24, etc. Comme je sais (196 )  que ce douzième terme doit être composé du premier multiplié par la raison élevée à  une puissance marquée par le nombre des termes qui précèdent ce douzième ; je vois que, pour le former, il faut multiplier 3 par la onzième puissance de la raison 2  ;  pour former cette onzième puissance, je cube 2  ,  ce qui me donne 8; je cube 8, ce qui me donne 5i2 pour la neuvième puissance ;  et enfin je multiplie 5i2 ,  neuvième puissance de la raison, par 4, Digitized by Google
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    f D  E  M  A  T  H  É  M  A  T  I  (lu E  S. l63 seconde puissance ,  et j’ai 2048 pour la onzième puKsance de 2; je multiplie donc 2048 par 3  ,  et j’ai 6 1 44 pour le douzième terme de la progression. 199. Une autre application qu’on peut faire du même principe ,  c’est pour trouver tant de moyens proportionnels géométriques qu’on voudra entre deux nombres donnés. Si on demandoit trois moyens géométriques entre 4  et 64 ;  avec un peu d’attention on voit que ces trois moyens géométriques sont 8, 16, 82; en effet, 4  :  8  :  16 ;  32 :  64, forment une progression géométrique; mais si on proposoit d’autres nombres que 4  et 64 ,  ou que l’on demandât tout autre nombre de moyens géométriques ,  on ne les trouveroit pas_ aussi facilement. Or voici comment on peut les trouver en vertu du principe dont il s’agit. La question se réduit à  trouver la raison qui doit régner dans la progression ,  parce que ,  quand elle sera trouvée ,  on formera aisément les termes par des multiplications successives par cette raison. Qu’il soit question, par exemple, de trouver neuf moyens géométriques entre 2  et 2048. 2048 sera donc le dernier terme d’une progression géométrique qui commence par 2, et qui doit avoir neuf termes entre le premier et le dernier ; 2048 est donc composé do premier terme 2, L  2 Digitized by Google

  
    T64 0  V  r  s multiplié par la raison élevée à  une puissance marquée par le nombre des termes qui doivent précéder 2048; donc (67 ), si on divise 2048 par Je premier terme ,  le quotient sera la raison élevée à une puissance marquée par le nombre des termes qui doivent précéder 20487 donc, en cherchant quelle est la racine de cette puissance ,  on aura la raison :  or ,  cette puissance doit être la dixième , puisque devant y  avoir neuf termes entre 2  et 2048 ,  il y  en a  nécessairement dix avant 2048; donc il fautextraire la racine dixième du quotient qu’aura donné le plus grand nombre 2048 ,  divisé par le plus petit 2. 200. Comme on peut faire le même raisonnement dans tous les cas, concluons donc en général que ,  pour insérer entre deux nombre donnés ,  tant de moyens géométriques qu'on voudra, il faut diviser le plus grand de ces deux nombres par le plus petit ^ ce qui donnera un quotient ;  on extraira ,  de ce quotient, une racinedu degré marqué par le nombre des moyens augmenté de l'unité. Ainsi .  pour revenir à  notre exemple ,  je divise 2048 par 2  ,  ce qui me donne 1024, dont je cherche la racine dixième (*) ;  elle est 2  ;  donc la Nous n’avons pas donné àe méthode pour extraire la racine dixième dnn nombre, xuaû il en est de celle -  ci comme de la rnoîne ^narrée et de la racine cuhl<{ue :  la racine quarrée ne doit avoir qu’un chiffre^ lors^e le nombre pro» Digitized by Googic

  
    DE M  A  T  U  È  M  A  ri (IV E  S. 1<65' raison est 2; ainsi pour former les moyens en question ,  je multiplie le premier terme 2  ,  continuellement par la raison 2  ;  et après avoir formé neuf moyens, je tombe sur 204&, comme on le voit ici.   fr 2  :  4  :  8  :  16 :  32 ;  64 ;  128 :  256 :  5i2 :  1024 :  2048. Pareillement, si onderaandoit de trouver quatre moyens géométriques entre 6  et 48 ,  je diviserois 48 par 6  ,  et du quotient 8  je tirerois la racine 5®; comme 8- n’a point de racine 5® exacte, on ne peut jamais assigner exactement en. nombres ^ quatre moyens géométriques entre 6  et 48 ;  mais on peut appiocher.de cette racine si près qu’on le voudra, par une méthode analogue à  celles de la racine quarrée et de la racine cubique, et que. nous ferons connoître dans l’Algèbre. En attendant, il suffit qu’on conçoive ,  qu’il est possible de trouver un nombre qui ,  multiplié quatre fois par lui-même, approche de plus en plus de reproduire 8, et qu’il en est de même pour toutplus de ro; il en est de meme pour les autres racines, la trer^ tlëme ,  par exemple ,  n*aura qu*uD chiHre^ si le nombr» proposé. D*a pas plus de trente chilTres; cela se démontre, comme on l’a fait pour la racinequaiiée et la racine cabi^ne*. L  3 pose n  en a  pas plus de a; la racine cubique ne- doit avoir qu'un chiffre, lorsque le zKim» bre proposé n’en a  pas plus de trois ;  pareillement la ra-etne dixième n’aura jamais qu un chiffre ,  tant que le noxzvbre proposé n’ea aura pas Digitized by Google

  
    i66 C  0  V  R  s autre nombre et pour toute autre racine; et de-Ià nous conclurons qu'entre deux nombres quelconques, on peut toujours trouver tant de moyens géométriques qu’on voudra, soit exactement, soit par une approximation poussée à  tel degré qu'on voudra, et c'est tout ce qu’il nous faut pour passer aux logarithmes. ft Des Logarithmes. 901 .  Les Logarithmes sont des nombres en progression arithmétique ,  qui répondent terme pour terme à  une pareille suite de nombres en progression géométrique. Si on a, par exemple, la progression géométrique et la progression arithmétique suivantes , -H- 2  :  4  :  8  :  i6 :  Sa :  64 :  128 :  256, etc: -^3.5,7. g.ii.iS. i5. 17, etc. Chaque terme de la suite inférieure est dit le logarithme du terme qui est à  pareille place dans la suite supérieure. 902. Un même nombre peut donc avoir une infinité de logarithmes différens ,  puisqu’à la mêitae progression géométrique on peut faire correspondre une infinité de progressions arithmétiques différentes. Digiiized by Google
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    D£ MATHÈMATI(iVES. 167 '  Comme nous ne coneldérons ici les logarithmes que par rapport i  l’usage qu'on peut en faire dans les calculs numériques ,  nous ne nous arrêterons pas à  considérer tes differentes progressions géométriques et arithmétiques qu'on pourroit comparer entr’elles; nous passons tout de suite à  celles qu’on a  considérées dans la formation des Tables de logarithmes. 203. On a  choisi pour progression géométrique, la progression décuple, etpour progression arithmétique la suite naturelle des nombres ;  c’està-dire ,  qu’on a  choisi les deux progressions suivantes , TT 1 : 1 0  :  1 00 :  i  ooo :  voooo :  i  ooooo ;  i  oooooo -^0.1.2. 3. 4  .  5  .  6 Ainsi il sera toujours aisé de reconnoître quel est le logarithme d’un nombre exprimé par l’unité suivie de tant de zéros qu’bu voudra; il a  toujours autant d’unités qu’il y  a  de zéros à  la suite de cette unité. 204. Quant aux logarithmes des nombres intermédiaires aux termes de la progression décuple , voici comment on parviendroit à  les déterminer si l’on n’avoit d’autres moyens que ceux que l’Arithmétique seule peut fournir. 205. D’après la définition que nous avons donnée des logarithmes ,  on voit que pour avoir le logarithme d’un nombre quelconque ,  de 3, par L  4

  
    i68 C  0  ü  R  s exemple, il faut que ce nombre puisse faire partie de la progression géométrique fondamentale. Or, quoiqu’on ne voit pas que 3  puisse faire partie de la progression géométrique H  i  :  lo :ioo,etc. cependant on voit que si, entre i  et lo, on inséroit un très-grand nombre de moyens géométriques (  199) ;  comme on monteroit alors de 1 à  10 par des degrés d’autant plus serrés que le nombre de ces moyens seroit plus grand, il arrîveroit de deux choses l’une ;  ou que quelqu’un de ces moyens se trouveroit être précisément le nombre 3  ,  ou du moins il s’en trouveroit deux consécutifs entre lesquels le nombre 3  seroit compris, et dontchacun difFéreroit d’autant moins de 3, quele nombre des moyensinsérés seroit plus grand. Cela posé ,  si on inséroit pareillement entre O  et I  autant de moyens arithmétiques qu’on a inséré de moyens géométriques entre 1  et 10 , chaque terme de la progression géométrique ayant pour logarithme le terme correspondant de la progression arithmétique, onprendroitdans celle-ci, pour logarithme de 3  ,  le nombre qui s’y trouveroit à  pareille place que S  se trouve dans la progression géométrique ;  ou si 3  n’étoit pas exactement quelqu’un des termes de celle-ci ,  on prendroit dans la progression arithmétique ,  le terme qui répondroit à  celui de la progression géométrique ,  qui approche le plus do nombre 3, ,  Digitized y  Google
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    VE M  À  T  H  É  U  A  T  J  Q^V E  S. l6g C’est ainsi qu’on pourroit s’y prendre en effet , si l’on n’avoit d’autres expédiens que ceux quepeut fournir l’Arithmétique. Quoi qu’il en soit ,  c’est à cela que revient le calcul des logarithmes. i2o6. Il faut donc se représenter qu’ayant inséré looooooo moyens géométriques entre i  et lo, pareil nombre entre lo et loo, pareil nombre entre loo et looo ,  etc. on a  inséré aussi pareil nombre de moyens arithmétiques entre o  et i  , pareil nombre entre i  et 2  ,  pareil nombre entre 2  et 3  ;  qu’ayant rangé tous les premiers sur une rnême ligne, et tous les seconds au-dessous, on a  cherché dans la première le nombre le plus approchant de 3, et on a  pris dans la suite inférieure le nombre correspondant; qu’on a  cherché de même dans la première ,  le nombre le plus approchant de 2  ,  et qu’on a  pris dans la suite infériéure le nombre correspondant; qu’on en a  fait de même successivement pour les nombres 4,5, 6, etc. qu’enfin ayant transporté daus une même colonne, comme on le voit dans la Table ci-jointe, les nombres 1  ,  2  ,  3 , 4 , 5  ,  etc. on a  écrit dans une colonne à  côté ,  les termes de la progression arithmétique qu’on a  trouvés correspondans à  ceux-là, on du moins à  ceux qui en approchoit le plus ; alors on aura l’idée de la formation des logarithmes , et de leur disposition dans les Tables ordinaires.

  
    17® C  0  ü  R  s TABLE Des Logarithmes des Nombres naturels ,  depuis l  jusqu'à 2  00. Nitmbrti. Lfifstritbmet. hrts. Lagârkbmes LogsrUbmtsSombresLo^drithmes. 0 infini nég. 3o 1.477ISI 60 1,778151 90 1,954243 I 0,000000 3i 1,491362 61 1,785330 91 1,959041 2 Oi3oio3o 3s i,5o5i5o 62 1.792892 9* 1,963788 Il 3,0,477121 33 i,5i85i4 63 *.799341 93 1,968483 4 0,603060 34 1,531479 64 1,806180 94 1,978128 Il 5|o,6g897<^ 35 1,544068 65 1,812913 95 6 o,778i5i 36 i,5563o3 66 1,819544 96 1,982271 7 o,845oq8 37 1,568202 67 1,826075 97 1,986772 4 o,go3ogo 38 *.579784 .  68 i,8325og 98 1,991226. 9 0,954243 39 1,591065 69 1,888849 99 l,qq5635 10 1,000000 40 1,602060 70 1,845098 100 3,000000 II 1,041393 4> 1,612784 7* i,85i258 101 2,004821 IS i,07qi8i 4* 1,628249 7* 1,857332 108 2,008600 i3 1,1 13943 43 1,633468 73 1,863323 io3 2,012887 M 1,146128 44 1,043453 74 1,869282 10412,017033 i5 1, 176001 45 i,6532i3 75 1,875061 io5 2,021189 i6 1,204120 46 1,662758 76 1,880814 io6,2,o253o6 *7 1,230449 47 1,672098 77 1,886491 107 2,02988411 i6 1,255273 48 1,681241 78 1,892095 108,2,033424 1 >9 1,278754 49 1,690196 79 1,897627 109 8,037426 20 i,3oio3o 5o 1,698970 80 *,903090 110 2,041893 SI 1,322210 5i 1,707570 81 1,908485 111 2,045328 SS 1,342423 5s 1, 716008 82 1,913814 lis 2,049218 23 1,361728 53 1,724276 83 1,919078 ii3 2,053078 24 1, 380211 54 1,732894 84 1,924279 114 2,o56go5 s5 1,397940 55 i,74o363 85 1,929419 ii5 9,060698 26 1,414973 56 1,748188 86 1,984498 116 2,064458 27 1.431364 37 1,755875 87 1,989510 117 2,068186 28 1, 447158 58 1,768428 88 1,944483 118 2,071882 *9 1. 462308 5q 1,770852 80 1,949390 119 2,075547 3ü 1,477121 60 1,778151 90 [1,954243 ISO 2,079181 Digitized by Google

  
    DE M  A  T  H  i  M  A  T  I  Q^V E  S. 171 Nomhrt$. Logérithmes. Hombrt$. Logarithmes. Sowf brts* Logarithmes. Hom~ hres. Lagariihmes. ISO 2,079181 140 2,146128 160 2,204120 180 2,255273 ISl 2,082785 141 2,149219 161 2,206826 181 2,257679 123 2,o8636o 142 2,i52288 162,2,209515 182 2,26007 « 183 2,089905 143 2,i55336 i63 2,212188 i83 2,262451 184 8,093428 144 2,i58362 164 2,214844 184 2,264818 is5 8,096910 145 2,i6i368 i65 2,217484 i85 8,267172 is6 2,100371 146 8,164353 166 2,220108 186 2,269513 127, 2,io38o4 147 2,167317 167 2,222716 187 2,271842 188 2,107210 148 2,170262 168 8,8253o9 188 2,274i58 I89 8,110590 149 2,173186 169 8,227887 189 2,276462 i3o 2,ii3q43 i5o 2,176091 170 8,83o449 190 2.278754 i3i 2,117271 i5i 2.178977 2,232996 «9« 2,281033 i38 2,120574 i52 2,18184,^ 172 2,235528 192 2,2833oi I i33 8,123852 i53 2,184691 173 2,238046 ig3 2,285557 134 8,127105 154 2,187521 174 2,240549 «94 2,287802 i35 2,i3o334 i55 2,190332 175 2,243o38 «95 2,290035 i36 8,i33539 i56 2,193125 176 2,2455i3 196 2,292256 i37 2,136721 '^7 2,195900 *77 2,247973 «97 2,294466 i38 2,139879 i58 2,198657 178 2,250420 .98 2,296665 i3g 2,143015 *59 8,80i397 «79 2,252853 «99 2,298853 140,8,146128 160 2,204120 180 2,255273 200 2,3oio3o Les logarithmes renfermés dans cette Table, n’ont que six chiffres après la virgule ;  ils en ont 7  dans les Tables ordinaires; mais cette différence ne nuit en rien i  l'usage que nous en ferons ci-apres. 207. Remarquons an sujet des Tables de logarithmes ,  que le premier chiffre de chaque logarithme s  appelle la Caractéristique ,  parce que c’est par ce chiffre qu’on peut juger dans quelle décade Dior ... 'tringle
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    C  0  V  R  s v-7» est compris le nombre auquel appartient ce logarihtme. Par exemple, si un nombre a  pour caractéristique 3  ,  je sais qu'il appartient à  des mille , parce que le logarithme de 1  oooest 3  ,  et que celui de 10000 étant 4  ,  tout nombre de puisi ooo jusqu’à 10000 ne peut avoir pour logarithme que 3 et une fraction ;  il a  donc 3  pour caractéristique, et les autres chiffres expriment cette fmetion réduite en décimales. Propriétés des Logarithmes. Les propriétés des logarithmes ,  dont nous allons ^  parler ,  sont ,  pour la plupart ,  particulières au système de logarithmes où la progression géométrique fondamentale commence par Tunité ,  et la progression arithmétique par zéro. Les usages que nous en conclurons ne seroient pas les mêmes, si les deux progressions, oul’une desdeuxseuleracnt, commençoient autrement ;  mais la considération de celle-ci est étrangère à  notre objet. 2oS. Comparons donc, terme à  terme, une progression géométrique quelconque ,  mais dont le premier terme soit l’unité ,  avec une progression ariüimétique aussi quelconque ,  mais dont le premier terme soit zéro ;  par exemple, les deux progressions suivantes   " fr I  ;  3  :  9  :  87 ;  8i :  443 : 729 : 2187 :  656i, etc. 4-0.4.8.18.16. 80 .  84 ,  aS .  3a ,  etc. Digitized by Google

  
    DE M  A  r  H  É  M  A  r  I  Q_V E  S. 178 Il sait de la nature et de la correspondance parfaite de ces deux progressions ,  qu’autant de fois la raison de la première a  dû être facteur pour former l’un quelconque des termes de cette progression, autant de fois la raison de la seconde a dû être ajoutée pour former le terme correspondant de cette seconde ;  par exemple, dans le terme S187 ,  la raison 3  est sept fois facteur, et dans le terme 28 ,  la raison 4  est contenue sept fois. En effet, selon ce qui a  été dit (  igo et 196 ) , la raison est facteur dans un terme quelconque de la première, autant de fois qu’il y  a  de termes avant celui-là; et dans la seconde, un terme quelconque est composé d’autant de fois la raison qu’il y  a  de termes avant lui. Or il y  a  le même nombre de termes de part et d’autre; donc, etc. Concluons dc-là qu’un terme quelconque de la progression géométrique, aura toujours pour correspondant dans la progression arithmétique, un terme qui contiendra la raison de celle-ci , autant de fois que la raison de l’autre est facteur dans ce terme de la progression géométrique. <• 209. Donc, St on multiplie, Vun par F  autre , deux termes de la progression géométrique ,  et si on ajoute en même temps les deux termes correspondans de la progression arithmétique ,  le produit et la somme
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    174 Cours ieronl deux termes qui se correspondront dans ces progressions. Car le produit sera formé de la raison autant de fois facteur qu'elle l'est ,  tant dans l'un des termes multipliés ,  que dans l'autre; et la somme des deux termes ajoutés ,  sera formée de la raison de la progression arithmétique ajoutée autant de fois qu’elle l’est, tant dans l’un des termes ajoutés, que dans l’autre; donc puisqu’on a  pris des termes correspondans dans les deux progressions, le produit et la somme se correspondront aussi. 210. Donc on peut, par l’addition seule de deux termes de la progression arithmétique ,  con< noître le produit des deux termes correspondans de la progression géométrique ,  en supposant ces deux progressions prolongées' sufEsamment. Par exemple ,  en ajoutant les deux termes 8  et 24 ,  qui correspondent à  g  et 72g, j’ai 32 qui répond i  656l ;  d’où je conclus que le produit de 72g par g, est 636l ,  ce qui est en elTet. 21 1. Donc, puisque les nombres naturels qui composent la première colonne de la Table cidessus ,  ont été tirés d’une progression géométrique qui commence par l’unité ,  et puisque leurs logarithmes sont les termes correspondans d'une progression arithmétique, qui commence par zéro; t  ■  Digitized by Google

  
    DE MaTHÉMATI(IUES. 175 il font en conclure, qu’en ajoutant les logarithmes de deux nombres ,  on a  le logarithme de leur produit. Dc'là il est aisé de conclure les usages suivans. Usage des Logarithmes. 212. Ponr faire nne mnltiplication par logarithmes, il faut ajouter le logarithme du multiplicande, au logarithme du multiplicateur, la somme sera le logarithme du produit ;  c'est pourquoi , cherchant cette somme parmi les logarithmes des Tables, on trouvera le produit à  côté. Par exemple ,  si on propose de multiplier 14 par t3. Je trouve dans la petite Table ci-dessus ,  que le logarithme de 14 est     1,146128 et que celui de l3 est     I,ii3g43 La somme   2,260071 répond dans la même Table au nombre 1S2 ,  qui est en effet le produit. ■  21 3. Pour qnarrer un nombre ,  il suffit donc de doubler son logarithme ,  puisqu’il faudroit ajouter ce logarithme à  lui-même ,  pour multiplier le nombre par lui-même. 214. Par une 'raison semblable ,  pour cuber un nombre ,  il faudra tripler son logarithme ; çt en général ,  pour élever, un nombre à  une
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    Cours l^6 puissance qnelconqne ,  il fandra prendre son logarithme autant de fois qu’il y  a  d’unités dans le nombre qui marque cette puissance; c’est-à-dire , multiplier son logarithme par le nombre qni marque cette puissance ;  par exemple, pour élever un nombre à  la septième puissance ,  il faudra multiplier par 7  ,  le logarithme de ce nombre. 21 5. Donc ,  pour extraire la racine quarrée, cubique, quatrième, etc. d’un nombre proposé, il fandra diviser le logarithme de ce nombre par 2,3,4, etc. c’est-à-dire ,  en général par le nombre qui marque le degré de la racine qu’on veut extraire. Par exemple ,  si on demande la racine quarrée de 144 , ayant trouvé dans la table que le logarithme de ce nombre est 3,1 58362 ,  j’en prends la moitié 1,079181; je cherche parmi les logarithmes ,  à  quel endroit se trouve 1,0791 8 1  ; il répond à  13, qui est par conséquent la racine quarrée de 1 44. Si on demande la racine septième de 138, je cherche dans la table son logarithme ,  que je trouve être 3,107310 ; j’en prends le septième, ou je le divise par 7  ,  et je cherche i  quoi répond dans la table le quotient o,3oio3o, il répond à  3  ,  qui est en effet la racine septième de is8. 216. Pour trouver le quotient de la division d’un nombre par un autre ,  il' iaut retrancher le logarithme du diviseur ,  du logarithme du dividende ,  chercher dans la table à  quel nombre répond Digitized by Google

  
    J)£ M  A  T  H  É  M  A  T  I  aa E  S. répond le logarithme restant ;  ce nombre sera le quotient. Par exemple, si on veut diviser 187 par 17 ,  je cherche , dans la Table, les logarithmes de ces deux nombres ,  et je trouve  Le logarithme de 187.    a,27l84S5 Celui de 17   i, 330449 La différence   i,o4i3g3 répond ,  dans la Table ,  à  1 1  qui est eu effet le quotient. Si la division ne ponvoit pas être faite exactement, le logarithme restant ne se trouveroit qu’en partie dans la Table ,  mais nous allons enseigner ci-après ce qu’il faut faire dans ce cas. La raison de cette règle est fondée, sur ce que le quotient multiplié par le diviseur ,  devant rcjproduirc le dividende (68) ,  le logarithme du quotient ajouté (210) au logarithme du diviseur, doit donc composer le logarithme du dividende, et par conséquent le logarithme du quotient vaut le logarithme du dividende ,  moins celui du diviseur. 217. D’après ce que nous venons de dire, il est très-facile de voir ,  que pour faire une règle de Trois par logarithmes, il faut ajouter le logarithme du second terme ,  au logarithme du troisième, et de la somme retrancher le logarithme du premier. 218. Remarquons que quand on cherche dans les Tables ordinaires un logarithme résultant de Arithmétique, M
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    Cours >78 quelques opérations sur d’antres logarithmes ;  si l’on ne trouve qu’une unité de différence entre le dernier chiffre de ce logarithme, et celui de la Table, on doit regarder cette différence comme nulle, parce que les logarithmes de tous les nombres intermédiaires à  la progression décuple, ne sont qu’approchés à  environ une demi-unité décimale du septième ordre près. Des Nombres dont les Logarithmes ne se trouvent point dans les Tables. ai g. Les fractions elles nombres entiers joints à  des fractions, n’ont pas leurs logarithmes dans les tables; il en est de même des racines quarrées, cubiques ,  etc. des nombres qui ne sont pas des puissances parfaites du degré de ces racines. Si on demande le logarithme d’un nombre entier joint à  une fraction ,  il faut d’abord réduire le tout en fraction ,  et ensuite retrancher le logarithme du dénominateur, du logarithme du nouveau numérateur. Par exemple ,  pour avoir le logarithme de 8  ,  je cherche celui de que je trouve en retranchant I,04l3g3 logarithme de II, de 1,959041 logarithme de 91; le reste 0,917648 est le logarithme de 8.^, puisque 8  ^  ou n’est autre chose que 91 divisé par 11 (90). 2  20. Si la fraction qui accompagne l’entier étoit une fraction décimale ,  l'opération sc réduiroit à Digitized by Google
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    DE M  A  r  H  È  M  A  r  I  Q^V E  S. 179 cliercher le logarithme, sans aucune attention à  la virgule qui sépare les décimales dans le nombre proposé, et on retrancheroit de la caractéristique de ce logarithme ,  autant d’unités qu’il y  avoit de chiEFres décimaux dans ce même nombre proposé. Par exemple, si on demande le logarithme de 1,53 ,  je prends le logarithme de i53, qui est 3,184691; mais comme ce logarithme appartient i  un nombre 100 fols plus grand que 1,53 ,  je retranche de sa caractéristique 3 unités ,  qui sont le logarithme de 100, ce qui (  3 1 6) correspond k  la division par 100, et j'ai 0,184691 pour le logarithme de 1 ,53. 221. La même raison prouve que, pour avoir le logarithme d’une fraction ,  il faut retrancher pareillement le logarithme du dénominateur ,  du logarithme du numérateur ;  mais comme cette soustraction ne peut se faire, puisque le logarithme du dénominateur sera plus grand que celui du numérateur ,  on retranchera au contraire le logarithme du numérateur, de celui du dénominateur; le reste, qui marquera ce dont il s’en faut que la soustraction n’ait pu se faire, sera le logarithme de la fraction, en appliquant à  ce reste un signe qui marque que la soustraction n’a pas été entièrement faite. Ce signe est celui-ci — ,  qu’on énonce momr. Ainsi le logarithme de la fraction seroit —  0,917648 (*). {*) Les nombres précédés bres nég'a/ÿi. Nous les ferons du signe— ‘se nomment nom- connoître dans l’Algèbre :  eu M  2

  
    C  0  U  K  s 1  So 222. Ce signe est destiné à  rappeler dans le calcul ,  que les logarithmes des fractions doivent être employés selon une règle tout opposée à celle que nous avons prescrite pour les logarithmes des nombres entiers ,  ou des nombres entiersjoints à  des fractions; c’est-à-dire, que si on a  à  multiplier par une fraction, il faut retrancher le logarithme de cette fraction ;  si au contraire on a  à diviser par une fraction ,  il faut ajouter son logarithme. La raison en est, pour la multiplication, que multiplier par une fraction, revient à  multiplier par le numérateur, et à  diviser ensuite par le dénominateur ;  donc ,  lorsqu’on opère par logarithmes , on doit ajouter le logarithme du numérateur, et retranjçher ensuite celui du dénominateur ,  ou, ce qui revient au même, on doit seulement retrancher l’excès du logarithme du dénominateur sur le logarithme du numérateur :  or cet excès est précisément le logarithme de la fraction. A  l’égard de la division ,  la raison en est aussi facile à  saisir ;  en effet, diviser par j, par exemple, revient (loi) à  multiplier par donc ,  en opérant par logarithme ,  il faut ajouter le logarithme de c’efst- à-dire ,  la différence du logarithme attendant nous prévenons ijue c’est en prendre une idée fausse, ^ic de les regarder comme des nomljres au -  dessous do zéro. Il n'j a  rien au-dessous de zéro. Digilized by Google
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    D£ M  A  ï  H  É  M  A  T  r  Q^V E  5. l8l de 4, au logarithme de 3  ,  on du logarithme du dénominateur de la fraction proposée au logarithme de son numérateur, 2  23. Si la fraction dont on veut avoir le logarithme ,  étoit en décimales, la question se réduiroit à  chercher le logarithme ,  comme si la fraction décimale proposée n’avoit pas de virgule ,  et ayant retranché ce logarithme ,  d’autant d’unités qu’il a  de chiffres décimaux, on feroit précéder le reste ,  du signe — Par exemple ,  pour avoir le logarithme de o,o3 ,  je cherche celui de 3  ,  qui est 0,477121 -, je le retranche de 2  , et appliquant au reste le signe — ,  j’ai —  1,522879 pour le logarithme de o,o3. 224. Il peut arriver, et il arrive assez souvent, qu’en convertissant en une seule fraction, l’entier et la fraction dont on cherche le logarithme, il peut arriver, dis-je, que le numérateur soit un nombre qui passe les limites des Tables. Par exemple, si on demande le logarithme de 53 3 >,Vî » ce nombre réduit en fraction revient à  ,  dont le numérateur passe les limites des Tables les plus étendues. Il est donc à  propos de savoir comment on peut trouver en général le logarithme d’un nombre qui passe ces limites. •. •  La métliodc que nous allons donner ,  n’est pas M  3 Digitized by Google

  
    iSa Cours rigourense, mais elle est plus que sufEsante pour les usages ordinaires. Avant que de l’exposer ; observons : *25. i". Qu’en ajoutant, i, 2,3, etc, unités à  la caractéristique du logarithme d’un nombre , on multiplie ce nombre par lo, loo ,  looo ,  etc. puisque c’est ajouter le logarithme de lo ou de 100 ,  ou de 1000 ,  etc. (202 et 211). 2°. Au contraire, si on retranche 1,2,3, etc. unités de la caractéristique d’un logarithme ,  c’est diviser le nombre correspondant par 10, 100, 1 000, etc. 226. Cela posé, qu’il soit question de trouver le logarithme de 357869 ,  par exemple. Je séparerai ,  par une virgule ,  sur la droite de ce nombre , autant de chilfres qu’il esc nécessaire, pour que le reste puisse se trouver dans les Tables (a). Ici, par exemple, j'en séparerai deux, ce qni me donnera 3578,59, qui est 100 fois plus petit que le nombre proposé 35785g. Je cherche dans les Tables le logarithme de 35j8, que je trouve être 3,55364o3 ,  je prends en même-temps â  côté de ce logarithme (é) la différence 1S14, entre ce même (a) Nous supposons ici que fou ait entre les mains des Tables ordinaires de logarithmes ,  qui aillent jusqu'à aoooo , su au moins jusqu’à 10000. Celles deM.deRivardet celles de feu M. l’Abhédela Caille, sont exactes et commodes. (i) Ces différences sc trouvent communément dans les Tables à  côté des logarithmes mêmes. Digi'i.: .  V
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    DE MATHÉMATl(iDES. tS3 logarithme et celui de 3579, quoi je fais cette règle de Trois. SI pour une unité de différence entre les deux nombres SSyg et On a  1214 de différence entre leurs logarithmes , Combien pour u,5g différence entre les deux nombres 3578,59 et 3578 , Aura-t-on de différence entre leurs logarithmes? c’est-âdire ,  que je cherche le quatrième rerme d’une proportion , dont les trois premiers sont   I  :  1214 0,5g : Ce quatrième terme est 716,26, on simplement 716, en négligeant les décimales; j’ajoute donc 716 au logarithme 3,5536403 de 3578, et j’ai 3,553711g pour logarithme de 3578,5g; il ne s’agit plus, pour avoir celui de 35785g, que d’ajouter deux unités â  la caractéristique du logarithme qu’on vient de trouver, et on aura 5,5537iig pour le logarithme cherché, puisque 35785g est 100 fois plus grand que 3578,5g. SI les chiffres qu’on doit séparer sur la droite étoient tous des zéros ,  après avoir trouvé dans les Tables le logarithme de la partie qui reste â  gauche, il n’y auroit autre chose i  faire ,  qu’à ajouter autant d’unités i  la caractéristique qu’on auroit séparé de zéros. Des Logarithmes dont les Nombres ne se trouvent point dans les Tables^ 227. Cette recherche n’est pas moins nécessaire que la précédente. Par exemple, pour la division , il arrive rarement que le quotient soit un nombre entier; or, si l’on fait l’opération par logarithmes , on ne trouvera dans les Tables ,  le logarithme M  4 Digiiized by Google

  
    C  0  a  K  5 184 restant, qne quand le quotient sera nn nombre enrier :  il y  a  une infinité d’autres cas de la meme espèce. 228. Proposons-nous d’abord de trouver à quel nombre répond un logarithme proposé ,  soit qu’il excède les limites des Tables ,  soit qu’il tombe entre les logarithmes des Tables. On rcirancliera de la caractéristique autant d’unités qu’il sera necessaire, pour qu’on puisse trouver, dans les Tables, les premiers chiffres du logarithme proposé, ainsi préparé. Si tous les chiffres se trouvent alors dans les Tables, le nombre cherché sera le nombre même qu’on trouve à  côté dans les Tables, mais en mettant â  sa suite autant de zéros qu’on aura ôté d’unités à  la caractéristique. Par exemple, le logarithme 7,8873467 se trouve (  après avoir ôté trois unités A  la caractéristique] répondre exactement au nombre 1687g; j’*n concluds que le logarithme proposé 7,8873467 ,  répond A  16879000. Si on ne trouvé, dans les Tables, que les premiers chiffres du logarithme ,  on se conduira comme dans l'exemple qui suit. Pour trouver à  quel nombre appartient le logarithme 5,2433768, j’ôte deux unités â  sa caractéristique; le logarithme 3,2432768 que j’ai alors, tombe entre les logarithmes de 1750 et 1751 ;  le nombre auquel il répond est donc 1750 et une fraction. Afin d’avoir cette fraction, je retranche de mon logarithme 3,2432768, le logarithme de l^bo, et j’ai pour différence s388. Je prends aussi dans les Tables, la différence 3481 Digitized by Google

  
    DI M  A  r  H  È  M  A  T  I  au E  S. 1 85 «ntre les losaritlmies de 1751 et i75o, après quoi je faî» cette règle de Trois, Si 2481 de différence entre les logarithmes de 1751 et 1750 , Répondent A  i  unité de différence entre ces nombres , A  quelle différence de nombres doit répondre la différence 2388 entre mon logarithme et celui de 1750? Je trouve pour quatrième terme ainsi le logarithme 3,2432768 appartient au nombre l75o ,  A  très-peu de chose près; par conséquent, le logarithme proposé qui appartient A  un nombre loo fois plus grand, a  pour nombre correspondant 17^000 cest-A-dire, 173096 , ou en réduisant en décimales ,  il a  pour nombre correspondant 175096,25. 229. Si le logarithme proposé tomboit entre ceux des Tables ,  il n’y auroit aucune unité à  retrancher à  la caractéristique ,  et par conséquent point de zéros à  ajouter à  la fin de l’opération , qu’on feroit d’ailleurs de la même manière. 23o. Mais comme la proportion que nous employons dans cette méthode n’est pas rigoureusement exacte (*), et qu’elle n’approche de la vérité, qu’autant que les nombres cherchés sont grands ;  si le logarithme proposé tomboit audessous de celui de i5oo ,  il faudroit, pour plus Cette proportion suppose que les différences des logarithmes sont proporlionnelles aux différences des nombres, ce qui {i*est jamais exactement yrai^ mais approche assez, quand les nombres sont un peu grands, et cela suffit pour les usages ordinaires. DIgitized by Google

  
    i86 Cours d’exactitnde ,  ajonter à  sa caractéristiqnc antant d’anités qu’on pourroit le faire sans passer les bornes des Tables ;  et ayant trouvé le nombre qui approche le plus d’y répondre dans ces Tables ,  on en sépareroit sur la droite autant de chiffres par une virgule ,  qu’on auroit ajouté d’unités à  la caractéristique, ce qui suffira le plus souvent; mais si l’on vent avoir plus de décimales ,  on fera la proportion comme ci-dessus (  227 ) ,  et réduisant le quatrième terme en décimales ,  on mettra celles-ci à la suite de celles qu’on a  déjà trouvées. Par exemple, si l’on demande i  quel nombre appartient le logarithme 0,5432725 ;  comme ce logarithme tombe entre ceux de 3  et de 4, et que le nombre auquel il appartient ,  est par conséquent beaucoup au-dessous de l5oo, je cherche ce logarithme avec trois uuités de plus à sa caractéristique; c'est-à-dire, que je cherche 3,5432725 ; je trouve qu'il tombe entre les logarithmes de 3^g3 et 3494, d’où je conclus que le nombre cherché est 3,4g3, à  moins d'un millième près. Mais si cette approximation ne snfiit pas ,  je prendrai la dlflerence entre mon logarithme et celui de 3493, c’est-à-dire ,  73g; je prendrai pareillement la différence 1243 entre les logarithmes de 3494 et 34g3, et je chercherai en raisonnant comme ci-dessus [227) le quatrième terme d’une proportion qui commenceroit par ees trois-ci. 1243 ;  I  739 ; Ce quatrième terme évalué en décimales, est 0,594; donc le nombre cherché est 3,493594. Au reste, cette seconde apptoximalloA est bornée ,  parc»' Digitized by GoOgle
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    O  E  Mathématiques. 187 que les logarithmes des Tables n’étant exacts qu’â environ une demi-unité décimale du septième ordre près, les différences sont affectées de ce léger défaut ;  mais on peut toujours pousser l’approximation avec confiance ,  jusqu’à trois décimales ;  au surplus ,  il est rare qu’on ait besoin d’aller jusque-là; mais la remarque que nous faisons, doit diriger aussi dans l’usage que nous avons fait ci-dessus (  SsS et s?7) de la même proportion. 23i. Si on veut avoir la fraction à  laquelle répond un logarithme négatif proposé, on retranchera ce logarithme de 1  ,  ou 2  ,  ou 3 ,  ou 4, etc. unités, selon l’étendue des Tables ;  et après avoir trouvé le nombre qui répond au logarithme restant ,  on séparera sur la droite ,  par une virgule , autant de chiffres qu’on aura employé d’unités pour retrancher le logarithme. Par exemple ,  si on demande à  quelle fraetion appartient —  l,53s73a5, je retranche 1,5327325 de 4, et il me reste 2,4672675, qui dans les Tables se trouve entre les logarithmes de 2q3 et de 294 ;  j’en conclus que la fration cherchée est entre 0,0293, et 0,0294; c’est-à-dire, qu’elle est 0,0293 ,  à  moins d’nn dix-millième près. En effet, retrancher de 4  le logarithme proposé 1,5327325 « c’est (221] multiplier lOOOO par la fraction à  laquelle appartient ce même logarithme proposé, ou (ce qui est la même chose), c’est multiplier cette fraction par 10000 ; donc le nombre qu’on trouve est lOooo fois trop grand ;  il faut donc le compter pour des dix-millièmes. Tout ce que nous venons de dire trouvera abondamment des applications par la suite. BorDigitized by Google
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    i88 Cours nons-nons qnant à  présent à  donner une idée, par quelques exemples ,  de l’avantage que les logarithmes procurent pour la facilité et la promptitude des calculs. • Exemple I. On demande le quotient de 17954 divisé par is836, approché jusqu'à moins d’un millième près. Logarithme de 17954...    4,2541612 Logarithme de 12836     4,1084297 Reste   0,1457315 Ce reste, cherché dans les Tables avec une caractérisque plus forte de quatre unités, répond à  13987 ;  donc le quotient cherché est 1,3987. Exemple IL On demande la racine cubique de 53 ,  à  moins d’un millième près. Le logarithme de 53 est     1,7242759 Son tiers (2l5) est...   0,5747586 Ce dernier, cherché dans les Tables avec une caractéristique plus forte de trois unités, répond à  3756; donc la racine cherchée est 3,756. Pour juger de l’avantage des logarithmes, on n’a qu’à chercher cette racine par la méthode donnée (  146 ]. Exemple III. On propose de multiplier 4,53 par 0,527. (  219) Log. 4,53. .  .  0,6560982 (222) Log. 0,527. •  —  0,2781894 donc (22i)   0,3779088   qui (227) est le log. de 2,3873i. Digitized by Google

  
    DE M  A  T  H  i  M  A  T  I  (iU E  S. l8g Au reste ,  dans cet exemple et ses semblables ,  il est inutile d’avoir recours aux réglés données (819 et 22î ). 11 suffit d'ajouter ensemble les logarithmes des deux nombres proposés, comme s’il n’y avoir pas de décimales ,  et ayant trouvé le nombre correspondant, on en sépare (54) autant de décimales qu’il yen avoir dans les deux facteurs. Exemple IV. On demande quatre moyens proportionnels géométriques entre 2  |  et 5  fIl faudroit (199) pour avoir la raison qui doit régner dans la progression ,  diviser 5  J  par 2  | ,  et extraire la racine cinquième du quotient. Par logarithmes, l'opération est beaucoup plus simple. Je détermine les logarithmes de 5  |  ou ,  et de 2  5  ou J  ;  je trouve 0,7596678 et 0,4269687! Je retranche ce dernier du premier (216), et je prends (2l5) le cinquième du reste ;  j’ai 0,0667398 pour logarithme de la raison cherchée. Le nombre qui répond i  ce logarithme ,  est 1,1661 à  moins d’un dix-millième près. Ainsipour avoir les moyens proportionnels demandés, il ne s’agit plus que de multiplier le premier terme 2  f ,  par I,l66l ;  puis le produit, par 1,1661; et ainsi de suite. Mais on peut encore faire usage des logarithmes pour exécuter promptement ces multiplications; il suffit pour cela d’ajouter consécutivement le logarithme trouvé de la raison ,  au logarithme aussi trouvé du premier terme 2  et |  ; et l’on aura les résultats suivans , Digitized by Google

  
    Cours 1 90 Log. s  I  0,4559687 Plus log. de la raison  0,4957085 PI us 2  fois log. de la raison. 0,5594483 Plus 3  fois log. de la raison. 0,6261881 Plus 4  fois log. de la raison. 0,6959579 Moyens proport, correspondons, 3,109 3,626 4,228 4,931 Du Complément arithmétique j  et de son usage. 282. Lorsque dans une opération où Ton fait usage des logarithmes ,  il s’en trouve quelqucstms qui doivent être retranchés ,  on peut simplifier l’opération par l’observation suivante. Lorsqu’on a  à  retrancher un nombre quelconque, d’un autre qui* est l’unité suivie d’autant de zéros qu’il y  a  de chiffres dans le premier; l’opération se réduit à  écrire la difiFérence entre 9  et chacun des chiffres du nombre proposé ,  à  l’exception du dernier pour lequel on écrit la différence entre 10 et ce chiffre. Par exemple ,  si j’ai 526927 à  retrancher de 1000000 ; je retranche successivement les chiflFres 5, 2,6, 9, 2, de 9  ;  et le dernier chiffre 7  ,  je le retranche de lo ,  et j’ai 473073 pour reste. Ce reste est ce qu’on appelle le Complément arithmétique du nombre proposé. La soustraction faite de cette manière, étant Digitizeà by Google
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    VE M  A  r  H  È  M  A  T  I  (IV E  S. igi trop simple pour pouvoir être comptée pour une opération ,  il s’ensuit que lorsqu’on aura à  former un résultat, de l’addition et de la soustraction de plusieurs nombres ,  on pourra toujours réduire l’opération à  l’addition. Par exemple, s'il s'agit d'ajouter les deux nombres 672736 ,  49645s ,  et de retrancher de leur somme les deux nombres 439739 ,  18675 ;  ce qui exige deux addi» lions et une soustraction ,  je substitue à  cette opération la suivante , 672736 496452 Complément ariib. de 432752   567948 Complément arith. de 18675   9Si395 Somme  2647761 -  c'est-â-dire, que j’ajoute ensemble les deux premiers nombres proposés ,  et les complémens arithmétiques des deux derniers ;  la somme est 9647761. Il faut en supprimer le prémier chiffre 2  sur la gauche -, et les chiffres restans 647761 sont le résultat cherché. La raison de cette operation est facile i  apercevoir, en remarquant que si au lieu de retrancher 439752 ,  comme on le proposoit, j’ajoute son complément arithmétique, c’est-à-dire ,  1000000 moins 439759 ,  je fais en même temps la soustraction proposée ,  et une augmentation de 1000000 ;  c’est-à-dire, d’une dixaine au premier chiffre du résultat-, donc pour chaque complément arithmétique que j'aurai introduit ,  j’aurai une dixaine de trop à  l’égard du premier chiffre du résultat. L’application de cela aux logarithmes est évi-' dente. Digitized by Google
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    192 C  0  Ü  R  s Exemple I. Qu’il soit question de diviser 3760, par 79-, il faudroit retrancher le logarithme de 79 1  de celui de 3760. Au lieu de cette opération j’écris Log. 3760   3,5751878 Complément arlih. du log. de 79. .  .  •  8,1023729 Somme    il, 6775607 Ainsi 1,6775607 est le logaiithme du quotient, et répond à  47,59 à  moins d’un centième près. Exemple II. S’agit-il de multiplier ||| par il faudroit (97 )  multiplier 675 par g52 ,  et 5aj par 377 ,  puis diviser le premier produit par le second. Par logarithmes ,  on opérera ainsi , Log. 675   2,82g3o38 Log. 952   2,9786369 Complément arith. du log. de 527. .  7,2781894 Complément arith. du log. de Syy. .  7,42365g6 Somme   40,5097897 Le logarithme du produit est donc 0,5097897 qui , cherché avec trois unîtes de plus à  la caractéristique ,  répond à  3,234. On peut faire usage du complément arithmétique ,  -pour mettre les logarithmes des fractions , sous la même forme que ceux des nombres entiers, et les employer de même dans le calcul. Par-hà on évitera la distinction des logarithmes négatifs et des logarithmes positifs. Il suffira de se souvenir, que Digitized by Google

  
    .  DE MATHÉMAfI(lVES. igj que la caractéristique du logarithme des fractions proprement dites ,  est trop forte de lo unités. Par exemple ,  pour avoir le logarithme de |  ,  (jui (8g) n'eit autre chose que 3  divisé par 4  ;  au lieu de retrancher le logaiithme de 4  ,  de celui de 3  ;  c’est-à-dire , de retrancher le logarithme de 3  de celui de 4  1  es donner (sso) au reste le signe —  ;  au logarithme de 3  ,  j’ajoute le complément arithmétique du logarithme de 4  ; Log. 3      .  0,4771213 Complément arith. du log. de 4  9,3979400 Somme   g,875o6l3 Cette somme est le logarithme de ^  ,  dont la caractéristique est trop forte de 10 unités. Or il n'est pas nécessaire de faire actuellement la diminution ;  on peut la rejeter à  la fin des opérations dans lesquelles on emploiera ce logarithme. La même règle s’applique aux fractions décimales. Ainsi pour avoir le logarithme de 0,575, qui n’est autre chose que ;  au logarithme de 575, j’ajouterois le complément arithmétique du logarithme de 1000; ce qui , en général ,  se réduit à  prendre le logarithme de la quantité décimale proposée ,  comme s’il n’y avoit pas de virgule dans cette quantité ,  et ajouter à  la caractéristique de ce logarithme autant d’unités qu'il y  a  de différence entre 10 ,  et le nombre des chiffres décimaux. Dans le cas présent ,  par exemple ;  à  la caractéristique du logarithme 2,7596678 du nombre 575 ,  j'ajouterois 7  ,  difiFérence entre 10 et le nombre 3  des décimales de 0,575 , et j’aurois 9,7596678 pour le logarithme de 0,575 ,  la caractéristique étant sous-entendue trop forte de 10 unités, Arithmétique, N Digitized by Google

  
    Cours «94 En employant ainsi les complcmens arithmétiques ,  an lieu des logarithmes négatifs des fractions ,  il n’en est pas plus difficile de trouver dans les Tables les valeurs en décimales de ces mêmes fractions. Dès qne je saurai qu’un logarithme proposé ,  est ,  ou renferme un on plusieure complémens arithmétiques ;  je sais que sa caractéristique est trop forte d’autant de dixaines qu’il y  entre de complémens arithmétiqncs ;  ainsi si elle passe ce nombre de dixaines ,  il sera facile de la diminuer, et de trouver le nombre auquel appartient ce logarithme ,  et qui sera un nombre entier, ou un nombre enüer joint à  une fraction. Mais si la caractéristique est au-dessous du nombre de dixaines qu’elle est censée renfermer de trop ;  elle appartient certainement à  une fraction qne je trouverai en cette manière. Je chercherai,  par ce qui a  été dit (226 et suiv. )  ,  à quel nombre répond le logarithme proposé ,  et lorsque je l’aurai trouvé, j’en séparerai ,  par une virgule ,  autant de dixaines de chiffres ,  sur la droite ,  qu’il y  aura de dixaines de trop dans la caractéristique. Far exemple, si l'on me donnoit 8,732s35o pour logarithme ,  résultant d’une opération ,  dans laquelle il est entré un complément arithmétique :  je vois ,  puisque sa caractéristique est au-dessous d’uue dixaine ,  qu'il apparDigitized bv Google

  
    DE M  A  T  H  É  M  A  T  I  Q^U E  S. lg5 t'ient à  une friction. Je cherche d'abord (287) ^ nombre répond 8, 7322350, considéré comme lofrarithme de nombre entier ;  je trouve qu’il répond i  539S08600 ; séparant lO chilFres ,  j'ai 0,0539802600 pour valeur tiéiapprochée de la fraction qui répond an logarithme proposé. ^  ■  .* Mais comme il est très -  rarement nécessaire d'avoir ces fractions à  un pareil degré de préclcision ;  on abrégera en diminuant tout de suite la caractéristique du logarithme proposé ,  autant qu’il est nécessaire pour la faire tomber parmi celles des Tables, et prenant seulement le nombre correspondant ,  on en séparera autant de chiffres de moins que ne prescrit la règle précédente ,  autant de moins, dis-je, qu'on aura ôté d’unités à la caractéristique. Ainsi, dans l'exemple que nous venons de donner, je diminuerois la caractéristique de 5  unités ,  et ayant . trouvé que le nombre correspondant est 53g8, j’en séparcrols seulement 5  chiffres ,  et j'aurois 0,05398. Dans les élévations aux puissances ,  il faudra observer qu’en multipliant (21 3) le logarithme par le nombre qui marque le degré de la puissance ,  il se trouvera qu’on multipliera aussi ce dont la caractéristique se trouvera être trop forte ; ainsi en élevant au cube ,  par exemple ;  s'il entre On complément arithmétique dans le logarithme proposé, c'est-à-dire, si la caractéristique esc N  3 Digitized by Google

  
    igS t7 0  £/ Jf s trop forte de lo nnités ,  celle dn logarithme du cube ,  sera trop forte de 3o unités ,  et ainsi des '  antres ;  il sera donc facile de la ramener à  sa juste valeur, ou d’en tenir compte. Dana les extractions des racines ,  pour éviter toute méprise, lorsqu'il entrera des complémens arithmétiques dans les logarithmes dont on fera usage, on aura soin d’ajouter ou d’ôter à  la caractéristique ,  autant de dixaines qu’il est nécessaire ,  pour que ce dont elle sera trop forte ,  soit d’autant de dixaines qu’il y  a  d’unités dans le nombre qui marque le degré de la racine ,  et a)’ant, conformément à  la règle ordinaire ,  divisé par le nombre qui marque le degré de la racine , la caractéristique sera trop forte précisément de 10 unités. Par exemple ,  si l'on demande la racine cubique de au logarithme de 376 ,  j’ajoute le complément arithmétique de celui de Sqy  Logarithme S76    3,4409091 complément aiith. du log. de 547   7,3630137 Somme   9,7039318 à  la caractéristique de laquelle j'ajoute. .  .  30,  39,7039318 ' Afin qu'elle devienne trop forte de 3  dixaines ,  et j':I 39,7039318 ,  dont le tiers 9,9009739 est le logarithme de la racine cubique demandée ,  mais avec 10 unités de trop i  la caractéristique ;  ainsi ,  conformément â  ce qui a  été observé ci-dessus ,  je trouve que cette racine cubique est. 0,7961 ,  â  moins d’un dix-millième près. Digilized by Google
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    D  l  M  A  T  H  Ê  M  A  T  I  0,0 F. S. 197 ¥ ,  TABLE DES POIDS ET MESURES employés dans V Arithmétique , et des Caractères qui servent à  les désigner^. Punr les Monnoies. Caractères,  SlshJinisions. deniers. minute. seconde. secondess P  minute. Go I  heure. 60 36oo   I  jour. «4 1440 86400N Digiti^ by Google
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    igS Cours Pour les Poids. Poids de marc ou de Paris. fb fignifie  livre. M  marc. O  ou I    once. Gou5    gros ou dragme. D  ou 3  ...... .'  denier ou scrupule. G  ou g    grain. grains. I  denier. 24 1  gros. 3 72 I  once. 8 *4 576 1  marc. 8 64 iga 4608 1  livre. 2 i6 ia8 38i 9216 Poids Anglais de Troy. On emploie ce poids en Angleterre pour les matières de petit volume et précieuses ;  l’once vaut 585 .jij grains, poids de Paris. grains. I scrupule. so 1  dragme. 3 Gg 1  once. • 8 *4 480 1  livre. IS 96 288 5760 e Digilized by Google

  
    V  e  M  A  T  H  È  M  A  T  I  Ciü E  s. Poids Anglais ,  Ayolr du poids. >99 On se sert de ce poids en Angleterre pour les matière» pesantes et de gros volume ;  on l’emploie dans l’artillerie l'once vaut 533 |  grains ,  poids de Paris. dragmes.^ 1  once.^ 16 I  livre. i6 256 1  quintal. 112 1792 28672 Pour les mesures des Longueurs. *  signifie ï'- .  .  . .  .  . I toise> pied. pouce. ligne. point. points. 1  ligne. 12 r  pouce. 12 144 I  pied. 22 144 1728 I  toise. 6 7* 864 10368 Chaque case de ces Tables ,  marque combien l’unité qni commence la même ligne horizontale contient d'unités N  4 Digitized by Google
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    SOO CoüKS DE MATHÈMATniVES. de l'etpece de celle qui répond verticalement au-deitn* de cette même case. Le pas ordinaire vaut  s  pieds Le pas géométrique   5  pieds. La brasse  5  pieds. L'aune de Paris  3  !"• 7  i”’- lo ' Le pied de Roi éunl divisé en ... .  1440 parties. Le pied de Londres en contient. .  .  .  i35i,7 Le pied du Rhin    iSqa I  FIN. I Digilized by Cooglc

  
    TABLE « DES PRINCIPES. .1— i  A  quantité est toiitce qui est susceptible d’augmentation ou de diminution , numéro 1. L’arithmétique est la science des nombres ,  n. !. L’unité est le terme de com paraison de toutes tes quantités de même espèce, n. 4. Le nombre exprime combien il y  a  d’unités ou de parties d’unité dans une quantité, n. 5. Le nombre abstrait est celui qui n’estappliqué àaucune espèce déterminée, n. 6. Le nombre concret est toujours appliqué à  quelqu’espèce de chose ,  n. 6. ,  La numération est l’art d’énoncer et de représenter les nombres, n. 7. La numération actuelle est fondée sur ce principe de convention ,  que si plusieurs chiffres sont rangés sur une même ligne ,  les unités représentées par chacun de ces chiffres ,  valent dix fois plus que celles du chiffre i  ta droite, et dix fois moins que celles du chiffre i  sa gauche , n. i5. Les nombres Incomplexes ne se rapportent qu’à une seule espèce d'unité, n. 18. Les nombres complexes expriment des quantités dont les parties sont comparées à  différentes unités ,  n. 18. Les décimales sont des parties de dix en dix fois plus petites que l’unité ;  on les exprime par des chiffres placés à  la droite des unités ,  et séparés d’elles par une virgule ,  n. Si. Un nombre devient dix fois pins grand ou plus petit, à  mesure que la virgule avance ou recule d’un rang vers la droite ou vers la gauche ,  n, s8. L’addition est une opération par laquelle on exprime , par on seul nombre, la valeur totale de plusieurs nombres de même espèce , n. ' Digitized by Google

  
    Table des Principes. La soustraction est une opération par laquelle on trouve le reste ,  l’excès ou la dilfcrcnce de deux nombres de meme espèce , n. 34. La multiplication est uiu opération par laquelle on répète un nombre autant de fois qu’il y  a  d'unités dans une autre ,  n. 40Le nombre que l’on répète s’appelle multiplicande ;  celui qui indique combien de fois on le répète ,  se nommt multiplicateur ;  et l'on appellele résultat de la multiplication ,0.41. On appelle facteurs les nombres que l’on multiplie l’un par l’autre ,  n. 43. La multiplication est une addition réitérée du multiplicande ,  autant de fois qu’il y  a  d’unités dans le multiplicateur, n. 43. Le produit est toujours de même nature que le multiplicande, n.47. Dans la multiplication des parties décimales, le produit doit avoir autant de chiffres décimaux qu’il y en a  en tout dans les deux facteurs ,  n. 54. La division est une opération par laquelle on cherche combien de foisuonombre est contenu dans un autre, n. 58. l.e nombre qu’on divise s’appelle dividende ;  celui par lequel on divise, diviseur, et celui qu’on trouve ,  quotient ,  n. 58. Le dividende est toujours égal au produit d’une multiplication dont le diviseur et le quotient seraient facteurs ,  U. 58. La nature des unités du quotient ne peut, en général , être déterminée que par l’état de la question qui donne lieu à  la division , n. 5g. La division des parties décimales se réduit à  celle des nombres entiers, en observant de rendre les mêmes, le nombre des décimales du dividende ,  et celui des décimales du diviseur , n. 65. On appelle /raction ,  un eou plusieurs parties de l’unité partagée en un nombre quelconque de parties égales, n. 74. Une fraction est exprimée par deux nombres ,  dont l’un marque en combien de parties égales l’unité est partagée ;  il s’appelle dénominateur 1  et l'autre marque combien il entre Digitized by Google
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    Table des de ces parties dans la valeur de la fta^tion-, on le nomme numérateur ^  n. 76. Le numérateur elle dénominateur s’appellent les termes de la fraction ,  n. 78. Une expression fractionnaire, dont le numérateurest plus grand que le dénominateur, vautplus que l’unité, n. 79. Lorsqu’une expression fractionnaire vaut plus que l'unité ,  on trouve sa valeur en divisant le numérateur par le dénominateur ,  n. 80. On réduit un nombre entier en fraction d’une espèce déterminée, en le muhi pliant parle dénominateur de cette fraction ,  n. 80. On ne change point la valeur d’une fraction quand on en multiplie ou divise les deux termes pat un même nombre ,  u. 81 et 8ï. Parce principe on rend raison de ta réductionde plusieurs fractions au meme dénominateur, et de la réduction des fractions à  leur plus simple expression ,  n, 83 , 84 et 86. Un nombre premier est celui qui n’a d’autre diviseur que l’unitéou lui-même, n.87. Principes. iij Une fraction peut être considérée comme le quotient d’une division dont le numérateur serolt le dividende, et le dénominateur seroit le diviseur, n. 89. Une fraction peut être réduite en décimales, en divisant le numérateur (suivi d’autant de zéros qu’on veut avoir de décimales) par le dénominateur, n. 92. Pouradditionnerles fractions et les retrancher l’une de l’autre ,  il faut préalablement les réduire au même dénominateur ,  puis on ajoute ou l’on retranche les numérateurs ,  et l’on donne à  la somme ou à la différence le dénominateur commun ,  n. 94 et95. Pour multiplier une fraction par une autre fraction ,  il faut multiplier numérateur par numérateur, et dénominateur par dénominateur ,  n. 97. Pour diviser une fraction par une autre ,  il faut la multiplier par la fraction diviseur renversée, n. 101. Evaluer une fraction ,  c’est en chercher la valeur en tous -  espèces de l’unité principale dont elle fait partie ,  n. 104.

  
    iv 'Table des V  ne fraction de fraction est égale au produit de toutes les fractions qui entrent dans son expression, n. 108. L’addition et la soustraction des nombres complexes ne different de celles des nombres incomplexes que par les différentes subdivisions de l'unité, n. IIO et III. Un nombre est partie aliquote d’un autre ,  ou bien est sous -multiple de cet autre ,  quand il y  est exactement contenu ,  n. 1 13. Dans la multiplication des nombres complexes ,  on considère les sous-espèces comme des fractions ,  l’une â  l’égard de l’autre ,  et à l’égard de l’unité principale ,  n. 1 15. Dans la division des nombres complexes ,  il faut toujours rendre le diviseur incomplexe, n. II3. etsniv.. Le quarré d’un nombre est le produit de ee nombre multiplié par lui-même, n. 123. La racine d’un quarré est le nombre qui, multiplié par lui-même ,  a  produit ce quarré, n. 124. Lorsqu’un nombre n’est pas un quarré parfait ,  sa racine est appelée sourde ,. irra~ Principes. lionnelle ou ittcommenstsTable ,  n. 126. Le quarré d’un nombre , composé de dixalnes et d’unités, contient le quarré des dixaines ,  le double produit des dixaines par les unités ,  et le quarré des unités, n. 127. Sur ce principe est fondée l’extraction de la racine quarrée d'nn nombre composé de plus de deux chiffres, n. 12g et suiv. Pour approcher de U  racine quarrée d’un nombre qui n’est pas un quarré parfait, on met à  la suite de ce nombre ,  deux fois autant dé zéros que l’on vent de décimales i  la racine ,  n. l33. Pour extraire la racine qnarrée d’une fraction ,  on tire la racine du numérateur et celle du dénominateur, si les deux termes de la fraction sont des quarrés parfaits ;  sinon ,  on réduit la fraction en décimales d’un nombre pair de chiffres décimaux ,  et on extrait ensuite la racine , n. i35 et suiv. Le cube d'un nombre est le produit de ce nombre , multiplié par son quarré , n. 140Digitized by Google

  
    ,  Table des La racine cubique d'un cube est le nombre qui, multiplié par son quatre ,  produit ce cube, n. 142. Le cube d'un nombre composé de dixaines et d'unités ,  contient le cube des dixaines ,  trois fois le quarré des dixaines multiplié par les unités, trois fois les dixaines multipliées par le quarré des unités et le cube des unités ,  n. 145. Sur ce principe est fondée l'extraction de la racine cubique d'un nombre composé de plus de trois chiffres, n. 146. On approche de la racine bique d’un nombre ,  qui n'est pas un cube parfait , en mettant i  la suite de ce nombre trois fois autant de zéros qu’on veut de décimales i  sa racine , n. 147. j Pour extraire la racine cubique d’une fraction, on, tire la racine cubique du numérateur et celle du dénominateur ,  n. 148 et suiv. La raison ou le rapport est le résultat de la comparaison de deux quantités, n. i52. Le rapport arithmétique conPrincipes. v siste dans la différence des deux quantités comparées ,  n. i53. Le rapport géométrique consiste dans le nombre de fois qu'une quantité en contient une autre ,  n. iSq. Un rapport arithmétique ne change point quand on ajoute à  ses deux termes , ou quand ou en retranche une même quantité ,  n. ^k9Un rapport géométrique ne change point quand on multiplie ou quand on divise ses deux termes par un même nombre ,  n. 160. Quatre quantités sont en proportion quand le rapport des deux premières est égal au rapport des deux dernières. La proportion est arithmétique ou géométrique selon la nature des rapports qui la composent, n. 162. La proportion continue , est celle dont les termes moyens sont égaux entre eux ,  n. 164. Dans toute proportion arithmétique ,  la somme des extrêmes est égale à  la somme des moyens, n. 166. Dans une proportion artithmétique continue ,  la somme des extrêmes esc

  
    Table- des Principes. double du terme moyen , n. 167. Dans une proportion géométrique, le produit des extrêmes est égal au produit des moyens ,  n. 168. Et si la proportion est continue, le produit des extrêmes est égal au quatre du terme moyen, n. 168. Le quatrième terme dune proportion géométrique est égal an produit du second par le troisième divisé par le premier ,  n. 169. Si quatre quantités sont telles que le produit des extrêmes soit égal à  celui des moyens, ces quatre quantités sont en proportion ,  n. l-JO. Si quatre quantités sont en proportion, elles y  seront encore si on met les extrêmes à  la place des moyens, et les moyens à  la place des extrêmes , on si l’on échange les places des moyens ,  ou celles des extrêmes, n.j 171 et 172. On pent multiplier ou diviser par un même nombre les deux antécédens ou les deux conséquens ,  sans troubler U  proportion , n. 173. Tout changement fait dans une proportion ,  de manière que la somme de l'antécédent et du conséquent, ou leur différence , soit comparée A  l’antécédent ou au conséquent , de la même manière dans chaque rapport, formera toujours une proportion , n. 174. La somme ou la différence des antécédens d’une proportion ,  est i  la somme ou la différence des conséquens, comme un antécédent est à  son conséquent, n. 175. Dans une suite de plusieurs rapports égaux, la somme des antécédens ,  est à  celle des conséquens ,  comme un antécédent est à  son conséquent, n. 176. Le rapport composé résulte de deux ou plusieurs rapports, dont on multiplie les antécédens entr’eux et les conséquens entr’eux , n. 177. Le rapport est doublé ,  triplé, quadruplé, ect. quand il est composé de deux , trois, quatre, ect. rapports égaux ,  n. 17g. Les produits de deux ou plusieurs proportions multipliées par ordre ,  ou terme

    [image: Image 102]
  
    Table des Principes. vij ■par terme ,  sont en proportion ,  n. i8oLes quarrés ,  les cubes ,  et en général les puissances semblables de quatre quantités en proportion ,  sont aussi en proportion ,  n. 181, Les racines quatrécs ,  cubiques ,  etc. de quatre quantités en proportion, sont aussi en proportion, n. iSs. La règle de trois a  pour objet de trouver un terme d'une proportion, les trois autres étant donnés, n. 184. Une règle de trois est simple quand son énoncé ne renferme que quatre termes, dont l'uB esté trouver ,  et les trois autres sont donnés ,  n. 184. Une règle de trois est directe lorsque les quantités prin cipales sont directement proportionnelles à  leurs relatives ,  n. 184. Une règle de trois est inverse quand les quantités principales sont réciproquement proportionnelles à  leurs relatives ,  n. i85. Une règle de trois est composée, lorsque sou énonce renferme plus de trois termes connus; on la réduit i  une proportion dont les rapports sont compotél •  a. 186. La règle de société a  pour objet, de partagerun nombre en plusieurs parties qui aient des rapports donnés , n. 187, La progression arithmétique est une suite de termes qui ont même difierence , n. 188. Un terme quelconque d'une progression arithmétique croissante, estcomposeda premier ,  plus autant de fois la raison ou la différence, qu'il y  a  de termes avant lui ,  n. iqo. Uneprogression géométrique est une suite de termes , dont chacun contient également le suivant, ou y  esc egalement contenu, n.iqS. Un terme quelconque d'une progression géométrique croissante ,  est composé du premier multiplié, autant de fois de suite ,  par la raison ,  qu'il y  a  de termes avant lui ,  n. ig6. Les logarithmes sont des nombres en progression arithmétique, qui répondent, terme pour terme ,  i  une pareille suite de nombres en progression géométrique, n. aoo. Dans la construction des logarithmes dont on fait usage actuellement, on a  fait

  
    TabU des Principes. vli] correspondre la progression arithmétique ,  o, 1, 9, 3, etc. àla progression géométrique décuple ,1,10, loo ,  looo, etc. n. 909. La caractéristique du logarithme d’un nombre , marque dans quelle décade est compris ce nombre ,  n. *906. La somme des logarithmes de deux nombres est égale au logarithme de leurproduit, n. 910. Le logarithme d’une puissance quelconque d’un nombre est égal au logarithme de ce nombre, multiplié par le nombre qui marque cette puissance , n. 9i3. Le logarithme de la racine d’un nombre ,  est égal an logarithme de ce nombre, divisé par le degré de la racine, n. 914. Le logarithme du quotient d’une division est égal au logarithme du dividende , moins le logarithme du diviseur ,  n. 9  i5. Le logarithme d’un nombre entier joint à  une fraction, le trouve ,  en réduisant cet entier en fraction, et retranchant le logarithme du dénominateur ,  de celui du nouveau numérateur , n. 91S. Le logarithme d'une fraction est la différence des logarithmes du numérateur et du dénominateur ,  précédée d’un signe ,  qui avertit que cette différence est un nombre qui reste encore à  retrancher; en sorte que les logarithmes doivent être employés, suivant des règles contraires à  celles que l’on suitpour ceux des nombres entiers ,  pour la multiplication et la division , n. 990 et 991. Le complément arithmétique d’un nombre ,  est la différence entre ce nombre ,  et l’unité suivie d’autant de zéros qu’il y  a  de chiffres dans ce nombre, n. 93 1. Par l'usage des compléracns arithmétiques, on change les soustractions en additions ,  et on ramène les logarithmes des fractions aux mêmes règles que l’on suitpourceux des nombres entiers ,  n. 93 t.. Fin de la Table des Principes. [îiqitized by Google
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    É  L  É  M  E  N  s D  E GÉOMÉTRIE. 1. Lj’espace que les corps occupent, a toujours les trois dimensions ,  Z.o»g«cttr, Largeur, et Profondeur ou Épaisseur. Quoique ces trois dimensions se trouvent toujours ensemble ,  dans tout ce qui est corps , néanmoins nous les séparons assez souvent par la pensée ;  c’est ainsi ,  que lorsque noos pensons à  la profondeur d’une rivière ,  d’un fossé ,  etc. nous ne sommes point occupés de sa longueur ni de sa largeur; pareillement, quand nous voulons juger de la quantité de saucissons qui entre dans la chemise d’une batterie ,  nous ne noos occupons que de sa longueur et de sa largeur ^ et point du tout de son épaisseur. Nous distinguerons donc trois sortes d’étendue ;  savoir : Géométrie. A Digitized by Google

  
    2  Cours L’étendae en longueur seulement ,  que noni appellerons ligne. L’étendue en longueur et largeur seulement , que nous nommerons surface on superficie. Enfin l’étendue en longueur ,  largeur et profondeur ,  que nous nommerons indifféremment , volume ,  solide ,  corps. Nous examinerons successivement les propriétés de ces trois sortes d’étendue ;  c’est -  là l’objet de la science qu’on appelle Géométrie. PREMIÈRE SECTION. Des Lignes. a. T  JES extrémités d’une ligne ,  se nomment des points. On appelle aussi de ce nom ,  les endroits où une ligne est coupée ;  ou encore ,  ceux où des lignes se rencontrent. On peut considérer le point comme une portion d’étendue qui auroit infiniment peu de longueur ,  de largeur et de profondeur. La trace d’un point qui seroit mu de manière à  tendre toujours vers un seul et même point, est ce qu’on appelle une ligne droite. C’est le plus Digilized by Google

  
    DE M  A  T  H  É  M  AT I  ilV E  S. 3 .court chemin pour aller d’un point à  un autre ; AB [Jig. I  )  est une ligne droite. On appelle ,  au contraire ,  ligne courbe ,  la trace d’un point qui ,  dans son mouvement ,  se détourne infiniment peu ,  à  chaque pas. On voit donc qu’il n’y a  qu’une seule espèce de ligne droite, mais qu’il y  a  une Infinité d’espèces de courbes différentes. Les lignes, droites ou courbes ,  que nous pouvons tracer sur le papier ou sur toute autre surface ,  ne peuvent être sans quelque largeur, parce que le crayon, la plume, ou en général l’instrument dont nous nous servons ,  n'estjamais terminé par une pointe que l’on puisse regarder comme n’ayant ni longueur ni largeur. Aussi ces lignes ne doiventelles être regardées que comme la représentation des lignes proprement dites. (  3  ). Pour tracer une ligne droite d’une étendue médiocre ,  comme lorsqu’il s’agit de conduire par les deux points J  et £  [Jig. l) une ligne droite, sur le papier; on sait qu’on emploie une règle qu’on applique sur les deux points et .B ,  ou très-près ,  et à  distances égales de ces deux points ,  et avec un crayon ou une plume qu’on fait glisser le long de cette règle ,  on trace, la ligne AB. Mais lorsqu’il s’agit de tracer une ligne un peu grande , on nxe au point A  l’extrémité d'une ficelle que l’on frotte avec un morceau de craie ;  et appliquant un autre de ses points, sur le point B, on pince la ficelle pour l’élever au-dessus de d  B, et la laissant aller, elle marque en s’appliquant snr la surface ,  une trace qui est la ligne droite dont il s’agit, A  3 Digitized by Google

  
    4 C  0  V  n  s Quand il est question d'nne ligne fort grande, mais dont les cxtrcmilés peuvent être vues l’une de l'antie ;  on se contente de marquer entre ses denx extrémités ,  un certain nombre de points de cette ligne. Par exemple ,  lorsqu’on veut prendre des alignemens sur le terrein, on place à l’une des extrémités B  [Jig. i) un bâton où jallon BD, que par le moyen d’un fil à-plomb ,  on rend le plus vertical que faire se peut; on en fixe un autre de la même manière au point A  ;  et se plaçant 1  ce même pointé ,  on fait placer successivement plusieurs autres jallons ,  à  difierens points C  ,  C  ,  etc. entre A  et B ,  de manière qu’appliquant l’oeil le plus près qu'il est possible du jallon AD, et regardant le jallon BD, celui CD dont il s'agit, paroisse confondu avec BD; alors tous les points C, C, C, etc. déterminés de cette manière, sont dans l’alignement AB. On s’y prendroit d'une manière semblable, s'il s’agiss oit de prolonger la ligne droite AB. Quand les deux extrémités d  8e S  ne sont pas visibles l’une de l’autre ,  on a  recours à  des moyens que nous enseignerons par la suite. 4. Les lignes se mesurent par d'autres lignes ; mais ,  en général ,  la mesure commune des lignes , c'est la ligne droite. Mesurer une ligne droite ou courbe ,  ou une distance quelconque ,  c'est chercher combien de fois cette ligne ,  ou cette distance ,  contient une ligne droite connue et déterminée ,  que l'on considère alors comme unité. Cette unité est a,bsolument arbitraire. Aussi y a-t-il bien des espèces de mesures différentes en fait de lignes. On trouvera ,  à  la fin de ce voDigitized by Google

  
    5 DE M  A  T  H  È  M  A  T  I  (lU E  S. lame ,  une table de celles qu’il est le plus nécessaire de connoîtie. 5. Pour faciliter l’intelligence de ce que nous avons à  dire sur les lignes ,  nous supposerons que les figures dans lesquelles nous les considérerons , sont tracées surune surface On appelle ainsi une surface à  laquelle on peut appliquer exactement une ligne droite dans tous les sens. 6. De toutes les lignes courbes ^nous ne considérons dans ces Élémens ,  que la circonférence du Cercle. On appelle ainsi une ligne courbe BCFDG {Jig. 3) dont tous les points sont également éloignés d’un même pointé, pris dans, le- plan sur lequel elle est tracée. Le point A  se nomme le Centre; les lignes droites AB, AC „ AF, etc. qui vont de ce point à  la circonférence», se nomment rayons ;  et tous, ces rayons sont égaux, puisqu’ils mesurent la distance du- centre à  chaque point de la circonférence. Les lignes, comme fi Z), qui passant par le centre ,  se terminent de part et d’autre à  la circonférence, sont appelées dvamèlres; comme chaque diamètre est composé de deux rayons ,  tous les diamètres sont donc égaux. Il est d’ailleurs évident que tout diamètre partage la circonférence en deux parties parfaitement égales; car si l’on conçoit la figure pliée de façon que le pli soit dans le A  3Digitized by Google

  
    6 Cours diamètre BD ,  tous les points de B  GD doivent s’appliquer sur B  C  ED ,  sans quoi il y  auroit des points de la circonférence qui seroient inégalement éloignés du centre. Les portions BC ,  CE ,  E  D ,  etc. de la circonférence, se nomment arcs; et ce qu’on appelle cercle ,  c’est la surface meme renfermée par la circonférence 5  C  G  ü. Une droite, comme DF, qui va de l'extrémité D  d’un arc, à  l’autre extrémité F, s’appelle corde ou soutendank de cet arc. 7 .  Il est aisé de voir que les cordes égales d'un même cercle ou de cercles égaux ,  soutendenl des arcs égaux, et réciproquement. Car si la corde D  G  est égale à  la corde DF, en imaginant qu’on transporte la corde Z) G  et son arc ,  pour appliquer la corde DG sur la corde DF, il est visible que le point D  étant commun ,  et le point G  tombant alors sur le point F, tous les points de l’arc D  G doivent tomber sur l’arc D  F ,  puisque si quelqu’un de ces points ne tomboit pas sur l'arc D  F, l’arc D  G  n’auroit pas tous scs points également éloignés du centre A. 8. On est convenu de partager toute circonférence de cercle, grande ou petite, en 36o parties égales auxquelles on a  donné le nom de degrés. On partage le degré en 6o parties égales qu’on appelle minutes ;  chaque minute en 6s Digitized by Google
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    DE Math ÉMAtiauE s. ^ parties égales qu’on appelle secondes ;  et de toujours subdiviser de 6o en 6o ,  en donnant aux parties, consécutivement, les noms minutes, secondes ,  tierces ,  quartes ^ quintes ,  etc. La marque du degré est celle-ci.....   *  OU ® Celle de la minute   ' De la seconde  De la tiercé      “ De la quarte  Ainsi pour marquer 3  degrés 24 minutes 55 secondes , on écrit 3"* 24’ 55“. Des Angles et de leur Mesure, g. Dcax lignes AB, AC qui se rencontrent, peuvent former enti’elles une ouverture plus ou moins grande ,  comme on le voit dans les figures 4,6 et?. Cette ouverture BAC, est ce qu’on appelle un angle ;  et cet angle est dit angle rectiligne ,  ou curviligne ,  ou mixliligne, selon que les lignes qui le comprennent sont ,  ou tontes deux lignes droites ,  ou toutes deux lignes courbes ,  ou l’une, une ligne droite ,  et l’autre une ligne courbe. Nous ne parlons, pour le présent, que des angles rectilignes. 10. Pour se former une idée exacte d’un angle, il faut concevoir que la ligne droite A  B  étoit A  4

  
    g  xC e  U. R  s  .  *  .  ' d’abord conchée sur ÂC, èt>^’<\n fa fcu tourner sur le point A  (comme une branche de compas sur sa charnière) ,  pour^l’açie^ier dans la position A  B  qu’elle a  actuellement. La.quantité dont J  B  a tourné, est précisémenf^e qu’on appelle un angle. D’après cette idée ,  ôn conçoit que la grandeur d’un angle ne dépend^^nt dç celle de ses côtés , en sorte que l’angle formé par les lignes AC, AB, {Jig. 4), est absolument le même que celui que forment les lignes AF etAE, qui sont une extension de celles-là ;  en effet ,  la ligne .d 5  et la ligne A  E  ont dû tourner chacune de la même quantité , pour venir dans leur position actuelle. Le point A  où se rencontrent les deux lignes AB ,  A  C ,  s’appelle le sommet de C  angle ,  et les deux lignes A  B  ,  A  C ,  en sont les côtés. Pour désigner un angle ,  nous emploierons trois lettres , dont l'une marque te sommet, et les deux autres sont placées le long des côtés; et en énonçant ces lettres, nous placerons toujours celle du sommet au milieu ;  ainsi, pour désigner l’angle compris par les deux lignes A  B  ,  A  C , nous dirons l’angle BA C  ou CAB. Cette attention est principalement nécessaire lorsque plusieurs angles ont leur sommet au même point; car si dans la figure 4 ,  par exemple ,  on disoit simplement l’angle A  ,  on ne sauroit si l’on veut parler de l’angle BAC, ou de l’angle B  AD, mais lorsqu’il n’y a  qu’un seul angle, comme dans la figure 5  ,  on peut dire simplement l’angle a; c'est-à-dire ,  le désigner par la lettre de sou sommet.

  
    DE M  A  T  H  È  M  À  T  I  (iU E  S. 9 1 1 .  Puisque l’angle BAC {Jig. 4) ,  n’est autre chose que la quantité dont le côté A  B  auroit dû tourner sur le point A  ,  pour venir de la position A  C  dans la position AB ,  et que dans ce mouvement chaque point de AB, le point B  ,  par exemple ,  restant toujours également éloigné de A, décrit nécessairement un arc de cercle ,  qui augmente ou diminue précisément dans le même rapport que l’angle augmente ou diminue; il est naturel de prendre cet arc pour mesure de l’angle ; mais comme chaque point de AB décrit un arc de longueur différente ,  ce n’est point la longueut même de l’arc qu’il faut prendre, mais le nombre de ses dégrés et parties de dégré ,  qui sera toujours le même pour chaque arc décrit par chaque point de Ab ,  puisque tous ces points commençant, continuant et finissant leur mouvement dans le même temps ,  font nécessairement le même nombre de pas; toute la différence qu’il y  a, c’est que les points les plus éloignés du point A, sont des pas plus grands. Nous pouvons donc dire que. .  .  . 1 2. Un angle quelconque, B  A  C  (  fig. 4) a  pour mesure le nombre des degrés et parties de degré, de l'arc compris entre ses côtés ,  et décrit de son sommet comme centre. Ainsi ,  quand par la suite nous dirons ,  un tel angle a  pour mesure un tel arc ;  on doit entendre qu’il a  pour ,

  
    ïo Cours (nesare le nombre des degrés et parties de degré de cet arc. . 13. Donc, pour divistrun anglt en plusieurs parties égales , il ne s’agit que de diviser l’arc qui lui sert de mesure, en autant de parties égales ,  et de tirer par les points de division ,  des lignes au sommet de cet angle. Nous parlerons plus bas de la division des arcs. 14. Et pour faire un angle égal à  un autre ;  par exemple , pour faire au point a  de la ligne a  c  (fg- 5  )  ,  un angle égal i  l'angle BAC {fg. 4) il faut, d’une ouverture de compas arbitraire ,  et du point a  comme centre, décrire un arc indéfini cb; posant ensuite la pointe du compas sur le sommet A  de l’angle donné B  A  C  ,  oa décrira ,  de la même ouverture ,  l’arc B  C  compris entre les deux côtés de cet angle ,  et ayant pris avec le compas ,  la distance de C  i  B ,  ou\i portera de c  en ô, ce qui donnera le point h par lequel, et par le point a  tirant la ligne a  b; on aura l'angle bac égal i  B  A  C. En effet, l’angle i  <1 c  a  pour mesure éc (is ], et l’angle BACi pour mesure B  C. Or ces deux arcs sont égaux, puisqu’appanenant à  des cercles égaux, ils ont d’ailleurs des cordes égales [7]; car la distance de é  à  c, a  été faite la même que celle de £  à  17. i5. L’angle B  A  C  {Jig. 6) se nomme angle tfroiV, lorsque l’un A  B  de ses côtés ne penche ni vers l’autre côté A  C ,  ni vers son prolongement A  D. On l’appelle angle aigu {Jig. 4) lorsque l’un A  B de ses côtés penche plus vers l’autre côté A  C, que vers son prolongement yl D. Digitized by Google
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    11 DE M  A  T  H  È  M  A  T  I  Q_U E  S. Enfin on l’appelle oblus [Jig. 7) ,  lorsqu’un côté A  B  penche plus vers le prolongement de l’autre côté A  C ,  que vers ce côté même. 16. Concluons de ce qui a  été dit (  12 )  sur la mesure des angles ,  1". qu’w» angle droit a  pour mesure 90^; un angle aigu, moins que 90''; et un '  angle obtus ,  plus que 90'*. Car si la ligne AE ( Jig. 3) ne penche ni vers A  B  ,  ni vers son prolongement AD ,  les deux angles BAE, DAE seront égaux; donc les arcs BE et DE qui leur servent de mesure, seront aussi égaux ;  or ces deux arcs composant ensemble la demi -circonférence, valent ensemble 180''; donc chacun d’eux est de go'*; donc aussi les deux angles BAE, DA E  sont chacun de go'*. ,  D’après cela il est évident que B  A  C  est de /  moins ,  et 5  ^4 f  de plus que go"*. 17. 2®. Les deux angles BAC ,  BAD, (Jg. 4, 6  et 7) que forme une ligne droite A  B  tombant sur une autre droite CD ,  valent toujours ensemble i8o‘*. Caron peut toujours regarder le point A  [Jg. 4  ) comme le centre d’un cercle ,  dont CD est alors un diamètre :  or les deux angles B  A  C  et BAD ont pour mesure les deux arcs B  C  et B  D  qui composent la demi-circonférence ;  ils valent donc ensemble 180'*, ou autant que les deux angles droits.

  
    13 Cours i8. 3®. Que St d'un même point A  (fig. 3) o« tire tant de droites AC ,  AE, AF, AD, AG, etc. quon voudra; tous les angles BAC, C  AE, EAF , F  AD ,  D  AG, G  AB qu'elles comprennent, ne feront jamais que 36o'* :  car ils ne peuvent occuper plus que la circonférence. ig. Deux angles tels que BAC et B  AD [Jig- 4) qui pris ensemble font i8o degrés ,  sont dits supplément l’un de l’autre ;  ainsi BAC est le supplément de B  A  D  ,  et BAD est le supplément de BA C  ;  parce que l’un de ces angles est ce qu’if faudroit ajouter à  l’autre pour faire i8o degrés. Les angles égaux auront donc des supplémens égaux ;  et ceux qui auront des supplémens égaux , seront égaux. 20. Concluons de-là que les angles BAC, E  AD , {fig. 8) opposés au sommet ,  et formés par les deux droites B  D  EC, sont égaux. Car BACa pour supplément CA D  ,  et E  A  û a  aussi pour supplément C  A  D„ 21. On appelle complément d’an angle ou d’un arc, ce dont cet arc est plus petit ou plus grand que go degrés. Ainsi {Jig. 3), l’angle BAC a  pour complément C  AE; l’angle B  AF a  pour complément F  AE.~Lt complément est donc ce qu’il faut V. Digilized by Googl
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    DE M  A  T  H  Ê  M  A  T  I  Q,U E  S. l3 ajouter à  un angle ,  ou ce qu’il en faut retrancher pour qu’il vaille go degrés. Les angles aigus qui auront des complémens égaux ,  seront donc égaux ,  et réciproquement ;  il en sera de même des angles obtus. On rencontre sans cesse les angles ,  tant dans la théorie que dans la pratique. C'est par les angles qu’on détermine les positions des objets les uns i  l'égard des autres; les angles flanqués ,  les angles d’épaule et de courtine ,  servent â  déterminer la position des différentes lignes d’un front de fortification. Le tir du canon est réglé par l’angle que la ligne de mire fait avec le prolongement de l'axe de la pièce. Les Instrumens qui servent i  mesurer les angles ,  ou 1 former des angles tels qu’on le juge à  propos, sont en assez grand nombre ;  nous ne ferons connoître ici ,  que le rapporteur ;  on trouvera la description de ceux qui peuvent avoir rapport à  notre objet, sur la fin de ce volume, à  la Trigonométrie. 3S. L'instiument représenté par la Jlgiire g, et qu’on appelle Rapporteur, sert à  mesurer les angles sur le papier, et à  former sur le papier les angles dont on peut avoir besoin. L’usage en est commode et fréquent. C’est un demi-cercle de cuivre ou de corne, divisé en 180 degrés. Le centre de cet instrument est marqué par une petite échancrure C. Quand on veut mesurer un angle tel qne BAC {fg- 4, 6  et 7], on applique le centre C  sur le sommet A  de l’angle qu’on veut mesurer, et le rayon C  B  A\x même ins* trument, sur l’un AC des côtés de cet angle; alors le côté AB prolongé, s’il est nécessaire ,  fait connoître par celle des divisions de l’instrument, par laquelle il passe, de Digitized by Google
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    Cours *4 combien de degrés est Tare du rapporteur compris entre les côtés de l’augle BAC, et par conséquent (13) de combien de degrés est cet angle BAC, Pour faire ,  avec le meme instrument ,  un angle d’un nombre déterminé de degrés; on applique le rayon CB de l’instrument sur la ligne qni doit servir de côté â  l’angle qu’on veut former ,  et de manière que le centre C  soit snr le point où cet angle doit avoir son sommet ;  puis cherchant sur les divisions de l'instrument ,  le nombre de degrés en question, on marque sur le papier, un point en cet endroit; par ce point et par le sommet, on tire une ligne droite qui fait alors avec la première ,  l’angle demandé. Des Perpendiculaires et des Obliques. a3. Nous avons dit (i5) que la ligne A  B  {Jig. 6) qui ne penche ni vers A  C  ,  ni vers A  D  ,  formoit avec ces deux parties des angles qu’on appelle droits. Cette même ligne A  B  est aussi ce qu’on appelle une Perpendiculaire à  la ligne AC on D  C  , ou A  D. D’après cette définition ,  on doit regarder comme vérités évidentes ,  les trois propositions suivantes. 24. i.° Quand une ligne AB (  fig. 10 )  est perpendiculaire sur une autre ligne CD ,  celle -  ci est aussi perpendiculaire sur la ligne AB. Car lorsque AB est perpendiculaire sur CD^  n 1 11 Digitized by Google
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    D£ MAtHÉMAÏIilUES. |5 les angles AEC ,  AED sont égaux ;  or AED est égal k  BEC (ao) ;  donc AEC est égal à  BEC; donc la ligne CE ou CD ne penche ni ver» AE, ni vers BE ;  donc elle est perpendiculaire k  AB. a5. 2°, D'un même point E  pris dans une ligne CD, on ne peut élever qu'une seule perpendicu^ laire à  cette ligne. 26. 3®. Et d'un même point A  ,  pris hors d’une ligne CD ,  on ne peut abaisser qu'une seule perpendiculaire à  cette ligne. Car on conçoit qu’il n’y a  qu’un seul cas où une ligne passant par le point E  ou par le point A , puisse ne pencher ni vers ED ,  n\ vers EC. I 27. Les lignes qui partant du point A  s'écarteront également de la perpendiculaire ,  seront égales ; et plus ces lignes s'écarteront de la perpendiculaire , plus elles seront longues ,  et par conséquent la perpendiculaire est la plus courte de toutes. Supposons que EG soit égale à  EF ;  si l’on renverse la figure AEG sur la figure AEF ,  la ligne AE restant commune à  toutes les deux^ il est clair qu’à cause de l’angle AEG égal à, AEF, la ligne EG s’appliquera sur EF, et que le point G  tombera sur le point F, puisque EG. est supposé égal k  E  F  ;  donc 4  G  s’appliquera exactement sur AF ;  donc ces deux lignes sont
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    Cours i6 égales. Quant à  la seconde partie de la propopüsition ,  il est évident que le point C  de la ligne' C£ ,  étant supposé plus loin de AB ,  que le point F  de la même ligne CE ,  est nécessairement plus éloigné de tel point de ^  B  qu’on voudra ,  que le point F  ne peut l’être du même point ;  donc A  C  est plus grande que AF ;  donc aussi la perpendiculaire est la plus courte de toutes. a8. Les lignes AF, AC ,  AG ,  sont dites obliqua à  l’égard de la perpendiculaire AE et de la ligne C  D  ;  et en général ,  une ligne est oblique à  une autre, quand elle fait, avec cette autre ,  un angle ou aigu ou obtus. 29. Puisque (27) les obliques AF ,  AG sont égales lorsqu’elles s’éloignent également de la perpendiculaire ,  il faut en conclure ,  que lorsqu'une ligne est perpendiculaire sur le milieu E  d'une autre ligne F  G ,  chacun de ses points est autant éloigné de l'extrémité F  ,  que de V extrémité G; car il est évident que ce qu’on a  dit du point A  s’applique également à  tout autre point de la ligne A  E ou AB. 30. Il n'est pas moins évident qu'il n'y a  que les points de la perpendiculaire AE sur le milieu de F  G  ,  qui puissent être également éloignés de F et Digitized by Google^

  
    DE M  A  r  H  É  M  A  T  I  (iU E  S. et de G  ;  car, tont point qui sera à  droite ou à  gauche de la perpendiculaire ,  est évidemment plus près de l’un de ces points ,  que de l’autre. Donc pour qu’une ligne soit perpendiculaire sur une autre ,  il suffit qu’elle passe par deux points dont chacun soit également éloigné de deux points pris dans cet autre. 3l. Concluons de-là i**. que pour élever une perpendiculaire sur le milieu d'ur.e ligne A  B  (Jig- H  ), il faut poser une pointe du compas en B ,  et d’une ouverture plus grande que la moitié de' AB tracer un arc IK; poser ensuite la pointe du compas en A, et de la même ouverture ,  tracer un arc L  M  qui coupe le premier au point G qui sera également éloigné de A  et de B. On déterminera ensuite, de la même manière, un autre point D, soit audessous, soit au-dessus de AB, et en prenant la même ou une autre ouverture de compas. Enfin on tirera par les deux points C  et D  la ligne CD qui (3o] sera perpendiculaire sur le milieu de A  B. 3l. Si d'un point E  ,  pris hors de la ligne A  B  (  fig. lî)» on veut mener une perpendiculaire à  cette ligne, on placera la pointe du compas en E ,  et d'une ouverture plus grande que la plus courte distance â  la ligne AB, on tracera avec l'autre pointe deux petits arcs qui coupent AB aux points C  et D  ;  puis de ces deux points comme centre» ,  et d'une ouverture de compas plus grande que la moitié de CD, on tracera deux arcs qui se coupent en un point F, par lequel et par le point E, on tirera la ligne EF, qui sera perpendiculaire sur A  B  [3o), puisqu'elle aura deux points E  et F  également éloignés, chacun, des deux points C  et D  de la ligne AB. Géométrie. ,B Digitized by Google

  
    i8 Cours 33. Si le point E, par lequel on veut que la perpendiculaire passe, étoît sur la ligne même A  £ ,  on opéreroit encore de la même manière ;  voyrz Jîgure l3. Enfin si le point E  étoit tellement placé qu’on ne pût marquer commodément qu’un des deux points C  on D , on prolongeroil la ligne AB, et on opéreroit encore de même :  voyez fgures 14 et l5. La Jîgure l5 est pour le cas où l’on veut élever une perpendiculaire à  l’extrémité de la ligne A  B. 34. Lorsqu’on a  plusieurs perpendiculaires à  tracer; pour abréger et pour éviter en même-temps la confusion qui pourroit naître de la multitude des traits dont il faudroit alors charger le dessin ,  on emploie un instrument , construit et vérifié d’après les méthodes précédentes; c’est l’équerre qui est formée, tantôt de deux règles perpendiculaires l'une ù  l'autre, et assemblées par une charnière, pour pouvoir être pliées l’une sur l'autre lorsqu’on n’en fait point usage ,  tantôt d’une seule pièce de bois ou de cuivre , dont deux côtés sont perpendiculaires l’un à  l’autre. On applique une des règles ou l’un des côtés de l’équerre sur la ligne proposée, en observant de faire glisser ce côté jusqu’à ce que le second passe par le point donné; alors faisant glisser le crayon ou la plume le long du second côté de l’équerre, on a  la perpendiculaire demandée. 35. Sur le terrein où l’on opère en grand, on substitue au compas ,  des perches ou des cordeaux ;  mais quand on fait usage de ces derniers, il faut avoir l’attention de leur donner la même tension autant qu’il est possible ,  pendant la même opération. Pour donner une idée de la manière donc on les emploie ,  supposons qu’il s’agisse de placer le heurtoir d’une batterie [Jig. 16]. Comme c'est la pièce contre laquelle les roues de l’aflut njitizeo by Google

  
    r DE M  A  T  H  É  M  AT I  (iUE S. Ig doivent porter quand on met le canon en batterie^, elle doit être perpendiculaire à  la ligue du tir, et par conséquent à  la ligne du milieu de l’embrasure. Pour lui donner celle disposition ,  on tracera sur sa surface ,  et parallèlement i  sa longueur, une ligne EC, sur laquelle on prendra arbitrairement les parties égales dZJ, A  C ,  et l’on placera le point A  sur la ligne du tir; ayant fixé aux points B  et C  deux cordeaux d’égale longueur, ou fera tourner le heurtoir sur le point A  ,  jusqu’à ce que leurs extrémités puissent se réunir en nu naéme point D sur la ligne du à  la ligne du tir 36. Deux lignes droites ,  tracées sur un même plan, sont dites parallèles, lorsqu’elles ne peu-' vent jamais se rencontrer ,  à  quelque distance qu’on les imagine prolongées. Deux lignes parallèles ne font donc point d’angle entr’clles. Donc ,  deux parallèles sont par~tout également éloignées Cune de [autre ;  c’est-à-dire que la perpendiculaire menée entr’clles ,  est par- tout la même ;  car il est évident que si en quelqu’en,droit elles se trouvoient plus près qu’en un autre , elles seroient inclinées l’une à  l’autre ,  et par conséquent elles pourroient enfin se rencontrer. D’après ces notions ,  il est aisé d’établir les cinq propositions suivantes. B  9 tir. Le heurtoir B  C  sera perpendiculaire es ^Rarallèles. Digii./ed by Gooj^le

  
    90 C  0  O  R  S 37. 1®. Lorsque deux lignes parallèles AB el CD (  fig. 17 )  ,  sont coupées par une troisième ligne EF ,  qu'on appelle alors sécante ,  les angles £G£, DHE ou AGH, CH F  qtè elles forment d'un même côté ,  crvec cette ligne ,  sont égaux ;  car les lignes AB et CD n’ayant aucune inclinaison entic elles (  36 )  ,  doi%'cnt nécessairement être également inclinées d’un même côté ,  chacune à  l’égard de toute ligne à  laquelle on les corn* parera. 38. 2®. Les angles AGH, G  HD ,  so7it égaux. Car on vient de voir que AGH est égal à  CHF; or CHF (20) est égal à  GHD ;  donc AGH est égal k  G  H  D. 3q. 3®. Les angles B  GE ,  CHF, sont égaux. Car B  GE est égal à  AGH (20) ;  or on a  vu (37) que AGH est égal à  CHF ;  donc BGE est égal à  CHF. 40. 4®. Les angles B  GH, DHG om AGH, CHG sont supplémens l'un de Vautre. Car B  GH est supplément de B  GE qui (37) est égal à  DHG. 41. 5.® Les angles BGE, DHF ou AGE, CHF sont supplémens Vun de Vautre; car DHF a  pour supplément D//G qui (37) est égal à  BGE, 42. Chacune de ces cinq propriétés a  toujours Diqüi.’éd by Google
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    DE M  A  r  IT É  M  A  ri (iU E  S. 2t lien ,  lorsque deux lignes parallèles sont rencontrées par une troisième ;  et réciproquement toutes, les fois que deux lignes droites ,  auront dans leur rencontre eivec une troisième ,  l'une quelconque, de ces cinq propriétés ,  on doit conclure quellessont parallèles ,  cela se démontre d'une manière absolument semblable. On a  donné anx angles dont nous venons d'examiner les propriétés ,  des noms qui peuvent servir à  fixer ces propriétés dans la mémoire. Les angles BGE, FHC se nomment alternes externes ,  parce qu’ils sont de difFéren» côtés de la ligne EF, et qu'ils sont tous deux hors des parallèles. Les angles d  G  H ,  G  HD s’appellent aiterner internes, parce qu’ils sont de différens côtés de la ligne E  F, et tous deux entre les parallèles. Les angles BGH ,  D  HG. s'appellent internes d'un même côté, parce qu’ils sont entre les paraUèles, et d’un même côté de la sécante EF. Enfin les angles BGE, D  H  F  se nomment externes d'un -même côté ,  parce qu’ils sont hors des parallèles et d’un même côté de la sécante^ A 43. Des propriétés qne nons venons de démontrer ,  on peut conclnre ,  que si deux angles ABC, DEF (  fig. i&) tournés d'un même côté ont leurs côtés parallèles ,  ils seront égaux. Car sî l’on imagine le çôté D  E  prolongé jnsqu'à ce qu’il rencontre BC en G ,  les angles ABC ^  DQC seront égaux (37 ) ,  et par la même raison l’angle DGC sera égal à  l’ànglc DEF ;  donc ABC cst\ égal Z  DEF. B  3 Digitized by Google
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    93 Cours 44. De ees memes propriétés on peut aussi conclure , que pour mener, par un point donné C, une ligne G  D, (fig. 19) parallèle à  une ligne AB; il faut, par le point C ,  tirer arbitrairement la ligne indéfinie CEF qui coupe A  H  en un point quelconque E; mener selon ce qui a  été enseigné (  14), par le point C ,  la ligne CD qui fasse avec CE, l’angle ECD égai à  l’angle FEB que celle-ci fait avec AB; la ligne CD tirée de cette manière, sera pa1  allèle à  AB (3y). 45. Lorsqu’on a  plusieurs parallèles i  mener, on peut, pour abréger, et pour éviter la multitude des traits, faire de l’équeire l’usage suivant. On placera un côté de l’équerre sur la droite donnée , et tenant l’autre côté appliqué contre une règle immobile , on fera glisser l’équerre le long de cette règle, jusqu’à ce que le premier côté passe par le point donné ;  la ligne tracée le long de ce meme côté sera la parallèle demandée. ' 46. Sur le terrein ,  pour mener une parallèle à  une ligne donnée, on s’y prend assez communément ,  en faisant en sorte que les deux lignes soient toutes deux perpendiculaires à  une troisième ;  c’est ainsi que si l’on demandoit {Jig- 20) de mener une parallèle à  l’une des faces d’iin bastion ,  et à  une distance de 200 toises ,  on prendroit sur le prolongement de la face de ce bastion un point F, duquel on éleveroit sur ce prolongement même une perpendiculaire FA longue de 200 toises ,  et à  l’extrémité A  de celle-ci, on éleveroit une perpendiculaire d  B  ,  qui scroit la parallèle demandée. 1 Au reste chacune des cinq propiictés établies ci-dessus ,  peut fournir une manière de mener une paralicle. < ’Oigilized by Google

    [image: Image 112]
  
    DE M  A  T  H  É  M  A  T  I  Q_!J E  S. 23 Des Lignes droites considérées par tap~ port à  la circonférence du Cercle j  et des circonférences de Cercle consi~ dérées les unes à  V égard des autres^ 47. La courbure uniforme du cercle met en droit de conclure ,  sans qu’il soit besoin d’en donner une démonstration rigoureuse. <  .  .  . 1®. Que une ligne droite ne peut rencontrer une circonférence en plus de deux points. 2°. Que dans un demi-cercle, la plus grande corde soutend toujours le plus grand arc ,  et réciproquement. On appelle en général ,  sécante [fig. 21 )  ,  toute ligne, comme DE, qui rencontre le ccrcle^en deux points et qui est en partie au dehors ;  et on appelle tangente, celle qui ne fait que s’appliquer contre la circonférence ;  telle est A  B. 48. Une tangente ne peut rencontrer la circonfé.^ r,ence quen un seul point. Car si elle la rencontroit en deux points ,  elle entreroit dans le cercle ,  puisque de ces deux points il seroit possible de tirer au centre deux rayons ou lignes égales ,  entre lesquelles on peut toujours concevoir une perpendiculaire sur la ligne qui joint ces deux points; et comme cette perpendiculaire (27) est plus courte B  4 Digitized by CoOglc

  
    C  0  V  R  s »4 que chacun des deux rayons ,  on voit que la tangente auroit des points plus près du centre que ceux où elle rencontre le cercle, elle entreroit donc dans le cercle ;  ce qui est contre la définition que nous venons d’en donner. La tangente n’ayant qu’un point de commun avec le cercle, il s’ensuit que le rayon CA {Jig. 22) qui va an point d’attouchement ,  est la plus courte ligne qu’on puisse tirer du centre à  la tangente; que par conséquent (27) il est perpendiculaire à la tangente. Donc réciproquement la tangente en tin point quelconque A  du cercle ,  est perpendiculaire à  l'extrémité du rayon C  A  qui passe par ce point. 49. On voit donc que pour mener une tangente en un point donné A  iwr le cercle, il faut tirer â  ce point un rayon CA, et mener à  son extrémité une perpendiculaire, suivant la méthode donnée (33 ). 50. Donc si plusieurs cercles (  fig. s3 )  ont leurs centres sur la meme ligne droite C  A  ,  et passent tous par le même point A ,  ils auront tous pour tangente commune la ligne T  G  perpendiculaire à  CA, et se toucheront par conséquent tous. 51. Ainsi ,  pour décrire un cercle d’une grandeur déterminée, et qui touche un cercle donné B  AD (fig. 24) en un point donné A ,  il faut, par le centre C  et par le point A ,  tirer le rayon CA qu’on prolongera indéfiniment-, puis du point A  vers T  ou vers V  (selon qu’on voudra que l’un des cercles Digilized by Google
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    DE M  A  T  H  È  M  A  T  l  (iV E  S. n5 embrasse l'autre ou ne l’embrasse point), porter la gran> deur du rayon du second cercle ;  après quoi du «entre 7* ou V, et du rayon T'A ou VA, on décrira la circonférence EF. 52. La perpendiculaire élevée sur le milieu d'une corde ,  passe toujours par le centre du cercle ,  et par le milieu de l'arc soutendu par cette corde (fig. 25). Car elle doit passer par tons les points également éloignés des extrémités A  et B  (  3o) ;  or il est évident que le centre est également éloigné des deux extrémités A  et B  qui sont deux points de la circonférence ;  donc elle passe par le centre. Il n’est pas moins évident qu’elle doit passer par le milieu de l’arc ;  car si E  est le milieu de l'arc, les arcs égaux AE ,  BE ayant des cordes égales (7) ,  le point E  est également éloigné de A et de B; donc la perpendiculaire doit passer par le point E. 53. Le centre, le milieu de l’arc, et le milica de la corde ,  étant tons trois sur une même ligne droite, toutes les fois qu’une ligne droite passera par deux de ces trois points ,  on pourra conclure qu’elle passe par le troisième. Et comme on ne peut mener qu’une seule perpendiculaire sur le milieu de la corde ,  on doit encore conclure que si une perpendiculaire sur

  
    ft6 Cours une corde ,  passe par l’un quelconque de ces trois points, elle passe nécessairement parles deux autres. De ces propriétés on peut conclure , 54. I®. Le moyen de diviier un angle ou un arc en deux par^ lier égales. Pour diviser l’angle BAC [Jxg. s6) en deux parties égales, on décrira de son sommet A  comme centre, et d’un rayon arbitraire, l’arc DE; puis des points D  et E  pris successivement pour centres ,  et d’un même rayon ,  on tracera deux arcs qui se coupent en un point G  par lequel et par le point A  on tirera AG qui [3o], étant perpendiculaire sur le milieu de la corde DE, divisera en deux parties égales l’arc DIE (5g ) ,  et par conséquent aussi l’angle BAC, puisque les deux angles partiels BAG, C  AG ont (  ig ]  pour mesure les deux arcs égaux DI ^  El. 55. g“. Le moyen de faire passer une circonférence de cercle par trois points donnés qni ne soient pas en ligne droite. Soient d,£, C  [fg. gy) ces trois points; en tirant les lignes droites AB ,  B  C ,  elles seront deux cordes du cercle qu'il s'agit de décrire. Élevei une perpendiculaire (3i)sur le milieu de AB, faites la même chose sur le milieu de BC; le point /  où se couperont ces deux perpendiculaires ,  sera le centre. Car ce centre doit être sur DE (5g), et, par la même raison, il doit être sur FG; il doit donc être à  leur rencontre 1  qui est le seul point commun qu’aient ces deux lignes. 56. S'il était question de retrouver le centre d'un cercle ou Digitized by Google
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    DE M  A  f  H  É  M  A  T  I  Q^U E  S. d'un arc déjà décrit, on voit donc qu’il n’y auroit qu’à marquer trois points à  volonté sur cet arc, et opérer comme on vient de l’enseigner. 5y. Puisqu’on ne trouve qu’un seul point I  qui satisfasse à  la question, il faut en conclure, que par trois points donnés, on ne peut faire passer qu’un seul cercle ,  et par conséquent que deux circonférences de cercle ne peuvent se rentonirer en trois points sans se confondre. 58. 3°. Le moyen de faire passer par un point donné B, (  fig. 28 et 29) une circonférence de cercle ,  qui en touche une autre ,  dans un point donné A. Il faut, par le centre C  de la circonférence donnée, et par le point A  où l'on veut qu’elle soit touchée, tirer le rayon CA qu’on prolongera de part ou d'autre ,  selon qu’il sera nécessaire; joindre le pointai an point B, par lequel on veut que passe la circonférence cherchée ,  et élever sur le milieu de AB une perpendiculaire AfjVqui coupera A  C, ou son prolongement en D. Ce point D  sera le centre, et A  D  ou BD sera le rayon du cercle demandé, car puisque la circonférence qu'on veut décrire doit passer par le point A  et par le point B, son centre doit être sur MJV (52); d'ailleurs, puisque cette même circonférence doit toucher en A  ,  son centre doit être sur (5o) ou sur so'n prolongement ;  il est donc au point d'intersection dé 17 il et de MjV. 5g. Si ,  au lieu d’une circonférence ,  c’étoit une ligne dioite qu’il s'agit de faire toucher en un point donné A, {.fis, 3o), par un cercle passant par un point donné B  , l’opération seroit la même ,  avec cette seule différence que la ligne AC seroit une perpendiculaire élevée au point A sur cette droite. .  \ Digitized by Google

    [image: Image 115]
  
    Cours 60. 4®. Deux cordes parallèles AB, CD, (  fig. 3i) interceptent ,  entre elles ,  des arcs égaux AC, BD. Car la perpendiculaire C/ qu’on abaisscroit dn centre G  sur AB, doit (5a) diviser, en deux parties égales ,  chacun des deux arcs A  IB ,  CID , puisqu’elle sera, en même temps ,  perpendiculaire sur AB ,  et sur sa parallèle CD; donc si des arcs égaux Al ,  BI on retranche les arcs égaux CI, DI, les arcs restans AC ,  BD ,  doivent être égaux. Concluons de-là, que quand une tangente //A est parallèle à  une corde AB ,\e point d’attouchement I  est précisément au milieu de l’arc Al B. 61. Les propositions que nous avons établies [5o ,  58 et 59), ont leur application dans la fortification et dans le tracé des bouches i  feu ,  et de plusieurs attirails d'artillerie-, il y  est souvent question d’arcs qui doivent se too■ber ,  ou toucher des lignes droites ,  et passer par des points donnés. Des Angles considérés dans le cercle. 62. Nous avons vu ci-dessus (12) quelle est , en général, la mesure des angles. Ce que nous nous proposons ici, n’est point de donner une nouvelle manière de les mesurer ,  mais d’exposer quelques propriétés qui peuvent nous être fort utiles par la suite ,  tant pour exécuter certaines Digiiizea by Google
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    DE MArHiMAtI(lü ES. 39 opérarions ,  que pour faciliter quelques démonstrations. 63. Un angle MAN (fig. SaetSS) qui a  son sommet à  la circonférence ,  et qui est formé par deux cordes ,  ou par une tangente et par une corde ,  a toujours pour me'.ure la moitié de furc BFED, com~ pris entre ses côtés. Si le centre C  est entre les côtés de l’angle , menez par le centre C  ,  le diamètre F  H  parallèle au côté .dM, et le diamètre GE parallèle au côté AJV; l’angle MAJ^ {48) est égal à  l’angle FCE; il aura donc la même mesure que celui-ci qui a son sommet au centre ,  c’est-à-dire ,  qu’il aura pour mesure l’arc FE; il ne s’agit donc que de ' faire voir que l’arc FE est la moitié de l’arc BFED. Or Bf est égal k  AH (60), à  cause des parallèles A  M ,  H  F; et à  cause des parallèles AN" et G  £ l’arc ED est égal k  AG; donc ED plus B  F, valent .<4 G  plus AH, c’est-à-dire, GH; mais GH ,  comme mesure de l’angle GCH ,  doit être égal à  FE ,  mesure de l’angle FCE, qui (  ao ) est égal à  GCH; donc B  F  plus ED ,  valent f£; donc FE est la moitié de BFED ;  donc l’anglç Afi47Vapour mesure la moitié de l’arc BFED qu’il comprend entre ses côtés. Mais si le centre étoit hors des côtés ^  comme il arrive pour l’angle M.AN 3; ) ,  il n*en
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    C  0  D  R  s fio scroit pas moins vrai que cet angle auroit ponr mesure la moitié de l’arc BD compris entre ses côtés. Car en imaginant la tangente AE ,  l’angle MAJV vaut MAE moins NAE; il a  donc pour mesure la différence des mesures de ces deux angles; c’est-à-dire (puisque le centre est entre leurs côtés), la moitié de BEA moins la moitié de D  F  A  ou la. moitié de BD. 64. Donc, 1". /ous les angles BAE, BCE, BDE, (fig. 34 )  gui ,  ayant leur sommet à  la circonférence ,  comprendront entre leurs côtés ,  le même arc ou des arcs égaux ,  seront égaux. Car ils auront chacun pour mesure la moitié du. même arc BE (63). 65. 2°. Tout angle BAC (fig. 35) gui aura son sommet à  la circonférence ,  et dont les côtés passeront par les extrémités d'un diamètre ,  sera droit ou de go degrés ;  car il comprendra alors entre scs côtés la demi -  circonférence B  0  C  qui est de 180 degrés; et comme il doit en avoir la moitié pour mesure (  63) ,  il sera donc de go degrés. 66. La proposition qu'on vient de démontrer (  65 )  peut, entre plusieurs autres usages ,  avoir les deux suivans. 67. 1°. Pour élever une perpendiculaire à  l'extrémité Q d'une ligne F  B  [Jig. 36), lorsqu'on ne peut prolonger assez cette ligne ,  pour exécuter commodément ce qui a  été enteigné (33) :  voici le procédé. * Digitized by Google
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    DE Mathématiz_ves, 5l D’un point D  pris à  volonté hors de la ligne TB, et d’une ouverture égale à  la distance D  B, décrivez la circonférence AB CH <jui coupe F B  en quelque point A; par ce point et par le centre D  ,  tirez le diamètre AD C  ;  du point C  où ce diamètre coupe la circoulcrence ,  mener au poiut B  la ligne CB; elle sera perpendiculaire à  F  B. Car l’angle CBA qu’elle forme avec FB, a  son sommet â  la circonférence, et ses côtes passent parles extrémités du diamètre AC; cet angle est donc droit (65]; donc CB est perpendiculaire sur f£. 68. 2®. Pour mener tTun point donné £  (  fig. 38), hors du tercle A  B  D  ,  une tangente à  la circonférence de ce cercle. Joignez le centre C  et le point E  par la droite CE: décrivez sur CE comme diamètre, la circonférence CAED; elle coupera la circonférence ABD ,  en deux points A  et D , par chacun desquels et par le point £ ,  tirant les lignes f)£ et AE, vous aurez les deux tangentes qu’on peut mener du point £  à  la circonférence A  BD. Pour se convaincre que ces lignes sont tangentes, il n’y a  qu’à tirer les rayons CD et CA; les deux angles CDE, CAE ont chacun leur sommet à  la circonférence ACDE, et les deux côtés de chacun passent par les extrémités du diamètre CE; donc (65) ces angles sont droits ; donc DE et A  E  sont perpendiculaires à  l’extrémité des rayons CD et C  A  ;  donc (49) ces lignes sont tangentes en D  et en A. 69. Si l’on prolonge le côté B  A  [Jig. 3a ) indéfiniment vers I ,  on aura un angle KAI qui aura aussi son sommet à  la circonférence ;  cet angle qui n’est point formé par deux cordes , Digitized by Google

  
    Cours 5a mais senlement par nne corde et par le prolongement d’une autre corde ,  n’aura point pour mesure la moitié de l’arc AD compris entre ses côtés ,  mais ta moitié de la somme des deu?t arcs AD vt AB soutendus par le côté AD et par le côté lA prolongé ;  car DAl valant avec DAB, deux angles droits ,  ces deux angles doivent avoir ensemble pour mesure la moitié de la circonférence ;  or on vient de voir (63) que DAB avoit pour mesure la moitié de DB ;  donc DAI a  pour mesure la moitié de AD et la moitié de AB. .70. Un angle BAC (  fig. 3g) qui a  son sommet entre le centre et la circonférence ,  a  pour mesure la moitié de l'arc BC compris entre ses côtés , plus la moitié de Parc DE compris entre ces mêmes côtés prolongés. . Du point D  on CA prolongé, rencontre la circonférence ,  tirez DF parallèle à  AB ;  l’angle BAC est égal à  FDC {iq), et aura par conséquent la même mesure que celui-ci ,  c’est-àdire ,  la moitié de l’arc FB C  (63) ,  ou la moitié de 5  C  plus la moitié de BF ,  ou ,  à  cause que (60) B  F  est égal à  D£ ,  la moitié de BC plus la moitié de D£ 71. Un angle BAC (  fig. 40 )  qui a  son sommet hors Digitized by Google
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    53 DE M  A  f  H  É  M  À  T  r  au E  S. hors du cercle ,  a  pour mesure la moitié de l'arc concave BC moins la moitié de l'arc convexe ED compris entre ses côtés. Du point D  où rencontre la circonférence , tirez DF parallèle à  AB. L’angle BAC est égal à  FDC (  87 )  ;  il aura donc même mesure que celui-ci ,  c’est-à-dire , la moitié de CF, ou la moitié de CB moins la moitié de BF ,  ou (à cause que B  F  est (60) égal à  ED) la moitié de CB moins la moitié de ED. 7 s. On voit donc que quand les côtés d’un angle interceptent un arc de circonférence, si cet angle a  pour mesure la moitié de l'arc compris entre ses côtés, il a  nécessairement son sommet i  la circonférence ;  car s’il l’avoit ailleurs , les propositions démontrées {70 et 71) fcroient voir qu’il n'a point la moitié de cet arc pour mesure. Donc, de quelque façon qu’on pose un même angle, si ses côtés [Jig. 34] passent toujours par les mêmes points il et £  de la circonférence, son sommet sera toujours sur quelque point de la circonférence. Donc ,  si deux règles A  M ,  AX (Jîg-. 41) fixément attachées Tune 4  l’autre, roulent ensemble dans un même plan ,  en touchant continuellement deux points fixes £  et £, le sommet A  décrira la circonférence d’un cercle qui passera par les deux points B  et C. Ceci peut servir, 1°. à  décrire un cercle qui passe par trois points donnés B, A, C  {Jig. 41) lorsqu’on ne peut approcher du centre. 11 faudra joindre le point A  aux deux points £  et C  par deux règles AM, AX'. Fixer ces deux règles de manière qu’elles ne puissent s’écarter l’une de l’autre ; Géométrie, G Digitized by Google
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    C  0  V  -R S 34 alors en faisant mouvoir l’angle R  A  C  de manière que les règles AM, AX touchent toujours les points B  et C ,  le sommet A  décrira la circonférence demandée. S°. A  décrire un arc de cercle d'un nombre de degrés proposé, et qui passe par deux points donnés B  et C  ;  ce qui peut être nécessaire dans la pratique. Pour cet elfct, on retranchera de 3Go degrés ,  le nombre des degrés que cct arc doit avoir, et ayant pris la mouié du reste, on ouvrira les deux règles, de manière qu’elles fassent un angle égal à  cette moitié. Fixant alors les deux règles l'une à  l'autre, et les faisant tourner autour de deux pointes fixées eu B  et C ,  l'arc BAC que le sommet décrira dans ce mouvement ,  sera du nombre de degrés proposé. U  est facile de voir pourqnot on fait l’angle BAC égal â  la moitié du reste; c'est qu’il a  pour mesure la moitié de B  C  qui est la ditférencc entre la circonférence entière et l’arc BAC. Des lignes droites qui renferment un '  espace. 73. Le moindre nombre des lignes droites qn’on puisse employer pour renfermer un espace , est trois ;  et alors cet espace se nomme triangle rectiligne ou simplement triangle. ABC [Jig. 42 ) , est un triangle ,  parce que c’est un espace renfermé par trois lignes droites ,  ou plus exactement ,  parce que c’est une figure qui n’a que trois angles. U  est évident que dans tout triangle ,  la somme Digitized by Google
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    DE M  À  T  H  È  M  A  T  I  Q^V E  S. S5 de denx côtés, pris comme on le voudra ,  est toujours plus grande que le troisième. AB plus BC ,  par exemple ,  valent plus que AC; parce que A  C  étant la ligne droite qui vu de A  à. C  , est le plus court chemin pour aller d’un de ces points à  l’autre. Un triangle ,  dont les trois côtés sont égaux , se nomme triangle équilatéral ,  {Jig. 44 ). Celui dont deux côtés seulement sont égaux , se nomme triangle isoscéU ,  {Jig. 46 ). Et celui ,  dont les trois côtés sont inégaux , SC nomme triangle scalêne ,  {Jig. 43 ). 74. La somme des trois angles de tout triangle rectiligne ,  vaut deux angles droits ou tSo'*. Prolongez indéfiniment le côté A  C  vers L {Jig. 43 )  ,  et concevez la ligne C  D  parallèle au côté A  B. L’angle BAC est égal à  l’angle DCE {3; )  , puisque les lignes AB et CD sont parallèles. L’angle ABC est égal à  l’angle B  C  D  par la seconde propriété des parallèles (38) ;  donc les deux angles BAC et ABC ,  valent ensemble autant que les deux angles B  CD et DCE, c’est-à-dire ,  autant que l’angle BC ;  mais BC E est supplément (17 et ig) de BCA; donc les deux angles BAC et ABC forment ensemble C  2

  
    36 Cours le supplément de B  C  A  ;  donc ces trois angles valent ensemble 180'’. 75. La démonstration que nous venons de donner, prouve donc en même temps que C  angle extérieur BCE Sun triangle ABC, vaut la somme des deux intérieurs BAC, ABC qui lui sont opposés. Concluons de ce qu’on vient de dire (74) , 1°. qu'un triangle rectiligne ne peut avoir qu'un seul angle qui soit droit :  et alors on l’appelle triangle rectangle ,  {Jig. 46 ). 2”. Qu’à plus forte raison il ne peut avoir qu'un seul angle qui soit obtus ;  dans ce cas on l’appelle triangle obtusangle ,  [Jig. 47 ). 3°. Mais il peut avoir tous ses angles aigus ;  et alors il est dit triangle acutangle ,  (Jig. 45 ). 4°. Que connaissant deux angles ou seulement la somme de deux angles d'un triangle ,  on connoit le troisième angle ,  en retranchant de 1 8o'* ,  la somme des deux angles connus. 5®. Que lorsque deux angles d'un triangle sont égaux à  deux angles d'un autre triangle ,  le troisième angle de chacun est nécessairement égal ;  puisque les trois angles de chaque triangle valent i8o‘*. 6°. Que les deux angles aigus d'un triangle rectangle sont toujours complément (21) l'un de 1 autre. Car dès que l’un des angles du triangle est de Digitized by Google
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    DE M  A  t  H  É  M  A  ri (iV E  S. 5j 90'' ,  il ne reste plus que 90'' pour les deux autres ensemble. 76. Nous avons vu ci-dessus (55 )  qu’on pouvoir toujours faire passer une circonférence de cercle ,  par trois points qui ne sont pas en ligne droite ;  concluons-en que  On peut toujours faire passer une circonférence de cercle ,  par les sommets des trois angles d'un triangle. On appelle cela circonscrire un cercle à  un triangle. 77. De-là il est aisé de conclure, i“. que si deux angles d'un triangle sont égaux ,  les côtés qui leur sont opposés seront aussi égaux ;  et réciproquement si deux côtés d'un triangle sont égaux ,  les angles opposés à  ces côtés seront égaux. Car en faisant passer une circonférence par les trois angles A, B ,  C  (Jig. 48 )  ,  si les angles ^4 B  C , A  C  B  ,  sont égaux ,  les arcs A  D  C  ,  A  E  B  dont les moitiés leur servent de mesure (  63 ) ,  seront nécessairement égaux; donc (7) les cordes AC, AB seront égales. Et réciproquement ,  si les côtés AC ,  AB sont égaux ,  les arcs ADC ,  AEB seront égaux; donc les angles ,  AC B  qui ont pour mesure la moitié de ces arcs, seront égaux. Donc les trois angles d’un triangle équilatéral sont égaux ,  et valent ,  par conséquent ,  chacun le tiers de 1 8o‘‘ ou 60''. C  3

  
    38 C  0  V  R  s. 78. 2®. Dans un mime triangle ABC (  fig. 49), le plus grand côté est opposé au plus grand angle, le plus petit côté au plus petit angle ,  et réciproquement. < Car si l’angle ABC est plus grand que l’angle A  C  B ,  l’arc A  C  sera plus grand que l’arc AB ,tt par conséquent la corde A  C  plus grande que la corde A  B. Le réciproque sc démontre de même. De V égalité des Triangles. yg. Il y  a  plusieurs propositions dont la démonstration est fondée sur l’égalité de certains triangles qu’on y  considère; il est donc à  propos d’établir ici les caractères auxquels on peut recohnoître cette égalité. Ils sont au nombre de trois. 80. Deux triangles sont parfaitement égaux quand ils ont un angle égal compris entre deux côtés égaux chacun à  chacun. Que l’angle B  du triangle BAC (fg. 5o ) , soit égal à  l’angle E  du triangle EDF; que le côté AB soit égal au côté D  E ,  et le côté BC égal au côté E  F; voici comment on peut se convaincre que ces deux triangles sont égaux. Concevez la figure ABC appliquée sur la figure DEF, de manière que le côté A  B  soit exactement Digitiz,ed by Google
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    D  E  M  A  T  H  È  M  A  T  I  Q_V E  s. 3gt appliqué sur son égal DE; puisque l’angle B  est égal à  l’angle E ,  le côté B  C  tombera sur £  f  ;  et le point C  tombera sur le point F ,  puisque B  C est supposé égal à. EF. Le pointai étant sur D , et le point C  sur F ,  il est donc évident que A  C s'applique exactement sur DF, et que par conséquent les deux triangles conviennent parfaitement. Donc pour construire un triangle dont on connoitroie deux côtés et l'angle compris, on tirera (Jîg. 5o), une ligne D  E  égale i  l’un des côtés connus :  sur cette ligne on fera (  14 )  un angle DEF égal i  l’angle connu ,  et ayant fait EF égal au second côté connu, on tirera DF, ce qui achèvera le triangle demandé. 8 1 .  Deux triangles sont parfaitement égaux ,  quand ils ont un coté égal adjacent à  deux angles égaux chacun à  chacun. Que le côté A  B  {fg. 5o )  soit égal au côté D  E , l'angle B  égal à  l’angle £ ,  et l’angle A  égal à l’angle D. Concevez le côté AB appliqué exactement sur le côté DE; B  C  se couchera sur EF, puisque l’angle B  est égal à  l’angle £  ;  pareillement ,  puisque l’angle A  est égal à  l’angle D  ,  le côté A  C  se couchera sur D  f; donc AC etBC se rencontreront au point F; dgne les deux triangles sont \ égaux. C  4 Digitized by Google
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    40 C  0  V  K  s. Donc pour construire un triangle, dont on connoitroLt un côte et les deux angles adjacens, on tirera, {^g. 5o ) , vue ligne D  E  égale au côté connu -, aux extrémités de cette ligne, on fera (14) les angles E  et D  égaux aux deux angles connus; alors les côtés EF, DF de ces angles termineront ,  par leur rencontre ,  le triangle demandé. 82. La proposition (  81 )  peut servir à  démontrer que les parties AC, BC (Jig. 5i )  de deux parallèles ,  inter ceptéis entre deux autres parallèles AB, CD, sont égales. Abaissez les deux perpendiculaires A  E  ,  B  F; les angles AEC, BFD sont égaux ,  puisqu’ils sont droits ;  et à  cause des parallèles AC et B  D , AE et B  F ,  l’angle EAC est égal à  l’angle F  B  D  [  43). D'ailleurs A  E  est égal à  B  F  (  36 )  ; donc les deux triangles AEC ,  BFD sont égaux, puisqu’ils ont un côté égal adjacent à  deux angles égaux chacun à  chacun ;  donc A  C  est égal h. BD. On démontrera de même ,  que si A  C  est égal et parallèle à  BD, AB sera égal et parallèle à CD; car outre le côté AC égal à  BD, et l’angle droit en E  ainsi qu’en F, l'angle A  C  E sera égal kBDF, puisque A  C  est parallèle à BD {38); donc (7Ô) le troisième angle £ C sera égal an troisième angle DBF ;  donc les deux triangles auront un côté égal adjacent à  deux angles égapx chacun à  chacun; donc ils seront Digltized by Google
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    DE MaTHÉMATIQ^UES. 41 égaux ;  donc AE est égal a  B  F, et par conséquent les deux lignes sont parallèles; or de-là et de ce qu’on vient de démontrer {82) ,  il s’ensuit que A  B  est égal k  CD. 83. Deux triangles sont parfaitement égaux lorsqu'ils ont les trois côtés égaux à  chacun. Que le côté A  B  [Jig. 5o )  soit égal au côté D  E , le côté BC, égal au côté EF; et le côté A  C, égal au côté Z) f. Concevez le côté A  B  exactement appliqué sur DE, et le plan BAC couché sur le plan de la figure EDF ;  je dis que le point C  tombe sur le point F. Décrivez des points D  et E  comme centres , et des rayons DF et £  F, les deux arcs IK ét H  G  qui se coupent en F  ;  il est évident que le point C  doit tomber sur quelque point de /£ , puisque il C  est égal a. D  F  ;  par une semblable raison, le point C  doit tomber sur quelque point de GH ,  puisque B  C  est égal k  E  F  ;  il doit donc tomber sur le point F  qui est le seul point commun que ces deux arcs puissent avoir d’un même côté de DE; donc les deux triangles conviennent parfaitement, et sont par conséquent égaux. Donc pour construire un triangle dont on connoîtroh les trois côtés, il faut {fg. 5o) tirer une droite DE égale

  
    Cours 42 à  l’un des côtés connus :  du point D  comme centre, et d'un rayon égal au second côté connu, décrire l’arc IK ; pareillement du point E, comme centre, et d'un rayon égal au troisième côté connu, décrire l’arc GH; enfin du point d'intersection F, tirer aux points D  et E, les droites FD et FE. Des Polygones. 84. Une figure de plnsieurs côtés ,  s’appelle en général un Polygone. Lorsqu’elle a  trois côtés ,  on l’appelle   Triangle on Trilatère. Lorsqu’elle en a  4      Quadrilatère. 5   Pentagone. 6   Hexagone. 7    Heptagone. 8   Octogone. 9    Ennéagone. 10  Décagone. 11   Endécagone. 12  Dodécagone. Nous n’étendons pas davantage la liste de ces noms ,  parce qu’une figure est aussi bien désignée en énonçant le nombre de ses côtés, qu’en employant ces différens noms ,  dont le grand nombre chargeroit assez inutilement la mémoire ;  nous n’exposons ceux-ci que parce qu’ils se rencontrent plus fréquemment que les autres. On appelle angle saillanl ,  celui dont le sommet Digiiized by Google
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    DE M  A  T  n  È  M  A  T  1  Q_U E  S. 43 est hors de la figure ;  la figure 5a a  tous scs angles saillans. l.’anglc rentrant est, au contraire, celui dont le sommet entre dans la figure ;  l’angle C  D  E [fig. 53) est un angle rentrant. Les propriétés des polygones ont une application assez fréquente dans la fortification. Les termes d’angle saillant , angle rentrant ,  y  sont particulièrement appliqués aux angles du chemin couvert et des lignes de retranchement. On appelle diagonale, une ligne tirée d’un angle à  un autre, dans une figure quelconque. AD, AC {fig. 5a) sont des diagonales. 85. Tout polygone peut être partagé par des diagonales menées d’un de ses angles ,  en autant de triangles moins deux, qu'il a  de côtés. L’inspection des figures 5a et 53, suffit pour faire sentir que cela est vrai généralement. 86. Donc pour avoir la somme de tous les angles intérieurs dun polygone quelconque ,  il faut pretidre i8o‘’, autant de fois moins deux, qu'il y a  de côtés. Car il est évident que la somme des angles intérieurs des polygones A  B  C  D  E  [fitg. 5a )  , et A  B  C  D  E  F  [fig, 53) ,  est la même que celle des angles des triangles ABC, ACD, ect. Or la somme des trois angles de chacun de ces triangles Digilized by Google
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    Cours 44 est de I  8o degrés; il faut donc prendre 180 degrés autant de fois qu’il y  a  de triangles, c’est-àdire ,  (85) autant de fois moins deux, qu’il y  a de côtés. Dans la fgure 53 l’angle CD E, pour être compris dam la proposition précédente ,  doit être compté, non pas pour la partie CDE extérieure au polygone, mais pour la partie CD E  composée des angles AD E, A  DC ;  c’est un angle de plus de 180 degrés ,  et qu’on ne doit pas moins considérer comme angle, que tout autre angle au-dessous de 180 degrés. Car un angle n’est en général (  lo) que la quantité dont une ligne a  tourné autour d’un point Exe. 87. Si l'on prolonge ,  dans le même sens, tous les côtés d'un polygone qui na point d'angles rentrans , la somme de tous les angles extérieurs vaudra 36o degrés, quelque nombre de côtés qu'ait le polygone. Voyez {Jig. 52). Car chaque angle extérieur est le supplément de l’angle Intérieur qui lui est contigu ;  ainsi les angles ,  tant intérieurs qu’extérieurs, valent autant de fois 1 80 degrés qu’il y  a  de côtés ;  mais (  86 ) les intéricürs ne diffèrent de cette somme, que de deux fois 1  80 degrés ou 36o degrés ;  il reste donc 36o degrés pour les angles extérieurs. 88. On appelle polygone régulier, celui qui a  tous scs angles égaux, et tous ses côtés égaux. Voyez {Jig. 54). Digitized by Coogle
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    DE M  A  r  IJ t  M  A  r  1  (l_V E  S. 45 Il est donc toujours facile de savoir combien vaut chaque angle intérieur d’un polygone régulier; car ayant trouvé par la proposition enseignée (S6), combien valent ensemble tous les angles intérieurs ,  il n’y aura qu’à diviser cette valeur totale, par le nombre des côtés; par exemple ,  si l’on demande combien vaut chaque angle intérieur d’un pentagone régulier ;  comme il y  a  cinq côtés ,  je prends 180 degrés ,  5  fois moins deux ,  c’est-à-dire ,  3 fois ;  ce qui me donne 540 degrés pour la valeur des 5 angles intérieurs ;  donc ,  puisqu’ils sont tous égaux, chacun doit valoir la cinquième partie de 540 degrés ,  c’est-à-dire , 108 degrés. 89. De la définition du polygone régulier, U suit ,  qu’orj peut toujours faire passer une même cir~ conférence de cercle ,  par tous les angles d'un polygone régulier. Car il est prouvé (  55 )  qu’on peut faire passer une circonférence de cercle par les trois points A, B, C  [Jig. 54); or je dis qu’elle passe aussi par l’extrémité du côté CD ;  en effet ,  il est facile de prouver que le point/) où cette circonférence doit rencontrer le côté CD, est éloigné de C d’une quantité égale à. BC; car l’angle ABC étant égal k  BCD ,  les arcs A  E  C  ,  B  F D  ,  dont les 'moitiés servent de mesure à  ces angles (  63 ) , doivent être égaux; retranchant de chacun l’arc commun v4f£D, les arcs restans CD et AB, doivent être égaux ;  donc aussi (7 )  les cordes C  D ci AB sont égales ;  donc le point D  où le côté Digitized by Google
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    Cours 46 CD est rencontré par la circonférence qni passe par yi, C, est le même que le sommet de l’anglé du polygone. On démontrera la même chose des angles £  et F. go. On voit donc qne pour circonscrire un cercle à  un polygone régulier, la question se réduit à  faire passer un cercle par les sommets de trois de ses angles ,  ce qui se fait de la manière enseignée (  55). g  1 .  Toula la perpendiçulaira abatsséa du centre d'un polygone régulier ,  sur les côtés ,  sont égales. Car CCS perpendiculaires OH, 0  L  devant tomber sur le milieu de chaque côté (5a), les lignes AH et AL seront égales; or y4 0  est commun aux deux triangles OH A  et OLA; d’ailleurs ,  à  cause des triangles AB 0  ,  A  0  F qui ont tous leurs côtés égaux chacun à  chacun , les angles OAH ,  OAL sont égaux; donc les deux triangles OAH, OAL qui ont un angle égal compris entre deux côtés égaux chacun à chacun, sont égaux (80). Donc OH est égal à  0  £. Donc ,  si d’un rayon égal à  l’une de ces perpendiculaires ,  on décrit une circonférence ,  elle touchera tous les côtés. Cette circonférence est dite inscrite au polygone. Les perpendiculaires OH, 0  L  s’appellent » chacune ,  C apothème du polygone. Digiiized by Google
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    DE MaTHÉMATI<IVES. 47 ga. Il est clair que si du centre du polygone régulier on tire des lignes à  tous les angles ,ccs lignes comprendront entr’elles des angles égaux , puisque ces angles auront pour mesure des arcs qui sont soutendus par des cordes égales ;  donc pour avoir l'angle au centre £un polygone régulier , il faut diviser 36o degrés par le nombre des côtés. Car ces angles égaux ont tous ensemble pour mesure la circonférence entière. Par exemple, pour l’hexagone ,  chaque angle au centre sera la sixième . partie de 36o degrés ;  c’est-à-dire, sera de 6o degrés. g3. Donc le côté de Phexagone est égal au rayon du cercle circonscrit. Car en tirant les rayons A  0  et B  0  ,  le triangle A  0  B  sera isoscèle ,  et par conséquent (77) les deux angles BAO et A  B  0  seront égaux ;  or comme l’angle A  0  B est de 60 degrés ,  les deux autres doivent valoir ensemble 1  20 degrés (  75 )  ;  donc chacun d’eux est de 60 degrés ;  les trois angles sont donc égaux, et par conséquent le triangle est équilatéral (77) ; donc A  B  est égal au rayon A  O. 94 Cette dernière proposition peut servir pour la division de la circonférence, de i5 en degrés. On tirera deux diamètres AB ,  DE [Jig. 55) perpendiculaires l’un à  l'autre ,  et ayant pris une ouverture de compas égale au rayon C£, on la portera successivement de £  en F, et de d  en G  ;  le quart de circonférence AE Digitized by Google
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    Cours 48 sera, par ce moyen, divisé en (rois parties égales AF, FG, GE; car puisqu'on a  pris le rayon pour l’ouver. turc du compas, il suit de ce qui vient d'être dit (93], que l’arc EF est de 60 degrés ;  or EA est de go degrés, donc AF est de 3o degrés. Par la même raison AG est de 60 degrés; et comme AE est de 90 degrés ,  GE est donc de 3o degrés ;  enfin ,  si de l'arc total d  £  de 90 degrés, vous retranchez les arcs yf £  et GE, qui valent ensemble 60 degrés ,  l’arc restant FG sera de 3o degrés. Ayant ainsi divisé le quart de circonférence en arcs de 3o degrés, il sera facile d’avoir l’arc de l5 degrés ,  en divisant en deux parties égales, chacun des arcs AF, FG et G  E  par la méthode donnée (54). On fera les mêmes opérations sur chacun des trois autres quarts AD, DB et BE, Si l’on vouloir conduire cette division jusqu’à l’arc de 1  degré, il faudroit y  aller par tâtonnement; car il n’y a  pas de méthode géométrique pour cela. Il y  a  cependant une méthode géométrique pour venir directement jusqu’à l'arc de trois degrés ;  mais comme les propositions qui y  conduisent ne peuvent nous être d’aucune auue utilité, nous n’en parlerons point. Remarquons seulement que ce que nous entendons ici par opérations géométriques ,  ce sont celles dans lesquelles la chose dont il s’agit, peut être exécutée par on nombre déterminé d’opérations faites avec la règle et le compas seuls. Des Lignes proportionnelles. g5. Avant que d’entrer en matière sur ce qui regarde les lignes proportionnelles, nous placerons ici quelques propositions sur les proportions ,  qui sont Digitized by Coogle
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    DE M  A  r  H  È  M  A  r  I  Q^V E  S. 4g sont une suite immédiate de ce que nous avons enseigné dans l’Arithmétique. Mais pour abréger le discours ,  nous conviendrons, pour l’avenir, que lorsque deux quantités devront être ajoutées l’une à  l’autre ,  nous indiquerons cette opération par ce signe +  .  qui équivaudra au mot plus ; ainsi 4+3 signifiera 4  plus 3 ,  ou 4  ajouté à  3  ,  ou 3  ajouté à  4. Pareillement pour marquer la soustraction ,  nous nous servirons de ce signe — ,  qui équivaudra au mot moins ; ainsi 5  —  2  signifiera 5  moins q  ,  on qu’on doit retrancher 2  de 5, Comme il n’est pas toujours question de faire réellement les opérations ,  mais de raisonner sur des circonstances de ces opérations ,  il est souvent plus utile de les représenter ,  que d’en donner le résultat. Pour marquer la multiplication ,  nous nous servirons de ce signe X  ,  qui équivaudra à  ces mots multiplié par; ainsi 5x4, signifiera 5  multiplié par 4. Et pour marquer la division ,  nous ferons comme en Arithmétique :  nous écrirons le dividende et le diviseur ,  en forme de fraction dont le dividende sera numérateur ,  et le diviseur , dénominateur ;  ainsi marquera 12 divisé par 7. Cela posé ,  nous avons vu [Arith. lyS) que dans toute proportion ,  la somme des antécédens, est à  la somme des conséquens ,  comme un antéCéométrie. D
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    Cours cèdent est à  son conséquent ;  et qu'il en est de même de la différence des antécédens comparée à  celle des conséquens. 96. Nous pouvons donc conclure de-là ,  que dans toute proportion la somme des arttécédens est à  la somme des conséquens ,  comme la différence des antécédens est à  la différence des conséquens ;  car puisque dans la proportion 48 ;  16 12:4, par exemple ,  on a  (  Arith. 175 ) , 48+12 :  16 +  4  :: 12 :  4  , et 48 —  12 :  16 —  4  :: 12 :  4. il est évident {  à  cause du rapport commun de 12:4) qu’on peut conclure 48 +  12:16 +  4 :: 48 —  12 :  16 —  4. Le raisonnement est le même pour toute autre proportion. 97. On peut donc ,  en mettant ,  dans cette dernière proportion ,  le troisième terme à  la place du second ,  et le second à  la place du troisième, ce qui est permis (  Arith. 171), dire aussi ,  que la somme des antécédens ,  est à  leur différence, comme' la somme des conséquens est à  leur différence. 98. Si dans la proportion 48 :  16 :: 12 :  4, on échange les places des deux moyens ,  ce qui donnera 48 :  12 :: 16 ;  4  ,  et qu’on applique à  celle-ci la proposition qu’on vient de démontrer (96) ;  on auia 48 +  16 :  12 +  4  :: 48 Digilized by Googlc
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    Dt ÎA A  T  H  t  U  A  r  I  <IU E  S. 5l —  i6 :  Ï2 —  4  qui à  l’égard de la proportion 48 :  i6 12 ;  4  ,  fournit cette proposition : La somme des deux premiers termes d' une proportion , est à  la somme des deux derniers termes ,  comme la différence des deux premiers ,  est à  la différence des deux derniers ;  ou (  en mettant le troisième terme à  la place du second ,  et le second à  la place du troisième )  la somme des deux premiers termes est à  leur différence ,  comme la somme des deux derniers ,  est à  leur différence. 99. Si un rapport est composé du produit de plusieurs autres rapports ,  on peut ,  à  chacun des rapports composons ,  substituer un rapport exprimé par (Caulres termes ,  pourvu que ces deux termes aient le même rapport que ceux auxquels on les substituera. Par exemple, dans le rapport de 6  X  10 :  2  X  5, on peut ,  au lieu des facteurs 6  et 2  substituer 3  et 1  ,  ce qui donnera le rapport composé 3  X 10:1 X  5  qui est le même que le rapport 6  x 10 :  2  X  5. En effet ,  puisque 6  :  2  :: 3  ;  1  , on peut ,  sans changer cette proportion (  Arith. 173) ,  multiplier les antécédens par 10 et les conséquens par 5  ,  et alors on aura 6  x  10:2 X  5  3  X  10 ;  1  X  5. 11 est facile de voir que ce raisonnement s’applique à  tout autre rapport. 100. Si deux, ou un plus grand nombre de D  9 4 DW't'

  
    ■C 0  U  Jt s 5a proportions sont telles que dans le premier rapport de l’une ,  l’antccédent se trouve égal au conséquent de l’autre, on pourra ,  lorsqu’il s’agira de multiplier ces proportions par ordre ,  omettre les termes qui se trouveront communs d’antécédent à  conséquent ;  par exemple ,  si on a  les deux proportions 6  :  4  12 :  8 4  :  3  :: 20 ;  iS on pourra conclure 6  :  3  12 X  ao ;  8  X Car quand on admettroit le multiplicateur commun 4  ,  le rapport de6x4a4X 3  qu’on auroit alors ,  ne difFéreroit pas du rapport de 6 à  3  {Arith. 1 6o )  que l’on a  en omettant ce facteur. De même si on a  6  ;  4  X  I2 t  8 4  :  3  :: 20 :  i5 3  :  7  :  49 on en conclura 6:7 “12 X  20 X  21 ;  8  X  i5 X  49La même chose aura lieu pour les seconds rapports ,  et par la même raison. Cette observation est utile pour trouver le rapport de deux quantités ,  lorsque ce rapport doit être composé ;  parce qu’alors on compare chacune de ces quantités à  d’autres quantités qu’on emploie comme auxiliaires ,  et qui ne doivent jilus rester apres la démonstration. , Digitized by Google
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    DE M  A  T  H  É  M  A  r  l  dV E  S. 53 Nous allons ,  maintenant ,  transporter anx lignes les connoissances que nous avons tirées des nombres ,  sur les proportions. Mais pour rendre nos démonstrations plus courtes et plus générales , nous ne donnerons aucune valeur particulière à ces lignes sinon dans quelques applications ; an reste on peut toujours s’aider par des comparaisons avec des nombres. Les rapports que nous considérerons ici sont les rapports géométriques. Ainsi quand nous dirons ,  une telle ligne est à  une telle ligne , comme 5  est à  4  ,  par exemple ,  on doit entendre que la première contient la seconde ,  aur  •  * tant que 5  çontient 4, 101. Si iur vn dis ÂZ d'un, angle quelconque ZAX (  fig. 56 )  ,  on marque les parliei. égales AB ,  BC ,  CD ,  DE ,, etc. de telle grandeur et en tel nombre qu'on voudra ,* et si après avoir tiré à  volonté ,  par l'un F  des points de divmon ^ la ligne FL qui rencontre le coté en L  ,  on mène par les autres points de division ,  les lignesBG ,  C  H  ,  DI ,  EK ,  etc. parallèles à  FL ;  je dis que les parties AG, GH, HI, etc. du coté AX „ seront aussi égales entr'elles. Menons par les points G, H ,  I ,  ecl. les lignes GM ,  HN ,  10 ,  etc. parallèles à  A  7^; les triangles ABG, GMH ,HN1,10K, <bc. seront tous égaux D  3
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    ^4 Cours cnti'cux ;  car i®. les lignes GM ,  H  ,  10 ,  rtc. sont ,  chacune ,  égales k  AB ,  puisque (  Sa )  elles sont égales à. BC ,  CD ,  DE ,  etc. 2°. les angles GMH ,  H  Af 1 ,  10 K, etc. sont tous égaux entr’eux ,  puisqu’ils sont tous égaux à  l’angle AB G  (43); 3°. les angles MGH ,  NHI, OIK, etc. sont tous égaux entr’eux, puisqu’ils sont tous égaux à  l’angle BAG (4.3). Tous les triangles B  AG ,  MGH ,  NH I ,  eU. ont donc un côté égal adjacent à  deux angles égaux chacun à  chacun ;  ils sont donc tous égaux ; donc les côtés A  G, GH ,  H I ,  etc. de ces triangles, sont tous égaux entr’eux; donc la ligne AX est, en effet ,  divisée en parties égales ,  par les parallèles. Il est donc évident que si AB est telle partie que ce soit de AG, B  C  sera une semblable partie de GH ;  CD sera une semblable partie de H I  ; si ,  par exemple ,  AB est les j  de jIG ,  B  C  sera \  de GH ,  et ainsi de suite. Il en sera de même de 2,3,4, etc. parties de AF comparées à  2  ,  3 ,  4 ,  etc. parties de AL; donc une portion quelconque AD on DF de la ligne AF ,  est même partie de la portion correspondante A I  ou IL de la ligne AL ,  que AB l’est de AG ;  c’es-à-dire ,  que .... AD :  AJ :: AB :  AG , et DF :  IL AB :  AG; Digitized by Google
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    55 DE M  A  r  H  t  M  A  T  I  Q^ü E  S. On peutdire de même, que^f :  AL :: AB ;  AG. Donc (  à  cause du rapport de AB :  AG commun à  CCS trois proportions )  on peut dire que. AD :  AI :: DF :  IL , et AD :  AI ;; AF :  AL. 102. Donc si par un point D. (  fig. )  pris à  volonté sur un des chtés AF d'an triangle AFL, on mène une ligne DI parallèle au côté FL ,  les deux côtés AF,' AL seront coupés proportionnellement ,  c’est-à-dire, qu’on aura toujours AD :  AI :: DF :  IL, et AD :  AI :: AF :  AL ; ou bien, en échangeant les places des deux moyens {Arith. 171) ,  G  . J  AD iDFy.jAliIL, '  * et AD :  AF y.' Al :  AL ,  ^ ejuelque soit d’ailleurs ,  l’angle PAL. -j i Car on peut toujours concevoir AF divisée éit Un assez grand nombre de parties pour que D soit un des points de division. Si donc par tous ces points de division on conçoit des parallèles à  FL; DI étant l’une de ces parallèles, on démontrera précisément ,  comme on vient de le faire (101) ,  que chacune de ces proportion^, a  lien. 103. Donc 1®. Si dun point A. pris à  volonté D  4  -  ,

  
    Cours 56 hors de la ligne GL (  fig. 6o et 6i )  ,  on tire à différens points de cette ligne ,  plusieurs lignes AG , AH, AI, AK, AL; toute parallèle B  F  à  /a ligne G  L  ,  coupera toutes ces lignes ,  en parties proportionnelles ,  c’cs-à-dirc ,  qu’on aura .... AB ;  BG ;; AC ;  CH ;; AD ;  DI AE :  EK AF: FL, et AB ;  AG AC ;  AH :: AD ;  Al ;; AE ;  AK ::AF:AL. i  Car en considérant successivement les angles G  AH ,  GAI ,  GAK ,  GA L  ,  comme on a  fait l’angle FA L  dans la figure 5j ,  on démontrera de la même manière ,  que tous ces rapports sont égaux. 104. a". La ligne AD (fig. 58) qui divise en deux parties égales un angle BAC d'un triangle, coupe le côté opposé BC ,  en deux parties BD ,  DC proportioruïclles aux côtés correspondons AB, AC; c'est-à-dire ,  de manière qu'on a  BD ;  DC :: AB :  AC. Car si par le point B  on mène B  E  parallèle à. AD ,  et qui rencontre CA prolongé en £, les lignes CE ,  CB étant alors coupées proportionnellement (10a) ,  on aura BD :  C  D  :: AE :  AC. Or il est facile de voir que AE est égal à Ab ;  car à  cause des parallèles AD et BE ,  l’angle E est égal à  l’angle DAC (37) ,  et l’angle EBA est égal à  son alterne B  AD (38) ;  donc puisque Digilized by Google
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    I DE M  A  r  H  È  M  A  T  I  Q^U E  S. 5j DAC et B  AD sont égaux comme étant les moitiés de BAC, les angles E  et EBA seront égaux ;  donc les côtés AE et AB sont aussi égaux ;  donc la proportion BD ;  CD :: AE ; AC, se change en celle-ci BD ;  CD :: AB :  A  C. On peut faire usage de cette proposition pour déterminer les points du prolongement de ta capitale d'un bastion. On prendra sur les prolongemens BD ,  SE [Jig. 5g) des deux faces ,  deux points D  et E  ;  et ayant mesure B D et B  E, ou (lorsqu’on ne peut les mesurer) en ayant déterminé les longueurs ,  par les moyens qui seront enseignés par la suite ,  on mesnrera aussi DE; alors comme la capitale divise l'angle ABC et son opposé DBE eh deux parties égales ,  on aura D  B  ;  BE DF ’  EF, ce qui (Arith. 174) donne D  B  BE BE \\ DE \  EF. On aura donc EF, et par conséquent le point F. 105. Si on coupe les lignes ,\F AL (fig. 5; ) , proportionnellement aux points D  et l ,  c  est-à-dire , de manière que AF :  AD :: AL :  AI ,  /a ligne. DI sera parallèle à  FL. Car la partie ée AL que couperoit la parallèle menée du point D, doit (102) être contenue dans A  L  ,  autant que A  D  l’est dans A  F; or, par la supposition ,  Al est contenue dans A  L  précisément ce même nombre de fois ;  donc celte partie ne peut être autre que A  I. 106. Donc si on coupe proportionnellement ,  aux points B, C, D, E, F  (fig. 60}, les lignes AG, Digilized by Google

  
    58 C  0  V  R  s AH, AI, AK, AL, menées du point A  à  di^érens points de la ligne Gh, la ligne BCDEF qui passera par tous ces points ,  sera une ligne droite parallèle à  GL. 107. Les propositions enseignées ,(101 et suiv.) sont également vraies, lorsque la ligne B  F, an lieu d’être entre le point A  et la ligne G  L ,  comme dans la figure 60 ,  tombe au-delà du point A comme dans la figure 6 1 .  Car tout ce qui a  été dit de la figure 56 ,  et qui sert de base aux propositions établies (loi et suiv.) ,  auroit également lieu pour les parallèles qui couperoient “^A ctX.A prolongées dans la figure 56. De la similitude des Triangles. 108. On appelle côtés homologues de deux triangles, on en général, de deux figures sem- < blables ,  ceux qui ont des positions semblables, chacun dans la figure à  laquelle il appartient. Lorsqu'on dit que deux trianglet on deux figures semblables ont les côtés proportionnels ,  on entend que chaque côté de la première figure ,  contient le côté homologue de la seconde, toujours le même nombre de fois; en sorte que dans les proportions qu'on en déduit, lorsqu'on a  comparé un côté de la première au côté homologue de la seconde ,  il faut former le second rapport ,  en comparant de même un autre côté de la première ,  au côté homologue de la seconde ;  ou bien si ou a  d'abord comparé l’un i Digitized by Google

  
    DE M  A  T  H  É  M  A  T  I  Q,U E  S. 5g l'autre ,  deux côtés de la première figure ,  Us deux côtés que l’on doit comparer pour former le second rapport, doivent être homologues à  ceux-là, et pris dans le même ordre, c’est-à-dire, que l’antécédent du second rapport doit être côté homologue de l'antécédent du premier. log. Deux triangles qui ont les angles égaux chacun à  chacun ,  ont les côtés homologues proportionnels ,  et sont, par conséquent ,  semblables. Si les deux triarglcs ADI, AFL [Jig. 62), sont tels que l’angle A  du premier soit égal A l’angle A  du second, l’angle D  égal à  l’angle F, et l’angle /  égal à  l’angle L ,  je dis qu’on aura AD :  AF :: Al :  AL :: DI :  FL. Car puisque l’angle A  du premier est égal à l’angle A  du second, on peut appliquer ces deux triangles l’un sur l’autre de la manière représentée dans la Jigure 5"} ;  alors puisque l’angle Z) est égal à  l’angle F, les lignes DI et FL seront parallèles (3y )  ;  donc ,  selon ce qui a  été dit (  102 ) , on aura AD :  AF :: A  I  :  AL. Tirons maintenant par le point J, la droite /if parallèle à  AF; selon ce qui a  été dit (  102 ) ,  on voit que Al :  AL :: F  H  :  FL, ou, i  cause que F  H  est égal i  DI (Sa) :: D I  :  F  L  ;  dône AD : AF :: AI :  AL y. DI :  FL. Comme on peut changer les places des moyens , on peut dire aussi AD :  Al :: AF ;  AL, et AI :  DI y  AL :  FL.

  
    ; 6o Cours 110. Puisque (75) lorsque deux angles d’un triangle sont égaux à  deux angles d’un autre triangle ,  le troisième angle est nécessairement égal au troisième angle; concluons-en que deux trianglet sont semblables lorsqu'ils ont deux angles égaux chacun à  chacun. 111. On a  vu (48) que deux angles qui ont les côtés parallèles ,  et qui sont tournés d’un même côté, sont égaux; donc deux triangles qui ont les côtés parallèles ,  ont les angles égaux chacun à  chacun, et ont ,  par conséquent (109) ,  les côtés proportionnels. Donc aussi deux triangles qui ont les côtés perpendiculaires chacun à  chacun ,  ont aussi ces mêmes, côtés proportionnels ;  car si on fait faire un quart de révolution, à  l’un de ces triangles, ses côtés deviendront parallèles à  ceux du second. 112. Si de l'angle droit A  d'un triangle rectangle B  A  C  (  6g. 46 ) ,  on abaisse une perpendiculaire ADl sur le côté opposé B  C  [qu'on appelle hypothénuse) ; t°. les deux triangles AD B, ADC seront semblables entr'eux et au triangle BAC. Q°. La perpendiculaire AU sera moyenne proportionnelle entre les deux parties BD e/ D  C  de F  hypothénuse. 3°. Chaque côté AB OM AC de Fangle droit, sera moyen proportionnel entre l'hypothénuse et le segment correspondant BD ou D  C. Digiiized by Google
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    DE M  A  r  H  È  M  A  r  I  (lü E  S. 6 1 Car les deux triangles A  D  B ,  A  D  C  ,  ont chacun un angle droit en D, comme le triangle BAC en a  un eu ;  d’ailleurs ils ont de plus chacun nu angle commun avec ce même triangle BAC ; puisque l’angle B  appartient tout -à- la- fois au triangle A  D  B  et au triangle BAC; pareillement l’angle C  appartient tout-à-la-fois au triangle et au triangle B  AC ;  donc (109) ces trois triangles sont semblables. Donc ,  comparant les côtés homologues des deux triangles AD B  et ADC , on aura BD :  AD :: AD :  DC; comparant les côtés homologues des deux triangles A  D  B ,  BAC, on aura BD :  AB :: AB :  BC; enfin comparant les côtés homologues des triangles ADC et BAC ,  on aura CD :  AC :: AC :  BC, où l’on voit que AD est (Arith. 164) moyenne proportionnelle entre B  D  tt D  C  ;  AB moyenne proportionnelle entre BD et B  C  ;  tt enfin A  Ç moyenne proportionnelle entre C  D  et B  C, 1 1 3. Deux triangles qui ont un angle égal compris entre deux côtés proportionnels ,  ont aussi les deux autres angles égaux ,  et sont, par conséquent ,  sem-^ blables. Si les deux triangles A  D  J ,  AFL {Jig. 62 )  sont
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    6ü ç du^îc' ‘d"î comprennent ces aneles blés; c’est-à-dire seront semblaegaux chacun à  chaLi! *  ““^es angles -O i  et FL en ’  *^*^*^* troisièmes côtés q-^/et A  ADnAF, ou -PPOSe q« AD TaY‘“a!\'°[ T"’T'°'’ eux ptCfl r/°f “7'°"""^Sal à  PengU IdI '’Jr I d4/Z). ’  ^Z F  égal à  l’angle <  ■‘■9). i‘ a-it q"= •  .. ad :  AF:: Al: AL. ti4- Deux triangles qui ont leurs trois cotés ho ”^ologues proportionnels, ont les an.les toagmous qu'on al. oonj^pi. Digitized by Google

  
    63 Z) £  M  A  r  n  É  il A  f  I  au E  S. triangle DGE, dont l’angle DEC soit égal à l’angle B ,  et l’angle G  DE à  l’angle A  ;  le triangle D  EG sera semblable au triangle ABC (  log) ; donc (i 09) Z) £  :  A  B  :: GE :  B  C  :: DG :  AC ; «nais par la supposition ,on a  D  E  :  AB EF B  C  :: DF'. AC; donc à  cause du rapport commun de DE'. AB, on aura GE'. B  C EF '. B  C  D  G  :  A  C  :: DF :  AC ,  d’où l’on peut tirer ces deux proportions : GE :  BC '.'. EF '. BC et DG :  AC :: DF :  AC. Donc puisque les deux conséqnens sont égaux entr’eux dans chacune de ces deux proportions , les antécédens seront aussi égaux entr’eux; donc GE est égal a  EF ,  et DG égal k  DF. Le triangle DEG a  donc ses trois côtés égaux à  ceux du triangle DEF; il est donc (  83) égal à  ce triangle DEF; or on vient de voir que le triangle DEG est semblable a  ABC ,  donc DEF est aussi semblable a  Abc. 1 1 5. Nous avons prouvé ci-dessus (tog )  que quand la ligne DI {Jig. 57) est parallèle au côté FL, les deux triangles A  DI et AFL ,  sont semblables ;  comme cette vérité a  lieu ,  de quelque grandeur que puisse être l’angle A  ,  on doit donc conclure [Jig. 60) que les triangles AG H  ,  AH I , AJKfAKL, sont semblables aux triangles ABC ,
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    l 64 Cours AC D, ADE ,  A  EF chacun à  chacun ,  et que par conséquent (109) KL ;  EF :: A  K  ;  AE ;; Kl :  DE :: AI :  AD IH :  CD y. AH :  AC :: GH ;  B  C  \  donc ,  en ne tirant de cette suite de rapports ,  que ceux c^ui renferment des parties des lignes G  L  et B  F, on aura K  L  :  E  F  :: Kl :  DE :: IH :  CD :: GH :  BC; c’est-àdire ,  que St d'un point A ,  on tire à  dijfirens points dune ligne droite G  L, plusieurs autres lignes droites; ces lignes couperont toute parallèle à  G  L, delà même manière quelles coupent G  L  ,  c'est-à-dire ,  en parties qui auront entr' elles les mêmes rapports que les parties correspondantes de G  L. 116. La proposition enseignée {  loi) fonrnic le moyen de diviser une ligne donnée en parties égales, ou en parties qui aient entr'elles des rapports donnés. Supposons que A  R  {fg. 56) soit une ligne qu'on veut diviser en deux parties qui aient entr'elles un rapport donné, par exemple, celui de 7  à  3  ;  on tirera par le point A  ,  et sous tel angle qu'on voudra, une ligne indéfinie AZt et ayant pris arbitrairement une ouverture de compas AB, on la portera dix fois le long de ^4 ;  je suppose que ^  soit l'extrémité de la dernière partie ;  on joindra les extrémités et ü  de la ligne AQ, et de la ligne donnée AR; alors si parle point D ,  extrémité delà troisième division, on tire DI parallèle k  Q_R, la ligne A  R  sera divisée en deux parties R  J  et Al qui seront entr'elles ;; 7  ;  3  ;  car { loi et loï ) elles sont entr'elles ‘‘,D(l‘.AD que l'on a  faites de 7  et de 3  parties. On voit par-là que si l'bn voulolt diviser la ligne A  R I 'O •  Digitized by Google
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    65’ “ DE MaTHÉMATI<IU£S. en un plus grand nombre de parties ,  par exemple ,  en 5  parties, qui fussent entr'elles comme les nombres 7, •  ' 5, 4, 3, 8; on ajouteroit tous ces nombres entr’eux , ce qui dontteroit 31 ;  on porteroit vingt-une ouvertures de compas sur la ligue A  Z, et on tircroit des parallèles à la ligne Q_R, par les extrémités de la 7°, 5°, 4*, 3‘, 8 division. Si Us rapports étoient donnés en lignes ,  on mettroit toutes ces lignes bout à  bout sur la ligne A  ZOn voit donc ce qu'il y  auroit à  faire ,  si l'on voulolt diviser la ligne A  R  en parties égales. Mais quand les parties de la ligne qu’on doit diviser « doivent être petites ,  ou quand cette ligne elle-même est petite ,  le plus léger défaut dans les parallèles influe beaucoup sur l'égalité ou l'inégalité des parties ;  c'est pourquoi il ne sera pas inutile d’exposer la méthode suivante. 117. fg [Jig. 64) est la ligne qu’il s’agit de diviser en parties égales, en^6 ,  par exemple :  on tirera nne ligne indéfinie B  C ,  sur laquelle on portera 6  fois de suite une même ouverture de compas ,  arbitraire :  soit BC I3. ligne qui comprend ces' six parties ,  on décrira sur B  C  nn triangle équilatéral BAC, en décrivant des deux points B  ex. C comme centres ,  et de l’intervalle B  C  comme rayon ,  deux arcs qui se coupent en A. Sur les côtés AB, AC, on prendra les parties AF, AG égales chacune i  /g; ec ayant tiré FG, cette ligne sera égale if g; on mènera du point A  à  tous les points de division de B  C ,  des lignes droites, qui couperont FC de la même manière que £  C  est coupée. Car les lignes AF, AG étant égales entr’elles, et les lignes AB, AC aussi égales entr’elles, onail£;dF;; AC ;  AG; donc AB, AC sont coupées proportionneU Géométrie, £ Digitized by Google
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    66 Cours lement en F  et G; donc F  G  est parallèle â  SC, et par conséquent (n3) le triangle FA G  est semblable à ABC; donc F  AG est équilatéral; donc FG est égale à A  F ,  et par conséquent à  de plus F G  étant parallèle i  SC, ces deux lignes (ll3) doivent être coupées proporiionnellement par les lignes menées du point d  ü  la droite B  C. Ce que nous venons d'exposer peut servir i  former et à  diviser l’échelle qui doit servir lorsqu’on veut réduire une figure ,  du grand au petit ;  mais l’échelle la plus commode dans un grand nombre d’opérations ,  est celle qu’on appelle échelle de dixme :  voici comment elle se construit. Aux extrémités d  et £  de la ligue AB (Jig. 65] qu’on veut diviser en loo parties, on élève les perpendiculaires A  C , BD sur chacune desquelles on porte dix ouvertures de compas égales entr’elles ,  mais de grandeur arbitraire ; ayant tiré C  D  on divise d  £  en lO parties ,  et on porte ces parties sur C  D  ,  après quoi ou tire des transversales , comme on le voit dans la figure ;  et par les points de division correspondans de C  A  et de BD ,  on tire des lignes droites qui sont autant de parallèles i  AB ;  alors on est dans le même cas que si l’on avoit divisé AB en loo parties ;  si l’on veut, par exemple, avoir 47 parties dont AB en contient lOO ,  je prends sur la ligne qui passe an 11°. 7  ,  la partie 7  H  depuis CA jusqu’à la transversale qui passe par le n°. 40 ,  et ainsi pour tout autre nombre. En cifet ,  à  cause des triangles semblables C  "J v  ,  CAx il est évident que 7  V  contient 7  parties dont Ax en contiendrait 10 ;  donc puisque v  H  contient 4  intervalles égaux' i  Ax, la ligne entière T  .H vaut 47 parties dont Ax en contiendroit 10; c’est-à-dire, 47 parties dont d  £  en contiondroit 100. Digitized by Google

  
    DE MaTHÈMATI(IVES. 67 llS. La proposition démontrée (  102 )  peut servir i trouver une quatrième proportionnelle à  trois lignes données ab, cd, cl(fg. 57), c’est-à-dl re ,  une ligne qui soit le quatrième terme d’une proportion ,  dont les trois premiers seroient ai, cd, ef.' Pour cet effet, après avoir tiré deux droites indéfinies AF, AL qui fassent entre elles tel angle qu’on voudra ,  on portera ai de d  en D, et cd de A  en f ;  on portera pareillement ef de A  en /; et ayant joint les deux points D  tt I  par la • droite i)/, on mènera par le point F  la ligne FL parallèle i  DI qui déterminera AL pour la quatrième proportionnelle cherchée. -1 • On peut aussi, en vertu de la proposition enseignée (log), s’y prendre de cette autre manière; Prendre sut une ligne indéfinie AF (fg. Sy], les deux parties AD, d  F  égales à  ai, cd respectivement; étayant tiré Z) /égale i  ef, et sous tel angle qu’on voudra,' on tirera par le point A  et le point I, la droite AIL qne l’on coupera par une ligne FL parallèle i  DI ;  cette parallèle sera le quatrième terme cherché; '.é> Quand les deux termes moyens d’une proportion sont égaux, le quatrième terme s'appelle alors troisième proportionnel ,  parce qu'il n’y a  que trois quantités différentes dans la proportion. Ainsi quand on demande une troisième proportionnelle à  deux lignes données ,  il faut entendre qu’on demande le quatrième terme d’une proportion ,  dans laquelle la seconde des deux lignes données fait l’office des deux moyens ,  et l'opération est la même que celle qu’on vient d’enseigner. La théorie des lignes proportionnelles, et des triangles semblables, est la base d’un grand nombre d’opérations de ■ la Géométrie-pratique. Nous ferons connoitre les principales ;  mais nous ne parlerons, pour le présent, que de E  9 Digitized by Google
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    6S Cours celles qui peuvent être exécutées sans la mesure 'des an^es; c'est-i'dire ,  uniquement avec le secours de piquets et de cordeaux. Nous parlerons des autres-, lorsqu’à l’oecasion de la Trigonométrie ,  nous aurons fait conaoître les instru* mens qui servent à  mesurer les augles. i°. Supposons qu’-on ait dessein de jeter un pont sur uno rivière; et que dans cette vue on veuille connoître la largeur AB dt cette rivière (Jig. 66). ,, Pans r.alignetnent de ÀB ,  et à  une distance BC qui soit au moins le tiers de la largeur d  d  estioice grossièrement, on plantera un piquet C , -et l'on mesurera B  C, A droite ou à  gauche de BC et suivant telle direction, qu’on le voudra d'ailleurs, on mesurera une distance quelconque C£ (la plus longue sera la meilleure). On fixera le milieu D  de C E ,  et ayant déterminé le point F  qui est en même temps dans l'alignement B  E  et dans l’alignement iP, ou mesurera £  F  et ££. Alors on déterminera AB par cette proportion FE —  B  F  £f; AB. £n effet, si par le milieu D  on conçoit DG parallèle 3  A  B  ,  le point G  où elle rencontrera B  E  sera [  los )  le milieu de BE, et FG sera par conséquent égale à  FE —  BF. Mais les triangles £G P  et i ££ semblables ,  à cause des parallèles, donnent FG ;  GP ”  BF t  AB. P’aillcurs à  cause des triangles semblables ED G, ECB, on a  P  G  moitié de CB, puisque ED est moitié de EC ; doncFG ou FE —  BF ;  BF :  AB. î°. On peut s’y prendre de cette autre manièie ,  pour mesurer les distances. Supposons qu’il soit question de mesurer la distance d’un point B  de la tranchée [Jlg. 67 )  pris sur la capitale de la demi-lune ,  au sommet A  de l’angle saillant du chemin couvert. On fera BC perpendiculaire à  AB, et d'une longueur Digitized by Google
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    D  l  M  A  T  H  É  M  À  r  I  (lU E  S. G9. aibitraire. On plantera un piquet en un point E  de B  C , tel que CE soit égal à  BE, ou en soit partie aliquotc , comme la moitié, le tiers ,  etc. alors on s’éloignera sur la ligne CD perpendiculaire k  B  C ,  jusqu’i ce que de son extrémité D  on voye le piquet E  te confondre avec le point A. Alors A  B  sera égal k  CD, si on a  fait BE égal k  C  E  r  et A  B  sera le double ou le triple de CD si on a fait CE, la moitié ou le tiers de B  E, Cela est évident, si on fait attention que les lignes CD et dB étant parallèles, les triangles A  BE ,  EC D  sont semblables. 3“. S’agit-il de mesurer une distance inaccessible AB (/ir- 68)? On prendra un point C  tellement situé qu’on puisse de ce point voir les deux points A  et B ,  et mesurer sur les alignemens des parties CD, CE ,  qui soient le plus approchantes qu’il sera possible de CA et C  B  ,  quoiqu’.! la rigueur, on puisse les prendre petites à  l’égard de C  A et CB. Par les moyens qu’on vient d’enséigner, ou par d’autres semblables qu’on peut imaginer d'après ceux-lâ ,  on déterminera la longueur de Cd ,  et celle de CB ;  puis ayant placé sur les alignemens CA et CB ,  les piquets D  et E , de manière que CD soit à  CE :: CA ;  CB, [ce qui est facile puisque l’on connoit CA et CB, et que l’on peut prendre arbitrairement C  D  ]  on mesurera DE; alors on aura d  B  ,  par cette proportion CD '.DE :: CA A  B  y. fondée sur ce que les deux triangles CAB, C  DE xyant un angle égal comprb entre cotés proportionnels ,  sont semblables (  il3). 4“. Sil est question de mener par un point connu C [.fis- 7®) stf 1* terrein (n’ayant autre chose que des piquets), une parallèle à  une ligne inaccessible dâ. .\yant pris arbitrairement le point D  ,  on prendra E  3 sur

  
    Cours 70 l'alignement D  ,  iin point E  qui soit en même temps dans l'alignement de B  et C. De ce point £, on mènera une parallèle £  G  â  la ligne supposée accessible D'B; pois du point C  on mènera GCF parallèle à  AD, et qnt rencontrera BD en un point F. Sur EG, on marquera un point H  qui soit dans l’alignement FA ;  et la ligne KC H  I que l’on fera passer par ces points, sera la parallèle demandée. Car, i  canse des parallèles FG et AD, les triangles FHG et FAD sont semblables et donnent FG ou ED ;  GH ;; AD l  FD. Par la même raison, les triangles ECG, BED donnent EG ou FD ;  GC “  BD ;  DE. Ces deux proportions ayant les mêmes extrêmes ,  le produit des moyens sera égal dans l’une et dans l’autre, et l’on pourra par conséquent (  Arilhmèi, 170) former de ces quatre quantités la proportion suivante, GC ;  GH ;; JD ’  BD; \es deux triangles-G C// et A  BD ont doue un angle égal compris entre côtés proportionnels ;  car il est évident, i  cause du parallélogramme G  ED F, que l’angle G  est égal à  l’angle D. Donc l’angle GCH ou son opposé KCF est égal à  l’angle B  AD; donc CF ayant été faite parallèle i. A  D ,  CK l’est nécessairement i  AB. 5®. Connoissant l’épaisseur de l’épaulement d’une batterie (J!g. 69), et l’ouverture extérieure HK, et intéxieure AB, d’une embrasure que l’on veut dégorger, il s’agit de déterminer la direction des joues HA et K  B. Si on imagine que P  soit le point où prolongées elles doivent SC rencontrer, les triangles semblables HKP, AB P  donneront HK \  AB ”  HP ", AP. Et ti par les milieux G  et G  on conçoit la ligne du tir GCP, les triangles semblables H  G  P  ,  ACP donnent H  P  ", AP GP ;  CP; donc H  K  AB GP ", GP, et par consê. Digilized by (jOOgIc

    [image: Image 146]
  
    X) P  M  A  T  H  È  M  A  r  i  Q_ü E  s. J\ quent (Ariih. H  K  ~  A  B  \  A  B  ;; G  C  \  C  F  ;  on connoîtra donc C  P  ;  c’est-i-dlre la quantité dont il faut s'éloFgner du milieu de l'ouverture C  perpendiculairement à A  B  ,  pour avoir le point P  qui avec i  et £  est dans les aligiiemens que doivent avoir les joues AH, B  K. 6°. C’est par une application à  peu près pareille des^ triangles semblables que l’on peut déterminer le point de rencontre C  (Jig. 71) de la ligne de mire avec le prolonge, ment de l’axe d’une pièce de canon. Le boulet, par sa pesanteur, s’écarte au sortir de tiv pièce, de la direction suivant laquelle il est chassé; en sorte que si la ligue de mire GH étolt parallèle A  l’axe de la pièce ,  le boulet frapperoit toujours au-dessous du point de mire. Pour prévenir cette erreur, on donne à  la ligne de mire CH une inclinaison telle que cette ligne rencontre l’axe à  une distance AC moindre que celle à  laquelle le boulet pourra rencontrer cette ligne de mire prolongée. Pour déterminer ce point C  ,  il ne s’agit que de connoître la longueur AB de l’axe de la pièce, comprise entre les deux points de mire G  et H ,  et les hauteurs G  et H£ de ces deux points, au-desus de l’axe. Alors les triangles semblables GA C  et H  B  C  donnent GA’, HB II A  C  B  C , d’où [Afilh. 174) on conclut GA —  HB I  HB II JB I BC, où tout est connu excepté BC. Des Lignes proportionnelles considérées dans le Cercle, 1 19. Deax lignes sont dites conpées en raison inverse ou réciproque ,  lorsque pour former une proportion avec les parties de ces lignes ,  les deux parties de l’une se trouvent être les extrêmes, et le? E  i Digitized by Google
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    72 C  0‘V X  s deux parties de l'autre, les moyens delà proportion. Et deux lignes sont dites réciproquement proportionnelles à  leurs parties ,  lorsqu’une de ces lignes et sa partie forment les extrêmes ,  tandis que l’autre ligne et sa partie forment les moyens. 120. Deux cordes AG et BD (  fig. 72 )  qui se coupent dans le cercle ,  en quelque point E  que ce soit ,  et sous quelque angle que ce soit ,  coupent toujours en raison réciproque. C’est-à-dire, que AE :  BE :: DE ;  CE. Car si l’on tire les cordes AB, CD ,  on forme deux triangles BEA ,  CED qu’il est aisé de démontrer être semblables ;  puisqu’outre l’angle BEA égal à  CED (20) ,  l’angle ABE ou ABD est égal à  l’angle DCE ou DCA ;  car ces deux angles ont leur sommet à  la circonférence ,  et s’appuient sur le même arc AD (64). Donc les triangles BEA et CED sont semblables (109); donc ils ont leurs côtés homologues proportionnels ,  c’est-à-dire que AE :  BE :: DE :  CE , où l’on voit que les parties de la corde A  C  sont les extrêmes, et les parties de la corde BD sont les moyens. 121. Puisque la proposition qu’on vient de démontrer ,  a  lieu quelque part que soit le point E  ,  et sous quelque angle que se coupent les deux tfordes A  C  et ,BD ,  elle a  donc lien aussi lorsDigitizod by Google

  
    DE M  A  T  H  i  M  A  T  I  (IV E  S. 7$ qne les deux cordes [/ig. 78 )  ,  sont perpendiculaires l’une à  l’autre ,  et tjue l’une des deux , A  C  par exemple ,  passe par le centre ;  or dans ce cas ,  la corde BD étant coupée en deux parties égales I  5a ), les deux termes moyens de la proportion AE :  BE DE :  CE ,  deviennent égaux ,  et la proportion se change en cette autre , AE B E  BE ;  CE ;  donc toute perpendiculaire BE abaissée £un point B  de la circonférence , sur le diamètre ,  est moyenne proportionnelle entre les deux parties AE ,  CE de ce diamètre. 183. Cette proposition a  plusieurs applications utiles. Nous n'en exposerons qu'une pour le présent. C'est pour trouver une moyenne proportionnelle entre deux lignes données , ae, ec, (fig. 74). On tirera une droite Indéfinie A  C  sur laquelle on placera, bont-à-bont ,  deux lignes AE, EC égales aux lignes ae, ec; et ayant décrit sur la totalité AC comme diamètre, le demi-cercle ABC ,  on élèvera au point de jonction E  la perpendiculaire EB sur AC; cette perpendiculaire sera la moyenne proportionnelle demandée. 123. Deux sécantes AB, AC (fig. 75) qui partant d'un même point A  hors du cercle, vont se terminer à  la partie concave de la circonférence ,  sont toujours réciproquement proportionnelles à  leurs parties exté-' rieures AD ,  AE ,  à  quelqu endroit que soit le point A hors du cercle ,  et quelqu'angle que fassent entr' elles ces deux sécantes. s Digitized by Google

  
    74 C  0  V  R  s Concevez les cordes CD et BE ,  vons anrez deux triangles AD C  ,  A  E  B  ,  dans lesquels 1®. l’angle A  est commun :  2® l’angle B  est égal à  l’angle C, parce que l’un et l’autre ont leur sommet à  la circonférence ,  et embrassent le même arc DE (64) ;  donc (109) ces deux triangles sont semblables ,  et ont par conséquent les côtés proportionnels ;  donc AB :  AC :: AE ‘AD, ou l’on voit que la sécante AB et sa partie extérieure A  D  forment les extrêmes ,  tandis que la sécante AC et sa partie extérieure A  E forment les moyens. 1 24. Puisque cette proposition est vraie ,  quel que soit l’angle B  A  C  ;  si l’on conçoit que le côté AB demeurant fixe ,  le côté AC tourne autour du -point A  pour s’écarter de AB ,  les deux points de section £  et C  s’approcheront continuellement l’un de l’autre ,  jusqu’à ce qu’ enfin la droite AC tombant sur la tangente AF ,  ces deux points se confondront ,  et AC ,  AE deviendront chacune égale à  AF; en sorte que la proportion AB :AC II AE ;  AD deviendra AB ‘.AF :: AF i  AD ;  donc Si d'un point A  ,  pris hors du cercle ,  on ment une sécante quelconque AB et une tangente AF» cette tangente sera moyenne proportionnelle entre la sécante kB et la partit extérieure AD de cette même sécante. Digitized by Coogle

  
    DE M  A  r  H  È  M  A  r  l  Q^V E  S. ;5 Js5. Cette proposition peut, entr’autres usages, servir à  couper uni ligne en moyenne et extrême raison. On dit qu'une ligne AB [fg. 76) est coupée en moyenne et extrême raison, lorsqu’elle est coupée en deux parties AC, BC, telles que l’une B  C  de ces parties est moyenne propoitlonnelle entre la ligne entière £  et l’autre partie il é?, c’est-à* dire ,  telles que l’on ait AC :  :bc :: BC :  AB. Voici comment on y  parvient. On élève i  l’une A  des extrémités, une perpendiculaire AD égale i  la moitié de AB !  du point D  comme centre ,  et d’un rayon égal z  AD , on décrit une circonférence qui coupe en E  la ligne BD qui joint les deux points B  et D. Enfin on porte £  £  de £  en £, et la ligne AB est coupée en moyenne et extrême raison ,  au point C. En effet, la ligne AB étant perpendiculaire sur AD, est tangente (49); et puisque £  F  esc sécante ,  on 3(124] B  F  AB ;; AB ;  BE on BC. Donc (ArilAmét. ty5 ) B  F  —  A  B  :  A  B  —  B  C  :: A  B  :  B  C  ;  or A  B  est égal à  FE, puisque AB est double de AD; donc BE AB est égal i  BF ou BC; et comme AB —  BC est A  C ,  on a  donc B  C  ;  AC ”  AB ;  B  C ,  ou (Aritiméiique iqi) AC \  B  C  y, BC \  AB. Des Figures semblables. 126. Deux figures d'un même nombre de côtés, sont dites semblables ,  lorsqu'elles ont les angles homologues égaux ,  et les côtés homologues proportionnels. Les deux figures ABC DE, abede {Jig. 77) Digilized by Google
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    7& C  0  0  K  s sont semblables si l’angle A  est égal à  l’angle a; l’angle B  ,  égal à  l’angle b  ;  l’angle C  ,  égal à l'angle, c  ,  et ainsi de suite ;  et si en même temps , le côté AB contient le côté ab ,  autant que B  C contient b  c ,  autant que C  D  contient c  d  ,  et ainsi de suite. Ces deux conditions sont nécessaires à  la fois dans les figures de plus de trois côtés. Il n’y ar que dans les triangles où l’une de ces conditions suffise ,  parce qu’elle entraîne nécessairement l’autre (  log et 114). 127. Si de deux angles homologues A  et de deux polygones semblables ,  on mène des diagonales AC,AD,ac,ad^ aux autres angles ;  les- deux polygones seront partagés en un même nombre de triangles semblables chacun à  chacun, ■  Car l’angle B' est (  par supposition )  égal à l’angle b  et le côté AB ab :: B  C  ", bc ;  donc les deux triangles ABC, abc qui ont un angle égal compris entre deux côtés proportionnels , sont semblables (ti3) ;  donc l’angle BCA est égal à  l’angle bca, et AC :  ac :: B  C  :  bc, St des angles égaux B  C  D ,  bed ,  on ôte les angles égaux BCA, bca, les angles restans ACD ,acd seront égaux. Or BC :  bc :: CD :  cd; donc ,  puisqu’on vient de prouver que BC :  bc :i AC :  ac ,  on aura CD :  cd :: AC l  ac ;  donc les Digilizcd by GoogI

  
    DE M  A  T  H  É  M  Atl Q,V E  S. 77 deux triangles A  C D ,  acd sont aussi semblables, puisqu’ils ont un angle égal compris entre deux côtés proportionnels. On prouvera la même chose , et de la même manière ,  pour les triangles ADE Cl ad e  ,  et pour tous les autres triangles qui suivroient ,  si ces polygones avoient un plus grand nombre de côtés. 128. Si deux polygones ABCDE.abcde sont composés d'un même nombre de triangles semblables chacun à  chacun ,  et semblablement disposés ,  ils seront semblables. Car les angles B  cl E  sont égaux aux angles b  cl e  ,  dès que les triangles sont semblables ;  et par cette même raison ,  les angles partiels BCA , ACD, CDA ,  ADE sont égaux aux angles par» tiels bca, ac d ,cda ,ade ;  donc les angles totaux BCD, CDE sont égaux aux angles totaux bed, ede, chacun à  chacun. D'ailleurs la similitude des triangles fournit cette suite de rapports égaux AB ;  a  b  :: BC :  bc :: AC :  ac CD :  cd :: AD :  ad DE :  de :: AE :  ae; ne tirant de cette suite ,  que les rapports qui renferment lés côtés des deux polygones, on z. A  B  ab y. B  C :  bc :: CD ;  cd ;; DE ;  de :: AE :  ««.Donc ces polygones ont aussi les côtés homologues proportionnels ;  donc ils sont semblables. Donc pour construire une figure semblable i  une figure
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    Cours 78 proposée ASCDE [fg. 77), et qui ait pour cpté horno* lo:;ue à  A  £  ,  une ligue donnée ;  on portera cette ligne donnée sur AB, de A  en J; par le point f, on tirera fg parallèle à. B  C ,  et qui rencontre AC en g; par le point g  , on mènera g  h  parallèle à  Ci), et qui rencontre AD en h  ; enfin par le point h  ,  on tirera Ai parallèle à  ED ,  et l’on aura le polygone A fghi semblable i  A  BCDE. 129. Les contours de deux figures semblables sont entr'eux comme les côtés homologues de ces fgures ; c’es-à-dire ,  que la somme des côtés de la figure ABC DE contient la somme des côtés de la figure a  b  ede ,  autant que le côté A  B  contient le côté a  b. Car dans la suite des rapports égaux 5  :  ab :: B  C  :  b  c  :: C D  :  c  d  :: D  E  :  de y. A  E  :  a  e , la somme des antécédens ,  est {  Arith. 175 )  à la somme des conséquens ,  comme un antécédent est à  son conséquent ,  :: AB :  ab ;  or U. est évident que ces sommes sont les contours des deux figures. 1 30. Si l’on conçoit la circonférence. .  .  . ABCDEFGH {fg. 78) divisée en tel' nombre de parties égales qu’on voudra ;  et si ayant tiré du centre I, aux points de division ,  des rayons JA ,  IB ,  etc. on décrit d’un autre rayon 7a ,  la circonférence abcdefgh, rencontrée par ces rayons aux points a  ,  b ,  c ,  d  ,  etc. il est évident que si ,  dans chaque circonférence ,  on joint les Digitizod by Google

  
    DE M  À’T H  È  M  A  T  I  Q,U È  S. 79 points de division par des cordes ,  on formera deux polygones semblables ;  car les triangles abl, etc. sont semblables ,  puisqu’ils ont un angle commun en I  compris entre deux côtés propordonnels ;  car lA étant égal k  I B  ,  et la égal à  /A ,  on a  évidemment Al :  BI :: al :  bl , et la même chose se démontre de même pour les autres triangles. De -  là et de ce qui vient d’être dit (129) on conclura donc que le contour ABCDEFGH est au contour abcdefgh :: AB ab ,  on {  k  cause des triangles semblables A  B I, a  b  I) :: Al :  al. Comme cette similitude ne dépend point du nombre des côtés de ces deux polygones ,  elle aura donc encore lieu lorsque le nombre des côtés de chacun sera multiplié à  l’infini ;  or dans ce cas on conçoit qu’il n’y a  plus aucune différence entre la circonférence et le polygone inscrit ;  donc les circonférences mêmes ABCDEFGH ,  abcdefgh seront entr’elles Al :  al, c’est-à-dire, comme leurs rayons ,  et par conséquent aussi comme leurs diamètres. i3i. Concluons donc, i.° qn'onpeut regarder la circonférence du cercle comme un polygone ré-, gulier d'une infnité de côtés. 2®. Les cercles sont des figures semblables. 3®. Les circonférences des cercles sont entrclles^ comme leurs rayons ,  ou comme leurs diamètres.
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    \ 8o Courst iSa. En général ,  si dans deux polygones semblables ,  on tire deux lignes également inclinées à  l'égard de deux côtés homologues ,  et terminées à  des points semblablement placés à  l’égard de ces côtés ,  ces lignes qu’on appelle lignes homologues ,  seront entr’elles dans le rapport de deux côtés homologues quelconques. Car dès qu’elles font des angles égaux avec deux côtés homologues ,  elles feront aussi des angles égaux avec deux autres côtés homologues quelconques ,  puisque les angles de deux polygones semblables , sont égaux chacun à  chacun ;  or si dans ce cas elles n’étoient pas dans le même rapport que deux côtés homologues ,  il est facile de sentir que les points où elles se terminent ,  ne pourroient pas être semblablement placés comme on le suppose. î) E  ü  X I È  M  ï Digitized by Google
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    DE MaTHÉMATI(IUES. 8i DEUXIÈME SECTION. JDes Surfaces. i33. N  O  us allons examiner les propriétés de la seconde des trois sortes d’étendue que nous avons distinguées ;  c’est-à-dire ,  de l’étendue en longueur et largeur. Nous ne considérerons ,  dans cette section , que les surfaces ou superficies planes ;  nous nous bornerons même à  celles des figures rectilignes , et du cercle. La mesure des surfaces se réduit à  celle des triangles ,  ou à  celle des quadrilatères. On distingue les quadrilatères en Quadrilatère simplement dit ,  Trapèze ,  et Parallélogramme. La figure de quatre côtés ,  qu’on appelle simplement Quadrilatère ,  est celle parmi les côtés de laquelle il ne s’en trouve aucun qui soit parallèle à  un autre. (  Voyez Jig. 83). ' Le Trapèze est un quadrilatère dont deux côtés seulement sont parallèles {Jig. 84 ). Le Parallélogramme est un quadrilatère dont les côtés opposés sont parallèles {Jig- Tg ,  80, Si ,  82 ,  88 ,  89 )  ;  on distingue quatre sortes Géométrie, F '  y  Google

  
    82 Cours de parallélogrammes ;  le rhomboïde ,  le rkomhe , le rectangle et le quarré. Le rhomboïde est le parallélogramme dont les côtés contigus, et les angles, sont inégaux, [Jig. 79). Le rhombe ,  autrement dit /otangî ,  est celui dont les côtés sont égaux, et les angles inégaux, (Jig. 80). Le rectangle, est celui dont les angles sont égaux ,  et les côtés contigus inégaux, (Jg. 81 ). Le quarré est celui dont les côtés et les angles sont égaux, (Jg. 82 ). Quand les angles d’un quadrilatère sont égaux, ils sont nécessairement droits ,  parce que les quatre angles de tout quadrilatère ,  valent ensemble quatre angles droits (86). La perpendiculaire EF (Jg- 79 )  ,  menée entre les deux côtés opposés d’un parallélogramme ,  s’appelle la hauteur de ce parallélogramme ;  et le côté BC sur lequel tombe cette perpendiculaire ,  s’appelle la base. La hauteur d’un triangle ABC (Jg. 85 ,  86 et 87 )  ,  est la perpendiculaire AD abaissée d’un angle A  de ce triangle ,  sur le côté opposé BC , prolongé, s’il est nécessaire ;  et ce côté BC sa nomme alors la base. i34- Un triangle rectiligne quelconque ABC (fig. 87 )  est toujours la moitié d'un parallélogramme de même base et de même hauteur que lui. Digitized by Coogle
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    DE MAfHÉMATI(iVES. 83 ,  y Car on pcat toujours concevoir tirée ,  par le sommet de l’angle C  ,  une ligne CE parallèle au côté BA ,  et par le sommet de l’angle A  , une ligne A  E  parallèle au côté B  C  ;  ce qui forme avec les côtés AB et B  C  ,  un parallélogramme AB CE de même base et de même hauteur que Je triangle ABC; cela posé, il est aisé de voir que les deux triangles ABC ,  CEA sont égaux ;  car le côté A  C  leur est commun ; d’ailleurs les angles BAC. ACE sont égaux , à  cause des parallèles (  SS )  ;  et par la même raison, les angles BCA et CAE sont égaux; ces deux triangles ayant un côté égal adjacent à  debx angles égaux chacun à  chacun ,  sont donc égaux; donc le triangle ABC est la moitié du parallélogramme AB CE. V i35. Les parallélogrammes ABCD, EBCF (  fig. 88 et 89 }  de même base et de même hauteur , sont égaux en surface. Les deux parallélogrammes ABCD, EBCF {fg. 88 )  ,  ont une partie commune EBCD ; ainsi leur égalité ne dépend que de l’égalité des triangles ABE ,  D  CF; or il est aisé de prouver que ces deux triangles sont égaux :  car AB est égale à  CD ,  ces lignes étant des parallèles comprises entre parallèles (82) ;  et par la même raison ,  B  E  est égale à  CF; d’ailleurs (  43 ) F  2

  
    XJ 0  O  R  s 84 l’angle ABE est égal à  l’angle DGF ;  ces deux triangles ont donc tin angle égal compris entre deux côtés égaux ,  chacun à  chacun ;  ils sont donc égaux ;  donc aussi le parallélogramme^fiCZ> et le parallélogramme EBCF sont égaux. Dans la figure 89 ,  on démontrera de la même manière que les deux triangles ABE ,  DGF sont égaux ;  donc ,  retranchant de chacun le triangle DIE ,  les deux trapèzes restans ABID, El GF seront égaux ;  enfin ajoutant à  chacun de ces trapèzes le triangle B  I  G  ,  le parallélogramme ABGD et le parallélogramme EBGF qui eo résulteront ,  seront égaux, 1 36. On peut donc dire aussi ,  que les triangles de même base et de même hauteur ,  ou de bases égaleset de hauteurs égales ,  sont égaux. Puisqu’ils sont moitiés de parallélogrammes de même base et de même hauteur qu’eux (i34). 137. De cette dernière proposition on peut conclure que tout polygone peut être transformé en un triangle de même surface. Par exemple ,  soit ABGDE (fg. 90 )  un pentagone ;  si l’on tire la diagonale EG qui joigne les extrémités de _ deux côtés contigus ED ,  DG ,  et qu’après avoir mené D  F  parallèle à  £  C ,  et qui rencontre en F , le côté AE prolongé, on tire GF, on aura un quadrilatère ABGF égal en surface au pentagone Digitizr ,  Google
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    DE M  J  T  H- É  M  A  T  I  Q^U E  S. 85 ABCiyE;^ caries deux triangles ECD,ECF, ont pour base commune EC ;  et étant de plus » compris entre mêmes parallèles EC ,  DF ,  'ûs sont de même hauteur ;  donc ils sont égaux ;  donc sL l’on ajoute à  chacun le quadrilatère EABC ,  on aura le pentagone ABC DE égal au quadrilatère AB CF. Or de même qu’on vient de réduire le pentagone ,  à  un quadrilatère ,  on réduira de même le quadrilatère ,  à  un triangle ;  donc ,  etc. Et pour transformer un triangle en un quarri de même surface ;  la question se réduit à  prendre {122) ou (  Arith. i68 )  une moyenne proportionnelle entre la base et la moitié de la hauteur ; puisque (Ariik. 168 )  le quatre de cette moyenne proportionnelle sera égal au produit de ces deutc facteurs. On peut donc transformer une figure quelconque en un quarrè de même surface. De la mesure des Surfaces^ i38. Mesurer une surface ,  c’est déterminer combien de fois cette surface contient une autre surface connue. Les mesures qu’on emploie sont ordinairementdes quarrés ;  quelquefois aussi ce sont des paTullélogrammes rectangles ainsi, mesurer la surF  3

  
    86 Cours izceABCD (/g. 9>) .  c'est déterminer combien elle contient de quarrés tels que abcd ,  ou de rectangles tels que abcd; si le côté a  i  do quarré abcd est d’un pied, c’est déterminer combien la surface ABCD contient de pieds quarrés ; si le côté a  b  du rectangle abcd étant d’on pied , le côté bc est de 3  pieds ,  c'est déterminer combien la surface ABCD contient de rectangles de 3  pieds de long sut' un pied de large. Pour mesurer ,  en parties quarrées ,  la surface du rectangle-i4 BCD ,\\ faut chercher com'  bien de fois le côté A  B  contient le côté a  b du quarré abcd qui doit servir d’unité ou de mesure ;  chercher de même combien de fois le côté BC contient ab ;  et alors multipliant ces deux nombres l'un par l’autre ,  on aura le nombre de quarrés tels que abcd ,  que la surface ABCD I  peut renfermer. Par exemple, i\ AB contient ah, quatre fois; et i\ B  C contient ab, sept fois; je multiplie 7  par 4, et le produit 98 marque que le rectangle ABCD contient 98 qnarrés tels qnc abcd. Car si par les points de division E  ,  F ,  G  , on mène des parallèles k  BC ,  on aura quatre rectangles égaux ,  dont chacun pourra contenir autant de quarrés ,  tels que aked ,  qu’il y  a  de parties égales k  ab dans le côté BC ;  donc H Digiiized by Google
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    ) DE M  .4 T  H  é  M  .4 T  I  au E  S. 8  J feat répéter les quarrés contenus dans l’un de ces rectangles ,  autant de fois qu’il y  a  de rectangles ;  c’est-à-dire ,  autant de fois que le côté A  B  contient ab ;  et comme le nombre des quarrés contenus dans chaque rectangle ,  est le meme que le nombre des parties de BC ,  il est donc évident qu’en multipliant le nombre des parties de BC, par le nombre des parties égales de AB, on a  le nombre de quarrés tels que abcd, que le rectangle ABCD peut renfermer. Quoique nous ayons supposé dans le raisonnement que nous venons de faire ,  que les côtés AB et BC contenoient un nombre exact de mesures ab ,  ce raisonnement ne s’étend pas moins au. cas où ki mesure ab n’y seroit pas contenue exactement. Par exemple, si SC ne contenoit qne 6  mesnres et l  , chaque rectangle ne contiendroit que 6  quarrés et ;  et si le côté A  B  ae contenoit que 3  mesures et^; il n'y auroit qne 3  rectangles et j  ,  chacun de 6  quarrés ;  il faudroit donc multiplier 6-; par 3j, c’est-à-dire, le nombre des mesures de £  C  par le nombre des raesuic»de AB. Si au lieu d’évalner la surface ABCD [Jig. gi) en parties quarrées ,  on vouloit l’évaluer en parties rectangulaires abcd ;  un raisonnement semblable fait voir qu’il faudra mesurer AB en parties telles que ab ,  et B  C  en parties telles que^r ;  et mulF  4
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    88 Cours tiplier l’un par l’autre le nombre des parties de chaque espèce. Par exemple ,  si on veut savoir combien il faut de sau* cissons de i8 pieds de long, et de il pouces de grosseur, pour le revêtement intérieur d’une batterie de mortier longue de SI toises et haute de 7  pieds 4  pouces ;  on verra que la grosseur il pouces, est contenue 8  fois dans la hauteur 7  pieds 4  pouces ;  et que la longueur iS pieds ,  est contenue 7  fois dans la longueur 3I toises -, on multipliera donc 7  par 8  ,  et le produit 56 exprimera te nombre cherché de saucissons. Au reste lorsqu’il s’agit de mesurer une surface en parties rectangulaires ,  on peut le faire aussi en mesurant d'abord en parties quarrées , et divisant le nombre de ces parties par celui des mesures quarrées pareilles ,  que contient la mesure rectangulaire que l’on emploie. i3g. Puisque (  i35) le parallélogramme rectangle AB CD ,  [Jig. 88 cl 89 )  est égal au parallélogramme EBCF de meme base et de même hauteur ;  il s’ensuit donc que pour avoir la surface de celui-ci ,  il faudra multiplier le nombre des parties de sa base BC, par le nombre des parties de sa hauteur B  A  ;  on peut donc dire en général  Pour avoir le nombre de mesures ^narrées contenues dans la surface cCun parallélogramme quelconque AB CD, {fig. 79), il faut mesurer la base Digiti., ,’"' /  Google
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    D  £  M  A  t  H  É  M  A  T  l  Q,U E  S. 8g, BC et la hauteur EF, avec une même mesure ,  et multiplier le nombre des mesures de la base ,  par le nombre des mesures de la hauteur. On voit donc, par ce qui a  été dit (i38), que lorsqu’on veut évaluer la surface ABCD , [Jig. 91 ), on ne fait autre chose que répéter la surface GBCH ou le nombre des quarrés qu’elle contient ,  autant de fois que son côté G  B  est contenu dans le côté AB ;  ainsi le multiplicande est réellement une surface ,  et le multiplicateur est un nombre abstrait qui ne fait que marquer combien de fois on doit répéter ce multiplicande. On dit cependant, très-communément, que pour avoir la surface d’un parallélogramme ,  il faut multiplier sa base par sa hauteur; mais on doit regarder ceU comme une expression abrégée, dans laquelle on sous-entend le nombre des, quarrés correspondans aux parties de la base et le nombre des parties de la hauteur. En un mot ,  on ne peut pas dire qu'on multiplie une ligné par une ligne. Multiplier, c'est prendre un certain nombre de fois ;  de sorte que quand on multiplie une ligne on ne peut jamais avoir qu'une ligne; et quand on multiplie une surface ,  on ne peut jamais avoir qu'une surface. Une surface ne peut avoir d'autres élémens que des surfaces ,  et quoiqu’on dise souvent que le parallélogramme ABCD [fg. 79), peut être considéré comme composé d'autant de lignes égales et parallèles i  B  C  ,  qu'il y  a  de points dans la hauteur EF, on doit sous-entendre que ces lignes ont une largeur infiniment petite ;  {car plusieurs lignes sans largeur ne peuvent pas composer une

  
    C  0  tf R  s 90 \ surface); et alors chacune de ces liiçies estime surface qui étant répétée autant de fois que sa hauteur est dans le hauteur £  F ,  donne la surface AB C  D. Nous adopterons néanmoins cette expression ,  multiplier vue ligne par une ligne ;  mais on doit ne pas perdre de vue que ce n’est que comme manière abrégée de parler. Ainsi nous dirons que le produit de deux lignes exprime une surface ,  quoique dans le vrai on dût dire ,  le nombre des parties d'une ligne multiplié par le nombre des parties d'une autre ligne ,  exprime le nombre de parties quarrées contc< nues dans le parallélogramme qui auroit une de ces lignes pour hauteur ,  et l'autre ligne pour base. Pour marquer la surface du parallélogramme ABCD, \ftg. 79), nous écrirons BC x  EF; dans la Jigure 81 , nous écrirons A  B  ye B  C  ;  et dans la figure 82 ,  où les deujs côtés AB et BC sont égaux, au lieu ie A  B  y. B  C  ou À  B  X  AB, nous écrirons AB ;  de sorte que AB signifiera la ligne AB multipliée par elle -même, ou la surface dn qnarré fait sur la ligne AB; de même ,  pour marquer ^ue la ligne A  B  est élevée an cube ,  nous écrirons AB ,  qui équivaudra i  AB A  B  AB ou à Ab‘x. AB. 140. Il sait de ce qne nous venons de dire , que pour que deux parallélogrammes soient égaux en surface ,  il suffit que le produit de la base de l’un ,  multipliée par la hauteur ,  soit égal au produit de la base du second ,  multipliée par la hauteur. Donc ,  lorsque deux parallélogrammes sont égaux en surface ,  ils ont leur base réciproquement proportionnelles à  leurs hauteurs ;  c’est-a-dire^. % Digitizod by Google
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    DE M  A  T  H  É  m'a T  l  Q_U E  s. gï qne la base et la hautenr de Tun peuvent être considérées comme les extrêmes d’une proportion ,  dont la base et la hauteur de l’autre formeront les moyens ;  car en les considérant ainsi , le produit des extrêmes est égal au produit des moyens ;  or dans ce cas il y  a  nécessairement proportion (  Aritk. 170 ). An reste ,  on peut voir cette vérité immédiatement ,  en faisant attention que si la base de l’un est plus petite ,  par exemple ,  qne celle de l’autre ,  il faut que sa hauteur soit plus grande à  proportion pour former le même produit. 141. Puisqu’un triangle est la moitié d'nn parallélograpme de même base et de même hauteur (i34), il suit de ce qui vient d’être dit (i3g), que pour avoir la surface d'un triangle ,  il faut multiplier la base par la hauteur ,  et prendre la moitié du produit. Ainsi ,  si la hauteur A  D  [fg. 85 tl 86) est de 34 pieds, et la base £  tT de 5s ,  la surface contiendra 884 pieds quarrés ;  c'est la moitié du produit de 5s par 34. Il est inutile ,  je pense ,  d’insister pour faire sentir qu’on aura le même produit en multipliant la base par la moité de la hauteur ,  ou la hauteur par la moitié de la base. 142. Donc ,  1  .  pour avoir la surface du irapeie ,  il faut ajouter ensemble les deux côtés
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    g2 Cours parallèles ,  prendre la moitié de la somme ,  et la multiplier par la perpendiculaire menée entre ces deux parallèles. Car si l’on tire la diagonale BD ,  (Jig. 84) ,  on a  deux triangles ABD,B D  C dont la hauteur commune est EF. Pour avoir ht surface du triangle ABD ,  il faudroit donc multiplier la moitié de .4 Z) par EF; et pour le triangle BD C  ,  il faudroit multiplier la moitié àc B  C  aussi par EF ;  donc la surface du trapèic vaut la moidé de AD multipliée par EF, plus la moitié de £  C  multipliée par EF ;  c’està-dire ,  la moitié de la somme AD plus BC , multipliée par EF. Si par le milieu G  de la ligne AB ,  on tire GN parallèle à  BC ,  cette ligne GH sera la moidé de la somme des deux lignes AD et B  C, Car ,  soit 1  le point où GH coupe la diagonale BD, les triangles BAD ,  BGl, semblables, ar cause des parallèles A  D  et GI, font connoître (109) que G/ est moitié de AD ,  puisque BG est moitié de AB. Or GH étant parallèle à  B  C et à  AD ,  D  C  (  loa )  est coupée de la même manière que AB ;  on prouvera donc de même que IH est moitié de B  C ,  en considérant les triangles semblables BDC et IDH. Donc ,  et en vertu de ce qui a  été dit ci- « dessus ,  on peut dire que la surface d'un trapète ABCD, est égale au produit de sa hauteur EF , / Digilized by Google

  
    DE M  A  r  H  É  ü  A  r  I  <iu E  S. gî par la ligne GH menée à  distancei égales des dtux bases opposées. .  . 143. 2®. Pour avoir la surface eCun polygone quelconque ,  il faut le partager en triangles par des lignes menées d'un même point à  chacun de ses angles ,  et calculer séparément la surface de chacun de ces triangles ;  en réunissant tous ces produits ,  on aura la surface totale du polygone. Mais pour avoir le moindre nombre de triangles qu'il soit possible ,  il conviendra de faire partir toutes ces lignes de l'un des angles; voyei Jig. 53. 144. Si le polygone étoit régulier {Jig. 78 )  ; comme tous les côtés sont égaux ,  et que toutes les perpendiculaires menées du centre ,  sont égales ;  en le concevant composé de triangles qui ont leur sommet au centre ,  on auroit la surface en multipliant un des côtés par la moitié de la perpendiculaire ,  et multipliant ce produit par le nombre des côtés ;  ou ce qui revient au même ,  en multipliant le contoiu par la moitié de la perpendiculaire. 145. Puisqu’on peut (i3i) considérer le cercle comme un polygone régulier d'une infinité de côtés ,  il faut donc conclure que pour avoir la surface d'un cercle ,  il faut multiplier la circonférence par la moitié du rayon.
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    Cours 94 Car la perpendiculaire menée sur un des côtés, ne diffère pas du rayon ,  lorsque le nombre des côtés est infini. 146. Puisque les circonférences des cercles sontentr’elles connae les rayons on 'comme les diamètres (l3l], il est visible que si l’on connoissoô la circonférence d'un cercle d’un diamètre connu ,  on seroit bientôt en état de déterminer la circonférence de tout autre cercle dont on connoitroit le diamètre ,  puisqu’il ne s’agiroit que de calculer le quatrième terme de cette proportion ;  le diamètre de la circonférence connue ,  est à  cette même circonférence ,  comme le diamètre de la circonférence cherchée ,  est à  cette seconde circonférence. On ne connoît point exactement le rapport du diamètre à  la circonférence-, mais on en a  des valeurs assez approchées ,  pour qu’un rapport plus exact puisse être regardé comme absolument inutile dans la pratique. Archimède a  trouvé qu’un cercle qui auroit 7  pieds de diamètre ,  auroit 82 pieds de circonférence, i  très-peu de chose près. Ainsi, si l’on demande quelle sera la circonférence d’un cercle qui auroit 80 pieds de diamètre ,  il faut chercher [Arith. 169) le quatrième terme de la proportion , dont les trois premiers sont '  7  ;  88 80 : Ce quatrième terme qui est 62 ^  ,  est à  très-peu de chose près, la longueur de la circonférence d’un cercle de 80 pieds de diamètre. Je dis é  très-peu de chose près ;  car il faudroit que le cercle n’eût pas moins de 800 pieds de diamètre ,  pour que la circonférence déterminée d’après le rapport de 7  à  83 ,  fût fautive d’un pied. An zeste, en employant le lappoit de 7  à  83 ,  on peut se disDigitized by Google
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    DE Mathèmati(iues. g3 penser de faire la proportion ;  il suffit de tripler le diamètre, et d’ajouter au produit la septième partie de ce même diamètre ;  parce que 3  |  est le nombre de fois que contient 7. Adrien Métius a  donné un rapport baeucoup plus appro ché ;  c'est celui de Il3 â  355. Ce rapport est tel ,  qu'il faudrait que le diamètre d'un cercle fût de 3oooooo pieds au moins, pour qu'on fit, en se servant de ce rapport, une erreur d'un pied sur la circonférence (*]. Enfin, si l’on veut avoir la circonférence ,  avec encore plus de précision, il n’y a  qu’à employer le rapport de i  â  3,l4l5926535S97932 , qui passe de beaucoup les limites des besoins ordinaires , et dont on peut supprimer plus ou moins de chiffres sur la droite, selon qu’on a  moins ou plus besoin d’exactitude. Comme ce rapport a  pour premier terme l’uuité, il est assez commode en ce que ,  pour trouver la circonférence d'un cercle proposé, l'opération se réduit k  multiplier le nombre 3,1415926, par le diamètre de ce cercle. .  ' 11 est donc facile, actuellement, de trouver la surface d’un cercle proposé ,  du moins aussi exactement que peu-, vent l’exiger les besoins les plus étendus de la pratique. Si l’on demande de combien de pieds quarrés est la surface d'un cercle qui auroit 2o pieds de diamètre ;  je calcule sa circonférence comme ci-dessus ;  et ayant trouvé qu’elle est de 62 pieds et | ,  je multiplie 62 f ,  par 5  qui est la moitié du rayon (  145 ) ,  et j’ai 3 14 y  pieds quarrés ,  pour la surface de ce cercle. 147. On appelle secteur de cercle la surface (*) Four retenir aisément ce rapport, il faut faire attention que les nombres qui la composent, se trouvent, en partageant en deux parties égales,, les trois premiers nombres impairs I, 3, 5, écrits deuxfoisde suite en cette manièze 113355. Digitized by Google
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    Cours 96 comprise entre deux rayons lA, IB (Jig. 78), et l’arc AV B. Et on appelle segment la surface comprise entre l’arc A  VB et sa corde AB, Puisque le cercle peut être considéré comme un polygone régulier d’une infinité de côtés ,  un secteur de cercle peut donc être considéré comme une portion de polygone régulier ,  et sa furfacc comme composée d’une infinité de triangles qui ont tous leur sommet au centre ,  et pour hauteur le rayon. Donc ,  pour avoir la surface d'un secteur de cercle ,  il faut multiplier l’arc qui lui sert de base ,  par la moitié du rayon. 148. A  l’égard du segment, il est évident que pour en avoir la surface ,  il faut retrancher la surface du triangle lAB ,  de celle du secteur lAVB. 149. Il est évident que, dans un même cercle, les longueurs des arcs sont proportionnelles à leurs nombres de degrés ;  que par conséquent , quand on connoît la longueur de la circonférence ,  on peut avoir celle d’un arc de tel nombre de degrés qu’on voudra ,  en faisant cette proportion ;  36o degrés sont au nombre de degrés de l'arc dont on cherche la longueur ,  comme la lon~ gueur de la circonférence ,  est à  celle de ce même arc. i5o. Digltized by Google
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    DE M  A  T  H  È  a  A  t  1  Q^V E  S. 97 l5o. S'il s’agit de trouver la surface d’un secteur dont on connoît le nombre de degrés elle rayon ;  on cherchera , par la proportion qu’on vient de donner ,  la longueur de l’arc qui est la base de ce secteur, et ou la multipliera par la moitié du rayon. Par exemple ,  si l’on demande quelle est la surface du secteur de 3a^ 40' dans un cercle qui a  80 pieds de diamètre ,  on trouvera ,  comme ci-dessus (146), que la circonférence est de 62 y  pieds ;  cherchant le quatrième terme d’une proportion dont les trois premiers sont 36o'^ ;  32'* 40' ”  62 y  :  ce quatrième terme qu’on trouvera de 5^, sera la longueur de l’arcde32'* 40' , laquelle, étant multipliée par 5  ,  moitié du rayon, doune. 28 pour la surface du secteur de 32**. 40'. Du Toisé des Surfaces. i5i. Ce qu’on entend par Tbtié des surfaces, c’est la méthode de faire les multiplications nécessaires pour évaluer les surfaces, lorsqu’on a  mesuré les dimensions en toises et parties de toises. Il y  a  deux manières d’évaluer les surfaces ,  en toises quarrées et parties de la toise quarrée. Dans la première ,  on compte par toises quarrées ,  pieds quarrés ,  pouces quarrés, lignes quarrées ,  etc. La toise quarrée contient 36 pieds quarrés , parce que c’est un rectangle qui a  6  pieds de long sur 6  pieds de large. Le pied qnarré contient 144 pouces quarrés, parce que c’est un rectangle qui a  1 3  pouces de long sur 1 2  pouces de large. Par Géométrie. .  . .  G  .
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    C  0  a  s  s 98 une raison semblable ,  on voit que le ponce qaarré vaut 1 44 lignes quarrées ,  etc. Ainsi ,  pour évaluer une surface en toises quarrées et parties quarrées de la toise quarrée ,  il n’y a  autre chose à  faire qu’à réduire les deux dimensions qu’on doit multiplier ,  chacune à  la plus petite espèce (en ligne, si la plus petite espèce est des lignes) ;  et après avoir fait la multiplication ,  on réduira le produit en pouces quarrés ,  ensuite en pieds quarrés ,  et enfin en toises quarrées , en divisant successivement par 144, 1  44 et 36. Par exemple ,  pour trouver la surface d’un rectangle qui auroit s'°- 3>’'- 5<’°' de long, et o'“- 4i’*- 6f“- de large; j'opère comme II suit. jto. 3pi. 5po. font   ig5po. O. 4. 6. font   54 740 095 dont le produit est   999oP°““®’ quarrés. divisant par 144   999<>(>44 54 divisant 69 par 36 ...... 69)36 33) jtoise quarrée. ainsi la surface est .  .  .  33^®’' 54??i52. Dans la seconde manière d’évaluer les surfaces, en toises quarrées et parties de la toise Dk

  
    De M  À  T  H  ÉM À  T  J  (lU E  s. 99 qnarrée, on conçoit la toise quarrée composée de six rectangles qui ont tous une toise de haut et un pied de base, et que pour cette raison, on nomme Toises -pieds :  on subdivise chaque toisepieds en 12 parties ou rectangles qui ont chacun une toise de haut et un pouce de base, et qu’on appelle Toises -pouces :  on subdivise chacune de celles-ci en 1 2  parties qui ont chacun une toise de haut et une ligne de base ,  et qu'on appelle Toises-lignes ;  en un mot ,  on se représente la toise divisée et subdivisée continuelllement en rectangles ,  qui ont constamment une toise de haut sur un pied, ou un pouce ,  ou une ligne, ou un point de base. Les subdivisions qui passent le point, se marquentcomme les secondes, tierces, quartes, etc. pour les degrés ,  excepté qu’on en fait précéder la marque par un T  signe de la toise. Quand on aura donc à  multiplier les parties de deux lignes ,  pour évaluer une surface ;  il faut concevoir que les toises du multiplicande sont des toises quarrées; les pieds, des toises-pieds; les pouces, des toises -pouces ,  et ainsi de suite; à l’égard du multiplicateur ,  il représentera toujours combien de fois on doit prendre le multiplicande. Cette observation faite ,  il n’est plus question que d’exécuter les règles que nous avons données en Arithmétique ,  sous le nom de Multiplication des Nombres complexes. G  2
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    100 C  0  V  R  s E  X  E  M  r  L  t. On demande la surface d’un rectangle qui a  5*'*' 4^' 5?"’ de longueur, et 44'<’' 4'’ 8?» de largeur. Je considérerai 52*°- 4’’- 5P° comme 52'^’^ 4’*'^ 5'*'?“ et le multiplicateur 44*“ 4^ Sp” comme un nombre abstrait ; et i’onérerai comme il suit. J  r  j^TT. ^Tp. 5Tp. 44T. 4P 8P 2o8‘J oTP. qTp- qII o^p*; 20S Pour 3’''*’-  .  22. Pour 1'“’  72. Pour 4’^P'  S. S. 8. Pour l’^’P  0. 3. 8. Pour 3’’-  .  26. 2. S. 6. Pour i*”  8. 48. 10. Pour 4^ .    .  2. 5. 6. II. 4. Pour 4*'  .  2. 5. 6. 11. 4. 236i'»"*’ gTP. 5Tp. jTi. grpt. i53. Quand on a  ainsi évalué une surface, en toises-quarrées ,  toiscs-pieds ,  toises-pouces ,  etc. il est fort aisé d’en trouver la valeur en toises quarrées ,  pieds quarrés ,  ponces quarrés ,  etc. Il faut écrire alternativement les deux nombres 6  et sons les parties de la toise ,  à  commencer des toisespieds ,  comme on levoit ci-dessous ;  multiplier chaque partie ,  par le nombre inférieur qui lui répond, et porter les produits des deux nombres consécutifs 6  et -j, dans une même colonne ;  lorsqu’cn Digitized by Google
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    lOI B  E  M. A  f  H  È  M  A  T  I  Q^O E  S. ranltipliant par ^  il restera i  ,  écrivez 7  2  sons ce multiplicateur ,  pour commencer une seconde colonne. Ainsi ,  pour réduire en toises quarrées pieds quarrés,. pouces quarrés ,  etc. les parties du- produit que nous avons trouvé ci-dessus ,  j’écris : 236i'*'T î'*'*’ 5Tp gTI gTpt s36i^'*' i**’*’ 72PP9  12 4 236iTt i^pp. ggpp. Et je multiplie les toises-pieds par 6  ,  parce que la toisepied vaut 6  pieds quarrés, ayant 6  pieds de haut sur un pied de base. Je multiplie les toises-pouces par et je porte les deux entiers, que me donne cette multiplication , au rang des pieds quarrés ,  parce que la toise-pouce étant la 12*. partie de la toise-pied, doit valoir la 19*' partie de 6  pieds quarrés, c'est-A-dire, un demi-pied quarré -, donc les 5  toises-ponces valent 2  pieds quarrés et demi ;  et comme le demi-pied quairé vaut 72 pouces ,  au lieu du demi, j’écris 72 ;  ensuite pour réduire les toises-lignes, je les multiplie par 6, parce que la toise-ligne étant la 12*. partie de la toise-pouce ,  doit valoir la 12'. partie de 72 pouces quarrés ;  c’est-A-dire ,  6  pouces quarrés; un raisonnement semblable prouve qu’on doit multiplier ensuite par ; ,  puis par 6  ,  etc. ainsi que nous venons de le dire. 154. Donc réciproquement, si l’on veut réduire en toises-pieds, toises-pouces ,  etc. des parties qfUairées de la toise quarrée ,  l'opération se réduira G  3 Digitized by Google

  
    102 Cours 1®. à  prendre le sixième da nombre des pieds quarrés ;  ce qui donnera des toises-pieds. a°. On doublera le reste, s’il y  en a  un ,  et on ajoutera une unité ,  si le nombre des ponces quarrés ,  est , ou excède 72; et l’on aura les toises-pouces. 3°. Ayant retranché 7  2  ,  du nombre des pouces quarrés ,  lorsque ce nombre sera ou excédera 7  2  , on multipliera le reste, par 6, et l’on aura les toises-lignes. 4“. On doublera le reste ,  et on y ajoutera une unité si le nombre des lignes quarrées excède 72 ,  et on aura le nombre des toisespoints. On voit par-là comment on doit continuer, pour avoir les parties suivantes lorsqu’il doit y  en avoir. Ainsi si l’on proposoit de réduire 25*’*’ SyPr ga" , en toises-pieds ,  toises-ponces ,  etc. je diviserois a5 par 6 , et j’aurois 4’*^*’ ,  et 1  de reste î  je double cet l ,  et j’y ajoute I  ,  parce que le nombre des pouces quarrés excède 78; j’ai donc Je retranche 78 de 87 ,  et je divise le reste i5 ,  par 6  ;  j’ai a'*' ,  et 3  de reste. Je double ce reste , et j’y ajoute une unité, parce que le nombre des lignes quarrées excède 78 ;  j’ai 7’*^!'“. Je retranche 7a de ga ,  et je divise le reste 20 ,  par 6  ;  j’ai 3^' ,  et a  de reste ; je double ce reste ,  et j’ai 4'*’" ;  en sorte que j'ai en total ,  5a'*’T 4'**’ 3TP jTl yTpU 3Tï55. Puisque ,  pour avoir la surface d’un parallélogramme ,il faut multiplier le nombre des parties de la base, par le nombre des parties de la Digitized by Google
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    DE M  J  t  H  É  M  À  T  l  dû E  S. »o3 hatitenr; il s’ensuit {Arilh.6'] )  que si connoissant la surface et le nombre des parties de la hauteur ou de la base ,  on veut avoir la base on la hauteur , il faudra diviser le nombre qui exprime la surface , par le nombre qui exprime celle des deux dimensions qui sera connue. Mais il faut bien observer que ce n’est point une surface que l’on divise alors par une ligne ;  la division d’une surface par une ligne ,  n’est pas moins chimérique que la multiplication d’une ligne ,  par une ligne. Ce que l’on fait véritablement alors ,  on divise une surface par une surface. En eSct .  selon ce qne nons avons dit (i39) lorsqn’on évalue la surface du rectangle AB CD {Jig. 91 ) .  on répète la surface du rectangle ED de même base, et qui a  pour hauteur ,  l’unité on la mesure principale A  E  ,  on répété , dis-je ,  cette surface autant de fois que sa hauteur AE est comprise dans la hauteur AB; ainsi quand on veut counoitre le nombre des parties de ,  ou le nombre des unités A  E  qu’il contient ,  il faut chercher combien de fois la surface ABCD contient celle du rectangle ED. Donc si la surface ABCD étant exprimée par la base AD est de 4”*' S** 6p ;  pour avoir la hauteur j1 5. Il faut concevoir que l’on a  ,  etc. i  diviser, non par 4^3’’6p ,  mats par 4vr 3TP gTp .  comme la toise est alors facteur commun du dividende et du diviseur ,  il est évident qne le quotient sera le même que si l'un et Tatitre exprimoient des toises et parties de toises linéaires; donc l'opératioB se réduit à  diviser 8** ,  etc. par 4^ 3’’, etc. C’est-i>dire ,  que l’on considérera le dividende G  4 ■  Digitized by Google

  
    Cours 1 04 et le diviseur ,  comme exprimant des toises linéaires ,  et par conséquent comme étant de même espèce ;  et comme l’état de la question fait voir que le quotient doit aussL être de cette même espèce ,  c’est-à-dire ,  exprimer des toises et parties de toises linéaires ,  il s’ensuit que la division doit se faire alors précisément selon la règle donnée [  Arith. ito et 129 ]■ Si la surface étoit donnée en toises quarrées et parties ^narrées de la toise quarrée ;  alors ,  pour plus de simplicité ,  on réduiroit ces parties en toises-pieds ,  toisespouces ,  etc. par ce qui vient d’être dit (l54) ;  après quoi on opéreroit comme dans le cas précédent. Par exemple ,  si l’on demande le hauteur d’un parallélogramme ou d’un rectangle qui auroit 2^ S'’ de base , et 120^^ 29’’*’ 54PP de surface. On réduira (l54) cette surface à  120’* ‘  4**’ lo''*’9^* ;  et la question ,  d'après ce qui précède, sera réduite à  diviser 120* 4'’ lOf 9* ,  par 2^5**, ce qui en suivant la règle donnée {Arith. 120 f(J22 ) donne 49^’ 3^ lof i* De la comparaison des Surfaces. 1 56. Les surfaces des parallélogrammes sont entre elles ,  en général ,  comme les produits des bases par les hauteurs. C’est-à-dire, que la surface d’un parallélogramme, contient celle d’un autre parallélogramme, autant que le produit de la base du premier par sa hauteur ,  contient le produit de la base du second par sa hauteur. Digitized by Google

  
    DE M  A  T  H  È  M  A  r  1  Q^V E  S. lo5 Cela est évident, puisque tout parallélogramme est égal au produit de sa base par sa hauteur. De- là il est aisé de conclure que lorsque deux parallélogrammes ont même hauteur ,  ils sont entreux comme leurs bases; et que lorsqu'ils ont même base , ils sont entr'eux comme leurs hauteurs. Car le rapport des produits ne changera point si l'on omet , dans chacun ,  le facteur qui leur est commun { Arith. if>o). 157. Selon ce qui a  été dit (145), la surface du cercle est égale à  celle d’un triangle qui auroit pour hauteur le rayon ,  et pour base la circonférence ;  et par conséquent égale à  un rectangle qui auroit pour hauteur le rayon et pour base la demi -  circonférence. Donc si l’on compare ce rectangle au quarré du rayon qui est un rectangle de même hauteur, on verra évidemment (  l56) que le quarré du rayon est à  la surface du cercle , comme le rayon est à  la demi -  circonférence. Ainsi pour avoir la surface d’un cercle ,  il suffit de multiplier le quarré de son rayon ,  par le rapport de la demi-circonférence an rayon ,  ou de la circonférence au diamètre. Ainsi dans l’exemple donné (146), je multiplie loo quarré du rayon lo, par^, ce qui me donne — ou3i4ypieds quarrés pour la surface du cercle qui a  30 pieds de diamètre.
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    io6 C  0  ü  K  s i58. Puisqoe les triangles sont (i34) moitié de parallélogrammes de même base et de même hauteur, il faut donc conclure que les triangles de même hauteur sont entr'eux comme leurs bases ;  et .  les triangles de même 9ase ,  sont entr'.eux comme leurs hauteurs. i5g. Les surfaces des parallélogrammes ou des triangles semblables ,  sont entr' elles comme les quarrés de leurs côtés homologues. Car les surfaces des deux parallélogrammes ABCD et abcd (^g.ga), sont entr'elles (i56) comme les produits des bases par leurs hauteurs ; c’est-à-dire, que ABCD :  abcd :: BC x  AE :  ic X  a  e. Mais les parallélogrammes ABCD, abcd étant semblables ,  les triangles A  E  B, a  e  b, seront semblables, pareequ’outre l'angle droiten E et en <, ils doivent avoir de plus l’angle B  égal à l’angle b  ;  on aura donc (  i  og )  ^  £  :  a  e  :: A  B  :  a  b. D’ailleurs à  cause des parallélogrammes semblables ,  on a. B  C  :  bc :: A  B  :  a  b. Multipliant ces deux proportions {Arith. 180} on aura B  C  x  A  E  :  bc x  ae :: AB :  a  b  ; donc ABCD :  abcd :: AB :  a  b. 160. A  l’égard des triangles semblables, il est évident qu’ils ont la même propriété ,  puisqu’ils fe.

  
    DE M  A  T  H  t  M  A  T  I  au E  S. I07 sont moitiés de parallélogrammes de même base et de même hauteur. 161. En général ,  les surfaces de deux figures semblables quelconques ,  sont entr elles comme les quarrés des cotés ,  ou des lignes homologues de ces fgures. Car les surfaces de deux figures semblables peuvent toujours être regardées comme composées d’un même nombre de triangles semblables chacun à  chacun; alors la surface de chaque triangle de la première figure, sera à  celle du triangle correspondant dans la seconde ,  comme le quarré d’un côté du premier, est au quarré du côté homologue du second (169); donc, puisque tous les côtés homologues étant en même rapport, leurs quarrés doivent être aussi tous en même rapport [Arith.iii), chaque triangle du premier polygone sera au triangle correspondant du second ,  comme le quarré d’un côté quelconque du premier polygone ,  est au quarré du côté homologue du second; donc [Arith. 176) la somme de tous les triangles du premier, sera à  la somme de tous les triangles du second ,  ou la surface du premier ,  à  la surface du second ,  aussi dans ce même rapport. 162. Les surfaces des cercles sont donc entr'elles comme les quarrés de leurs rayons ou de leurs diamètres. Car les cercles sont des figures semblables (i Si),
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    io8 Cours dont les rayons et les diamètres sont des lignes homologues. On doit dire la même chose des secteurs et des segmens de même nombre de degrés. On voit donc qu’il n’en est pas des surfaces des figures semblables ,  comme de leurs contours; les contours suivent le rapport simple des côtés (i 29) ; c’est-à-dire, que de deux figures semblables, si un côté de l’une est double, ou triple ,  ou quadruple, etc. d’un côté homologue de l’autre, le confour de la première sera aussi double, ou triple, ou quadruple du contour de la seconde; mais il n’en est pas ainsi des surfaces; celle de la première figure seroit alors 4  fois ,  9  fois ,  1 6  fois ,  etc. aussi grande que celle de la seconde. i63. SI l’on vouloit donc construire une figure semblable à  une autre ,  et dont la surface fût à  celle decelle-ci ,  dans un rapport donné ,  par exemple ,  dans le rapport de S  à  3  ;  il ne faudroit pas faire les côtés homologues ,  dans le rapport de 2  à  3  ,  car alors les surfaces seroient comme g  à  4  ;  mais il faudroit faite ces côtés ,  de telle grandeur que leurs quartés fussent entre eux ;; 2  ;  3  ;  c’est-A-dire ,  en supposant qu’un côté de la figure donnée soit de Soi*, par exemple, il faudroit, pour trouver le côté homologue de la figure cherchée x  , calculer le quatrième terme d’une proportion ,  dont les  a trois premiers seroient 3  ;  2  ;; 5o ou 5o X  5o est à  un quatrième terme ;  ce quatrième terme qui est 1666 |  seroit le quarté du côté cherché -, c’est pourquoi ,  tirant la raDigitized by Google
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    DE M  A  r  H  È  M  A  T  I  (lü E  S. log cine quarrée [Ariih. iS-j )  de 1666 | ,  on trouveroit 4of,834 , c’est-à-dire', 40P gl* lo' à-peu-près ,  pour ce côté cherché. Quand on a  un côté de la figure ,  il est aisé de construire cette figure ,  selon ce qui a  été dit (128}. La même méthode peut être employée à  déterminer le rayon d'un cercle qui aurait une surface proposée. On prendra arbitrairement un nomh|c que l'on considérera comme le rayon d’un cercle ,  doi^Vn calculera la surface par ce qui a  été dit (145). Puis on fera cette proportion. La surface calculée est à  la surface donnée, comme le quarré du rayon connu de la première ,  est au quarré du rayon inconnu de la seconde. On peut aussi trouver ce rayon ,  par la proposition donnée (  i57 ). 164. Si iur les trois côtés AB, BC ,  AC eTun triangle rectangle ABC, (  fig. g3), on construit trois quarrés BEFA, BGHC,AILC; celui qui occupera Phypothénuse ,  vaut toujours la somme des deux autres. Abaissons de l’angle droit B  ,  sur l’hypothénuse AC ,  la. perpendiculaire BD; les deux triangles B  D  A  ,  B  D  C  seront chacun semblables au triangle ^  B  C  (  1 1  2  )  ;  et par conséquent les surfaces de ces trois triangles seront entr’ellescommelesquarrés de leurs côtés homologues; on a  donc cette suite de rapports égaux AB D  ;  AB :: BDC ;  B  C :: ABC :  AC ou ABD :  ABEF :: BDC : B  GH C  ;; AB C  ;  AILC; donc (  Arith. 176 ) ABD +  BDC :  ABEF +  BGHC
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    1  lO C  0  V  R  s ABC :  Al LC. Or il est évident que ABC vaut les deux parties AB D  +  B  D  C  ;  donc Al LC vaut A  B  EF +  BGHC, ce qu’on peut encore exprimer en cette matière A  C  vaut 7b*+ ¥~c! O 165. Puisque le quarré de l’hypothénnsc vaut la somme des quarrés des deux côtés de l'angle droit ,  concluons donc que U  quarré d'un des côtés de Vaiigle droit ,  vaut le quarré de l'hypothènuse , moins le quarré de Vautre côté; c’est-à-dire ,  que B  C  vaut AC —  A  B, et AB vaut AC —  BC, 166. Donc, lorsqu'on connoît deux côtés cCun triangle rectangle ,  on peut toujours calculer le troisième. Supposons ,  par exemple ,  qu'on demande la longueni du talnd intérieur d’un rempart qui auroit 18 pieds de base, et is pieds de hauteur. J'ajoute le quarré de 18  3s4. Avec le quarré de 12   144. La somme  468. Est le quarré de la longueur du talud, dont la racine 21,6 sera la longueur demandée. Supposons pour second exemple ,  que A  [fig. 94 )  soit un fourneau de mine ,  auquel on communique par la galerie DB. et le rameau B  A  de g  pieds. L’effet de la poudre étant supposé pouvoir s’étendre en tous sens, à  une distance de Digitized by Google
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    1 1 1 DE MaTHÉMATIQ^VES. n5 pieds, il faut trouver quelle partie BC, de la galerie, oa doit bourrer pour que la galerie résiste autant que le reste du terrein. Il est clair qu'on doit bourrer jusqu'à une distance B  G telle que A  C  soit de a5 pieds -, B  C  tit un côté de l'angle droit du triangle rectangle ABC; on l'aura donc comme il suit :  ' Du quarré de s5        6s5. Je retranche celui de 9   81. Le reste   544. Est le quarré de BC :  et sa racine s3,3 est la longueur que doit avoir B  C. 167. On peut faire usage de la propriété du quarré de l'hypothénuse, pour élever facilement une perpendiculaire sur une ligne droite, en un point donné. Far exemple, sur le prolongement EA de la face d'un bastion (Jlg> 93 )  on vent établir perpendiculairement une batterie au point A. On formera ,  avec un cordeau ,  un triangle rectangle ABC ,  en prenant i  £  de 3  toises, par exemple, et hiszat^AC de 4  toises, et £  de 5  toises; ce qui est facile. Alors AC sera perpendiculaire sur BA; car le quarré de 5  vaut le quarré de 4 ,  plus le quarré de 3. 168. Puisque le quarré de l’hypothénuse vaut la somme des quarrés des deux côtés de l'angle droit, il s’ensuit que si le triangle rectangle est isoscèle ,  comme il arrive, par exemple, dans un quarré lorsqu’on tire la diagonale AC, [fs- 9®) «  alors le quarré de l’hypothénuse sera double du quarré d'un de ses côtés :  donc la surface d’un quarré est i celle du quarré fait sur sa diagonale ,  comme t  est à  8  ; Digitized by Google
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    ri2 C  0  V  B  s donc {Arilhm. l8s) le côté d’un quatre est à  sa diagonale , comme l  est h  la racine quarrée de s  ;  et comme cette racine ne peut être exprimée exactement en nombres ,  il s’ensuit qu’on ne peut avoir exactement en nombres le rapport du côté d’un quarré i  sa diagonale ,  c’est-à-dire ,  que la diagonale est incommtmurable ,  ou n’a aucune commune mesure avec son côté. 169. La propriété des trois côtés d’un triangle rectangle enseignée (  164) ,  n’est pas particulière aux quarrés formés sur ces côtés ;  en général ,  si sur les trois côtés <Tun triangle rectangle quelconque ,  on Jormt trois figures semblables quelconques, par exemple, trois triangles, trois cercles ,  etc. la fgure formée sur Chypùthénuse vaudra la somme des fgures semblables , formées sur les deux autres côtés. Cela se démontrcabsolumentde mêmequepour les quarrés ,  en partant de ce principe (161), que les surfaces des figures semblables sont entr’elles comme les quarrés de leurs côtés homologues. • 170. Donc aussi la surface d’une figure quelconque ,  formée sur un des côtés de l’angle droit, est égale à  la différence des deux figures semblables ,  formées sur l’hypothénuse et sur l’autre côté de l’angle droit. 171. Dans la démonstration du n°. 164, on a vu que la similitude des triangles ABC ,  AD B  , CD B Digiiized by Google
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    I VE MATHÉMATI QjU ES. 11^ CD B, (Jig. g3 )  donne ABC :  AC :: AD B :  AB ;; BDC :  BC, ou bien ABC :  AD B :  BDC ;; A  C  A  B  :  B  C  ;  mais les triangles ABC, AD B, BDC étant tous trois de même hauteur ,  sont entr’eux comme leurs bases (  1 58 )  ; donc ABC :ADB :  BDC :: AC :  AD :  DC; donc axissi A  C  A  B  :  B  C  :: AC :  AD :DC; donc le quarré fait sur l'hypolhinuse, est à  chacun des quarrés faits sur les deux autres côtes ,  comme r hypothénuse est à  chacun des segmens correspondons à  ces côtés. 173. De-li on peut conclure le moyen de faire ,  par lignes, ce que nous avons enseigné à  faire par nombres (  i63 ); c'est-à-dire ,  de construire une figure semblable à une figure proposée ,  et dont la surface soit à  celle de celleci ,  dans un rapport donné. On tirera {Jigure QT) une ligne indéfinie DE sur laquelle on prendra les deux parties D  P  et PE telles que DP soit à  PE, comme la surface de la figure donnée doit être à  Celle de la figure cherchée ;  c'est-àdire, 3  ;  2, si l’on veut que celle-ci soit les |  de l’autre. Sur D  E  comme diamètre ,  on décrira le demi -  cercle DBE\ étayant élevé au point P  la perpendiculaire PS , on mènera du point B  ,  où elle rencontre la circonférence, aux deux extrémités D  et E, les cordes D  B  ,  B  E. Sur D  B  on prendra B  A  égal à  un côté AB de la figure donnée, et ayant mené AC parallèle à  DE, on aura BC pour le côté homologue de la figure cherchée ,  qu’on construira ensuite comme il a  été dit (  128 )  ;  en voici la raison , Géométrie. .H Digitized by Google

  
    €  0  V  R  s 114 la surface de la figure donnée ,  dôit être i  celle de la ligure cherchée, comme le qnarré du côté AB, est au quarré du côté cherché ,  que j’appelle x  ;  c’est-à-dire Il A  B  ;  X  ;  or on veut que ces deux surfaces soient aussi l’une à  l’autre “3 ;  8  ;  il faut donc que A  B ;  X  y, 3  I  S  -, ot A  B  I  B  C  II B  D  I  B  E, et par conséquent [Arilh. i8i] AB l  B  C  II BD ;  BE; mais comme le triangle D  S  £  est rectangle, on 3(171) ££), :  BE 11 DP 1  PE; c’est-à-dire 11 3  1  2; donc d  £ 1  £  C  11 3  1  8  ;  donc aussi A  B  I  B  C  11 A“B I  x; donc X  doit être égal i  B  C. 173. Il suit encore de ce qu’on vient de dire (171), que les quarrés des cordes AC AD, elc. menées par Cextrémiié d'un diamètie AB (fig. 98), sont entreiix éûmme les parties A  P, AO que coupent , sur ce diamètre, les perpendiculaires abaissées des extrémités de ces cordes. Car en tirant les cordes BC et B  D  ,  on aura (  171 )  'dans le triangle rectangle ~Tb 1  AC II AB :  AP, «t dans le triangle rectangle ADB , ~Id iTb II AO 1  AB donc A  D  I  A  C  II AO I  APi Digitized by Google
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    DE MaTH£mJTIQ_UE S. Des Plans. X  i5 174. Après avoir établi lamcsare et les rapports des surfaces planes, 'il ne nous reste plus ,  pour pouvoir passer aux solides ,  qu’à considérer les propriétés des lignes droites dans leurs différentes positions à  l’égard des plans ,  et celles des plans dans leurs différentes positions les uns à  l'égard des autres ;  c'est ce dont nous allons nous occuper actuellement. Nous ne supposons aux plans dont il va être question ,  aucune grandeur ni aucune figure déterminée ;  nous les supposons étendus indéfiniment dans tons les sens ;  ce n’est que pour aider l'imagination que nous leur donnons les' figures par lesquelles nous les représentons ici. 175. Une ligne droite ne peut être en partie dans un plan ,  et en partie élevée ou abaissée à  son égard. Car le plan (ô) est une surface à  laquelle 'ûne ligne droite s’applique exactement. •  176. Il en est de même d'un plan à  Pégard d'un .autre plan. Car une ligne droite qu’on tireroit dans la partje plane commune à  ces deux plans ,  pouvant être prolongée indéfiniment dans l’un et dans l’autre, at trouveroit en partie dans l’un de ces plans*, efr H  ?

  
    Cours 116 en partie élevée ou abaissée à  son égard ,  ce qui ne peut être (  175 ). 177. Deux lignes AB, CD (  fig- 99 )  ,  qui se coupent ,  sont dans un même plan. Car il est évident qu’on peut faire passer un plan par l’une AB àt ces lignes ,  et par un point pris arbitrairement dans la seconde; et comme le point d’intersection E, en tant qu’appartenant à ÂB, est dans ce même plan, la ligne C  D  3. donc deux points dans ce plan ;  elle y  est donc tonte entière. 178. La rencontre ou Tintersection de deux plans ne peut être qu'une ligne droite. Il est évident qu’elle doit être une ligne ,  puisqn’aucun des deux plans n’a d’épaisseur ;  de plus elle doit être une ligne droite ,  car une ligne droite qu’on tireroit par deux points de cette intersection, est nécessairement toute entière dans chacun des deux plans ;  elle est donc l’intersection même. On peut donc faire passer par une même ligne droite ,  une infinité de plans différens. 17g. Nous disons qu’wne ligne est perpendiculaire à  un plan ,  quand elle ne penche d’aucun côté de ce plan. ;  480. Une perpendiculaire AB à  un plan GE Digitized by Google
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    DE MATHÈhlAtlQ^Ü ES. l\-J (  fig. loo), est donc perpendiculaire à  toutes les lignes BC, BC, BC, etc. qiCon peut mener par son pied ,  dans ce plan ;  car si il y  en avoir nne à  laquelle elle ne fût pas perpendiculaire ,  elle inclineroit vcrs^ cette ligne, et par conséquent vers le plan.. 181. La ligne AB (fig. 101) étant perpendicu^ laire au plan GE, si par son pied B  on tire une ligne BC dans le plan GB, et qu'on conçoive que le plan ABC tourne autour de AB; je dis que, dans ce mouvement ,  la ligne B  C  ne sortira point du plan GE. Imaginons le plan ABC arrivé dans nne posi- • tion quelconque A  BD; si la ligne B  C  qui alors est en BD, n’étoit point dans le plan GE., le plan A  BD rencontreroU donc le plan GE dans une ligne droite B  F, k  laquelle AB seroit perpendiculaire (180) ;  B  F  seroit donc aussi perpendiculaire sur AB; et comme BD est supposée perpendiculaire sur A  B ,  2lu même point b  ,  il s'ensuivroit donc ,  qu'au même point B  et dans un même plan ABD ,  on pourroit élever deux perpendiculaires à  AB ,  ce qui (  a5 )  est impossible ;  donc B  F  ne peut être différente de B  D  ;  donc B  C  ne peut , dans son mouvement autour de AB, sortir du plan G  E. 183. Donc, pour qu'une ligne droite AB (fig. 101) H  3
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    / J 1 8  .  C  0  V  n  X soit perpendiculaire à  un plan GE, il si^t quelle soit perpendiculaire 4  deux lignes BC ,  BD qui se rencontrent à  son pied dans ce plan. Car si l’on conçoit que le plan de l’angle droit ABC ,  tourne autour de AB ,  la ligne B  C  tracera (i8i) un plan auquel AB sera perpendiculaire; or je dis que ce plan ne peut être autre que le plan GE des deux lignes BC et BD; car l’angle A  BD étant droit, ainsi que l’angle ABC ,  la ligne B  C  ,tn tournant autour de AB ,  aura nécessairement la ligne 5  D  pour une de ses positions; donc BD est dans le plan tracé par BC\ donc A  B  est perpendiculaire au plan C  BD. l83. Si d’un point A  d’une droite AI oblique à un plan GE (  fig. 102) on abaisse une perpendiculaire AB sur ce plan, et qu'ayant joint les points B et I  de la perpendiculaire et de V oblique ,  par une droite B I ,  on mène à  cette dernière ,  une perpendiculaire CD dans le plan GE-, je dis que Al sera aussi perpendiculaire à  CD. Prenons, à  commencer du point I ,  les parties égales IC, \D, et tirons les lignes BC et BD; ces deux dernières lignes seront égales entr’elles (27) ; donc les deux triangles AB C,ABD seront égaux ; car outre l’angle ABC égal à  l’angle A  BD, comme étant chacun droit, le côté AB est commun, et B  C  est égala BD selon ce qu’on vient de prouver; *  l Digiiized by Google
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    DE M. A  t  H  É  M  A  t  l  (iO E  S. ?  f  g. ils ont donc un angle égal compris entre côtés égaux chacun à  chacun, ils sont donc égaux; donc AD est égal à  C  ;  la ligne Al i  donc deux points ^  et /  également éloignés du point C  et du point D  ;  elle est donc perpendiculaire sur CD (3o). 1 84. Un plan est dit perpendiculaire à  un autre plan, quand il ne penche ni d’un côté, ni de l’autre, de ce dernier. 185. Donc ,  par une même ligne CD (fig. io3) prise dans un plan GE, on ne peut conduire plus. (Tun plan perpendiculaire à  ce plan GE. 186. Un plan CIL est perpendiculaire à  un autre plan GE ,  quand il passe par une droite AB perpendiculaire à  celui-ci ;  car il est évident qu’il ne peut incliner d’aucun côté du plan GE. 187. Si par un point A  pris dans le plan CK perpendiculaire au plan GE, on mène une perpendiculaire A  B  à  /a commune section CD, cette ligne sera aussi perpendiculaire au plan GE. Car si elle ne l’étoit pas ,  on pourroit par le point B  où elle tombe ,  élever une perpendiculaire au plan GE ,  et condtiire parcette perpendiculaire et par la commune section CD ,  un plan qui (1 86) seroit perpendiculaire an plan GE ;  on pourroit H  4
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    130 Cours donc, par une même ligne CD ,  prise dans le plan GE, mener deux plans perpendiculaires à celui-ci ;  ce qui est impossible (i85); donc AB est perpendiculaire au plan G  E. 1 88. Donc le plan C  K  étant perpendiculaire au plan GE, la perpendiculaire Bh^uonélevera sur le plan GE ,  par un point B  de la section commune ,  sera nécessairement dans le plan CK. De cette proposition ,  il suit que deux perpendiculaires BÂ, LM à  un même plan G£,s0n^ parallèles. y Car si l’on joint leurs pieds B  et L  par une ligne B  L ,  et que par cette ligne et par AB on conduise un plan CK, ce plan sera perpendiculaire au plan G£ (i86); et puisque LM est alors une perpendiculaire au plan GE ,  menée par un point L  du plan C  K, elle sera donc dans le plan CK { 1 88 )  ;  or puisque les deux lignes AB ,  L  M sont toutes deux dans un même plan et perpendiculaires à  la même ligne £  L  ,  elles sont parallèles (36 et 37). 1  8g. Donc si deux droites AB ,  CD (  fig. io5) sont parallèles chacune à  une troisième ii¥ ,  elles seront aussi parallèles entr' elles; caries lignes AB, H  F étant parallèles ,  peuvent être toutes deux perpendiculaires à  un même plan GE ;  par la même ’Digitiied'by Guo^Ic

  
    131 V  t  M  A  T  H  É  M  A  r  I  (10 E  s. raison ,  C  D  et peuvent être perpendiculaires au même plan G  E; donc AB et CD étant perpendiculaires à  un même plan ,  seront parallèles. 190. Si deux plans CK, NL (fig. 104) sont perpendiculaires à  un troisième GE, leur commune section AB sera aussi perpendiculaire auplan GE. '  Car la perpendiculaire qu’on éleveroit par le point B  sur le plan GE, doit être dans chacun de CCS deux plans (188); elle ne peut donc être autre que l’intersection commune. 191. On appelle angle-plan ,  l’ouverture de deux plans GF, GE [Jig. 106) qui se rencontrent; cet angle s’appelle aussi Yinclinaison de l’un de ces plans à  l’égard de l’autre. L’angle-plan formé par les deux plans GF, GE, n’est autre chose que la quantité dont le plan GF auroit dû tourner autour de AG pour venir dans sa situation actuelle ,  s’il avoit été d’abord couche sur le plan GE, De-là il est aisé de voir que si par un point B pris dans la commune section AG ,  on mène dans le plan GE la. perpendiculaire BD à  AG, et dans le plan GF la perpendiculaire /iC à  la même ligne ^G,r angle formé par les deux plans ,  est la même chose que l’angle formé par les deux lignes B  D et fi C; car il est facile de voir que pendant le

  
    t22 C  0  0  R  S mouvement dn plan GF\ la ligne B  C  s’écarte de la ligne B  D  sur laquelle elle étoit couchée au commencement du mouvement ,  s’écarte ,  dis-je ,  de BD, précisément selon la même loi selon laquelle le plan GF s’écarte du plan G  E. 192. Donc un angle-plan a  même mesure que Fangle rectiligne compris entre deux lignes tirées, dans chacun des deux plans qui le forment, perpendiculairement à  la commune section ,  et d'un même point de cette ligne. De-là il est si aisé de conclure les propositions suivantes ,  que nous nous contenterons de les énoncer. 193. Un plan qui tombe sur un autre plan ,  forme deux angles ,  qui pris ensemble ,  valent 1 80 degrés. 194. Les angles formés par tant de plans qu'on voudra ,  qui passent tous par une même droite ,  valent 36o degrés. sgi. Deux plans qui se coupent ,  font les angles opposés au sommet, égaux. 196. On appelle />/ans />ara//é/es, ceux qui ne peuvent jamais se rencontrer, à  quelque distance qu’on les imagine prolongés. Les plans parallèles sont donc par-tout également éloignés. Digitized by Google

  
    DE M  A  T  H  É  M  J  t  I  au E  S. 123 1 97 .  Si deux plans parallèles sont coupés par un troisième plan (fig. 107) ,  les intersections AB, CD seront deux droites parallèles ;  car comme elles sont dans nn même plan ABC D  ,  elles ne pourroient manquer de se rencontrer si elles n’éioient pas parallèles ,  et alors il est évident que les plans se rencontreroient aussi. 198. Deux plans parallèles ,  coupés par un troisième ,  ont les mêmes propriétés ,  dans les angles qu'ils forment avec ce troisième ,  que deux lignes droites parallèles, à  l'égard d'une troisième droite qui les coupe. C’est une suite de ce qui a  été dit (  192 ). Propriétés des lignes droites coupées par des Plans parallèles. 199. Si d'un point I  pris hors d'un plan GE (fig. 108), on tire à  dijférens points K, L, M ce plan, des droites I K, IL, IM, et qu'on coupe ces droites par un plan g  e  parallèle au plan GE ; je dis 1®. que ces droites seront coupées proportionnellement ;  2°. que la figure klm sera semblable à  la fgure KLM. Ne supposons d’abord qne trois points K, L, M. Puisque les droites kl, lm,mk senties intersections des plans IKL,1LM, IKM avec le plangc»

  
    Cours 1 24 elles sont parallèles aux droites KL, LM ,  M  K, intersections des mêmes plans avec le plan GE (197): donc les triangles IKL ,  ILM, IMK, sont semblables aux triangles Ikl, Ilm, Imk, chacun à  chacun; donç IK ;  Ik :: KL :  kl IL Z  II :: LM :  Im I M  :  Im :: M  K  :  m  k; or ,  1®. si de cette suite de rapports égaux on tire seulement ceux qui renferment les droites qui partent du point I, on aura IK :  I  k  IL ;  Il ;; IM :  Im ;  donc les droites IK, IL, IM ,  sont coupées proportionnellement. 2”. Si de la même première suite de rapports égaux, on tire ceux qui renferment les lignes comprises dans les deux plans parallèles ,  on aura K  L kl :: LM :  Im :: KM :  km; donc les deux triangles KLM, klm sont semblables ,  puisqu’ils ont les côtés proportionnels. Supposons maintenant ,  tel nombre de points A  B  CD F, etc. qu’on voudra, on démontrera précisément de la même manière, que les droites I A ,  IB, IC, etc. sont coupées proportionnellement ;  et si l’on imagine des diagonales A  C , A  D  ,  etc. at, ad, etc. menées des deux angles correspondans A  et a, on démontrera ,  aussi de la même manière ,  que les triangles AB C,A CD, etc. sont semblables aux triangles abc, acd, etc. chacun à  chacun; donc les deux polygones >45 Ci) f, a  c  b  dj, étant composés d’un même nombre de Digitized by Google
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    DE MATHÈMATiav ES. IsS triangles semblables chacun à  chacun ,  et semblablement disposés ,  sont semblables (128). 200. Puisque les deux figures KLM ,  klm sont semblables, concluons-en que l’angle iiC i  M  est égal à  l’angle klm, et par conséquent, si deux droites KL ,  LM qui comprennent un angle KLM, sont parallèles à  deux droiteskl ,\mqui comprennent un angle klm, l'angle KLM sera égal à  l'angle klm, lors mime que ces deux angles ne seront pas dans un mime plan :  nous avons donné cette même proposition (  43 )  ;  mais nous supposions que les deux angles étoient dans un même plan. 201 .  Il suit encore, de ce que les deux figures ABCDF et abcdf sont semblables ,  et de ce que les deux figures KLM, klm sont semblables ; il suit ,  dis-je ,  que les surfaces des deux sections abcdf, klm sont entr' elles comme celles de deux ABCDF, KLM. Car ABCDF :  ah cdf y. AB :  ab {161). Mais les triangles semblables lAB, lab donnent AB :  ab :: lA ;  la. Et par conséquent [Arithm. lii) AB :  ah :: IA :  la ou (199) :: IM :  Im, ou (à cause des triangles semblables IML, Iml) ;; LM :  /  m  ;  et par conséquent (  i6i )
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    C  0  V  R  s J  26 :: KLM :  klm; donc ABC DF :  alcdf :: KLM ;  klm, on [Arith. 171) A  B  CD F ;  KLM :: abcdf :  klm. 202. Cette démonstration fait voir en même temps que les surfaces ABCDF, abcdf sont cntr’ elles comme les quarrés de deux droites I A et la tirées du point I  à  deux points correspondans de ces deux figures ,  et par conséquent (199) comme les quarrés des hauteurs ou perpendiculaires IP ,  I P  menées do point 1  snr les plans GE ctge. Conclnons donc 1°. que si les deux surfaces ABCDF, KLM étoient égales ,  les deux surfaces abcdf, klm seroient aussi égales. 2°. Que tout ce que nous venons de dire ,  auroit encore lien si le point I  au lien d'être commun aux droites IA, IB, IC, etc. et aux droites IM ,  IL, etc. étoit différent pour chaque figure pourvu qu’il fût à  même hauteur au-dessus da plan ge. T Digitized by Google
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    DE Mathématiques. 127 TROISIÈME SECTION. Des Solides. 2o3. INfous avons nommé Solide on Volume , ou Corps (1 ), tout ce qui a  les trois dimensions, -Longueur ,  Largeur et Profondeur. Nous allons nous occuper de la mesure et des rapports des solides. Nous considérerons les solides terminés par des surfaces planes ;  et de ceux qui sont renfermés par des surfaces courbes ,  nous ne considérerons que le cylindre ,  le cône et la sphère. ' Les solides terminés par des surfaces planes ,  se distinguent en général par le nombre et la figure des plans qui les renferment, ces plans doivent être ,  au moins ,  au nombre de quatre. 204. Un solide, dont deux faces opposées sont deux plans égaux et parallèles ,  et dont toutes les antres faces sont des parallélogrammes ,  s’appelle en général un Prisme. Voyez Jig. 1 09, 110, 111, H2. On peut donc regarder le prisme comme engendré par le mouvement d’nn plan BDF, qui glissetoit parallèlement à  lui-même le long d’une ligne droite AB, (fig. 109). ^  .  a Digitized by Googk

  
    C  0  V  R  a 1  sS Les deux plans parallèles se nomment les basts du prisme ,  et la perpendiculaire LM menée d’un point de l'une de ces bases ,  sur l’autre base ,  sc nomme la hauteur. De l’idée que nous venons de donner du prisme, il suit, qu’à quelqu’endroit qu’on coupe un prisme, par un plan parallèle à  sa base, la section sera toujours un plan parfaitement égal à  la base. Les lignes telles que B  A  qui sont les rencontres de deux parallélogrammes consécutifs , sont nommées les arêtes du prisme. Le prisme est droit ,  lorsque ses arêtes sont perpendiculaires à  la base ;  alors elles sont toutes égales à  la hauteur; voyez Jig. 1 1  o  et 1 1  2. Au contraire le prisme est oblique lorsque ses arêtes inclinent sur sa base. Lès prismes se distinguent par le nombre des côtés de leur base ;  si la base est un triangle, le prisme est dit prisme triangulaire ,  (Jtg. 109); si la base est un quadrilatère, on l’appelle prisme quadrangulaire [Jig. 1 1  o  )  ;  et a'insi de suite. Parmi les prismes qnadrangulaires on distingue plus particulièrement \t parallélipipède et le cube. Le parallélipipède est un prisme quadrangulaire, dont les bases ,  et par conséquent toutes les faces, sont des parallélogrammes; et lorsque le parallélogramme qui sert de base est un rectangle ,  et qu’en '  '  même * Digitized by Google

  
    ‘  DE M  A  T  H  È  n  AT I  Q^ü E  S. 1  29 même temps le prisme est droit, on l’appelle parallélipipéde rectangle, voyez Jig. 1  lo. Le parallélipipède rectangle prend le nom de cube ,  lorsque la base est un quatre ,  et que l’arête Ab ,  {Jig. 112) est égale au côté de ce quarré. Le cube est donc un solide compris sous six quarrés égaux ;  c’est avec ce solide qu'on mesure tous les antres ,  comme nous le verrons dans peu. 205. Le cylindre est le solide compris entre deux cercles égaux et parallèles ,  et la surface que traceroit une ligne A  B  f fig. 1 1 3  et 1 1 4  )  ,  qui glisseroit parallèlement à  elle-même le long des deux circonférences. Le cylindre est droit quand la ligne CF (Jg. 11 3) qui joint les centres des deux bases opposées, est perpendiculaire à  ces cercles; cette ligne CF s’appelle l'axe du cylindre; et le cylindre est oblique ,  quand cette même ligne CF incline sur la base. On peut considérer le cylindre droit comme engendré par le mouvement du parallélogramme rectangle fCZ)£ tournant autour de son côté CF. 206. La pyramide est un solide compris sous plusieurs plans, dont l’un ,  qu’on appelle la base, est un polygone quelconque ,  et les autres ,  qui sont tous des triangles, ont pour bases les côtés de ce polygone, et ont totjs leurs sommets réunis Géométrie, I
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    Cours i5o en un même point qu’on appelle le sommet de la pyraniyde. Voyeijig. Ii5, 116, 117. La perpendiculaire A  M ,  menée du sommet sur le plan qui sert de base, s'appelle la hauteur de la pyramide. Les pyramides se distinguent par le nombre des côtés de leurs bases, en sorte que celle qui a  pour base un triangle, est appelée /»yra»n/d« triangulaire; celle qui a  pour base un quadrilatère, pyramide quadr angulaire ;  et ainsi de suite. La pyramide est dite régulière ,  lorsque le polygone qui lui sert de base est régulier ,  et qn’en même -temps la perpendiculaire AM {Jig. 117) menée du sommet, passe par le centre de ce polygone. La perpendiculaire AG, menée du sommet snr l’un D  £ ,  des côtés de la base ,  s’appelle apothème. Il est clair que tous les triangles qui aboutissent au point A  ,  sont égaux et isocèles ;  car ils ont tous des bases égales ,  et les aretes AB, AC , A  D ,  etc. sont toutes égales ,  puisque ce sont toutes des obliques également éloignées de la perpendiculaire AM ( 27 ). Il n’est pas moins évident que tous les apo^ thèmes sont égaux. 207. Le cône, {Jtg. 118 et 119) est le solide Digilized by Google
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    J0£ MATHiMATI(lUES. l3l renfermé par le plan circulaire BGDH qu’oa appelle la bau du cône, et par la surfaire que traceroit une ligne A  B  tournant autour du point fixe A ,  et rasant toujours la circonférence BGDH. Le point A  s'appelle le sommet du cône. La perpendiculaire menée do sommet sur le plan de la base ,  se nomme la hauteur du cône ;  et le cône est droit ou oblique, selon que cette perpendiculaire passe [Jig U 8), ou ne passe point {Jig. 119) parle centre de la base. . On peut concevoir le cône droit comme engendré par le mouvement du triangle rectangle A  C  D, [Jig. 118) tournant autour du côté AC. S08. La sphère est un solide terminé, de tontes parts ,  par une surface dont tous les points sont également éloignés d’un même point. On peut considérer la sphère comme le solide qu'engendreroit le demi-cercle A  BD, [Jg, lui) tournant autour du diamètre A  D. Il est évident que tome coupe ,  ou toute section de la sphère ,  par un plan ,  est un cercle. Si ce plan passe par le centre, la section s'appelle grand cercle de la sphère. Et on appelle ,  au contraire , petit cercle, toute section de la sphère, par un plan qui ne passe point par le centre. •  Le secteur sphérique est le solide qu'engendreroit le secteur circulaire BCA tournant autour du I  a

  
    i3a i  Cours rayon yl C. La suifete que décriroit l’are A  B  dans ce mouyenaent ,  s’appelle (alotte sphérigue. Le segment sphérique est le solide qu’engendreroit le demi-segment circulaire AFB, tournant autour de la partie du rayon. •  i '  Des Solides semblables. n •y 269. Les solides semblalles sont ceux qui sont composés d’un même nombre de faces semblables chacune à  chacune ,  et semblablement disposées dans les deux solides, voyez Jig. 12S. 210. Les arêtes homologues et les sommets des azigles solides homologues ,  sont donc des lignes et des points semblablement placés dans les deux solides; car les arêtes homologues ,  et les sommets des angles solides homologues ,  sont des lignes et des points semblablement placés à  l’égard des faces 'auxquelles ils appartiennent, puisque ces faces sont supposées semblables; or ces faces sont semblablement disposées dans les deux solides ;  donc ,  etc. 211. Donc les triangles A  G  D  ,  acd, (fig. 1 25 ), qui joignent un angle solide, et les extrémités d'une arête homologue ,  dans chaque solide ,  sont deux figures semblables ,  et semblablement disposées dans les deux solides; car les extrémités des arêtes homc^ Vogues CD et cd sont elles-mêmes les sommets »  , Cl ,  Digitized by Googl<; J

  
    DE M  A  T  H  È  H  A  T  I  (lU E  S. l3.^ d’angles solides homologues ,  qui sont (  210) semblablement placés à  l'égard des solides. 212. Les diagonales AC, ac, AD, ad, etc; qui joignent deux angles solides homologues ,  sont donc entr'^elles comme tes arêtes homologues CD ,  c  d de ces solides; car elles sont les côtés des triangles semblables dont on vient de parler, et qui ont pour un de leurs, côtés des arêtes homologues. , 21 3. Donc deux solides semblables peuvent être partagés en un même nombre de pyramides semblables chacune à  chacune ,  par des plans conduits par deux angles homologueSrCt par deux arêtes homologues ;  car les faces de ces. pyramides seront composées des triangles semblables, et semblablement disposés dans les deux solides (211 )  ; et les bases de ces mêmes pyramides seront aussi semblables ,  puisqu’elles sont des faces homologiies des deux solides; donc (209) ces^pyramides seront semblables. s  14. Si de deux angles homologues on abaisse des perpendiculaires sur deux faces homologues ,  ces perpeniuulair es seront entr' elles dans le rapport de deux arêtes homologues quelconques. Car les deux angles homologues étant semblablement disposés à  l'égard de deux faces homo-r I  3

  
    i34 Cours logues (210), doivent nécessairement être à  de# distances de ces faces ,  qui soient entr'elies dan# le rapport des dimensions homologues des deux solides. De la mesure des Surfaces des Solides. a  1 5. Les surfaces des prismes et des pyramides, étant composées de parallélogrammes ,  de triangles et de polygones rectilignes ,  nous pourrions noos dispenser de rien dire ici snr la manière dont en doit s’y prendre pour les mesurer, puisque non# avons donné (  iSq, 141 et 143) les moyens de mesurer les parties dont elles sont composées. Mais on peut tirer de ce que nous avons dit à  ce sujet ,  quelques conséquences, qui non-seulement serviront à  simplifier les opérations qu’exigent ces mesures ,  mais nous seront encore utiles pour évaluer les surfaces des c^dindres ,  des cônes, et même«de la sphère. 2 16. La surface d'un prisme quelconque (  en n'y comprenant point les deux bases) est égale au produit de tune des arêtes de ce prisme ,  par le contour d'une section ,  b  d  f  h  k ,  { fig. ni) faite par un plan auquel cette arête serait perpendiculaire. Car puisque l’arête A  B  est supposée perpendiculaire au plan b  dfhk, Its autres arêtes qui sont Digitized by Google

  
    DE M  A  T  H  t  M  A  T  I  E  S. 1  35 tontes parallèles à  celles-là ,  seront aussi perpendiculaires au plan b  djhk; donc réciproquement les droites bd^df,fh, hk, etc. seront perpendiculaires chacune sur l’arête qu’elle coupe; en considérant donc les arêtes comme les bases^des parallélogrammes qui enveloppent le prisme, les lignes bd, df, fh en seront les hauteurs. Il faudra donc, pour avoir la surface du prisme, multiplier l’arête AB, par la perpendiculaire bd; l’arête CD , par la perpendiculaire df, et ainsi de suite; et ajouter tous ces produits; mais comme toutes les arêtes sont égales ,  il est évident qu’il revient au même d’en multiplier une seule AB, par la somme de tontes les hauteurs, c’est-à-dire, par le contour b  df A4. ^17. Quand le prisme est droit, la section b  dj^ h  k  ne diffère pas de la base B  D  F  H  K ,  et l’arête AB esc alors la hauteur du prisme; donc la surface d'un prisme droit (  en ny comprenant point les deux bases ) ,  est égale au produit du contour de la base ,  multiplié par la hauteur. 218. Nous avons vu ci-dessus (i3o) qu’on pouvoir considérer le cercle ,  comme un polygone régulier d’une Infinité de côtés; donc le cylindre peut être considéré comme un prisme, dont le nombre des parallélogrammes qui composent la surface, seroit infini; donc , I  4 Digitized by Google

  
    C  0  V  g  s a  36 La surface cCun cylindre droit est égale au produit de la hauteur de ce cylindre, par la circonférence de sa base. Nous avons vu (146) comment on doit s’y prendre pour avoir cette circonférence. , ■  On peut dire aussi que la surface cCun cylindre droit ,  est double de celle d'un cercle dont le rayon seroit moyen proportionnel entre la hauteur de ce cylindre et le rayon de sa base. Car si l’on représente par la hanteur, par r le rayon de la base ,  et par R  le rayon moyen proportionnel ;  et qu’en même temps on représente par cir. r, et cir. R, les circonférences qui ont pour rayon r  et R, on aura ,  par la supposition ,  ‘ r  :  R  :: R  :  H  ;  tt puisque les circonférences sont proportionnelles (i3i) aux rayons; on a cir. r  :  cir. R  :: R  :  H. Or le produit des extrêmes de cette proportion est la surface du "Cylindre ;  et le produit des moyens est le double de la surface du cercle qui a  pour rayon R; donc (Arith. 168) etc. Dorénavant pour marquer la surface d’un cercle qui a  pour rayon une ligne quelconque R , nous emploierons aussi cette expression abrégée cir. R. A  régard du cylindre oblique ,  il faut multiplier sa longueur A  B ,  par la circonférence de la section h gdh (fg. 114), cette section étant faite comme Digitizex) by Google

  
    D  e' M  A  T  H  É  M  A  T  I  flü E  s. iSy il a  été dit (  a  j6). La méthode pour détci miner la longueur de cette section, dépend de connoissances plus étendues que celles que nous avons données jusqu’ici; dans la pratique, il faut se contenter de la mesurer mécaniquement, en enveloppant le cylindre avec un fil {ou autre chose équivalente), qu’on aura soin d’assujettir dans un plan auquel la longueur AB de ce cylindre ,  soit perpendiculaire. < ‘2 1g. Pour la pyramide ,  si elle n’est pas régu-lière, il faudra chercher séparément la surface de chacun des triangles qui la composent ,  et ajouter ces surfaces. ^  Mais si elle est régulière ,  on peut avoir sa surface plus brièvement ,  en multipliant le contour de sa base ,  par la moitié de l’apothème “A G [Jig. 117); car tons les triangles étant de même hauteur, il suffit de multiplier la moitié de la hauteur commune ,  par la somme de toutes les bases. 220. En considérant' encore la circonférence d’un cercle comme un polygone régulier d'une infinité de côtés, on voit que le cône n’est ^  au fond ,  qu’une pyramide régulière ,  dont la surface (non, compris celle de la base) est copiposée' d’une infinité de triangles ,  et que ,  par conséquent ,  la surface convexe d'un cône droit, est égale

  
    C  0  V  R  s i3S au produit de la circonférenee de sa base, par la moitié du cité de ce cône (  Eg. 1 18). AT égard de la surface du cine oblique, elle dépend d'une Géométrie plus composée, ainsi nous n’en parlerons point ici. Au reste, la manière dont nous venons de considérer le cône, donne le moyen de le mesurer à-peu-prés ,  lorsqu'il est oblique. Il faut partager la circonférence de la base en un assez grand nombre d’arcs ,  pour que chacun puisse être considéré ,  sans erreur sensible ,  comme une ligne droite; et alors on calculera la surface ,  comme pour une pyramide qui auroit autant de triangles qu’on a  d'arcs. 221. Pour avoir la surface d'un tronc de cône droit, dont les bases opposées BGDH, bgdb (  fig. 1 2o) sont parallèles; il faut multiplier le cité B  b  de ce tronc ,  par la moitié de la somme des tirconférences des deux bases opposées. En effet ,  on peut concevoir cette surface , comme l’assemblage d'une infinité de trapèzes tel*' que EFf e  dont les côtés E  e, F f  tendent au sommet A  ;  or la surface de chacun de ces trapèzes ,  est égale à  la moitié de la somme de ces deux bases opposées EF, ef, muldpliée par la distance de ces deux bases (  142 ]  ;  mais cette distance ne diffère pas des côtés Ee ,  Ff on Bb; donc pour avoir la somme de toOs ces trapèzes, il faut multiplier la ûigitized by Google
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    DE M  A  T  H  i  M  A  T  I  <lü ZS. 1S9 tnoitié de la somme de toutes les bases opposées , telles que EF, ef, c’est-à-dire, la moitié delà somme des deux circonférences, par la ligne Bi hauteur commune de tons ces trapèzes. 3  33. Si par le milieu M  du côté Bb ,  on conduit un plan parallèle à  la base, la section (199) sera un cercle dont la circonférence sera la moitié de la somme des circonférences des deux bases opposées, puisque son diamètre MN [\^^) est la moitié de la somme de ceux des bases ,  et que (i3i) les circonférences sont entr’elles comme leurs diamètres. Donc la surface £un corse tronque, à  bases parallèles ,  est égale au produit du côté du tronc ,  par la circonférence de la section faite à  distances égales des deux bases opposées. Cette proposition va nous servir pour la démonstration de la suivante. 32.3. La surface d'une sphère est égale au produit de la circonférence d'un de ses grands cercles ,  multiplié par le diamètre. Concevez la demi-circonférence [Jig. 122) divisée en une infinité d’arcs; chacun de ces arcs, tel que KL, étant infiniment petit, se confondra avec sa corde. Menons parles extrémités At KL, les perpendiculaires KE, LF au diamètre yf D ;  et par -le

  
    i4o C  0  a  R  s milien /  de A'L on de sa corde, menons IH parellèle à  A £, et le rayon IC ;  ce rayon sera perpendiculaire sur KL (5a); tirons enfin KM perpendiculaire sur I H  on sur LF. Si l’on conçoit que la demi-circonférence A  KD tourne autour At AD, elle engendrera la surface de la sphère ,  et chacun de ses arcs K  L  engendrera la surface d’un cône tronqué, qui sera un élément de celle de la sphère. Nous allons voir que la surface de ce cône tronqué est égale au produit de AM ou.££ multiplié par la circonférence qui a  pour rayon IC ou A  C. Le triangle KM L  est semblable au triangle I  H  C  ,  puisque ces deux triangles ont les côtés perpendiculaires l’un à  l'autre ,  d’après ce qu’on vient de prescrire. Ces triangles semblables donneront donc (ni) cette proportion KL ;  KM :: I C  :  IH ;  ou, { puisque (  1 3i )  les circonférences sont entr’elles comme leurs rayons )  A  £  :  KM :: cir. IC ;  dr. IH; donc puisque {Arith. 168) dans toute proportion ,  le produit des extrêmes est égal au produit des moyens, K  L  ctr, IH est égal à  AM X  cir. IC, ou (ce qui revient au même) est égal à  EF X  cir. AC. Or (222) le premier de ces produits exprime la surface du cône tronqué engendré par KL ;  donc ce cône tronqué est égal à  £  f  X  cir. A  C ,  c’est-à-dire ,  au produit de sa hauteur £f par la circonférence d’un grand Digitized by Google
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    DF. M  A  T  H  È  M  A  T  I  (IV F  S. I4I cercle de la sphère. Et comme en prenant tout autre arc que A  Z., on démon treroit la même chose et de la même manière, on doit conclure que la somme des petits côties tronqués qui composent la surface de la sphère ,  est égale à  la circonférence d'un des grands cercles ,  multipliée par la somme des hauteurs de ces cônes tronqués, laquelle somme compose évidemment le diamètre. Donc la surface de la sphère est égale à  la circonférence d’un de scs grands cercles, multipliée par le diamètre. •  "7 224. Si l’on conçoit un cylindre {'jig. 123) qui entoure la sphère en la wuchant ,  et qui ait pour hauteur le diamètre de cette sphère ; c’est-à-dire ,  si l’on conçoit un cylindre circonscrit à  la sphère ,  on pourra conclure que la surface de la sphère est égale à  la surface convexe du cylindre circonscrit; car (218) la surface de ce cylindre est égale au produit de la circonférence de la base ,  multipliée par la hauteur; or la circonférence de la base est celle d’un grand cercle de la sphère ,  et la hauteur est égale au diamètre ; donc ,  etc. 22Ô. Puisque (  1  4.Î) pour avoir la surface d'un cercle ,  il faut multiplier la circonférence par la moitié du rayon ou le quart du diamètre ,  et que pour ayoir celle de la sphère ,  U  faut mul �

  
    C  0  V  K  s 142 tipüer la circonférence par le diamètre ,  on doit donc dire qne la surface de la sphère est quadruple de celle d'un de ses grands cercles. 226. La démonstration que nous venons de donner de la mesure de la surface de la sphère , prouve également que pour avoir la surface convexe du segment sphérique qu'engendreruit l’arc A  L  [Jig. 124) tournant autour du diamètre A  D  , il faut multiplier la circonférence d'un grand cercle de la sphère ,  par la hauteur Al de ce segment ;  et que pour avoir celle d’une portion de sphère comprise entre deux plans parallèles tels que LKM, JVRP ,  il faut pareillement multiplier la circonférence d’un grand cercle de iâ sphère ,  par la hauteur 10 de cette portion de sphère. Car on peut considérer ces surfaces , ainsi qu’on l’a fait pour la sphère entière, comme composées d’une infinité de cônes tronqués ,  dont chacun est égal an produit de sa hauteur par la circonférence d’un grand cercle de la sphère. Des rapports des Surfaces des Solides^ 227. Si deux solides dont on a  dessein de comparer les surfaces ,  sont terminés par des plans dissemblables et irréguliers ,  le seul parti qu’il y  ait à  prendre ,  pour trouver le rapport de leurs surfaces ,  est de calculer séparément la Digiiized by Google
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    DE M  4  TH Ê  M  A  T  t  Q^V E  S. 143 sarface de chacun en mesures de même espèce , et de comparer le nombre des mesures de l’une , an nombre des mesures de l’autre ;  c’est-à-dire, par exemple ,  le nombre des pieds quarrés de l'une ,  au nombre des pieds quarrés de l’autre. 228. Les surfaces des prismes ,  (  en n'y comprenant point les bases opposées) sont entr' elles comme les produits de la longueur de ces prismes, par le contour de la section faite perpendiculairement à  cette longueur. Car ces surfaces sont égales à  ces produits (a 1 6). Donc si les longueurs sont égales ,  les surfaces des prismes seront entr elles comme le contour de la section faite perdendiculairement à  la longueur de chacun. Car le rapport des produits de la longueur ,  par le contour de cette section ,  ne changera point si l’on omet ,  dans chacun de ces produits ,  la longueur qui en est facteur commun. 229. Donc 1rs surfaces des prismes droits ou des cylindres droits de même hauteur ,  sont entr' elles comme les contours des bases ,  quelque figure qu'aient bailleurs ces bases. Et si ,  au contraire ,  les contours des bases sont les mêmes ,  et les hauteurs différentes ,  ces surfaces seront comme les hauteurs. s3o. Les surfaces des cônes droits ,  sont entr'elles

  
    Cours 144 comme les produits des côtés de ces cônes ,  par les circonférences des bases ,  ou par les rayons ,  ou par les diamètres de ces bases. Car ces surfaces étant égales chacune au produit de la circonférence de la base, par la moitié du côté du cône (220) ,  doivent être entr’elles comme ces produits ,  et par conséquent comme le double de ces produits. D’ailleurs ,  comme les circonférences ont entr’elles le même rapport que leurs rayons ou leurs diamètres ,  on peut (gg) substituer dans ces produits, le rapport des rayons ou celui des diamètres ,  à  celui des circonférences. 281. Les surfaces des solides semblables ,  sont entr elles comme les quârrés de leurs lignes homo~ logues. Car elles sont composées de plans semblables dont les surfaces sont cntr’ellcs comme les quarrés de leurs côtés ou de leurs lignes homologues , lesquelles lignes sont lignes homologues des solides ,  et proportionnelles à  toutes les autres lignes homologues. 282. Les surfaces de deux sphères ,  sont entr elles comme les quarrés de leurs rayons ou de leurs diamètres ;  car la surface d’une sphère étant quadruple de celle de son grand cercle ,  les surfaces ^de deux sphères doivent être entr’elles comme Digitizod by Google
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    DE MAtHÉMAÏlQ^UES. 145 le quadruple de leurs grands cercles ,  ou simplement comme leurs grands cercles ;  c’est-à-dire , (162) comme les quarrés des rayons ou des diamètres. De la solidité des Prismes. s33. Pour fixer les idées sur ce qu’on doit entendre par la solidité d’un corps, il faut se représenter, par la pensée, une portion d’étendue de telle forme qu’on voudra ,  de la forme d’un cube , par exemple ,  mais qui ait infiniment peu de longueur ,  de largeur et de profondeur, et concevoir que la capacité d’un corps est entièrement remplie de pareils cubes que nous nommerons points solides. La totalité de ces points forme ce que nous entendons par solidité d’un corps. 234. Deux prismes ou deux cylindres ,  ou un prisme et un cylindre de même base et de même hau~ teur ,  ou de bases égales et de hauteurs égales ,  sont égaux en solidité ,  quelque dijférentes que soient d'ailleurs les Jigures des bases. Car si l’on imagine ces corps ,  coupés par des plans parallèles à  leurs bases ,  en tranches infiniment minces ,  et d’une épaisseur égale à  celle des points solides dont on peut imaginer que ces corps sont remplis ,  il est vUible que, dans chacun , Géométrie. K

  
    Cours 1 46 chaque section étant égale à  la base (  204) ,  le nombre de points solides ,  dont chaque tranche sera composée ,  sera par-tout le même, et égal au nombre des points superficiels de la base :  et comme on suppose même hauteur aux deux solides ,  ils auront chacun le même nombre de tranches; ils contiendront donc en totalité, le même nombre de points solides ;  donc ils sont égaux en solidité. De la mesure de la solidité des Prismes et des Cylindres. 235. La considération des points solides dont nous venons de faire usage ,  est principalement utile lorsque, pour démontrer l’égalité de deux solides ,  on est obligé de considérer ces solides dans leurs élémens mêmes ,  en les décomposant en tranches infiniment minces ;  nous aurons encore occasion de les considérer de cette manière. Mais lorsqu’on veut mesurer les capacités ou solidités des corps ,  pour les usages ordinaires ,  ce n’est point en cherchant à  évaluer le nombre de leurs points solides qu’on y  parvient ;  car on conçoit très-bien que dans tel corps que ce soit, il y  a une infinité de ces sortes de points. Que fait-on donc ,  à  proprement parler ,  quand on mesure la, solidité des corps? on cherche à  déDigilized by Google
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    DE MATHÉUAIIdUES. I47 terminer combien de fois, le corps dont il s’agit , contient un autre corps connu. Par exemple , quand on veut mesurer le parallélipipéde rectangle Abc DEFGH [Jig- 126 )  ,  on a  pour objet de connoître combien ce parallélipipéde contient de cubes tels que le cube connu x; c’est ordinairement en mesures cubiques, qu’on évalue les solidités des corps. Pour connoître la solidité du parallélipipéde rectangle A  BC DEFGH ,  il faut chercher combien sa base EF GH contient de parties quarrées telles que efgh; chercher pareillement combien la hauteur .4 // contient de fois la hauteur ah; et multipliant le nombre des parties quarrées de EFGH ,  par le nombre des parties de AH ,  le produit exprimera combien le parallélipipéde proposé ,  contient de cubes tels que x  ;  c’est-à-dire , combien il contient de pieds-cubes, ou de poucescubes, etc. si le côté a  A  du cube x  est d’un pied ou d’un ponce. En effet, on voit qu’on peut placer sur la surface EFGH autant de cubes tels que x  ,  qu’il y  a  de qnarrés tels que efgh dans la base E  FGH. Tous CCS cubes formeront un parallélipipéde dont la hauteur HL sera égale k  ah\ or il est évident qu’on pourra placer dans le solide AB CDEFGH autant de parallélipipédes tel que celui-là ,  que la hauteur HL sera contenue de fois dans AH ; K  a
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    148 Cours donc îl fant répéter ce parallélipipède on le nombre des cubes répandus sur EFGH ,  autant de fois qu’il y  a  de parties dans AH ;  oü puisque le nombre de ces cubes est le même que le nombre des quarrés contenus dans la base ,  il faut multiplier le nombre des quarrés contenus dans la base ,  par le nombre des parties de la hauteur , et le produit exprimera le nombre de cubes contenus dans le parallélipipède proposé. 236. Puisqu’on a  démontré (284) que les prismes de bases égales et de hauteurs égales^ sont égaux en solidité ,  il suit de cette proposition ,  et de ce que nous venons de dire ,  que pour avoir le nombre de mesures cubes que renfermeroit le prisme c\\it.\con(\uc. ACEGIKBDFH , {Jig, 111) il faut évaluer sa base KBDFH en mesures quarrées ,  et sa hauteur LM en parties égales an côté du cube qu'on prend pour mesure , et multiplier le nombre des mesures quarrées qu’on aura trouvées dans la base ,  par le nombre des mesures linéaires de la hauteur ;  ce qu’on exprime ordinairement en disant :  La solidité d'un prisme quelconque est égale au produit de la surface de la base ,  par la hauteur de ce prisme. Mais nous devons observer ici la même chose que nous avons fait remarquer (i3g) à  l’occasion des surfaces :  de même qo’on ne peut pas dire Digilized by Google
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    DE M. A  r  H  t  M  A  r  I  Q_U E  S. 149 avec exactitude ,  qu’on multiplie une ligne par une ligne ,  on ne peut pas dire non plus qu’on multiplie une surface par une ligne. C’est ,  ainsi qu’on vient de le voir ,  un solide (  dont le nombre des cubes est le même que le nombre des quarrés de la base )  qu'on répète autant de fois que la hauteur est comprise dans celle da solide total, c’est-à-dire ,  autant de fois qu’il est dans le solide qu’on veut mesurer. 287. Concluons de ce qui précède ,  qoe pour . avoir la solidité d'un cylindre droit ou oblique il faut pareillement multiplier la surface de sa base , par la hauteur de ce cylindre ,  puisqu’un cylindre est égal à  un prisme de même base et de même hauteur que lui (234). De la solidité des Pyramides^ 238. Rappelons-nous ce qui a  été dit (199. et suiv. )  et en l’appliquant aux pyramides ,  nous en conclurons que si l’on coupe deux pyramides lABCDF ,  JKLM ,  [fg. 108) ,  de même hauteur ,  par un même plan ge ,« parallèle au platx de leur base (*) ,  les sections abedf, klm seront (*') Nous aupposans ,  pour plus de simplicitd ,  qu’on ait rendu le sommet commun ,  et qu’on ai) placé les bases sur un uâme plan GS.
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    Cours 1 .5o entr'elles dans le rapport des bases ABC DF; KLM; et seront par conséquent égales si ces' bases sont égales. Si l’on conçoit de nouveau ces pyramides ,  coupées par un plan parallèle au plan ge ,  et infiniment près de celui-ci ,  on voit que les deux tranches solides ,  comprises entre ces deux plans infiniment voisins ,  doivent être aussi entr’elles dans le rapport des bases ; car le nombre des points solides nécessaires pour remplir ces deux tranches d’egale épaisseur, ne peut dépendre que de la grandeur des sections correspondantes. Cela posé ,  comme les deux pyramides sont de même hauteur ,  on ne peut pas concevoir plus de tranchés dans l’une que dans l’autre ; ainsi les tranches correspondantes étant toujours dans le rapport des bases ,  les totalités de ces tranches ,  et par conséquent les solidités des pyramides, seront entre elles comme les bases. Donc la solidités de deux pyramides de même hauteur , sont entr'elles comme les bases de ces pyramides , et par conséquent les pyramides de bases égales et de hauteurs égales sont égales en solidité ,  quelque différentes que soient d'ailleurs les Jigures des bases. Digitized by Google
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    DE M  A  r  H  È  il A  T  I  a,V l  S. l5l Mesures de la solidité des Pyramides. aSg. Puisque mesurer un corps ,  n’est autre chose que chercher combien de fois il con-* tient un antre corps connu ;  ou ,  en général , chercher quel est son rapport avec un autre corps connu; il ne s’agit donc ,  pour pouvoir mesurer les pyramides ,  que de trouver leur rap port avec les prismes ;  c’est ce que nous allons établir dans la proposition suivante. 240. Une pyramide quelconque est le tiers cTun prisme de même base et de même hauteur quelle. La démonstration de cette proposition se réduit à  faire voir qu’une pyramide triangulaire est le tiers d’un prisme triangulaire de même base et de même hauteur qu’elle ;  car on peut toujours concevoir un prisme ,  comme composé d’autant de prismes triangulaires ,  et une pyramide comme composée d’autant de pyramides triangulaires qu’on peut concevoir de triangles dans le polygone ,  qui sert de base à  l’un et à  l’autre ,  voyez Jig. 111. Or voici comment on peut se convaincre de la vérité de la proposition ,  pour la pyramide triangulaire. Soit ABCDEF ,  {Jig. 127 )  ,  un prisme triangulaire :  concevez que sur les faces K  4 Digitized by Google
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    Cours 1 AE, CE de ce prisme, on ait tiré les denx diagonales BD,BF, et que suivant ces diago*» nales on ait conduit un plan BDE; ce plan détachera du prisme une pyramide de même base et de même hauteur que ce prisme ,  puisqu’elle a  son sommet en B  dans la base supérieure , et qn’elle a  pour base ,  la base même inférieure DEF du prisme: on voit cette pyramide isolée dans la Jigure 128 ;  et la Jigure 129 représente ce qui reste du prisme. On peut se représenter ce reste ,  comme renversé ou couché sur la face AD F  C  ;  et alors on voit que c’est une pyramide quadrangulaire , qui a  pour base le parallélogramme ADFC ,  et pour sommet le point B  ;  donc ,  si l’on conçoit que dans la base ADFC on ait tiré la diagonale CD ,  on pourra se représenter que la pyramide totale AD FC B  est composée de deux pyramides triangulaires ADCB, CFD B  qui auront pour bases les deux triangles égaux CZ) , CDF, et pour sommet commun le point B, et qui, par conséquent, seront égales (238). Or de ces deux pyramides ,  l’une ,  savoir la pyramide ADCB peut être conçue comme ayant pour base le triangle ABC, c’est-à-dire ,  la base supérieure du prisme ,  et pour sommet le point D qui a  appartenu à  la base inférieure ;  cette pyramide est 'donc égale à  la pyramide DEF B Digitized by Google
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    DE MATHÉMAtIfiVES. l53 {Jig. 128 )  ,  pnisqu’clle a  même base et même hauteur que celle-ci ;  donc les trois pyramides DEFB,ADCB,CFDB sont égales entr’ elles ; et puisque réunies elles composent le prisme , il faut en conclure que chacune est le tiers du prisme ;  ainsi la pyramide DEFB est le tiers du prisme ABCDEF de même base et de même hauteur qu’elle. 241 .  Puisqu’un cône peut être considéré comme une pyramide ,  dont le contour de la base auroit une infinité de côtés ;  et le cylindre ,  comme un prisme ,  dont le contour de la base auroit aussi une infinité de côtés ;  il faut en conclure ,  qu’w» cône droit ou oblique ,  est le tiers cTun cylindre de même base et de même hauteur. 242. Donc ,  pour avoir la solidité (Tune pyra~ myde ou d'un cône quelconque ,  il faut multiplier la surface de la base par le tiers de la hauteur. 243. A  l’égard du tronc de pyramide ou de cône ,  lorsque les deux bases opposées sont parallèles ,  ce qu’il y  a  à  faire pour en trouver la solidité ,  consiste à  trouver la hauteur de la pyramide retranchée ,  et alors il est aisé de calculer la solidité de la pyramide entière et de la pyramide retranchée, et par conséquent celle du tronc. Par exemple ,  dans la figure 108 ,  si je veux avoir Digitized by Google
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    i54 Cours la solidité da tronc KLMklm ,  je vois (242) qu’il faut multiplier la surface KLM., par le tiers de la haüteur IP ;  multiplier pareillement la surface klm par le tiers de la hauteur Ip , et retrancher ce dernier produit du premier ;  mais comme on ne connoît ni la hauteur de la pyramide totale, ni celle de la pyramide retranchée; voici comment on déterminera l’une et l’autreOn a  vu ci-dessus (tgg) ,  que les lignes IL, IM, IP, etc. sont coupées proportionnellement par le plan ge ,  et qu’elles sont à  leurs parties 1 1 ,  Im ,  I P ,  comme LM :  Im; on aura donc LM :  Im :: IP :  Ip ; Donc (  Arilh. 174) LM —  Im :  LM IP — Ip :  IP. C’est-à-dire ,  LM —  Im :  LM ;; Pp ;  IP. Or quand on connoît le tronc ,  on peut aisément mesurer les côtés LM ,  /  m  et la hauteur P  P  ;  on pourra donc ,  par cette proportion , calculer le quatrième terme IP, ou la hauteur de la pyramide totale ,  et en retranchant celle du tronc ,  on aura la hauteur de la pyramide retranchée. De la solidité de la Sphère j  de ses Secteurs J  et de ses Segmens. 244. Pour avoir la solidité (Tune sphère ,  il faut multiplier sa surface par le tiers du rayon. Digitized by Google
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    DE M  AT H  È  M  AT I  Q^V ES. l55 Car on peut considérer la surface de la sphère Comme l'assemblage d’une infinité de plans infiniment petits ,  dont chacun sert de base à  une petite pyramide ,  qui a  son sommet au centre de la sphère ,  et qui ,  par conséquent ,  a  pour hauteur le rayon ;  puis donc que chacune de ces petites pyramides est égale (242) au produit de sa base par le tiers de sa hauteur, c’està-dire par le tiers du rayon; elles seront toutes ensemble égales au produit de la somme de toutes leurs bases par le tiers du rayon, c’està-dire ,  égales au produit de^la surface de la sphère ,  par le tiers du rayon. 245. 'Puisque la surface de la sphère est (225) quadruple de celle d’un de scs grands cercles , on peut donc ,  pour avoir la solidité d'une sphère , multiplier le tiers du rayon par quatre fois la surface d'un des grands cercles ,  ou quatre fois le tiers du rayon par la surface d'un des grands cercles , ou enfin les |  du diamètre par la surface d'un des grands cercles. 246. Pour avoir la solidité d’un cylindre ,  nous avons vu qu’il falloir multiplier la surface de la base par la hauteur ;  s’il s’agit donc du cylindre circonscrit à  la sphère {fg. is3) ,  on peut dire que la solidité est égale au produit d’un des grands cercles de la sphère ,  par le diamètre ;

  
    i56 C  0  V  R  s or celle de la sphère (245) est égale an produit d’un des grands cercles par les |  du diamètre ; donc la solidité de la sphère' nest que les de celle du cylindre circonscrit. Si on veut comparer la solidité de la sphère au cube de son diamètre ,  en représentant par D  le diamètre ,  on aura donc |  Z) X  cer. D  pour cette solidité ,  ou bien |  Z) x  cir. D  x, j  D  , oui Z) X  cir. D. Et le cube du diamètre sera Z), donc la solidité de la sphère est au cube de son diamètre ,  comme ^  Z> X  cir..D ;  Z) ,  on :: ÿ cir. Z) ;  Z? ,  ou :: cir. D  :  6D ;  c’est-à-dire , comme la circonférence d’un cercle est à  6  fois son diamètre. Par exemple ,  en prenant le rapport de 22:7 pour celui du diamètre à  la circonférence ,  la solidité de la sphère est au cube de son diamètre, comme 22 est à  42 ,  ou comme 11 est à  21. 247. La surface de la calotte sphérique A  G  B  H  E  A  qui sert de base à  un secteur sphérique C  BGE H  A  ,  {Jig. Ï21 )  peut être aussi considérée comme l'assemblage d'une infinité de plans infiniment petits ,  et par conséquent le secteur sphérique ,  lui-même ,  peut être considéré comme l’assemblage d’une infinité de pyramides, qui ont tontes pour hauteur le rayon, et dont la totalité des bases forme la surface de ! Digitized by Google
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    DE MAtHÈMATIilVES. 1^7 ce sectcnr ;  donc le secteur sphérique est égal au produit de la surface de la calotte ,  par le -j du rayoru Nous avons vu (226) ,  comment on trouve la surface de la calotte. 248. A  l’égard du segment ,  comme il vaut le secteur C BGEHA moins le cône CBGEH, il sera toujours facile à  calculer ;  mais on peut le calculer plus commodément à  l’aide du principe suivant. La solidité d'un segment sphérique ABGEHA (fig. 1 2 1  ) ,  égale à  celle dun cylindre qui auroit la flèche AF pour rayon de sa hase ,  et qui auroit pour hauteur le rayon CA de la sphère moins le tiers de la flèche A  F. Concevons la solidité de ce segment comme composée d’une infinité de tranches circulaires , parallèles à  BGHE ,  et d’une épaisseur infiniment petite ;  le nombre des points solides de chaque tranche ne dépendant alors que de la section circulaire ,  pourra être représenté par cette section même ;  ainsi la tranche correspondante à  IK ,  par exemple ,  pourra être représentée par cer. IJV. Menons la corde AJ'i ;  à  cause du triangle rectangle A  I JV (  i  qo) ,  on aura cer. Ijy égal à cer. AK — cer. AI; donc la somme des cer. IK, ou la solidité du segment ,  sera égale à  la somme des cer. AK moins la somme des cer. A I  cor �
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    j5S Cours rcspondans. Voyons donc ce qae vaut chacune de ces deux sommes. Puisque (  173) AjV est moyenne proportionnelle entre Al et AD ,  ctr, AAf c.%t (218) moitié de la surface d’un cylindre qui aurait Al pour rayon de sa base ,  e.t AD pour hauteur ,  ou bien est égal à  un cylindre qui auroit A I  pour rayon de sa base ,  et AC pour hauteur. Donc la somme des cer. AH sera égale à  la somme des enveloppes cylindriques qui ayant A  C  pour hauteur ,  auroient successivement pour rayons de leurs bases ,  les différentes lignes Al. Donc la somme des cer. AN est égale à  la solidité d’un cylindre qui auroit A  C  pour hauteur ,  et AF pour rayon de sa base. A  l’égard de la somme des cer. Al ;  si sur A  C  on conçoit le quarré ACP(l^, et qu’ayant tiré la diagonale A  P  on prolonge A  l  jusqu’en R  ,  on aura A  I  égale k  IR ;  donc la somme des cer. Al sera égale à  la somme des cer. JR , laquelle prise de .4 en P  compose le cône qui auroit AF pour hauteur ,  et cer. FS ou cer. AF pour base. Elle est donc égale à  ce côire ,  ou à  un cylindre qui auroit aussi cer. AF pour base ,  et j  AF pour hauteur. Donc la somme des cer. AH ,  moins la somme des cer. A I  , c’est-à-dire la somme des cer. HI ,  on la solidité do segment, est égale au cylindre qui auroit 4 Digiii. by >  îoogle
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    DE M  A  r  H  È  M  A  T  l  (iU E  S. iSg eer. AF pour base ,  et AC pour hauteur ,  moins le cylindre qui auroit aussi cer. AF pour base, et J  AF pour hauteur ;  c’est-à-dire ,  est égale au cylindre qui auroit cer. AF pour base ,  et CA —  J  AF pour hauteur. Donc ,  pour avoir la solidité d’un segment sphérique ,  il faut multiplier le cercle ,  qui a  pour rayon la flèche ,  par le rayon de la sphère moins le tiers de la flèche. Pour donner un exemple du calcul de la solidité de U sphère et de ses segmens ;  supposons qne l’on demande le poids d’une bombe de lo pouces de diamètre ,  ayant l8 lignes d'épaisseur, avec un culot renforcé de 6  lignes de flèche. Le pied cube de fer coulé pèse 5ig Nous calculerons d'abord la solidité de la sphère de lo pouces-, et ensuite nous calculerons celle d’nne sphère de 7  pouces ;  c'est-i-dire ,  de lo pouces moins le double de l'épaisseur de la bombe ;  nous calculerons ,  dis-je ,  la solidité de cette dernière ,  diminuée de celle du culot de G lignes de flèche ,  c’est-i-dire ,  que nous ne calculerons de celle-ci que le segment sphérique qui auroit 7  pouces moins 6  lignes ,  ou 6  pouces de flèche. Pour avoir la solidité de la sphère de 10 pouces ,  il faut (246) multiplier le cube de son diamètre par ÿf ; ÿinii ,  opérant par logarithmes ,  j’ai Log. 10   1,0000000 — 3 Log. 10   3,0000000 Log. Il   1,0413937 ^  Complément -Log. si   8,6777807 Somme  .18,7191734 •  Digiii'zed by Google
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    C  0  V  R  s 160 Qui répond à  5a3,8i ;  donc la sphère de lo pouces de diamètre ,  a  une solidité de S33,8i pouces cubes. Pour avoir la solidité du segment sphérique de 6  ponces i  de flèche dans une sphère de 7  pouces de diamètre ,  il faut( 348 )  multiplier la surface du cercle de 6  pouces ^  de ,  rayon ,  par le rayon de la sphère moins le tiers de la flèche ; c’est-à-dire ,  par 1  pouce et j. Donc ,  et d’après ce qui a  été dit (1S7) ,  opérantpar loga-* rithmes, on aura Log.  0,8739134 Log. 6j   1,6358368 Log. ^  0,4973347 Log.  0,1349387 Somme   3,3480903 qui répond à  177,05 Donc, la solidité du vide de la bombe estde 17 7,o5 pouces cubes ,  et par conséquent la solidité du plein est de 346,76 pouces cubes. 11 ne s’agit donc plus ,  pour avoir le poids de la bombe, que de multiplier par 5l9|, et de diviser par 1738, parce que le poids d’un pouce cube est la 1738' partie de celui du pied cube ;  ainsi Log. 346,76 .  .  3,5400390 Log. 5i9| .  .  .  3,7157945 Complément- Log. 1738. .  .  6,7634563 Somme .  .  .  ^3, 0183798 qui répond à   i04'*’-,3 Qui est le poids de la bombe ,  non compris le vide de^^ l’sil ni le poids des anses et anneaux. De

  
    I Dl M  A  T  H  È  U  A  T  I  Q^ü E  S. l6l De la mesure des autres Solides. 249, Pour les autres solides ,  terminés par des surfaces planes ,  la méthode qui sc présente naturellement pour les mesurer ,  c’est de les imaginer composés de pyramides ,  qui aient pour bases ces surfaces planes ,  et pour sommet commun ,  l'un des angles du solide dont il s’agit ; mais outre que cette méthode est rarement la plus commode ,  clic est d’ailleurs moins expéditive et moins propre pour la pratique ,  que la suivante. 250. Nous appellerons /irj'ime tronqué, le solide A  B  C  D  E  F  (^g. 1 3o )  qui reste lorsqu’on a  séparé une partie d’un prisme ,  par un plan ABC incliné à  la base. 25t. Un prisme triangulaire tronqué, est com^ posé de trois pyramides ,  qui ont chacune pour base , la base DEF du prisme ,  et dont la première « son sommet en B  ,  la seconde en A  ,  et la troisième en C. Avec une légère attention ,  on peut se représenter le prisme tronqué ,  comme composé de deux pyramides ,  l'une triangulaire ,  qui aura son sommet au point B  ,  et pour base le triangle .  '  DEF; la seconde qui aura aussi son sommet Géométrie. L Digiiized by Google

  
    Cours I  Ga au point B  ,  mais qui aura pour base le quadrilatère ADF C. Si l’on tire la diagonale A  F  de ce quadrilatère ,  on peut se représenter la pyramide quadrangulairc BADFC comme composée de deux pyramides triangulaires BADF,BACF; or la pyramide B  A  D  F  est égale en solidité à  une pyramide E  AD F, qui ayant la même base ADF, auroit son sommet au point £  ,  car la ligne BE étant parallèle au plan ADF ,  ces deux pyramides auront même hauteur; mais la pyramide EADF peut être considérée comme ayant pour base EDF ,  et son sommet au point A  ;  voilà donc ,  jusqu’ici ,  deux des trois pyramides ,  dont nous avons dit que le prisme tronqué doit être composé ;  il ne reste donc plus qn’à faire voir que la pyramide B  A  C  F  est équivalente à  une pyramide qui auroit aussi pour base EDF ,  et c]ui auroit son sommet en C  ;  or c’est ce qu’il est facile de voir en tirant la diagonale C  D  , et faisant attention que la pyramide B  A  C  F  doit être égale à  la pyramide EDCF ;  parce que ces deux pyramides ont leurs sommets B  et E  dans la même ligne BE parallèle au plan A  CFD de leurs bases ;  et que ces bases A  C  F  et CFD sont égales ,  puisque ce sont des triangles qui ont même base CF ,  et qui sont compris entre les parallèles AD et CF; ainsi ,  la pyramide Digiiized by Google
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    DE M  A  r  H  t  M  À  T  I  (IV E  S. lG3^ B  A  CF est égale à  la pyramide EDCF ;  mais celle-ci peut être considérée comme ayant pour base DEF, et son sommet en C; donc ,  en effet ,  le prisme tronqué est composé de trois pyramides qui ont pour base commune le triangle DEF, et dont la première a  son sommet en B , la seconde en A  ,  la troisième en C. 25a. Donc ,  four avoir la solidité d^un prisme triangulaire tronqué ,  il faut abaisser de chacun des angles de la base supérieure ,  une perpendiculaire sur la base inférieure ,  et multiplier la base inférieure par le tiers de la somme de ces trois perpendiculaires. a53.0n peut tirer dc cette proposition plusieurs conséquences pour la mesure des prismes tronqués autres que les triangulaires ,  et même pour d’autres solides ;  si l’on conçoit ,  par exemple , que de tous les angles d’un solide ,  terminé par des surfaces planes ,  on mène sur un même plan , pris comme on le voudra ,  des perpendiculaires ; on fera naître autant de prismes tronqués qu’il y  aura de faces dans le solide ;  comme chaque prisme tronqué devient facile à  mesurer ,  d’après ce que nous venons de dire ,  tout solide terminé par des surfaces planes ,  se mesurera donc aussi facilement par les mêmes principes.

  
    -C 0  0  n  s \ •164 s54. Par exemple, s'il s’agit de trouver la solidité du corps AB CD HEFG {Jlg- i3i tt l3a )  ,  composé de deux prismes triangulaires tronqués ,  dont les arêtes d£, B  F, C  G ,  D  H ,  soient perpendiculaires à  la base qui sera d'aiU leurs un quadrilatère quelconque. On imaginera la diagonale E  G  ,  correspondant â  l'arête A  C  f  et l’on aura £  f  G  X  pour la solidité de la partie qui répond au triangle EFG ;  on aura pareillement £  H  G  X  g  pour la soltdite de la partie qui répond au triangle EH G. s55. Si les deux triangles EFGyEHG, sont égaux, comme il arrive, lorsque la base est on parallélogramme, 1  -f a  CG .f on aura \  Et G  H  X  2  pour la solidité totale. s56. Si les perpendiculaires d£, BF, etc. restant les mêmes ,  la surface supérieure, au lieu d’être terminée par les deux plans ADC, ABC qui ont pour section commune AC ,  étoit terminée par deux plans qui eussent pour section commune BD; alors la solidité seroit exprimée par ■  EFGH-X a  BF +  a  DH -h AE +  CG 3 Si après avoir ajouté ce solide au précédent, on prend moitié du tout ,  on aura £FG/i X  -,  4 pour la valeur du solide qui tiendrort le milieu entre les deux que nous venons de considérer pour chaque figure. iS;. Cette dernière expression renferme la règle que suivent {ilusieuis Praticiens pour mesurer la solidité des •  Digitized by Google

    [image: Image 202]
  
    Dt MATHÈflATIfiVES. »65 «orps tels que ceux des-^g. t3i et l3t ;  d'où l'on voit que. cette règle n'est pas rigoureusement exacte; on peut même ajouter qu'elle peut souvent conduire à  une erreur assez foi te ;  pour nous en convaincre, prenons un cas fort simple ; supposons l3ï ,  que AEet GC soient chacune zéro ÿ on aura i  EFGH X  EFGH X 3 BF +  DH 6 pour la solidité du corps représenté par la Jig. s32 ;  mais pan la règle dont il s'agit ,  on auroit £  F G  H  X BF +  n  II 4  ’ or ces deux solides sont l'un à  l'autre |  l.ÿ ou t* 4  ;  6  a ;-3 ;  cette règle feroit dbnc trouver la solidité trop forte de moitié en sus de sa véritable valeur ;  il est vrai que dans ce cas ,  où. il est facile de voir que le solide est composé de deux pyramides triangulaires ,  on.verroit facilement que l'on ne doit point admettre cette règle; mais il u'en est pas moins à  conclure, de cet exemple simple, que l'application aux. cas plus, composés ne donne point, une approximation suffisante. a58. Tout ce que nous venons de dire, ne supposant point que ABCttADC, (J!g. l3l et l3sr), soient dans des plans différens ,  a  également lieu lorsqu'ils sont dans un même plan ;  et puisque ce qui a  été dit (354) a  lieu, lorsque la base est d’un quedrilatère quelconque, il est facile d'en conclure la mesure de la solidité d'un ponton, (^g.l53). L'avant et l’arrière du ponton, ses flancs, son fond, et son ouvertore supérieure ,  sont tous des surfaces planes; et les arêtes formées par les flancs ,  le foird et l’ouverture , sont des lignes parallèles ;  l’ouverture a  plus de largeur qua le fond, en sorte que U  section faite perpendiculairement i  la longueur est un trapèze tel que EFGH. Si donc on conçoit le ponton coupé perpendiculairement' L  3 Digitized by Google

  
    1 66 C  0  V  Jt s à  sa longueur ,  et au milieu ;  il résulte évidemment de ee qui a  été dit [9‘4) ,  que chaque moitié est un composé de deux prismes triangulaires tronqués ,  dont l’un a  pour ru/- ylE +  Dff+CG ^^E+CG expression EHGx    onEHGx    ^ parce que AE est égal i  D  H. Pareillement le second prisme triangulaire aura pour expression £FGx . donc le ponton entier aura pour expression £//Gx +  EFG X Or la rsrnfnnrl^nr étant connue ,  on aura la hauteur commune des deux triangles ,  qui ,  par conséquent ,  seront faciles i  calculer ;  il sera donc facile d'avoir la solidité du ponton :  nous en verrons un exemple dans peu. L’avant et l’arrière du ponton sont communément inclinés de 43 degrés sur le fond ;  cette circonstance peut fournir une autre expression ;  mais comme elle n’est pas plus simple que la précédente, nous ne nous y  arrêterons pas, Du Toisé des Solides, a5g. Ponr toiser un solide ;  c’est-à-dire ,  ponr évaluer un solide ,  en toises-cubes ,  et parties de la toise-cube ,  on peut s’y prendre de deux manières principales. La première, est de compter par toises-cubes ,  et par parties-cubes de la toiscv cnbe ;  c’est-à-dire ,  par toises-enbes ,  pieds-cubes , pouces-cubes ,  etc. Digitizfid by Google

  
    D  t  M  A  T  H  t  M  AT l  O^V E  S. I  f>7 La toise-cube ou cubique coniicnc 216 piedscubes ,  parce que c’est un cube qui a  6  pieds de long ,  6  pieds de large ,  et 6  pieds de haùt. Lè pied -  cube contient 1728 pouces -  cubes , parce que c’est un cube qui a  1  2  pouces de long , sur 12 pouces de large ,  et 1  2  pouces de haut. Par la même .raison ,  on voit que le poucecube contient 1728 lignes -  cubes ,  et ainsi de suite. Donc ,  ponr évaluer un solide en toises-cubes et parties-cubes de la toise-cube ,  il faudra réduire chacune de ses trois dimensions à  la p\us petite espèce ,  multiplier deux de ces dimensions ainsi réduites ,  l’une par l’autre ,  et le produit résultant ,  par la troisième ;  et pour réduire en lignes-cubes ,  pouces-cubes ,  pieds-cubes et toises-cubes ,  (  en supposant que la plus petite espèce ait été des points )  on divisera successivement par 1728 ,  1728 ,  1728 et 216 ,  ou seulement par 1728 ,  1728 et 216 ,  si la plus petite espèce est seulement des lignes ,  et ainsi de suite.
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    Cours i6S Exemple. On veut avoir la solidité d'un parallclipipède qni a gT ^  gï® de long ,  i"* S*" de l’arge ,  et 3'*^ S** 7’’° de haut. gT 8p  SOOP 3P oP ..... .  108P 91600PP 31’ SP 7P  »83P 6118800PPP 6112800 j f  »7s8 864 1 [  3537PPP 3537PPP J [  216 8,ppp 1 t  16ITT Ce patanélipipède contient donc 16'^^'*’ Sl^PP 864PPP. s6o. Dans la seconde manière d’évaluer les solides ,  en toises-cubes et parties de la toise-cube, on se représente la toise cube partagée en six parailélipipèdes, qui ont tousune toise quanée de base , sur un pied de haut, et que pour cette raison on appelle toise-toisc-pieds. On conçoit de même la toise-toise-pied ,  partagée en 1 2  paralléHpipèdes , qui ont chacun une toise quairée de base et un pouce de haut, et qu’on appelle toise-toise-pouces.; on subdivise de même chacune de celles-ci, en 1 2  parallélipipèdes ,  qui ont chacun une toise quarrée de base, sur une ligne de haut; et on continue de subdiviser en parallélipipèdes ,  qui 4 Digitized by Google

  
    VE M  A  T  H  É  M  A  T  I  (10 E  S, 169 ont consumaient une toit* quarrée de base ,  sûr un point ,  une prime ,  une seconde ,  etc. de haut ; en sorte que les subdivisions sont absolument analogues à  celle de la toise linéaire, comme nous avons vu que l’étoient celles de la toise quarrée; et les noms de ces différentes subdivisions ,  ne différent de ceux qui sont relatifs à  la toise quarrée ,  qu’en ce que le mot toise y  est énoncé deux fois. Les multiplications relatives à  cette division de la toise-cube ,  sont absolument les mêmes que celles que nous avons enseignées ,  relativement à la toise quarrée. ' A  l’égard de la nature des unités des facteurs, ^ondoit regarder l’un d’entr’eux comme exprimant des toises-cubes ,  toise-toise-pieds ,  toise-toisepouces ,  etc. et les deux autres comme marquant des nombres abstraits ,  dont le produit exprimera combien de fois on doit répéter ce premier facteur. Mais pour se guider plus aisément dans cex multiplications ,  on laissera aux facteurs les signes de la toise, tels qu’ils les ont; il suffit de savoir, que le produit doit être des toises-cubes ,  toisestoises-pieds, etc. ainsi, en opérant comme au toisé des surfaces; on trouvera comme il suit ;

  
    Cours 1  70 E  X  E  M  P  L  i. On demande la solidité du même solide que ci-dessus , évaluée suivant cette seconde méthode. 4" 8p 3p S. 48 Pour St* . .  .  I. 3. 4 4'r'r l'IP OTP 3T 5P 7 18. 3. 0 Pour 3*" , .  .  8. 0. 6 Pour s*” . .  .  I. 3. 4 Pour .  .  0. 8. I Pour .  ,  0, 0. 4. 8 Solidité. . gTï 3TTP jTTl 361. Il est aisé de convertir ces parties de la toise ,  en parties-cubes ;  c’est-à-dire, pieds-cubes , pouces-cubes ,  etc. Il faut écrire sous les parties de la toise ,  à  commencer des toise-toise-pieds, les nombres 36 ,  3  ,  36 , 3  ,  ^  consécutivement , et multiplier chaque nombre supérieur par son correspondant inférieur ,  porter les produits des nombres 36 ,  3  ,  j ,  chacun au-dessous du premier de CCS nombres ,  et lorsqu’en multipliant par il restera 1  ou 3  ou 3  ;  on écrira sous le nombre 36 suivant, 433 ou 864 ou isg6 ,  pour commenQigitized byXIoogle

  
    171 de hl a  r  h  t  n  a  r  I  ciV e  s. cer nne seconde colonne ;  appliquant ceci à  ‘ l’exemple que nous venons de donner. ,6TTT jTTP 3TTp jTTl oTTpt 36 3  i  36 jgTlT 7jPPP  S64'’«’p 9  i5TTt SjPpp 864PW On trouve le même produit que par la première méthode. On multiplie les toise-toise-pieds par 36 ,  parce que la toise-toise pied ayant l  pied de haut sur nne ioise quarrée ou 36 pieds quartés de base ,  doit contenir 36 pieds-cubes. La toise-toise-pouce étant la douzième partie de la toisetoise-pied, doit contenir la douzième partie de 36 piedscubes; c’est-à-dire, 3  pieds-cubes ;  il faut donc multiplier par 3  les toise-toise-pouces ;  pareillement la toise-toiselii<;ne étant la douzième paitie de la toise-toise pouce, doit contenir la douzième partie de 3  pieds-cubes ou nn quart de pied-cube, ou (  à  cause que le pied-cube vaut 1728 pouces-cubes) elle doit contenir 43zPf>’ ;  en raisonnant de même ,  on volt que la toise-toise-point vaudroit 36>’i’<‘ ,  parce qu'elle est la douzième partie de la toisetolse-llgnc ,  qui vaut ,  dont la douzième partie est 36; donc ,  etc. Donc ,  réciproquement ,  pour ramener les parties cubes de la toise-cube ,  à  des toise-toise-pieds, toise-toise-pouces ,  etc. il faudra diviser par 36, le nombre des pieds-cubes ,  et l’on aura les toisestoises-pieds :  on divisera le reste de cette divisioa Digjtized by Google
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    C  0  ü  K  s 172 par 3; et Ton anra Les toise- toise-ponces. Oii multiplcra par 4  le reste de cette seconde division , et an produit on ajoutera 1  ou s  ou 3  unités ^ selon que le nombre des pouces-cubes sera entre 432 et 864, ou 864 et 1296, on 1296 et 1728 ,  et l’on aura les toise-toise-lignes; puis retranchant du nombre des pouces-cubes le nombre 4.32 on 892, ou 1296, selon qu’on aura ajouté i,ou 2, om 3  unités ,  oiv opérera sur le reste ,  comme on a opéré sur les pieds-cubes, et l'on aura consécutivement les toise-toise-points, les toise-toise-primes, et les toise-toise-secondes; en6n on continuera de la même manière pour les lignes cubes ,  etc. Par exemple ,  ai l’on demaiide de réduire en tolse-ioisepieds ,  toise-toiie-pouces ,  etc. le nombre g3sr'’î’ ;  je divise 52 par 36, et j’ai i'*"*’*’, et un reste de 16; je divise celni-ci par 3, et j’ai et un reste de I  ;  je quadruple ce reste et j’y ajoute a  unités, parce que le nombre des pouces-cubes est entre 864 et 1296, et j’ai 6'*’**. Retranehant 864 ,  de qSa ,  il reste 68 ;  je le divise par 36 ,  et j’ai et 3a de reste ;  je divise celui-ci par 3 ,  et j’ai 10'*"*'' ,  et 2  de reste ;  je quadruple ce reste ,  et j’ai gTT"^ sorte que j’ai, en total, 47 TXT jTTP JTTj jTTpt J„TT' STT". 262. Si an lieu de rapporter la solidité à  la toisecube, on vouloit la rapporter au pied-cube ,  on le pourroit également ,  en concevant le pied-cube comme composé de douze parallélipipèdes qui Digiiized by Google

    [image: Image 205]
  
    DE MaTHÉMATI(IVES. 17$ ont tons 1  pied qoarré de base, sur un pouce de hauteur chacun ,  et qu'on marqueroit ainsi PP^> pour exprimer pied-pied-pouces ;  c'est ainsi que nous allons en user dans l'exemple suivant. Exeuple appliqué à  la solidité cTun Ponton. Soit (Jîg. l33) ,  Il plus grande largeur EH, de 4*" 4^ La plus petite FG, de   4. 9. Leur distance ou le creux du ponton   4* La plus grande longueur i/   18. o. ^a plus petite Ci.» •  l3. 4* Donc 2  AI ^  CL  49. 4. Et 2  CL +  AI  44. 8. Je calcule la surface du triangle EHG, et celle du triangle FFG ,  qui ont pour hauteur commune le creux du ponton ,  et je trouve comme il suit. 4P 49 «• 48. 8. Pour4>’.i. 5. 4. Som. 10. I. 4. Moitié 5‘’'’o'’p8P‘ Ti. eh g. 4P gp «• 48. 4* Pour 4*’.!, 4. 8. Som. g. 8. 8. Moitié 4*’*’ 1 0PP4P' Tr. EFG. Je multiplie la première par 2  AI CL, et la seconde par g  CL A  I ,  et prenant le tiers du tout ,  j'ai la solidité do ponton, comme il suit. Digitized by Google

    [image: Image 206]
  
    >74 C  0 '  5»’'’ o>’P S**' <9 4 *47. 8. 8. Four 4*’. 1. 8. 8. 8. VUS 4"io*'P 4" 44»* 8^ *i3. 10. 8. Poui 6p- s. 5. 8. Pour sP- O. g. 8. 8. Somme, a  I  6*“’’' 8pp Somme. 94g'^*’4*’'’P io’’'’'8'’’’P' Réunissant ces deux sommes ,  et prenant le tiers ,  on a j55PPP 0PPp jPPi gPPp< ^PP' pour la solidité du ponton. Exemple appliqué au toisé d'une Batterie. Pour donner encore une application des prismes iron^ gués et du toisé, supposons que l’on demande la quantité de terre nécessaire à  la construction de l'cpaulement d’une batterie de quatre pièces de canon. La longueur d’une pareille batterie est de i3^ a** par le bas. La hauteur de répaolemeui ,  en dedans, est ordinai* remeut de i** ,  et en dehors elle est o’’ 4P. Le talud intérieur est le tiers de la Itauieur intérieure ,  et l’extérieur est la moitié de la hauteur extérieure; ainsi le premier est de 8^ 4>’, et le second de 3’’ sP ;  la largeur de la base est de 3  ‘  3^ 6p ,  ainsi la largeur au sommet extériear de l’épaulement, est de 3^ 0'’ oP. On donne aux deux côtés de l'épaulcment le même talud qu’au dedans ;  c’est-à-dire, le tiers de la hauteur intérieure vers le dedans ,  et Iç tiers de la hauteur extérieure vers le dehors ;  ainsi la longueur intérieure de l’épaulement, vers le haut, esc de !8>^3>’4P, «t >a longueur extérieure vers le haut, est de 13^ 3^ gP 4*. Ces dimensions établies, on peut considérer le massif de la batterie, (  absttaction faite des embrasures] comme un prisme tronqué, dont la coupe faite perpendiculaiiemcuc Digitized by Google
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    fD£ M  A  T  H  È  M  A  T  l  (lU L  S. i;5 i  sa longueur, seroit le (rapèze EFGH, [figure >34), dont La base HE est de  S’ SP » Le talud intérieur H  K  O. 9. 4 La hauteur G  £  de l’angle G  1. I. 0 Le talud extérieur I  E.  O. 3. 2 La hauteur 7f de l’angle F.  1. 0. 4 Et si on conçoit que cette'coupe soit faite au milieu de la longueur ,  ce prisme total est partagé en deux prismes droits ,  tronqués ,  parfaitement égaux ,  et qui ont chacun pour base le trapèze EFGH. Si l’on imagine donc la diagonale CE, il suit de ce qui a  été dit (934), qu'o» 9ura la solidité d'une des moitiés, en multipliant le triangle EFG par le ^  de la somme des trois arêtes, qui, d'un même coté, répondent aux angles F, E, G, y  ajoutant le produit du triangle EGH, multiplié pareillement par la somme des trois arêtes, qui, du même côté, répondent aux angles E ,  G  ,  H ,  et doublant le tout ;  mais puisque ces arêtes sont moitié des longueurs qui répondent â  ces mêmes angles , ou des arêtes du prisme total, il s'ensuit que l'opération consiste à  multiplier le triangle EFG par le tiers de la somme des trois arêtes totales qui répondent aux angles £, F, G ,  et le triangle EGH par le tiers de la somme de celles qui répondent aux trois angles £, G, H, et à  ajouter ces deux produits. Or ces arêtes sont respectivement comme il suit. En £. .  .   l3T 9«‘ of 0 En G. .  . ....... 19. 3. 4O Eu F. .  . 3. 94 £u H. .  .    i3. 3. 0. 0 Digilized by Google
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    Cours 176 Le tiers des trois arêtes en £ ,  f ,  G  ,  sera donc   i*'*' 5'’ <>’’ 4'" Et le tiers des trois arêtes en £, G, H, sera   i3'*' o** S» 4‘ Il ne s’agit donc que d’avoir la surface du tiiangle £fC, et celle du triangle EGU\ or la seconde est évidemment égale >  «‘1» la différence entre le quadrilatère EFG H  et le triangle EG H ,  sera ££ x  i  F/ -  £  /  x  i  G£, d'où et d’après les mesures ci-dessus ,  on trouvera ,  comme il suit. Le triangle EGH   6^' EK xi FI    I. 5. *. O. 8. EIxiGK   O- >• *• ®* Triangle EFG. .  .  •  •  •  !• Donc le prisme correspondant au triangle EGH  ttgT^^STi-P jTTp gm g-rrpi gTT' Et le prisme correspondant au triangle FGE. .    19- 3. 8. 7- «• P Massif de batterie. .  49TTT 4. fP „  .n-p 5TT, ^ttp giT' A  l’égard des embrasures ,  si l’on suppose que leur fond est horltontal, que l’ouverture intérieure est de deux pieds haut et bas ;  l’extérieure de gP en bas ,  et 12 pieds 6p en haut’, que la hauteur de l’embrasure est de 3^ eP du côte intérieur de la batterie ;  en concevant chacune coupée perpendiculairement à  la longueur de la batterie .  on verra que le profil peut en être représenté par le quadrilatère FGDM , dans lequel on aura G  0  de 3«’6P, FJV de 2«’ loP ,  et les taluds DO et NM seront ;  savoir ,  D  0  de 1’’ 2^ et JVJtf de iP 5P ;  d'où on conclura que iî Af est de 3'^ comme Digilized by Google

  
    DE MATHÉÜAtlÇiü ES. 177 comme le solide de l’embrasure est aussi un prisme tronque, dont toutes les dimensions sont actuellement connues ;  on conclura, par un calcul semblable au précédent, que le solide des quatre embrasures est de l  'Tp 6^^* 3'JTpi jTT'^ lequel retranché du massif trouvé ci-dessus, il reste 43TÏT i'*'" gi ‘ '  pour la totalité des terres nécessaires à  la construction de l'épaulement ;  d’où U  est facile de conclure le nombre de travailleurs nécessaires pour construire cette batterie ,  dans un temps déterminé, sachant par expérience que trois hommes ,  sans trop se fatiguer, peuvent creuser et rapporter sur la batterie une toise-cube en 18 heures. 263. Puisque, pouravoir la solidité d’un prisme, il faut multiplier la surface de sa base ,  par sa hauteur; il s’ensuit ,  que si connoissant la solidité et la base, ou la hauteur, on veut avoir la hauteur ou la base ,  il faut diviser la solidité par celui de ces deux facteurs que l’on connoîtra ;  mais il faut observer que dans l’exactitude ,  ce n’est point véritablement la solidité que l’on divise par la surface ou par la hauteur ;  mais c’est un solide que l’on divise par un solide; en effet, d’après ce qui a  été dit ci-dessus, on voit que lorsqu’on évalue un solide, on répète un autre solide de même base ,  autant de fois que la hauteur de celuici est contenue dans la hauteur du premier ,  ou bien on répète un solide de même hauteur, autant de fois que la surface de la base de celui-ci ,  est comprise dans la base de celui-là. Donc ,  quand Géométrie, M

  
    178 Cours on voudra ,  connoissant la solidité, et la s'urfact de la base, par exemple, connoître la hauteur; il faudra chercher combien de fois la solidité proposée contient celle d’un solide de même base ,  et qui a  pour hauteur ,  l'unité ;  le quotient marquera par le nombre de ses unités ,  le nombre des parties de la hauteur. Cela posé, ai ayant, par exemple, un piisme dont la solidité soit de 16^^ jTTP 3TTp qTTI ^  jm-face Je la base, de is^ o^’’ o^ p, on veut savoir quelle est la hauteur; on considérera le diviseur ,  non pas comme 0^*" o^P , mais comme qTI’p qTTp^ alors la qOestion se réduira i  diviser 16^^^ jTTp 3TTp jTTi pjp j  jTtTqTTP ofTp. mais comme la toise quarrée est facteur commun ,  le quotient sera le même que si le dividende et le diviseur marquoient des toises linéaires ;  on aura donc simplement l6^ a’’ 3p 2’, i  diviser par 12^ qP, c’est-â-dire par 12^; et comme la nature de la question fait voir que le quotient doit être des toises linéaires ,  la division se fera donc selon la règle prescrite [Arith. 118 et suit). ). SI la solidité et la hauteur étant données ,  on cherche quelle doit être la surface de la base ;  par exemple ,  si la solidité est de 16'*"* *’ 2^”'^*’ S^'^P 2^' ,  et la hauteur de 2^ 4P 8p ;  on considérera le diviseur comme étant 2'*'^^ ^TTpgTTp. pjr la même raison 'que dans lé cas précédent, l’opération se réduira à  diviser 16^ 2P 3p 2', par 2  '  4P 8P ;  mais comme le quotient doit évidemment être une surface ,  on le comptera, non pas pour des toises linéaires ,  mais pour des toises quarrées ,  toise-pieds ,  etc. du reste il n'y aura aucune différence dans la manière de Caire ropciatlon qui «e fera toujours en vertu des règles Digitized by Google
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    DE M  A  T  H  É  M  A  T  r  (lü E  S. 179 données (Arith, 118 et suiv.) ,  c'est-à-dire qu'après avoir trouvé le quotient, comme s’il devoit exprimer des toises linéaires ,  on affectera le signe de chaque partie de la lettre T”. Par exemple, dans le cas présent ,  on trouveroic pour quotient 5  ^  S*” 4P 6* ;  on écrira donc 5^^' 5^*" 4^ P  6“. Si la solidité étoit donnée en toises-cubes ,  et parties cubes de la toise-cube, on la convertiroit en toises-cubes , toise-toise-pieds, etc. par ce qui a  été dit (s6l}, et l'or poration seroit ramenée au cas précédent. Du Toisé des Bois. 264. Ce qu’on vient de dire du toisé en général ,  ne nous laisse que fort peu de chose à  dire sur le toisé des bois. Dans l’Artillerie et dans l’Architecture, l’usage est de réduire en solives. Par solive, on entend un parallélipipède de deux toises de haut ,  sur 6  pouces d’équarrissage, ou pouces quarrés de base ;  ce qui est équivalent à  un parallélipipède de une toise de haut sur pied quarré ou 72 pouces quarrés de base, et qui par conséquent contient S  pieds-cubes. On partage la solive en six parties, chacune d’un pied de haut et de 72 pouces quarrés de base, et chacune de ces parues ,  s’appelle pied de solive. On partage de même le pied de solive, en douze parties d’un pouce de haut et de 7  2  pouces quarrés de base chacune ,  qu’on appelle pouces de solive^ et ainsi de suite. M  2
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    C  0  V  R  s 1 8o Puisque la solive contient 3  pieds-enbes ,  oo la 72* partie d’une toise-cobe, et que scs subdivisions sont les mêmes que celles de la toise-cube en toise-toiac-pieds ,  etc. il s^ensuit que le nombre qui exprimetoit un solide quelconque, en solives et parties de solives, est 7  2  fois plus grand que celui qui l’cxprimeroit en toises-cubes, toise-toisepieds ,  etc. D’après ces différentes manières d’envisager la solive, on peut facilement imaginer différentes méthodes pour toiser les bois en solives; nous nous bornerons à  exposer la suivante. Pour évaluer la solidité d’un corps en solives , il n’y a  qu’à l’évaluer en toises-cubes, toise-toiscpieds, etc. et multiplier ensuite le produit par 72^ mais on peut éviter cette multiplication en faisant une réflexion assez simple. 11 n’y a  qu’à regarder l’une des dimensions comme douze fois plus grande ;  c’est-à-dire ,  regarder les lignes comme exprimant des pouces, les pouces comme exprimant des pieds ,  et ainsi de suite. Regarder pareillement une autre des trois dimensions comme six fois plus grande, ou les lignes comme exprimant des demi-pouces, les pouces comme exprimant des demi-pieds; alors multipliant ces deux nouvelles dimensions entr’eiles ,  et le produit par la troisième, on aura tout de suite la solidité en solives, pieds de solive, etc. Digiiized by Google
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    DE M  ATH È  M  A  T  J  Q^V E  S, l8l Exemple. On demande le nombre des solives et parties de solive d’une pièce de bois de 8^ 5^ G*" de long sur i*" 7I’ de large , et i*" 5  P  d’épaissenr.. Au lieu de i*" 7P Je prends.  3^ i*" c’est-à-dire ,  douze fois plus.. Au lieu de i** 5p ,  je prends. ...... 2’’ 6? c’est-à-dice ,  six fois plus. Je multiplie ces deux dimensions l’une par l’autre iT a** 6P 3T 1. 4. I. 6. O. 1. 5. 4TT gTP ,,Tp St Je multiplie ce produit par la troisième dimension. 4,tt ,tp ,,tb SJ 5P 6? 35. 5. 4. Pour 3'.   s; 1, 5. 6 Pour a**   I. 2. 11. 8 Pour 6P. .  .  .  .  O. a. II, 40TTT oTTP oTTp ,TT1 Et au lieu de compter ce produit en toises ,  je le compte en solives ,  et j’at ^Qsolives Qpieds Qpouces jligne^ dont les pieds ,  pouces et lignes expriment des pieds ,, pouces et lignes de solive. M  3 Digitized by Google

  
    C  0  V  R  s I  Ss s65. Quelques toiseurs divisent autrement la solive. Eo se la représentant comme un parallélipipèdc de 2  toises de liant sur 36 pouces quarrés de base, ils la divisent en douze parties qu'ils appellent des pieds; iis divisent ce pied en 12 pouces, et le ponce en trois parties qn'ils appellent chevilles. Ainsi leur pied de solive est la moitié du pied de solive ordinaire; il en est de même du pouce, et chaque cheville vaut 2  lignes de solive. 266. Pour les bols qu'on reçoit dans l’Artillerie ,  on entend par équarrissage ,  le quarré inscrit au cercle qu'on a  pris pour base dans un corps d'arbre non équarri ou en grume. Ce quarré, qui a  pour diagonale le diamètre ,  est (168) la moitié du quarré du diamètre ou du quarré circonscrit. Comme les arbres vont en diminuant de grosseur i  mesure qu’on s'éloigne du pied ,  on les regarde dans la pratique, comme des cylindres de même longueur que le corps de l’arbre, mais d'un diamètre égal à  celui de l'arbre vers le milieu de sa hauteur. On diminue encore ce diamètre de quelques pouces par rapport à  l’écorce été l'aubier; mais cette diminution varie selon la nature des bols, et le pays. Lorsqu'on a  mesuré ce diamètre ,  on le rend 12 fois pins grand, et on le multiplie par ce même diamètre rendu six fois plus grand ;  la moitié de ce produit qu’on appelle hast de solive du bois éqnarri ,  exprime en sous-entendant une toise de longueur, le nombre des solives et parties de solives que contient une toise de longueur de l'arbre équarri. En sorte que pour avoir le nombre total des solives de cet arbre, il ne s’agit plus que de multiplier par le nombre des toises et parties de toise de sa longueur. Et pour avoir le nombre des solives du même arbre en grume t  on multiplie le quarré du diamètre rendu 72 fois Digitized by Googlj
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    DE M  A  T  H  É  M  A  T  I  <iü E  S. 1  83 pins grand comme il vient d'être ditt par -y-, et on en prend moitié ;  ce qui donne la surface du cercle qui sert de base au cylindre dont la solidité est prise pour celle de l’arbre ;  on appelle cette surface ,  ban de solive du bois en grume. Enfin on multiplie cette base de solive par le nombre des toises et parties de toise de la longueur de l’arbre^ Exemple. On demande la base de solive tant équarrle, qu’en grume , pour un arbre de >3 pouces de diamètre. A  a5 pouces je substitue a5 pieds on. ... 4'*’ r**» D’un autre côté ,  à  25 pouces ,  je substitue a5 demipieds ou     2^ O** Je multiplie l’un par l’autre, et j’ai. .  .  8^^ 4'”’ dont la moitié. .     4’*’^' o'*'!’ 6^*. comptée en solives ,  donne pour la base de solive éqn.irtie  ,  .  .  .    4*'‘‘- a* oP 6‘. Puis pour avoir la base de solive en gsume ,  je multiplie par yi ;  la quantité 8^”*^ 4^*” <itii me donne   3^? io*'p aT> dont la moitié    .  .  .  .  6. 4. 11. I comptée en solives, donne pour la base de solive en grume    .  •  .  6‘®'’ 4^ llP !■* Des Rapports des Solides en général. 2  67 .  Comparer deux solides, c’est chercher combien de fois le nombre de mesures d’une certaine espèce, contenues dans l’un de ces solides, contient le nombre de mesures de même espèce Iontenues dans l’autre. M  4 Digitized by Google

  
    C  0  V  R  s 1S4 268. Deux prismes ou deux cylindres, ou un prisme et un cylindre ,  sont enlreux comme les produits de leurs bases par leur hauteur. Cela est évident, puisque chacun de ces solides, est égal aa produit de sa base par sa hauteur ,  quelle que soit d'ailleurs la figure de la base. Donc les prismes ou les cylindres, ou les prismes et les cylindres de même hauteur sont entreux comme leurs bases-, et les prismes et les cylindres de même base ,  sont entreux comme leurs hauteurs ;  car le rapport des produits des bases par les hauteurs , ne change point lorsqu’on y  omet le facteur commun qui s’y trouve lorsque la base ou la hauteur se trouve être la même dans les deux solides. Donc deux pyramides quelconques ,  ou deux cônes , ou une pyramide et un cône ,  sont dans le rapport des hauteurs, lorsque les bases sont égales ;  car ces solides sont chacun le tiers d'un prisme de même base et de même hauteur. 96g. Les solidités des pyramides semblables ,  sont entr' elles comme les cubes des hauteurs de ces pyramides ,  ou en général ,  comme les cubes de deux lignes homologues de ces pyramides. Car dcûx pyramides semblables peuvent être représentées par deux pyramides telles que .J AB CD F, labcdf {Jig. 108), puisque ces deux pyramides sont composées d’un même Digitized by Google

  
    DE MATHÈMATIilÜES. l85 nombre de faces semblables chacune à  chacune , et semblablement disposées. Puis donc que deux pyramides sont, en générai, comme les produits de leurs bases, par leurs hauteurs ,  les bases qui sont ici des ligures semblables, étant entr' elles comme les quarrés dcS' hauteurs IP, ip, (202), les deux pyramides seront entr elles comme les produits des quarrés des hauteurs ,  par les hauteurs mêmes; car on pourra (99) substituer au rapport des bases ,  celui des quarrés des hauteurs. Et puisque (199) les hauteurs sont proportionnelles à  toutes les autres dimensions homologues, leurs cubes seront donc aussi proportionnels aux cubes de ces dimensions homologues [Arith. 181]; donc en général deux pyramides semblables sont entr’elles comme les cubes de leurs dimensions homologues. I i  •  <  ) 27 O. Donc en général les solidités de deux corps semblables ,  sont entr elles comme les cubes des lignes homologues de ces solides. Car les solides semblables peuvent être partagés en on même nombre de pyramides semblables chacune à  chacune ;  et comme deux quelconques de ces pyramides semblables seront entr’elles en même rapport, puisqu’elles sont cntr’elles comme les cubes de leurs dimensions homologues ,  lesquelles sont en même rapport que deux autres dimensions homologues

  
    C  0  0  R  s 186 quelconques ;  il s’ensuit que la somme des pyramides du premier solide ,  sera à  la somme des pyramides du second, aussi dans le même rapport des cubes des dimensions homologues. ■  Donc les solidités des sphères sont entr' elles comme les cubes de leurs rayons ou de leurs diamètres. Ces principes peuvent servir à  résoudre plusieurs questions de la nature des suivantes. t". Connaissant h  poids <fun pied cube de poudre, trouver le côté <t un fourneau cubique qui doit contenir un poids donné de poudre. Les poids de differens volumes d'une mime espèce de matière étant proportionnels à  ces volumes ,  sont proportionnels aux cubes de leurs dimensions ,  lorsqu'ils sont semblables. Ainsi ,  supposant que le pied cube de poudre contienne ,  si l’on veut avoir le côté d’un fourneau cubique contenant lo'*''' de poudre, on fera cette proportion, 64 '  10 comme le cube de l  est i  un quatrième terme qui sera le cube du côté cherché, lequel sera donc dont la racine cubique ou o*’,538 on 6^ 5' est le côté 4 cherché. Si dans cette opération on veut employer les logarithmes» on logarithme de 10, on ajoutera {Ariih. s3i] le complément arithmétique du logarithme de 64 -, ce qui donne 9,193820 i  la caractéristique duquel (Arilb. aSi ]  j’ajoute 20, et prenant le tiers de la somme 29,193820, j’ai 9,731273 pour le logarithme de la racine cubique, ou do côté cherché. La caractéristique étant trop forte de 10 unités, je la -diminue donc d’autant d’unités qu’il est nécessaire peux Digilized by Google
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    DE MATHÉMATI(iVES. lij trouver le reste dans les tables, et je trouve 5386 pour le nombre qui correspond au logarithme restant 3,^]3l9^3 dont la caractéristique étant trop forte encore de 4  unités , me fait connoitre que le nombre cherché, est â  moins d'un dix-millième près ,  0,5386 qui donne, comme ci-dessus oP ep» 3‘. Dans l’exemple précédent ,  nous avons pris 64''^ pont le poids d'un pied cube de poudre ;  et ce l’est en effet, i peu près. Mais dans les charges des fourneaux on ne doit pas compter sur ce pied ,  k  canse de la paille ,  des sacs i terre ,  etc. qu’on emploie nécessairement. Mais en supposant qu’on emploie toujours de ces derniers, proportionnellement à  la quantité de poudre ,  il suffit de savoir une fois ]/our toutes, quel est le poids de la poudre qui entre dans un fourneau d’un pied cubique, pour pouvoir déterminer de la même manière le côté de tout autre fourneau qui contiendroit un poids connu de poudre, avec les autres matières qui doivent y  entrer. a°. ConnoissanI les poids de deux boulets, et le diamètre de Fun ;  pour avoir le diamètre de F  autre, 'on se conduira comme il suit. Par exemple, le diamètre du boulet de 24, est de 51’ 5' 4I’''' ou 5>’,444 >  demande le diamètre du boulet de 12. Les solidités doivent donc être ;; 24 ;  12 ou n'a :  I. Donc les cubes des diamètres doivent aussi être II 3  I  1  ; ainsi du triple dn logaritluiie de 5,444 ,  je retranche Irlogarithme de 2  ,  et j’ai 1,906724 dont le tiers 0,635575' cherché avec une caractéristique plus forte de 'trois unité* , répond à  4321 ;  donc le diamètre cherché ,  esc de 4P,3si ou 4P 3‘ loP”Si r  on n'avoit pas de tables de logaiiibines ,  on cm»
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    i88 Cours beroit 5i’,444, et l’ayant divisé par 8, on- extrairoit lis racine cubique du quotient. Far les mêmes principes ,  on peut résoudre les deux quesdons suivantes ;  mais le principe donné (  246) peut en fournir encore une solution plus facile ,  comme il suit. Trouver le diamètre d’une sphère qui aurait une solidité connue. Par exemple, pour faire nne sphère qui contienne 10 pieds cubes de matière; on fera cette proportion, il 1  21 ;; 10 est i  un quatrième terme qui sera le cube du diamètre cherché ;  extrayant donc la racine cubique de ce quatrième terme ,  on aura le diamètre. Si on opère par logarithmes ,  on trouvera comme il suit    .  >  .  „ Log. ro  1,000000. Log. 81   i,3sssig. Somme.. ...... s,3882ig. Log. Il   i,04i3g3. Reste. ....... 1,880826. dont le tiers   o,4a6g48. étant cherché avec une caractéristique plus forte de trois unités, donne 8’’,673 ou 2^ 8^ O* lif'* pour le diamètre cherché. Le même principe peut être employé à  déterminer U  diamètre des balles de pltmb suivant leur' nombre à  la, livre. Par exemple ,  sachant que le pied cube de plomd pèse 828‘i’'- ,  on demande le diamètre d’une balle de 16 i  lalivre. ‘ .  Puisqu’il doit y  en avoir 16 dans la livre ,  il y  en aura donc 16 fois SsS ou 13248 dans un pied cube ;  la solidité de chacune sera donc la tj»***- partie d’un pied cube. Je fais donc cette proportion 11 ;  si :: est i  un quaDigilized by Google
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    DE MArwtHAtlQ^VES. 189 trième terme qui sera le cube du diamètre cherché ;  ou bien réduisant le pied cube en lignes cubes, je fais cette lyaS X  17*8 proportion 11 ;  3i terme qui sera 16 X  828 1728 X  1728 X  21 est i  un quatrième 16 X  82b X  II Opérant par logarithmes. .  .  , Log. 16. Log. 8s8. Log. II. Somme .  . 1,304130 s,9iSo3o i,o4i3g3 5,163543 Log. 1738. Log. 81. . 6,47 5o8S 1,333319 Somme   7i7973o7 5, 16354? Diff. des 8  Som. 8,633764 dont le tiers. .  .  0,877931 étant cherché avec une caractéristique plus forte de deux unités seulement, donne 7', 55 ou 7* 6ï" I  pour le diamètre de chaque balle. Donc ,  en se rappelant tont ce qni a  précédé ,  on voit 1°. que les contours des figures semblables , sont dans le rapport simple des lignes homologues. 2°. Que les surfaces des figures semblables ,  sont entr’elles comme les quarrés des côtés on des lignes homologues. 3°. Que les solidités des corps semblables, sont entr elles comme les cubes des lignes homologues. Ainsi, RI deux corps semblables, deux sphères, par exemple, avoient leurs diamètres dans le rapport de 1  à  3, les circonférences de leurs grands cercles seroient aussi dans le rapport de i  à  3  ;  les surfaces de ces sphères seroient comme 1  i  g, et les solidités comme i  à  87 ;  c’est-i-dire ,
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    C  0  V  R  s igo que I3 circonférence d’un des grand* cercles de la seconde vaudroit trois fois celle d'un des grands cercles de la pre» jnière ;  la surface de la seconde vaudroit neuf fols celle de la première ;  et enfin la seconde sphère vaudroit sphères telles que la première. Foisque les surfaces des corps semblables sont entr’elles comme les quarrés dçs lignes homologues ;  les lignes homologues serpot donc cntr’elles comme les racines quarrées de ces surfaces; et les solides qui sont comme les cubes des lignes homologues ,  seront donc comme les cubes des tacines quarrées des surfaces. Les surfaces seront donc aussi, entre elles, comme les quarrés des racines cubiques des solidités. Sy Cîoo^lei J

  
    DE M  A  T  H  É  M  A  T  J  (iU £  S. >9* DE LA TRIGONOMÉTRIE PLAÉE. 271. La Trigonométrie plane est une partie de la Géométrie ,  qui enseigne à  déterminer ou à calculer trois des six parties d'un triangle recti' ligne, par la connoissance des trois autres parties , lorsque cela est possible. Je dis ,  lorsque cela est possible ,  parce que si l'on ne connoissoit que les trois angles ,  par exemple ,  on ne pourroit pas déterminer les côtés. En effet ,  si par un point P  pris à  volonté sur le côté AB du triangle ABC, [Jig. i35) dont je suppose qu'on connoisse les trois angles, on mène PE parallèle kAC, on aura un autre triangle qui aura les mêmes angles que les triangles ABC; et on voit qu'on en peut former ainsi une infinité d'autres qui auront les mêmes angles. Il faudroU donc que le calcul donnât tout à  la fois une inr finité de côtés différens. # La question est donc alors absolument indé^ terminée. Nous verrons ,  cependant, que si l'on ne peut déterminer les valeurs des côtés, on peut du moins, déterminer leur rapport. Mais lorsque parmi les trois choses connues 00 Digitized by Google

  
    C  0  V  R  s iga données ,  il entrera un côté, on peut tonjonrs déterminer tout le reste. Il y  a  cependant un cas où il reste quelque chose d’indéterminé :  le voici. Supposé que dans le triangle ABC, {Jig, i35 ) on connoisse les deux côtés ^4 5  et £  C, etl’angle v4 opposé à  l’un de ces côtés ,  on ne peut déterminer la valeur de l’angle C  ni celle du côté i4 C  ,  qu’antant qu’on saura si cet angle C  est aigu ou obtus; en effet, si l'on conçoit que du point B  comme centre et d’un rayon égal au côté BC ,on ait décrit un arc C  D  ,ct que du point D  où cet arc rencontre AC, on ait tiré BD; on aura un nouveau triangle ABD, dans lequel on connoîtra les •mêmes choses qu’on connoit dans le triangle ABC, savoir, l’angle A, le côté AB, et le côté BD égal à.B C; on a  donc ici les mêmes choses pour déterminer l’angle B  DA, qu’on avoit dans le triangle ABC pour déterminer l’angle C. Mais il y  a  cette différence entre ce cas*ci et le précédent, qu’on peut ici assigner la valeur de l’angle C  et de l’angle B  DA, comme nous le verrons ci-après :  la seule chose qui soit indéterminée ,  c’est de savoir laquelle de ces deux valeurs on doit adopter, et par conséquent quelle figure doit avoir le triangle. Il faut donc, outre les trois choses données, savoir encore si l’angle cherché doit être aigu ou obtus. Au reste on peut remarquer, en passant, que les deux angles C  et BD A dont Digitized by Google
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    DE M  A  T  H  È  U  A  r  I  Q^U E  S. igS dont il s’agit ,  sont supplément l’un de l’autre; car B  DA est supplément de BDC qui est égal à l’angle C, parce que le triangle BD C  est isocèle. 27a. Ce ne sont pas les angles mêmes qu'on emploie dans le calcul des triangles :  on substitue aux angles, des lignes qui ,  sans leur être proportionnelles, sont néanmoins propres à  représenter ces angles ,  et sont d’ailleurs plus commodes à  employer dans le calcul, parce que, comme nous le verrons ci-après, elles sont proportionnelles aux côtés des triangles; il convient donc, avant que d’aller plus loin ,  de faire connoître ces lignes et de faire voir comment elles peuvent tenir lieu des angles. Des Sinus Cosinus ,  Tangentes Co~ tangentes J  Sécantes et Cosécantes. 273. La perpendiculaire AP [Jig. i36) abaissée de l’extrémité d’un arc A  B  sur le rayon B  C  qui passe par l’autre extrémité B  de cet arc ,  s’appelle le sinus droit ,  ou simplement le sinus de l’arc AB ou de l’angle AC B. La partie BP àxi rayon ,  comprise entre le sinps et l’extrémité de l’arc, s’appelle \.e sinus-versc. La partie 5 JO de la perpendiculaire à  l’extrémité du rayon, interceptée entre ie rayon BC et Géométrie. N

  
    C  0  V  R  s J94 le rayon CA prolongé ,  s’appelle la tangente de l'arc AB ou de l’angle AC B. La ligne CD, qui n’est autre chose que le rayon CA prolongé jusqu’à la tangente, s’appelle sécante de l’arc AB ou de l’angle A  CB. Si l’on mène le rayon Cfperpendiculaire à  CB, et à  son extrémité fia perpendiculaire FE qui rencontre en E  le rayon CA prolongé, etqu’enfin on mène A  perpendiculaire sur C  F; il suit d^s définitions précédentes, que AQ^ sera le sinus, f  le sinus-verse ,  FE la "tangente, et CE la sécante de l’arc AF ou de l’angle A  CF. Mais comme l’angle ACF est complément de AC B, puisque ces deux angles font ensemble un angle droit, on peut dire que A  Q^est le sinus du complément; F  Q^\c sinus-verse du complément ; FE, la tangente du complément ;  et CE, la sécante du complément de l’arc A  B  ,  ou de l’angle ACB. Pour abréger ces dénominations ,  on estconvenu de dire cosinus ,  au lieu de sinus du complément ; cosinus-vers: ,  au lieu de sinus-verse du complément; cotangente ,  au lieu de tangente du complément; et cosécante, au lieu de sécante du complément. En sorte que les lignes AQ^, FQ_,FE, CE, seront dites le cosinus ,  le cosinus-verse ,  la cotangente, et la cosécante de l’arc AB ou de l’angle ACB; de même les lignes AP, BP ,  BD et CD Digitized by GoogI

  
    D  E  M  A  T  Ji £  U  A  T  I  Q.C E  S. '  1  g5 pourront être dites le cosinus, le cosinus-versc , la cotangentc ,  et la cosécante de l’arc AF ou de iVngle ACF; car AB est complément de A  F ^ comme AF l’est de AB. Pour désigner CCS lignes, lorsqu'il sera question d’un angle oü d’un arc ,  nous mettrons devant les lettres qui servent à  nommer cet angle ou cet arc, les expressions abrégées ,  stn. cos. tang. col. Ainsi sin. A  B  signifiera le sinus de l’arc AB; sin. ACB, signifiera le sinus de l’angle ACB; de meme cos. AB t  cos. ACB, signifieront le cosinus de V^ecAB, le cosinus de l’angle A  CB; et pour désigner le rayon ,  nous prendrons la lettre R, S74- Il est évident, i°. que le cosinus AQ^cCun or c  quelconque A^ est égal à  la partie CV du ray on, 'comprise entre le centre et Usinas. a°. Que le stnus-verse BP est égal à  la différente vitre le rayon et le cosinus. 3°. Que le sinus d'un arc quelconque AB, est la moitié de la corde AG tPun afc double ABG. Car le' rayon CB étant perpendiculaire sur la corde A  G, divise cette corde et son arc en deux parties égales (Sa). ,  . 375. Dt cette dernière proposition ,  il suit que le sinus de 3o degrés ,  vaut la moitié du rayon ;  car il doit être la moitié de la corde de 60 degrés , N  2 Digitized by Google

  
    ig6 Cours ou du côté de l’exagonc, que nous avons vu (g3) être égal au rayon. 07 6. La tangente de 45 degrés est égal au rayon. Car si l’angle AC B  est de 45 degrés ,  comme l’angle C B D  est droit, l’angle vaudra aussi 45 degrés; le triangle CBD sera donc isocèle, et par conséquent BD sera égal i  CB. «77. A  mesure rjue l’arc AB ou l’angle AC B augmente ,  son sinus P  augmente, et son cosinus A  (^ou CP diminue, jusqu’à ce qqe l’arc AB soit devenu de go degrés; alors les inus AP devient FC ,  c’est-à-dire ,  égal au rayon ,  et le cosinus est zéro, parce que le point A  tombant en f ,  la perpendiculaire A  devient zéro. A  l’égard de la tangente Pi), et de la cotangente FE ,  il est visible que la tangente BD augmente continuellement, et que la cotangente, au contraire ,  diminue ;  mais ,  l’une et l’autre ,  de manière que quand VzxcAB est devenu de go degrés, sa tangente est inRnie, et sa cotangente est zéro : en eJBFet, plus l’arc AB devient grand, plus le point D  s’élève au-dessus de P  C  ,  et quand le point A  est infiniment près de F, les deux lignes CD et BD sont presque parallèles, et ne se rencontrent plus qu’à une distance infinie ;  donc BD est alors infinie; donc elle l’est quand le point A tombe sur le point F. « Digitized by Google

    [image: Image 218]
  
    DF. M  A  t  N  É  M  A  t  I  Q_U E  S. igj 278. Ainsi pour l'arc de 90 degrés ,  le sinus est égal au rayon, le cosinus est zéro, la tangente est injmie, et la cotangente est zéro. Comme lésinas de 90 degrés est le plus grand de tous les sinus, on l’appelle, pour le distinguer des autres, sinus total; en sorte que ces trois expressions ,  le sinus de 90 degrés ,  le ,1e sinus total, signifient la même chose. 279. Lorsque l’arc d  5  passe 90'’ (^g. 137 )  son «inus AP diminue, et son cosinus AQ^ou CP, qui tombe alors au-delà du centre par rapport au point B ,  augmente jusqu’à ce que l’arc AB soit devenu de 1  80 degrés ,  auquel cas le sinus est zéro , et le cosinus est égal au rayon. On voit aussi que le sinus dp, et le cosinus CP de l’arc AB, ou de l’angle AC B  plus grand que 90 degrés ,  appartiennent en même temps à  l’arc AH ou à  l’angle A  C  H  moindre que 90 degrés et supplément de celui-là ;  de sorte que ,  pour avoir le sinus et le cosinus d'un angle obtus ,  il faut prendre le sinus et le cosinus de son supplément. Mais il faut bien remarquer que le cosinus tombe du côté opposé à celui ou i! tomberoit, si l’arc AB ou l’angle ACB étoit moindre que 90 degrés. A  l’égard de la tangente ,  comme elle est déterminée (273 )  par la rencontre de la perpendiculaire BD (>g. i36 )  avec le rayon C  A  prolongé ,  il est N  3t Digitized by Google
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    Cours I  gS \iilblc que lorsque l  are AB (Jig. l3y )  est de plus de 90 degrés, elle est alors BD\ ruais en élevant la perpendiculaire///, il est aisé de voir que le triangle CBD est égal au triangle Cfil ,  et que par conséquent BD est égal k  H I. 280. Donc la tangente d'un arc ou d'un angle plus grand que 90 degrés ,  est la même que celle du supplément de cet arc :  toute 1^ différence qu’il y a ,  c’est qu’elle tombe aurdessous du rayon B  C. pour la cotangente E  F ,  elle est aussi la même que la cotangente du supplément; et elle tombe aussi du côté opposé à  celui où elle tomberoit, si l’arc A  B  ou l’angle A  CB étoit moindre que go degrés. On voit encore ,  et par la meme raison que cidessus, que pour i  80 degrés, la tangente est zéro , et la cotangente infinie. Tables des Sinus Tangentes j  etc^ 281. Concevons que le quart de circonférence B  F  (Jig. i36) soit divisé en arcs de i', c’est-àdire, en 5400 parties égales, et que de chaque point de division, on abaisse des perpendiculaires ou sinus tels que A  P, sur le rayon B  C  ;  concevons aussi ce rayon B  C  divisé en un très-grand nombre de parties égales, en 100000, par exemple; chaque perpendiculaire contiendra un certain nom* bre de ces parties du rayon :  si donc ,  par quelque Digifized by Google
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    DE M  A  T  H  É  il A  1 1  (IV E  S. 1  99 moyfn que ce soit, on pouvoit parvenir à  déterminer le nombre de parties de chacune de ces perpendiculaires ,  il est visible que ces lignes pourroient être employées pour fixer la grandeur des angles ;  en sorte que si ayant écrit par ordre ,  dans une colonne, toutes les minutes depuiszérojusqu’à 90 degrés, on écrivoit dans une colonne à  côté et vis-à-vis de chaque minute, le nombre dci parties de la perpendiculaire correspondante ,  on pourroit, par le moyen de cette table, assigner, quel est le nombre de degrés d’un angle dont le nombre de parties de la perpendiculaire ou du sinus, seroit connu; et réciproquement, connoissant le nombre des degrés et parties de degrés de l’angle, on pourroit assigner le nombre des parties de son sinus. Cette Table auroit cette utilité ,  non seulement pour tous les arcs ou angles dont le rayon auroit le même nombre de parties qu’on en auroit supposé à  celui d’après lequel on a  construit la table ,  mais encore pour tout antre, dont le rayon seroit connu ;  par exemple ,  supposons un angle DCG [Jig. 143) dont le côté ou rayon CD soit de 8  pieds, et la perpendiculaire DE,àt 3  pieds; et imaginons que CA soit le rayon sur lequel on a  calculé les tables ;  si l’on imagine l’arc Ab et la perpendiculaire P, cette perpendiculaire sera le sinus des tables; orje puis trouver aisément de combien de parties est cette perpendiculaire ; N  4
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    900 C  0  V  R  S car comme les triangles CDE, CAP sont semblables (à cause des parallèles DE tt AP), j’aurai CD DE "  CA :  AP, c’est-à-dire, 8’" ;  3’’ :: looooo ;  ^P; je trouverai donc {  Arith. 1 69 )  que >4 P  vaut Sjooo ;  je n’aurai donc qu’à chercher ce nombre dans la table parmi les sinus, et je trouverai à  côté ,  le nombre des degrés et minutes de l’angle D  CG on DCE. Réciproquement si l’on donnoit le nombre des degrés et minutes de l’angle DCG et son rayon CD, on détermineroit de même la valeur de la perpendiculaire Z)£; car sachantquel est le nombre de degrés et minutes de cet angle ,  on tronvcroit dans la table ,  quel est le nombre de parties de la perpendiculaire ou du sinus AP qui répond à  ce nombre de degrés ;  et alors, en vertu des triangles semblables, CAP, CDE ,  on auroit cette proportion CA :  AP :: CD \  DE, par laquelle il seroit facile de calculer D  E  ,  puisque les trois premiers termes CA, AP et C  D  sont connus , savoir C  A  et A  P  par les tables ,  etC D  est donné en pieds. On voit par-là quelles sont ces lignes que nous avons dit ci-dessus (  279) pouvoir être substituées aux angles ,  dans le calcul des triangles; ce sont les sinus. 282. Mais les sinus ne sontpasles seules lignes Digitized by Google
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    301 DE M  A  T  H  É  M  A  T  I  <IU E  S. qu'on emploie :  on fait usage aussi des tangentes et même des sécantes. Ces lignes sont faciles à  calculer quand une fois on a  calculé tons les sinus ; car comme le triangle CPA et le triangle CED {Jig. 1 36 )  sont semblables ,  on en peut tirer ces deux proportions : CP :  PA :: CB :  BD et CP :  CA CB :  CD, c’est-à-dire (en faisant attention que CP est égale à  A(l) cos. AB :  sin. AB ;; R  :  long. AB ttcos.AB: R  :: R  :  sec. AB Or on voit que dans chacune de ces deux proportions, les trois premiers termes sont connus, lorsqu'on connoittons les sinus; puisque le cosinus d'un arc n’est antre chose qne le sinus du complément de cet arc :  il sera donc aisé d’en conclure (  Ariih. 169) la valeur du quatrième terme de chacune, et par conséquent des tangentes et des sécantes ,  et par conséquent aussi des cotangentes et des cosécantes, qui ne sont autre chose que des tangentes et des sécantes de complément. Les livres qui renferment les valeurs de toutes les lignes dont il vient d’être question, sont cequ’on appelle des Tables de elles renferment ordinairement ,  non-seulementles valeurs numériques de toutes ces lignes ,  mais encore leurs logarithmes qu’on emploie aussi souvent qu’on le peut ,  à  la

  
    202 Cocus place des valeurs numériques. Voyons actuellement les principes sur lesquels ces tables sont calculées. 2  83. Pour avoir le cosinus cCun arc dont U  sinus est connu, il faut retrancher le q.ttarré du sinus, du quarré du rayon, et tirer la racine quarrée du reste. Car le cosinus A  (Jig. i36 )  est égal k  P  C  qui est côté de l'angle droit dans le triangle rectangle APC, dont on connoît alors l'hypothénuse ^  C  et le côté AP (i 63). Ain&i si l’oa deraandoit le cosinus de 3o degrés ;  comme sous avons vu (  275] que le sinus de cet arc est la moitié du rayon que nous supposerons ici de looooo parties ,  ce sinus seroit 5oooo ;  retranchant son quarré ,  s3oooooooo du quarré loooooooooo du rayon, on a  75oooooooo, dont la racine quarrée 866o3 est le cosinus de 3o degrés, ou le sinus de 6o degiés. 28.J. Connaissant le sinus d'un arc AB (  fig. 1 38 ) pour avoir celui de sa moitié ,  il faut d’abord calculer le cosinus CP de ce premier arc ;  ce cosinus étant calculé ,  on le retranchera du rayon ,  ce qui donnera le sinus-verse PP :  on quarrerala valeur de BP ,  et on ajoutera ce quarré avec celui du ..inus AP; la somme (164) sera le quarré de la corde AB; tirant la .racine quarrée de cette somme ,  on aura AB ,  dont la moitié est le sinus, Blàe l’arc B  D  moitié de AB (274). 1 I Digitized by Google
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    de M  a  r  h  t  h  a  r  I  0,0 e  s. ao3 a€5. Connoiisant U  sinui B  I  d'un arc B  A (  fig. i3g) pour trouvir sinus DP <iu double B  AD de cet arc, on calculera le cosinus C  J  de B  A  ,  et on fera cette proportion ,  R  :  cos. B  A 2  sin. B  A  :  sin. B  A  D  ,  dans laquelle les trois premiers termes seront alors connus ,  et dont il sera facile de calculer le quatrième. Cette proportion est fondée sur ce que les deux triangles CBI et BDP sont semblables; parce qu’outre l’angle droit en P  et en I, ils ont d’ailleurs l’angle B  commun; ainsi on a  C  B  :  C I  :: D  B :  DP. Or C  J  (273) est le cosinus de B  A  ,  et DB le double de B  /  sinus de B  A  ;  DP est le sinus de B  AD -, et C  B  est le rayon ;  donc R  :  cos. B  A  ;; 2  sin. BA :  siu. BAD. 286. Connaissant les sinus des deux arcs AB, AC (fig. 140), pour trouver le sinus de leur somme ou de leur différence; il faut, après avoir calculé (283) les cosinus de ces mêmes arcs ,  multiplier lesinus du premier parle cosinus dusecond, et le sinus du second parle cosinus do premier. La somme de ces deux produits ,  divisée parle rayon , sera le sinus de la somme des deux arcs; et la différence de ,ces mêmes produits ,  divisée par le rayon , sera le sinus de la différence de ces mêmes arcs. Faites l’arc AD égal à  l’arc AC, tirez la corde CD, le rayo^ LA qui divisera cette corde en deux
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    C  0  a  R  s S04 parties égales an point /; des points C ,  A  ,  I t&D , abaissez les perpendicülaiUS CX, ^4 G, IH ,  DF^ sur BL; enfin des points I  et D  menez IM et DJV, parallèles k  B L. Puisque CD est divisée en deux parties égales en /, C  N" sera, aussi divisée en deux parties égales en M  (  103 ). Cela posé ,  CK qui est le sinus de B  C  somme des deux arcs ,  est composé de K  M  et de M  C  , ou de IH et de MC. DF qui est le sinus de BD différence des deux arcs ,  est égal k  KN qui vaut iC Af moins MX, c’est-à-dire /i/ moins CM; ainsi pour trouver le sinus de la somme, H  faut ajouter la valeur de AfC à  celle de IH; et au contraire l’en retrancher pour avoir le sinus de la différence. Or les triangles semblables LAG, LIH donnent LA ;  LI :: AG :  IH ,  c’est-à-dire, R  :  cos. AC :: sin.AB :  IH; donc [Arith. 169) 1 H  vaut sin. X 'r cos. c Les triangles LAG et CIM semblables ,. parce qu’en vertu de la construction qu’on a  faite, ils ont les côtés perpendiculaires l’un à  l’autre, donnent LA ;  LG V. C I  :  MC ou R  ;  cos. AB :: sin. A  C :  M  C; donc M  C  vaut ^  ;  donc il r  •  sin. Jî X  co3.^ C  tio. ..4 B  x  cof. C faut ajouter   avec    pour avoir le sinus de la somme ,  et l’en retran1 Digitized by Google
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    20 J »£ M  A  T  H  É  M  A  T  l  Q^U £  S. cher an contraire ,  ponr avoir le sinus de la dilFérence. 287. Pour avoir le cosinus de lasommeoude la différence de deux arcs don( on connaît les sinus ;  il faut, après avoir calculé (  288 ]  les cosinns de chacun de ces deux arcs, multiplier ces deux cosinus l'un par l'autre ;  multiplier pareillement les deux sinus ;  alors retranchant le second produit du premier, et divisant le reste par le rayon ,  on aura le cosinus de la somme des deuxarcs. Au contraire, pour avoir celui de la différence, on ajoutera les deux produits, et on en divisera la somme ,  par le rayon. Carpnisque D  C  estcoupéeen deux parties égales en I, F  K  sera coupée en deux parties égales en H  ;  or LK qui est le cosinus de la somme , vaut LH moins HK ,  on LH moins 1  M; et LF qui est le cosinus de la différence, vaut L  H  plus H  F ,  on LH fini H  K ,  ou enfin LH plus /M : voyons donc quelles sont les valeurs àe LH et de IM. Les triangles semblables LG A  ,  LH I  donnent LA :  LI LG :  LH, C’est-à-dire ,  R  :  cos. AC :: cos. AB :  LH ; Donc LH vaut COS. .AC X  cos. AB  5 Les triangles semblables LAG ,  CIM donnent LA I  AG CI: IM, ■  r .
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    2o6 C  0  V  n  i C’est-à-dire, R Donc IM vaut :  sin. AB :: iin. A  C  ; sin. X  sin. ^  C S IM; Il faut donc pour avoir le cosinus de la somme, ,  s\n. ^ B  X  s\n. ^  c  ,  cos, ^B x  cos.^C retrancher  ^  ae ït ’ et au contraire, l’ajouter pour avoir le cosinus de la différence. 288. La somme des sinus des deux arcs AB, AC (  fig. 141 )  à  la différence de ces memes sinus, comme la tangente de la moitié de la somme de ces deux arcs ,  est à  ta tangente de la moitié de leur <//féren ce, c'est-à-dire, que sin. AB +  sin. AC sin. AB —  sin. AC :: tang.   ^ :  tang. AB —  etc Après avoir tiré le diamètre AM, portez lare AB àt A  en D  ;  tirez la corde B  D  qui sera perpendiculaire sur AM. Par le point C ,  titez C/* perpendiculaire ,  et Cf parallèle à  y43f. Du point F, menez les cordes F  B  et FD ,  et d’un rayon f  G égal à  celui du cercle BAD, décrivez l’arc IG K rrneontrant CF en G  ,  et en ce point G  ,  élevez F/ /.'perpendiculaire à  C  F; les lignes GH ci GL sont les tangentes des angles GF H  eiGFL ,  ou C  FB et C  FD qui ayant leurs sommets à  la circonférence ,  ont pour mesure la moitié des arcs CB ,  CD SUT lesquels ils s’appuient (  63) ,  c  est-aDigitized by Google
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    ,  DE M  A  T  H  È  M  À  T  I  0^0 E  S. 207 dire ,  la moitié de la différence 5  C  ,  et la moitié de la somme CD des deux arcs AB, AC; ainsi GL et G  H  sont les tangentes de la moitié de la somme ,  et de la moitié de la différence de ces ' mêmes arcs. Cela posé, il est visible que DS étant égal à BS ,  la ligne D  E  vaut B  S  +  SE ou BS +  CP , c’est-à-dire ,  la somme des sinus des arcs AB, AC; pareillement BE vaut BS —  SE ou BS —  CP , c’est-à-dire ,  la différence des sinus de ces mêmes arcs. Or ,  à  cause des parallèles BD ,  HL, on a (  ii5) D£ :  BE :: LG :  GH. Donc sin. A  B  -f sin. AC :  sin. AB —  sin. A  C A  R  -k- yic R  —  AC :: tang.  — -  :  lang.  ^  sSg. C'est d'après ces piincipes que l’on peut construire une table des sinus. Eu efl'cl, on connoît le sinus de So"* par ce qui a  été dit ( 375 )  1  et par ce qui a  été dit (384) ,  on peut trouver celui de 15“*, et successiveinent ceux de 7*30', 3* 45', t* 53' 3o“, O* 56' i5",y 28' 7" 3o’, o* 14' 3“ 45-, O* 7' i" 5s" 30'". Cela posé, on remarquera que quand les arcs sont fort petits, ils ne différent pas sensiblement de leurs sinus ,  et sont par cunséqiient proportionnels i  ces sinus; ainsi pour trouver le sinus de 1' ,  on fera celle proportion ,  F  arc de 0* 7' i" 5a" 30”, eti à  Parc de o* 1', comme le sinus de ce premier arc est au sinus de i'. Si dans ce calcul on suppose le rayon de 100000 parties «eulemcnt, il faudra calculer les sinus des arcs que nouf Digitized by Google

    [image: Image 228]
  
    C  0  V  R  s 9oS venons de rapporter, avec trois ,  et même quatre décimales, pour être en droit d’en conclure les suivans ^  â  moins d’une unité près ;  ces décimales ne Seront d’usage que pour le calcul des sinus des autres arcs ,  et on les supprimera quand tout le calcul sera fini. » Depuis i' jusqu’à 3^ o' ,  il suffira de multiplier le sinus de j' successivement par 2, 3, 4, 5, etc. pour avoir U* sinus de 2' ,  3' ,  etc. jusqu’à 3‘* ,  à  beaucoup moins d’une unité près. ,  •  ’ Pour calculer les sinus des arcs au-dessus de 3'’ o' ,  on fera usage de ce qui a  été dit (286); mais on abrégera considérablement le travail en ne calculant les sinus, par ce principe, que de degrés en degrés seulement. Quant aux minutes intermédiaires ,  on y  satisfera en prenant la différence des sinus de denx degrés consécutifs ,  et formant celte proportion ,  soixante minutes sont au nombre de minutes dont il s'agit, cbmme la différence des sinus des demi degrés voisins est à  un quatrième terme, qui sera ce qu’on doit ajouter au plus petit des deux sinus ,  pour avoir le sinos du nombre de degrés et minutes dont il s’agit. Par exemple, si après avoir trouvé que les sinus de S** et de 9’',. sont 13917 et 15643 ,  je voulois avoir le sinus de S"* 17' ;  je prendrois la différence 1726 de ces sinus, et je calculerois le quatriètne terme d’une proportion dont les trois premiers sont 60' ;  17' 17 1726 ; Ce quatrième terme., qui est 4S9, à  très-peu près, étant ajouté à  13917 donne 14406 pour le sinus de 8** 17' ,  tel-qu’il est dans les tables ,  à  moins d'une unité près. •  La raison de cette pratique est fondée sur ce que, lorsque l’arc KL {Jlg. 122) est petit, comme de i^, par exemple, les différences LM, lu des sinus LF, LU, sont à-peuprès proportionnelles aux différences KL, Kl, des arcs forrespondans AL, AI, parce que les triangles K,ML, Kül ■  Digitized by Cîoogl
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    DE M  A  r  H  t  M  A  T  I  dU E  S. ^  2og Kul pouvant être conjidéiéj comme rectilignes ,  sont semblables. sgo. Cette méthode ne doit cependant être employée que jusqu'à 87**. Passé ce terme, on ne peut se permettre de prendre iu [Jtg. 14s) pour la différence des sinus P  B  y  parce que la quantité ux, toute petite qu’elle est, a  un rapport sensible avec iu, et d'autant plus sensible que l’arc A  B  approche plus de go'*. Dans ce cas il faut se rappeler que (l73) les lignes D  £ ,  Dt qui sont les différences entre le rayon et les sinus PB, Qx, sont proportionnels aux quarrés des cordes DB et D  x ,  on (à cause que les arcs D  B  et Dx sont fort petits) aux quarré^s des arcs DB et Dx; c’est pourquoi, ayant calculé le sinus de 87*^ ,  on prendra sa différence avec le rayon 100000 ,  et pour trouver le sinus de tout autre arc entre 87'* et go"*, on fera celte proportion ;  le quarté de 3"* ou de l8u' ,  est au quarré du no,mbre des minutes du complément de l’arc en question ,  comme la différence du rayon au sinus de 87"*, est à  un quatrième terme, qui sera D  t ,  et qui étant retranché du rayon, donnera C  t  oU Qx sinus de l’arc en question. Par exemple ,  ayant trouvé que le sinus de 87"* est gg863, si je veux avoir le sinus de 88"* 84' 1  dont le complément ,C3t 36' ou g6', je ferai cette proportion, l8o' ;  gti' 137 I  Dl, par laquelle je trouve que D.l vaut 3g, à très-peu de chose près 1  retranchant 3g, du rayon looooo, i’ai 99961 pour 1rs sinus de 88."* 34' ,  tel qu’il est en effet dans les Tables. 391. Ayant calculé ainsi les sinus, on aura facilement tés tangentes et les sécantes ,  par ce qui a  été dit ( g8s }. sgs. Les sinus étant calculés ,  on calcule, leurs logaGiomélrie. O

  
    SI 6 Cours tithmcs, comme on calcule ceux des nombres. 1t Faut pour tant observer que si l’on prenoit dans les Tables la valeur numérique d’un des sinus, pour calculer son logarithme selon ce qui a  etc dit [Arilk, ss5) ,  on ne trouveroic pas ce logarithme absolument le même qu’il est dans la colonne des logarithmes des sinus; la raison en est que les sinus des tables ont été calculés originairement, dans la supposition que le rayon étoit de loooooooooü parties ;  mais 'comme les calculs ordinaires n'exigent pas une telle précision ,  on a  supprimé dans les Tables actuelles les cinq derniers chiffres des valeurs numériques des sinus ,  tangentes,  etc. en sorte que ces valeurs, telles qu’elles sont actuellement dans les tables, ne sont approchées qis’à environ une unité près, sur looooo. Il n'en a  pas été de même des logarithmes des sinus ,  tangentes, etc. On les a conservés tels qu’ils ont été calculés ,  pour le rayon supposé de loooooooooo parties ,  et c'est pour cette raison qu’on leur trouve une caractéristlqne beaucoup plus forte que ne semble supposer la valeur numciique du sinus correspondant ,  ou de la tangente correspondante ,  en sorte que ,  lorsqu’on fait usage des logarithmes des sinus ,  tangentes ,  etc. on calcule dans la supposition tacite que le rayon soit de loooooooooo parties ,  et lorsqu’on fait usage des valeurs numériques des sinus ,  tangentes ,  etc. on calcule dans la supposition que le rayon soit de lOOOOO parties seulement. A  l’égard des logarithmes des tangentes et sécantes ,  on les a  par une simple addition et une soustraction ,  lorsqu’une fois on a  ceux des sinus ;  cela est évident d’après ce qui a été dit (sSa) et (ilrilA. si6 }. ag3. Qiioique les Tables ordinaires ne donnent les sinus que pour les degrés et minutes, néanmoins on peut en déDigitized by Google
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    DE Mathématiques. sii ciuirl; les valeurs de ces mêmes lignes, pour les degrés, minutes et secondes ,  et cela en suivant exactement ce que nous venons de prescrire pour les degrés et minutes scu* lement. Mais comme on emploie plus souvent les loga» rithraes de ces lignes, au lieu de hes ligues elles-mêmes, nous nous arrêterons un moment sur ce dernier objet* Supposant qu’on ait les logarithihes dés sinus et des tan» gentes ,  de minute en minute ;  quand on voudra avoir le logarithme du sinus d’un certain uombrè de degrés ;  minutes et secondes ,  on piendra dans les Tables celui du sinus dù nombre des degrés et minutes; on prendra aussi la d;fTé» rence des deux logarithmes voisins ,  qui est S  côté, et on fera cette proportion :  6o secondes sont au nombre de secondes en question, comme la dilTérrnce des logar)thmes ; prise dans les Tables ,  est à  un quatrième terme-qu’on ajou* fera au logarithme du sinus des degrés et minutes. SI ,  au contraire ,  on avOit un logarithme de sinus qui he répondit pas i  un nombre exact de degrés et minutes ; poUi avoir 1rs secondes ,  on feroit cette proportion :  La différence des deux logarithmes, entre lesquels tombe lé logarithme donné ,  est à  la différence entre ce même logarithme et celui qui est Immédiatement plus petit dans la Table ,  comme 6o secondes sont à  un quatrième terme , qui seroit le nombre de secondes à  ajouter au nombre d« degrés et minutés de i’arc qui, dans la Table ,  est immiÉ» diatement aU-dessoUs de celui que l’on cherche; Sg4. On pourra suivre cette règle ,  tant que l'arc ne sera pas au-dessous de 3  degrés ;  lorsqu'il sera au-dessous. On $e conduira comme dans cet exemple ;  supposbns qti'on demande le sinus de I** 55' 48'' ;  on feroit cette proportion, i“* 55' ;  55' 48" ;; le sinus de 55' est i  un Quatrième terme ,  qui (à cause qtte les petits arcs sont prOO  i •  Digitized by Coogle
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    321 2 Cours portionncis i  leurs sinus] sera sans erreur sensible ,  le sinus de i** 55' 48". Mais pour calculer plus commodément, oi\ réduira les deux premiers termes en secondes ;  et alors prenant dans les Tables le logarithme du sinus de i*^55' qui est le troisième terme ,  on loi ajoutera le logarithme de 55' 48* réduits eu secondes ,  enfin du total on retranchera ée logaliihaïc de 1* 55' réduits en secondes ,  le reste (  iiritfNiittfnr ai6) sera le logarithme du quatrième terme. c'est-À«dirc ,  le logarithme cherché. Réciproquement ,  pour trouver le nombre de degrés ,  ’ minutes et secondes d'un arc au-dessous de 3  degrés, et dont on a  le sinus ;  on chercheroit d’abord dans les Tables, quel est le nombre de degrés et minutes; puis on feroit cette proportion :  le sinus du nombre de degrés et minutes trouvés, est au sinus proposé, comme ce meme nombre de degrés et minutes réduits en secondes, est au nombre total de secondes de l’arc cherebé ;  ainsi ,  par logarithmes ,  l’opération se réduira é  prendre la différence entre le logarithme du sinus proposé ,  et celui du sinus du nombre de degrés et minutes immédiattment audessous ,  et â  ajouter ce logarithme ,  au logarithme de ce nombre de de-grés et minutes réduits en secondes; la somme sera le logarithme du nombre de secondes que vaut l’arc cherché. Par exemple, si l’on me donne 8,6233487 pour logarithme du sinus d’un arc ;  je trouve dans les Tables ,  que le nombre de degrés et minutes le plus approchant, est S*’ 34' ,  et que la différence entre le logarithme du sinus proposé, et celui du sinus de ce dernier arc ,  est O0l38ll ;  j’ajoute cette différence avec 3,g365l37 ,  logarithme de S** 34' réduits en secondes; la somme 3,9378948 répoq^d dans les Tables de logarithmes, A  8667 ;  c’est le nombre de secondes de Parc cherché ,  qui par conséquent est de S* 34' 87". Cette règle est l’inverse de la précédente. DigitizÈd by Google

  
    DE A  T  H  t  M  AT I  Q^V E  2  I  3 89S. A  l'égard des logarithmes des tangentes, on suivra les mêmes règles en changeant le mot de sinus en celui de tangente. 11 faut seulement en excepter les arcs qui sont entre 87 degrés et go degrés ,  pour lesquels on suivra celle-ci. Calculer le logarithme de la tangente du complément, par la règle qu’on vient de prescrire pour les tangentes, et retranchezee logarithme du double du logarithme du rayon. Kn effet, les triangles semblables CBD ,  CFE. iJg. i36), font voir que la tangente est le quatrième terme d'une proportion dont les trois premiers sont, la cotangente ,  le rayon et le rayon. Et si au contraire on avoit le ,  logarithme de tangente d'un arc qui, devant être entre 87 degrés et go degrés ,  devroit avoir des secondes ;  on retrancheroit ce logarithme ,  du double du logarithme du rayon , et on auroit la tangente du complément qui étant nécessairement entre o  degrés et 3  degrés, se détermineroit facilement d’après ce qui précède ;  prenant le complément de l’arc ainsi trouvé ,  on auroit l’arc cherché. 2gf). Puisque le sinus d’un arc est la moitié de la corde d’un arc double ;  si l’on descendoit par le principe donné {284) .jusqu’au sinus de l’arc le plus approchant d’une seconde ,  et qu’en doublant ce sinus ,  pour avoir la corde de 2  secondes , on répétât ce double autant de fois que l’arc do 2  secondes est contenu dans la demi-circonférence, il est visible qu’on auroit un nombre fort approchant de la longueur de la demi-circonférence , mais plus petit ;  et si par la proportion donnée {282) on calculoit la tangente d’une seconde , et que l’ayant doublée ,  on répétât ce double O  3

  
    C  «  V  R  s 8J4 autant de fois qqe le double de cet arc est contenu dans la demi-circonfèrcncc ,  on trouveroit nn nombrp fqrt approchant de la demi -  circonférence ,  mais plus grand ;  pq peut dpnc ,  p^r le calcul des sinus ,  approcher du rapport du diamètre à  la circonférence ;  en procédant de çette manière ,  on trouveroit que le rayon étant supposé de 1 0000000000, la demi-circonférence scroit entre 3i4i5g26.536 cf 3i4i5g26535. Concluons donc de-là que le rayon étant i  , les 1 8o degrés de la demi-circonférence valent 3,1415926535 ;  le degré vaut 0,0174532925 la qiinute vaut 0,0002908882 ;  la seconde vaut 9,0000048481 ;  et ainsi de suite. Du Qraphomètre, igj. Avant que d’enseigner l’usage des principes précédens ,  pour la résolution des triangles , il est à  propos de faire connoître cotqmçnt oq mesure les angles qui font partie de ces. triangles. L’instrument qu’on emploie lorsqu’on vent mesurer les angles avec une précision suffisante pour la plupart des pratiques ,  est le Qraphomètre {Jig. 145). C’est un demi-cercle de cuivre divisé en 180^, et sur lequel on marque même les demi-degrés , selon la grandeur de son diamètre. Digitized by Google
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    DE M  A  T  H  É  M  A  T  I  flV E  S. al5 La demi-circonférence DH B  sur laquelle les divisions sont marquées ,  n’est pas une simple ligne :  c’est une couronne demi-circulaire à  laquelle l’ouvrier donne plus ou moins de largeur; et cette couronne est ce qu’on appelle le limbe de l’instrument. Le diamètre DB fait corps avec l’instrument ; mais le diamètre E  C  qu’on nomme alidade, n’y est assujetti que par le centre A  autour duquel il peut tourner et parcourir ,  par son extrémité C , toutes les divisions de l’instrument. Chacun de ces deux diamètres est garni à  ses deux extrémités ,  de pinnules à  travers lesquelles on regarde les objets. Quelquefois ,  au lieu de pinnules , chacun de ces deux diamètres porte une lunette: Celle qui répond au diamètre BD, est parallèle à  ce diamètre. L’autre ,  fixée à  l’alidade E  C  peut se mouvoir avec elle ,  et s’incliner un peu sur elle ,  afin, de n’êtrc pas obligé de déranger le plan de l’instrument pour apercevoir les objets qui seroient un peu élevés ou abaissés à  l’égard de ce plan. L’instrument est porté sur un pied ,  et peut , sans rien changer à  la position du pied ,  être incliné dans toüs les sens ,  suivant le besoin. Pour rendre le graphomètre propre à  mesurer les angles avec plus de précision ,  à  indiquer les parties de degrés j  on fait ,  le plus souvent ,  sur 04 « Digitizod by Google

  
    Cours ‘216 la largeur et à  l’extrémité du diamètre mobile , des divisions qui selon la manière dont elles correspondent à  celles du limbe ,  servent à  connoître les parties de degré ,  de 5  en 5  minutes , ou de 4  en 4  minutes ,  etc. Pour les faire marquer de 5' en 5' ,  par exemple ,  On prend sur la largeur et à  l’extrémité de l’alidade ,  une étendue de 1 1  degrés , et on la divise en douze parties égales ,  dont chacune est par conséquent de 55'. Lorsque la première division de l’alidade correspond à  l’une ‘des divisions du limbe ,  alors l’angle compris entre les deux diamètres ,  est mesuré par les divisions du limbe. Mais lorsque la première disdsion de l’alidade ne s’accorde pas avec une des divisions du limbe ;  alors on cherche sur l’une et sur l’autre ,  quelle est la division qui approche le plus de se correspondre ,  et l’on ajoute au nombre de degrés marqués sur le limbe entre la prernière division de celui -  ci ,  et celle de l’alidade ,  autant de fois 5  minutes qu’il y  a  d’intervalles sur l’alidade entre sa première division , et celle qui a  sa correspondànte sur le limbe ; parce que pour chaque intervalle il y  a  5  minutes de différence entre le limbe et l’àlidàde. Si on vouloit évaluer les minutes de 4  en 4  , on prendroit un arc de 14 degrés que l’on diviseroit en quinze parties j  et pour évaluer de 3 Digitized by Google

  
    DE M  A  i  H  t  M  A  T  I  Q^U l  S. SfJ 6n 3  ,  on prendroit ig degrés que Ton divirort en vingt parties. Pour mesurer un angle ,  avec cet instrument ; par exemple ,  pour mesurer l’angle que formeroient au point A  [Jig. i^S) les lignes qu’on imagincroit tirées de ce point aux deux objets G  et F  ;  on place le centre du graphomètre en >4 ,  et on dispose l’instrument de manière que regardant à travers les pinnoles du diamètre fixe BD ,  l’on aperçoive l’un F  de ces objets ,  et qu’en meme temps l’autre objet G  se trouve dans le prolongement du plan de l’instrument ;  ce qu’on fait en inclinant plus ou moins le graphomètre :  alors on fait mouvoir l’alidade £C jusqu’à ce qu’ou puisse apercevoir l’objet G  à  travers les pinnules £  et C  ;  l’arc B  C  compris entre les deux diamètres ,  est la mesure de l’angle G  A  F. Lorsqu’on veut employer le graphomètre à mesurer des angles dans un plan vertical ;  c’està-dire des angles formés dans un plan qui passe par ce qu’on appelle une ligne à  -  plomb ;  on donne au plan de l’instiximent ,  la position verricalc ,  à  l’aide d’un poids suspendu par un fil dont on attache une extrémité au centre du graphomètre. Lorsque le fil rase le bord de l’instrument ,  et répond à  go'’ ,  le graphomètre a  la disposition convenable. Digitized by Google

  
    -1 2i8 Cours De la résolution des Triangles-' rectangles. agS, Noüs avons dit ci-dessus (271) ,  que pour être en état de calculer ou de résoudre un triangle ,  il falloit connoître trois des six parties qui le composent ,  et que parmi les trois choses connues ,  il falloit qu’il y  eût au moins un côté. Comme l’angle droit est un angle connu , il suffit donc dans les triangles-rectangles ,  de connoître deux choses différentes de l’angle droit ; mais il faut qn’une, au moins ,  de ces deux choses, soit un côté. Il faut encore remarquer que comme les deux angles aigus d’un triangle -  rectangle valent ensemble un angle droit ,  dès que Tua des deux est connu ,  l’autre l’est aussi. La résolution des triangles-rectangles se réduit à  quatre cas :  ou les deux choses connues sont un des deux angles aigus ,  et un côté de l’angle droit ;  on elles sont un angle aigu et l’hypothénnse ;  ou un côté de l’angle droit et l’hypothénuse ;  ou cnGn les deux côtés de l’angle droit. Si on en excepte le cas où connoissant deux côtés ,  on demanderoit le troisième ;  cas qui n'a pas besoin d’autre règle que celle qui a  été donnée (166) ;  ces quatre cas trouveront toujoureDigitized by Google 1 �

  
    Dl M  A  r  H  i  M  A  T  I  <iV ts. tig leur résolution dans l’une des deux propqitioQS ou analogies suivantes, ?gg. 1°. Le rayon des Tables ,  est au sinus d’un des angles aigus ,  comme rhypolhénuse est au côté eppQsé à  cet angle aigu, 3oo. 2°. Le rayon des Tables ,  est à  la tangente dun des angles aigus ,  comme le côté de l'angle droit adjacent à  cet angle ,  est au côté opposé à  ce même angle. Pour démontrer la première de ces deux analogies ,  il n’y a  qu’à se représenter ,  ( Jig. 1 48 ) que dans le triangle-rectangle CED, la partie C  A  de l'hypothénuse soit le rayon des tables ; alors en imaginant l’arc ,  la perpendiculaire A  P  sera le sinus de l’angle A  Ç  B  ou DCE ; or à  cause des parallèles AP et DE ,  on aura , dans les triangles semblables CAP, CDE, CA ;  AP :: CD :  DE, c’est-à-dire, R  :  sin. DCE CD X  DE ,  ce qui est précisément la première analogie. On prouvera de même ,  que R  :  sin. CDE XX CD X  CE. Pour la seconde ,  il faut se représenter ,  dans le triangle rectangle CEF [Jig. 144 J, que la partie du coté CE soit le rayon des tables; et ayant irnaginé l’arc 4B ,  la perperidiculaire Digilizod by Google
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    290 Cours AD élevée sor AC zu point A  ,  sera la tangente de l’angle C  ou F  C  E  ;  alors à  cause des triangles semblables CAD, CEF, on aura CA ‘.AD :: CE :  EF, c’est-à-dire, R  :  tan^. FCE', CE :  EF, ce qui fait la seconde des deux analogies énoncées ci-dessus. On prouvera de la même manière ,  que. .  .  . R  :  tang. CFE :: EF ;  CE. Soi. Dans les applications qui vont suivre , nous emploierons toujours les logarithmes des sinus ,  tangentes ,  etc. au lieu des sinus ,  tangentes ,  etc. et pour familiariser les Commençans avec l’usage des complémens arithmétiques, nous en ferons usage dans tous les calculs ,  à l’exception des cas ,  où le logarithme à  retrancher seroit celui du rayon ,  dont la caractéristique étant lo ,  la soustraction est très-facile. Après ces observations ,  venons à  l’application des deux analogies démontrées ci-dessus , aux quatre cas dont nous avons parlé. Ex E  M  P  Lï I. Déterminer la hauleu^r AC cTun édifice {fig. 14b), par des meiures prises sur le terrein. On s’éloignera de cet édifice à  une distance CD ,  telle que l’angle compris entre les deux lignes qu’on imaginera menées du point D  aa pied et au sommet de l’édifice ,  ne soit ni trop Digitized by Googk
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    D  £  M  A  T  II É  M  A  T  I  (i U  £  s. 2  2 1 aigu ni fort approchant de 90^ ;  et ayant mesuré cette distance C  D  ,  on fixera au point D  le pied d’un graphomètre. On disposera cet instrument de manière que son plan soit vertical et dirigé vers l'axe AC de la tour ,  et que son diamètre fixe H  F ,  soit horizontal ,  ce qui se. fera à  l’aide d'un petit poids suspendu par un fil attaché au centre ;  ce fil doit alors raser le bord de l’instrument et répondre à  go**. On fera mouvoir le diamètre mobile jusqu’à çç qu’on paisse apercevoir à  travers les pinnulcs on la lunette dont il est garni ,  le sommet A  de l'édifice ;  alors on observera sur l’instrument le nombre des degrés de l’angle F£G,qui est aussi celui de son opposé au sommet A  E  B. Cela posé ,  la hauteur AC de l'édifice ,  étant perpendiculaire à  l’horizon ,  est perpendiculaire à  BE ;  c’est pourquoi on a  un triangle-rectangle A  B  E  ,  dans lequel ,  outre l’angle droit ,  on connoît BE égal k  CD qu’on a  mesuré ,  et l’angle AEB ;  on cherche la valeur de AB ;  on voit donc que les trois choses connues ,  et celle que l'on cherche ,  sont les termes de l’analogie du n°. 3oo ;  donc ,  pour trouver AB ,  on fera cette proportion ,  R  ;  (ang. AEB :: BE :  AB. Supposons ,  par exemple ,  que la distance CD oa SE ait été trouvée de iSz pieds, et l’angle J  ES de 48** 54'. On aura R  :  tang. 48'* 54' l3a*’ t  AS ;  d« sorte que
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    2S2 Cours prenant dans les tables la valeur de la tangente de 48** S4' ^ la multipliant par l32, et divisant ensuite par la valeur du rayon prise dans les tables, on aura le nombre de pieds de ÀB, auquel ajoutant la hauteur ÈD de l’instrument, on aura la hauteur cherchée A  C. Mais en opérant {>ar logarithmes ,  on ânra plus facilemtnt et plus promptement ,  conime il suit, Log. (an;. 48^* 54'  10,0593064 Log. i3s   ;   s,iso573g s Sommé       12,1798803 Logi du raybu  .....(  ( . . .  lu,6oouoofll Reste ou log. de À  B    2,i79S8o3^ Qui répond dans tes tables â  l5l,32 i  moins d'un cen* ticme près; ainsi AB.isi de i5i^ et 32 centièmes ,  oo ' iSi*’ 3*' 10*4 Rcmarqüons ,  en passant ,  que le logarithmé du rayon ayant 1  o  pour caractéristique ,  et det zéros pour scs autres chilFrcs ,  on peut ,  lorsqu'il s'agit de l'ajouter ou de le retrancher, sd dispenser de l'écrire ,  et se eontentet d’ajouter ou d'ôter une unité aux dizaines de la caractéristique du logatithnie auquel il doit être ajouté < ou dont il doit être retranché. Exemple il. BDC {Hg, 147) est V arrondissement de la contrescarpe, compris entre tes prolongemens égaux AB; A  C  des deux faces d'un bastion ;  on demande la corde B  C  et la flèche DE de cet arrondisseminl ,  en supposant connus ABi AC, el r angle BAC égal à  F angle Manqué du bastiom Digitized by Google

    [image: Image 236]
  
    DE M  A  T  H  È  il A  T  I  Q_ü F. S. 2  25 Soient AB et AC, chacun de ao'*' ou lao*’, et l’angle B  A  C de 8'. Dans le triangle BEA, rectangle en £ ,  on aura (*99)* l“. R  :  sin. BAE AB I  BE R  ;  sin. ABE ou cpj. BAE :: AB ;  AE. Donc 1°    t  . Log. AB ou log. 13X)'’    .  .  4  8,0791812 Log. sin. ,  ou log. itn. 41^ 34'. .  .  .  9,83i835i Somme moins log. du rayon   ^i,9oioi63 Qui ,  dans les tables, répond i  79^,6* ;  donc la corde S  C  est de l59’’,à4  *  .  * a». Log. lao**    .  *,079181* Log. cos. 41'* 34'   9,8740085 Somme —  log. du rayon  *'1,9531897 Qui répond à  8g’’,78 ;  donc la flèche D  E  oxs AD —  AE, est de 3o*”, *3. Par la même méthode que nous venons d’employer pour déterminer la corde DE, on peut résoudre ,  parle calcul, cette autre question  determiner le vent du houle t  dans les pièces d’un calibre connu. La méthode graphique que l’on suit pour cela, cohsisfe â  élever à  rextrémité d  [fig- 148) d’une ligne AB, égale au diamètre du boulet ,  une perpendiculaire AD égale au rayon AC ;  puis du point A  comme centre ,  et du rayon dD on décrit l’arc DCE qui rencontre en £ ,  la circonférence qui a  AB pour diamètre; on porte la corde DE, de B  en F, et AF est le vent du boulet; c’est-à-dire, que AF est la quantité, dont le diamètre Intérieur de la pièce doit être plus grand que celui du boulet. Pour déterminer jf £  par le calcul ,  il ne s’agit, en imaginant la corde AE, que de calculer DE dans le triangle isocèle D  A  E  ,  dont on connoit les côtés AD, A  E , f  ' Digitized by Google
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    C  0  V  R  s 334 égaux chacun au demi- diamètre du boulet, et l’angle DAE qui (63 et 93 )  est de l5o^ ;  en imaginant donc du point ié une perpendiculaire sut D  E, on aura deux irianglea rectangles égaux ,  par l'un desquels on calculera, comme dans l’exemple précédent, la valeur de la demi-corde D  E. Doublant et retranchanl de la valeur d* AB ,  on aura celle de AF. Par exemple ,  paur les pièces de 4 ,  dont le boulet a 3p® o' 31"* J, ou 5>’°,oï6; on trouvera é)£ de 2>“’,9s3 •, le vent du boulet, dans les pièces de ce calibre, est donc de oP“,io3 ou de oP° i‘ sP“f. Exemple III. Le cable ou cordage J'ancre A  C  (fig. 149) ilanl de 3i^ ou 192*’ ,  et la profondeur AB de la rivière de 12^, trouver Tringle ACB que fait le cordage avec le lit BÇ de la rivière, supposé horizontal, et abstraction faite de la courbure que ce cordage peut prendre ,  tant par f  impulsion de Feau, que par t  excès de son poids sur celui de F  eau dont il occupe la place. On imaginera le triangle-rectangle il ££, dans lequel on connoît AC de 192 pieds, AB de 12 pieds, et l'angle, droit B. Et pour trouver l'angle ACB, on fera (  299] cette proportion ,  A  C  '  AB R  ", sin, ACB. Donc, par logarithmes , Log. AB     1,0791813 Log. du rayon   io,ooooooo Complément aritbm. log. d  £    ,  7,7166988 Somme   j-8,7g588oo ou log. sinus de ACB, qui dans les tables répond à  3'^ 35'. Exemple IV. Trouver F  angle que la ligne de ttiire fait avec Taxe prolongé ,  dans une pièce cF un calibre et de dimensions connus. Si Digitized by Google

  
    DE M  A  T  H  É  M  A  T  J  (lü E  S. 2  25 Si par le point H  (Jig- 7t) le plus élevé du renflement du bourlet, onjmagine la droite H1 parallèle à  l'axe A  B  , l'angle GHI sera égal i  l'angle GCA que la ligne de mire fait arec l’axe prolongé. Connoissant donc dans le trianglerectangle GIH, le côté GI et le côté HI, il sera facile d'avoir l’angle GIH, par celle proportion (3oo) IH : G /  ; I  iî :  tang. GHI. Par exemple, dans la pièce de I2 légère, on a  AG de  »  •  •  •  6i’°,s3l B  H   4, 9î6 et par conséquent GI   1, 3o5 d'ailleurs H I    .  77, s54 on aura donc 77,854 ;  i,3o5 ou 77854 ;  i3o5 :: R 1  lang. GHI ,  donc par logarithmes, Log. i3o5   3,ii56io5 Log. du rayon   10,0000000 Complément arilh. -log. 77854   5,1130790 Somme   28,3276895 C’est le logarithme de la tangente de l’angle cherché, lequel sera par conséquent de o"* 58'. Exemple V. Une pièce de 12 légère ,  étant pointée à 3  degrés ,  trouver la hauteur à  laquelle la ligne de mire s'élève à  la distance de 600 toises qui est à-peu-prés la portée de celte pièce sous l'angle de 3  degrés. La ligne de mire faisant avec l'axe ,  un angle de 58' , ainsi qu'on vient de le voir, ne fera donc avec l'horizon qu'un angle de a** t'; ainsi sa hauteur, i  la distance horilontale de 600 toises, sera le second côté de l’angle droit dans un triangle rectangle, dont l'angle adjacent au premier côté 600 toises ,  est de s** a'. On aura donc ce côté ^éométric^ P -f r

  
    226 Cours {  3oo) par la proportion R  ;  lang. 2“* 2' ;; 600’'' est à  un quatrième terme que l’on trouvera de 2l’^, 3. E  X  r  M  P  L  E  V  I. La première embrasure d'une haltcrie AC <1 ricochet [ftg. l5o) étant directe, trouver L'inclinaison de la septième embrasure; c'est-à-dire l'angle que la ligne du tir fait avec Lépaulement AC à  la septième embrasure; on suppose que toutes les pièces de cette batterie sont dirigées vers un même point B  éloigné de 25o toises ou i5oo pieds. La ligne ^  B  du tir de la première embrasure est supposée perpendiculaire à  l’épaulement A  C ;  ainsi la question est de déterminer l’angle R  C  A  du triangle rectangle BAC dont l’angle i  est droit, le côte AB est de i5oo pieds ,  et le côté AC est déterminé par la grandeur, la distance et le nombre des embrasures. Supposons, par exemple, qu’il y  ait 20 pieds de distance du milieu d'une embrasure au milieu de sa voisine ; alors on fera cette proportion, 120 ;  l5oo ’l R  lang. B  CA. Donc par logarithmes, Log. i5oo   3,1760913 Log. du rayon   10,0000000 Complément arithm.-log. 120   7,9208188 Somme   11,0969101 C’est le logarithme de la tangente de l’angle B  CA qui est donc de 26'. Comme le heurtoir DF doit toujours être perpendiculaire à  la ligne du tir, et qu’il doit être appuyé contre l’épaulement, au moins par une de ses extrémités, il fait donc avec l’épaulement un angle ADF, qui est le complément de celui DCE ou AC B  que nous venons de déterminer; ainsi connoissant la longueur D  F  du heurtoir, et par conséquent sa moitié D  £, il sera facile de calculer la ♦ ♦ Digitizèd by Google

  
    DE M  À  T  H  t  hl A  r  I  Q^V E  S. 227 distance CE de l'épaulement ,  i  laquelle doit être placé , sur la ligne de tir, le milieu £  du heurtoir. Résolution desTriangles obliquangles. 302. On SC sert du terme de triangles ohli~ quangles ,  pour désigner en général ,  les triangles qui n’ont point d’angle droit. 303. Dans tout triangle rectiligne ,  le sinus d'un angle ,  est au côté opposé à  cet angle ,  comme le sinus de tout autre angle du même triangle, est au côté qui lui est opposé. Car si on imagine un cercle circonscrit an triangle ABC [Jig- i5t ), et qu’ayant tiré les rayons DÂ, DB, DC, on conçoive que d’un rayon D  b  égal à  celui des Tables ,  on ait décrit le cercle ab c\ qu’enfin on aie tiré les cordes a  b  , b  c, ac qui joignent les points de section a, b  ,  c; il est facile de voir que le triangle abc est semblable au triangle ABC ;  car les lignes Da, D  b étant égales ,  sont proportionnelles aux lignes DA, D  B  ;  donc {  1  o5 )  a  b  est parallèle à  A  B; on prouvera de même que bc est parallèle à  BC, et a  c  parallèle à  AC; donc (102) A  B  ;  ab :: B  C  :  bc, on AB; {ab B  C  ;  {  b  c; ox la moitié de la corde a  b  est {  q  7  4  )  le sinus de a  h moitié de l’arc tfhb; et cette moitié de l’arc ahb est la mesure de l’angle acb qui a  son sommet à  la P  2

  
    I â  0  U  R  s 228 circonférence, et qui est égal à  l’angle ^  C  5; donc ■J fl Zi est le sinus de l’angle A  CB; on prouvera de même que ^  Zi c  cstlc sinus de l’angle donc AB ;  sin. A  CB BC :  n. B  A  C. 304. Cette proposition sert à  résoudre un triangle, i®. Lorsqu’on connoît deux angles et un '  côté. 2®. Lorsqu’on connoît deuxcôtés et un angle opposé à  l’un de ces côtés. Exemple I. On veut connaître les distances CA ,  Ç  B , (fig. iSa )  d'une galiole à  bombes C  ,  à  deux batteries de côté A  et B. Des points ^  et B  on observera (  a^i même instant ,  si la galiote C  est en mouvement) les angles CAB^ CB A; puis on mesurera la distance A  B  des deux batteries A  et E. Alors dans le triangle CAB dont on connoît deux angles et un côté ,  on retranchera de iSo degrés la somme des *  deux angles connus, pour avoir le troisième, et l’on dé•  terminera A,C et CB par les deux propoi lions suivantes. '  sin. C  I  A  B  ”  sin. B  ;  AC sin. C  \  A  B  ;; sin. A  B  C. Supposons, par exemple, que AB ait été trouvé de s56 toises; l’angle A, de 84^ 14'; l'angle B, de SS"* 40' ; on aura l’angle C ,  de 10“' 6' ;  et pour avoir A  C  et BC, on '  opérera par logarithmes, comme il suit. Log. sin. 4. .^. 9,9977966 Log.il B*. .  .  2,4082400 Compl.alh.) logl sinP C. } Log. CB. .  .  .23,1620894 Donc CB... 1452 toises. Log. sin. B. .  .  9,9987567 Log. AB. .. .  2,4082400 Compl. arith. ï  , 5505*8 log. sin. C. } Log. AC. .  .  .23,1630495 Donc il C. .  .  1456 toise*. Digitized by Coogic
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    D£ M  A  T  H  É  M  À  r  I  Q^V E  S. S<2g Exemple II. Connoissant la distance AC (fig. i53) d'un point C  à  l'angle Jianqiié dun bastion ,  la distance AB des sommets des angles Jlanqués de deux bastions voisins, ou le côté extérieur du polygone; et ayant observé F angle C  ,, trouver la distance B  C. Soit le côté extérleur^Æ, de soo toises; la distance AC de i3o toises, et l'angle C  de Sg** i6'. On commencera par calculer l’angle B  par cette proportion AB \  sin. C y. A  C  sin. B. Opérant donc par logarithmes, on aura Log. sin. Sg** l6'   9,9342737 Log. l3o    2,1139434 Complém. arith.-log. 2oo   7,6989700 Somme   ^9,7471871 C'est le logarithme du sinus de l’angle B  ;  mais comme un sinus (  279) appartient également i  un angle aigu et i  l'angle obtus qui en est le supplément, et que rien dans l’énoncé de la question ne détermine si l’angle B  doit ctro aigu ou obtus, on n’est pas plus en droit de prendre pour valeur de l’angle B  ,  la quantité 33'^ 58' qui répond dans les Tables, au logarithme trouvé, que son supplément 14C* 2'. Mais supposons que l’on sache d’ailleurs que l’angle B doit être aigu; alors nous devons prendre 33‘*58' pour sa valeur; d’où nous conclurons que l’angle BA C  est de 86“* 46'. Ainsi pour avoir le côté B  C ,  il.ne s’agit donc plus que de faire cette proportion ,  sin. C  ;  ABysin. BAC ’.B Csdonc Log. 200   2,3oio3oo Log. sin. 86** 46'   9,9993081 Complément arith.-log. sin. 5g** 16'   0,0667263 Somme   ^2,3660644 C’est le logaritlirae du côté B  C  que l’on trouve par conaéquetu de 23 2'*’ ,3. P  3
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    Cours a3o 305. Si l'on connaît la somme de deux quantités , et leur différence; on aura la plus grande de ces deux quantités, en ajoutant la moitié de la différence, à  la moitié de la somme ;  et la plus petite ,  en retranchant au contraire ,  la moitié de la différence ,  de la moitié de la somme. Par exemple ,  si je sais que deux quantités font ensemble et qu’elles diffèrent de 17, j’en tondus que ces deux quantités sont 07 et 20, en ajoutant d’une part la moitié de 17 à  la moitié de 57 ,  et retranchant de l’autre part la moitié de 17, de la moitié de 67 . En effet ,  puisque la somme comprend la plus grande et la plus petite ,  si à  cette somme on ajoutoit la différence ,  elle comprendroit alors le double de la plus grande; donc la plus grande vaut la moitié de ce tout ,  c’est-à-dire ,  la moitié de la somme des deux quantités ,  plus la moitié de leur différence. Au contraire ,  si de la somme on ôtoitla différence ,  il resteroit le double de la plus petite ;  donc la plus petite vaudroit la moitié du reste ,  c’est-àdirc ,  la moitié de la somme ,  moins la moitié de la différence. « 306. Dans tout triangle rectiligne A  B  C  (  fig. 1 54 et i55 ) ,  si de l'un des angles on abaisse une perpendiculaire sur le côté opposé; on aura toujours celte Digitized by Google

  
    231 DE M  A  r  H  È  M  A  r  1  E  S. proportion :  Le côté A  C  sur lequel tombe, ou sur le prolongement duquel tombe la perpendiculaire ,  est à  la somme AB +  5C c/fi deux autres côtés, comme la différence AB —  BC de ces mêmes côtés ,  est à  la différence des segmens AD e/ DC ou à  leur somme , selon que la perpendiculaire tombe en dedans ou en dehors du triangle. Décrivez du point B  comme centre ,  et d’un rayon égal au côté B  C  ,  la circonférence CEGF, et prolongez le côté A  B  ,  jusqu’à ce qu’il la rencontre en E. Alors A  E  ci A  C  sont deux sécantes, tirées d’un même point, pris hors du cercle; donc, selon ce qui a  été dit (  i  aS ) ,  on aura cette proportion ,  AC :  AE AG :  AF. Ot A  E  est égale à  AB ■+- B  E  on AB -1- B  C  ; A  G  est égale à. AB —  B  G  ou AB —  B  C-; et AF est {Jig. 104) égale k  AD —  DF ou (  53 ) k  A  D  —  D  C; donc A  C  \  A  B  -F B  C  A  B —  B  C  :  AD —  D  C. Dans la figure i55 ,  AF est égale à.AD +  D  F  ou AD +  D  C  ;  on a. donc, dans ce cas ,  C  ;  AB +  BC AB —  BC :  AD +  D  C. 307. Donc lorsqu’on connoît les trois côtés d’un triangle, on peut ,  par cette proposition, connoîtreles segmens formés par la perpendiculaire menée d’un des angles ,  sur le côté opposé; car alors on connoît {fg. 104) la somme AC de P  4
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    Cours c3o ces segmens ,  et la proportion qu’on vient d’enseigner ,  fait connoître leur différence ,  puisqu’alors les trois premiers termes de cette proportion sont connus :  on connoîtra donc chacun des segmens , par ce qui a  été dit (3o5). Dans la figure i55 , on connoît la différence des segmens A  D  tt C  D, ' qui est le côté même AC ,  et la proportion détermine la valeur de leur somme. 3o8. Il est aisé ,  d’après cela, de résoudre cette question ,  Connoissant les trois côtés d'un triangle, déterminer les angles. On imaginera une perpendiculaire abaissée de l’un de ces angles ,  ce qui donnera deux triangles rectangles AD B  ,  C  D  B. On calculera parla proposition précédente, l’un des segmens ,  DC ,  par exemple ;  et alors dans le triangle rectangle CDB ,  connoissant deux côtés BC et CD ,  outre l’angle droit, on calculera facilement l’angle C  ,  par ce qui a  été dît (  299 ). Exemple. Le côté AB est de 142 pieds ,  le côté B  C de 64 ,  et le côté AC de 184 ;  on demande l'angle C. Je calcule la différence des deux segmens AD et D  C , par cette proportion, 184 ;  142 -(- 64 ;; 142 —  64 ;  AD —  J5(7,oui84; 206 y, iS '  A  D  —  DC que je trouve valoir 87,32 ;  donc '  3o5 )  le petit segment CD vaut la moitié de 184, moins la moitié de 87,32, c’est-à-dire, qu’il vaut 48,34. r Digitized by Google

  
    233 DE hl A  t  V  È  M  A  r  J  au E  S. Cela posé, dans Iç triangle rectangle CD B, je cherche l’angle CED, qui étant une fois connu ,  fera connoître l’angle C; et pour trouver cet angle CBD, je fais cette proportion (299)1 \  C  D  II R  I  jin. CBD, c’està-dire, 64 ;  48,34 :: R  ;  lin. CBD. Opérant par logarithmes , Log. de 48,34  1,684306b Log. du rayon   l  Complément arithm. du log. de 64   8,1938200 Somme ou log. sin. CBD    29,8781266 Qui, dans les Tables ,  répond à  49'^ 3' ;  donc l’angle C est de 40'' 57' 3og. Dans tout triangle rectiligne ,  la somme de deux côtés ,  est à  leur dijérence", comme la tangente de la moitié de la somme des deux angles opposés à ces côtés ,  est à  la tangente de la moitié de leur déférence. Car selon ce qui a  été dit (  3o3 )  on a  [Jig. 1 56 ) A  B  :  sin. C  :: A  C  :  sin. B  ;  donc (  97 ) A  B  A  C  :  AB —  AC :: sin. C  -j- sin. B :  sin. C  —  sin. B; or (288) sin. C  -f- sin. B c  4- B  .  ,  C— Jt :  sin. C  —  sin. B  ;; tang. donc AB AC :  AB :  tang. a. AC ;  tang. :  tang. a C  Jr B c  —  B 3 10. Cette proposition sert à  résoudre un triangle^ dont on connoît deux côtés et Vangle compris. Car I Digiiized by Google

  
    C  0  V  R  s 23.1 St l’on connoît l’angle A, par exemple, on connoît aussi la somme des deux angles B  et C , en retranchant l’angle A  de 1 8o degrés. Donc en prenant la moitié du reste qu’on aura par cette soustraction, et cherchant sa tangente dans^ les Tables, on aura, avec les deux côtés AB et AC supposés connus ,  trois termes de connus dans la proportion qu’on vient de démontrer ;  on pourra donc calculer le quatrième, qui fera connoître la moitié de la différence des deux angles B  et C. Alors connoissant la demi-somme et la demi-différence de ces angles, on aura (3o5 )  le plus grand, en ajoutant la demi-différence à  la demi-somme; et le plus petit ,  en retranchant ,  au contraire ,  la demi-différence, delademi-somme.Enfinces deux angles étant connus ,  on aura aisément le troisième côté, par la proposition enseignée (3o3). Exemple. Supposons que le côté AB soit de 142 pieds, le côté d  C  de I20, et l’angle A  de 48 degrés; on demande les deux angles C  et B  et le côté B  C, Je retranche 48 degrés de 180 degrés, et il me reste i3-2 degrés pour la somme des deux angles C  et S  ,  et par conséquent 66 degrés pour leur demi-somme. Je fais cette proportion, 142 -p I2o ;  142 — -  120 C  *“ B ;; tang. 66‘* :  tang.  Ou 262 :  22 ;; tang. 66^ ;  tang. Et opérant par logarithmes, ■ Digitized by Google
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    235 DE M  A  T  II É  M  À  r  I  Q_U E  S. Log. tang. 6G dfgrés   10,3514169 Log. ‘J2   1,3424227 Complément arlthm. du log. de 262. .  .  7,5816987 8omme ou log. tang. de la deml-dIHcr. .  .  ^g, 2755383 Qui ,  dans la Table, répond à  10“* 41'. Ajoutant cette demi-différence à  la demi- somme 66^, et la retranchant de cette meme demi -  somme ,  j’aurai, comme on le voit ici , GG** o' 66'* o' lo** 41' fo'' 41' L’angle C  7G‘* 41'. L’angle B. .  .  ,  55'* 19’ Enfin ,  pour avoir le côté B  C  ,  fais cette proportion , sin. C  \  AB \\ sin. A  ;  BC ;  c’est-à-dire, sin. 76** 41' I 142*’ ;; sin. 48'* \  B  c. Opérant comme dans les exemples ci-dessus ,  on trouvera que BC vaut lo8*’,4. 3i I. Tels sont les moyens qu’on peut employer pour la résolution des triangles :  voici maintenant quelques exemples de l’application qu’on peut en faire aux figures plus composées. 3i2, Supposons que C  et D  (fig. 157) sont Atnx objets dont on ne peut approcher ,  mais dont on a  cependant besoin , de eonnoitre ta distance. On mesurera une base AB, des extrémités de laquelle on puise appercevoir les deux objets C  et D. On observera au point A  les angles CAB, DAB, que font, avec la ligne AB, les lignes AC, AD, qu'on imaginera aller du point A  aux deux objets C  et D  ;  on'observera de meme au point B  ,  les angles CBA ,  DBA. Digitized by Google

  
    X aS6 Cours Cela posé ,  on connoît dans le triangle CBA ,  Tes deux angles CAB, CBA et le côté AB; on pourra donc calculer le côté A  C ,  par ce qui a  été dit (  3o3 ]. Pareillement dans le triangle ADB ,  on connoît les deux angles DAB , DBA et le côté AB ;  ainsi ,  on pourra, par le même principe, calculer le côté AD ;  alors, en imaginant la ligne CD, on aura un tiiang'e C  ,4 D  ,  dans lequel on connoît le» deux côtés AC, AD qu'on vient de calculer, et l'angle compris CAD; car cet angle est la différence des deux angles mesurés CAB ,  DAB ;  on pourra donc calculer le côté C  D (3io), 313. On peut aussi ,  par ce même moyen ,  savoir quelle est la direction de C  D ,  quoiqu’on ne puisse approcher de cette ligne ;  car, dans le même triangle CAD, on peut calculer l'angle A  C  D  que CD fait avec AC ;  or si par le point C  on imagine une ligne CZ parallèle ii AB ,  on sait que l'angle AC Z  est supplément de CAB, à  cause des parallèles (40 )  >  donc ,  prenant la différence de l’angle connu /CZ, à  l’angle calculé ACD ,  on aura l’angle DCZ que C  D  fait avec C  Z  ou avec sa parallèle AB ;  et comme il est fort aisé d’orienter- il £ ,  on aura donc aussi la direction de CD. 314. Nous avons dit, en parlant des lignes, que nous donnerions le moyen de déterminer différens points d'un même alignement ,  lorsque des obstacles empêchent de voir les extrè~ mités l'une de Vautre: voici comment on peut s’y prendre. On choisira un point C  (Jlg. l58) hors de la ligne AB dont il s’agit, et qui soit tel qu’on puisse, de ce point , apercevoir les deux extrémités A  et B; on mesurera les distances il Cet CB, soit immédiatement, soit en formant des triangles dont ces lignes deviennent côtés, et qu’on puùse «alculcr comme dans l’exemple précédent. I Digitized by Google
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    t t) E  M  A  r  H  t  n  A  T  J  Q^V E  S. 287 Alors dans le triangle AC B  ,  on connoitra les deux côtés AC tt CB ,  e\ l'angle compris AC B; oa pourra donc (3 10] calculer l’angle BAC. Cela posé, on fera planter selon telle direction CD qu’on voudra ,  plusieurs piquets ,  et ayant mesuré l’angle AC D  , on connoitra dans le triangle il CD le côté AC et les deux angles il et A  C  D  ;  on pourra donc (3o4) calculer le côté CD; alors on continuera de faite planter des piquets dans la direction C  D, jusqu’à ce qu’on ait parcouru une longueur égale à  celle qu’on a  calculé ,  et le point D  où l’on s’arrêtera sera dans l’alignement des deux points A  et B. 315. S’il n’étoit pas possible de trouver un point C  duquel on pût apercevoir à  U  fois les deux points il et il ,  on pourroit se retourner de la manière suivante. On chercheroit un point C  {Jig. i3g) d’où l’on pût apercevoir le point B  ,  et un autre point £  d'où l’on pût voir le point il et le point C. Alors mesurant ou déterminant, par quelque expédient tiré des principes précédens ,  les distances AE, EC et C  B  ,  oa observeroit au point E  l’angle A  E  C ,  et au point C  l’angle EC B. Cela posé dans le triangle AEC ,  connoissant les deux côtés AE, EC ,  et l’angle com< pris AEC, on calculeroit par ce qui a  été dit (3 10 ]  le côté il C  et l’angle ECA ;  retranchant l'angle ECA de l’angle observé EC B  ,  on auroit l’angle A  C  B  ;  et comme on vient de calculer AC ,  et qu’on a  mesuré C  B  ,  on ret niberoit dans le cas précédent, comme si les deux points il et £  eussent été visibles du point C  ;  on achèvera donc de la même manière. 3 16. D'après ces méthodes et l’inspection de la Jigure 160, il est facile de voir comment on s’y prendroit pour établir Une batterie sur le prolongement de la courtine AB. Digiifesd by.Google

  
    238 Cours 317. Mesurer une hauteur dont le pied est inaccessible ,  comme serait la hauteur d'une montagne (  Kg. 161 ). On mesurera sur le terrein une base FG des extrémités de laquelle on puisse apercevoir le point A  dont on vent connoître la hauteur; ensuite avec le graphomètre ,  dont B  F  et CG représentent la hauteur, on mesurera les angles ABC-, AC B, que font avec la base BC, les lignes BA, CA, qu’on imagine aller des deux points B et C  au point A  ;  enfin à  l’une des stations ,  en C  ,  par exemple ,  on disposera l’instrument comme on l’a fait dans l’c;temple relatif à  figure 146, et on mesurera l’angle ACD, qui est l’inelinalson de la ligne AC, i  l’égard de rhoiiaoii ;  alors connoissant dans le triangle AC B, les deux angles ABC, A  C  B ,  et le côté B  C ,  Il sera facile (3o4) de calculer le côté AC; et daus le triangle ADC, où l’on connoît maintenant le côté AC, l’angle mesuré if CD ,  et l’angle D  qui est droit, puisque AD est la hauteur perpendiculaire, il sera facile de calculer AD, et on aura la hauteur du point A  au-dessus du point C. Si l’on veut savoir ensuite quelle est la hauteur du point if , au-dessus du point B, ou de tout autre point environnant ,  il ne s’agira plus que de niveller ou de trouver la différence de hauteur entre les points C  et B  ;  c’est ce dont nous parlerons ci-après. 3i8. A, B, C  {fg. 162) sont trois points connus; c’est-à^ dire, dont les distances et tes angles, que forment ces distances, sont connus; on veut établir une batterie hors de ces trois points , mais de manière que du point D  où elle sera placée, on voie AB sous un angle connu ,  et B  C  sous un angle connu. On demande la position _du point D. On imaginera un cercle ,  dont la circonférence passe par Digilized by Google

  
    DE M  A  r  H  É  M  A  T  l  <IV E  S. cSg les trois points A  ,  C  cl D  ;  puis concevant la droite DBF, on imaginera les deux coides J  F  et CF. Dans le triangle A  FC on connoit A  C  ,  l’angle FAC égal ■  â  FDC ,  et l’angle FC A  égal à  FD A  ;  on pourra donc calculer FC et FA (3o4). Dan» le triangle FB C  ,  oa connoît FC ,  B  C  ,  et l'angle FCB ,  composé de FCA ,  égal i  FDA ,  et de ACB connu ; on pourra donc (3lo) calculer l’angle CB F, dont le supplément est C  B  D. Alors dans le triangle CBD, où l’on connoit CB, l’angle C  BD et l’angle BD C ,  il sera facile de calculer D  C. On s’y prendra de même pour calculer AD, par le moyen des triangles FC ,  ^  5  f  et if Jî D. Si la somme des deux angle» observés AD B, BDC, »  ^étoit égale à  l’angle ABC, ou à  son supplément ,  le problème seroit indéterminé ,  ou susceptible d’nne infinité de solutions, le point £  se trouveroit alc>rs sur la circonférence. ■  ,<f -  ' 319. Parmi les exemples que les commençans peuvent prendre pour s’exercer aux calculs trigonométriques ,  nous croyons devoir leur indiquer le calcul des lignes et des angles d’un front de fortification régulière; par exemple, dans un pentagone construit selon le premier système de M. de Vauban. Nous supposerons que le côté extérieur i< 5  (_^ÿ. l63)-de , 180 toises, la perpendiculaire CD de 3o toises’^, les face» de bastion il£,fiF,de3o toises. La largeur il C  du fossé, vls-â-vis de l’angle flanqué, ou le rayon de l’arrondissement de la contrescarpe ,  de 18 toises ;  la capitale H I  de la demi-lune ,  de 55 toise» ;  la distance £T de l’^iglc de l’épaule ,  ù  la rencontre T  de la face £?/ de la demi-lune, trois toises. ^ Alors le triangle iCD, rectangle en C, dans lequel y Dir.i;:r v! by CoogU
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    240 Cours on 'connoît AC et C  D ,  fera connoître les angles C, ADC, par ce qui a  été dit (3oo); et le côté A  D , ce qui a  été dit (  166] ;  l'angle D  A  C  étant connu ,  on aura ses égaux DSC, ELK, FjCL;etdu même angle D  A  C  , comparé à  la moitié de l'angle intérieur du pentagone ,  on conclura la moitié de l’angle fianqué VA E. AD et 4£ étant connus, on aura DE et son égale DF; ainsi dans le triangle ADF, où l’on connoît AD et DF, et l’angle ADF, double de ADC, on calculera (3io) les angles DF A, DAF, et le côté AF; et comme dans cette construction le triangle AFL est isocèle, par le moyen du triangle LAF, on aura facilement les deux angles A  LF et AFL, Ajoutant au premier de ces deux angles, l’angle K  LE égal à  DA C ,  on aura l’angle KL F de la courtine. Et retranchant de l’angle AFL l’angle calculé AFD, on aura K  FL, dont le supplément LFB est l’angle de l’épaule. Si de il f. égale k  AF calculé, on retranche AD, on aura DL; et les triangles semblables A  D  B  ,  K  D  L, donneront KL ou la courtine. Dans le triangle A'LEdont tous les angles sont connus , et le côté K  L ,  on aura aisément KF et LF { 3o4 ). ^ De KF retranchant FD, on aura KD; et dans le triangle rectangle K M  D  où l'on connoît KD et K  Ai , on aura M  D  (  166 ). On connoitra donc M  C. Dans le triangle AOC (en imaginant qne 0  est le centre du polygone) on connoît AC et les angles ;  on calculera donc facilement A  0  et OC [  sgg et 3oo ). DanS le triangle rectangle AGF, où l’on connoît il f «t A  G ,  on calculera F  AG (  sgg )  qui étant ajouté i  FAD et i  DAO actuellement connus, donnera le supplément de GAJV. On ’  . •  .  i S  • *  •  «  '  * / • é  ‘ ■  ■  ■  . * 7  ’  Digilized by Google
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    t) È  M  A  t  H  È  M  A  T  I  ^il E  S. â4i Dn aura, donc GAX et son complément AA'G ou d’où, par It triangle OJ^' H ,  dont l’angle 0  Û est connu, il sera facile de conclure 1  angle JVHO, c. par conséquent son supplérheiït (^H ï. Dans le triangle rectangle jVd G  ,  il sera dont faciJë de calculer ANi ce qui donnera OjV dans le triangitl ON H, on les angles étant d’ailleurs connus, on pourra calculer O//. On aura donc CH, et comme on connoît Hl, on aura CI. Ajoutant CI iCD, on auia Dl dans le triangle TDl, où l’on connoît d’ailleurs D  7" oit D  £  -)- £  T, et l’angle T'DÎ; oh pourra donc'(3io) calculer l’angle D  !  T  o\x H I  Q_ Am triangle H I  dont or» connoît actuellement // ï  et l'angle QH I. D’où il sera facile de calculer d.ans ce triangle Q_H I ,  U  demi-gorge Q^Ht et la face Q_I de la demi-luhe Q_I P. Usages de lu Trigonométrie pour levet et tracer les Planst • Sig. L’aft de tracer les plans consiste à  déterminer sur le papier des points qui soient placés entr’enx ,  comme le sont sur le terrein, les objets que ces points doivent représenter. On suppose alors que tous des objets dont il s’agit sont situés dans un même plan horizontal ;  mais s’ils n’y étoient pas ,  en sorte que les opérations qu’on aura faites pour déterminer les situations rcspec-^ tives de ces objets ,  n’eussent pas été faites toutes dans un même plan horizontal ,  ou à  peu près , il faudroit ,  avant que de tracer le plan ,  ramener Kiéomilrici a»
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    242 C  0  a  R  s ces observatrcms à  ce qu’elles auroient «té ,  si on les eût faites dans un plan horizontal. Nous allons d’abord expliquer comment on doit s’y prendre quand les observations ont été faites dans un plan horizontal ,  ou y  ont été réduites ;  nous ferons voir ensuite comment on les y  réduit. Soient donc A  ,B ,  C ,  D  ,  E, F  ,G ,  H  ,  I ,  K, (Jïg. i63 )  ,  plusieurs objets teniarquables ,  dont on veut représenter les positions respectives sur un plan. On dessinera grossièrement ,  sur un papier , ces objets ,  dans les positions qu’on leûr juge à  l’oeil ;  et pour cet effet ,  on se transportera aux différens lieux où il sera nécessaire ,  pour prendre une connoissancc légère de tous ces objets ;  ce premier dessin qu’on appelle un croquis ou brouillon, servira à  marquer les >  différentes mesures qu’on prendra dans le cours des opérations. On mesurera une base AB ,  dont la longueur ne soit pas trop disproportionnée à  la distance des objets les plus éloignés qu’on peut voir de ses extrémités ,  et qui soit telle ,  en même-temps , que de ces mêmes extrémités on puisse appercevoir le plus grand nopibre d’objets que faire se pourra; alors avec de graphomètre on mesurera au point A  les angles EAB ,  FAB, GA B ,  CAB , ‘DAB ,  ’qnc font au point A  ,  avec la base A  B  j .  '  '  t  r •  Digitized by Coogic

  
    DE MaTHÉMàTJQ_VES. 248 les lignes qu’on imaginera menées de ce point aux objets E  ,  F ,  G ,  C  ,  D  ,  qu’on suppose pouvoir être apperçus des extrémités ^  et JB de la base :  on mesurera de même ,  au point B  ,  les angles EBA ,  FBA, GBA, CBA, DBA, que font en ce point ,  avec la ligne AB ,  les lignes qu’on imaginera menées de ce même point B  , aux mêmes objets que ci-dessus. S'il y  a  des objets ,  comme H ,  I ,  qu’on n’ait pas pu voir des deux extrémités A  et B  ,  on se transportera en deux des lieux E  et F  qu’on vient d’observer, et d’où l’on puisse voir ces objets H  et I  ;  alors regardant EF comme une base ,  on mesurera les angles H  EF, lEF, HFE , IFE ,  que font avec cette nouvelle base ,  les lignes qui iroient de ses extrémités aux deux objets H  et I. Enfin ,  s’il a  y  quclqu’ autre objet, comme K  ,  qu’on n’ait pu voir ,  ni des extrémités Ae AB ,  r\'\ Ae celles de £f ,  on prendra encore pour base quclqu’autrc ligne, comme FG, qui joint deux des points observés ,  et on mesurera de même ,  à  scs deux extrémités ,  les angles KFG,KGF. Cela posé, dans les triangles AC B, AD B, AEB ,  AFB ,  AGB ,  dans chacun desquels on connoît le côté A  B  ,  et les deux angles adjacens à  ce côté, il sera facile (3o4) de calculer les deux autres côtés. * Q  * Digitized by Google

  
    C  0  V  K  s 2,14 A  régavd des triangles H  EF, lEF, comme on n'y a  mesuré que les angles sur EF, on commencera par calculer EF, k  l’aide du triangle EAFi dans lequel on connoît l’angle EAF, diflérence des deux -angles observés EAB, FAB ,  . et les côtés AE,AF, qu’aura donnés le calcul précédent :  il sera donc facile d’avoir E  F, par ce qui a  été dit (3io) ;  alors ,  dans chacun des triangles H  EF, lEF, on connoîtra le côté EF, et les deux angles adjacens ;  on calculera les deux autres côtés ,  comme il vient d’être dit pour les premiers; on se conduira de même pour le triangle KFG. Ces calculs étant faits ,  on tirera (Jîg. 164) sur le papier ,  une ligne a  b ,  que l’on fera d’autant de parties de l’échelle qui doit déterminer la grandeur que l’on veut donner au plan ,  d’autant de parties ,  dis-je ,  qu’on a  trouvé de toises ou de pieds dans AB; puis pour déterminer l’un quelconque des points que l’on a  pu voir des extrémités A  et B  ds la base ,  le point E, par exemple ,  on prendra sur l’échelle autant de parties que le calcul a  donné de toises ou de pieds pour A  E  ,  et du point à  ,  comme centre , et d’un rayon ac, égal à  ce nombre de parties, on décrira un arc. On prendra pareillement sur l’échelle autant de parties ,  qu’on a  trouvé de toises ou de pieds dans BE, et du point b. Digitized by Google

  
    DE M  A  t  H  É  M  A  r  I  Q_V E  X. 54^5 comme centre, et d'un rayon égal à  ce nombre de parties ,  on décrira un arc qui coupe celui qui a  été déduit du rayon a  «  en un point e  , lequel représentera sur le papier ,  la position du point e  ,  à  l'égard de a  b  ,  semblable à  celle de E  ,  à  l’égard de AB ;  car, par cette construction , le triangle aeb z  les côtés proportionnels à  ceux du triangle AEB ;  il lui est donc semblable : on s’y prendra de même pour déterminer les points f ,  g, c  ,  d  ,  qui doivent être la représciiT tation des points F, G, C, D. A  l’égard des points h  ,  i ,  k  ,  qui doivent être' la représentation des objets //,/, Jï, qui n’ont pu être apperçus des points A  et B  :  les points e,f,g, ayant été déterminés comme il vient d’être dit ,  les lignes e/, et f  g  ,  serviront de base' ,  comme ab en z  servi pour c  ,d ,  e  .f, g  ; en sorte que l’opération se réduira de même à tracer des points e  et J, comme centres ,  et de* rayons he, hf, qui contiennent autant de parties de l’échelle ,  que HE et H  F  ont été trouvés (par le calcul ]  contenir de toises ou de pieds ; à  tracer ,  dis-je ,  deux arcs dont l’intersection h  marquera le point H  ;  et ainsi des autres. Alors la figure' tracée sur le papier sera semblable au terrein que l’on a  levé (128), puisqu’elle sera cpmposée d’up même nombre de triangles que celui-ci ,  sçmhlables à  ceux 4c ce dernier ,  çt 
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    C  0  V  R  s 946 semblablement disposés ;  il ne s’agira pins qne de dessiner, à.chacnn de ces points ,  les objets qu'on y  aura remarqués ;  et on remplira les parties intermédiaires ,  qni demandent moins de scrupule ,  par le moyen dont noos parlerons plus bas. Il faut observer encore ,  qne cette méthode devant être employée pour fixer les points principaux et fondamentaux do plan ,  il est à  propos d'employer un graphomètre à  Innettes ,  plutôt qu'un graphomètre à  pinnulcs. De la manière de réduire les Angles observés dans des plans inclinés à r horizon J  à  ceux quon observeroit si les objets étaient dans un plan horizontal. 390. Lorsque, dans les opérations précédentes, les objets ne sont pas tous situés dans un même plan horizontal .  il faut ,  avant que de form.er le plan qui doit les représenter ,  réduire les angles, à  ce qu'ils auroient été observés si tons les objets eussent été dans nn même plan horizontal :  voici comment cela peut s'exécuter. Soient A, B ,  C  {Jig. i65 )  trois points différemment élevés au-dessus de l'horison ,  et dont Digitized by Google
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    D  E  M  a  t  u  è  Xl a  r  r  dv e  s. 247 les hauteurs respectives soient AD, B  F, CE; en sorte que FDE soit un plan horizontal :  on a  mesuré l’angle BAC ;  mais comme le plan sur lequel on veut rapporter ces objets, est FDE, on imagine que B  est place en f  ,  A  en D  , et C  en £  ;  et l’on demande l’angle FDE. A  la station qu’on fera pour mesurer l’angle C  ,  on mesurera aussi les angles BAD, CAD, que font les rayons visuels AB, AC, avec le filà-plomb au point A  ;^ce que l’on fera, comme il a  été expliqué dans l’exemple relatif à  la Jig. i  46 page 220. Cela posé, concevons que A  B  et AC prolongés ,  s’il est nécessaire ,  rencontrent le plan liorizontal FDE ,  aux points G  et /; dans les triangles ADG, ADI, rectangles en £) ,  si on regarde AD comme le rayon des tables, DG et DI seront les tangentes des angles observés G  A  D  ,  IA D; et AG ,  AI en seront les sécantes ; donc ,  si on prend dans les tables ,  les sécantes et les tangentes des angles G  AD et lAD ,  onconnoîtra 1°. dans le triangle GAI, les côtés GA etAl, et l’angle observé GAI j  on pourra donc ,  par ce qui a  été dit (3io) ,  calculer le côté GI; 2°. dans le triangle GDI ,  on connoîtra les côtés G  D  et DI, et le côté GI que l’on vient de calculer ;  on pourra donc ,  par ce qui 4  été dit (3o8) ,  calculer l’angle GDI. Q  4

  
    Cours *48 On s’y prendroit (l’une manière semblable pour réduire l’angle observé au point B  ;  et lorsque dans un triangle on aura réduit deux angles ,  U sera inutile de faire un semblable calcul pour réduire le troisième ,  parce que les trois angles du triangle réduit ,  ne pouvant valoir que 180"^ , le troisième sera toujours facile à  avoir. Ayant ainsi réduit les angles ,  il sera facile de réduire les distances ,  ou l’une d’eiitr’cllcs , (car il suffit d’en réduire une pour chaque triangle). En effet ,  si on imagine l’horizontale BO ,  dans le triangle BAQ ,  rectangle en 0  ,  on connoît B  A  qui a  été mesuré ,  l’angle droit et l’angle B  A  O  ;  on aqra donc (299) facilement B  O ou F D. F  X  E  M  F  h  f. On a  trouvé l’angle BACûe 6î^ 37'; l'angle B  AD de 88^ 5', et l’angle CAD de 78^ 17'. Je cherche dans les tables ,  les sécanfes et les tangentes des angles BÀD et CAD, et je trouve ,  comqie il sui( , en négligeant les troi^ derrières dépiinales. « Sic, 88^ 51 on A  G, .  .    >9.90 Sec. 78. '17 ou AI   4,9a Tang. 88. 5  on DG. ...   29,88 T^ng. 78. 17 pu DI. ....... .  4,8* Alors ,  dans le triangle d  G /, je calcule (  3io ]  la demidiffircnce des deux angles AGI, A  IG, par cette proporDigitized by Google
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    DE MATHiELATiaUES. 349 tion A  G  AI À  G  —  AI ”  tang. 58'* 41' ,  demitomme de ces deux angles ,  est à  un quatrième terme ;  je trouve donc que cette dcmi-diSeience est 49*' 4S' ■> donne l’angle AGI, de 8* 5g' ;  d'oà(3o4), on trouvera G  /  de 27,98. Connoissant les trois côtés i) G, £/, G/, on troqvera (  3o8 )  que l’angle G  D  I  est de 62^ 27'. Si les tables dont on fait usage ne contenoient pas les sécantes ,  on les aqroit péantnoins facilement par le principe donné (  2S2 ), Des Méthodes par lesquelles on sup-r plée à  la Trigonométrie ,  dans Vart de lever les Plans, 3a 1., L’usage du calcul trigonométriquc ,  dans l’arc de lever les plans ,  n’est indispensable ,  qqe lorsque les points principaux de l’espace dont on veut former la carte ,  sont, à  des distances assez considérables les uns des autres. Mais lorsque les distances sont ipédiocres , '  après avoir mesuré une base ,  et observé les angles, comme iP vient d'être dit (3ig), an lieu de calculer les triangles ,  pour former ,  a  l’aide des côtés calculés et réduits à  l’échelle du plan, des triangles semblables à  ceux qu’on à  observés sur le terrein ,  on se contente de former ces triangles semblables par le moyen des angles pb-. fervés ,  ainsi que nous allons le dire. Digiiized by Google

  
    C  0  V  R  s 2  5o Cette méthode est moins exacte que ia précédente ,  en ce que le rapporteur ou en général l'instrument que l'on emploie pour former sur le papier des angles égaux à  ceux qu'on a  observés sur le terrein ,  ne pouvant être que d’un assez petit rayon ,  on ne peut apporter dans la formation de ces angles, la même précision qu’on peut apporter en mesurant sur l'échelle ia valeur que le calcul a  déterminée pour les côtés. Mais comme il est peu ordinaire qu'on ait besoin d’une exactitude aussi scrupuleuse ,  et que d’ailleurs la méthode de rapporter les angles sur le papier est beaucoup plus expéditive ,  cette dernière doit être regardée comme étant d’un usage fort étendu et suflisamment exact. Elle consiste à  tirer (Jig. 164) une ligne ab qui contienne autant de parties de l’échelle du plan ,  qu’on a  trouvé de mesures dans la base A  B. Puis aux extrémités a, b, on fait les angles eab, eba, f  a  b  ,f b  a  ,  etc. égaux aux angles observés EAB , EBA ,  FAB ,  FBA ,  etc. que font avec la base A  B  les objets que l’on a  pu voir des points A  ,  B. Puis joignant les points e  ,f par la droite ef, on forme aux extrémités de cette ligne comme base, des angles égaux à  ceux qu’on a  observés des deux points £  et F. Et ainsi de suite. 322. On peut aussi sc dispenser du calcul triDigitized by Google

  
    D  t  M  A  T  H  É  M  A  T  I  au £  S. s5t günométrique pour réduire à  des angles horizontaux ,  ceux qu'on auroit observés dans des plans inclinés à  l’horizon. En voici la méthode. Le? mêmes observations étant supposées qu’au n.° 3*0 pour la ^g. 1 65 ;  au point A  (/g. i66) de la ligne quelconque AD ,  ou fera les angles D  AG, D  Al égaux aux angles verticaux observés DAG et 7  de la Jigure i65 ;  au point quelconque D  Jig. i66 ,  on élèvera sur 7> la perpendiculaire indéfinie IDG. Au point A  on mènera la ligne AM faisant avec A  I  l’angle lAM égal à  l'angle BAC qu’il s’agit de réduire ;  et ayant fait AM égal z  AG ,  on tirera IM. Puis du point I  comme centre, et du rayon IM, du point D  comme centre ,  et du rayon D  G , un décrira deux arcs qui sc coupent en 0  ; l’angle IDO sera l’angle demandé. De la Boussole et de son usage pour lever les parties de détail d’un plan. 3*3. La principale pièce de la boussole {Ji^. 1 67 ) est une aiguille aimantée soutenue en son milien par on pivot sur lequel elle a  toute la mobilité possible. Cette aiguille est renfermée dans une boîte de cuivre on de bois. Sur le bord intérieur de cette boîte on marque les 36o degrés ; et vers le bord extérieur et aux divisions i8o de �

  
    s59 Cours grés et 36o degrés ,  ou parallèlement à  la ligne qui passe par ces deux divisions ,  on place deux pinnules qui forment ensetnblc ce qu’on appelle la visière. 324. L’usage de la boussole est fondé sur la propriété qu’a l’aiguille aimantée de rester constamment dans une même position ,  ou d’y revenir quand elle en a  été écartée (  du moins dans un même lieu et pendant un assez long intervalle de temps ). D’où il suit que si on fait tourner la boîte de la boussole ,  on pourra juger de la quantité dont elle a  tourné ,  en comparant le point de la graduation auquel l’aiguille répondra, à  celui auquel elle répondoit d’abord. 325. On applique assez ordinairement une boussole au graphométre ;  non dans la vue de suppléer an graphométre ,  mais pour orienter les objets , 'c’est-à-dire pour connaître, à  environ un demi -  degré ,  leur position à  l’égard des quatÆ points cardinaux ou à  l’égard de la ligne nord et sud avec laquelle l’aiguille aimantée fait constamment le même angle dans un même lieu ,  du moins pendant le cours d’environ une année. 3a6. La boqssole çst'çmployée {lUx ipçmçs Digitized by Google
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    255 d£ M  a  T  h  è  m  à  r  I  dû e  s. nsagcs que le graphomètre ,  c’est-à-dire à  la mesure des angles ;  mais plusieurs raisons ne permettant pas de donner beaucoup de longueur à  l’aiguille i  les degrés de la graduation occupent trop peu d’étendue sur l’instrument ,  pour qu’on puisse mesurer les angles avec autant de précision qu’avec le graphomètre :  c’est ce qui fait qu’on n’emploie la boussole que pour déterminer les points de détail d’un plan ou d’une carte dont les points principaux ont été fixés par les moyens précédemment décrits^ 327. Supposons donc qu’il s’agît de lever le cours d’une rivière, par exemple; on plantera des piquets aux coudes les plus sensibles A  ,  B  t C  ,  D  ,  E  ,  F  [Jig. i68 )  ;  et ayant placé la boussole au point A  ,  en sorte que la visière soit dirigée le long de A  B  i  on observera sur la graduation ,  quel est le nombre de degrés compris entre la ligne AB ,  et la direction actuelle de l’aiguille ;  puis on mesurera AB. On établira ensuite la boussole au point B  ;  oh dirigera de même la visière le lorig de BCi et l’on observera de même l’angle que B  C  forme avec BjV, direction de l’aiguille ,  qui est parallèle à  la première directic*. AA' :  ôn mesurera B  C  ,  et on fera pareilles opérations à  chaque détour ;  ayant ■ ainsi mesuré tous les angles et toutes les distances, Digitized by Google
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    2Ô4 Cours on les rapportera sur le papier de la manière suivante. On prendra arbitrairement le point a, 169) qui doit représenter le point A  ,  et l’on mènera arbitrairement la ligne an ,  pour représenter la direction de l’aiguîlle aimantée. An point a  , on fera ,  à  l’aide du rapporteur ,  l’angle nah égal à  l’angle observé N  AB ;  et on donnera à a  b  autant de parties de l’échelle du plan, qu’on a  trouvé de mesures pour AB. Au point b, on mènera b  n ,  parallèle à  an, et l’on fera l’angle nbc égal à  l’angle observé A' JS C  ,  et on donnera k  b  c  autant de parties de l’échelle ,  qu’on a  trouvé de mesures pour B  C. On continuera de meme pour tous les autres points ,  après quoi on figurera les parties intermédiaires peu près , telles qu’on les a  jugées à  la vue. Ce que nous disons des détours d’une rivière, s’applique évidemment aux détours d’un chemin, à  l’enceinte d’un bois, au contour d’un marais, etc. De la Planchette j  et de son usage pour lever les Plans. S28. Il y  a  encore une autre manière de lever , qui est d’autant plus commode '  qn’elle exige peu d’appareil ,  et qu’en même-temps qu’on observe les dififérens points dont on’ veut avoir les Digilized by Google

  
    255 DE M  A  T  H  È  U  A  T  I  (iü E  S. positions ,  on les trace sur le plan sans les perdre de vue. L’instrument qu’on emploie à  cet effet , est représenté par la Jig. 170. 5  C  X) ,  est une planche de 16 à  18 pouces de long ,  et à  peu près de pareille largeur ,  portée sur un pied comme le graphomètre. Sur cette planche on étend une feuille de papier ,  qu’on arrête par le moyen d'un châssis qui entoure la planche. LM. est une règle garnie de pinnules placées à ses deux extrémités et dans un alignement pa> rallèie au bord de la règle. Lorsqu’on veut faire usage de cet instrument , qu’on appelle pour tracer le plan d’une campagne ;  on prend une base mn, comme dans les opérations ci-dessus ;  et posant le pied de l’instrument en m  ,  on fait planter un piquet en n. On applique la règle LM sur le papier, et on la dirige de manière à  voir le piquet placé en », à  travers des deux pinnules ;  alors on tire le long de la règle ,  une ligne £F à  laquelle on donne autant de parties de l’échelle du plan ,  qu’on aura' trouvé de ihesures entre le point E  ,  d’oà l’on observe d’abord ,  et le point /, d’où l’on observera à  4a secoude station. On feit ensuite tourner la règle autouir du point E, jusqu’à ce qu’on rencontre ,  en regardant au travers des pinnules ,  quelqu'un des objets 'J ,  H  ,  G  ;  et k  mesure qu’on en rencontre un ,

  
    256 C  0  ù  s  S on tire le long de la règle une ligne indéfinid. Ayant ainsi parcouru tous les objets qu’on peut voir lorsqu’on est en wi ,  on transporte l’instrument en n  ,  et on laisse un piquet en m  ;  alors on fait au point n  les mêmes opérations à  l'égard des objets I, H ,  G, qu’on a  faites à  l^autre station. Les lignes qui dans ce second cas vont ,  ou sont imaginées aller à  ces objets 4 rencontrent les premières aux points g, h  ,  i, qui font la représentation des objets G,H ,1. Stg. Ija. planchette s’emploie principalement pour lever les détails d’un pays dont les points principaux ont déjà été déterminés exactement par les moyens ci-dessus ,  et rapportés ensuite sur le papier ;  ou pour ajouter à  une carte déjà construite «  des objets dont la position auroit été omise. • Par exemple, supposant que A  ,  B ,  C  ,  [Jig. 171) sont des points qui bnt été déjà déterminés et marqués sur la carte en a  4  b ,  c  \  que D  soit un point dont la position est inconnue ;  voici comment avec la planchette on déterminera sa position d. On établira la planchette au point Z), et on l’orientera de la manière qui va être expliquée ci-dessous ;  alors on dirigera l’alidade dans l’alignement A  a  4  et ensuite dans l’alignement Bb, et traçant une ligne le long de l’alidade h *  dans ,  ** .  •  • «V» *» •  .  «  '  •  *ï i  ft •  '  pigitized by Google

  
    DE M  A  T  H  È  M  A  T  J  (lU F. S. 2^7 dans chaque aligricment ,  la rencontre d  marquera sur la carte ,  la position du point D  à l’égard des objets A  ,  B  ,  C. On vérifiera cette position en dirigeant l’alidade suivant C  c  ,  et observant si cette ligne prolongée passe par le point d. 330. On marque ordinairement snr la carte , la direction de l’aiguille aimantée ;  et pour cet effet on emploie une boussole de figure rectangulaire ,  telle qu’on voit (^g. 172 )  ,  dont la largeur est environ le tiers de la longueur ,  dans le milieu du fond est gravé ,  une ligne parallèle au long côté de la boîte ;  c’est sur cette ligne qu’est placé le pivot qui porte l’aignille. Pour marquer sur le plan la direction de l'aiguille aimantée ,  on établit l’alidade de la planchette dans l’alignement de deux objets marqués sur ce plan ,  et de manière que la représentation de ces objets sur le plan ,  soit sur ce même alignement ;  alors on place la boussole sur la planchette ,  et on la tourne jusqu’à ce que l’aiguille s’arrête dans la ligne nord et sud de la boîte ;  c’est-à-dire ,  dans la ligne du milieu du fond de la boîte ;  enfin on trace une ligue selon la direction du long côté de la boîte ,  c’est la direction de l’aiguille. 331. Réciproquement, lorsque la direction Géométrie, R

  
    C  0  V  R  s de l’aiguille est marquée sur la carte ,  et qu'otr veut donner à  la carte ou à  la planchette ,  la même disposition qu’ont les objets sur le terrein ; il ne s’agit que de faire convenir la ligne nord et sud de la carte ,  avec la ligne nord et sud de la boussole. 33a. Au lien de déterminer la position des objets par deux stations ,  comme nous l’avons exjJliqné ci-dessus pour la Jigure 170 ,  on se contente souvent d'une seule station ,  mais alors on mesure pour chaque objet la distance de la planchette à  cet objet ,  et on la rapporte en parties de l’échelle du plan ,  le long de la régie dirigée sur cet objet. Du Quart -de -cercle. 333. Quoique le quart-de-cercle dont il s’agit ici ,  n’ait aucun rapport avec la Trigonométrie , ni avec l’art de lever les plans ;  nous n’en placerons pas moins ici la description parmi les instrumens qui servent à  la mesure des angles. Ou appelle quart -de -  cercle dans l’Artillerie , tout instrument propre à  faire connoître le degré d’inclinaison des bouches à  feu ,  quoique quelt]ues-uns de ces instrumens ne soient composés que d’un arc de 45 degrés. , Celui dont on a  fait le plus d'usage ,  est le Digiiized by Google

  
    DS M  A  T  H  É  M  A  r  I  (10 E  S. zSg quart-de-cercle ACD ,  Jig. 178, qui ,  outre ses deux rayons ou règles C  A  ,  C  D  ,  et son limbe AD, divisé en 90 parties, porte une règle AB perpendiculaire à  l’extrémité un rayon CA\ au centre C  est attaché un fil qui porte le plomb I, dont nous allons voir 1‘usagc. 334. Lorsqu’on veut mesurer l’inclinaison d’un mortier ,  avec ce quart-de-cercle ,  on lui donne l’une ou l’autre des deux dispositions ,  représentées par les 174 et 175 ;  dans la première (Jig. 174), la règle AB est appliquée sur la coupe du mortier, et dans la seconde {Jig. 175), elle est placée sur la plate-bande ;  et parallèlement à  l’axe ,  dans l’une et dans l’autre ,  on s’assure que le plan du quart-de-cercle ,  est vertical ,  lorsque le fil-à-plomb C/ne fait que raser le limbe de l’instrument. Dans la Jigure 174 l’inclinaison du mortier est mesurée par l’angle DCI o\x l’arc DI compris entre le fil-à-plomb et le rayon CD, parallèle à  la règle AB, parce que cette inclinaison est le complément de l’angle ,  que l'axe du mortier ,  on sa parallèle C  A  ,  fait avec la verticale ou CI. Dans la Jigure 175 ,  l’inclinaison du mortier est mesurée par l’angle AC I  que fait le fil-àR  2

  
    200 Cours plomb avec le rayon CA perpendiculaire à  la règle A  B. 335. Les Jigures 176 et 177 représentent le même instrument réduit à  45'^. Dans la position indiquée par la Jigurc 176 ,  on ne peut mesurer que les inclinaisons an-dessous de 45“* ;  et la position indiquée par la Jigure X’j’i ,  ne peut servir qne pour celles qui sont au-dessus de 45 degrés. Dans la Jigure 176 ,  l’angle A  CI mesure i’inclinaison du mortier ;  et dans la Jgure 177 l’inclinaison est mesurée par le complément de A  CI. 336. La Jgure 1  78 représente l’instrument que l’on emploie pour mesurer l’inclinaison de l'axe des pièces de canon. Ab est une règle de fer, large d’environ i5 lignes ,  épaisse de 4 ,  et de 3  à  4  pieds de longueur. A  son extrémité B  est fixé un plateau de fer B  E  ,  auquel ,  et sur son bord ,  la règle AB est perpendiculaire. Ce plateau ,  de même épaisseur que la règle ,  est circulaire ,  et d’un diamètre un peu moindre que celui de la pièce. Il est percé en son milieu d’un trou ,  pour donner passage à  l’air quand on l’introduit dans le canon. L’autre extrémité A  de la règle A  B ,  porte fixement un secteur circulaire de cuivre ,  d’environ i5 pouces de rayon, dont le limbe CD est divisé Digitized by Google

  
    DE M  A  T  H  É  M  A-T I  <lü E  S. sSt en degrés et dami-degrés. La graduation commence à  l’extrémité C  du rayon A  C  perpendiculaire à  la règle ,  et s’étend jusqu’à 45** de C vers D  ;  et seulement jusqu’à 4  ou 5  degrés à l'oppositc. Du centre ,  pend un fil on un cheveu chargé d’un plomb ,  renfermé dans un garde-filet , pour le mettre à  l’abri du vent. Ce garde -  filet est une boîte de cuivre longue et étroite, mobile autour du centre A  ;  il est percé vers le baa d’un petit trou dont l'ouverture est garnie d’un verre ou d’une loupe ,  pour mieux reconnoître la division du limbe qui répond au fil. Le fond de ce garde-filet peut aussi loger un petit vase rempli d’eau ,  dans laquelle on fait plonger le plomb ,  afin d’arrêter ses vibrations. Cet instrument n’est pas destiné pour la guerre ; mais on l’emploie utilement pour des expériences qui demandent de la précision. J?u Nivellement. 33y. Plusieurs observations démontrent que la surface de la terre n’est point plane ,  comme elle le paroît, mais courbe ,  et même sphérique., ou à  très-peu de chose près sphérique. Lorsqu’un Vaisseau commence à  découvrir une côte ,  les premiers objets qu’on remarque sont les objets Les plus élevés. Or si la surface de la terre étolt R  3
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    i 262 Cours plane ,  en même-temps qu’on déconvre la tour B  {Jig. 179 )  ,  on devroit appercevoir tout le terrein adjacent ABC. Ce qui fait qu’il n’en est pas ainsi ,  c’est que la surface DAC de la Terre s’abaisse de plus en plus à  l’égard de la ligne horizontale D  B  A\x Vaisseau. Deux points /) et 5 peuvent donc paroître dans une même ligne horizontale DB ,  quoiqu’ils soient fort inégalement éloignés de la surface ,  et par conséquent dn centre T  de la Terre. Ce qu’on appelle ligne horhuntale ,  c’est une ligne tirée dans un plan qui touche à  la surface de la mer ,  ou parallèlement à  ce plan ,  qu’on aççtWe plan horhonlal ; et une ligne verticale est une perpendiculaire à un plan horizontal. Niveler ,  c’est déterminer de combien un objet est plus éloigné qu’un autre ,  à  l’égard du centre de la Terre. 338. Lorsque l’un de ces objets vu de l’autre , paroît dans la ligne horizontale qui part de celuici, alors ils sont difieremment éloignés du centre de la Terre. Pour connoître cette différence j  il faut remarquer que la distance à  laquelle on peut appercevoir un objet terrestre, ou du moins que la distance à  laquelle on observe dans le nivellement ,  est toujours assez petite ,  pour que cette distance DI {Jig. 179 )  mesurée sur la surface Digitized by Coogle

  
    DE M  A  T  H  É  M  A  T  I  (IV E  S. a65 de la Terre ,  puisse être regardée comme égale à  la tangente BD; or on a  vu (124) que la tangente BD est moyenne proportionnelle entre toute sécante menée du point B, et la partie extérieure BI de cette même sécante ;  mais à cause de la petitesse de l’arc DI, on peut regarder la sécante qui passe, par le point B  et le centre T ,  comme égale au diamètre ;  c’est-àdire ,  au double de I T  ou au double de DT; donc BI sera le quatrième terme de cette proportion ,  2  DT ;  DI :: DI ;  BI. Supposons ,  par exemple ,  que D I  mesuré sur la surface de la Terre, soit de 1000 toises ov 6000 pieds: comme le rayon de la Terre est de 19605480 pieds ,  on trouvera BI par cette proportion', SgsiogGo ;  6000 ;; 6000 ;  B  I  ;  en faisant le calcul ,  on trouve o'’,9i8ir , qui reviennent à  iit”’- o' 2?'*; c’est-à-dire, qu’entre deux objets B  et D  éloignés de mille toises ,  et qui seroient dans une même ligne horizontale ,  la différence B  l du niveau ou de distance au centre de la Terre ,  est de iipv o‘ aP". 33g. Quand on a  calculé une différence de niveau ,  comme BI ,  on peut calculer plus facilement celles qui répondent à  une moindre distance ,  en faisant attention que les distances BI, bi, sont presque parallèles et égales aux lignes DQ^, Dq, qui (  178) sont entr’clles comme les quarrés des cordes ou des arcs DI, Di; car ici ,  les cordes et les arcs peuvent être pris l’un pour l’autre.. R  4

  
    Cours 264 Ainsi pour trouver la diflfércnce h  i  de niveau ,  qui lépondroit i  5ooo pieds, je ferai cette proportion, ■  .  ,  a 6000 ;  iooo ;; 0,91811 '  hi, que je trouve, en faisant le calcul, de 0,63758 ou 7P’ 7*9'“’. 340. Le point B  ,  qui est dans la même horizontale que D  ,  est dit être dans le niveau apparent de D ,  tt le point I  est le niveau vrai de B  ;  en sorte que B 1  est la différence du niveau vrai au niveau apparent. 341. Ces notions supposées, pour connoître la différence de niveau de deux points B  et A {Jtg. 1  So )  qui ne sont pas dans la ligne horizontale menée par l’un d’entre eux ,  on emploiera un instrument propre à  mesurer les angles ,  que l’on disposera, comme il a  été dit dans l’exemple relatif à  la Jig. 146 ;  on observera l’angle BCD , et ayant mesuré la distance CD ou CI h. l’aide d'une chaîne qu’on tend horizontalement ,  et à diverses reprises ,  au-dessus du terrein A  V  B  , on pourra ,  dans le triangle CDB ,  considéré comme rectangle en Z)-, calculer BU, auquel on ajoutera la hauteur CA de rinstrument ,  et la différence D I  de niveau ,  calculée par ce qui vient d’être dit (  338 et 33g ). Mais comme cette manière d’opérer suppose une grande exactitude dans la mesure de l’angle BCD et un instrument bien exact, on préfère Digitized by Google

  
    DE MâTHiMATI(iUES. a65 souvent d’aller au même but ,  par une voie plus longue ,  que nous allons décrire. l Du Niveau d'eau et de son usage. 342. CABD [Jig. 181 )  représente un des instrumens dont on fait usage pour niveler ;  c’est celui qu’on appelle niveau d'eau. Il consiste en un tuyau creux de fer -  blanc ou d’un autre métal ,  coudé en A  et B. Dans les deux parties éminentes AC, BD, on fait entrer deux tuyaux de verre I  cl K  ,  mastiqués avec les parties AC ,  BD. Au milieu et pardessous le tuyau AB ,  est attachée une virole pour placer ce tuyau sur un pied. On remplit d’eau tout le canal jusqu’à ce qu’elle s’élève dans les deux tuyaux de verre ,  à  2  ou 3  pouces de hauteur. La ligne CD où se termine la superficie de l’eau dans les deux tuyaux lA, KB ,  est une ligne horizontale. L’usage de cet instrument exige une autre pièce que l’on appelle la mire. C’est un carton ou une * feuille de fer-blanc {Jig. 182 ), d’environ un pied en quarré ,  partagé eu deux également par une ligne horizontale AfA" qui sépare la partie inférieure noircie ,*de la partie supérieure qui reste blanche. On attache ce carton sur une règle , de manière que iHj/V soit perpendiculaire à  la
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    Cours 266 longuenr de la règle. Celle-ci doit entrer à  conlisse dans une rainure le long d’une double toise 0  P  ,  divisée en pieds ,  ponces et lignes ;  la règle ,  en parcourant ainsi la rainure ^  permet de porter la ligne de mire où il en est besoin , et de l’y fixer. 343. Pour faire usage de ce niveau ,  on le place à  distances à  peu près égales des deux points dont . on veut avoir la diflerence de niveau. Il n’est pas nécessaire que ce soit dans l’alignement de ces deux points. On pose la mire successivement à  chacun de ces points, de manière que la double toise soit verticale. On hausse ou baisse la mire MA, jusqu’à ce que l’observateur, qui est au niveau CABD ,  apperçoive la ligne MA dans le prolongement de la ligne CD; alors la différence de hauteur de la mire MA ,  dans chacune des deux positions ,  sera la différence de niveau des deux points dont il s’agit. Si l’on trouve ,  par exemple ,  qu’à l’un de ces •  points la ligne de mire a  été élevée jusqu’à . 4** 8P°' ,  et qu’à l’autre elle ait été élevée jusqu’à 3P gpo. ^  Qjj çjj conclura que la différence du niveau de ces deux points est de 1  1  pouces. On s’y prendra de même pour tous les antres points qui seront à  peu prés à  la même distance de la même station ,  qui pourront en être apperçus. Digitized by Google
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    DE M  A  T  H  È  M  A  T  J  <IV £  S. 267 et dont la différence de niveau avec C  D  n’excédera pas celle que l’on peut mesurer avec la double toise 0  P. 544. Mais lorsque les autres objets seront trop éloignés ,  ou que la différence de niveau sera trop grande, on prendra à  la seconde station l’un des points qu’on a  nivelés à  la première ,  afin d’y comparer les autres, et l’on se placera autant qu’on le pourra en un lieu qui soit à  peu' près également éloigné de ce point et des autres. 345. Si on ne ponvoit pas se placer à  distances égales ,  on à  peu prés égales des points qu’on veut niveler ,  alors la différence de niveau entre deux points quelconques ne seroitpas exprimée par la différence des hauteurs de la ligne de mire ,  à  chaque point ;  parce que la différence du niveau vrai au niveau apparent n’est la même qu’à des distances égales ;  c’est pourquoi il faudroit ,  de la hauteur observée pour chaque point ,  retrancher la correction du niveau ;  c’està-dire ,  la différence du niveau vrai au niveau apparent. , Par exemple ,  si la mire est placée à  aSo toises ou i5oo pieds, et que l’on ait trouvé 4^ 8^”. pour la hauteur de la ligne de mire ;  au lieu de 4** 8Po- on ne comptera que 4^ 7?°* 4' ,  cft
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    Cours ft68 retranchant 8  lignes qui est la correction du niveau trouvée par ce qui a  été dit (  338 et SSq). 346. Pour donner quelqu'appHcation ,  nous supposerons qu’il soit question de lever et tracer le profil cCun ouvrage de fortification AGHIOP {  fig. l83 ). Oa Imaginera cet ouvrage coupé par un plan vertical A  A' P' P, dans lequel on concevra à  une hauteur arbitraire âA', une ligTic horlrontale A' P'. Oe tous les, angles A, B  ,  C ,  D  ,  E, etc. on imaginera les verticales A  A' ,  B  B' ,  D  D' ,  EE' ,  etc. on mesurera immédiatement les distances horizontales qui séparent ces verticales. A  régard des distances verticales ,  on placera le nivean sur le terre-plein £  (7 du rempart ,  et la mire successivement â  chacun des angles A ,  B, C  ,  D  ,  E  ,  pour déterminer les hantenrs Aa,Bb,Cc,Dd,Ee; et ayant retranché-la première, de la hauteur ii' de la ligne arbitraire A' P' ,  OB ajoutera les autres au reste A' a  et l’on aura les verticales B' B, C'Ü, etc. jusqu’en £. On placera ensuite le niveau sur le parapet ,  et la mir« successivement aux points £ ,  F, G ,  pour avoir les différences de niveau £«', Ff, Gg. On retranchera la première de EE' ,  et ajoutant les autres ,  au reste, on aura les verticales F  F', G  G', On se conduira de la même manière potir là partie KLMN 0  P  ^  en plaçant le nivean sur le glacis. A  l’égard de la partie G  H I K  ;  comme les points N et I  sont trop bas pour qu’on puisse faire usage de la double toise; le moyen le plus sintple eu de suspendie Digitized by Google

  
    DE M  A  T  H  È  II A  r  J  Q^V E  S. 26g un poids â  un cordeau ,  attaché au bout d’une perche , I  que l’on posera horizontalement en G  et en /T, de ma* nière que ce poids descende aux pieds H  de l’escarpe ,  ^ et I  de la contrescarpe ,  et de mesurer la longueur du cordeau dans chaque position. On ajoutera la première à  GG' ,  et la seconde à  KK' ,  pour avoir HH' ,  et II' . Toutes ces distances ,  tant horizontales que verticales , étant ainsi mesurées ,  on formera facilement le profil , en tirant sur le papier une ligne pour représenter d' T' ; portant successivement sur cette ligne des nombres de parties de l’échelle ,  égaux aux nombres de mesures trouvées ponr les distances horizontales ,  et élevant k l’extrémité de chacune une perpendiculaire ,  à  laquelle on donne autant de parties de l’échelle qu’on a  trouvé de mesures pour la distance verticale correspondante. Joignant les extrémités de ces verticales ,  on a  le profil demandé. 347. Si l’o)i trouvoit quelque difficulté à  mesurer les distances horizontales ;  par exemple ,  pour le talus intérieur A  B  ,  on mesureroit la longueur absolue de ce talus ; et le triangle-rectangle AQ^B ,  dont on connoit AB pat la mesure actuelle ,  et Q^B par le nivellement ,  donneroif A(l (i66). 348. Le nivellement a  encore d’antres usages; nons ne les parconrrons pas ici ;  mais nous nous en occuperons dans le traité de pratique qui terminera ce Cours. Nous y  ferons connoître aussi quelques autres espèces de niveau. Digitized by Coogle
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    TABLE DES PRINCIPES. ]Lja ligne est l’étendue en longueur seuleitient ,  numéro li La .surface est l'étendue en longueur et largeur seulement, Ibid. Le corps est l'étendue en longueur, largeur et profondeur, Ibid. Le point n’a aucune étetldue ;  ce n’est que le terme de l'étendue 4  n. s. La ligne droite est le plus court chemin d’un point à  un autre ,  Ibid. La ligne courbe est la trace d’un point, qui dans son mouvement se détourne înEnimeiit peu à  chaque pas ,  Ibid. La ligne droite est la mesure des lignes, n. 4. La surface plane est celle à laquelle on peut appliquer exactement une ligne droite dans tous les seus , n. 5. Le cercle est une surface [  plane terminée par une ligne Courbe qu’on nomme circonfêrtnce^ dont tous les points sont également éloignés d’un point de ce plan ,  appelé centre ^ n. 6. Toute portion de la circon-* férence s’appelle arc de cercle, Ibid. Le rayon est la distance du centre à  la circonférence , Ibid. Une corde ou soutendantet ‘  est une ligne droite, ter* minée de part et d’autre par la circonférence ;  c’est nn diamètre lorsqu’elle passe pari; centre, /éicé. Les cordes égales du même cercle ,  ou de cercles égaux, soUtendent des arcs égaux i  et réciproquement n. 7. .L’angle est l’oUverture de deux lignes qui se ren* S  3 Digitized by Coogic

  
    276 Table des contrent en un point qu’on nomme sommet, n. g. Un angle a  pour mesure l’arc de cercle compris entre ses cotés ;  et décrit de son sommet comme centre, n, 12. Un angle droit a  pour mesure le quart de la circonférence ,  n  16. L’angle obnis est plus grand que l’angle droit, et l’angle aigu est moindre que l’angle droit ,  Ihid. Deux angles de suite valent ensciuble deux angles droits ,  n. 17. Tous les angles rectilignes qui ont leur sommet au tnême point, et sont tracés dans un même plan, valent ensemble quatre angles droits ,  n. 18. Le supplément d  un anglej est sa différence à  deux angles droits; et le complément d’un angle est sa différence à  un droit, n. ig et 21. Les siipplémens ou complémens du même angle , ou d’angles égaux ,  sont égaux ,  Ibid. Les angles opposes au sotn> met sont égaux ,  n. 20. Une ligne est perpendicuPrincipes. laire à  une autre quand elle la rencontre sans pencher plus d’un côté que de l’autre ;  et quand elle penche de l’un ou de l’autre côté, elle est oblique ,  n. 23 et 28. D’un même point, pris dans une ligne ou hors d’une ligne, on ne peut mener I  dans le même plan qu’une seule perpendiculaire à cette ligne, n. 25 et 26. De toutes les droites menées d’un même point sur une ligne, la perpendiculaire est la plus courte ;  les obliques qui s’éloignent le plus de la perpendiculaire, *  sont les plus longues ;  les obliques également éloignées de la perpendiculaire sont égales ,  et réciproquement,  n. 27. Tout point d’une perpendiculaire élevée sur le milieu d’une ligne ,  est également éloigné des extrémités de cette ligne ,  et tout point hors de cette .  ligne perpendiculaire n'est pas également éloigné de ces mêmes extrémités ,  n. sg et 3o. Deux lignes droites sont pa,, rallèles lorsqu’elles sont Digitized by Google

  
    par-tout egalement cloigiices l'une de l’autre , n. 36. Deux droites parallèles, étant coupées par une sécante, les angles interne -  externes du meme côté sont égaux ;  les angles altcrneinteines ou externes sont égaux ;  les angles internes du même côté, pris ensemble, valent deux droits, ainsi que les externes du même côté ,  et réciproquement, n. 3y et suiv. Deux angles tournés d’un même côté ,  et qui oui leurs côtés parallèles ,  sont égaux ,  n. 48. Uue ligne droite ne peut rencontrer la circonférence en plus de deux points ,  n, 47. Dans un même demi-cercle les plus grandes cordes soutendent les plus grands arcs ,  et réciproquement , Ibid. Une sécante est une ligne qui est en partie au-dehors et en partie au-dedans du cercle. Une tangente est une ligne appliquée contre la circonférence ,  Ibid. Une tangente ne peut rencontrer la circonférence 277 seul point, u. 48. Le rayon mené du centre au point d’attouchement, est perpendiculaire â  la tangente, etréciproquement, Ibid. Le point d’attouchement de deux circonférences est dans la droite qui joint leurs centres, n. 5o. Le centre d’un cercle ,  le milieu d'une corde et le milieu de son arc ,  %piit dans une même droite perpendtculaire à  cette corde -, en sorte qu’une droite perpendiculaire i la corde qui passe par un de ces points, passe aussi par les deux autres ,  et réciproquement, n. 52 et suiv. Deux cordes parallèles interceptent entr'elles des arcs égaux, n. 60, Un angle qui a  son sommet à  la circonférence, et qui est formé par deux cordes ou par une tangente et une corde ,  a  pour mesure la moitié de l’arc compris i  entre ses côtés, n. 63. Les angles à  la circonférence ,  qui comprennent I  entre leurs côtés ,  de^ S  3 Table des Prine{f>es. qu’en un Digilized by Google
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    Table des Principes. arcs ciaux ou le même il ,  ,  'I arc, sont égaux entreux, n. 64. Un angle à  la circonférence est droit quand ses côtés passent par les extrémités du diamètre ,  n. 65. Un angle à  la circonférence formé par une corde et le prolongement d'une autre, a  pour mesure la moitié des deux arcs smitendus pat ces cordes ,  u. 6g. Un angle qui a  son sommet *ntrc le centre et la circonférence, a  pour mesure la moitié des deux arcs compris entre ses côtes et leurs prolongemens ,  n. 70. yn angle qui a  son sommet hors du cercle, a  pour mesure la moitié de la différence des deux arcs compris entre ses côtés , n. 71. Un triangle rectiligne est un espace renfermé par trois lignes droites ,  n. "]3. Pans tout triangle, la somme de deux côtés est plus grande que le troisième , Ibid. Un triangle est équilatéra) quaud ses trois côtés sont égaux ,  isocèle quand deux seulement sont égaux ,  scalène quand les trois côtés sont inégaux, Ibid. Un triangle qui a  un angle droit est nommé rectangle; celui qui a  un angle obtus , obtus- angle ;  et celui qui a  ses trois angles aigus , acutangle, n. 75. La somme des trois angles de tout triangle rectiligne , vaut deux angles droits , n. 74, L’angle extérieur d'un triangle vaut la somme des deux angles intérieurs opposés , n. 75, Dans tout triangle ,  les angles opposés aux côtés égaux, sont égaux, et léciproquement, n. 77. Dans un meme triangle, le plus grand côté est opposé au plus grand angle ,  et le plus petit côté au plus petit angle ,  et réciproquement, n. 78. Deux triangles sont parfaitement égaux; 1°. quand ils ont un angle égal compris entre deux côtés égaux chacun i  chacun , n. 80, g'’. Quand ils ont un côté égal adjacent à  deux anglus Digilized by CoogI
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    Table des égaux chacun à  chacun , n. 8i. 3’. Lorsqu’ils ont les trois côtés égaux chacun à  chacun ,  n. 83. Si deux parallèles sont interceptées entre deux autres parallèles, elles sont égales ,  et réeiproquement, n. 8s. Un polygone est une figure de pliisieuri côtés, n. 84. On appelle diagonale tout' ligne menée ,  dans un polygone, d’un angle à  un autre ,  n. 82. La somme de tous les angles d’un polygone quelconque est égale à  deux fois autant d’angles droits qu’il y  a  de côtés moins deux , et les angles extérieurs valent quatre angles droits , n. 86 et 87. Un polygone est régulier lorsque tous ses côtés et ses angles sont égaux, u. 88. On peut faire passer une eirconfércnce de cercle par tous les angles d'un polygone régulier, n. 89. Le côté de .l’hexagone régulier est égal au rayon du cercle circonscrit, n. 92. L'apotbéme d'un polygone Principes, ajg régulier est une perpendidiculaire menée du centre sur l’un des côtés; tous les apothèmes d’un poly> gone régulier sont égaux , n. 91. Dans toute proportion géométrique ,  la somme des antécédens est à  la somme des conséquens, comme la différence des antécédens est i  la différence des cour séqiiens ,  n. g6. La somme des deux premiers teimes d’une proportion , est à  la somme des deux derniers, comme la différence des deux premiers est à  la différence des deux derniers ,  n. 98. Une droite menée dans un triangle parallèlement i l’un des côtés, coupe les deux autres côtés en parties pioporiionnelles ,  et réciproquement, n, 102. Si d’un même point on mène plusieurs droites qui rencontrent deux parallèles , ces droites seront coupées proportionnellement par les parallèles ,  it, lo3. Une droite qui divise un angle d’un triangle, en deux également ,  coupe S  4'
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    / ç8o Table des )c côté opposé en deux parties proportionnelles aux côtés adjacens ,  n. 104. Peux triangles sont semblables; 1°. quand ils ont leurs angles égaux chacun à  chacun ,  n. log. pt par conséquent, lorsque deux angles de l’un sont égaux chacun i  chacun A  deux angles de l’autre , n. iio. Quand les côtés de l’un sont parallèles ou perpendiculaires aux côtés de l'autre , ■n, 111. (t". Lorsqu'ils ont un angle égal compris entre deux côtés proportionnels ,  n. ll3. 5°. Qjiand les trois côtés de l'un sont proportionnels aux trois côtés de l’autre ,  n. 114. pa perpendiculaire abaissée .  de l’angle droit d’un triangle rectangle ,  sur l’hypothéuuse ,  le partage en deux triangles qui lui sont semblables ,  et par conséquent seiuiblablcs en-: ^tr’eux, n. 112. J-a perpendiculaire menée de l’angle droit sur l’hypolhénuse ,  est moyenne Principes. proportionnelle entre les deux parties de l’hypothénuse ,  Jbid. Chaque côté de l’angle droit, est moyen proportionnel entre l’hypothénuse et le segment correspondant , Ibid. Si par un même point on mène plusieurs droites qqi rencontrent deux parallèles ,  les parties de l’une de ces parallèles seront proportionnelles aux par-tics correspondantes de l’autre, n. il5. Deux cordes qui se coupent dans un cercle, ont leurs parties réciproquement proportionnelles,  n. 120. Une perpendiculaire abaissée d’un point de la circonférence sur un diamètre , est moyenne proportionnelle entre les parties de ce diamètre ,  n. igi. Deux sécantes menées d’un même point pris hors du cercle ,  sont réciproquement proportionnelles à leurs parties extérieures , n. is3. Si d’un même point pris hors du cercle, on mène upe tangente et une sécante , ]a tangente est moyenne / Digitized by Coogle

  
    Table des proportionnelle entre la sécante entière et sa partie extérieure ,  n. 124, Une droite est coupée en moyenne et extrême raison ,  lorsqu’elle est coupée en deuxparties ,  donll'une est moyenne proportionnelle entre la ligne entière et l'autre partie, n. 125. Si de deux angles corresponpondans de deux polygones semblables ,  on mène des diagonales aux autres angles ,  les deux polygones seront partagés en un même nombre de triangles semblables chacun à  chacun ,  et réciproquement ,  n- 187 . 128. Les contours des figures semblables sont entr’eux comme leurs côtés homologues ,  n. 12g. Les cercles étant des figures semblables, leurs circonférences sont entr’elles comme leurs rayons ,  ou comme leurs diamètres, n. i3i. Un parallélogramme est un quadrilatère ,  dont lecôtés opposés sont paial lèles ,  n. i33. », Principes. 281 On l’appelle rhomboïde quand ses côtés contigus ne sont pas égaux eutr’eux ,  et qu’aucun de ses angles n’est droit ,  Ibid, Rhombe ,  quand les quatre côtés sont égaux entr’eux , et qu’il n'a point d'angles droits, Ibid. Reclangle .  quand les angles sont droits et les côtés contigus inégaux, Ibid. Quarré ,  quand tous les côtés sont égaux ,  et les anglçs droits ,  Ibid. Le trapèze est un quadrilatère qui n’a que deux côtés opposés parallèles , Ibid. Un triangle rectiligne est la moitié d’un parallélogramme de même base et de même hauteur ,  n. 134. ' Les '  parallélogrammes de même base et de même hauteur sont égaux en surface ,  n. i35. Il en est de même des triangles, n. l36. La surface d’un parallélogramme est égale au produit de sa base par sa hauteur, n. i3g. La surface d’un triangle est égale Â  la moitié du pro �

  
    2S2 Table des Principes. duit de sï base par sa hauteur, n. 141. La surface d'un trapèze est égale au produit Je sa hauteur ,  par une ligne menée parallèlement auh deux bases et à  distance égale de ces bases ,  n. 142. La surface d'un polygone régulier, est égale 1  la moitié du produit de son contour ,  par l’apothème , n. 144. La surface d'un cercle est égale à  sa circonférence multipliée par la moitié du rayon ,  n. 145, Un secteur circulaire est une portion de cercle terminée par un arc et deux rayons ;  et l'on nomme segment circulaire une surface terminée par un art et sa corde ,  n. 147. On appelle toisé des surfaces la manière de trouver la valeur d'une surface, dont les dimensions sont évaluées en toises et parties de la toise, n. iSl. On trouve à  la table les différentes subdivisions de la toise quarréc ,  pag. 87Q. Les surfaces des parallélogrammes et des triangles , sont entr'elles comme les produits de leuis bases et de leurs hauteurs, n. i56 et i58. Les parallélogrammes de même base sont entr’eux comme leurs hauteurs ,  et ceux qui ont même hauteur sont entr'eux comme leurs bases, Ibid. Il en est de même des triangles ,  Ilid. Le quarré du rayon est i la surface du cercle , comme le diamètre est à la circonférence, n. iSy. Les surfaces des parallélogrammes ou des triangles semblables, sont entr'elles comme les quarrés de lenrs côtés homologues, n. l5g et 160. Cette propriété s'étend i toutes les figures semblables ,  n. 161. Les cercles étant des figures semblables, leurs surfaces sont entr'elles comme les quarrés de leurs rayons ou de leurs diamètres, n. l63i Dans tout triangle rectangle, le quarré de l’hypothénuse est égal à  la tomme des quarrés consttuits sur •Digitized by GoogI

  
    883 Table des Irt deux autres côtes, n. 164. Le quarré de l’hypothénuse est i  chacun des quarrés des autres côtés ,  comme riiypoihénusc est à  chacua de ses segmens correspondans à  ces côtés , n. 171. Si de différent points de la circonférence d’un cercle, on mène des cordes k  l’extrémité d'un diamètre ,  et des perpendiculaires à  ce diamètre; les quarrés des cordes seront proportionnels aux parties du même diamètre ,  comprises entre les perpendiculaires correspondantes ,  et l'extrémité du diamètre où ces cordes aboutissent, n. 173. Une ligne droite ne peut être en partie dans un plan, et en partie élevée ou abaissée â  son égard, n. 175. Deux droites qui se coupent sont dans un même plan , n. 177. La rencontre ou l’intersection de deux plans est une ligne droite ,  n. 178. Par une meme ligne droite on peut faire passer une infinité de plans ditférens , llid. Principes. Une ligne est perpendiculaire à  un plan quand elle ne penche d’aucun côté de ce plan ,  n. 179. Une ligne est perpendiculaire à  un plan ,  lorsqu’elle est perpendiculaire à  deux lignes menées par son pied dans ce plan, n. 180. Si d’un point pris hors d’un plan on abaisse une perpendiculaire et une oblique 1  ce plan, que l'on joigne leurs pieds par une droite ,  et que par le pied de l’oblique on mène danï le même plan ,  une perpendiculaire à  cette droite ; elle sera aussi perpendiculaire à  l’oblique, n. iS3Un plan est perpendiculaire à  un autre plan, quand il passe par une droite perpendiculaire à  ce dernier , n. 1S6. Si deux plans sont perpendiculaires l’un i  l’autre ,  et que d'un point pris dans un de ces plans on mène une perpendiculaire i  leur commune section ,  elle sera perpendiculaire à l’autre plan ,  et réciproquement, n. 187 j:t 188. Deux perpendiculaires i  nu Digitized by GoogI
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    284 Table des même plan sont parallèles , n. J 88. Deux droites parallèles â une troisième sont parallèles entr'elles ,  n. 189. La commune section de deux plans perpendiculaires â un troisième ,  est perpendiculaire à  ce dernier, n, 190. Un angle-plan est l’ouverture de deux plans qui se rencontrent ,  n. 191. La mesure d'un angle -plan est la même que celle de l’angle rectiligne formé par deux droites menées dans ces plans perpendiculairement au même point de leur section cotpmune , n. 192. Deux plans sont parallèles quand ils sont par -tout également éloignés l'un de l'autre ,  n. 196. Si deux plans parallèles sont coupés par un troisième , leurs sections sont parallèles ,  n. 197. Les angles-plans ,  formés par des plans qui se rencontrent ou qui se coupent , ont les mêmes propriétés que les angles rectilignes, n. 193 et 198, Principes, Si d’un point pris hors d’un plan, on mène plusieurs lignes à  ce plan ,  elles seront coupées proportionnellement par un plan parallèle au premier ,  et formeront dans ces plàns des ligures semblables en joignant leurs poin^ de rencontre par des droites , n. 199. Ces figures semblables sont entr’elles comme les quarrés de leurs distances au point de concours des lignes qui rencontrent les plans ,  n. 202. Si du même point de concours on mène â  ces plans 'd’autres droites, qui y formeront pareillement de s figures semblables ;  ces figures seront proportionnelles aux premières ,  n. 201. Un prisme est un solide engendré par un plan qui se meut parallèlement i lui-méme le long d’une droite ,  n. 204. Un prisme est droit ou oblique suivant que ses arêtes sont perpendiculaires ou obliques au plan générateur; Ibid. iUn parallélipipède est un Digitized by Google
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ce secteur ; donc le secteur sphérique est égal au
produit de la surface de la calotte , par le 5 du
rayon. Nous avons vu (226), comment on trouve

la surface de la calotte.

248. A T'eégard du segment , comme il vant le
secteur CBGEHA moins le cone CBGEH ,
il sera toujours facile a calculer ; mais on peut
le calculer plus commodément a I'aide du prin-
cipe suivant.

La solidité d'un segment sphérigue ABGEHA
(fig. 121), est égale a celle d'un cylindre qui auroit
la fliche AF pour rayon de sa base, et qui auroit
pour hauteur le rayon CA de la sphére moins le
tiers de la fleche AF.

Concevons la solidité de ce segment comme
composée d'une infinité de tranches circulaires,
paralléles a BGHE , et d’'une épaisseur infini-
ment petite ; le nombre des points solides de
chaque tranche ne dépendant alors que de la sec-
tion circulaire, pourra étre représenté par cette
section méme ; ainsi la tranche correspondante
a IN, par exemple , pourra étre représentée
‘par cer. IN.

Menons la corde 4N ; a cause du triangle
rectangle AIN (170), on aura cer. IN égal a
cer. AN — cer. AI; donc la somme des cer. IN,
ou la solidité du segment , sera égale a la somme
des cer. AN moins la somme des cer, 41 cor=
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respondans. Voyons donc ce que vaut chacune
de ces deux sommes.

Puisque (173) AN est moyenne proportion-
nelle entre AI et AD , cer. AN est (218) moitie
de la surface d’'un cylindre qui aureit 41 pour
rayon de sa base, et 4D pour hauteur , ou
bien est égal a un cylindre qui auroit 4 I pour
rayon de sa base, et AC pour hauteur. Donc
la somme des cer. AN sera égale a la somme
des enveloppes cylindriques qui ayant 4 C pour
hauteur , auroient successivement pour rayons
de leurs bases , les difféerentes lignes 41. Donc
la somme des cer. AN est égale a la solidité
d’un cylindre qui auroit 4C pour hauteur, et
AF pour rayon de sa base.

A l'égard de la somme des cer. AI; si sur
A C on congoit le quarré ACPQ , et qu'ayant
tir¢ la diagonale 4 P on prolonge 41 jusqu’en
R, on aura AI égale a IR ; donc la somme
des cer. AI sera eégale a la somme des cer. IR,
laquelle prise de 4 en F compose le céne qui
auroit A F pour hauteur , et cer. FS ou cer. AF
pour base. Elle est donc égale a ce céne, ou
a un cylindre qui auroit aussi cer. AF pour
base , et 3 AF pour hauteur. Donc la somme
des cer. AN, moins la somme des cer. AT,
c'est-a-dire la somme des cer. NI, ou la soli-
dité du segment, est égale au cylindre qui anroit
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AE, CE de ce prisme, on ait tiré les denx
diagonales BD, BF, et que suivant ces diagos
nales on ait conduit un plan BD F; ce plan
détachera du prisme une pyramide de méme base
et dc meéme hauteur que ce prisme, puisqu'elle
a son sommet en B dans la base superieure ,
et qu'elle a pour base , la base méme inférieure
DEF du prisme : on voit cette pyramide isolée
dans la figure 128 ; et la figure 129 représente
ce qui reste du prisme.

On peut se représenter ce reste,, comme rem=
versé ou couché sur la face ADFC ; et alors
on voit que c’est une pyramide quadrangulaire,
qui a pour base le parallélogramme ADFC, et
pour sommet le point B ; donc , si I'on congoit
que dans la base ADFC on ait tiré la diago-
nale CD, on pourra se représenter que la py-
ramide totale ADFCB est composée de deux
pyramides triangulaires ADCB, €FDB qui
auront pour bases les deux triangles égaux ACD,
CDF, et pour sommet commun le point B, et
qui, par conséquent, seront égales (238). Or
de ces deux pyramides , 'une, saveir la pyra-
mide ADCB peut étre congue comme ayant pour
base le triangle 4B C, c'est-a-dire, la base su-
pérteure du prisme , et pour sommet le point D
qui a appartenu a la base infeérieure ; cette py-
ramide est ‘donc égale a la pyramide DEFB
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(fig. 128 ), puisqu’elle 2 méme base et meéme
hanteur que celle-ci ; donc les trois pyramides
DEFB,ADCB,CFDB sont égales entr’elles;
et puisque réunies elles composent le prisme,
il faut en conclure que chacune est le tiers du
prisme ; ainsi la pyramide DEFB est le tiers du
prisme ABCDEF de méme base et de méme
hauteur qu’elle.

241.Puisqu’un céne peut étre considéré comme
une pyramide , dont le contour de la base auroit
une infinité de cotés ; et le cylindre, comme un
prisme , dont le contour de la base auroit aussi
une infinité de cotés ; il faut en conclure , qu'un
cone droit ou oblique , est le tiers d'un cylindre de
méme base et de méme hauteur.

242. Dounc, pour avoir la solidité d’une pyra-
myde ou d'un cone quelconque , il faut multiplier
la surface de la base par le tiers de la hauteur.

243. A I'égard du tronc de pyramide ou de
céne , lorsque les deux bases opposées sont pa-
ralléles, ce qu'il y a a faire pour en trouver la
solidité , consiste a trouver la hauteur de la py-
ramide retranchée , et alors il est aisé de calculer
la solidité de la pyramide entiére et de la pyra-
mide retranchée, et par conséquent celle du tronc.
Par exemple, dans la_figure 108 , si je venx avoir
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la solidité da tronc KLMklm , je vois (242)
qu'il faut multiplier la surface K LM, par le
tiers de la hauteur IP ; maultiplier pareillement
la surface klm par le tiers de la hauteur Ip,
et retrancher ce dernier produit du premier ; mais
comme on ne connoit ni la hauteur de la py-
ramide totale, ni celle de la pyramide retranchee ;
voici comment on déterminera 'une et I'autre.
On a vu ci-dessus (199) , que les lignes IL,
IM,IP, etc. sont coupees proportionnellement
par le plan ge, et qu'elles sont a leurs parties
Il,Im,Ip, comme LM : Im; on aura donc LM
sim s IP: Ip;

Donc (Arith. 174) LM —1Im : LM :; IP —
Ip:1P.

Clest-a-dire , LM — Im : LM :: Pp : IP.
~ Or quand on connoit le tronc , on peut aisé-

ment mesurer les cdtés LM, I m et la hauteur
Pp; on pourra donc, par cette proportion ,
calculer le quatriéme terme IP, ou la hauteur
de la pyramide totale , et en retranchant celle
du tronc, on aura la hauteur de la pyramide
retranchee.

De la solidité de la Sphére, de ses
Secteurs , et de ses Segmens.

244. Pour avoir la solidité dune sphére, il
Saut multiplier sa surface par le tiers du rayon.
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or celle de la sphére (245) est égale an produit

2

d'un des grands cercles par les 3 du diamétre ;

donc la solidité de la sphére n'est que les 3 de
celle du cylindre circonscrit.

Si on veut comparer la soliditée de la sphére
au cube de son diamétre , en représentant par
D le diamétre, on aura donc 3 D X cer. D pour

cette solidité , ou bien Z D X ¢ir. D X + D,

— - . .} ——
ouz D X cir. D. Et le cube du diamétre sera D,
donc la solidité de la sphére est an cube de son

—_—

diamétre , comme ¢ D X ar. D :7),, ou i 7
¢r. D : D, ou :: cir. D:6D; c'est-a-dire,
comme la circonférence d'un cercle est a 6 fois
son diamétre. Par exemple , en prenant le rap-
port de 22 : 7 pour celui du diamétre a la cir-
conférence , la solidité de la sphére est au cube
de son diamétre, comme 22 est 4 42 , ou comme

¥1 est 4 2k,

247. La surface de la calotte sphérique
A GBHE A qui sert de base a un secteur sphé-
rique CBGEHA, (fig. 121 ) peut étre aussi
considerée comme l'assemblage d'une infinité
de plans infiniment petits , et par conséquent le
secteur sphérique , lni-méme, peunt étre consi-
deéré comme l'assemblage d'une infinité de pyra-
mides, qui ont toutes pour hauteur le rayon,
et dont la totalité des bases forme la surface de
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donc il fant répéter ce parallélipipéde ou le
nombre des cubes répandus sur EFG H , autant
de fois qu'il y a de parties dans 4 H ; ou puisque
le nombre de ces cubes est le méme que lenombre
des quarrés contenus dans la base , il faut mul-
tiplier le nombre des quarrés contenus dans la
base, par le nombre des parties de la hauteur,
et le produit exprimera le nombre de cubes con-
tenus dans le parallélipipéde propose.

236. Puisqu’'on a démontré (234) que les
prismes de bases égales et de hauteurs égales,
sont égaux en solidite , il suit de cette propo-
sition , et de ce que nous venons de dire, que
pour avoir le nombre de mesures cubes que ren-
fermeroit le prisme quelconque ACEGIKBDFH ,
(fig, 111) il faut évaluer sa base KBDFH en
mesures quarrées , et sa hauteur LM en parties
égales au cote du cube qu'on prend pour mesure,
et multiplier le nombre des mesures quarrées
qu'on aura trouvées dans la base, par le nombre
des mesures- linéaires de la hanteur; ce qu'on
exprime ordinairement en disant : La solidité d'un
prisme quelconque est égale au produit de la sur-
Sface de la base, par la hauteur de ce prisme.

Mais nous devons observer ici la méme chose
que nous avons fait remarquer (139) a I'occasion
des surfaces : de méme qu'on ne peut pas dire
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avec exactitude , qu'on multiplie une ligne par
une ligne, on ne peut pas dire non plus qu'on
multiplie une surface par une ligne. C’est, ainsi
qu'on vient de le voir, un solide ( dont le
nombre des cubes est le méme que le nombre
des quarrés de la base ) qu'on répéte autant de
fois que la hauteur est comprise dans celle du
solide total, c'est-a-dire , autant de fois qu'il est
dans le solide qu'on veut mesurer.

237. Conctuons de ce qui précéde, que pour
avoir la solidité d'un cylindre droit ou oblique ,
il faut pareillement multiplier la surface de sa base,
par la hauteur de ce cylindre , puisqu'un cylindre
est égal 2 un prisme de méme base et de méme
hauteur que lui (234).

De la solidité des Pyramides.

238. Rappclons-nous ce qui a été dit (199
et suiv. ) et en 'appliquant aux pyramides., nous
en conclurons que si I'on coupe deux pyramides
IABCDF, IKLM, (fig. 108), de méme hau-
teur, par un méme plan ge , paralléle an plan
de leur base (*), les sections abedf, klm seront

(*) Nous supposens , pour plus de simplicité , qu'on ait
rendu le sommet commun , et qw'on aij placé les bases sur un
méme plan GE.

K 3
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entr'elies dans le rapport des bases ABCDF;
KLM; et seront par conséquent égales si ces
bases sont égales. Si l'on congoit de nouveau
ces pyramides , coupées par un plan paralléle
au plan ge, et infiniment prés de celui-ci, on
voit que les deux tranches solides , comprises
entre ces deux plans infiniment voisins , doivent
etre aussi entrelles dans le rapport des bases ;
car le nombre des points solides nécessaires pour
remplir ces deux tranches “d’égale épaisseur, ne
peut dépendre que de la grandeur des sections
correspondantes. )

Cela posé, comme les deux pyramides sont
de méme hauteur, on ne pent pas concevoir
plus de tranches dans I'une que dans l'autre ;
ainsi les tranches correspondantes étant toujours
dans le rapport des bases, les totalites de ces
tranches , et par conséquent les solidités des py-
ramides, seront entre elles comme les bases. Donc
les solidités de deux pyramides de méme hauteur ,
sont entr'elles comme les bases de ces pyramides ,
et par conséquent les pyramides de bases égales
et de hauteurs égales sont égales en solidité, quel-
que différentes que soient d’ailleurs les figures des
hases.
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Mesures de la solidité des Pyramides.

289. Puisque mesurer un corps , n’est autre
chose que chercher combien de fois il conw
tient un autre corps connu ; ou , en geneéral,
chercher quel est son rapport avec un autre
corps connu; il ne s’agit donc, pour pouvoir
mesurer les pyramides , que de trouver leur rap-
port avec les prismes; c'est ce que nous allons
eétablir dans la proposition suivante.

240. Une pyramide quelconque est le tiers dum
prisme de méme base ¢t de méme hauteur qu'elle.

La démonstration de cette proposition se ré-
duit a faire voir qu'une pyramide triangulaire
est le tiers d'un prisme triangulaire dc méme
base et de méme hauteur qu’elle; car on peut
toujours concevoir un prisme , comme COMpOsE
d’autant de prismes triangalaires , et une pyra-
mide comme composée d'autant de pyramides
triangulaires qu'on peut concevoir de triangles
dans le polygone, qui sert de base a I'un et
a l'autre , voyez fig. 111.

Or voici comment on peut se convaincre de
la veérité de la proposition , pour la pyramide
triangulaire. Soit ABCDEF, (fig. 127), un
prisme triangulaire : concevez que sur les faces

K 4
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comme les produits des cotés de ces cines , par les
circonférences des bases , ou par les rayons, ou
par les diamétres de ces bases.

Car ces surfaces étant égales chacune au pro-
duit de la circonference de la base, par la moitié
du cété du cone (220), doivent étre entr'elles
comme ces produits , et par conséquent comme
le double de ces produits. D'ailleurs , comme
les circonférences ont entr'elles le méme rapport
que lenrs rayons ou leurs diamétres, on peut (99)
substituer dans ces produits, le rapport des rayons
ou celui des diamétres , a celui des circonférences.

231, Les surfaces des solides semblables , sont
entr'elles comme les quarrés de leurs lignes homo-
logues.

Car elles sont composées de plans semblables
dont les surfaces sont entr’elles comme les quarrés
" de leurs cotés ou de leurs lignes homologues ,
lesquelles lignes sont lignes homologues des so-
lides, et proportionnelles a toutes les autres lignes
homologues.

i

232. Les surfaces de deux sphéres , sont entr’elles
comme les quarrés de leurs rayons ou de leurs dia-
métres ; car la surface d'une sphére étant qua-
druple de celle de son grand cercle, les surfaces
de deux sphéres doivent étre entr'elles comme

» le
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chaque section étant égale a la base ( 204), le
nombre de points solides , dont chaque tranche
sera composée, sera par-tout le méme, et égal au
nombre des points superficiels de la base: etcomme
on suppose méme hauteur aux deux solides , ils
auront chacun le méme nombre de tranches; ils
contiendront donc en totalité, le méme nombre
de points solides; donc ils sont égaux en

solidité.

Delamesurede la solidité des Prismes
et des Cylindres.

255. La considération des points solides dont
nous venons de faire nsage, est principalement
utile lorsque, pour démontrer I'égalité de deux
solides, on est oblige de considérer ces solides
dans leurs élémens mémes, en les décomposant
en tranches infiniment minces ; nous anrons en-
core occasion de les considérer de cette maniére.
Mais lorsqu’on veut mesurer les capacités ou soli-
dités des corps, pourles nsages ordinaires , cen’est
point en cherchant a évaluer le nombre de leurs
points solides quon y parvient; car on congoit
trés-bien que dans tel corps que ce soit, il y a
une infinité de ces sortes de points.

Que fait-on donc , a proprement parler, quand
on mesure la solidité des corps? on cherchea de-
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terminer combien de fois, le corps dont il s'agit,
contient un autre corps connu. Par exemple,
quand on veut mesurer le parallélipipéde rectangle
ABCDEFGH (fg. 126), on a pour objet de
connoitre combien ce parallélipipéde contient de
cubes tels que le cube connu x; cest ordinai-
rement en mesures cubiques, qu'on évalue les
solidités. des corps.

Pour connoitre la solidité du parallélipipéde
rectangle A BCDEFGH , il faut chercher com-
bien sa base EFGH contient de parties quarrées
telles que ¢ fgh; chercher pareillement combien
la hauteur 4 H contient de fois la hauteur ak;
et multipliant le nombre des parties quarrées de
EFGH, par le nombre des parties de 4 H, le
produit exprimera combien le parallélipipéde pro-
posé, contient de cubes tels que x ; c’est-a-dire,
combien il contientde pieds-cubes, ou de pouces-
cubes, etc. si le coté a h du cube x est d’'un pied
ou d'un pouce.

En effet, on voit qu'on peut placer sur la sur-
face EFGH autant de cubes tels que x, qu'il
y a de quarrés tels que ¢fgh dans la base E FGH.
Tous ces cubes formeront un parallélipipéde dont
la hauteur HL sera égale a ak; or il est évident
qu'on pourra placer dans le solide ABCDEFGH
autant de parallélipipédes tel que celui-la, que
la hanteur H L sera contenue de fois dans 4 H ;

K 2
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en un méme point qu'on appelle le sommet de 1a
pyramyde. Voyez fig. 115, 116, 117. )

La perpendiculaire 4 M, menée du sommet sur
le plan qui sert de base, s'appelle la kauteur de la
pyramide. 4

Les pyramides se distinguent par le nombre des
coteés de leurs bases, en sorte que celle qui a pour
base un triangle, estappelée pyramide triangulaire;
celle qui a pour base un quadrilatére, pyramide
quadrangulatre; et ainsi de suite.

La pyramide est dite réguliére, lorsque le po-
lygone qui lui sert de base est régulier, et qu'en
méme - temps la perpendiculaire A M (fig. 117)
menée du sommet, passe par le centre de ce po-
lygone.

La perpendiculaire 4G, menée du sommet 4
sur I'un D E, des cotés de la base, s'appelle apo-
théme.

11 est clair que tous les triangles qui aboutissent
au point A, sont égaux et isocéles; car ils ont
tous des bases égales, et les arétes 4B, AC,
AD, etc. sont toutes égales, puisque ce sont
toutes des obliques également éloignées de la per-
pendiculaire A M (27).

Il nest pas moins évident que tous les apo~

thémes sont egaux.

207. Le cone, (fig. 118 et 119) est le solide
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au produit de la circonférence de sa base, par la
moitié du coté AB de ce cone (fig. 118).

A'légard de la surface du cine oblique, clle dé-
pend d'une Géomeétrie plus composée, ainsi nous
n’en parlerons point ici. Au reste, la maniére dont
nous venons de considérer le cdne, donne le
moyen de le mesuarer a-peu-prés , lorsqu'il est
oblique. Il faut partager la circonférence de la
base en un assez grand nombre d'arcs, pour que
chacun puisse étre considéré , sans erreur sen-
sible, comme une ligne droite; et alors on cal-
culera la surface, comme pour une pyramide qut
auroit autant de triangles qu'on a d'arcs.

221. Pour avoir la surface d'un tronc de cine
droit, dont les bases opposées BGDH, bgdh
t fig. 120) sont paralleles; il faut multiplier le cote
Bbde ce tronc, par la moitié de la somme des cir-
conférences des deux bases opposées.

En effet, on peut concevoir cette surface,
comme l'assemblage d'une infinité de trapézes tels
que E F fe dont les cotes E ¢, F f tendent au som-
met 4; or la surface de chacun de ces trapézes, est
egale a la moitié¢ de la somme de ces deux bases
opposees EF, ¢f, multipliée par la distance de ces
deux bases (142 ); mais cette distance ne différe
pas des cotés Ee¢, Ff ou Bb; donc pour avoir la
somme de tous ces trapézes, il faut multiplier la
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milien I de KL ou de sa corde, menons TH
parelléle 2 KE, et le rayon IC; ce rayon sera
perpendiculaire sur KL (52); tirons enfin KM
perpendiculaire sur I H ou sur LF. Sil'on con-
goit que la demi-circonférence 4 K D tourne au-
tour de AD, elle engendrera la surface de la
sphérc , et chacun de ses arcs K L engendrera la
surface d’'un céne tronqué, qui sera un €lément de
celle de la sphere. Nous allons voir que la surface
de ce cone tronqué est égale au produit de KM
ou.E F multiplié par la circonférence qui a pour
rayon 1€ ou 4C.

Le triangle KM L est semblable au triangle

I H C, puisque ces deux triangles ont les cotés
perpendiculaires I'un a I'autre,, d'aprés ce quon

vient de prescrire. Ces triangles semblables don-
neront donc (111) cette proportion KL : KM ::

I1C: IH; ou, (puisque (131) les circonférences
sont entr'elles comme leurs rayons) KL : KM
2 cr. IC @ ar. TH ; donc puisque (4rith. 168)

dans toute proportion, le produit des extrémes est
égal au produit des moyens, KL X ¢ir. IH est
égal a KM x ar.IC, ou (ce qui revient au
méme ) est égal 3 EF X cir. AC, Or (222) le
premier de ces produits exprime la surface du cone
tronqué engendré par K L ; donc ce cone tronqué
‘est ¢gala EF < cir. AC, c’est-a-dire, au produit
‘de sa hauteur E F par la circonférence d’un grand
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tiplier la circonférence par le diamétre , on doit
donc dire que la surface de la sphére est qua-
druple de celle d'un de ses grands cercles.

226, La démonstration que nous venons de
donner de la mesure de la surface de la sphére ,
prouve également que pour avoir la surface con-
vexe du segment sphérique qu'engendreroit I'arc
AL (fig. 124) tournant autour du diamétre 4D,
il faut muliplier la circonférence d'un grand
cercle de la sphére, par la hauteur 41 de ce
segment ; et que pour avoir celle d'une portion
de sphére comprise entre deux plans paralléles
tels que LKM, NR P, il faut pareillement mul-
tiplier la circonference d'un grand cercle de la
sphére , par la hauteur I0 de cette portion de
sphére. Car on peut considérer ces surfaces ,
ainsi qu'on I'a fait pour la sphére entiére, comme
. composées d'une infinité de cénes tronqués, dont
chacun est égal an prodait de sa hauteur par la
circonference d'un grand cercle de la spheére.

Des rapports des Surfaces des Solides.

227. Si denx solides dont on a dessein de
comparer les surfaces , sont terminés par des
plans disscmblables et irréguliers , le seul parti
~qu'il y ait 3 prendre, pour trouver le rapport
de leurs surfaces, est de calculer séparément la
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triangles semblables chacun a chacun, et sembla~
blement disposés, sont semblables (128 ).

200. Puisque l¢s deux figures KLM, klm sont
semblables, concluons-en que l'angle K L M est
égal a l'angle kim, et par conséquent, si deux
droites KL , LM qui comprennent un angle KLM,
sont paralléles a deux droiteskl,lm qui comprennent
un angle klm, langle KLM sera égal a langle
klm , lors méme que ces deux angles ne seront pas
dans un méme plan : nous avons donné cette méme
proposition ( 43 ); mais nous supposions que les
deux angles étoient dans un méme plan.

2o01. Il snit encore, de ce que les deux figures
ABCDF et abcdf sont semblables, et de ce
que les deux figures KLM, klm sont semblables ;
il suit, dis-je, que les surfaces des deux sections
abcdf,klm sont entr'elles comme celles de deux
Jigures ABCDF, KLM.

Car ABCDF : abcdf :: AB : ab (161).

Mais les triangles semblables 14 B, Iab don-
nent AB :ab:: IA : 1a.

Et par conséquent (Arithm. 181 )Té tab
s IA : Ia ou (199) :: IM : In:, ou (a
cause des triangles semblables JM L, Iml)

w LM :Tr-n.;' et par conséquent (161)
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s KLM : kim; donc ABCDF : alcdf
2 KLM : klm, ou (Arith. 171) ABCDF
s KLM :: gbedf : kim.

202. Cette démonstration fait voir en méme
temps que les surfaces ABCD F, abcdf sont
entr’elles comme les quarrés de deux droites I 4
et Ia tirées du point I a deux points correspon-
‘dans de ces deux figures, et par conséquent (199 )
comme les quarrés des hauteurs ou perpendicu-
laires I P, I p menées du point I sur les plans GE
et ge. ' ‘

Concluons donc 1°. que si'les deux surfaces
ABCDF, KLM étoient égales, les deux sur-
faces abcdf, klm seroient aussi égales.

2°. Quetout ce que nous venons de dire, auroit
encore licu si le point I au lieu d'étre commun
aux droites 1A, IB, IC, etc. et aux droites
IM, IL, etc. étoit différent pour chaque figure,
pourvu qu'il fit 2 méme hanteur au-dessus da

plan ge.
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méme temps le prisme est droit, on 'appelle pa-
rallélipipede rectangle, voyez fig. 110.

Le paralléelipipéde rectangle prend le nom de
cube, lorsque la base est un quarre, et que I'aréte
AB, (fig.112) est égale au coté de ce quarré.

Le cube est donc un solide compris sous six
quarrés égaux; c’est avec ce solide qu'on mesure
tous les autres, comme nous le verrons dans peu.

205. Le ¢plindre est le solide compris entre
deux cercles égaux et paralléles, et la surface que
traceroit une ligne AB(fig. 113 et114), qui glis-
seroit parallélement a elle-méme le long des deux
circonferences. Le cylindre est droit quand la
ligne CF (fig. 113) qui joint les centres des deux
bases opposées, est perpendiculaire a ces cercles;
cette ligne CF s’appelle I'axe du cylindre; et le
cylindre est oblique, quand cette méme ligne CF
incline sur la base.

On peut considérer le cylindre droit comme
engendré par le mouvement du parallélogramme.
rectangle FC D E tournant autourde son c6té CF.

206. La pyramide est un solide compris souns
plusieurs plans, dont I'un, qu'on appelle la base,
est un polygone quelconque, et les autres, qui
sont tous des triangles, ont pour bases les cétés
de ce polygone, et ont tous leurs sommets réunis

Géométrie, : !
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face ABCD ( fig. 91) , c'est déterminer combien
elle contient de quarrés tels que abcd , ou de
rectangles tels que abed ; si le cété ab du
quarré abcd est d'un pied, c'est déterminer com-
bien la surface 4 B C D contient de pieds quarrés;
si le coté ab du rectangle abcd étant d’un pied ,
le cote bc est de 3 pieds, c'est déterminer com-
bien la surface ABCD contient de rectangles
de 3 pieds de long sur un pied de large.

Pour mesurer , en parties quarrées, la sur-
face du rectangle.4 BC D , il faut chercher com-
bien de fois le cété 4B contient le cbté ab
du quarré abcd qui doit servir d’'unité ou de
mesure ; chercher de méme combien de fois le
coté BC contient ab ; et alors multipliant ces
deux nombres I'un par I'autre, on aura le nombre
de quarreés tels que abed, que la surface ABCH
peut renfermer.

Par exemple, si 4 B contient a b, quatre fois; et si BC
contient ab, sept fois; je multiplie 7 par 4, et Ie pro-
duit 28 marque que le rectangle 4 B € D contient 28 quar-
xés tels qne abe d.

Car si par les points de division E,F, G,
on méne des paralléles a BC, on aura quatre
rectangles égaux , dont chacun pourra contenir
autant de quarreés , tels que abcd, qu'il y a de
parties égales a ab dans le c6té BC ; donc #
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faut répéter les quarrés contenus dans 'un de
ces rectangles, autant de fois qu'il y a de rec-
tangles ; c’est-a-dire , autant de fois que le c6té
A B contientab; et comme le nombre des quarres
contenus dans chaque rectangle, est le méme que
le nombre des parties de BC, il est donc evi-
dent qu'en multipliant le nembre des parties de
BC, par le nombre des parties égales de 4B,
on a le nombre de quarrés tels que abcd, que
le rectangle 4B C D peut renfermer.

Quoique nous ayons. supposé dans le raison-
nement que nous venons de faire , que les cotes
AB et B€ contencient un nombre exact de me-
sures ab, ce raisonnement ne s’étend pas moins
au cas ou la mesure ab n'y seroit pas contenue
exactement.

Par exemple, si BC ne contenoit que 6 mesures et 7,
chaque rectangle ne contiendroit que 6 quarrés et § ; et si
le coté 4B ne contenoit que 3 mesures et §; il n'y au=
roit que 3 rectangles et 4 chacun de 6 quarrés 3 ; il

* faudroit donc multiplier. 6 & par 3 4, c'est-d-dire, le
nombre des mesures de B C par le nombre des mesures-

de AB.

Si an lien d’évaluer la surface ABC D ( fig. 91)
en parties quarrées, on vouloit I'évaluer en parties
rectangulaires ab ¢d ; un raisonnement semblable
fait voir qu'il faudra mesurer 4 B en parties telles
que ab , et B'C en parties telles que b¢; et mul-

Fq
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tiplier I'un par 'autre le nombre des parties de
chaque espéce.

Par exemple, si on veut savoir combien il faut de sau-
cissons de 18 pieds de long, et de 11 pouces de grosseur,
pour le revétement intérieur d'une batterie de mortier
longue de 21 toises et haute de 7 pieds 4 pouces; on verra
que la grosseur 11 pouces, est contenue 3 fois dans la hau-
teur 7 pieds 4 pouces; et que la longueur 18 pieds, est
contenue 7 fois dans la longueur 21 toises ; on multipliera
donc 7 par 8, et le produit 56 exprimera le nombre cher-

ché de saucissons. ,

Au reste lorsqu'il s'agit de mesurer une sur-
face en parties rectangulaires , on peut le faire
aussi en mesurant d'abord en parties quarrées ,
et divisant le nombre de ces parties par celui
des mesures quarrees pareilles, que contient la
mesure rectangulaire que I'on emploie.

139. Puisque (135) le parallélogramme rec-
tangle ABCD , (fig. 88 et 89 ) est égal au pa-
rallélogramme EBCF de méme base et de méme
bauteur ; il s'ensuit donc que pour avoir la sur- .
face de celui-ci, il faudra multiplier le nombre
des parties de sa base B C, par le nombre des
parties de sa hauteur B4 ; on peut donc dire en -
géneral, . . . ..

Pour avoir le nombre de mesures quarrées con-
tenues dans la surface d'un parallélogramme quel-

conque ABCD, (fig. 79), il faut mesurer la base
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surface); et alors chacume de ces lignes est une surface
qui étant répétée autant de fois que sa hauteur est dans la -
hauteur EF, donne la surface ABC D.

Nous adopterons néanmoins cette expression , multiplier
une ligne par une ligne ; mais on doit ne pas perdre de vue
que ce n'est que comme maniére abrégée de parler. Ainsi
nous dirons que le produit de deux lignes exprime une
surface , quoique dans le vrai on dit dire , le nombre des
parties d'une ligne multiplié par ke nombre des parties d'une
autre ligne , exprime le nombre de parties quarrées conte-
nues dans le parallélogramme qui auroit une de ces lignes
pour hauteur, etl'autre ligne pour base.

Pour marquer la surface du parallélogramme 4BCD,
(fig- 79), nous écrirons BC x EF; dans la figure 81,
nous écrirons 4 B x B C; etdans la figure 82, ot les deux
cotés AB et BC sont égaux, au licu de 4B x BC ou
AB X A B, nous écrironsﬁ‘; de sorte que Essi-
gnifiera la ligne 4B multipliée par elle - méme, on la
surface du gnarré fait sur la ligne AB; de méme, pour
marqﬁgue la ligne 4 B est élevée au cube, nous écri~

s

"~ tons AB , qui ¢quivaudra 3 AB X 4B X 4B ou &
e
‘AB > AB. '

140. Il snit de ce que nous venons de dire ,
que pour que deux parallélogrammes soient égaux
en surface , il suffit que le produit de la base
de 'un, multipliée par la hauteur, soit égal au
produit de la base du second , multiplice par
Ia hauteur. Donc , lorsque deux parallélogrammes
sont égaux en surface, ils ont leur base réciproque-
ment proportionnelles a leurs hawteurs ; c'est-a-dire,





EPUB/image_0296_00.jpeg
DE MA'THEMATIQUES. 79

points de division par des cordes, on formera
deux polygones semblables ; car les triangles ABI,
ablI, etc. sont semblables , puisqu'ils ont un
angle commun en I compris entre deux cotés
proportionnels ; car I4 étant égal 2 IB, et Ia
égal 2 Ib, on a évidemment AI : BI::al: b1,
et la méme chose se démontre de méme pour
les autres triangles. De-la et de ce qui vient
d'étre dit (129) on conclura donc que le contour
ABCDEFGH est au contour abcdefgh ::
AB : ab, ou ( acause des triangles semblables
ABI,abl) :: AI: al. Comme cette similitude
ne dépend point du nombre des cotés de ces
deux polygones, elle aura donc encore lieu lors-
que le nombre des cétés de chacun sera mul-
tiplié a I'infini; or dans ce cas on congoit qu'il
n'y a plus auncune différence entre la circonfeé-
rence et le polygone inscrit; donc les circon-
férences mémes ABCDEFGH ,abcdefgh se-
ront entr'elles :: AI : al, cest-a-dire, comme

leurs rayons, et par conséquent aussi comme
leurs diamétres.

131. Concluons donc, 1.° qu'on peut regarder
la circonférence du cercle comme un polygone ré=
gulier d'une infinité de cités.

2% Les cercles sont des figures semblables.

3°. Les circonférences des cercles sont entr'elles,
comme leurs rayons , ou comme leurs diamétres.
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132. En général , si dans deux polygones sem-
blables , on tire deux lignes également inclinées
a I'égard de deux cotés homologues , et terminées
a des points semblablement placés a I'égard de
ces cotés , ces lignes qu'on appelle lignes homo-
logues , seront entr'elles dans le rapport de deux
cdtés homologues quelconques. Car dés qu'elles
font des angles egaux avec deux c6tés homo-
logues , elles feront aussi des angles égaux avec
deux autres cotés homologues quelconques , puis-
que les angles de deux polygones semblables ,
sont égaux chacun a chacun; or si dans ce
cas clles n'étoient pas dans le méme rapport
que deux cotés homologues, il est facile de
sentir que les points ou elles se terminent, ne
pourroient pas étre semblablement places comme
on le suppose.

DEUXIEME
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de parallélogrammes ; le rhomboide, le rhombe ,
le rectangle et le quarré.

Le rhombotde est le paralléelogramme dont les
cotés contigus, et les angles, sontinégaux, (£ig. 79).

Le rhombe , autrement dit lozange , est celui dont
les ctés sont égaux, et les angles inegaux, ( fig. 80).

Le rectangle, est celui dont les angles sont
égaux , et les cotés contigus inegaux, (fig. 81).

Le quarré est celui dont les cotés et les angles
sont égaux, (fig. 82).

Quand les angles d'un quadrilatére sont égaux,
ils sont nécessairement droits , parce que les
quatre angles de tout quadrilatére , valent en-
semble quatre angles droits (86).

La perpendiculaire EF (fig. 79 ), mendée
entre les deux cotés opposés d'un parallelo-
gramme , s’appelle la hauteur de ce parallelo-
gramme ; et le c6te BC sur lequel tombe cette
perpendiculaire , s'appelle la base.

La hauteur d'un triangle ABC (fig. 85, 86
et 87), est la perpendiculaire 4D abaissée d'un
angle 4 de ce triangle , sor le c6té oppose BC,
prolongé, s'il est nécessaire ; et ce ¢oté BC se

nomme alors la base.

134. Un triangle rectiligne quelconque ABGC
(fig. 87 ) est toujours la moitié d'un parallélogramme
de méme base et de méme hauteur que luz,
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l'angle ABE est égal a l'angle DCF ; ces deux
~ triangles ont donc un angle égal compris entre
deux coétés égaux , chacun a chacun ; ils sont
donc égaux; donc aussi le parallélogramme ABCD
et le parallelogramme EBCF sont égaux.

Dans la_figure 89 , on démontrera de la méme
maniére que les deux triangles ABE , D CF sont
'égaux; donc , retranchant de chacun le triangle
DIE , les deux trapezes restans ABID,EICF
seront égaux ; enfin ajoutant a chacun de ces
trapezes le triangle B C , le parallélogramme
ABCD et le parallélogramme EBCF qui en
résulteront , seront égaux.

156. On peut donc dire aussi, que les triangles
de méme base et de méme hauteur , ou de bases égales
¢t de hauteurs égales , sont égaux. Puisqu'ils sont
moitiés de parallélogrammes de méme base et
de méme hauteur qu'eux (134).

137. De cette derniére proposition on peat
conclure que tout polygone peut étre transformé en
un triangle de méme surface. Par exemple , soit
ABCDE (fig. go) un pentagone ; si l'on tire
la diagonale EC qui joigne les extrémités de
deux cotés contigus ED, D C, et qu'aprés avoir
mené D F paralléle 2 EC, et quirencontre en F,
le ¢ AE prolongé, on tire CF, on aura un
quadrilatére ABCF égal en surface au pentagone
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que la base et la hautenr de I'un peuvent étre
considérées comme les extrémes d’une propor-
tion, dont la base et la hauteur de l'autre for-
meront les moyens ; car en les considérant ainsi,
le produit des extrémes est égal au produit des
moyens ; or dans ce cas il y a nécessairement
proportion ( Arith. 170).

Au reste , on peut voir cette vérité immeé-
diatement , en faisant attention que si la base
de I'un est plus petite, par exemple, que celle
de l'autre , il faut que sa hauteur soit plus grande
a proportion pour former le méme produit.

141. Puisqu'un triangle est la moitié d'on
parallélogramme de méme base et de méme hau-
tear (134), il suit de ce qui vient d'étre dit (13g),
que pour avoir la surface d'un triangle , il faut
multiplier la base par la hauteur, et prendre la
moitié du produit.

Ainsi, si la hauteur 4D (fig. 85 et 86) est de 34 pieds,
et labase BC de 52, la surface contiendra 884 pieds quar-
rés; c'est la moitié du produit de 52 par 34.

Il est inutile , je pense , d'insister pour faire
sentir qu'on aura le méme produit en multipliant
la base par la moité de la hauteur, ou la hau-
teur par la moitié de la base.

142. Donc , 1. pour avoir la surface du
. trapeze, il faut ajouter ensemble les deux cotés
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par la tigne GH menée a distances égales des deux
bases opposées.

143. 2°. Pour avoir la surface d'un polygone
quelconque , il faut le partager en triangles par
des lignes menées d'un méme point a chacan
de ses angles , et calculer separément la surface
de chacun de ces triangles ; en réunissant tous
ces produits, on aura la surface totale du poly-
gone. Mais pour avoir le moindre nombre de
triangles qu'il soit possible , il conviendra de
faire partir toutes ces lignes de 'un des angles;
voyez fig. 53.

144. Si le polygone étoit régulier (fig. 18) ;
comme tous les cOtés sont égaux , et que toutes
les perpendiculaires menées du centre , sont
égales ; en le concevant composé de trrangles
qui ont leur sommet au centre , on auroit la
surface en multipliant un des cétés par la moitié
de la perpendiculaire, et multipliant ce produit
par le nombre des cétés ; ou ce qui revient au
méme , en multipliant le contors par la moitié
de la perpendiculaire.

145. Puisqu'on peut (131) consideérer le cercle
comme un polygone régulier d'une infinite de
cotes , il faut donc conclure que pour avoir la
surface d'un cercle , il faut multiplier la circon-
Sérence par la moitié du rayon.

»
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en un plus grand nombre de parties, par exemple, en
5 parties, qui fussent entr'elles comme les nombres 7,
5, 4, 3, 2; on ajouteroit tous ces nombres entr'eux,
ce qui donrferoit 21 ; on porteroit vingt-une ouvertures de
compas sur la ligne 4Z, et on tireroit des paralleles 2
la ligne Q R, par les extrémités de la 7°, 5°, 4¢, 3¢, 2
division.

Si les rapports étoient donnés en lignes, on mettroit
toutes ces lignes bout 4 bout sur la ligne 4 Z.

On voit donc ce qu'il y auroit 2 faire, si 'on vouloit
diviser la ligne 4 R en parties égales.

Mais quand les parties de la ligne qu'on doit diviser,
doivent étre petites, ou quand cette ligne elle-méme est
petite , le plus léger défaut dans les paralleles influe beau-
coup sur I'égalité ou I'inégalité des parties ; c’est pourquoi
il ne sera pas inutile d’exposer la-méthode suivante.

117. fg (fig. 64) est la ligne qu'il s’agit de diviser en
parties égales, en 6, par exemple: on tirera une ligne
indéfinie B €, sur laquelle on portera 6 fois de suite une
méme ouverture de compas, arbitraire : soit BC la ligne
qui comprend ces six parﬁc: , on décrira sur B C un triangle
équilatéral BAC, en décrivant des deux points B et C
comme centres , et de I'intervalle B C comme rayon, deux
arcs qui se coupent en 4. Sur les cités 4B, AC, on
i)rendra les parties AF, AG égales chacune i fg; et
ayant tir¢ FG, cette ligne sera égale 4 fg; on menera
du point 4 & tous les points de division de BC, des
lignes droites, qui couperont FG de la méme maniére que
BC est coupée. ‘

Car les lignes AF, AG étant égales entrelles, et les
lignes 4B, AC aussi égales entr’elles, ona 4B AF 2
4C : AG; donc 4B, AC sont coupées proportionnel-

Géomeétrie. E
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118, La proposition démontrée ( 102.) peut servir a
trouver uné quatriéme proportionnelle & trois lignes données
ab, cd, ef (fig. 57), c’est-i-dire, une ligne qui soit
le quatritme terme d'une proportion, dont les trois pre-
miers seroient ab, c¢d, ef’ Pour cet effet, aprés avoir
tiré deux droites indéfinies 4F, AL qui fassent entre
elles tel angle qu'on voudra, on portera ab de 4 en
D, et cd de 4 en F; on portera pareillement ef de
4 en I; et ayant joint les deux points D et I par la
droite DI, on ménera par le point F la ligne FL pa=-
rallele 4 DI qui déterminera 4L pour la quamémc pro-
portionnelle cherchée.

On peut aussi, en vertn de la proposition enseignée
(109), &'y prendre de' cette autre manitre:. Prendre sur
une ligne indéfinie 4F (fig. 57), les deux parties 4D,
AF égales 4 ab, cd respectivement  etayant tiré D I égale
A ¢f, et-sous tel angle qu'on voudra, on tirera par le
point 4 et le point I, 1a droite 41L que I'on coupera par
une ligne FL parallele a DI; cette parallele sera le qua-
trieme terme cherché: L

Quand les deux termes moyens d’une proportion sont
€gaux, le quatrieme terme s'appelle alors troisiéme propor=
tionnel , parce qu'il n'y a que trois quantités différentes
dans la proportion. Ainsi quand on demande une troisitme
proportionnelle 4 deux lignes données, il faut entendre
qu'on demande le quatrieme terme d'une proportion , dans
laquelle la seconde des deux lignes dounées fait 'office des
deux moyens , et I'opération est la méme que celle qu'on
vient d'enseigner.

La théorie des lignes propomonnelles, et des triangles
semblables, est la base d'un grand nombre d'operanons de .
la Géométric-];ratiquc. Nous ferons connoitre les princi-
pales ; mais nous ne parlerons, pour le présent, que de

E 2
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celles qui peuvent étre exécutées sans la mesure-des angles;
c'est-3-dire, uniquement avec le secours de p.iquets et de
cordeaux. Nous parlerons des autres., lorsqu’a 'occasion
de la Trigonométrie,, pous aurons fait connoitre les instru-
-mens qui servent & mesurer les angles.

1°, Supposons qu'on aitdessein de jeter un ‘pont sur unso

riviere , et que dans cette vue on veuille connoitre :la lar-
geur AB. de cette riviére (fig. 66).
.. Dans lalignement de 4B, et & une distance BC qui
soit au moins le tiers de la largeur 4 B -estimée grossiere-
ment,, on planteraun piquet G, et l'on mesurera BC, A
droite ou i gauche de BC et suivant telle direction , qu'on
le voudra.d'ailleurs, on mesurera une -distance quel-
conque CE (la plus longue sera la meilleure )., On fixera
le milien. D de CE, et ayant déterminé le point F qui est
en méme temps ‘dans I'alignement B E et dans l'alignement
4D, on mesurera BF et FE. Alors on détermmera 4 B
par cette proportion FE— BF ; 1B(C ;1 BF . AB.

En effet, si par le milieu D on congoit DG parallele
a AB, le point G ou clle rencontrera BE sera (102) le
milieu de BE, et FG sera par conséquent égale 4 FE
— BF. Mais les triangles FGD et ABF semblables, &
cause des paralleles, donnent FG : GD :: BF < AB.
D’ailleurs 4 cause des triangles semblables EDG, ECB,
on 2 D G moiti¢ de €B, puisque ED est moiti¢ de EC ;
donc FG ou FE— BF : 1BC :: BF ; AB.

2°. On peut s’y prendre de cette autre maniére, pour
mesurer les distances.

Supposons qu'il soit question de mesurer la distance d'un
point B de la tranchée (fig. 67) pris sur la capitale de
la demi-lune, au sommet A de I'angle saillant du chemin
couvert. .

On fera BC perpendiculaire 3 4 B, et d’unc longueur
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I'alignement 4 D, un point E qui soit en méme temps dans
Talignément de B et C. De ce point E, on menera une
parallele EG i la ligne supposée accessitle D'B ;- puis du
point € on menera G CF parallele 3 4D, et qui ren-
contrera BD en un point F. Sur EG, on marquera un
point H qui soit dans l'alvignement FA; etlaligne KCHI
que I'on fera passer par ces points, sera la paraliele de-
mandée.

Car, 4 cause des paralltles FG et AD, les triangles
FHG et FAD sont semblables et donnent FG ou ED
: GH :: AD : FD. Par la méme raison, les triangles
ECG, BED donuent EG ou FD : GC :: BD . DE.
Ces deux proportions ayant les mémes extrémes, le pro-
duit des moyens sera égal dans 'une et dans P'autre, et
I'on pourra par conséquent ( Arithmét. 170) former de ces
quatre quantités la proportion sumivante, GC ¢ GH
AD ; BD; les deux triangles-GCH et ABD ont done
un angle égal compris entre cotés propertionnels; car il
est évident, i cause du parallélogramme GEDF, que
I'angle G est égal & I'angle D. Donc langle GCH ou
son oppos¢ KCF est égal & l'angle BAD; donc €F
ayant €té faite parallele 4 4D, €K V'est nécessairement
i 4B. ' '

5°, Connoissant I'épaisseur de I'épaulement d’une bat-
terie (fig. 69), et I'ouverture extérieure H K, et inté-
ricure 4B, d’'une embrasuré que I'on veut dégorger, il
s'agit de déterminer la direction des joues HA et K B.

8i on imagine que P soit le point ol prolongées elles
doivent sc rencontrer , les triangles semblables HXP,
ABP donneront HK : AB 1. HP : AP. Et si par les
niiliecux G et ¢ on c¢on¢oit la ligne du tir GCP, les
triangles semblables HG P, ACP donnent HP ; AP 3}
€P ;. CP; donc HK : 4B .1 GP ; (P, et par consé.
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Car les deux triangles AD B, 4 D C, ont cha-
cun un angle droit en D, comme le triangle BAC
en aun en A; dailleurs ils ont de plus chacun
un angle commun avec ce méme triangle BAC;
puisque I'angle B appartient tout-a-la-fois an
triangle 4 D B et au triangle B 4 C ; parecillement
I'angle C appartient tout-a-la-fois au triangle ADC
etau triangle BAC ; donc (109) ces trois triangles
sont semblables. Donc, comparant les cétés ho-
mologues des deux triangles ADB et ADC,
on aura

BD : 4D . 4D ¢ DC;
comparant les c6tés homologues des deux trian-
gles ADB, BAC, on aura

BD : AB 2 AB : BC;
enfin comparant les cétés homologues des trian-
gles ADC et BAC, on aura

GD: AC == AC 3 BC,

ol l'on voit que AD est (Arith. 164) moyenne
proportionnelle entre BD et DC; AB moyenne
proportionnelle entre BD et BC; etenfin 4C
moyenne proportionnelle entre C D et B C,

113. Deux triangles qui ont un angle égal compris
entre deux cotés proportionnels, ont aussi les deux
‘autres -angles égaux , et sont, par conmséquent, sem-
blables.

Si les deux triangles A D I, AF L (fig. 62 ) sont
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triangle DG E, dont I'angle D E G soit égal 2
Tangle B, et1'angle G DE a 'angle 4 ; le triangle
D EG sera semblable au triangle ABC (109);
donc (109)DE : AB:: GE:BC :: DG : AC;
mais par la supposition, on a DE : AB :: EF
:BC:: DF: AC; donc a cause du rapport
commun de DE : AB, an aura GE : BC ::
EF:BC: DG:AC:: DF: AC, doulon
peut tirer ces deux proportions :
GE : BC :: EF : BC
et DG s AC 2z DF ¢ AC.

Donc puisque les deux conséquens sont égaux
entr’eux dans chacune de ces deux proportions,
les antecédens seront aussi egaux entr'eux; donc
GE estégal a EF, et DG égala DF. Le triangle
DEG a donc ses trois cotés égaux a ceux du
triangle D E F; il est donc (83) égal a ce triangle
DEF; or on vient de voir que le triangle DEG
est semblable a ABC , donc DEF est aussi sem-
blable 2 ABC.

115. Nous avons prouvé ci-dessus (109) que
quand la ligne DI (fig. 57) est paralléle au coté
FL,les deux triangles ADI et AFL, sont sem-
blables ; comme cette vérité a lien, de quelque
grandeur que puisse étre 'angle 4, on doit donc
conclure ( fig. 60) que les triangles AGH , AHI,
AIK,AKL,sontsemblables aux triangles A BC,
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ACD, ADE, AEF chacun a chacan, et que
par conséquent (109) KL : EF :: AK : AE
s Kl DE -2y AD 35 IH: D% AR
:AC :: GH : BC; donc, enne tirant de cette
suite de rapports, que ceux qui renferment des
parties des lignes G Let BF,onaura KL : EF ::
KI: DE 3z IH ;:CD 3: GH 3 BG; Cest-a-
dire, que si d'un point A, on tire d différens points
d'une ligne droite G L, plusieurs autres lignes droites;
ces lignes couperont toute paralléle a GL, de la méme
maniére qu'elles coupent G L, c'est-a-dire, en parties
qui auront entr’elles les mémes rapports que les parties

correspondantes de G L.

116. La proposition enseignée (101) fournit le moyen
de diviser une ligne donnée en parties égales, ou en parties
qui aient entr'elles des rapports donnés. Supposons que
AR (fig. 56) soit une ligne qu'on veut diviser en deux par-
ties qui aient entr'elles un rapport donné, par exemple,
celui de 7 a 3; on tirera par le point 4, et sous tel angle
qu'on voudra, une ligne indéfinie 4Z, et ayant pris arbi-
trairement une ouverture de compas 4 B, on la portera
dix fois le long de 4Z; je suppose que @ soit I'extrémité
de la derniére partie ; on joindra les extrémités @ et R de
la ligne AQ, et de la ligne donnée AR; alors si parle
point D, extrémité de la troisieme division, on tire DT
parallele & Q R, la ligne AR sera divisée en deux parties
RI et AI qui serout entr'elles 23 7 : 3; car (1oI et T02 )
elles sont entr’elles 12 D Q : AD que l'on a faites de 7 et
de 3 parties.

On voit par-li que si I'on vouloit diviser la ligne 4R

cn
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quent (Arith. 174) HK — AB: 4B :: GC : C P; on con-
noitra donc € P; c’est-a-dire la quantité dont il faut s’éloi-
gner du milieu de I'ouverture ¢ perpendiculairement 2
4 B, pour avoir le point P qui avec 4 et B est dans les
alignemens que doivent avoir les joues AH, BX.

6°. Clest par une application & pen pres pareille des
triangles semblables que 'on peut déterminer le point de
rencontre € (fig. 71) de la ligne de mire avec le prolonge.
ment de I'axe d'une picce de canon.

Le boulet, par sa pesanteur, s'écarte au sortir de ka
piece, de la direction suivant laquelle il est chassé; en
sorte que si la ligne de mire G H étoit parallele d I'axe de
la piéce, le boulet frapperoit toujours au-dessous du point
de mire. Pour prévenir cette erreur, on donne 4 la ligne de
mire G H une inclinaison telle que cette ligne rencontre
I'axe & une distance 4 ¢ moindre que celle a laquelle le
boulet pourra rencontrer cette ligne de mire prolongée.
Pour déterminer ce point €, il ne s’agit que de connoitre
la longueur 4 B de I'axe de la piéce, comprise entre les
deux points de mire G et H, et les hauteurs G4 et HB de
ces deux points, au-desus de I'axe. Alors les triangles sem-
blables GAC et HB( donnent G4 ; HB :: AC . B(C,
d’ou (Arith. 174) on conclut GA— HB : HB :; 4B
B (, ou tout est connu excepté BC.

Des Lignes pmportionnelles‘ considé-
rées dans le Cercle.

119. Deux lignes sont dites coupées en raison
inverse ou réciproque , lorsque pour former une
proportion avec les parties de ces lignes, les deux
parties de I'une se trouvent étre les extrémes, etles

TR 4
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125. Cette proposition peut, entr'autres usages, servir
a couper une ligne en moyenne el extréme raison. On dit qu'une
ligne 4B (fig. 76) est coupée en moyenne et extréme
raison, lorsqu’elle est coupée en deux parties 4C, BG,
telles que I'une B'C de ces parties est moyenne proportion-
nelle entre la ligne entiére' 4 B et 'autre partie 4C, c'est-d~
dire, telles que I'on ait :

AC : BC :: BC : AB.

Voici comment on y parvient. On éleve a 1'une 4 des ex-
trémités, une perpendiculaire 4D égale 4 la moiti¢ de
A B;. du point D comme centre, et d'un rayon égal 34 4D,
on décrit une circonférence qui coupe en E la ligne BD
qui joint les deux points B et D. Enfin on porte BE de
B en C, et la tigne 4B est coupée en moyennc et ex-

tréme raison, au point C.

En effet, la ligne AB étant perpendiculaire sur 4D,
est tangente (49); et puisque B F est sécante, on a (124)
BF : AB . AB ;. BE ou BC. Donc (Arithmét. 175)
BF — AB : AB — BC :: AB: BC; or 4B est
égal 3 FE, puisque 4B est double de 4D ; donc B F
— AB est égal d BE ou BC; et comme 4B — BC
est AC, onadonc BC : AC . AB . BC, ou{drith-
métigue 371) AC : BC :: BC : AB. :

Des Figures semblables. |

126. Deux figares d'an méme nombre de cdtés,
sont dites semblables , lorsqu’elles ont les angle.s
homologues éganx , et les cétés homologues pro-
portionnels.

Les deux figures ABCDE, abcde (fig. 77)
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deux triangles 4 C D, acd sont aussi semblables,
puisqu’ils ont un angle égal compris entre deux
<otés proportionnels. On prouveralamémechose,
et de la méme maniére , pour les triangles A D E
et ade, et pour tous les autres triangles qui sui-
vroient, si ces polygones avoient un plus grand
nombre de cotes,

128, 87 deux polygones ABCDE, abcde sons
composés d'un méme nombre de triangles semblalles
chacun d chacun , et semblablement disposés , ils
seront semblables.

Car les angles B et E sont égaux aux angles
b et ¢, dés que les triangles sont semblables ; et
par cette méme raison , les angles partiels BCA ,
ACD,CDA,ADE sont égaux aux angles par-
tiels bca,acd,cda,ade ; donc les angles totaux
BCD, CDE sont égaux aux angles totaux bcd,
cde, chacan a chacun. D'ailleurs la similitude
des triangles fournit cette suite de rapports égaux
AB s qb s BC s besi AC e i CD ted
AD : ad :: DE : de :: AE : ac; ne tirant de
cette suite, que les rapports qui renferment les
cotés des deux polygones, ona dB : ab :: BC
b CD s¢d s DE 2 de s AE & 8¢ Dong
ces polygones ont aussi les cotés homolognes
" ‘proportionnels ; donc ils sont semblables.

i . Donc pour construire une figure semblable 4 une figure
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(ﬁg.‘loo), est donc perpendiculaire @ toutes les
dignes BC, BC, BC, etc. qu'on peut mener par
son pied , dans ce plan; car si il y en avoit une
a laquelle elle ne fit pas perpendiculaire , elle
inclineroit vers cette ligne, et par conséquent vers
le plan.

181. La ligne AB (fig. 101) étant perpendicu~
laire au plan GE, si par son pied B on tire une
ligne BC dans le plan GE, et qu'on congotve que
le plan ABGC tourne autour de AB; je dis que,
dans ce mouvement, la ligne BC ne sortira point du
plan GE. '

Imaginons le plan 4B C arrivé dans une posi~ -
tion quelconque 4 BD; si laligne B C qui alors
est en B D, n’étoit point dans leplan GE, le plan
A BD rencontreroit donc le plan GE dans une
ligne droite B F, a laquelle 4B seroit perpendica-
laire (180) ; BF seroit donc aussi perpendiculaire
sur AB; et comme BD est supposée perpendicu-
laire sur 4 B, au méme point B/, il s’ensuivroit
donc, qu'au méme point B et dans un méme plan
ABD, on pourroit ¢lever deux perpendiculaires
a AB, ce qui (25) estimpossible ; denc BF ne
peut étre differente de B D ; donc B C ne peut,
dans son mouvement antour de 4 B, sortir du
plan G E,

182. Donc, pour gw'une ligne droite AB (fig. 101)
H 3
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soit perpendiculaire d un plan Gl‘;., il suffit qu'elle
soit perpendiculaire ¢ deux lignes BC, BD qui se
rencontrent a son pied dans ce plan.

Car si I'on congoit que le plan de I'angle droit
ABC, tourne autour de 4B, la ligne BC tracera
(181) un plan auquel 4 B sera perpendiculaire;
or je dis que ce plan ne peut étre autre que le
plan GE des deux lignes BC et BD; car I'angle
ABD éuant droit, ainsi que l'angle 4BC, la
ligne B C, en tournant autour de AB, aura né-
cessairement laligne B D pourunede ses positions;
donc BD est dans le plan tracé par BC; donc
A B est perpendiculaire au plan CBD.

183. 8i d’un point A d’une droite AT oblique a
an plan GE (fig. 102) on abaisse une per pendicu-
laire AB sur ce plan, et qu'ayant joint les points B
et 1 de la perpendiculaire et de Uoblique, par une
droite BI, on méne @ cette derniére , une perpendi=
enlaire CD dans le plan GE; je dis que Al sera
aussi perpendiculaire a CD. :

Prenons, a commencer da point I, les parties
égales IC, ID, et tirons les lignes BC et BD ; ces
dcux derniéres lignes seront égales entr’elles (27);
doncles deux triangles ABC, 4 B D seront égaux ;
car outre I'angle 4B C égal a 'angle A BD, comme
étant chacun droit, le c6té 4 B est commun, et
B C estegala B D selon ce quon vient de prouver;
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ils ont donc un angle égal compris entre cotés
egaux chacun a chacun, ils sont donc égaux; donc
AD est égal 3 AC; la ligne A1 a donc deux
points 4 et I également éloignés du point € et
du point D; elle est donc perpendiculaire sur

CD (30).

184. Un plan est dit perpendiculaire ¢ un autre
plan, quand il ne penche ni d'un cdté, ni de
1'autre, de ce dernier.

185. Donc, par une méme ligne CD (fig. 103)
prise dans un plan GE, on ne peut conduire plus
d'un plan perpendiculgire a ec plan GE.

186. Un plan CK est perpendiculaire a un autre
plan GE , quand il passe par unerdroitve AB perpen-
diculaire a celui-ct ; car il est évident qu’il ne pcut
incliner d'aucun c6té du plan G E. '

187. 8i par un point A pris dans le plan CK
perpendiculaire au plan GE, on méne une perpen-
diculaire AB a la commune section CD, cetle ligne
sera aussi perpendiculaire au plan GE.

Car si elle ne 'étoit pas, on pourreit par le
point Bou elle tombe, éleyver une perpendiculaire
au plan GE, et conduire par cette perpendiculaire
et par la communesection €D, un plan qui(186)
seroit perpendiculaire an plan GE; on pourroit

H 4





EPUB/image_0341_00.jpeg
124 CouvRrs
elles sont paralléles aux droites KL, LM, MK,

intersections des mémes plans avec le plan GE
(197) : donc les triangles IKL, ILM, IMK,
.sont semblables aux triangles Tkl, Ilm, Imk,
chacun a chacun; don¢ IK : Ik :: KL : kil 22 IL
Il LM:ilm :: IM : Im 2 MK : mk;
or, 1°. si de cette suite de rapports égaux on tire
seulement ceux qui renferment les droites qui
- partent du point I, on aura IK :- Ik :: IL: Il
2 IM: Im; donc les droites IK,IL,IM, sont
coupées proportionnellement.

29, Si de la méme premiére suite de rapports
€gaux, on tire ceux quirenfermentles lignes com-
prises dans les deux plans paralléles , on aura K L
skl LM :lm:: KM : km; donc les deux
triangles K LM, kim sont semblables , puisqu'ils
ont les cotés proportionnels.

Supposons maintenant, tel nombre de points
ABCDF, etc. quon voudra, on démontrera
précisément de la méme maniére, que les droites
IA4,IB, IC, etc. sont conpées proportionnelle-
ment; et si 'on imagine des diagonales 4 C,
AD, ec. at, ad, etc. menées des deux angles
correspondans 4 et a, on démontrera, aussi de la
méme maniére, que les triangles ABC, 4 CD, etc.
sontsemblables auxtriarigles ab¢, acd, etc. chacun
a chacun; donc les deux polygones ABCDF,
@ ¢ bdf, étant composés d’'un méme nombre de
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25 pieds, il faut trouver quelle partie B, de la galeric, on
doit bourrer pour que la galerie résiste autant que le reste
du terrein.

Il est clair qu'on doit bourrer jusqu'd une distance BC
telle que 4 C soit de 25 pieds; BC est un coté de 'angle
droit du triangle rectangle 4B C; on 'aura donc comme
il suit:*

Du quarré de 25..cciveiniiiineiainannaa. 6250
Je retranche celui de g..vvvvvvennnnnnnne.. 8r1.

Le restcoccecseocccnaccccescnncnnnsces 5440

Est le quarré de BC ; et sa racine 23,3 est la longueur que
doit avoir BC.

167. On peut faire usage de la propriété du quarré de
I'hypothénuse, pour élever facilement une perpendiculaire
sur une ligne droite, en un point donné.

Par exemple, sur le prolongement E4 de la face d'un
bastion (fig. 95) on veut établir perpendiculairement une
batterie au point 4. On formera, avec un cordeau, un
triangle rectangle 4 BC, en prenant 4 B de 3 toises, par
exemple, et faisant,AC de 4 toises, et BC de 5 toises;
ce qui est facile. Alors 4 C sera perpendiculaire sur B4;
car le quarré de 5 vaut le quarré de 4, plus le quarré de 3.

168. Puisque le quarré de I'hypothénuse vaut la somme
des quarrés des deux cdtés de I'angle droit, il s'ensuit que
si le triangle rectangle est isoscéle, comme il arrive, par
exemple, dans un quarré lorsqu’on tire la diagonale 4 C,
(fig- 96), alorsle quarré de I’hypothénuse sera double du
quarré d'un de ses cbtés : donc la surface d'un quarré est &
cclle du quarré fait sur sa diagonale, comme I estd 23
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donc (Arithm. 182) le cété d’'un quarré est 4 sa diagonale,
comme I est & la racine quarrée de 2; et comme cette ra-
cine ne peut étre exprimée exactement en nombres, il s’en-
suit qu'on ne peut avoir exactement en nombres le rapport
du coté d'un quarré d sa diagonale , c'est-a-dire, que la dia-
gonale est incommensurable, ou n'a aucune commune me-

sure avec son cote.

169. La propriété des trois cotés d'un triangle
rectangle enseignée (164 ), n’est pas particuliére
aux quarrés formeés sur ces cOtés ; en général , sisur
les trois cotés dun triangle rectangle quelconque , on
Jormetrois figures semblables quelconques, par exemple,
trois triangles, trois cercles , etc. la_figure formée sur
Chypothénusevaudra la somme des _figures semblables,
Jormées sur les deux autres cités.

Cecla se demontreabsolument de méme quepour
les quarrés, en partant de ce principe (161), que
les surfaces des figures semblables sont entr’elles
comme les quarrés de leurs c6tés homologues.

170. Donc anssi la surface d'une figure quel-
conque , formeée sur un des cétés de I'angle droit,
est égale a la différence des deux figures sem-
blables, formées sur I’hypothénuse et sur I'autre
cote de 'angle droit.

171. Dans la démonstration du n°. 164, ona
vu que la similitude des triangles ABC, ADB,
CDB
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la surface de la figure donnée, doit étre 3 celle de la
figure cherchée, comme le quarré du c6té 4 B, est an
quarré du céte cherché, que jappelle x; c'est-i-dire

2

s . 2
ww AB x; or on veut que ces deux surfaces soient

aussi 'une 4 l'antre :: 3 ¢ 2; il faut donc que AI;

LN 3: e;0r AB : BC :: BD : BE, et par con-

2

séquent (Arith. 181)_4—80 2 BC = BD : BE; mais
comme le triangle D BE est rectangle, on a (171 )TD,
:_B—E :* DP * PE; cest-a-dire 22 3 : 23 donc—IE
:»Ig_(,5| 2232 2; donc aussid B :——EZ' .:_A'ﬁ:—;, donc
x doit étre égal 4 BC.

173. 1l suit encore de ce qu'on vient de dire
(171), que les quarrés des cordes AC, AD, etc.
menées par Uextrémité d'un diamétre AB (fig. 98),
sont entr’cux comme les parties AP, AO que coupent ,
sur ce diamétre, les perpendiculaires abaissées des ex-
trémités de ces cordes.

Car en tirant ‘les cordes BC et BD , on aura
(171) dans le triangle rectangle AC B,

TAB 1 AC A 1 4P,
et dans le triangle réctangle AD B,
_A—B : AB :: 40 : AB

donc - 7-5 7—63 1w 40 ;.AP.-
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en partie élevée ou abaissée a son égard , ce qui
ne peut étre (175).

177. Deux lignes AB, CD (fig. 99), qui se
coupent , sont dans un méme plan.

Car il est évident qu'on peut faire passer un
plan par I'une 4B de ces lignes, et par un point
pris arbitrairement dans la seconde; et comme le
point d’intersection E, en tant qu'appartenant a
AB, est dans ce méme plan, la ligne CD a
donc deux points dans ce plan; elle y est donc
toute entiére.

178. La rencontre ou lintersection de deux plans
ne peut étre qu'une ligne droite,

11 est évident qu’elle doit étre une ligne, puis-
qu'ancan des deux plans n'a d’épaisseur ; de plus
elle doit étre une ligne droite, car une ligne droite
qu’'on tireroit par deux points de cette intersection,
est nécessairement toute entiére dans chacun des
deux plans ; elle est donc 'intersection méme.

On peut donc faire passer par une méme ligne
droite, une infinité de plans différens.

179. Nous disons qu'une ligne est perpendicu-
laire @ un plan, quand elle ne penche d'aucun
coté de ce plan.

180, Une perpendiculaire AB d un plan G E
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cine quarrée (4rith. 137) de 1666 3, on trouveroit 407,824,
c’est-d-dire’, 40P QP 10' d-peu-prés, pour ce coté cherché.
Quand on a un coté de la figure , il est aisé de cons-
truire cette figure , selon ce qui a été dit (128).

La méme méthode peut étre employée a déterminer le
- rayon d'un cercle qui auroit une surface proposée.

On prendra arbitrairement un nombag que 'on considé-
rera comme le rayon d’un cercle , dof®™®n calculera la sur-
face par ce qui a été dit (145). Puis on fera cette proportion.
La surface calculée est a la surface donnée, comme le quarré du
7 ayon connu de la premiére , est au quarré du rayon inconnu de
la seconde.

On peut aussi trouver ce rayon , par la proposition
donnée (157).

164. Sisur les trois cités AB, BC, AC dun
triangle rectangle ABC, (fig. 93), on construit
trois quarrés BEFA, BGHC, AILC ; celui qus
occupera Uhypothénuse , vaut toujours la somme des
deux autres.

Abaissons de I'angle droit B, sur I'hypothénuse
AC, la perpendiculaire BD ; les deux triangles
BD A, BD C seront chacun semblables au triangle
ABC (112); et par conséquent les surfaces de
cestroistriangles serontentr’ellescommelesquarrés
de leurs cotés homologues; on a donc cette suite

de rapports égaux 4 BD 4B :: BDC : BC
:: ABC : AC ou ABD : ABEF :: BDC :
BGHC :: ABC : AILC; donc (Arith. 176)
ABD 4+ BDC : ABEF 4+ BGHC :;

.





EPUB/image_0327_00.jpeg
110 CouRrs

ABC : AILC. Or il est évident que 4B C
vaut les deux parties ABD + BDC; donc
AILC vaut ABEF + BGHC, ce quon

2
peut encore exprimer en cette matiére 4 C vaut

4B + BC.

165. Puisque le quarré de I’hypothénuse vant
la somme des quarrés des deux cotés de I'angle
droit, concluons donc que le quarré d’'un des cotés
de Uangle droit, vaut le quarré de Uhypothénuse ,
moins le quarré de lautre coté; c’est-a-dire, que

g | n— a— oromrprsd | Sopm—— —
BC vaut AC— AB, e¢t AB vaut AC—BC.
166. Donc, lorsqu’'on connoil deux cotés d'un
triangle rectangle, on peut toujours calculer le
troisieme.
Supposons, par exemple, qu'on demande la longucur

du talad intérieur d'un rempart qui auroit 18 pieds de base,
et 12 pieds de hauteur.

Jajoute le quarré de 18. . . . .. ... .. . 324.
Avec le quarré de 12. . . . . . oo e e e 144,
La somme.. . . . . 9o a6 e e By @ 468

Est le quarré de la longueur du talud, dont la racine 21,6
sera la longueur demandée.

Supposons pour second exemple , que 4 (fig. 94 ) soit un
fourneau de mine, auquel on communique par la galerie
DB, ctlerameau B4 de g pieds. L’effet de la poudre étant
supposé pouvoir s'étendre en tous sens, a4 une distance de
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On demande la surface d’un rectangle qui a 59T 4P 5po.
de longueur, et 44'* 47 8P de largeur.

Je considérerai 52'°- 4¥- 5?°" comme 5oTT. 4TP. 5Tpo- ¢t
le multiplicateur 44'° 4% 8P* comme un nombre abstrait ;

et j'opérerai comme il suit.
59TT. 4TP. 5Tp.

44’[“ 4? 8p-
———— e ————
208TT: oTP. TP g1l TR,
208
Pour 3% . ... ... 22
Pour 1" .. ... .. 7. 2
Pour 477 . . . . ... 2. 2. 8.
Pour 1TP. . . .« . o o. 3. 8.
Poir 8Pus o i wieanw  B0c Re B, 0s

Pour 1F. . . ¢ ... 8. 4. 8. 10
Pour 4% « e v+se 2 5 6. 11 4
Pour 4F. « ¢ v o v o 2. 5 6. 11. 4.

2361717 g TP- 5Tp. Tl §Tpt.

153. Quand ona ainsi évalué une surface, en
toises-quarrées, toises-pieds, toises-pouces,, etc. il
est fort aisé den trouver la valeur en toises quar-
rées, pieds quarrés , pouces quarrés, etc. Il fant
écrire alternativement les deux nombres 6 et 3 sous
les parties de la toise, a commencer des toises-
pieds, comme on levoit ci-dessous ; multiplier
chaque partie , par le nombre inferieur qui lui rée-
pond, et porterles produits des deux nombres con-
sccutifs 6 et +, dans une méme colonne ; lorsqu'en
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1°. a prendre le sixiéme du nombre des pieds
quarrés ; ce qui donnera des toises-pieds. 2°. On
doublera le reste, s'il y en a un, et on ajoutera
une unité , si le nombre des pouces quarrés , est,
ou excéde 72; et I'on aura les toises-pouces.
3°. Ayant retranché 72, du nombre des pouces
quarrés , lorsque ce nombre sera ou excedera 72,
on maultipliera le reste, par 6, et 'on aura les
toises-lignes. 4°. On doublera le reste, et on y
ajoutera une uniteé si le nombre des lignes quar-
rées excéde 72, et on aura le nombre des toises-
points. On voit par-la comment on doitcontinuer,
pour avoir les parties suivantes lorsqu'il doit y en
avoir.

Ainsi si I'on proposoit de réduire 52TT 25PP 87PP goll |
en toises-pieds, toises-pouces, etc. je diviserois 25 par 6,
et j’aurois 477, et 1 de reste; je double cet 1, et iy
ajoute 1, parce que le nombre des pouces quarrés excede
72 3’ai donc 3TP. Je retranche 72 de 87, ct je divise le
zeste 15, par 6 ; 3’ai 2™, et 3 de reste. Je double ce reste,
et j'y ajoute une unité, parce que le nombre des lignes
quarrées excede 72 ; j'ai 77P'. Je retranche 72 de g2, et
je divise le reste 20, par 6; j'ai 3%, et 2 de reste ;
je double ce reste, et j'ai 47" 5 en sorte que j'ai en
total , 5gTT 4TP 3Tp gTl Tpts 317 417,

155, Puisque , pour avoir la surface d’un paral-
lélogramme , il faut multiplier le nombre des par-
tics de la base, par le nombre des parties de la
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Cela est évident, puisque tout parallélogramme
est égal au produit de sa base par sa hauteur.

De-la il est aisé de conclure que lorsque deux
parallélogrammes ont méme ha‘mur, ils sont entr’eux
comme leurs bases; et que lorsqu’ils ont méme base ,
ils sont entr’eux comme leurs hauteurs. Car le rap-
port des produits ne changera point si 'on omet,
dans chacun, le facteur qui leur est commun
(Arith. 160).

157. Selon ce qui a été dit (145), la surface
du cercle estégale a celle d'un triangle qui auroit
pour hauteur le rayon , et pour base la circonfe-
rence; et par conséquent égale a un rectangle
qui auroit pour hauteur le rayon et pour base la
demi - circonférence. Donc si I'on compare ce
rectangle au quarré du rayon qui est un rectangle
de méme hauteur, on verra évidemment (156)
que le quarré du rayon est a la surface du cercle,
comme le rayon est @ la demi - circonférence. Ainsi
pour avoir la surface d'un cercle, il suffit de mul-
tiplier le quarré de son rayon, par le rapport de
la demi-circonférence an rayan, ou de la circon=
férence au diamétre. '

Ainsi dans I'exemple donné (146), je multiplie 100 quarré
du rayon 10, par £2, ce qui me donne 24*° ou 314 % pieds
quarrés pour la surface du cercle qui a 20 pieds de dia-
metre, 2
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sont moitiés de parallélogrammes de méme base
et de méme hauteur.

161. En général , les surfaces de deux figures sem-
blables quelconques, sont entr’elles comme les qdarrés
des cotés, ou des lignes homologues de ces_figures.

Car les surfaces de deux figares semblables
peuvent toujours étre regardées comme composées
d’'un mémenombre de triangles semblables chacun
a chacun; alors la surface de chaque triangle de
la premiére figure, sera a celle du triangle corres~
pondant dans la seconde, comme le quarré d'un
c6té du premier, est au quarré ducote homologue
du second (169); donc, puisque tous les cotés
homologues étant en méme rapport, leurs quarrés
doivent étreaussi tous en meme rapport (drith.181),
chaquetriangledu premierpolygoneseraauntriangle
correspondant du second , comme le quarré d'un
coté quelconque du premier polygone, est au
quarré du cdté homologue du second; donc
(Arith. 176) la somme de tous les triangles du
premier, sera a la somme de tous les triangles du
second , ou la surface du premier, 2 la surface du
second , aussi dans ce méme rapport.

162. Les surfaces des cercles sont donc entr’elles
comme les quarrés de leurs rayons ou de leurs dia~
meétres.

Car les cercles sont des figures semblables (131),
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penser de faire la proportion;; il suffit de wipler le dia-

metre, et d’ajouter au produit laseptiéme partie de ce méme
diametre ; parce que 3  est le nombre de fois que 22
contient 7.

Adrien Métius a donné un rapport baeucoup plus appro-
ché ; c’est celui de 113 4355, Ce rapport est tel , qu'il fau-
droit que le diametre d'un cercle fiit de 3000000 pieds au
moins , pour qu'on fit, en se servant de ce rapport, une
erreur d'un pied sur la circonférence (*). Enfin, sil'on veut
avoir la circonférence , avec encore plus de précision, il n’y
a qu'a employer le rapport de 1 4 3,1415926535897932,
qui passe de beaucoup les limites des besoins ordinaires,
ct dont on peut supprimer plus ou moins de chiffres sur la
droite, selon qu'on 2 moins ou plus besoin d’exactitude.
Comme ce rapporta pour premier terme l'unité, il est assez
commode en ce que, pour trouver la circonférence d'un
cercle proposé, I'opération se réduit 4 multiplier le nombre
3,1415926, par le diamétre de ce cercle. ‘

Il est donc facile, actuellement, de trouver la surface
d’un cercle proposé, du moins aussi exactement que peu-
vent I'exiger les besoins les plus étendus de la pratique.

Si I'on demande de combicn de pieds quarrés est la sur-
face d’un cercle qui auroit 20 pieds de diamétre; je calcule
sa circonférence comme ci-dessus; et ayant trouvé qu'eclle
est de 62 pieds et £, je multiplie 62 §, par 5 qui est la
moiti¢ du rayon (145), et j'ai 314 7 pieds quarrés, pour
la surface de ce cercle. i

147. On appelle secteur de cercle la surface

(*) Pour retenir aisément ce | geant en deux parties égales,_
rapport, il faut faire attention | les trois premiers nombres im-
que les nombres qui le com- | pairs1, 3, 5, écrits deux foisde
posent, se trouvent, en parta- | suite en cette manidre 113355,
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comprise entre deux rayons IA4, IB (fig. 78), et
I'arc AVB. Et on appelle segment la surface com-
prise entre I'arc AVB et sa corde 4B.

Puisque le cercle peut étre considéré comme
un polygone régulier d’une infinité de cétés, un
sectear de cercle peut donc étre considéré comme
une portion de polygone régulier , et sa furface
comme composée d'une infinité de triangles qui
ont tous leur sommet au centre , et pour hau-
teur le rayon. Donc, pour avoir la surface d'un
secteur de cercle , il faut multiplier I'arc qui lui
sert de base, par la moiti¢ du rayon.

148. A l'égard du segment, il est évident
que pour en avoir la surface, il fant retrancher
la surface du triangle IAB, de celle du sec-
‘teur TAVB.

149. Il est évident que, dans un méme cercle,
les longueurs des arcs sont proportionnelles 2
leurs nombres de degrés ; que par conséquent ,
quand on connoit la longueur de la circonfe-
rence, on peut avoir celle d'un arc de tel nombre
de degrés qu'on voudra, en faisant cette pro-
portion ; 360 degrés sont au nombre de degrés de
Uarc dont on cherche la longueur , comme la lon-
gueur de la circonférence , est & celle de ce méme

gre.
150,
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150. §'il s’agit de trouver la surface d'un secteur dont
on connoit le nombre de degrés etle rayon; on cherchera,
par la proportion qu'on vient de donner, la longueur de
I'arc qui est la base de ce secteur, et on la multipliera
par la moitié .du rayon. Par exemple , si 'on demande
quelle est la surface du secteur de 32¢ 40’ dans un cercle
qui a 20 pieds de diamétre, on trouvera, comme ci-des-
sus (146), que la circonférence est de 62§ pieds; cher-
chant le quatriéme terme d'une proportion dont les trois
premiers sont 360¢ : 329 40" 12 628 : ce quatriéme terme
qu'en trouvera de 5 4%, serala longueur de I'arcde32¢ 40',
laquelle, étant multipliée par 5, moitié du rayon, donne.
28 &4 pour la surface du secteur de 32%. 40'.

Du Toisé des Surfaces.

151. Ce qu'on entend par Toisé des surfaces,
c’est la méthode de faire les multiplications néces-
saires pour évaluer les surfaces, lorsqu'on a mesure
les dimensions en toises et parties de toises,

Ilya deux maniéres d’évaluer les surfaces, en
toises quarrées et parties de la toise quarrée,

Dans la premiére, on compte par toises quar~
rées , pieds quarrés , pouces quarres, lignes quar-
1ées , etc.

La toise quarrée contient 36 pieds quarrés ,
parce que c’est un rectangle quia 6 pieds de long
sur 6 pieds de large. Le pied quarré contient 144
pouces quarrés, parce que c’estun rectangle qui
a 12 pouces de long sur 12 pouces de large. Par

Géométrie, G.
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quarrée, on congoit la toise quarrée composée de
six rectangles qui ont tous une toise de haut et
un pied de base, et que pour cette raison, on
nomme Toises - pieds : on subdivise chaque toise-
pieds en 12 parties ou rectangles qui ont chacun
une toise de haut et un pouce de base, et qu'on
appelle Toises-pouces : on subdivise chacune de
celles-ci en 12 parties qui ont chacun une toise
de haut et une ligne de base, et qu'on appelle
Toises-lignes ; en un mot, on se représente la toise
divisée et subdivisée continuelllement en rectan-~
gles , qui ont constamment une toise de haut sur
un pied, ou un pouce, ouune ligne, ou un point
de base. Les subdivisions qui passent le point, se
marquentcomme lessecondes, tierces, quartes, etc.
pour les degrés, excepté qu’on en fait précéder la
marque par un T signe de la toise. ;

Quand on aura donc a multiplier les parties de
deux lignes, pour évaluer une surface; il faut
concevoir que les toises du multiplicande sont des
toises quarrées; les pieds, des toises-pieds; les
pouces, des toises-pouces, et ainsi de suite; a
I'égard du multiplicateur, il représentera toujours
combien de fois on doit prendre le multiplicande.

Cette observation faite, il n’est plus question
que d’exécuter les régles que nous avons données
en Arithmeétique, sous le nom de Multiplication
des Nombres complexes.

G 2
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Car la perpendiculaire menée sur un des cotés,
ne différe pas du rayon, lorsque le nombre des
cotés est infini.

146. Puisque les circonférences des cercles sont entr’elles
comme les rayons ou‘comme les diamétres (131), il est
visible que si 'on connoissoft la circonférence d'un cercle
d'un diamétre connu, on seroit bientét en .état de deé-
terminer la circonférence de tout autre cercle dont on
connoitroit le diamétre, puisqu'il ne s'agiroit que de cal-
culer le quatriéme terme de cette proportion ; le diamétre de
la circonférence connue , est a cette méme circonférence , comme
le diamétre de la circonférence cherchée , est a cette seconde cir-
conférence.

On ne connoit point exactement le rapport du diamétre
a la circonférence ; mais on en a des valeurs assez appro-
chées, pour qu'un rapport plus exact puisse étre regardé

comme absolument inutile dans la pratique.

Archiméde a trouvé qu'un cercle qui auroit 7 pieds de
diametre , auroit 22 pieds de circonférence, 3 trés-peu de
chose prés. Ainsi, sil'on demande quelle sera la circonfé-
rence d'un cercle qui auroit 20 picds de diamétre , il faut
chercher (Arith. 169) le quatri¢eme terme de la proportion,,
dont les trois premiers sont

7 22 %0 20 ¢

Ce quatriéme terme qui est 62 £, est 4 trés-peu de chose
pres, la longueur de la circonférence d’un cercle de 20
pieds de diamétre. Je dis 3 tres-peu de chose prés; car
il faudroit que le cercle n'eiit pas moins de 8oo pieds
de diamétre, pour que la circonférence déterminée d'a-
prés le rapport de 7 4 22, fit fautive d'un pied. Au
reste, en employant le xapport de 7 4 22, on peut se dis=
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dont les rayons et les diamétres sont des lignes
homologues.

On doit dire la méme chose des secteurs et des
segmens de méme nombre de degrés,

On voit donc qu'il n’en est pas des surfaces des
figures semblables , comme de leurs contours; les
contours suivent le rapport simple des c6tés (129) ;
c’est-a-dire, que de deux figures semblables, si
un cote de 'une est double, ou triple, ou qua-
druple, etc. d’'un cété homologue de lautre, le
contour de la premiére sera aussi double, ou triple,
ou quadruple du contour de la seconde; mais il
n'en est pas ainsi des surfaces; celle de la premiére
figure seroit alors 4 fois, g fois, 16 fois, etc. aussi
grande que celle de la seconde.

163. Si I'on vouloit donc construire une figure sem-
blable & une autre, et dont la surface fit 2 celle de
celle-ci, dans un rapport donné, par exemple , dans
le rapport de 2 4 3 ; il ne faudroit pas faire les cotés -
homologues , dans le rapport de 2 2 3, car alors les
surfaces seroient comme g & 4 ; mais il faudroit faire ces
cotés , de telle grandcur que ieurs quarrés fussent entre
cux ii 2 ¢ 3 ; Clest-d-dire , en supposant qu'un cété de
la figure donnée soit de 507, par exemple, il faudroit,
pour trouver le cété homologue de la figure cherchée x,
caleuler le quatrieme terme d’une proportion , dont les

———

trois premiers seroient 3 22 32 50 ou 50 X 50 est d un
quatriéme terme ; ce quatricme terme qui est 1666 3 seroit
le quarré du cbté chexché ; c’est pourquoi , tirant la ra-
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37. 1°. Lorsque deux lignes paralléles AB et
CD (fig. 17), sont coupées par une troisiéme
ligne EF , qu'on appelle alors sécante , les angles
BGE, DHE ou AGH, CHF qu'elles forment
d’'un méme coté , avec cette ligne , sont égaux ; car
les lignes AB et CD n’ayant aucune inclinaison
entre elles (36) , doivent nécessairement étre
également inclinées d’'un méme co6té, chacune
a I'égard de toute ligne a laquelle on les com-
parera.

38. 20, Les angles AGH, GHD, sont égaux.
Car on vient de voir que AGH est égal a CHF;
_or CHF (20) est égal a GHD ; donc AGH
est égal a GH D,

3g. 8°. Les angless BGE , CHF, sont égaux.
Car BGE est égal a AGH (20); or on a vu
(37) que AGH est égal a CHF ; donc BGE
est égal a CHF.

40. 4°. Les angless BGH, DHG ou AGH,
CHG sont supplémens U'un de autre. Car BGH
est supplément de BGE qui (37) est égal a DHG.

41. 5.° Les angles BGE, DHF ou AGE,
CHF sont supplémens Pun de Uautre ; car D HF
a pour supplément DHG qui (37) est égal 2 BGE,

42. Chacune de ces cinq propriétés a toujours
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lien, lorsque deux lignes paralléles sont ren-
contrées par une troisiéme ; et réciproquement
toutes. les fois que deux lignes droites, auront dans
leur rencontre avec une troisiéme , I'une quelconque.
de ces cing propriétés , om doit conclure qu'elles.
sont paralléles , cela se démontre d’une maniére
absolument semblable.

On a donné aux angles dont nous venons d’examiner
les propriétés , des noms qui peuvent servir A fixer ces pro-
priétés dans la mémoire. Les angles BGE, FHC se
nomment alternes externes, parce qu'ils sont de différens
cotés de la ligne E F, et qu'ils sont tous deux hors des pa-
ralléles. Les angles AGH, G HD s’appellent alternes in-
ternes, parce qu'ils sont de différens cotés de la ligne EF,
et tous deux entre les paralléles. Les angles BGH, DHG.
s'appellent internes d'un méme cété, parce qu'ils sont entre
tes paralléles, et d'un méme coté de la sécante EF. Enfin
les angles BGE, D HF se nomment externes d'un méme

coté , parce qu'ils sont hors des paralléles et d'un. méme
cote de la sécante.

43. Des propriétés que nous venons de deé-
montrer , on peut conclure , que si deux angles
ABC, DEF ( fig. 18) tournés d'un méme cote
ont leurs cotés paralléles , ils seront égaux. Car si
I'on imagine le ¢6té D E prolongé jusqu'a ce
qu'il rencontre BC en G, les angles ABC , DGC
seront égaux (37), et par la méme raison 'angle
DGC sera égal 4 'angle DEF ; donc ABC est-
€gal a DEF.

B 3
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44. Dc ¢es mémes propriétés on peut aussi conclure,
que pour méner, par un point donné C, une ligne CD, (fig. 19)
parallele da une ligne ABj; il faut, par le point €, tirer
arbitrairement 1a ligne indé¢finie € EF qui coupe 4 B en
un point quelconque E; mener selon ce qui a été en-
seigné (14), par le point C, la ligne €D qui fasse avec
CE, l'angle ECD égal a I'angle FEB que celle-ci fait
avec A B; la ligne €D tirée de cette maniere, sera pa-
rallele & 4B (37).

" 45. Lorsqu'on a plusieurs paralleles & mener, on peut,
pour abréger, et pour éviter la multitude des traits, faire
de I'équerre 'usage suivant.

On placera un coté de I'équerre sur la droite donnée,
et tenant I'autre cété appliqué contre une regle immobile ,
on fera glisser I'équerre le long de cette regle, jusqu'a ce
que le premier c6té passe par le point donné ; laligne tracée
le long de ce méme coté sera la parallele demandée. *

46. Sur le terrein, pour mener une parallele dune ligne
donnée, on s’y prend assez communément , en faisant en
sorte que les deux ligues soient toutes denx perpendicu-
laires & une troisiéme ; c’est ainsi que si 'on demandoit
(fig. 20) de mener une parallele 3 I'une des faces ‘d’un
bastion , et 4 une distance de¢ 200 toises , on prendroit sur
le prolongement de la face de ce bastion un point F, du-
quel on éleveroit sur ce prolongement méme une perpen-
diculaire FA4 longue de 200 toises, et Fextrémité 4 de
celle-ci, on éleveroit une perpendiculaire 4 B, qui seroit
Ia parallele demandée.

Au reste chacune des cinq propriétés établies
ci-dessus, peut fournir une maniére de mener une
parallcle, ’
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que chacun des deux rayons, on voit que la tan-
gente auroit des points plus prés du centre que
ceux ou elle rencontre le cercle, elle entreroit donc
dans le cercle ; ce qui est contre la définition que
nous venons d’en donner.

La tangente n'ayant qu'on point de commun
avec le cercle, il s’ensuitque le rayon C4 ( fig. 22)
qui va au point d'attouchement, est la plus courte
ligne qu'on puisse tirer du centre a la tangente ;
que par conséquent (27) il est perpendiculaire a
la tangente. Donc reciproquement la téngmte n
un point quelconque A du cercle , est perpendiculaire
a Uextrémité du rayon G A qui passe par ce point.

49. On voit donc que pour mener une tangente en un point
donné A sur le cercle , il faut tirer & ce point un rayon C4,
et mener 4 son extrémité une perpendiculaire, suivant la

méthode donnée (33).

50. Donc si plusieurs cercles (fig. 23 ) ont leurs
centres sur la méme ligne droite C A, et passent tous
par le méme point A, ils auront tous pour tangente
commune la ligne T G perpendiculairea CA , el se
toucheront par conséquent tous.

51, Ainsi, pour décrire un cercle d’une grandeur déterminée,
et qui touche un cercle donné BAD (Eg. 24 ) en un point
donné A, il faut, par le centre € et parle point 4, tirer e
rayon €4 qu'on prolongera indéfiniment; puis du point ,
A vers T ou vers V (selon qu'on voudra que I'un des cexcles
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seroit pas moins vrai que cet angle auroit pour
mesure la moitié¢ de 'arc B D compris entre ses
c6tés. Car en imaginant la tangente 4 E, I'angle
MAN vaut MAE moins NAE; il a donc pour
mesure la difféerence des mesures de ces deux
angles; c'est-a-dire (puisque le centre est entre
leurs cétés ), la moitie de BFA moins la moitié

de D F A ou la moitié de BD.

64. Donc, 1°. tous les angles BAE, BCE,
BDE, (fig. 34) qui, ayant leur sommet a la cir-
conférence , comprendront entre leurs cotés , le méme
arc ou des arcs égaux , seront égaux. Car ils au-
ront chacun pour mesure la moitié du. méme arc

BE (63).
65. 2°. Tout angle BAC (fig. 35) qui aura

son sommet @ la circonférence, et dont les cités passe-
ront par les extrémités d'un diamétre , sera droit ou
de go degreés ; car il comprendra alors entre scs
cotés la demi - circonférence B O C qui est de
180 degrés; et comme il doit en avoir la moitié
pour mesure (63), il sera donc de'go degres.

66. La proposition qu'on vient de démontrer (65) peut,
entre plusicurs autres usages , avoir les deux suivans.

67. 1°. Pour élever une perpendiculaire d lexirémité B
d'une ligne FB ( fig. 36), lorsqu'on ne peut prolonger assez
cette ligne, pour exécuter commodément ce qui a éié ens
seigné (33) : voici le procédé, ‘
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mais senlement par-une corde et par le prolon-
gement d'une autre corde , n'aura point pour
mesure la moitié de 'arc 4D compris entre ses
c6tes , mais la moitié de la somme des deux
arcs AD et AB soutendus par le cote AD et
par le coté IA4 prolongé ; car D AI valant avec
D AB, deux angles droits , ces deux angles doi-
vent avoir ensemble pour mesure la moitie de
la circonférence ; or on vient de voir (63) que
D AB avoit pour mesure la moiti¢ de DB ; donc
DAI a pour mesure la moiti¢ de 4D et la moitié
de AB.

.70. Un angle BAC (fig. 39) qui a son som-
met entre le centre et la circonférence , a pour me=
sure la moitié de l'arc BC compris entre ses cotes ,
plus la moitié de Parc DE compris entre ces mémes
cotés prolongés. .

Du point D ou C4 prolongé, rencontre la
circonférence , tirez D F paralléle 2 AB ; l'angle
BAC est égal a FDC (37), et aura par con-
séquent la méme mesure que celui-ci, c’est-a-
dire , la moitié de I'arc FB C (63), ou la moitié
de BC plos la moitié de BF, ou, a cause
que (60) BF est égal a DE, la moitié¢ de BC
plus la moitié de DE

71. Un angle BAC (fig. 40) qui a son sommet
hors
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une corde, passe par I'un quelconque de ces trois
points, elle passe nécessairement par les deux
autres. )

De ces proprictés on peut conclure ,

54. 1°, Le moyen de diviser un angle ou un arc en deux par-
ties égales.

Pour diviser I'angle BA € ( fig. 26) en deux parties égales,
on décrira de son sommet 4 comme centre, et d’un rayon
arbitraire, I'arc D E; puis des points D et E pris successi-
vement pour centres, et d’'un méme rayon, on tracera
deux arcs qui se coupent en un point G par lequel et par
le point 4 on tirera AG qui (30), étant perpendiculaire
sur le milieu de la corde DE, divisera en deux parties
egales I'arc DIE (5¢2), et par conséquent aussi 'angle BAC,
puisque les deux angles partiels BAG, CAG ont(12) pour
mesure les deux arcs égaux DI ; EI.

55. 2°. Le moyen de faire passer une circonférence de cercle
par Irois points donnés qui ne soient pas en ligne droite.

Soient 4, B, C (fig. 27) ces trois points; en tirant les
lignes droites 4B, BC, elles seront deux cordes du cercle
qu'il s’agit de décrire.

Elevez une perpendiculaire (31) sur le milieu de 4B,
faites 1a méme chose sur le milieu de BC; le point I ot
se couperont ces deux perpendiculaires, sera le centre. Car .
ce centre doit étre sur DE (52), et, par la méme rai-
son, il doit étre sur FG; il doit donc étre a leur ren-
contre I qui est le seul point commun qu'aient ces deux
lignes.

56. Sl était question de retrouver le centre d'un cercle ow
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d’un arc déja décrit, on voit donc qu'il n'y auroit qu'é mar-
quer trois points & volonté sur cet arc, et opérer comme

on vient de I'enseigner.

57. Puisqu’on ne trouve qu'un seul point I qui satisfasse
a la question, il faut en conclure, que par trois points
donnés, on ne peut faire passer qu’un seul cercle , et par
conséquent que deux circonfirences de cercle me peuvent se
rentontrer en trois points sans se confondre.

58. 3°. Le moyen de faire passer par un point donné B,
(fig. 28 et 2q) une circonférence de cercle , qui en touche une
autre,, dans un point donné A. ’

Il faut, par le centre € de la circonférence donnce, et
par le point 4 ou I'on veut qu'elle soit touchée, tirer le
rayon €4 qu'on prolongera de part ou d'autre, selon qu'il
sera nécessaire ; joindre le point 4 au point B, par lequel
on veut que passe la circonférence cherchée, et elever sur
le milicu de 4 B une perpendiculaire M qui coupera A€,
ou son prolongement en D. Ce point D sera le centre,
et AD ou BD sera le rayon du cercle demandé, car puis-
que la circonférence qu'on veut décrire doit passer par
le point 4 et par le point B, son centre doit étre sur
MXN (52); dailleurs, puisque cette méme circonférence
doit toucher en 4, son centre doit étre sur C4 {50) ou sur
son prolongement; il est donc au point d'intersection de €4
et de MN.

59. Si, au lieu d'une circonférence, c’étoit une ligne
droite qu'il s'agit de faire toucher en un point donné 4,
(fig, 30), par un cercle passant par un point donné B,
P'opération seroit la méme, avec cette seule différence que
la ligne 4C seroit une perpendiculaire élevée au point 4
sur cette droite.
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60. 4°. Deux cordes paralléless AB, CD,
(fig. 31) interceptent , entre elles , des arcs égaux
AC, BD.

Car la perpendiculaire G I qu’on abaisseroit du
centre G sur 4 B, doit (52) diviser, en deux
parties égales, chacun des deux arcs 4IB, CID,
puisqu'elle sera, en méme temps, perpendiculaire
sur AB , et sur sa paralléle C D ; donc si des arcs
égaux A1, BI onretranche les arcs égaux C1I, DI,
les arcs restans 4 C, B.D , doivent étre égaux.

Conclaons de-la, que quand une tangente H K
est paralléle a une corde 4 B, le point d'attouche-
ment I est précisément au milicu de I'arc A1 B.

61. Les propositions que nous avons établies (50, 58
et 59), ont leur application dans la fortification et dans
le tracé des bouches a feu, et de plusieurs attirails d’ar-
tillerie ; il y est souvent question d’arcs qui doivent se tou-
eher, ou toucher des lignes droites, et passer par des points
donnés.

Des Angles considérés dans le cercle.

62. Nous avons vu ci-dessus (12) quelle est,
en général, la mesure des angles. Ce que nous
nous proposons ici, n'est point de donner une
nouvelle maniére de les mesurer, mais d’exposer
quelques propriétés qui peuvent nous étre fort
utiles par la suite, tant pour exécuter certaines
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opérations, que pour faciliter quelques démons-
trations.

63. Unangle MAN (fig. 32 et 33) qui a son
sommet a la circonférence, et qui est formé par deux
cordes, ou par une tangente et par une corde, a
toujours pour mesure {a moitié de larc BFED, com~
pris entre ses cotés.

Si le centre C est entre les cotés de I'angle,
menez par le centre C, le diamétre FH paralléle
au c6te AM, et le diamétre G E paralléle an cété
AN; l'angle MAN (43) est égal a 'angle FCE ;-
il anra donc la méme mesure que celui-ci qui a
son sommet au centre, c'est-a-dire, qu'il aura
pour mesure l'arc FE; il ne s’agit donc que de
faire voir que I'arc FE estla moitié de I'arc BFED.
Or BF est égal a A H (60), a cause des paralléles
AM,HF; eta cause des paralléles AN et G E,
I'arc ED est égal a AG; donc ED plus BF,
valent 4G plus AH, cest-a-dire, G H ; mais
GH , comme mesure de I'angle GCH , doit étre
¢gal a FE, mesure de l'angle FCE, qui (20)
est égal a GCH; donc BF plus ED, valent FE ;
donc FE est la moitié de BFED ; donc I'angle
MAN a pour mesure la moitié¢ de l'arc BFED
qu'il comprend entre ses cotés.

Mais si le centre étoit hors des cétés, commg
il arrive pour l'angle MAN (fig, 37), i no’en
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Poids Anglois , Avoir du poids.
On se sert de ce poids en Angleterre pour les maticres

pesantes et de gros volume ; on 'emploie dans artillerie ;.
Fonce vaut 533 3 graihs , poids de Paris.

dragmes.
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Chaque case de ces Tables , marque combien I'unité qui
eommence la méme ligne horizontale , contient d'unités
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La soustraction est une opé-
ration par laquelle on
trouve le reste, l'exce
ou la différence de deux
nombres de méme espéce,
n. 34.

La multplication est un:
opération par laquelle on
répete un nombre autan:
de fois qu'il y a d'unités
dans une autre , n. 40.

Le nombre que l'on répeéte
s'appelle multiplicande; ce-
lui qui indique combien de
foisonlerépéte, se nommi
multiplicateur; et 'on ap-
pelle produit, le résultat de
la multiplication , n. 41.

On appelle facteurs les nom-
bres que'on muliiplie 'un
par l'autre, n, 42.

La multiplication est une ad-
dition réitérée du multi-
plicande , autant de fois
qu'il y a d'unités dans le
multiplicateur, n. 43.

Le produit est toujours de
méme nature que le maul-
tiplicande , n. 47.

Dans la multiplication des
parties décimales, le pro-
duit doit avoir autant de
chiffres décimanx qu'il y
en a en tout dans les deux
facteurs , n. 54.

La division est une opération
par laquelle on cherche
combien de fois up nombre

Table des Principes.

est contenu dans un autre,
n. 58.

Le nombre qu'on divise s’ap-
pelle dividende ; celni par
lequel on divise, diviseur,
et celui qu'on trouve, quo-
tient, n. 58.

Le dividende est toujours
égal au produit d’une mul-
tiplication dont le diviseur
et le quotient seraient fac-
teurs , n. 58.

La nature des unités du quo-

_tient ne peut, en genéral,
étre déterminée que par
I’état de la question qui
donne lieu & la division,
n. 59.

La division des parties déci-
males se reduit A celle des
nombres entiers, en obser-
vant de rendre les mémes,
le nombre des décimales
du dividende, et ccluides
décimales
n. 65.

On appelle fraction, un eon
plusieurs parties de I'unité
partagée en un mombre
quelconque de parties
égales, n. 74.

Une fraction est exprimée
par deux nombres, dont
I'un marque en combien
de parties égales l'unité
est partagée; il s’appelle
dénominaleur ; et l'autre
marque combign il entre

du diviseur ,
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double du terme moyen, || Tout changement fait dans

n. 167.

Dans une proportion géo-
meétrique, le produit des
‘extrémes est égal au pro-
duit des moyens, n. 168.

Et si la proportion est con-
tinue, le produit des ex-
trémes est égal au quarre
du terme moyen, n. 168.

Le quatrieme terme d’une
proportion géométrique
est égal au produit du se-
cond par le troisieme di-
visé par le premier, n.
169.

Si quatre quantités sonttelles
que le produit des ex-
trémes soit égal a celui
des moyens, ces quatre
guantités sont en propor-
tion, n. 170.

Si quatre quantités sont en
proportion,, elles y seront
encore si on met les ex-
trémes 4 la place des
moyens, et les moyens
a la place des extrémes ,
on si l'on échange les
places des moyens , ou
celles des extrémes, n.
171 et 172.

On peat multiplier ou diviser
par un méme nombre les
deux antécédens ou les
deux conséquens, sans
troubler la proportion ,
n. 173,

une proportion, de ma-
nitre que la somme de
I'antécédent et du consé-
quent, ou leur différence,
soit comparée i l'antécé-
dent ou au conséquent,
de la méme maniére dans
chaque rapport, formera
toujours une proportion ,

n. 174.

Lasomme oula différencedes

antécédens d’une propor-
tion , est 4 la somme ou la
différence des conséquens,
comme un antécédent est
i son conséquent, n. 175.

Dans une suite de plusieurs

rapports égaux, la somme
des antécédens , est a celle
des conséquens , comme
un antécédent est & son
conséquent, n. 176.

Le rapport composé résulte

de deux ou plusieurs rap-
ports, dont on multiplie
les antécédens entr’eux et
les conséquens entr'eux ,

n. 177«

Le rapportestdoublé, triplé,

quadruplé, ect. quand il
est composé de deux ,
trois, quatre, ect. Tap=-
ports égaux, n. 179.

Les produits de deux ou plu-

sieurs proportions multi-
plices par ordre, ou terme
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ajouter a un angle, ou ce qu'il en faut retrancher
pour qu'il vaille go degrés.

Les angles aigus qui auront des complémens
égaux , seront donc égaux, et réciproquement; il
en sera de méme des angles obtus.

On rencontre sans cesse les angles, tant dans la théorie
que dans la pratique. C’est par les angles qu'on détermine
les positions des objets les uns 2 'égard des autres; les
angles flanqués , les angles d’épaule et de courtine, servent
A déterminer la position des différentes lignes d’un front
de fortification. Le tir du canon est réglé par I'angle que
la ligne de mire fait avec le prolongement de I'axe de la
piece.

Les instrumens qui servent & mesurer les angles, ou 4
former des angles tels qu’on le juge 4 propos, sont en
assez grand nombre ; nous ne ferons connoitre ici, que le
rapporteur ; on trouvera la description de ceux qui peuvent
avoir rapport 4 notre objet, sur la fin de ce volume, 3 I2
Trigonométrie.

22. L'instrument représenté par la figure g, et qu'on
appelle Rapporteur, sert & mesurer les angles sur le papier,
et & former sur le papier les angles dont on peut avoir
besoin. L'usage en est commode et fréquent. Cest un
demi-cercle de cuivre ou de corne, divisé en 180 degrés.
Le centre de cet instrument est marqué par une petite échan-
crure €. Quand on veut mesurer un angle tel qne BAC
{fig. 4, 6 et7), on applique le centre € sur le sommet 4 de
I'angle qu'on veut mesurer, et le rayon € B du méme ins~
trument, sur I'un 4 € des cotés de cet angle; alors le cdté
A B prolongé, s'il est nécessaire, fait connoitre par celle
des divisions de linstrument, par laquelle il passe, de
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"combien de degrés est I'arc du rapporteur compris entre
les cotés de I'angle BAC, et par conséquent (12) de com-
bien de degrés est cet angle BAC.

Pour faire, avec le méme instrument, un angle d'un
nombre déterminé de degrés; on applique le rayon € B de
I'instrument sur la ligne qui doit servir de cété 4 ’angle
qu'on veut former, et de maniére que le centre € soit sur le
point ou cet angle doit avoir son sommet ; puis cherchant
sur les divisions de I'instrument, le nombre de degrés en
question, on marque sur le papier, un point en cet en-
droit; par ce point et par le sommet, on tire une ligne
droite qui fait alors avec la premiére, I'angle demandé.

Des Perpendiculaires et des Obliques.

23. Nousavons dit (15) quela ligne 4 B ( fig. 6)
qui ne penche ni vers AC, nivers AD, formoit
avec ces deux parties des angles qu'on appelle
droits. .

Cette meme ligne A B est aussi ce qu'on ap-
pelle une Perpendiculaire ala ligne A C ou D C,
ou 4D,

D'aprés cette definiion , on doit regarder
comme vérités évidentes , les trois propositions
suivantes.

24. 1.° Quand une ligne AB (fig. 10) est per-

pendiculaire sur une autre ligne CD, celle - a1 est
aussi perpendiculaire sur la ligne AB.

Car lorsque 4 B est perpendiculaire sar CD,
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les angles AEC , AED sont égaux; or AED
est ¢gal a BEC (20); donc AEC est égal a BEC;
donc la ligne CE ou €D ne penche ni vers AE,
ni vers BE ; donc elle est perpendiculaire a 4 B.

25. 29, D'un méme point E pris dans une ligne
CD, on ne peut élever qu'une seule perpendicu-
laire a cette ligne.

26. 3°. Et d'un méme point A, pris hors d'une
ligne CD , on ne peut abaisser qu'une seule perpen~
diculaire a cette ligne.

Car on congoit qu'il n'y a qu'un seul cas ol
une ligne passant par le point E ou par le point 4,
puisse ne pencher ni vers ED, ni vers EC,

27. Les lignes qui partant du point A s’écarte-
ront également de la perpendiculaire , seront égales ;
et plus ces lignes s'écarterout de la perpendiculaire ,
plus elles seront longues , et par conséquent la per-
pendiculaire est la plus courte de toutes.

Supposons que EG soit égale a EF; si l'on
renverse la figure AE G sur la figure AEF, lai_
ligne AE restant commune a toutes les deux,
il est clair qu'a cause de l'angle 4EG égal a
AEF, la ligne E G s’appliquera sur EF, et que
le point G tombera sur le point F, puisque EG,
est supposé égal a EF ; donc 4G sappliquera
exactement sur 4F ; donc ces denx iign,cs sont

4\
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_ correspondre la progres-

, sionarithmétique, 0, 1, 2,
3, etc. dlaprogression géo-
métrique décuple , 1, 10,
100 , 1000, €tc. n. 202.

La caractéristique du loga-
rithme d'un nombre ,
marque dans quelle dé-
cade est compris ce nom-
bre , n.'206. '

La somme des logarithmes
de deux nombres est égale
au logarithme de leurpro-
duit, n. 210.

Le logarithme d’une puis-
sance quelconque d'un
nombre est égal au loga-
rithme de ce nombre, mul-
tiplié par le nombre qui
marque cette puissance ,
n. 213,

Le logarithme de la racine
d’un nombre , est égal au
logarithme de ce nombre,
divisé par le degré de la
racine, n. 214.

Le logarithme du quotient
d’une division est égal au
logarithme du dividende,
moins le logarithme du di-
viseur, m. 215.

Le logarithme d'un nombre
entier joint & une fraction,
se trouve , en réduisant

Table des Principes.

cetentier en fraction, et
retranchant le logarithme
du dénominateur, de celui
du nouveau numérateur ,
n. 218,

Le logarithme d'une fraction
est la différence des loga-
rithmes du numérateur et

du dénominateur, pré-
cédée d'un signe, qui
averiit que cette diffé-

rence est un nombre qui
reste encore a retrancher;
en sorte que les loga-
rithmes doivent étre em-
ployés, suivant des régles
contraires 4 celles que 'on
suitpour ceux des nombres
entiers , pour la multi-
plication et la division,
n. 220 et 221I.

Le complément arithmétique
d’un nombre , est la diffé-
rence entre ce nombre , et
I'unité suivie d’autant de
zéros qu'il y a de chiffres
dans ce nombre, n. 231.

Par I'usage des complémens
arithmétiques, on change
les soustractions en addi-
tions, et on ramene les
logarithmes des fractions
aux mémes régles que 'on
suit pourceux desnombres
entiers , n. 231,

Fin de la Table des Principes.
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diamétre B D , tous les points de BG D dojvent
s'appliquer sur B C ED, sans quoi il y auroit des
pointsde la circonférence qui seroient inégalement
¢loigneés du centre. .

Les portions BC, CE , E D, etc. de la circon-
férence, se nomment arcs; et ce quon appclle

cercle, Cest la surface méme renfermée par la
circonference BC FD G B.

Une droite, comme D F, qui va de l'extré-
mité D d'un arc, a l'autre extrémité F, sappcllc
corde on soutendante de cet arc.

7. 11 est aisé de voir que les cordes égales d'un
méme cercle ou de cercles égaux , soutendent des arcs
égaux, et réciproquement. Car si la corde D G est
égale a la corde DF, en imaginant qu'on trans-
porte la corde D G etson arc, pour appliquer la
corde DG sur la corde DF, il est visible que le
point D étant commun, et le point G tombant
alors sur le point F, tous les points de I'arc D G
doivent tomber sur I'arc D F, puisque si quel-
qu'un de ces points ne tomboit pas sur l'arc D F,
I'arc D G n’auroit pas tous ses points également
eloignés du centre 4.

8. On est convenu de partager toute circonférence de
cercle, grande ou petite, en 360 parties égales auxquelles
on a donné le nom de degrés. On partage le degré en 6o
parties égales qu'on appelle minutes ; chaque minute en Go
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mesure le nombre des degrés et parties de degré de cet
arc.

13. Donc, pour diviser un angle en plusieurs parties égales,
il ne s'agit que de diviser 'arc qui lui sert de mesure, en
autant de parties égales, et de tirer par les points de divi-
sion, des lignes au sommet de cet angle. Nous parlerons
plus bas de la division des arcs.

14. Et pour faire un angle égal & un autre ; par exemple,
pour faire au point a de laligne ac (fig. 5), un angle
égal 4 I'angle BA C (fig. 4) il faut, d’une ouverture de
compas arbitraire , et du point & comme centre, décrire
un arc indéfini ¢b; posant ensuite la pointe du compas
sur le sommet 4 de I'angle donné B 4 C, on décrira, de
la méme ouverture, I'arc B € compris entre les deux cotés
de cet angle, et ayant pris avec le compas, la distance de
C 4 B, onlaportera de ¢ en b, ce qui donnera le point &
par lequel, et par le point 4 tirant la ligne a 4; on aura
Tangle bac égal 4 B4 C.

En effet, I'angle 4 ac a pour mesure be (12), et I'angle
BAC a pour mesure B €. Or ces deux arcs sont égaux,
puisqu'appartenant i des cercles égaux, ils ont d'ailleurs
des cordes égales (7); car la distance de & 4 ¢, a éte faite
Ia méme que cclle de B 4 C.

15. L'angle BA C (fig.6) se nommeangledroit,
lorsque I'un 4 B de ses c6tés ne penche ni vers
Tautre céte 4 €, ni vers son prolongement 4 D.

On I'appelle angle aigu ( fig. 4) lorsque Yun 4 B
de ses cotés penche plus vers l'autre cté 4 C, que
vers son prolongement 4 D.
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18. 89. Que st d'un méme point A (fig. 3) on
tire tant de droites AC, AE, AF, AD, AG, etc.
gv'on voudra; tous les angles BAC, CAE, EAF,
FAD,DAG, GAB gu'elles comprennent, ne feront
jamais que 360" : car ils ne peuvent occuper plus
"que la circonférence.

19. Deux angles tels que BAC et BAD
(fig. 4) qui pris ensemble font 180 degrés, sont
dits supplément I'un de I'autre ; ainsi B4 C est le
supplément de BAD , et BAD est le supplément
de BA C ; parce que I'un de ces angles est ce qu'ik
faudroit ajouter a I'autre pour faire 180 degrés.

Les angles égaux aurent donc des supplémens
€gaux ; et ceux qui auront des supplémens égaux,
seront égaux.

20. Concluons de-la que les angles BAC,EAD,
(fig. 8) opposés au sommet, et formés par les deux
droites BD et EC, sont égaux.

Car BA C a pour supplément CAD,et EAD
a aussi pour supplément C 4 D.

21. On appelle complément d'un angle ou d'un
arc, ce dont cet arc est plus petit ou plusgrand que
9o degrés. Ainsi (fig. 3), l'angle BA C a pour
complément C AE ; I'angle BA F a pour complé-
ment FAE. Le complément est donc ce qu'il faut
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sera, par ce moyen, divisé en trois- parties égales 4 F,
FG, GE; car puisqu'on a pris le rayon pour I'ouvere.
ture du compas, il suit de ce qui vient d’étre dit (93),
que I'arc EF est de Go degrés; or E4 est de go degrés,
donc AF est de 30 degrés. Par la méme raison 4G est
de 60 degrés; et comme AE est de Qo degrés, GE est
donc de 30 degrés; enfin, si de I'arc total 4E de go
degrés, vous retranchez les arcs AF et GE, qui valent
ensemble 60 degrés, l'arc restant FG sera de 30 degrés.
Ayant ainsi divis¢ le quart de circonférence en arcs de 3o
" degrés, il sera facile d’avoir I'arc de 15 degrés, en divi-
sant en dcux parties égales, chacun des ares AF, FG et
G E par la méthode donnée (54 ). On fera les mémes opéra-
tions sur chacun des trois autres quarts AD, DB et BE.

Si I'on vouloit conduire cette division jusqu'd P'arc de
1 degré, il faudroit y aller par tatonnement; car il n'y
a pas de méthode géométrique pour cela. Il y a cepen-
dant une méthode géométrique pour venir directement jus-
qu'a 'arc de trois degrés; mais comme les propositions
qui y conduisent ne peuvent nous étre d'aucune autre uti-
lité , nous n'en parlerons point.

Remarquons seulement que ce que nous entendons ici
par opéritions géométriques , ce sont celles dans les-
quelles la chose dont il s’agit, peut éire exécutée par un
nombre déterminé d’opérations faites avec la régle et le
compas seuls.

Des Lignes proportionnelles.

95. Avant que d'entrer en matiére sur ce qui
regarde les lignes proportionnelles, nous placerons
ici quelques propositions sur les proportions, qui

sont
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sont une suite immédiate de ce que nous avons
enseigné dans I'Arithmétique. Mais pour abréger
le discours , nous conviendrons, pour l'avenir,
que lorsque deux quantités devront étre ajoutécs
I'une a I'autre , nous indiquerons cette operation
par ce signe -+ ,. qui équivaudra au mot plus ;
ainsi 4 + 3 signifiera 4 plus 3, ou 4 ajoute
a 3, ou 3 ajouté a 4. Pareillement pour mar-
quer la soustraction , nous mnous servirons de
ce signe —, qui équivaudra au mot moins ;
ainsi 5 — 2 signifiera 5 moins 2 , ou qu'on doit
retrancher 2 de 5. Comme il n'est pas toujours
question de faire réellement les opérations, mais
de raisonner sur des circonstances de ces opé-
rations , il est souvent plus utile de les repré-
senter , que d’en donuer le resultat

Pour marquer la multiplication, nous nous ser~
virons de ce signe X , qui équivaudra a ces mots
multiplié par; ainsi 5 X 4, signifiera 5 mul-
tiplié par 4.

Et pour marquer la division , nous ferons
comme en Arithmétique : nous écrirons le divi-
dende et le diviseur , en forme de fraction dont
le dividende sera numerateur, et le diviseur,
dénominateur ; ainsi * marquera 12 divisé par 7.

Cela posé , nous avons vu (A4rith. 175) que
dans toute proportion, la somme des antécedens,
est a la somme des cohséquens , camme un anté-

Géométrie. D
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cédent est a son conséquent ; et qu'il en est de’
méme de la différence des antécédens comparée
a celle des conséquens.

96. Nous pouvons donc conclure de-la , que
dans toute proportion la somme des antécédens est
a la somme des conséquens , comme la dg'ﬂérmcc des
antécédens est a la différence des comséquens ; car
puisque dans la proportion 48 : 16 :: 12 : 4,
par exemple , on a ( Arith. 175),

48 4 12 1 16 + 4 & 12 ¢ 4,

et 48 — 12 : 16 — 4 1 12 @ 4.

il est évident ( a cause du-rapport commun.de
12 : 4) qu'on peut conclure 48 + 12 :16 4 4
't 48 — 12 116 — 4. Le raisonnement est le
méme pour toute autre'proportion.

97. On pent donc, en mettant , dans cette
derniére proportion , le troisiéme terme 2 la place
du second , et le second a la place du troisiéme,
ce qui est permis ( Arith. 171), dire aussi, que
la somme des antécédens , est a leur différence, comme’
la somme des conséquens est a leur différence.

98. Si dans la proportion 48 : 16 :: 12: 4,
on échange les places des deux moyens , ce qui
donnera 48 : 12 i 16 : 4, et quon applique
a celle-ci la proposition qu'on vient de démon-

trer’ (96) ; on aura 48 16 112 + 4 i 48
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proportions sont telles que dans le premier rap-
port de 'une , l'antécédent se trouve égal au
conséquent de I'autre, on pourra, lorsqu’il s’agira
de multiplier ces proportions par ordre , omettre
les termes qui se trouveront communs d’anté-
cédent a conséquent ; par exemple, si ona les
deux proportions

6:4:12 0 8
4% 33 20 5 15

on pourra conclure 6 : 3 i 12 X 20 : 8 X 15.

Car quand on admettroit le multiplicateur com-
mun 4, le rapport de 6 X 42 4 X 3 quon
auroit alors, ne différeroit pas du rapport de 6
a3 (Arith. 160) que I'on a en omettant ce facteur.

Demémesiona 6 : 4 3212 : 8
4 : 3 :12 115
3: 7 eri40

onenconélura 6:7 1112 % 2021 58X 15349,

La méme chose aura lieu pour les-seconds rap-
ports, et par la méme raison.

Cette observation est utile pour trouver le rap-
port de deux quantités , lorsque ce rapport doit
étre composé ; parce qualors on compare cha-
cune de ces quantités a d'autres quantités qu’on
emploie comme auxiliaires , et qui ne doivent
plus rester apr¢s la demonstration.

-
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CD est rencontré par la circonférence qui passe
par 4, B, C, est le méme que le sommet de I'anglé
du polygone. On démontrera la méme chose des
angles E et F.

go. On voit donc que pour circonscrire un cercle 3 un
polygone régulier, la question se réduit 4 faire passer un
cercle par les sommets de trois de ses angles, ce qui se fait

de la manieére enseignée ( 55).

g1. Toutes les perpendiculaires abaissées du centre
d’un polygone régulier , sur les cotés, sont égales.
Car ces perpendiculaires O H, O L devant
tomber sur le milieu de chaque céte (52), les
ligness AH et AL seront égales; or A0 est
commun aux denx triangles OHA et OLA;
d'ailleurs, a canse des triangles ABO, AOF
qui ont tous leurs cdtés égaux chacun a chacun,
les angles OAH , O AL sont égaux; donc les
deux triangles O A H, O AL qui ont un angle
égal compris entre deux cétés égaux chacun a
chacun, sont égaux (80). Donc O H est egal
a OL.

Donc, si d'un rayon égal a 'une de ces per~
pendiculaires, on décrit une circonférence, elle
touchera tous les cotés. Cette circonférence est
dite inscrite au polygone.

Les perpendiculaires OH;, OL s"ap'pellent,
chacune , lapothéme du polygone.
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g2. Il est clair que si du centre du polygone

régulier on tire des lignes atous les angles , ces

lignes comprendront entr'elles des angles égaux ,

puisque ces angles auront pour mesure des arcs

qui sont soutendus par des cordes égales; donc
pour avoir Uangle au centre d'un polygone régulier ,

1l faut diviser 360 degres par le nombre des cotés.

Car ces angles égaux ont tous ensemble pour

mesure la circonference entiére. Parexemple, pour

I'hexagone, chaque angle au centre sera la sixiéme .
partie de 360 degrés; c'est-a-dire, sera de 6o
degres,

93. Donc le cité de Thexagone est égal au rayon
du cercle circonscrit. Car en tirant les rayons
AO et BO, le triangle A O B sera isoscéle, et
par conséquent (77.) les deux angles BAO et
A B O seront égaux; or comme l'angle 40 B
est de 60 degres, les deux autres doivent valoir
ensemble 120 degrés (75); donc chacun deux
est de 6o degres; les trois angles sont donc égaux,
et par conséquent le triangle estéquilatéral (77);
donc 4 B est égal au rayon 4 0.

94 Cette derniere proposition peut servir pour la divi-
sion de la circonférence, de 15 en 15 degrés.

On tirera deux diametres 4B, DE {fig. 55) perpen-
diculaires I'un 4 I'autre, et ayant pris une ouverture de
compas égélc au rayon CE, on la portera successivement
de EenF, etde 4 en G; le quart de circonférence 4E
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Nous allons, maintenant, transporter anx lignes-
les connoissances que nous avons tirées des nom-~
bres , sur les proportions. Mais pour rendre nos.
démonstrations plus courtes et plus générales ,
nous ne donnerons. aucune valeur particuliére &
ces lignes , sinon dans. quelques applications ;
au reste on peut toujours s'aider par des compa-
raisouns avec des. nombres.

Les rapports que nous considérerons ici sont
les rapports géomeétriques. Ainsi quand nous
dirons , une telle ligne est a uwne telle ligne,
comme 5 est 2 4, par exemple , on doit en-
tendre que la premiére contient la seconde , au-
tant que 5 contient 4.

101. 8i sur un des cités AZ dun.angle quel-
conque ZAX (fig. 56 ) , on marque les parties.
égales AB, BC,CD., DE , etc. de telle grandeur
et en tek nombre qu'on voudra ; et st apres avoir
tiré & volonté , par l'un F des points. de division ,
la ligne FL qui rencontre le cité AX en L, on
méne par les. autres points de division , les lignes.
BG, CH, DI, EK, etc. paralléles a FL ; je dis
que les parties AG, GH, HIL, etc. du cité AX ,,
seront aussi égales entr’ebles.

Menons par les points G, H, I, ect. les lignes
GM,HN, 10, etc. paralleles a A7 ; les triangles
ABG,GMH ,HNI,IOK, &¢. seront tous égaux.

D3
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entr'eux ; car 1°. les lignes GM, HN |, 10, cte.
sont, chacune, égales a AB, puisque (82) clles
sont egales a BC, CD, DE , etc. 2°. les angles
GMH, HNI, I0K, clc. sont tous égaux
entr'eux , puisqu'ils sont tous égaux a l'angle
ABG (43); 3° les angles MGH , NHI,
O1IK, etc. sont tous égaux entr'eux, puisqu'ils
sont tous égaux a l'angle BAG (43).

Tous les triangles BAG, MGH , NHI, ete.
ont donc un coté égal adjacent a deux angles
égaux chacun a chacun ; ils sont donc tous égaux ;
donclescotes AG, GH , HI, etc. de ces triangles,
sont tous égaux entr'eux; donc la ligne 4 X est,
en effet , divisée en parties égales , par les paral-
léles.

Il est donc évident que si AB est telle partie
que ce soit de A G, B C sera une semblable partie
de GH ; CD sera une semblable partie de HI;
si, par exemple, AB est les 3 de AG , BC sera
t de GH, ct ainsi de suite.

Il en sera de méme de 2, 3, 4, etc. parties
de A F comparées a 2, 3, 4, etc. parties de AL;
donc une portion quelconque AD ou DF de la
ligne AF, est meéme partie de la portion cor-
respondante 41 ou IL de laligne AL, que 48
Vest de 4G ; ces-a-dire, que....

AD : Al :: AB : AG,
et DF : 1L :; 4B : 4G:
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hors de la ligne GL (fig. 60 et 61 ), on fire &
différens points de cette ligne , plusieurs lignes AG,
AH, AI, AK, AL; toute paralléle BF a la ligne
G L, coupera toutes ces lignes, en parties propor-
tionnelles , c'es-a-dire, qu'on-aora. ...

AB: BG 2 AC ; CH :: AD ; DI :: AE: EK :: AF. FIL,
et AB : AG i AC : AH . AD ; Al :: AE . AK :: AF: AL.

Car en considérant successivement les angles
GAH,GAI, GAK, GAL , comme on a fait
I'angle FA L dans la figure 57, on démontrera de
la méme maniére, que.tous ces rapports sont
€gaux.

104. 2° La ligne AD (fig. 58 ) qui divise
en deux parties égales un angle BAC d'un triangle,
coupe le coté opposé BC, en deux parties BD , DC
proporiionnelles aux cotés correspondans AB, AC;
Cest-g-dire , de maniére qu'on a BD : DC 1 AB
: AG: -,

Car si par le point B on méne BE paralléle
a AD, et qui rencontre CA prolongé en E,
les lignes C E , CB étant alors coupées propor-
tionnellement (102), on aura BD : CD :: AE
: 4C. ) ' :
Or il est facile de voir. que AE est égal a
AB; car a cause des paralléles AD et BE, I'angle E
est égal a I'angle DAC (37), et I'angle EBA
est égal a son alterne BAD (38); donc puisque
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110. Puisque (75) lorsque deux angles d'um
triangle sont eégaux a deax angles d’un autre trian-
gle, le roisiéme angle est necessairement égal au
troisiéme angle; concluons-en que deux triangles
sont semblables lorsqu’ils ont deux angles égaux cha-
‘cun & chacun.

111. On avu (43) que denx angles qui ont
les cotés paralléles, et qui sont tournés d'un méme
cbté, sont égaux; donc deux triangles qui ont les
cotés paralléles, ont les angles égaux chacun a cha~
cun, et ont , par conséquent (109), les catés propor=
tionnels. '

Donc aussi deux triangles qui ont les cités per-
pendiculaires chacun a chacun, ont aussi ces mémes.
cotes proportionnels ; car si on fait faire un quart
de revolution, a l'un de ces triangles, ses cétés
deviendront paralléles a ceux du second.

112. Sidelangle droit A d’un triangle rectangle
BAC (fig. 46), on abaisse une perpendiculaire AD
sur le coté opposé BC (qu'on appelle hypothénuse);
1°. les deux triangles ADB, ADC seront sembla-
bles entr'eux et au. triangle BAC. 2°. La perpendi-.
culaire AD sera moyenne proportionnelle entre les
deux parties BD et D C de Uhypothénuse. 3°. Chaque
coté AB. ou AC de Tangle droit, sera moyen pro-
portionnel entre Uhypothénuse et le segment corres~
pondant BD ou D C.
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alors en faisant mouvoir I'angle BA € de maniere que les
régles AM, AN touchent toujours les points B et C, le
sommet A décrira la circonférence demandée.

2°. A décrire un arc de cercle d'un nombre de degrés pro-
posé, et qui passe par deux points donnés B et C 5 ce qui peut
étre nécessaire dans la pratique.

Pour cet effet, on retranchera de 360 degrés , le nombre
des degrés que cet arc doit avoir, et ayant pris la moitié
du reste, on ouvrira les deux régles, de maniére qu’elles
fassent un angle égal A cette moitié. Fixant alors les deux
regles I'une a 'autre, et les faisant tourner autour de deux
pointes fixées en B et €, l'arc BAC que le sommet dé-
crira dans ce mouvement, sera du nombre de degrés pro-
posé.

IL est facile de voir pourquoi on fait I'angle B4 C égal
4 la moitie du reste; c'est qu'il a pour mesure la moitié
de B ( qui est la diiférence entre la circonférence enticre
et 'arc BAC.

Des lignes droites qui renferment un
" espace.

73. Le moindre nombre des lignes droites
qu’on puisse employer pour renfermer un espace,
est trois ; et alors cet espace se nomme triangle
rectiligne ou simplement triangle. ABC ( fig. 42),
est un triangle , parce que c’est un espace ren-
fermé par trois lignes droites, ou plus exacte-
ment , parce que c'est une figure qui n'a que
trois angles. )

1l est évident que dans tout triangle, la somme
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le supplément de BCA; donc ces trois angles
valent ensemble 180

75. La démonstration que nous venons de
donner, prouve donc en méme temps que langle
extérieur BCE d'un triangle AB C, vaut la somme
des deux intéricurs BAC, ABC qui lui sont op-
posés.

Concluons de ce qu'on vient de dire (74),
1°. qu'un triangle rectiligne me peut avoir qu'un
seul angle qui soit droit : et alors on l'appelle
triangle rectangle ; ( fig. 46).

2°. Qu'a plus forte raison il ne peut avoir qu'un
seul angle qui soit obtus ; dans ce cas on 'appelle
triangle obtusangle , ( fig. 47 )-

3°. Mais il peut avoir tous ses angles aigus ; et
alors il est dit triangle acutangle , ( fig. 45).

4°. Que connoissant deux angles ou seulement la
somme de deux angles d'un triangle , on connoit le
troisiéme angle , en retranchant de 180%, la somme
des deux angles connus.

50, Que lorsque deux angles d'un triangle sont
égaux d deux angles d'un auntre triangle, le troisiéme
angle de chacun est nécessairement égal ; puisque
les trois angles de chaque triangle valent 180°,

6°. Que les deux angles aigus d'un triangle rec-
tangle sont toujours complément (21) lun de Uautre.
Car dés que I'un des angles du triangle est de
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78. 2°. Dans un méme triangle ABC (fig. 49),
le plus grand cité est opposé au plus grand angle,
le plus petit coté au plus petit angle, et récipro-
quement.

Car si I'angle ABC est plus grand que l'angle
A CB, l'arc. 4 C sera plus grand que I'arc 4B , et
par conséquent la corde 4 C plus grande que la
corde 4 B. Le réciproque se démontre de méme.

De l’égalité des Triangles.

79. Il y a plusieurs propositions dont la dé-
monstration est fondée sur 1'égalite de certains
triangles qu'on y considére; il est donc a pro-
pos d’établir ici les caractéres auxquels on peut
reconnoitre cette égalité. Ils sont au nombre de
trois.

80. Deux triangles sont parfaitement égaux quand
1ls ont un angle égal compris entre deux cotés égaux
chacun & chacun.

Que l'angle B du triangle B4 € (fig. 50),
soit égal a l'angle E du triangle EDF; que le
cote AB soit égal au c6té DE, et le cotée BC
. égal au cété E F; voici comment on peut se con-
vaincre que ces deux triangles sont égaux.

Concevez la figure 4 BC appliquée sur la figure
DEF, demaniére que le coté 4 B soit exactement
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appliqué sur son egal D E; puisque I'angle B est
égal a 'angle E , le c6té B C tombera sur ET; et
le point C tombera sur le point F, puisque B C
est supposé égal a EF. Le point 4 étant sur D,
et le point C sur F, il est donc évident que 4 C
s‘applique exactement sur D F, et que par con~
sequent les deux triangles conviennent parfai-
tement.

Donc pour construire un triangle dont on connoitroit
deux cbtés et I'angle compris, on tirera (fig. 50), une
ligne D E égale & I'un des cbtés connus : sur cette ligne
on fera (14) un angle D EF égal 4 I'angle connu, etayant
fait EF égal au second cété connu, on tirera DF, ce qui
achévera le triangle demande.

81t. Deux triangles sont parfaitement égaux , quand
tls ont un coté égal adjacent @ deux angles. égaux
chacun a chacun,

Que le cote 4 B ( fig. 50 ) soit égal au céte D E,
I'angle B égal a I'angle E, et I'angle 4 égal a
I'angle D.

Concevez le cote 4 B applique exactement sur
le cote DE; BC se couchera sur EF, puisque
I'angle B est égal a I'angle E ; pareillement , puis-
que l'angle 4 est égal a 'angle D, lecéte 4C se
couchera sur DF; donc 4 C et BC se rencon-
treront au point F; donc les deux triangles sont
égaux.

C4
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hors du cercle , a pour mesure la moitié de larc
concave BC moins la moitie de larc convexe ED
compris entre ses cotés.

Du point D ou C4 rencontre la circonférence ,
tirez D F parallele a 4B.

L’angle BAC est égal a FDC (37); il aura
donc méme mesure que celui-ci, c'est-a-dire ,
la moitie de CF, ou la moitié de CB moins la
moitié de BF, ou (a cause que BF est (60)
égal a ED) la moitié de €CB moins la moitié
de ED.

72. On voit donc que quand les cbtés d'un angle inter-
ceptent un arc de circonférence, si cet angle a pour mesure
la moitié de l'arc compris entre ses cotés, il a nécessaire-
ment son sommet 3 la circonférence; car s'il 'avoitailleurs ,
les propositions démontrées (70 et 71) feroient voir qu'il
n'a point la moiti¢ de cet arc pour mesure. Donc, de
quelque fagon qu'on pose un méme angle, si ses cotés
(fig- 34) passent toujours par les mémes points B et E de
la circonférence, son sommet sera toujours sur quelque
point de la circonférence. Donc, si deux regles A M, AN
(fig- 41) fixément attachées I'une & I'autre, roulent en-
semble dans un méme plan, en touchant continuellement
deux points fixes B et C, le sommet 4 décrira la circonfé-

rence d'un cercle qui passera par les deux points B et (.

Ceci peut servir, 1°. a décrire un cercle qui passe par trois
points donnés B, A, C (fig. 41) lorsqu'on ne peut appro-
cher du centre. 11 faudra joindre le point 4 aux deux points
B et C par deux regles AM, AN : Fixer ces deux regles
de manicre qu’elles ne puissent s’écarter I'une de 'autre ;

Géométrie, G





EPUB/image_0262_00.jpeg
DE MATHEMATIOQUES. 45

11 est denc toujours facile de savoir combien vaut
chaque angle intérieur d'un polygone régulier; car ayant
trouvé par la proposition enseignée (86 ), combien valent
ensemble tous les angles intéricurs, il n'y aura qu'a diviser
cette valeur totale, par le nombre des cotés ; par exem=
ple, si 'on demande combien vaut chaque angle intericur
d'un pentagone régulier ; comme il y a cinq cétés, je
prends 180 degrés, 5 fois moins deux, c’est-d-dire, 3
fois ; ce qui me donne 540 degrés pour la valeur des 5
angles intérieurs; donc, puisqu’ils sont tous égaux, chacun
doit valoir la cinquieme partie de 540 degrés, cest-a-dire ,
108 degrés.

89. De la définition du polygone régulier, il
suit, qu'on peut toujours faire passer une méme cir-
conférence de cercle, par tous les angles d'un poly-
gone régulier.

. Car il est prouve (55) qu'on peut faire passer
une circonférence de cercle par les trois points
A, B, C (fig. 54); orje dis qu'elle passe aussi
par 'extrémité du cété CD ; en effet, il est facile
de prouver que le point D ou cette circonférence
doit rencontrer le c6té CD, est eloigne de C
d’'une quantité égale a BC; car l'angle 4B C
étant egala BCD, les arcs AEC, BFD, dont
les'moitiés servent de mesure a ces angles (63),
doivent étre égaux; retranchant de chacun I'arc
commun AFED | les arcs restans CD et A B,
doivent étre égaux ; donc aussi (7 ) les cordes C D
ct 4 B sont égales ; donc le point D oi le cote
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Donc pour construire un triangle, dont on connoitroit
un c6té et les deux angles adjacens, on tirera, (fig. 50},
une ligne D E égale au coté connu; aux extrémités de
cette ligne, on fera (14) les angles E et D égaux aux
deux angles connus; alors les cotées EF, DF de ces
angles termineront , par leur rencontre , le triangle de-
mandé.

82. La proposition (81) peut servir a dé-
montrer que les parties AC, BC (fig. 51) de
deux paralleles , interceptécs entre deux autres paral-
léles AB, CD, sont égales.

Abaissez les deux perpendiculaires AE, B F;
les angles AEC, BFD sont égaux, puisqu'ils
sont droits; et 2 cause des paralléles AC et BD,
AE et BF, Yangle EAC est égal a l'angle
FBD (43). Dailleurs AE estégal a BF (36);
donc les deux triangles AE C, BFD sont égaux,
puisqu’ils ont un c6té égal adjacent a deuxangles
égaux chacun a chacun ; donc 4 C est égal a2 B D.

On demontrera de méme, que si 4 C est égal
et parallele a BD, A B sera égal et paralléle 2
CD; car outre le cot¢e AC égal a BD, et
I'angle droit en E ainsi qu'en F, l'angle ACE
sera égal a BDF, puisque A4 C est paralléle a
BD (38); donc (75) le troisiéme angle EA C
sera égal au troisiéme angle D BF ; donc les deux
triangles auront un coté égal adjacent a deux
angles égaux chacun a chacun; donc ils seront
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A I'un des cotés connus : du point D comme centre, et
d'un rayon égal au second c6té connu, décrire 'arc 1K ;
pareillement du point E, comme centre, et d'un rayon
egal au troisieme c6té connu, décrire 'arc G H; enfin
du point d’intersection F, tirer aux points D et E, les
droites FD ct FE.

Des Polygones.

84. Une figure de plusieurs ctés, s'appelle en
geneéral un Polygone.
Lorsqu’elle a trois cdtés , on I'appelle

eveveeeess Triangle ou Trilatéve.

Lorsqu'elle en a «eesensen. Quadrilatére,

evveeessss Pentagone.

veeseees.. Heptagone.
sesesncsee Octogone,

4
5
6 .......... Hexagone.
7
8
Q «eeveees.. Ennéagone.

10 .....vee.. Décagone.
Il «ec.vees.. Endécagone.
12 v.cev..... Dodécagone.

Nous n’étendons pas davantage la liste de ces
noms , parce qu'une figure est aussi bien désignée
en énongant le nombre de ses c6tés, qu'en em-
ployant ces différens noms, dont le grand nombre
chargeroit assez inutilement la mémoire; nous
n’exposons ceux-cique parce qu'ils se rencontrent
plus frequemment que les auires.

On appelle angle sazllart, celui dont le sommet
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est hors de la figure ; la figure 52 a tous ses angles
saillans.

L’angle rentrant est, an contraire, celui dont
le sommet entre dans la figure; I'angle CDE
(fig. 53) est un angle rentrant.

Les propriétés des polygones ont une application assez
fréquente dans la fortification. Les termes d’angle saillant,
anglerentrant , y sont particuli¢rement appliqués aux angles
du chemin couvert et des lignes de retranchement.

On appelle diagonale, une ligne tirée d'un
angle a un autre, dans une figure quelconque.
AD, AC (fig. 52) sont des diagonales.

85. Tout polygone peut étre partagé par des
diagonales menées d'un de ses angles , en autant de
triangles moins deux, qu'il a de cités.

L'inspection des figures 52 et 53, suffit pour
faire sentir que cela est vrai généralement.

86. Donc pour avoir la somme de tous les
angles intérieurs d'un polygone quelconque , il faut
prendre 180", autant de fois moins deux, qu'il y
a de cbtés.

Car il est évident que la somme des angles
intérieurs des polygones 4 BC D E (fig. 52),
et ABCDEF (fig, 53), est la méme que celle
des angles des triangles ABC, 4CD, ect. Orla
somme des trois angles de chacun de ces triangles
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est de 180 degrés; il faut donc prendre 180 de-
grés autant de fois qu'il y a de triangles, c’est-a-
dire, (85) autant de fois moins deux, qu'il ya
de cotes. '

Dans la figure 53 'angle €D E, pour étre compris dans
la proposition précédente, doit étre compté, non pas pour
la partie CDE extéricure au polygone, mais pour la par=
tic CDE composée des angles ADE, ADC; c’est un angle
de plus de 180 degrés, et qu'on ne doit pas moins consi-
dérer comme angle, que tout autre angle au-dessous de
180 degrés. Car un angle n’est en général ( 10) que la quan-
tité dont une ligne a tourné autour d'un point fixe.

87. Si l'on prolonge, dans le méme sens, tous les
cotes d'un polygone qui n'a point d'angles rentrans ,
la somme de tous les angles extérieurs vaudra 360
degres, quelque mombre de cotés qu'ait le polygone.
Voyez (fig. 52).

Car chaque angle extérieur est le supplément
de l'angle intérieur qui lui est contigu ; ainsi les
angles, tant intérieurs qu’exterieurs, valent autant
de fois 180 degrés qu'il y a de c6tés; mais (86)
les intérieurs ne différent de cette somme, que de
deux fois 180 degrés ou 360 degrés ; il reste donc
360 degrés pour les angles extériears.

88. On appelle polygone régulier, celui qui
a tous ses angles égaux, et tous ses cOtés égaux.

Voyez (fig. 54).
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par 10; le quotient 1201 % est la quantité, ou la por-
e moyenne , que l'on appelle ainsi, parce qu'elle tient
une espéce de milieu entre toutes les autres.

Dans les calculs ordinaires de la pratique , on rejette
Ia ﬁ;action % quand elle est au-dessous d'une demi-unité;
et lorsqu’au contraire , elle est au-dessus , ou qu’elle vaur

cette demi-unité , on compte une unité de plus.

70. La division sert encore a convertir les
unités d'une certaine espéce, en unités d'une es-
péce supérieure ; par exemple , un certain nombre
de deniers, en sous; et ceux-ci-en livres.

Pour réduire 5864 deniers en sous, on remarquera que
puisqu’il faut r2 deniers pour faire un sou, autant de fois
il y aura 12 deniers dans 5864 deniers, autant il y aura de
sous; il faut donc diviser par 12; on trouvera 488 et 8¢
dereste. Pour réduire en livres , les 488°, on divisera 488
par 20, puisqu'il faut 20° pour faire la livre, et on aunra,
en total, 24 livres 8 soug 8 deniers.

71. A loccasion de cette division par 20,
remarquons que quand on a a diviser par un
nombre suivi de zéros, on peut abréger I'opé-
ration, en séparant sur la. droite du dividende,
autant de chiffres qu'il y a de zéros; on divise-
la partie qui reste 2 gauche, par les chiffres si-
gnificatifs du diviseur; s'il y a un reste, on écrit
a sa suite, les chiffres qu'on a séparés; ce qui
donne le reste total,

Par ‘excmplc, pour diviser 5834 par 20, je sépare le
chiffre 4, et je divise par 2 s partie 583 j"ai pour quo-

: D 4
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4,5 ,20, 30, etc. parties égales , pour prendre
une de ces parties.

Entre plusieurs exemples de cet usage de la division,
nous choisissons le cas ou I'on veut trouver une quantité
moyenne entre plusicurs autres. Supposons qu’ayant fait
dix épreuves d’un méme mortier, on ait cu les dix por-

tées suivantes ;

PORTEES.

Ts ssaesfireweisiades 19317 taifes.
1192.
1223.
1200.
1227.
1144-
1186.
121Q.
1229.
1164.

Somme des Portées..... 12015.

Portée moyenne........ I201%.

Ce qu'on entend par quantité moyenne ; c'est ce que
seroit chaque quantité , si, leur valeur totale restant la
méme , elles étoient toutes égales. Or il est claire, que
si elles étoient toutes egales, pour aveir la valeur de
chacune., il faudroit partager leur totalit¢ en autant de
parties gu’il y a de quantités. 1l faut donc ici partager
la somme 12015 en dix parties ; c’est-a-dire la diviser
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- centaines de centiemes (22); or il est clair que
1252 centiémes ne contiennent pas autrement
430 centiémes, que 1252 unités ne contiennent
430 unités ; donc lz: considération de la virgule
est inutile quand on a completté le nombre des
décimales.

De la preuve de la Multiplication ek
de la Division.

67. On peaut tirer de la définition méme que
nousavons donnée de chacune de ces deux opé-
rations , le moyen d’en faire la preuve.

Puisque ,-dans la multiplication , on prend le
multiplicande autant de fois que le multiplicateur
contient d’'unités, il s’ensuit que si on cherche
combien de fois le produit contient le muldpli-
cande, c'est-a-dire (58), si on divise le produit
par le multiplicande, on doit trouver pour quo-
tient le multiplicateur; et comme on peut prendre
le multiplicande pour le multiplicateur, e wice
versi ; en géneral, si on divise le produit dume
multiplication, par Uun de ses facteurs, on doit trou=
ver pour quotient lautre facteur.

Par exemple , ayant trouvé ci - dessus (50) que 2864
multiplié par 6 a donné 17184, je divise 17184 par 2864,
je dois trouver et je trouve en effet 6 pour quotient.

68, Parcillement, puisque le quotient d'une
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rien changer a la valeur de la fiaction; pourva
qu'en méme temps , on rende aussi le numérateur,
double, triple, quadruple , etc.

On peut donc dire , en général, gs'une fraction
ne change point de valeur, quand on multiplic ses
deux termes par un méme nombre.

Ainsi, £ est la méme chose que §; i, la méme chose
que 3, que §, que %, elc.

83. Par un raisonnement semblable, on voit
que moinsil y aura de parties dans I'unité, moins
il faudra de ces parties pour former une méme
quantité; que par conséquent, on peut, sans
changer une fraction, rendre son dénominateur
2, 3, 4, etc. fois plus petit, pourvu qu'en méme
temps, on rende son numérateur 2, 3, 4, etc.
fois plus petit; et en général, une fraction ne
change point de valeur , quand on divise ses deux
termes , par un méme nombre.

Pour voir distinctement la vérité de ces deux
propositions, il sufht de se rappeler ce que c'est
que le dénominateur, et ce que c’est que le nu-
merateur d'une fraction.

Remarquons donc , que multiplier ou diviser
les deux termes de la fraction par un méme
nombre, n'est point multiplier ou diviser la frac-
tion, puisque , comme nous venons de le dire,
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En effet, dans I'expression %2, le denominateur
5, fait connoitre que I'unité est composée de 5
parties ; donc autant de fois il y anra 5 dans 27,
autant il y aura d’unités entiéres dans la valeur de:

la fraction 1.

81. Les multiplications et les divisions des .
nombres entiers jointsaux fractions, exigent, dw
moins pour la facilité, qu'on convertisse ces entiers
en fraction.

On fait cette conversion en multipliant le nom-
bre entier par le dénominateur de la fraction en
laquelle on veut réduire cet entier.

Par exemple, si_on veut convertir 8 entiers en cin-
quiémes, on multipliera 8 par 5, et on aura 42. En effet,
lorsqu’on veut convertir 8 , en cinqui¢mes, on regarde I'u-
nité comme composée de 5 parties, les 8 unités, en contien-
dront donc 40: parcillement 7 ¢ convertis en neuviemes,
feront £Z.

. . .
Des changemens qu’on peut fazre subir
aux termes dune Fraction, sans
chariger la valeurde cette Fraction.

82. Il est visible que plus on concevra de par-
ties dans l'unité, et plus il faudra de ces parties
pour composer une méme quantité.

Donc, on peut rendre le dénominateur d'une
fraction, double, triple, quadruple, etc. sans
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Ainsi, pour marquer les 7 partics dont il vient d'étre
question, on écrit 5 ; c'est-d-dire, qu’en général, on écrit
d’abord le nombre qui marque combien la quantité dont
il sagit contient de parties de I'unité ; et on écrit au-dessous
de ce nombre, celui qui marque combien on congoit de
ces parties dans I'uniteé.

Et pour énencer une fraction, on énonce d'a-
bord le nombre supérienr (qui s’appelle le numé-
rateur); ensuite le nombre inférieur ( quis'appelle
le dénominateur); mais on ajoute au nom de
celui-ci, la terminaison 7éme.

Par exemple, pour énoncer 5, on prononcera sepf

2019
wvingtiémes. Pour énoncer £, on pronongera qualre cinquiémes =
et par cette expression quaire cinquiémes , on doit entendre
quatre parties dont il en faudroit cinq pour composer

VYunite.

Il faut seulement excepter de la terminaison
generale, les fractions dont le dénominateur est 2,

ou 3 ,o0u 4, qui se prononcent, moitiés ou demis,.
3 3
Tra
nonceroient un demi , deux tiers , trois quarts.

tiers , quarts. Ainsi ces fractions ;, , 5 pro-

77. Le numérateur marque donc combien Ia
quantite représentée par la fraction, contient de
parties de l'unité; et le dénominateur fait con-
noitre de quelle valeur sont ces parties, en mar-
quant combien il en faut pour composer 'unité.
On lui donne le nom de dénominateur, parce que

i
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tient 291, et I pour reste; j'écris 4 cbté de ce reste 1, le
chiffre séparé 4, ce qui me donne 14 pour reste total;
en sorte que le quotient est 291 32.

72. Onvoit par-la, que lorsqu'il sagit de prendre
le vingtiéme d'un nombre de livres proposé, cela se
réduit a séparer le dernier chiffre sur la droite , comp-
ter ce dernier chiffre pour des sous, prendre la
moitié des autres chiffres et la compter pour des li-
ures ; st en prenant cetle moitié il reste une umité,
on la comptera pour une dixaine de sous qu'on placera
a la gauche du chiffre qu'on a séparé d'abord.

Par exemple , si on veut avoir le vingtieme de 54672 bvres ,
je sépare le dernier chiffre 2, que je compte pour 2 sous, parce
que la vingtiéme partie de 2™ est 2 sous; je prends la moitié
de 5467™ qui est 2733 ; et comme il me yeste 1, jai 2733
12 sous pour le vingtieme demandé : on porie la dixaine res~
tante, aux dixaines de sous, parce que le vingtieme d'une
dixaine de livres , est une dixaine de sous.

§’il s'agissoit du dixieme, on prendroit tous les chiffres , ex-
cepté le dernier sur la droite, pour autant de livres : puis dou-
blant ce dernier, on prendroit ce double pour des sous, parce
que la dixiéme partie d'une livre vaut 2 sous.

Des Fractions.

73. Les fractions considérées arithmétique~
ment, sont des nombres par Iesquels on exprime
les quantités plus petites que I'unité.

74. Pour se faire une idée nette des fractions,
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sente de combien de parties 'unité est composée ;
et le numératenr , combien il y a de ces parties
dans la quantité que la fraction exprime.

On peut encore envisager une fraction , sous.
un autre point de vue : on peut considérer le
numeérateur , comime r_cpré'scntant une certaine
quantité qui doit étre divisée en autant de parties
qu'il y a d'unité dans le dénominateur.

Par exerﬁple, dans £, on peut considérer 4, comme
rcpréscntam quatre choses quelconques , 4 livres , par
exemple, qu'il s’agit de partager en cinq parties ; car il est
évident que c'est la méme chose de partager 4 livres en
cinq parties, pour prendre une de ces parties, ou de par-
tager une livre en cinq parties, pour en prendre 4.

g1. On peut donc considérer le numeratenr
d’une fraction, comme un dividende, et le-déno-
minateur, comme un diviseur. On voit par-la
ce que signifient les restes de division , mis sous
la forme que nous leur avons dennée (60).

g2. Il suit de-l2, 1°. qu'un entier peut ton-
jours ¢tre mis sous la forme d'une fraction , en
faisant de cet entier , le numératear ; et lui don-
dant I'unité pour dénominateur ; ainsi 8 ou &

T A

sont la méme chose ; 5 ou 2 sont la méme chose.

93. 2°. Que pour convertiz une fraction quel-
conque , en décimales ; il n'y a qu'a considérer
le numerateur, comme un reste de division ou

ES
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tibles , par leur dénominateur commun, des operations de
I'addition et de la soustraction.

Remarquons que le dénominateur de chaque
nouvelle fraction , étant formé du produit de tous
les dénominateurs primitifs, ce nouveau déno-
minateur ne peut manquer d’étre le méme pour
chaque fraction.

86. Cette régle peut étre présentée sous un
autre aspect, quiconduita donner une expression
plus simple, des fractions réduites a un dénomi-
nateur commun, lorsque leurs dénominateurs ac-
tuels sont multiples les uns des autres, ou lors-
qu'ils ont des divisenrs communs.

On prendra pour dénominateur commun, le
plus petit nombre qui soit divisible exactement,
par chacun des dénominateurs des fractions pro-
posées : et pour avoir le numérateur qui, pour
chaque fraction, conviendra a ce nouveau déno-
minateur , on multipliera le numérateuractuel de
cette fraction , par le nombre de fois que son de-
nominateur actuel est contenu dans le dénomina-
teur commun.

Par exemple, si j'avois les fractions §, 3, §.,§, &, 2
réduire 4 un méme dénominateur ; je prendrois pour dé-
nominateur commun 24 qui est le plus petit nombre, qui
soit exactement divisible par tous ces denominateurs : et
comme 24 contient les dénominateurs 3, 4, 6, 8, 12,
respectivement , autant de fois qu'il est exprimé par les

' nombres
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elle ne change point de valeur par ces opéra-
tions. gt o

Les deux principes que nous venons de poser,
sont la basedes deux réductions suivantes, qui sont
d’un trés-grand usage.

Réductions des Fractions & un méme
Dénomunateur.

84. 12 Pour réduire deux fractions 2 un méme
dénominateur, multipliez les deux termes de la
premiére, chacun par le dénominateur de la se-
conde; et les deux termes de la seconde, chacun
par le dénominateur de la premicre.

Par exemple , pour réduire & un méme dénominateur,
Ies deux fractions 3, §; je multiplie 2 et 3, quisont les
deux termes de la premiere fraction, chacun, par 4, dé-
nominateur de la seconde, et j'ai & qui (81) est de méme
valeur que 3. ‘

Je multiplie, de méme, les deux termes 3et4qg,dela
seconde fraction, chacun par 3, dénominateur de la pre-
miére; et j'ai 7% qui est de méme valeur que 3; en'sorte
que les fractions % et 3 sont changées en % et%, qui sont
respectivement de méme valeur que celles-1d, et qui ont

le méme dénominateur entr’elles.

11 est aisé de voir , que par cette méthode, le
dénominateur sera toujours le méme pour chacune
des deux nouvelles fractions; puisque dans chaque
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trouve monter 2 85 toiscs, en sorte que la somme est
85 toises 3 pieds 6 pouces 5 lignes.

ExEeEmMmpLrE III
13tb 155 63 1D 14§

26. 14. 7. 2. 23
34. . 5. 0. 20
54. 2. 7. 2. .18
32. 15. 3. 1. 19

162. 5. 7. o. 22

Voyex la Table générale, a la fin de ce Traité.
Soustraction des Nombres complexes.

112. Ecrivez les nombres proposés , comme
dans l'addition ; et commencez la soustraction
par les unités de l'espéce la plus basse. Si le
nombre inférieur peut étre retranché du nombre
supérieur , écrivez le reste au-dessous ; s'il ne
peut en étre retranché , empruntez sur l'espéce
immediatement superieure, une unité, que vous
réduirez a I'espéce dont il sagit, et que vous
ajouterez au nombre dont vous ne pouvez retran-
cher. Faites ]a méme chose pour chaque espéce;
et lorsque vous aurez été oblige d'emprunter ,
diminuez d’une unité le nombre sur lequel vous
avez fait cet emprunt. Enfin, écrivez chaque reste
a mesure que vous le trouverez, au-dessous du
nombre qui I'a donné,.
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Ainsi, dans I'exemple précédent, si je voulois ramener
o' 3pi- gre 31 648 4 des parties décimales de Ia toise, je
diviserois 3",648 par 12; ce qui me donneroit 0P>,304 ;
j'aurois done o 3Pi 27°-,304 ; divisant, maintenant 2P°,304
par 12, j'aurois 0P 192 ; et en total, ot 3P“,192; enfin
divisant celui-ci par 6, j'aurois o*,532.

Des Fractions de Fractions.

109. L'évaluation des fractions, nous conduit
naturellement a parler des Fractions de fractions :
on appelle ainsi une suite de fractions séparées
les unes des autres par l'article de ;" par exemple,
2 de 2,3 des 2 de, etc. sont des fractions de
fractions. On lcs rcduit a une seule fraction ,
en multpliant tous les numérateurs entr'enx ,
et tous les dénominateurs entr'eux ; en sorte que
la fraction ; de  se reduit a ﬁ ou ;: la frac-
tion 3 des dc 3, se réduit a £% ou ,"’,.

En effet, il est facile de voir que prendre les 3
de? ,n'estautre chose que multiplier 3 par 2, puis-
que c’est prendre 3 de fois la fraction §; pareille-
ment prendre les = des § de & revient a prcndre
les -5 de 2, puisque 3 dc 3 reviennent a % ; et
ce qu'on vient de dire falt connoitre que les &
de © reviennent a 23 ou 2.

Si on demandoit les # de 5 £, on conver~
tiroit 1'entier 5, en huitiémes; et la question
seroit réduite a évaluer la fraction de fraction £

de £3, qu'on trouveroit étre 432 ou 4 35
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Si dans la somme proposée, il entre des sous, on en
prendra le cinquieme que I'on comptera pour des deniers.

E X EMPLE.

On demande les quatre deniers. pour

livres de la somme de...ovuuennen.. 3433" 108 o*
Le sixiéme de 343, est....v.ovvee. 57. 0. ©
Il reste 1 qui joint, comme dixaine,

au chiffre séparé 3, donne 13, dont le

BIETS €8teccecacerorecccctcccccs s ne 0. 4. 4
Enfin le cinquieme de 10 sous, consi-
dérés comme deniers, €Steseeesasesas 0. 0. 2
e
57. 4. B

La raison de cette opération, est fondée sur ee que les.
4 deniers pour livre sont les 335 ou le g5 de la livre. 1F
faut donc diviser par 60, ce qui (71) se réduit & ce que
nous prescrivons : quant au reste, il faudrgit le réduire e
sous, en multipliant par 20, puis diviser par 60 ce qui
revient 4 prendré le tiers. On voit de méme, que pour le
60°¢. des sous de la somme proposée, il faudroit réduire
ces sous en deniers, en les multipliant par 12, puis diviser
par 60; ce qui revient & multiplier par ;2 ou }, 4 prendre
le z; et s'il y avoit des deniers dans la somme proposée,
on les négligeroit, parce que le 60%. de ces demiers ne
donneroit pas un denier.

Pour prendre les six deniers pour livre; on voit, en
raisonnant de méme, qu'il faut séparer le dernier chiffre
des livres, prendre le quart des autres, que I'on-comptera
pour des livres, puis joignant le reste, au. chiffre séparé,
prendre la moitié, qui donnera les sous et deniers.

S’ity a des sous dans la somme proposée, on en pren-
dra les &, que I'on comptera pour des deniers..
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le dénominateur étoit diviseur , et opérer par ,
conséquent, comme il a été dit (page 50), en
observant de mettre d'abord un zéro, au quo-
tient, pour tenir la place des unités; c'est ainsi
qu'on trouvera que I valent, en décimales, 0,6 ;
que $, valent 0,555, etc. que ;3, vaut 0,04,
et ainsi de saite.

De ' Addition des Fractions.

94. Si les fractions ont le méme dénomina-
teur , on ajoutera tous les numeérateurs , et on
donnera a la somme le dénominateur commun
de ces fractions,

Ainsi pour ajouter #, 3, #,j'ajoute les numérateurs 2,

o

3 et 5, et jai par comséquent 12, que je réduits
12 (80).

95. Si les fractions n'ont pas le méme déno-
minateur , on commencera par les y réduire par
ce qui a été enseigne ( 83 et suiv.); aprés quoi,
on ajoutera ces nouvelles fractions , de la maniére
qui vient d’étre prescrite.

Ainsi, si on propose d’ajouter 3, 3, #; je change ces
trois fractions, en ces trois autres #2, $2, £%, dont la
somme est %4, qui se réduit 4 2 2 (8o).

De la soustraction des Fractions.

g6. Si les denx fractions proposées ont le
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ExemprprLEe L

On a donné 4783" 3 g* pour payement de 87 toises
d'ouvrage ; on demande d combien ccla revient la toise?

47837 39 o* |87
433 34" 197

85

17034
833
50

6og>»
000

11 faut diviser 4783 3 ¢ par 87, en commengant par
les livres ?

Les 4783 livres, divisées par 87, selon la regle ordi-
naire,, donneront 54 livres pour qublient, et 85 livres pour
reste: ces 85 livres réduites en sous (57), donneront avec
les 3 sous du dividende 1703 sous, qui, divisés par 87,
donnent 19 sous pour quotient, et 50 sous pour reste :
ces 50 sous réduits en deniers, donnent, avec les g deniers
du dividende, 609 deniers, lesquels, «divisés par 87,
donnent enfin 7 deniers pour quotient.

‘_ f ExempLEe ILIL

On a touché 3376™ 5 6* pour payement d'une autre
somme sur laquelle on a retenu les 4 deniers pour livre.
On demande quelle a di étre la valeur des 4 deniers pour
livre ?

Les 4 deniers pour livre étant le 5 de la somme
principale inconnue ; la somme regue est donc les 2%
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ExEemMprpLE VI

Combien pour 34" 10 2* fera-t-on faire d'ouvrage i
faison dc une livre pour 17 toises?

Il faut multiplier 17 toises par 34™ 107 2*; Cesti-

dire, prendre 17 toises autant de fois qu'il y a d’unités
dans 34" 107 2%,

Y7 toises.
34" 105 o*
ety A ———— i

68t oPi-  gPe Ol. oPts
51

Ainsi on multipliera d'abord 17 toises par 34; ensuite
pour multiplier 17 toises par 10 sous, on prendra la moitié
de 17 toises, parce que 10 sous font la moiti¢ de la livre,
et on aura 8 toises 3 pieds. Pour multiplier par 2 deniers,
on cherchera, pour plusde facilité, ceque donneroit1sou,
en prenant le dixieme de ce qu'ont donné 10 sous; ce di-
xiéme est o' 5Pi- 1o gl 4P et & ou £ de point; on le
barrera comme ne devant pas faire partie du produit,, mais
on en prendra le sixicme pour avoir le produit de 2 deniers,
,et on écrira au-dessous ce sixieme, qui est o' oPi- 10P%
ab 4% et 32 ou £

Nous avons donné cet exemple, principalement
pour confirmer ce que nous avons dit (45) , qu'il
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Ia toise; on décomposera 5 pieds, en 3 pieds et 2 pieds,
dont le premier est la moitié , et le second le } de la
toise; on prendra donc d’abord la moiti¢ de 72 livres, et
cosuite le 3 de 72 livres, et on aura, en réunissaut tous ces
produits particuliers, 3948 livres pour produit total,

ExemprLe I1L1L

Quelonait. o o a0 o g'ens’s 78%
3 multiplierpar. v+ . . ¢ o v o0 .. 5t 4pi- 8po

——

360" of o*
Pour 3 pieds. ... ..... 36
Pour t pied. .4 .00 1%

Pour 4 pouces . . . . . .0 4
Pour 4 pouces -« + « . . . .. 4
416 o. o

* Aprés avoir multiplié par 5 toises, on multipliega par
4 pieds; et pour cet ¢ffet on décomposera ce nombre en
3 pieds et un pied; pour trois pieds on prendra la moitié
de 72 livres, qui est 36 livres, et pour 1 pied, on remar-
quera que c'est le 3 de 3 pieds, et par conséquent on
prendra le § de 36 livres, qui est 12 livres. Ensuite pour
multiplier par 8 pouces, au lieu de eomparer ces 8 pouces
a la toise, on les comparera au pied, et on les décompo-
sera en 4 pouces et 4 pouces qui sont chacun le § du pied,
et qui par conséquent donneront chacun le ; de 12 livres.
Enfin réunissant, on aura 416" o' o* pour produit.

117. Si le multiplicande est aussi un nombre
complexe, on se conduira comme il va étre ex-
pliqué dans I'exemple suivant.

g
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Par exemple, si on demande ce que doivent cofliter
54% 3% d'ouvrage, a raison de 42" 177 8 la toise; on
peut réduire te multiplicande 427 174 8%, tout en deniérs,
ce qui donnera 10292 deniers, et comme le denier est ka
240¢. partie de la livre, le multiplicande peut étre repré-
senté par 22222 de la livre : pareillement on réduira le mul-

tiplicateur 54" 3P" tout en pieds, ce qui donnera 327P" et
comme le pied est la sixieme partie de la toise, on aura

3a7

pour multiplicateur 33~ de toise, en sorte que la question

est réduite & multiplier 15222 de livre par 232, ce qui (97)

donnera 335248 de livre, qui (104) valent 2337 2/ 10%,

Cette méthode s’étend a toute espéce de nom-
bres complexes , mais elle exige plus de calcul
que celle que nous allons exposer j c’est pour-
quoi nous ne nous y arréterons pas davantage.

114. Un nombre qui est contenu exactement
dans un autre , est dit partie aliquote de cet autre;
ainsi 3 est partie aliquote de 12: il en est de méme
de 2, de 4 et de 6.

115. Rappelons-nous que mnultplier n'¢tant
autre chose que prendre le multiplicande un cer-
tain nombre de fois ; multiplier par 8 2, par
exemple , c’est prendre le multiplicande 8 fois ,
et le prendre encore 2 de fois, ou en prendre
les 2. Or on peut prendre ces 7, ou en pre-
nant d'abord le quart, et I'écrivant 3 fois, ou
bien en prenant d’abord la moitié , et ensuite
la moitié¢ de cette moitie, CoL .
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122. Mais lorsque le dividende et le divisen¥
étant de méme espéece , le quotient devra étre
d’espéce differente ; alors il faudra commencer
par reduire (57) le dividende et le diviseur,
chacun a la plus petite espéce qui soit dans le
dividende ; aprés quoi on fera la division comme
dans le cas précedent, et on y traitera les unités
du dividende, comme si elles étoient de méme
espéce que celles que doit avoir le quotient.

Par exemple, si on proposoit cette question, combien
pour 7954™ 117 7> fera-t-on faire d'ouvrage, 3 raison de
72 livres la toise ? Il est clair, par la nature de la question,
que le quotient doit étre des toises et parties de toise. On
séduira donc 7054™ 11 7% tout en deniers, ce qui don-
nera 190gogQ ; on réduira parcillement 72 livres en deniers,
ct on aura 17280 ; on divisera 19ugogg considéré comme
des tc.)iscs. par 17280, et on aura pour quotient 110" QPi-
lopo. 6!. _;%. .

Division d’'un Nombre complexe par

un Nombre complexe.

123. Lorsque le divisenr est aussi un nombre
complexe , il faut le réduire a sa plus petite espéce
(57), multiplier le dividende par l¢ nombre qui
exprime combien il faut de parties de la plus pe-
tite espéce du diviseur pour composer I'unité prin-
cipale de ce méme diviseur ; alors la division sera
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de celle-ci, et par conséquent les 4 denicrs pour livre

sont la 5g¢. partie de la somme regue : il faut donc diviser

3376™ 57 6* par 39,
: 3376™ 59 6* | 59

517 40 6%

et 'on trouvera 577 47 6%, lesquels ajoutés 4.3376™ 5 6,

font connoitre que la somme principale étoit de 3433™ 10”.

t20. Mais si le dividende et le diviseur ont
des unités de méme espéce, il faut, avant de
faire la division , examiner si le quotient doit
étre de méme espéce qu'eux ; ce que l'etat de
la question decide toujours.

121. Dans le cas ou le dividende et le divi-
seur etant de méme espéce , le quotient devra
aussi etre de méme espéce qu'eux, la division
sc fera precisément comme dans le cas précédent ;
par exemple , si on proposoit cette question ,
1243 liv, ont produitun bénefice de 7254 livres,
a combien cela revient-il par livre ? Il est évident
que le quotient doit avoir des unités de méme
espéce que le dividende et le diviseur ; c’est-a-
dire, doit étre des livres, et qu'on doit diviser
7254 livres par 1243, en reduisant, comme
dans I'exemple précédent, le reste de cette di-
vision en sous , et le second reste en deniers,
‘et on trouvera 5" 167 8* ZZ% | pour réponse 2

1443 ?
la question, : L
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réduite an cas précédent ou le diviseur étoit in-
complexe. '

EXEMPLE.

57t '58i- 5P d'ouvrage ont été payés 854" 177 11d;
on demaude & combien cela revient la toise? Il faut di-
viser 854" 179 11 par 57% 5P 5P° 5 et pour cet effet
je réduis les 57% 5Pi 5P° en pouces , ce qui me donne
4169 pour nouveau diviseur , et comme il faut 727> pour
faire la toise , qui est 'unité principale du diviseur , je
multiplie le dividende proposé 854" 17 11* par 72,
ce qui me donne 61552™ 10¥ pour nouveau dividende ,
en sorte que je divise comme il suit.

854" 17¥ 11> | 57% 5pic S
72

61552™ 107 4169 ponc.
3186 14" 15 3% 833

63730
1195

143 40%
1833

Les 61552 livres, divisées par 4169 donnent 14 livres
pour quotient , et 3186 pour reste. Ces 3186 liv. réduites
en sous, donnent avec les 10 sous du dividende 63730 sous,
qui divisés par 4169 donnent 15 sous pour quodent, et
1195 sous de reste. Ces 1195 sous réduits en deniers, valent
14340 deniers, lesquels divisés par 4169 donnent 3 denicrs
pour quotient, et 1833 deniers pour reste ; en sorte que
le quotient est 14™ 157 3% 1843 de deniers.
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"14. Pour énoncer facilement un nombre ex+
primé par tant de chiffres qu'on voudra, on
le partagera, par la pensée , en tranches de trois
chiffres chacune, en allant de droite a gauche:
on donnera a chaque tranche les noms suivans ,
en partant de la droite ; unités, milles, millions,
billions, trillions, quatrillions , quintillions, sextil-
lions, etc. Le premier chiffre de chaque tranche
( en partant toujours de la droite) aura le nom
de la tranche ; le second , celui de dixaines ;
et le troisiéme , celui de centaines ; alors en par-
tant de la gauche , on énoncera chaque tranche,
comme si elle étoit seule, et on prononcera, a
la fin de chacune, le nom de cette méme tranche.

Par exemple, pour énoncer le nombre suivant;
quatrillions, trillions, billions, millions, milles, unités.

23, 456, 789, 234, 565, 456.

On dira vingt-trois quairillions, quatre cents cinquante-six
irillions , sept cents quatre-vingt-neuf billions, deux cents
trentc - quatre millions, cinq cents soixante - cinq mille ,

quatre cents cinquante-six unilés

15. De la numération que nous venons d'ex-
poser , et qui est purement de convention , il
résulte, qu’a mesure qu'on avance de droite a
gauche , les unités dont chaque nombre est com-
posé, sont de dix en dix fois plus grandes, et
.que par conséquent pour rendre un nombre dix
fois , cent fois , mille fois plus grand , il soffit
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a point de dixiémes, que pour donner anx parties
suivantes leur véritable valeur. Par la mémé
raison, pour marquer 6 dix-milliémes , on écri-
Toit 0,0006.

28. Examinons, maintenant , les changemens
qu'on peut faire naitre dans un nombre, par le
déplacement de la virgule.

Puisquela virgule détermine la place des uni-
tés , et que tous les autres chiffres ont des valeurs
dépendantes de leurs distances a cette méme
virgule; si on avance la virgule d'une, deux,
ou trois, etc. places sur la gauche, on rend le
nombre, 10, 100, 1000, etc. fois plus petit;
et au contraire, on Je rend 10, 100, 1000,
etc. fois plus grand, si on recule la virgule
d’'une, deux, trois, etc. places sur la droite.

En effet, si on a le nombre 4327,5264; et
qu'en avangant la virgule d'une place sur la
gguche , on écrive 432,75264 , il est visible que
les mille du premier nombre , sont des centaines
dansle nouvean; les centaines, sont des dixaines;
les dixaines, des inités; les unités, des dixiémes;
les dixiémes, des centiémes; et ainsi de suite,
Donc chaque partie du premier nombre , est de-
venne 10 fois plus petite par ce déplacement.
Si, an contraire, en reculant la virgule d'une
place sur la droite, on elt écrit 43275,264 ; les





EPUB/image_0020_00.jpeg
DE MATHEMATIQUES. 11

Ainsi, pour énoncer ce nombre 34,572; on diroit
trente-quatre unités, et cinq cents soixante-douze mil-
liémes; si c’étoient des toises, par exemple , on diroit
trente-quatre toises; et cinq cents soixante-douze milliémes

de toise.

La raison en est facile a apercevoir, si on fait
attention que dans le nombre 34,572, le chiffre 5
peut indifféeremment étre rendn, ou par cing
dixiémes, ou par cinq cents milliémes, puisque le
dixiéme ayant été composé de 10 centiémes , et le
centiéme de 10 milliémes, le dixiéme contiendra 100
milliémes. Il en est de méme du chiffre 7, qu'on
peut indifféremment énoncer, sept centiémes , ou
soixante-dix milliemes , pmsque le centiéme a été
composeé de 10 milliémes.

26. A I'égard de l'espéce des nnités du demnier
chiffre, on la trouvera toujours fac:kment en
comptant successivement de gauche a droite, sur
chaque chiffre depuis la virgule, les noms sni-
vans... dixiémes, centiemes, milliémes, dix= mil}
liémes, ctc. '

27. SiT'on n’avoit point d'unités entiéres, mais
seulement des parties de I'unité , on mettroit un
zéro pour tenir la place des unités ; ainsi pour mar=
quer 125 milliémes, on éctiroit 0,125. §i on voun=
loit ‘marquer 25 milliémes, on écriroit 0,025 en
metiant un zéro , tant pour marquer qu'il a'y
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d'analogie, les placer a la droite des dixi¢mes.
Ces nouvelles unités , dix fois plus petites que
les dixiémes, seront cent fois plus petites que
les unités principales, et pour cette raison seront
nommeées centicmes.

Ainsi, pour marquer vingt-quatre unités, trois dixie-
mes, et cinq centiemes, on écrira 24,35.

23. Concevons parcillement les centiémes,
comme formés de dix parties; ces parties se=
ront mille fois plus petites que l'unité princi-
pale, et pour cette raison seront nommeées mil-
liémes; et comme dix fois plus petites que les
centiémes, on les placera a la droite de celles-ci.
En continuant de subdiviser ainsi de dix en dix,
on formera de nouvelles unités qu'on nommera
successivement des dix-milli¢mes , cent-milliemes
millioniémes , dix-millionicmes, cent-millioniémes ,
billioniémes , etc. et qu'on placera dans des rangs
de plus en plus reculés sur la droite de la virgule.

24. Les parties de l'unité, que nous venons
de décrire, sont ce qu’on appelle les décimales.

- 25. Quanta la maniére de les énoncer, elle
est la méme que pour les antres nombres. Aprés
avoir énoncé les chiffres qui sont a la gauche de
la virgule, on énonce les décimales de la méme
maniére ; mais on ajoute a la fin, le nom des
unités décimales de la derniére espéce.
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en 2 marcs, le marc en 8 onces , I'once en 8 gros,
etc. en sorte que dans le premier cas, on compte
par vingtaines et par douzaines ; dans le second,
par deuzaines et par huitaines , etc.

18. Un nombre qui est composé de parties
rapportées , ainsi, a différentes unités , est ce
qu’én appelle un nombre complexe ; et par op-
position , celui qui ne renferme qu'une seule
espéce d'unités , s'appelle nombre incomplexe. 8%
ou 8 livres sont un nombre incomplexe. 8% 17*
8* ou 8 livres 17 sous 8 deniers, sont un nombre
complexe. :

19. Chaque Art subdivise , 2 sa maniére ,
I'unité principale qu’il s’est choisie. Les subdi~
visions de la toise sont différentes de celle de la
livre, celles de la livre différentes de celle du
jour, de I'heure; celles-ci differentes de celles du
marc, etainsi de suite : nous les ferons connoitre
lorsque nous traiterons des nombres complexes.

20. Mais de toutes les divisions et subdivisions
qu'on peut faire de l'unité, celle qui se fait par
décimales ; c'est-a-dire, en partageant 'unité en
parties de dix en dix fois plus petites, est in-
contestablement la plus commode dans les cal-
culs. Elle est fort en usage dans la pratique
des Mathématiques; la formation et le calcul
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on écrira chaque reste au-dessous, dans le méme
ordre, et zéro lorsqu'il ne restera rien.

Lorsque le chiffre inférieur se trouvera plus
grand que le chiffre supérieur correspondant ,
on ajoutera a celui-ci, dix unités qu’on aura en
empruntant, par la pensée, une unité sur son
voisin a gauche, lequel doit, par cette raison,
étre regardé comme moindre d'une unité, dans
I'opeération suivante.

ExEeEmMmprE I

On propose de retrancher 5432, de 8954. J'écris ces
deux nombres comme il suit.
. 8954
5432

3522 reste.

Et en commengant par le chiffre des unités, je dis 2 6té
de 4, il reste deux gue j'écris au-dessous: puis, passant
aux dixaines, je dis 3 6té de 5, il reste 2 que j’écris sous
les dixaines. A la troisieme colonne, je dis 4 oté de g, il
reste 5 que j'écris sous cette colonne. Enfin a la quatrieme,
je dis 5 6té de 8, il reste 3 que j'écris sous 5, et j'ai
3522 pour le reste de 5432 retranché de 8954.

ExempreE II

On veut ster 7987, de 27646.
On éerirac v vevvenaeanaa. 27646
7987

——

19659 reste.
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33. §'il y-a des parties décimales, comme elles
se comptent par dixaines, a mesure qu’on avance
de droitea gauche, ainsi que les autres nombres,
la régle pour les ajouter est absolument la méme,
en observant de mettre toujours les unités de
méme ordre, dans une méme colonne.

Ainsi, sionpropose d'ajouter les trois nombres 72,957...
12,8....124,03, j'écrirai.... 72,957
12,8
124,03

209,787 somme.
Et en suivant la régle ci-dessus, j'aurai 209,787 pour la
somme.

De la Soustraction des Nombres
entiers et des Parties décimales.

84. La soustraction est I'opération par laquelle
on retranche un nombre , d’'un autre nombre.
Le résultat de cette opeération , s'appelle reste ou
excés ou différence. -

85. Pour faire cette opération, on écrira le
nombre qu'on veut retrancher , au - dessous de
l'autre, de la méme maniére que dans I'addition;
etayant souligne le tout, on retranchera, en allant
de droite & ganche , chaque nombre inférieur ,
de son cofrespondam supérieur; c'est-a-dire, les
unites, des unités ; les dixaines, des dixaines, etc.

Arithmétique, B
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dans la colonne des unités; si ]a somme ne passe
pas g, écrivez-la au-dessous; si elle surpasse g,
elle renfermera des dixaines; n’écrivez au-dessous
quc I'excedant du nombre des dixaines; comptez
ces dixaines pour autant d'unités, et ajoutez-les
avec les nombres de la colonne suivante : ob-
servez a l'égard de la somme des nombres de
cette seconde colonne, la meme régle qu’a I'égard
de la premiére, et continuez ainsi, de colonne
en colonne, jusqu'a la derniére , au-dessous de
laquelle vous écrirez la somme telle que vous
la trouverez. Eclaircissons cette régle par des
exemples,

ExEeEmpLE I

Qu’il soit question d'ajouter 54925 avec 2023 : j'écris
ces deux nombres comme on le voitici... 54925
2023

56948 somme.

Et aprés avoir souligné le tout, je commence par les
unités, en disant 5 et 3 font 8, que j’écris sous cette
méme colonne.

Je passe & celle des dixaines, dans laquelle je dis 2 et
2 font 4, que j’écris au-dessous.

A la colonne des centaines, je dis g et o font g, que
3'écris sous cette méme colonne.
; Dans la colonne des mille, je dis 4 et 2 font 6, que
§'écris sous cette colonne.

Enfin dans la colonne des dixaines de mille, jedis 5et

sien font 5, que j'écris de méme au-dessous,
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métique. Toutes les questions qu’on peut propo-
ser sur les nombres, se rédnisent a pratiquer
quelques-unes de ces operations, ou toutes ces
opérations. Il est donc important de se les rendre
familiéres , et d'en bien saisir I'esprit.

31. Lebutde I'Arithmétique est, comme nous
I'avons déja dit, de donner des moyens de cal-
culer facilement les nombres. Ces moyens con-
sistent a réduire le calcul des nombres les plus
composes , a celui des nombres plus simples, ou
exprimées par le plus petit nombre de chiffres
possible. Clest ce qu’il s’agit d'exposer actuel-
lement.

De I’ Addition des Nombres entiers et
des Parties décimales.

32. Exprimer la valeur totale de plusieurs
nombres, par un seul, est ce qu'on appelle faire
une addition.

Pour trouver cette valeur totale, qu’on appelle
somme , il faut observer la régle suivante.

Ecrivez, les uns sous les autres, tous les
nombres proposés, de maniére que les chiffres des
unites de chacun, soient dans une méme colonne
verticale; qu’il en soit de méme des dixaines,
.de méme des centaines, etc. soulignez le tout.

Ajoutez, d'abord, tous les nombres qui sont
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42. Le mot produita communément uneaccep-
tion beaucoup plus étendue ; mais nous avertis-
sons expressément que nous ne I'emploierons que
pour designer le resultat de la multiplication.

Le multiplicande et le multiplicateur se nom-
ment aussi, facteurs du produit ; ainsi 3 et 4 sont
les facteurs de 12, parce que 3 fois 4 font 12:

43. Suivant I'idée que nous venons de donner
de la multiplication, on voit qu'on pourroit faire
cette opération en écrivant le multiplicande au-
tant de fois qu'il y a d'unités dans le multipli-
cateur, et faisant ensuite I'addition ; par exemple,
pour multiplier 7 par 3, on pourroit écrire

7
1
7
21

Et la somme 21 reésultante de cette addition ,
seroit le produit.

Mais lorsque le multiplicateur est tant soit pea
considerable , l'opération devient fort longue ;
ce que nous appelons proprement multiplication,
est la méthode de parvenir a ce méme reésultat,
par une voie plus courte.

44. Tant qu'on ne considére les nombres que
d'une maniére abstraite ; c’est-a-dire , sans faire
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attention a la nature de leurs unites ; il importe
‘peu, lequel des deux nombres proposés pour la
multiplication , on prenne pour multiplicande ou
pour maultiplicateur.

Par exemple, si on a 4 4 multiplier par 3, il est indif-
férent de multiplier 4 par 3, ou 3 par 4, le produit sera
toujours 12 : en effet, 3 fois 4, ne sont autre chose que
le triple de 1 fois 4; et 4 fois 3 sont le triple de 4 fois
1: oril est évident que 1 fois 4 et 4 fois 1 sont la méme
chose ; et on peut appliquer le méme raisonnement a tout
autre nombre.

45. Mais lorsque par I'énoncé de la question,
le multiplicateur et le multiplicande sont des nomn-
bres concrets , il importe de distinguer le mul-
tiplicande du multiplicateur : cette attention est
principalement nécessaire dans la muliiplication
des nombres complexes , dont nous parlerons par
la suite.

Au reste, cela est toujours aisé a distinguer:
la question qui conduit a la multplication dont
il sagit, fait toujeurs connoitre quelle est la
quantité qu’il s'agit de répéter plusieurs fois ;
c’est-a-dire le multiplicande ; et quelle est celle
qui marque combien de fois on doit répéter le
multiplicande ; c’est - a - dire, quel est le multi-
plicateur. ‘

46. Comme le multiplicateur est destiné a mar-





EPUB/image_0053_00.jpeg
44 Covrs

dividende partiel. Faites la soustraction, eta coté
du reste abaissez le chiffre suivant du dividende,
pour continuer 'opération de la méme maniére.

Nousallons éclaircir ceci par quelques exemples,
et prévenir en méme temps , les cas qui peavent
causer quelque embarras.

ExEeEmMmpPLE I

On propose de diviser 75347 ;ar 53,
753473
53 1421 £

——

223
212

114

106
N 7 87
53
34

Je prends seulement les deux premiers chiffres du divi-

dende, parce qu'ils contiennent le diviseur; et au lieu de
dire en 75 combien de fois 53, je cherche seulement com-
bien les 7 dixaines de 75 contiennent les 5 dixaines de 53,
" c'est-i-dire, combien 7 contient 5 ? je trouve une fois que
Y'écris au quotient. ‘

Je multiplie 53 par 1, et je porte le produit 53 sous 75:.
1a soustraction faite , il reste 22, 4 c6té duquel je descends
le chiffre 3 du dividende, et je ponrsuis, en disant, pour
plus.de facilité, en 22 combien de fois 5 (au licu de dire
en 223 combicn de fois 53); je trouve 4 fois, que j'écris
au quotient.
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EXEMPTLE.

On propose de multiplier. ... 65487
Par..... see sesesiee 6958

523896
327435
589383
392922

—_——

455658546 produit.

Je multiplie d’abord 65487 , par le nombre 8 des uniwés
du multiplicateur, et j'écris successivement sous la barre ,
les chiffres du produit 523896 que je trouve en suivant la
regle donnée pour le premier cas (50).

Je multiplie, de méme, le nombre 65487 par le second
chiffre 5 du multiplicateur, et j’écris le produit 327435 sous
le premier produit, mais en plagant le premier chiffre 5
sous les dixaines de ce premier prodult.

Multipliant pareillement 65487 par le troisi¢me chiffre g,
j'écris le produit 589383 sous le précédent , mais en
plagant le premier chiffre 3 au rang des centaines, parce
que le nombre par lequel je multiplie est un nombre de
centaines.

Enfin je multiplie 65487, par le dernier chiffre 6 du
multiplicateur, et jécris le produit 392922, sous le pré-
cédent, en avangant encore d’une place, afin que son
dernier chiffre occupe la place des mille, parce que le
chiffre par lequel on multiplie marque des mille : enfin
i'ajoute tous ces produits, et j'ai 455658546, pour le
produit de 65487 multiplié par 6958 , c’est-d-dire pour
1a valeur; de 65487 pris 6958 fois. En effet, on a pris
65487, 8 fois par la premiére opération, 50 fois par Ia,





EPUB/image_0039_00.jpeg
So CouUuRrs

De la Multiplication par un nombre
de plusieurs chiffres.

51 -Lorsquele multiplicateur a plusieurs chiffres,
il faut faire successivement avec chacun de ces-
chiffres , ce que 'on vient de prescrire lorsqu'il,
n’y en a2 qu'un, mais en commengant toujours
par la droite : ainsi, on multipliera d’abord tous
les chiffres du multiplicande , par le chiffre des
unités du multiplicateur , puis par celui des
dixaines , et on écrira ce second produit sous
le premier ; mais comme il doit étre un nombre
de dixaines, puisqne c’est par des dixaines qu'on
multiplie , on portera le premier chiffre de ce
produit sous les dixaines , et les antres chiffres
toujours en avangant sur la gauche.

Le troisiéme produit qui se fera en multipliant |
par les centaines, se placera de méme sous le
second , mais en avangant encore d'une place:
on suivra la méme loi pour les autres.

Toutes ces multiplications étant faites, on
ajoutera les produits particuliers qu’elles ont don-
nés, et Ja somme sera e produit total.
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ajouter au produit suivant qui sera pareillement
des centaines.

Continuez de multiplier successsivement, sui-
vant la méme régle , tous les chiffres du muldi-
plicande ; la suite des chiffres que vous aurez
€crits marquera le produit. ‘

E X EMPTLE.

On demande combien 2864 toises, valent de pieds. La
toise est de 6 pieds. La question se réduitd prendre 6 pieds,
2864 fois, ou ce qui revient au méme (44) 4 prendre 2862
pieds, 6 fois.

Jéeris donce oo v e a ..., 2864 multiplicande,

6 multiplicateur,
17184. ... . produit,

Et je dis', en commengant par les unités, 6 fois 4
font 24; j'écris 4, et je retiens 2 unités pour les deux
dixaines.

2°. 6 fois 6 font 36, et 2 que j'ai retenues font 38; je
pose 8 et je retiens 3.

30, 6 fois 8 font 48, et 3 que j'ai retenues font 51 ; je
pose 1 et je retiens 5.

4°. 6 fois 2 font 12, et 5 que j'ai retenues font 17
que j'écris en entier, parce qu'il n’y a plus rien i mul-
tiplier. Le nombre 17184 est le produit demandé, ou
le nombre de pieds que valent les 2864 toises , puisqu'il
renferme 6 fois les 4 unités, 6 fois les 6 dixaines, 6 fois
les 8 centaines, et 6 fois les 2 mille, et par conséquent 6
fois le nombre 2864.
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Apits avoir trouve le quotient, en entiers, qui estici 2,
on mettrad coté du reste 392, un zéro qui, 4 la vérité,
rendra ce reste dix fois trop grand; on continuera de
diviser par 430, et ayant trouvé qu'il faudroit mettre g
au quotient, on I'y mettra en effet, mais aprés avoir
marqué la place des unités enticres, en mettant une vir-
gule aprés le 23 par ce moyen le 9 ne marquera plus
que des dixi¢mes : aprés la multiplication et la soustraction
faites, on mettra 4 c6té du reste 50, un zéro, ce qui
est la méme chose que si on en avoit mis d’abord deux,
i cbté du dividende ; mais en mettant aprés g, le quo-
tient 1 qu’'on trouvera, on lui donnera par-ld sa véritable
valeur, puisqu’alors il marque des centicmes; on conti-
nuera ainsi tant qu'on le jugera nécessaire. En s’en tenant
a deux décimales, on a la valeur du quotient 4 moins
d'un centieme d'unité prés; en poussant jusqu'd trois
chiffres, on a le quocient & moins d'un millitme prés;
et ainsi de suite; puisqu'on n'auroit pas pu mettre une
unité de plus ou de moins, sans rendre le quotient trop
fort ou trop foible.

Tous les restes de division peuvent étre réduits ainsi en

décimales.

66. Il reste a expliquer pourquoi la suppres-
sion de la virgule dans le dividende et dans le
diviseur, ne change rien au quotient, lorsqu’on
a rendu le nombre des décimales le méme dans
chacun de ces deux nombres : c'est ce qu’il est
aisé d'appercevoir, parce que dans 'exemple ci-
dessus, le dividende 12,52, et le diviseur 4,30
ne sont autre chose que 1252 centiémes et 430
centiémes, puisque les unités entiéres valent des

D2
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Il peut arriver dans le cours de ces divisions
particlles, que le dividende contienne le diviseur
plus de g fois; cependant on ne doit jamais mettre
plus de g au quotient; car si on pouveit seule-
ment mettre 10, ce seroit une preuve que le quo-
tient trouvé par l'opération précédente, seroit
faux, puisque la dixaine qu'on trouveroit dans
le quotient actuel appartiendroit a ce premier
quotient,

64. Si le dividende et le diviseur étoient suivis
de zéros, on pourroit en dter a l'un et a l'autre
autant qu'il y ena a la suite de celui qui en a le
moins.

Par exemple, pour diviser 8000 par 400, je diviserai
seulement 80 par 4; car il est évident que 80 centaines
ne contiennent pas plus 4 centaines, que 80 unités ne
contiennent 4 unités. ¢

De la Division des Parties décimales.

65. Pour ne point nous arréter a des distinc-
tions superflues , nous réduirons I'opération de la
division des décimales a cette seule régle.

Mettez a la suite de celui des deux nombres
proposés, quia le moins dedécimales, un nombre
de zéros suffisans pour que le nombre des déci-
males soit le méme dans chacun ; cela ne changera
rien a la valeur de ce nombre (29); supprimez la

Arithmétique, D
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eiit trouvé qu'il le contient 4 fois, il est facile
de voir qu'en faisant la multiplication par 4, on
auroit un produit plus grand que le dividende,
puisqu’on prendroit le diviseur plus de fois qu'il
n'est réellement dans ce dividende, et par consé-
quent la soustraction deviendra impossible ; alors
on diminuera le quotient successivement d'une,
deux, etc. unités, jusqu'a ce quon trouve un
produit qu'on puisse retrancher; au contraire si
on n'avoit mis que deux au quotient, le reste de
la soustraction se trouveroit plus grand que les
. diviseur; ce qui prouveroit que le diviseur y est
encore contenu, et ue par conséquentle quoucnt
est trop foible.

Aureste on acquiert en peu de temps'usage de
prévoir de combien on doit diminuer ou augmen-
ter le quotient que donne la premiére épreuve.

ExEempPpLE Tl

On propose de diviser 189492 par 375.

189492 375
1875 505 1z

3

1992
1375 R

117

Je prends les quatre premiers chiffres du dividende,
p‘l‘ce que les tfols Pfemlcrs ne Conncnnent Pas le dlvlscuro
Je dis ensuite , en 18 sculement, combien de fois 32

'
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Je multiplie successivement par .4, les deux chiffres du
diviseur, et je porte le produit 212 sous mon dividende
"partiel 223 ; la soustraction faite, j’ai pour-reste I1; je des-
cends a coté de ce reste, le chiffre 4 du dividende, et je
dis simplement comme ci-dessus , en 11 combien de fois 52
¢ fois; je I'écris au quotient, et je multiplie 53 par 2, ce
qui me donne 106 que j’écris sous le dividende partiel 1143
faisant la soustraction, j’ai pour reste 8, 4 c6té duquel je
descends le dernier chiffre 7 je divise de méme 87, et
continuant comme ci-dessus, je trouve I pour quotient,
et 34 pour reste que j'écris 4 coté du quotient, de la ma-
niére qui a été indiquée plus haut (59).

62. On devroit, a la riguenr, chercher com-
bien de fois chaque dividende partiel contient le
diviseur entier; mais comme cette recherche seroit
souvent longue et pénible, on se contente, comme
on vient de le voir , de chercher combien la partie
la plus forte de ce dividende contient la partie la
plus forte du diviseur. Le quotient qu'on trouve
par cette voie, n'est pas toujours le véritable,
parce qu'en prenant ce parti, on ne fait réellement
qu'une estimation approchée; mais outre que
cette estimation met presque toujours sur le but,
et que dans les cas ou elle n'y met pas, elle en
écarte peu; la multiplication qui vient ensuite,
sert 2 redresser ce qu'il peut y avoir de défecs
tueux dans ce jugement. En effet, si le dividende,
particl contenoit réellement le diviseur, trois fois
par exemple; et que par l'essai qu'on fait, on
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pour les composer et décomposer ; ce qu'on
appelle calculer.

3. Pour se former une idée exacte des nombres,
il faut d’abord savoir ce qu'on entend par unité.

4. L'unité est une quantité que I'on prend ( le
plus souvent arbitrairement ) pour servir de terme
de comparaison a toutes les quantités d'une méme
espéce.

Ainsi, lorsqu’on dit, un tel corps pése ¢ing livres; Ia
livre est I'unité; c’est la quantité, a laquelle on compare
le poids de ce corps; on auroit pu, également, prendre
I'once pour unité, et alors le poids de ce corps eiit été

marqué par quatre-vingt.

5. Le nombre exprime de combien d’unites ,
ou de parties d'unités, une quantité est com=
posée.

Si la quantité est composée d’'unités entiéres,
le nombre qui 'exprime s’appelle mombre entier :
et si elle est composée d'unités enticres , et de
parties de I'unité, ou simplement de parties de
T'unité , alors le nombre est dit fractionnaire ou
fraction : trois et demi font un nombre fraction-
naire : trois quarts forment une fraction.

6. Un nombre qu'on énonce sans désigner
I'espéce des unités , comme quand on dit sim+
plement trois ou trois fois, quatre, ou quatre
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trop forte de 10 unités, celle dn logarithme da
cube, sera trop forte de 30 unités, et ainsi des
autres; il sera donc facile de la ramener a sa
juste valeur, ou d’en tenir compte.

Dans les extractions des racines , pour éviter
toute méprise, lorsqu'il entrera des complémens
arithmetiques dans les logarithmes dont on fera
usage, on aura soin d'ajouter ou d'éter a la ca-
ractéristique , autant de dixaines qu'il est néces-
saire, pour que ce dont elle sera trop forte, soit
d’autant de dixaines qu’il y a d’unités dans le
nombre qui marque le degré de la racine, et
ayant, conformément a la régle ordinaire , divisé
par le nombre qui marque le degré de la racine ,
la caractéristique sera trop forte précisément de
10 unités.

76
479

au logarithme de 276, j'ajoute le ¢omplément arithmé-

Par exemple, si I'on demande 1a racine cubique de 2

tique de celui de 547. . . . . .. ..

Logarithme 276 . . . ... ... .. .. 2440909t
complément arith. du log. de 547. . . . . . 7,2620127

Somme......c0000000eee.. 07029218
A la caractéristique de laquelle j'ajoute. . . 20, ......

20,7029218

Afin qu'elle devienne trop forte de 3 dixaines , et j'ai
29,7029218 , dont le tiers 9,900973g est le logarithme
de la racine cubique demandée , mais avec 10 unités de
trop 4 la caractéristique ; ainsi , conformément 3 ce qui
a été observé ci-dessus , je trouve que cette racine cu-
bique est.0,7961 , 2 moins d'un dix-millitme pres.
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trop simple pour pouvoir étre comptée pour une
opération, il s'ensuit que lorsqu’on aura a former
un resultat, de I'addition et de la soustraction de
plusieurs nombres, on pourra toujours réduire
I'opération a I'addition.

Par exemple, s'il s'agit d'ajouter les deux nombres
672736, 426452, et de retrancher de leur somme les
deux nombres 432752 , 18675 ; ce qui exige deux addi-
tions et une soustraction , je substitue 4 cette opération la

suivante ,

672736
426452
Complément arith. de 432752. . . ... 567248
Complément arith. de 18675. ... .. 981325

Somme.. ........ » «« 2647761
c’est-d-dire, que j'ajoute ensemble les deux premiers nombres
proposés, et les complémens arithmétiques des deux der-
niers ; la somme est 2647761. Il faut en supprimer le pré-
mier chiffre 2 sur la gauche ; et les chiffres restans 647761
sont le résultat cherche.

La raison de cette opération est facile 4 apercevoir, en
remarquant que si au lieu de retrancher 432752, comme
on le proposoit, j'ajoute son complément arithmétique,
c’est-i-dire , 1000000 moins 432752, je fais en méme
temps la soustraction proposée, et une augmentation de
10000003 c'est-3-dire, d'une dixaine au premier chiffre du
résultat; donc pour chaque complément arithmétique que
j'aurai introduit, j'aurai une dixaine de trop 4 I'égard du

premier chiffre du résultat.

L'application de cela aux logarithmes est évi-'
deate.
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Moyens proport,
Log. 22 . ... .. 0,4259687 | correspondans.

Plus log. dela raison. . . . . 0,4927085 3,109
Plus 2 fois log. de la raison. 0,5594483 3,626
Plus 3 fois log. de la raison. 0,6261881 4,228
Plus 4 fois log. de la raison. 0,6929279 4,931

Du Complément arithmétique, et de
son usage. '

232. Lorsque dans une opération ou I'on fait
usage des logarithmes, il s’en trouve quelques-
uns qui doivent étre retranchés, on peut simpli-
fier 'opération par 1'observation suivante.

Lorsqu’on a a retrancher un nombre quelcon-
que, d’'un autre qui’est 'unité suivie d'autant de .
zéros qu'il y a de chiffres dans le premier; I'opeé-
ration se réduit a écrire la différence entre g et
chacun des chiffres du nombre proposé, al'excep-
tion du dernicr pour lequel on écrit la différence
entre 10 et ce chiffre.

Par exemple , si j'ai 526927 4 retrancher de 1000000 ;
je retranche successivement les chiffres 5, 2,6, 9, 2,
de g; et le dernier chiffre 7, je le retranche de 10, et
3'ai 473073 pour reste.

Ce reste est ce qu'on appelle le Complément
arithmétique du nombre proposé.
" La soustraction faite de cette maniére, étant
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que les logarithmes des Tables n’é¢tant exacts qu’d environ
une demi-unité décimale du septieme ordre prés, les dif~
férences sont affectées de ce léeger défaut; mais on peut
toujours pousser l'approximation avec confiance, jusqu'a
trois décimales : au surplus, il est rare qu'on ait besoim
d'aller jusque-13; mais la remarque que nous faisons, doit
diriger aussi dans 'usage que nous avons fait ci-dessus (225
et 227) de la méme proportion.

231. Si on veut avoir la fraction a laquelle
répond un logarithme négatif proposé, on retran-
chera ce logarithme de 1, ou 2, ou 3, ou 4, etc.
unités, selon I'étendue des Tables ; et aprés avoir
trouvé le nombre qui répond au logarithme res-
tant, on séparera sur la droite, par une virgule,
autant de chiffres qu'on aura employé d'unités
pour retrancher le logarithme.

Par exemple, si on demande & quelle fraction appar-
tient — 1,5327325, je retranche 1,5327325 de 4, et il
me reste 2,4672675, qui dans les Tables se trouve entre
les logarithmes de 293 et de 294 ; j'en conclus que la fra-
tion cherchée est entre 0,0293, et 0,0204; c’est-d-dire,
qh’clle est 0,0293, 4 moins d'un dix-millieme prés. En
effet, retrancher de 4 le logarithme proposé 1,5327325,
c’est (221 ) multiplier 10000 par la fraction a laquelle ap-
partient ce méme logarithme proposé, ou (ce qui est la
méme chose), c’est multiplier cette fraction par 10000
donc le nombre qu'on trouve est 10000 fois trop grand ; il
faut donc le compter pour des dix-milliemes.

Tout ce que nous venons de dire trouvera
abaondamment des applications par la suite. Bor-
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teur le produit des deux antécédens, et pour
dénominateur le produit des deux conséquens ;
c’est donc (97) le produit des deax fractions qui
exprimentles rapports composans.

180. Siles rappgrts que I'on multiplie sont
€gaux, le rapport composé est dit rapport doublé,
si on n'a multiplié que deux rapports; rapport
triplé, si on en a multipli¢ trois; quadruplé, si
on en a multiplié quatre, et ainsi de suite.

181. 81 on a deux proportions , et quon les mul-
tiplie par ordre; Cest-a-dire, le premier terme de
Pune par le premier terme de autre ; le second par le
second , et ainst de suite ; les quatre produils qui en
résulteront seront en proportion.

Car en multipliant ainsi deux proportions, c’est
multiplier deux rapports égaux par deux rapports
égaux ; donc les deux rapports composés qui en
re’sult;nt doivent étre égaux ; donc les quatre pro-
duits doivent étre en proportion.

182. Concluons de-la que les quarrés , les cubes,
et en général les puissances semblables de quatre quan-
lités en proportion, sont aussi en proportion ; puis-
que pour former ces puissances, il ne faut que
multiplier la proportion par elle-meme plusieurs
fois de suite.

183. Les racines quarrées, cubiques, et en général
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Car dprés avoir ajoute entr'eux les antéceédens
des deux premiers rapports, et leurs conséquens
aussi entr'eux, le nouveau rapport, qui, selon
ce qu'on vient de voir , sera le méme que cha-
cun des deux premiers , sera aussi le méme que
le troisiéme ; par conséquent, on pourra I'ajouter
de méme avec celni-ci, et il en résnltera encore
un rapport égal , et ainsi de suite.

178. On appelle Rapport composé celui qui
resulte de denx, ou d’an plus grand nombre de
rapports, donton multiplie les antécédens entr’eux
ct les consequens entr’enx.

Par exemple, si on a les deux rapports 12 ! 4 et 25 :5,
Ie produit des antécédens sera 300, celui des conséquens
sera 20 ; le rapport de 300 4 20, est ce qu'on appelle rap-
port composé des rapports de 12 6 4 et de 25a 5.

179. Ce rapport est le méme que si on avoit
evalué séparément chacun desrapports composans,
et qu'on ciit multiplié entr'eux les nombres qui
expriment ces rapports ; en effet , le rapport de 12
a 4 est 3, celui de 25 a5 est 5; or 3 fois 5
font15, qui est le rapport de 300 a 20, et on
peut voir que cela est géneéral, en faisant attention
que le rapport est mesuré (157 ) par une fraction
qui a I'antécédent pour numeérateur , et le consé-
quent pour dénominateur ; ainsi le rapport com-
pose doit étre une fraction, qui ait pour numéra-
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cinq fois ; et par la méme raison , la somme des
conséquens contiendra le second conséquent, 5
fois : donc la somme des antécédens contiendra
celle des conséquens comme le quintuple d'un des
antécédens contient le qaintuple de son consé-
quent; c'est-a-dire (160), comme un des anté«
cédens contient son conséquent.

On prouveroit de méme que la différence des
antécédens est a la différence des conséquens,
comme un antécédent est 2 son consequent.

177. Il est évident que la proposition qu'on
vient de démontrer, revient a celle-ci; si on a
denx rapports égaux.

Par exemplecelui de . . . . ... 4312
etceluide o s e e o0 7391
11 : 33

On anra encore le méme rapport, en ajoutant
antécédent a antécédent, et conséquent a con~
sequent.

Donc, si on a plusieurs rapports égaux , la somme
de tous les antécédens est a la somme de tous les consé-
quens, comme Lun des antécédens est a son conséquent.

Par exemple, si on a les rapports égaux 4 : 12 1} 7T
+ 21 :22:6, on peutdire que 4 plus 7 plus 2 sont
12 plus 21 plus 6, comme 4 est 4 12, ou comme 7 estd
21, etc.
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la nature de la proportion, est égal au premier, il
s'ensuit nécessairement que les deux nouveaux
Tapports Seront aussi €gaux entreux.

Si c’est a 'antécédent que I'on compare, le
meéme raisonnement aura encore ‘lieu, en conce-
vant que dans la proportion sur laquelle on fait
ce changement , on ait mis 'antécédent de chaque
rapport a la place de son conséquent, et le conse-
quent a la place de I'antéceédent ; ce qui est per-
mis (171 ).

176. Puisqu’en mettantle troisiéme termed’une
proportionala place du second, et réciproquement,
il y a encore proportion (172), on doit conclure
que les deux antécédens secontiennentl’un 'autre,
autant de fois que les consequens se contiennent
aussi 'un l'autre.

Donc la somme des deux antécédens de toute pro-
portion contient la somme des deux conséquens, ou est
contenne en elle, autant qu'un des antécédens conlient
son conséquent , ou est contenu en lut.

Par exemple,, dans la proportion
‘ 12 3 12 32:8
12 plus 32 : 3 plus 8 22 32 © 8, ce qui est évident.
Mais pour s’en convaincre généralement, il n'y
a qu’a faire attention que si le premier antécédent
contient le second quatre fois, par exemple, la
somme des deux antécedens contiendra le second
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dont on tronvera que les quatriémes termes sont
53 3, 40, 26 z qui ont entr'eux les rapports
"demandés , et qui composent en effet le nom-
bre 120,

Au reste , il est aise de remarquer qu'il n'est pas
absolument nécessaire de faire autant de régles de
Trois qu’il y a de parties a trouver: on peut se
dispenser de la derniére , en retranchant du
pombre proposé, la somme des autres parties
quand on les a trouvées.

ExemprLE I1.

On doit distribuer 4 I'ile de Ré, 3 Belle-Isle et au Port-
Louis, un approvisionnement d’outils, savoir, 4500 béches,
2500 pics-hoyaux, 4550 pioches, 820 pics-d-téte, 820 pics-d-
toc, 2200 escoupes, 2210 serpes et 8oo haches. Cette dis»
tribution doit étre faite , pour chaque espéce d’outils , pro-
portionnellement et conformément 3 yn modeéle d'appro-
\llisionncmcnt par lequel on voit que sur 8500 outils de
méme espece, I'ile de Ré ¢n a eu 6000, Belle-Isle 1400, et
le Port-Louis 1100. On demande combien il en faut de
chaquc espéce , pour chacun de ces endroits ?

Modéle &' Approvisionnement,

L'ILEZDEREce s c 6% s o sasooea B00o,
BELLE-ISLE. ¢ ¢ oot v o oo oye. 1400,
PoRT-LOUISi vttt v s et ogros 1100

—_——

8500,

Puisque chaque espéce d’outils doit étre distribuée pro~
pnnionpcllemcm aux nombres 6ooo, 1400 et 1100, on
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contient le nombre 40 relatif au second : il faut donc cher-
cher ,l'c quatrieme terme d’une proportion qui commence-
roit par ces trois-ci,
40 : 6o 3: 268
ou [ endivisant ces deux premicrs termes par 20, ce qui
est permis ( 160) ] par ces trois autres,
213 11268
Ainsi, selon qu'il a été dit (169 ) je multiplic 268" par 3,
et je divise Lo produit 804 par 2, ce qui donne pour quo-
tient 402", et par conséquent 402 toises pour I'ouvrage que

feroient les 6o ouvriers.
ExemMmpLE ILI

Un équipage d'Artillerie a fait 34 licues en 6 jours, on
demande en combien de temps il en feroit 255 dans les
mémes circonstances?

Il est évident qu'il faut plus de temps 4 proportion du
nombre de lieues, et que par conséquent le nombre de
jours cherché doit contenir 6 jours, autant que 235 licnes
contiennent 34 : il faut donc chercher le quatriéme terme
d'une proportion qui commenceroit par ces trois-ci ,

34 ;255 126 :
Multipliant 255 par 6, et divisant le produit 1530 par 34,

on aura 45 jours.

ExEeEmpPpLE IIIL

5¢t 4P 5P°- d’ouvrage ont été payées 168" g7 4*; on
demande combien on doit payer pour 77% 1Pi- 8po-?

Le prix de 77% 17" 87° doit contenir le prix 168" g 4%
des 52 % 4 P 5P, autant que 77" 1P 8P> contiennent 52
4P 57, 1l faut donc chercher le quatrieme terme d'une
Proportion qui commenceroit par ces trois-ci,

5at 4pi. 5pe. . 77!. 1Pi gpo. . 168" 9J' 4& .

c'est-
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lesracines semblables de quatre quantiteés en proportion,
sont aussi en proportion ; car le rapport des racines
quarrées des deux premiers termes, n'est autre
chose que la racine quarrée du rapport de ces
deux termes (157 et 135); il en est de méme
du rapport des racines quargées des deux derniers
termes ; donc, puisque les deux rapports primitifs
sont supposés égaux , leuts racines quatrées sont
égales; donc le rapport des racines quartrées des
deux premiers termes sera égal au rapport des ra-
cines quarrées des deux derniers. On prouvera de
méme pour les racines cubiques, quatriéme, etc.

Usages des Propositionsprécédentes.

184. Les propositions que nous venons de deé-
montrer, et qu'on appelle les Régles de propor-
tions , ont des applications continuelles dans toutes
les parties des Mathématiques. Nous nous borne-
ronsiciacelles quiappartiennent a I'Arithmetique,,
et nous commencerons par celle qu'on peut de-
duire de ce qui a été établi (169) et qui est la base
de presque toutes les autres.

De la Régle de Trois directe et simple.

185. On distingue plusieurs sortes de régles de
T'rois; elles ont toutes pour objetde faire connoitre
un terme d’'une proportion dont on en connoit
trois,
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raison , il est donc composé du troisiéme mul-
tiplié par la raison , et par consequent du pre-
mier multiplié par le quarré de la raison , et
encore muldplié par la raison ; c'est-a -dire ,
multiplié par le cube, ou la troisiéme puissance
de la raison.

Par exemple, dans la progression ci-dessus , 6 est
composé du premier terme 3, multiplié” par la
raison 2; 12 est composé du premier terme 3,
multiplié par le quarre 4 de la raison 2; 24 est
composé du premier terme 3, multiplié par le
cube 8 de la raison 2.

197. En continnant le méme raisonnement ,
on voit qu'un lerme quelconque de la progression
géométrique , est composé du premier multiplié par la
raison élevée @ une puissance marquée par le nombre
des termes qui précédent ce terme quelcongue. Donc
si le premier terme de la progression est I'unite,
chaque autre terme sera formé de laraison méme,
élevée a une puissance marquée par le nombre des
termes qui le précédent; car la multiplication par
le premier terme qui est I'unité, n'angmente point
le produit.

Pour élever un nombre 3 une puissance proposée; i la
septiéme, par exemple, il faut, suivant 'idée que nous
avons donnée des puissances, multiplier ce nombre par lui-
méme six fois consécutives; ainsi pour élever 2 4 Ja sep-
tieme puissance, je dirois 2 fois 2 font 4, 2 fois 4 font 8,

Arithmétique, L
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Il ne s’agit que de trouver la raison qui doit
régner dans cette progression.

Or le plus grand des deux nombres proposés,
devant étre le dernier terme de la- progression ,
doit étre composé du premier ; c’est-a-dire, du
plus petit de ces deux nombres, plus autant de
fois la raison qu'il y 2 de termes avant lui; donc,
si du plus grand de ces deux nombres on re-
tranche le plus petit, le reste sera composé d'au-
tant de fois la raison qu'il doit y avoir de termes
avant le plus grand ; c’est-a-dire, qu'il est le pro-
duit de la multiplication de cette raison par le
nombre des termes qui précédent le plus grand ;
donc (67) si on divise ce reste par le nombre
des termes qui doivent preceder le plus grand ,
on aura cette raison.

Or le nombre des termes qui doivent précéder
le plus grand, est plus grand d'une unité que
le nombre des moyens qu'on veut insérer entre
les deux ; donc, pour insérer entre deux nombres
donnés , tant de moyens arithmétiques qu'on voudra ,
il faut retrancher le plus petit de ces deux nombres,
du plus grand , et diviser le reste par le nombre des
moyens augmenté dune unité. Le quotient sera la
différence ou la raison qui doit régner dans la
progression. :

Par exemple, si entre 4 et 11, on demande d'insérer 8
moyens arithmétiques ; je retranche 4 de 11, il me reste 7
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et de l'antre sont les mémes, en changeant
seulement les mots plus en moins, et ajouter en
soustraire , nous la considérerons ici umqucmem
comme croissante.

1go. On voit donc, daprés la définition de
la Progression Arithmétique , qu'avec le premier,
terme et la différence commune , ou la raison
de la progression, on peut former tous les autres
termes, en ajoutant consécutivement cette raison,
€t que par conséquent

Le second terme est composé du premier plus
la raison.

Le troisiéme , composé du second plus 14
raison, et par conséquent du premier plus deux
fois la raison. .

Le quatriéme , composé du troisiéme plus la
raison, et par conséquent du premier plus trois
fois la raison , et ainsi de suite. ‘

191. De sorte qu'on pent dire en général qu'un.
terme quélwnquc d'une progression arithmétique est
composé du premier plus autant de fois la raison
qu'il y a de termes avant lui.

192. Donc, si le premier terme étoit z2ér0 ,
tout autre terme de la progression seroit égal
a autant de fois la r:uson qu’il y auroit de termes
avant lai.
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tronvera combien chaque endroit en doit avoir d'une espece
quelconque, par exemple , de béches, en calculant le qua-
sri¢me terme de chacune de ces trois proportions,
8500 : 4500 ou 85 : 45 ;: 6ooo ¢
85 : 45 31 1400 3
85 ¢ 45 2 1100 3
On sy prendra de la méme maniére pour calculer le
nombre de pics- hoyaux, de pioches, etc., qui doivent étre
distribués dans chaque endroit ; et I'on trouvera que la dis-

tribution doit étre faite comme il suit,

OUTILS

4500 Béches. ,....
2500 Pics-hoyaux,

4550 Pioches,. . .«
820 Pics-2-téte, ..
82> Pics-A-toc.. ..

2250 Escoupes. ...,
2210 Serpes,
8oo Haches.,....

ExemMmpPpLE I11

Trois bateliers doivent faire entr’eux le décompte de
3500 livres. La premier s'¢toit chargé de 2 milliers qu'ila
gonduit 4 50 lleues ; le second a conduit 15 quintaux 275
lieues ; et le troisicme 3 milliers a 6o lieues. On demande
€¢ qui revient & chacun,

Ko
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2,082785) 141(2,149219]161|2,206826)
142|2,152288} 162/2,209515

;2'089905 143 2,155335%2,212188
2,093422] 144(2,158362) 164|2,214844
2,096910] 145/2,161368} 165/2,217484

127(2,10380

128(2,107210] 148 9,170262 ‘_168 2,225309
‘129|2.110590] 149(2,173186{ 160|2,227887
130/2,113943] 150(2,176091] 170|2,230449
131|2,117271) 151|2,178977 171/2,232096
‘132/2,120574] 152|2,18184 ] 172/2,235528
133i9.123852 153|2,1846918 173|2,238046
1342,127105) 154 2,18&_1 174/2,240549
1352,130334] 155

136/2,133539

137|2,136721

159(2,201397] 179|2,252853
140,2,146128] 160(2,204120§ 180|2,255273

Nom-~

bres.

180
181

182
183
184
155
186
187

188
189
190
191
192
193
194
195/
196
197

Logarithmes.

2,255293
2,257679
2,260071
2,262451
2,264818
2,267172
2,269513
2,271842
2,274158
2,276462
2,278754
2,281033
2,283301
2,285557
2,287802
2,20035
2,202256
2,204466

198
199
200

2,206665
2,208853
2,301030
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exemple, il faut que ce nombre puisse faire partie
de la progression géométrique fondamentale. Or,
quoiqu’on ne voit pas que 3 puisse faire partie
de laprogression géométrique + 1 : 10 : 100, etc.
cependant on voit que si, entre 1 et 10, on
inséroit un trés-grand nombre de moyens géome-
triques (199); comme on monteroit alors de 1
a 10 par des degrés d'autant plus serrés que le
nombre de ces moyens seroit plus grand, il arri-
veroit de deux choses I'une ; ou que quelqu’un
de ces moyens se trouveroit étre précisément le
nombre 3, ou dua moins il s’en trouveroit deux
consécutifs entre lesquelsle nombre 8 seroit com-
pris, et dontchacun différeroitd’autant moinsde 3,
quele nombre des moyensinserés seroit plus grand.

Cela posé, si on inséroit pareillement entre
o et 1 autant de moyens arithmétiques qu'on a
inséré de moyéns géometriques entre 1 et 10,
chaque terme de la progression géometrique ayant
pour logarithme le terme correspondantde la pro-
gression arithmétique , on prendroitdans celle-ci,
pour logarithme de 3, le nombre qui sy trou-
veroit a pareille place que 8 se trouve dans la
progression géométrique ; ou si 3 n’¢toit pas exac-
tement quelqu'un des termes de celle-ci, on pren-
droit daos la progression arithmeétique, le terme
qui répondroit a celui de la progression géomé-
trique , qui approche le plos du nombre 3,
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autre nombre et pour toute autre racine; et de-la
nous conclurons qu'entre deux nombres quel-
conques, on peut toujours trouver tant de moyens
géométriques qu'on voudra, soit exactement, soit
par une approximation poussée a tel degré qu'on
voudra, et c'est tout ce qu'il nous faut pour passer
aux logarithmes.

Des Logarithmes.

201. Les Logarithmes sont des nombres en pro-
gression arithmétique, qui répondent terme pour
terme a une pareille suite de nombres en pro-
gression géometrique. Si on a, par exemple, la
progression géométrique et la progréssion arith-
métique suivantes ,

“-2:4:8:16:32:64:128: 256, etc.

B el Y. g3 0286 35, 17, 0

Chaque terme de la suite inférieure est dit le
logarithme du terme qui est a pareille place dans
la suite superieure.

202. Un méme nombre peut donc avoir une
infinité de logarithmes différens, puisqu'a la
méme progression geéométrique on peut faire
correspondre une infinité de progressions arith-
métiques différentes.
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2 fois 8 font 16, ¢ fois 16 font 32, 2 fois 32 font 64,
2 fois 64 font 128, qui seroit la septieme puissance de 23
mais on peut abréger 'opération en diverses mauiéres ; par
exemple , je puis d'abord quarrer 2, ce qui fait 4, cuber
ce 4, ce qui donne 64, et le multiplier par 2, ce qui fait
128; ou bien je puis cuber 2, ce qui donne 8; quarrer 8,
ce qui donne 64 ; et multiplier 64 par 2, ce qui donne
128; en un mot, peu importe de quelle fagon on s’y
prenne, pourvu que 2 s¢ trouve 7 fois facteur dans le

produit.

198. Le principe que nous venons de poser
(196) sur la formation d'un terme quelconque
de la progression, et la remarque que nous ve-
nons de faire , peuvent servir a calculer tel terme
qu'on voudra de la progression, sans étre oblige
de calculer ceux qui le précédent : si on demande,
par exemple, quel seroit le douziéme terme de la

progression. . . - .« .« .
5 3:6: 12 24, ue.

Comme je sais (196 ) que ce douziéme terme
doit étre composé du premier multiplié par la
raison élevée a une puissance marquée par le
nombre des termes qui précédent ce douziéme;
je vois que, pour le former, il faut multlpher 3
par la onziéme puissance de la raison 2; pour for-
mer cette onziéme puissance, je cube 2, ce qui
me donne 8; je cube 8, ce qui me donne 512
pour la neaviéme puissance; et enfin je maltiplie

512 , neuviéme puissance de la raison, par 4,
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il fant en conclure, qu’en ajoutant les logarithmes
de deux nombres , on a le logarithme de leur pro-
duit.

De-l4 il est aisé de conclure les nsages snivans.

Usage des Logarithmes.

212, Pour faire une multiplication par loga-
rithmes, il faut ajouter le logarithme du multipli-
cande, au logarithme du multiplicateur, la somme
sera le logarithme du produit; c'est pourquoi ,
cherchant cette somme parmi les logarithmes des
Tables, on trouvera le produit a céte.

Par exemple , si on propose de multiplier 14 par 13.

Je trouve dans la petite Table ci-dessus, que le loga-
rithme de 14 este « « o o 0 0 oL 0. e e .. 1,146128
et que celuide 13 este . . o . o w v v .. .. 1,113043

La somme..s v ¢« o v oo s veveeen.. 2260071
répond dans la méme Table au nombre 182, qui est en
effet le produit.

. 213. Pour guarrer un nombre, il suffit donc
de donbler son logarithme , puisqu'il faudroit
ajouter ce logarithme a lui-méme, pour mult-
plier le nombre par Ini-méme. .

214. Par une ‘raison semblable , pour cuber
un nombre, il fandra tripler son logarithme ;
€t en général , pour élever. un nombre a une
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1l suit de la nature et de la correspondance par-
faite de ces deux progressions , qu'autant de fois
ia raison de la premiére a di étre facteur pour
former I'un quelconque des termes de cette pro=
gression, autant de fois la raison de la seconde a
da étre ajc.)utéc pour former le terme correspon-
dant de cette seconde; par exemple, dans le terme
2187, la raison 3 est sept fois facteur, et dans le
~terme 28, la raison 4 est contenue sept fois.

En effet, selon ce qui a été dit (190 et 196),
fa raison est facteur dans un terme quelconque de
la premiére, antant de fois qu'ily a de termes
avant celui-la; et dans la seconde, un terme quel-
conque est compose d’autant de fois la raison qu’il
y a de termes avant lui. Or il y a le méme nombre
de termes de part et d’autre; donc, etc.

Concluons de-la qu'un terme quelconque de
la progression géométrique, aura toujours pour
correspondant dans la progression arithmétique,,
un terme qui contiendra la raison de celle-ci,
autant de fois que la raison de I'autre est facteur
dans ce terme de la progression geométrique,

209. Donc, si on multiplie, lun par Uautre,
deux termes de la progression géométrique, et si on
ajoute en méme temps les deux termes correspondans
de la progression arithmétique , le produit et la somme
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répond le logarithme restant ; ce nombre sera le
quotient.

Par exemple, si on veut diviser 187 par 17, je cherche ,
dans la Table, les logarithmes de ces deux nombres, et je
LIOUVE. « ¢ o o » o o o s o e

Le logarithme de 187. . . . . . .. . ... 2,271842

Celuide 17 « v ¢ ¢ ¢ v e v v e v v eve. 1,230449

_—

La différence. « « oo ¢ v e v v v v v o .. 1,041393
:épond, dans la Table, a 11 qui est en effet le quotient.

Si la division ne pouvoit pas étre faite exacte-
ment, le logarithme restant ne se trouveroit qu’en
partie dans la Table, mais nous allons enseigner
ci-aprés ce qu'il faut faire dans ce cas.

La raison de cette régle est fondée, sur ce que
le quotient multiplié par le diviseur, devant re-
produire le dividende (68), le logarithme du quo-
tient ajouté (210) au logarithme du diviseur, doit
donc composer le logarithme du dividende, et par
conséquent le logarithme du quotient vaut le lo-
garithme du dividende, moins celui du divisear.

217. D’aprés ce que nous venons de dire, il
est trés-facile de voir, que pour faire une régle de
Trois par logarithmes, il fautajouter le logarithme
du second terme , aun logarithme du troisiéme, et
de la somme retrancher le logarithme du premier.

218. Remarquons que quand on cherche dans
les Tables ordinaires un logarithme résultant de
Arithmétigue, M
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d’exactitnde, ajouter a sa caractéristique antant
d’'unités qu'on pourroit le faire sans passer les
bornes des Tables ; et ayant trouveé le nombre qui
approche le plus d'y répondre dans ces Tables, on
en sépareroit sur la droite autant de chiffres par
unevirgule, qu'on auroitajouté d'unités a la carac-
téristique, ce qui suffira le plus souvent; mais sil'on
veut avoir plus de decimales, on fera la propor-
tion comme ci-dessus (227), et réduisant le qua-
triéme terme en décimales, on mettra celles-ci &
la suite de celles qu'on a déja trouveées.

Par exemple, si 'on demande & quel nombre appartient
le logarithme 0,5432725; comme ce logarithme tombe
entre ceux de 3 et de 4, et que le nombre auquel il
appartient , est par conséquent beaucoup au-dessous de
1500, je cherche ce logarithme avec trois unités de plus &
sa caractéristique ; c’est-d-dire, que je cherche 3,5432725;
jetrouve qu'il tombe entre les logarithmes de 3493 ¢t 3494,
d’oi je conclus que le nombre cherché est 3,493, 2 moins
d'un millieme prés. Mais si cette approximation ne suffit
pas, je prendrai la difference entre mon logarithme et celui
de 3493, c’est-d-dire, 739; je prendrai pareillement la dif-
féerence 1243 entre les logarithmes de 3494 et 3493, et je
chercherai en raisonnant comme ci-dessus (227) le qua-
trieme terme d’une proportion qui commenceroit par ees
trois-ci.

1243 ¢ 1 2 739 ¢

Ce quatrieme terme évalué en décimales, est 0,594
donc le nombre cherché est 3,493504.
Au reste, cette seconde approximation est bornée, parce
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rigourense , mais elle est plus que suffisante pour
les usages ordinaires. Avant que de I'exposer ;
observons :

225. 1°. Qu’en ajoutant, 1, 2, 3, etc. unités
a la caractéristique du logarithme d’un nombre,
on multiplie ce nombre par 10, 100, 1000, etc.
puisque c’est ajouter le logarithme de 10 ou de
100, oude 1000, ctc. (202 et 211),

29, Au contraire, si on retranche 1, 2, 3, etc.
unités de la caractéristique d'un logarithme, c'est
diviser le nombre correspondant par 10, 100,
1000, etc.

226. Cela posé, qu’il soit question de trouver
le logarithme de 357859, par exemple.

Je séparerai, par une virgule , sur Iz droite de ce nombre,
autant de chiffres qu'il est nécessaire, pour que le reste
puisse se trouver dans les Tables (a). lci, par exemple,
j'en séparerai deux, ce qni me donnera 3578,59, qui est
100 fois plus petit que le nombre proposé 357859.

Je cherche dans les Tables le logarithme de 3578, que
je trouve étre 3,5536403 , je prends en méme-temps 4 coté
de ce logarithme (4)la différence 1214, entre ce méme

() Nous supposons ici que | de feu M.1’Abbéde la Caille,
Ton ait entre les mains des | sont exactes et commodes.
Tables ordinaires de logarith- {6) Ces différences se trou-
mes, qui aillent jusqu'd 20000, | vent communément dans les
ou au moins jusqu'd roo00. | Tables & cété des logarithmes
Celles de M.de Rivard et celles | mémes.
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222, Ce signe est destiné a rappeler dans le
calcul, que les logarithmes des fractions doivent
éwre employeés selon une régle tout opposée a
celle que nous avons prescrite pour les logarithmes
des nombres entiers, ou des nombres entiers joints
a des fractions; c’est-a-dire, que sion a a2 multi-
plier par une fraction, il faut retrancher le loga-
rithme de cette fraction ; si au contraire on a a
diviser par une fraction, il faut ajouter son loga-
rithme.

La raison en est, pour la multiplication, que
multiplier par une fraction, revient 2 multipliex
par le numeérateur, et a diviser ensuite par le déno-
minateur ; donc, lorsqu’on opére par logarithmes,
on doit ajouter le logarithme du numeérateur, et
retrancher ensuite celui du dénominateur, ou, ce
quirevientan méme, on doit seulement retrancher
I'excés du logarithme du dénominateur sur leloga-
rithme da numeérateur : or cet excés est précisé-
ment le logarithme de la fraction.

A T'égard de la division, la raison en est anssi
facile a saisir ; en effet, diviser par <, par exemple,
revient (101) a multiplier par 4; donc, en opé-
rant par logarithme, il faut ajouter le logarithme

de %; c'est-a-dire, la difference du logarithme
attendant nous prévenons que | des nombres. au - dessous de
c’est en prendre une idée fausse, | zéro, Il n'y a rien au-dessous
que de les regarder comme | de zéro.





EPUB/image_0187_00.jpeg
178 Covrs

quelques operations sur d’antres logarithmes ; si
I'on ne trouve qu'une unité de différence entre le
dernier chiffre de ce logarithme, et celui de la
Table, on doit regarder cette différence comme
nulle, parce que les logarithmes de tous les nom-
bres intermédiaires a la progression décuple, ne
sont qu'approchés a environ une demi-unité dé-

cimale du septiéme ordre prés.

Des Nombres dont les Logarithmes ne
se trouvent point dans les Tables.

219. Les fractions et les nombres entiers joints
a des fractions, n’ont pas leurs logarithmes dans
les tables; 1l en est de méme des racines quarrées,
cubiques, etc. des nombres qui ne sont pas des
puissances parfaites du degré de ces racines.

Si on demande le logarithme d’un nombre en-
tier joint a une fraction, il faut d'abord réduire le
tout en fraction, et ensuite retrancher le loga-
rithme du denominateur, du logarithme du nou-
veau numeérateur.

Par exemple, pour avoir le logarithme de 8 %, je cher-
che celui de £+, que je trouve en retranchant 1,041393 lo-
garithme de 11, de 1,959041 logarithme de gr; le reste
0,917648 est le logarithme de 8 %, puisque 8 % ou 2L,

n'est autre chose que g1 divisé par 11 (go).

220. Sila fraction qui accompagne V'entier étoit
une fraction décimale, I'opération se réduiroit a
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Exempire IIL

/

On demande la racine quarrée de 768076g6.
76 .80.76.96 | 8764
128.0
. 167 ~

1117.6
1746

7009.6
17524
- 00000

Aprés avoir partagé le nombre proposé , en tranches
de deux chiffres chacune , en allant de droite & gauche,
je cherche quelle est la racine quarrée de la tranche 76,
qui est le plus 4 gauche : je trouve qu’elle est 8, et j’écris
8 4 coté du nombre proposé ; je quarrc 8 et je retranche
le quarré 64 , de 76 : j’ai pour reste 12 que j’écris aun-
dessous de 76 ; 4 cété de ce reste j'abaisse la tranche 8o,
dont je sépare le dernier chiffire par un point , et-au-
dessous de la partie 128, j'écris 16 double de la racine
trouvée ; puis disant, en 128, combien de fois 16? Je
trouve qu'il y est 7 fois; j'écris 7 4 la suite de la racine
8, eta coté du double 16 ; je multiplie 167 par ce méme
nombre 7, et je retranche de 1280 le produit de cette
multiplication ; il me reste 111 4 coté d‘uqucl j'abaisse la
tranche 76, ce qui forme 11176 ; je sépare. le dernier
chiffre 6 de ce nombre , et sous la partie 1117 qui reste
4 gauche, jécris 174 double de la racine 87 ; je divise
1117 par 174, et ayant trouvé 6 pour quotient, j'écris
6 & la racine et & coté du double 174 : je multiplie 1746
par ce méme nombre 6, et je retranche de 11176, i
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3 mesure qu'on les trouvera , des chiffres qoi
leur correspondent dans la ligne au-dessus.
Achevons d’éclaircir ceci par un exemple.

ExempLE IL

On demande la racine quarrée de 7569.
75 . 69 | 87 racine. .
116 . 9
167

000

Je sépare les deux chiffres 69, et je cherche la racine
quarrée de 75 elle est 8 ; j'écris 8 i cbté; je quarre 8
et je retranche de 75 le quarré 64 ; il me reste I1 que
j'écris au-dessous de 75 ,-et j'abaisse 4 c6té de ce méme
11 les chiffres 69 que j'avois separés.

Je sépare dans 1169 le dernier chiffre 9 , pour avoir
dans 116 la partic que je dois diviser pour trouver les
unités.

Je forme mon diviseur en doublant les 8 dixaines que
Jai trouvées ., et ’écris ce diviseur au-dessous de 116 ; la
division me donne pour quotient 7, que j'¢crisd la racine,
a la droite de 8.

Je porte aussi ce quotient i cdté du diviscur 16 ; je
multiplie 167 , qui forme la derniére ligne, par ce méme
quotient 7~, et je retranche les produits 4 mesure que
je les trouve, de 1169 : il ne reste rien, ce qui prouve
que 7569 est un quarré parfait, et le quarré de 87.

132. Il faut bien remarquer qu'on ne doit
diviser par le double des dixaines , que la seule
partie qui reste 2 gauche apiés qu'on a sépare
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tient 4, que nous venons de trouver , soit en
cffet celui qui convient ; cependant il peut arri-
ver quelquefois que le quotient, trouve de cctte
maniére , ‘soit plus fort qu'il ne convient ; parce
que 41, ( Cest-a-dire, la partie qui reste aprés
la séparation du dernier chiffre), renferme non-
seulement le double des dixaines multiplié par
les unités , mais encore les dixaines provenantes
du quarré des unités ; c’'est pourquoi, pour navoir
aucun doute sur le chiffre des unités, il faut
employer la vérification suivante.

Aprés avoir trouve le chiffre 4, des unités ,
et I'avoir écrit a la racine, je le porte a c6te du
double 10 des dixaines, ce qui fait 104, dont
je multiplie successivement tous les chiffres par
le méme nombre 4, et je retranche les produits
succeffifs des parties correspondantes de 416 :
comme il ne reste rien, j'en concluds que la
racine est en effet 54.

S'il restoit quelque chose , la racine n’en seroit
pas moins la vraie racine en nombres entiers ,
a moins que ce reste ne fit plus grand que le
double de la racine, augmenté de I'unité ; mais
c'est ce qu'on n'a point. a craindre quand on
prend le quotient toujours au plus fort.

La vérification que nous venons d'ensecigner,
est fondée sur la formation méme du quarré ;
car quand on muliplie 104 par 4, il est évi-
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chiffres , sa racine en nombre entier est quel-
qu'un des mombres.

1,%,3,4,5,96,7,8,9,
Dont les quarrés sont
1, 4,9, 16, 25, 36, 49, 64, 81.

Ainsi la racine quarrée de 72, par exemple , est 8
en nombres entiers, parce que 72 étant entre 64 et 81,
sa racine est entre les racines de ceux-cij; c'est-a-dire,
entre 8 et g, elle est 8 et une fraction, fraction qu'a
Ja vérite on ne peut pas assigner exactement, mais dont
on peut approcher continuellement , ainsi que nous le
verrons dans peu.

127. La racine quarrée d'un nombre qui n’est
point un quarré parfait , s’appelle un nombre
sourd ou irrationnel ou incommensurable.

128. Venons aux nombres qui ont plus de
deux chiffres.

C'est en observant ce qui se passe dans Ia
formation du quarré , que nous trouverons la
méthode qu'on doit suivre pour revenir a la
racine.

Pour quarrer un nombre tel que 54 , par
exemple :

54

54

216
270

2916
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145. On ne peut pas toujours assigner exac-
tement en nombres la racine cubique de tout
nombre proposé ; mais on peut approcher con-
tinuellement d'un nombre , qui, étant cubé,
approche aussi de plus en plus de reproduire
ce premier nombre ; c’est ce que nous verrons
aprés avoir appris a trouver la racine d’un cube
patfait. ' |

146. Voyons pour cet effet, de quelles parties
peut étre composé le cube d'un nombre qui con-
tiendroit des dixaines et des unités.

Puisque le cube résulte du quarré d’'un nombre
multipli'é par ce méme nombre , il est essentiel
de se rappeller ici (127) qu/e le quarré d'un
nombre composé de dixaines et d'unités, renferme,
1°. le quarré des dixaines ; 2°. deux fois le pro-
duit des dixaines par les unités ; 3°. le quarré des
unités.

Pour former le cube , il faut donc multiplier
ces trois parties par les dixaines et par les unités
du méme nombre.

Afin d'apercevoir plus distinctement les pro-
duits qui en résulteront, donnons a cette opé-
sation simulée la forme suivante.
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par lui-méme, 1, 2, 3, 4, etc. fois consé-
cutives , ou lorsqu'il est 2 fois, 3 fois , -4 fois,
5 fois , etc. facteur dans le produit.

143. La racine cubique d'un cube propose , est
le nombre, qui, multiplie par son quarré , pro-
duit ce cube ; ainsi 3 est la racine cubique de 27.

144. On n'a donc pas besoin de régles pour
former le cube d’'un nombre ; mais pour revenir
du cube a sa racine, il faut une methode. Nous
déduirons cette méthode de I'examen de ce qui
se passe dans'la formation du cube.

Observons cependant qu’on n’a besoin de mé-
thode pour extraire la racine cubique en nombres
entiers , que lorsque le nombre proposé a moins
de quatre chiffres ; car 1000 étant le cube de 10,
tout nombre au-dessous de 1000 , et par con-
séquent de moins de quatre chiffres, aura pour
racine moins que 10 ; c'est-a-dire , moins de
deux chiffres.

Ainsi tout nombre qui tombera entre deux de
ceux-ci :

1, 8,27,64,125, 216, 343, 512, 729,
aura sa racine cubique en nombre entier, entre
les deux nombres correspondans de cette suite :

1,2,3,4,5,6,7,8,9,dontla premiére '
contient” les cubes.
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138. Enfin si on avoit des entiers joints a
des fractions , on reéduiroit ces entiers en’ frac-
tions (80) , et on opeéreroit, comme il vient
d'étre dit, pour une fraction.

Ainsi pour tirer la racine quarrée de 8 #, on change-

roit 8 # en &2, et celle-ci (136) en 442, dont on trou-

7
; . L 2,322
veroit que la racine approchée est ko 2,903.

139. On peut aussi réduire en décimales la
fraction qui accompague I'entier, mais il faut
observer d'y employer un nombre de decimales,
pair et double de celui qu’on veut avoir a la ra-
cine , parce que le produit de la multiplication
de deux nombres, qui ont des décimales , de-
vant avoir autant de décimales qu'il y en a dans
les deux facteurs (54), le quarré d’'un nombre
qui a des décimales, doit en avoir deux fois

autant que ce nombre.

En appliquant cette méthode 4 82 , on le transforme
en 8,428571 (92), dont la racine est 2,903, comme

ci-dessus.

-

140. Si on a a tirer la racine quarrée d'une
quantité décimale, il faut avoir soin de rendre le
nombre des décimales pair, s'il ne I'est pas, et cela
par la méme raison qui vient d'étre dite (138);
on y parviendra en mettant a la suite de ces déci-
males 1 ou 8, ou 5, etc. zéros, celan’en change
pas la valeur (2g). .
Ainsi
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“point des quarrés parfaits ; s'il n'y a que le nume-

rateur’ qui_ne soit point nn quarré , on en tirera

la racine approchée par la méthode qu'on vient

d’exposer , et ayant tiré la racine du dénomina-

teur, on la donnera pour dénominateur a la racine
du numerateur.

, Ainsi si on demande la racine de 3, on tirera la racine
approchée du numérateur 2, qu'on trouvera 1, 4 ou 1,41,
ou 1,414, ou I,4142, etc. selon qu'on voudra en appro-
cher plus ou moins; et comme la racine quarrée de g
est 3, on aura pour racine approchée de 3, la quantité

etc,
3 3

Mais si le dénominateur n’est pas un quarré ,
on multipliera les deux termes de la fraction
par ce méme dénominateur , ce qui ne chan-
gera rien a la valeur de la fraction, et rendra
ce dénominateur quarré ; alors on opérera comme
dans le cas précedent.

Par exemple, si on demande la racine quarrée de £, on
changera cette fraction en ;',—g; tirant la racine quarrée de 15,
jusqu'a 3 décimales, par exemple, onaura3,872; et comme
la racine quarréé de 25 est 5, la racine quarrée de 33

,872 g
sera ST

Pour ne pas avoir plusieurs sortes de fractions 3 la fois,
3,872

L

on réduira le résultat uniquement en décimales, en

divisant 3,872 par 5, ce qui donnera 0,774 pour la racine
de § exprimée purement en décimales (92 )-
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Le quarré des di-

xaines,

Deux fois le pro-
duit de dixaines par
Ies unités,

Lequarrédesunités

Le quarré des di-
Xaines,

Deux fois le pro-
duitdes dixaines par
les unités,

CouRS

étant multiplié par
les dixaines , don-
nera

i 20.‘

.

étant multiplié par
les unités , donnera

Le cube des di-

xaines,

Deux fois le produit
du quarré les dixai-
nes multiplié par les
unités,

Le produit des di-
xaines par le quarré
des uniiés.

Leproduitdu quar-
ré desdixaines mul-
tiplié par les unités,

Deux fois le pro=
duit des dixaines par

le quarré des unités.

Lequarrédesunités Le cube des unités,

Donc en rassemblant ces 6 résultats , et réu=
nissant ceux qui sont semblables, on voit que
le cube d'un nombre composé de dixaines et
d’unités , contient quatre parties ; savoir , le cube
des dixaines , trois fois le quarré des dixaines mul-
tiplié par les unités, trois fois les dixaines multi-
pliées par le quarré des unités , et enfin le cube des

\

uniles.
Formons d'aprés cela le cube d’'un nombre composé de
de dixaines et d'unités, de 43, par exemple,
64000
14400
1080
27

79507
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trois derniers chiffres , dans lesquels nous venons
de voir que ce cube ne peut étre compris , puis-
qu'il vaut des mille. |

Je cherche la racine cubique de 79, elle est 4
que j'écris a cote.

Je cube 4, et j'6te le produit 64, de 79, il
me reste 15 que j'écris an-dessous de 79.

A cote de 15, j'abaisse 507, ce qui me donne
15507 , dans lequel il doit y avoir 3 fois le
quarré des quatre dixaines trouvées, multipliées
par les unités que nous cherchons ; plus, 3 fois
ces mémes dixaines , multipliées par le quarré
des unités ; plus enfin le cube des unites,

Je sépare les deux derniers chiffres 07 ; la partie
155 qui reste a gauche, renferme trois fois le
quarré des dixaines , multiplié par les unites ;
c'est pourquoi , afin d'avoir les unités (67), je
vais diviser cette partie 155, par le triple du
quarré¢ des quatre dixaines; c’est-a-dire, par48.

Je trouve que 48 est 3 fois dans 155 ; j'écris
donc 3 a la racine.

Pour éprouver cette racine, et connoitre le
reste, sil y en a, nous pourrions composer les
trois parties du cube qui doivent se trouver dans
15507 , et voir si elles forment 15507, ou de
combien elles en différent ; mais il est aussi com-
mode de faire cette vérificatian , en cubant tout
de suite 43, ceste a-~dire, en multipliant 43





EPUB/image_0126_00.jpeg
DE MATHEMATIQUES. 117

Nous prendrons donc le cube de 4 qui est 64; mais
comme ce 4 est des dixaines, son cube sera des mille,
parce que le cube de 10 est 1000; ainsi le cube des 4
dixaines sera 64000. _

3 fois 16 ou 3 fois le quarré des 4 dixaines, étant multi-
plié par les 3 unités, donnera 144 centaines, parce que le
quarré de 10 est 100 ; ainsi ce produit sera 14400.

3 fois 4 ou 3 fois les dixaines, étant multiplices par le
quarré g des unités , donneront des dixaines, et ce produit
sera 1080.

Enfin le cube des unités se terminera 4 la place des uni-
tés, et sera 27.

En réunissant ces quatre partics, on aura 79507 pour
le cube de 43, cube qu'on auroit sans doute trouvé plus
facilemeat, en multipliant 43 par 43, etle produit 1849
encore par 43 ; mais il ne s’agit pas tant ici de trouver la
valeur du cube, que de reconnoitre, par I'examen des
parties qui le composent, la maniere de revenir 4 sa racine.

147. Cela poseé, voici le procédé de I'extrac=
tion de la racine cubique.

EXEMPLE.

Soit donc proposé d’extraire la racine ¢ubique
de 79507,
Cube. | Racine,
79.507} 43

155.07
48

Pour avoir la partie de ce nombre qui renferme
le cube des dixaines de la racine, j'en sépare les

H3
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soit ou 3, ou 6, ou g , etc. alors on en tirera
la racine comme s'il n'y avoit pas de virgule ;
et apres I'opération faite, on séparera sur la droite
de la racine , par une virgule , un nombre de
chiffres qui soit le tiers du nombre des déci-
males de la quantité proposee ; en sorte que si
la racine n’avoit pas suffisamment de chiffres podr
que cette régle eiit son execution ., on y sup-
pleeroit par des zéros placés sur la gauche de
cette racine.

Alinsi pour tirer la racine cubique de 6,54, 4 moins d’un
millieme pres, je mettrai 7 zéros, et je tirerai la racine
cubique de 6540000000 qui sera 1870, j'en séparerai 3
chiffres, puisqu’il y a g décimales au cube, et j'aurai 1,870,
ou simplement 1,87 pour la racine cubique de 6,54. On
trouvera de méme que la racine cubique de o0,0052 est
0,1732, 4 moins d’un dix-millieme pres.

Des Raisons , Proportions et Progres-

sions , et de quelques Régles qui en
dépendent.

153. Les mots raison et rapport ont la méme
signification en Mathématiques, et I'un et l'autre
expriment -le résultat de la comparaison de deux
quantites.

154. 8i dans la comparaison de deux quan-
tités, on a ponr but de connoitre de combien
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le quarré de ce dénominateur, et alors le nonvean
dénominateur étant un cube, on se conduira
comme il vient d’étre dit.

Par exemple, si on demande la racine cubique de £, je
multiplie le numérateur et le dénominateur par 49, quarré
du dénominateur 73 j'ai 33 qui est de méme valeur que 3.

5,27 o
» ou en réduisant pure-

. . 14
La racine cubique de 3} est

ment en décimales 0,75; la racine cubique de # est donc
0,75, 4 moins d'un centiéme prés.

S'il y avoit des entiers joints aux fractions, on
convertiroit le tout en fraction, et la question
seroit réduite a tirer la racine cubique d’'une frac-
tion ( 148 et suiv, ).

On pourroit aussi , soit qu’il y ait des entiers ,
soit qu'il n'y en ait point, réduire la fraction
en décimales , mais il faut avoir soin de pousser
cette réduction jusqu'a trois fois autant de dé-
cimales qu'on veut en avoir a la racine.

Ainsi, si on demandoit la racine cubique de 7 5,
approchée jusqu'd moins d’'un millieme , on changeroit Ia
fraction ;% en 0,272727272, en sorte que, pour avoirla
racine cubique de 7%, on tireroit celle de 7,272727272,
qu'on trouvera étre 1,937-

152, Pour tirer la racine cubique d'un nombre
qui aura des décimales , il faudra le préparer
par un nombre suffisant de zéros mis a sa suite,,
de maniére que le nombre de ses décimales
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continueroit comme on a fait a ‘chaque fois qu'on
a abaisse une tranche.

149., Puisque , pour multiplier une fraction
par une fraction, il faut multiplier numérateur
par numeérateur , et dénominateur par dénomi-
nateur ; il faudra donc, pour cuber une frac-
tion, cuber son numeérateur et son dénomina-
teur. Donc, réciproquement , pour extraire la
racine cubique d'une fraction, il faudra extraire
la racine cubique du numeérateur , et la racine
cubique du dénominateur. Ainsi la racine ca-

27

bique de 7 est £, parce que la racine cubique

de 27 est 3, et celle de 64 est 4.

150. Mais si le denominateur seul est un cube,
on tirera la racine approchée du numeérateur, et
on donnera a cette racine pour dénominateur,
la racine cubique du dénominateur.

Par exemple, si on'demande la racine cubique de 143 ;
comme le numérateur n’est pas un cube, j'en tire la racine

approchée, qui sera 5,22, 4 moins d’un centieme prés, et
. . . sy.m D23 B
tirant la racine de 343 qui est 7, j'ai -’T pour la racine ap-

prochée de 343, ou bien, en réduisant en décimales (92),
j'ai 0,74 pour cette racine approchée & moins d’un cen-
tieme pres.

151. Si le dénominatenr n’est pas un cube,
on multipliera les deux termes de la fraction par
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loin qu'on le desire , sans que cependant on puisse
‘jamais atteindre a une racine exacte.

Pour approcher aussi prés qu'on le voudra
de la racine cubique d'un cube imparfait, il
faut mettre a la suite de ce nombre trois fois
autant de zéros qu'on veut avoir de décimales 2
la racine ; faire l'extraction comme dans les
exemples précédens , et aprés l'opération faite ,
séparer par une virgule sur la droite de la racine,
autant de'chiffres qu’on vouloitavoir de décimales.

EXEMPLE.

On demande d’approcher de la racine cubique de 8755
jusqu'a moins d’un centiéme prés. Pour avoir des centiémes
2 la racine, il faut deux décimales ; il faut donc mettre six
zéros 2 la suite de 8755. .

Ainsi la question se réduit 3 tirer la racitie cubique de
8755000000,

8‘755,ooo,ooo| 2061

07,55
12

8ooo
et e
7550,00
1200

8741816

—_——

131840,00
127308
8754552981

——

447019

“ia
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Propriétés des Proportions Géomé-
triques.

169. La propriété fondamentale de la propor-
tion géométrique, est que le produit des extrémes ess
égal au produit des moyens ; par exemple, dans
cette proportion 3 : 15 i 7: 35, le produit
de 35 par 8, et celui de 15 par 7, sont egale-
ment 1o05.

Voicicomment onpeut se convainere , que cette
propriété a lien dans toute proportion.

Si les antécédens étoient égaux a leurs consé-
quens, comme dans celte proportion,

8:5:8, x4
il est évident que le produit des extrémes seroit
¢gal au produit des moyens.

Mais on peut tonjours ramenerune proportiona
cet état (165), en multipliant les deux conséquens
par la raison : cette multiplicationfera, ala vérite,
que le produit des extrémes seraun certain nombre
de fois plus grand qu'il n'auroit été, ou sera un
certain nombre de fois plus petit, st le rapport est
une fraction ; mais elle produira le méme effet sur
celui des moyens : donc, puisqu'aprés cette mul-
tiplication , le produit des extrémes seroit égal au
produit des moyens, ces deux produits doivent
aussi étre égaux sans cette méme multiplication.

13
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ce qui lui manque pour égaler son voisin, ou
retrancher du plus grand ce dont il surpasse son
voisin.

Ainsi datis la proportion 3.7 : 8. 12, ajoutez la diffé-
fence 4 au premier et au troisieme termes, vous aurez 7 . 7
s 12 : 12, etil estaisé de sentir que cela est général.

2°. Si dans une proportion géométrique vous
multipliez chacun des deux conséquens par le rap-
port, vous les rendrez pareillement égaux chacun
ason antécédent; car multiplier le conséquent par
le rapport, c'est le prendre autant de fois qu'il est
contenu dans I'antécédent.

Ainsi daus la proportion 12 ¢ 3 12 20 : 5, multipliez
get5 chacun par 4, etvonsaurez 12112 {90 203 pa-
reillement dans la proportion 15 $ 9 :: 45 ¢ 27, multipliez
g et 27 chacun par % ou § qui est le rapport, vous aurez

153 15 1145 1 45,

Propriétés des Pr‘oportions Arith-
métiques.

167. La propriété fondamentale des proportions
atithmetiques, est que la somme des extrémes est
égale a la somme des moyens.

Par exemple , dans cette proportion 3. 7 ¢ 8. 12, Ia
somme 3 et 12 des exttémes, et celle 7 et 8 des moyens ,
sont également 15,

Ia
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portion arithmétique , parce que la différence des deux pre-
miéres est ]a méme que celle des deux dernieres.

Pour marquer que quatre quantités sont en
proportion arithmétique , on les écrit, ainsi ,
7.9 :12. 14, c'est-a-dire, qu'on sépare par un
point, les deux termes de chaque rapport; et les
deux rapports, par deux points. Le point qui sé-
pare les deux termes de chaque rapport, signifie
est d; et les deux points qui séparent les deux rap-
ports , signifient comme; en sorte que pour énon-
cer la proportion ainsi écrite, on dit 7 estad g,
comme 12 est a 14.

Les quatre quantités 3,15, 4, 20, forment une pro-
portion géométrique, parce que 3 est contenu dans 15,
comme 4 l'est dans 0.

Pour marquer qu’elles sont en proportion géo-
métrique , on les écrit ainsi 3 : 15 i1 4 : 20;
c'est-a-dire qu’on sépare les deux termes de chaque
rapport, par deux points; et les deux rapports, par
quatre points. Les deux points signifient est ¢, et
les quatre points signifient comme ; de sorte qu'on
dit 3 est 4 15, comme 4 est a 20.

Il faut seulement observer que , dans la propor-

tion arithmetique , on fait préceder le mot comme ,
du mot arithmétiquement.

164. Le premier et le dernier terme de la
Arithmétique, I
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*celle quion énonce ou qu’on écrit la premiére ,
se nomme antécédent , et la seconde se nomme
conséquent.

!

Ainsi, dans le rapport 12 3, 12 est I'antécédent, et
3 est le conséquent; l'un et l'autre s ‘appellent les termes
du rapport.

157, Pour avoir le rapport arithmétique de
deux quantites , il n’y a donc autre chose 2 faire
. qu'a retrancher la plus petite de la plus grande.

158. Et pour avoir le rapport géométrique de
deux quantités, il faut diviser I'une par l'autre.

159. Nous évaluerons ce rapport dorénavant,
en divisant I'antécédent par le conséquent ; ainsi
le rapport de 12 a 3 est 4, et le rapport de 3
a 12 est ;5 ou 4

12

160. Un rapport arithmétique ne change point
-quand on ajoute a chacun de ces deux termes,
ou qu'on en retranche une méme quantité, parce
que la différence (en quoi consiste le rapport )
reste tonjours la méme.

161. Un rapport géométrique ne change point
quand on multiplie ou quand on divise ses deux
termes par un.méme nombre ; car le rapport
geométrique consistant (157) dans le quotient
de la division de I'antécédent par le conséquent,
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ces quatre quantités sont en proportion. De - 12
nous conclurons cette seconde propriete des
proportions.

172, Si quatre quantités somt en proportion
elles y seront encore si on met les extrémes a la
place des moyens , et les moyens a la place des
extrémes.

173. La méme chose Bra lieu ; c’est-a-dire ,
que la proportion subsistera si on échange les places
des extrémes | ou celles des moyens.

En effet, dans tous ces cas, il est aisé de voir
que le produit des extrémes sera toujours égal a
celui des moyens.

Ainsi la proportion 3 ; 8 ;7 12 1 32 peut fournir toutes.

Yes proportions suivantes par la seule permutation de ses
termes..

3: 8:12: 3
Js-am et 845 3.
32 12 0 8. 3
32: 8::12: 3
8: 3 ::32: 12
8:32:: 3 12
12 3323 8
12 2 32 2 3: 8

Etil en est de méme de toute autre proportion,

174: Puisqu’on peut mettre le troisiéme terme
a la place du second, et réciproquement; on doit
en conclure, gu'on peut, sans troubler ume pro-
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Par un semblable raisonnement , on voit qu’on
peut trouver tout autre terme de la proportion ,
lorsqu’on en connoit trois. 87 le terme qu'on veut
trouver estun des extrémes , il faudra multiplier les
deux moyens, et diviser par Pextrime connu : si, au
contraire , on veut trouver un des moyens , il faudra
multiplier les deux extrémes, et diviser par le terme
moyen connu. .
st

171. Cette proprieté de 'égalité entre Je produit
des extrémes et celui des moyens, ne peat appar-
tenir qu’'a quatre quantités en proportion géome-
trique. En effet, si on avoit quatre quantités qui
ne fussent point en proportion géométrique; en
maultipliant les conséquens, par le rapport des
denx premiers, il n'y auroit que le premier anté-
cédent qui deviendroit égal a son conséquent ; par
exemple, sionavoit 3,12,5,10, en multipliant les
conséquens 12 et 10, par la raison ; des deux
premiers termes 3 et 12, on auroit 3,3,5,"2, dans
lesquels il est évident que le produit des extrémes
ne peut etre égal a celui des moyens ; donc ces
produits ne pourroient pas étre égaux non plus,
quand méme on n’auroit pas multiplié les consé-
quens par la raison ; : il est visible que ce raison-
nement peut s'appliquer a tous les cas.

Donc, si.quatre quantités sont telles que le pro-
duit des extrémes soit égal au produit des moycns ,

14
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On peut donc’ prendre le produit des extrémes
pour celui des moyens, etréciproquement.

Concluons aussi que dans la proportion continue,
le produit des extrémes est égal au quarré du terme
moyen , et que par cons¢quent onale terme moyen
en tirant la racine quarrée du produit des extrémes.

Ainsi pour avoir un moyen proportionnel géométrique
entre 4 et 9, je multiplie 4 parg, et la racine quarrée 6
du produit 36, est le moyen proportionnel cherche,

170. Donc, si connoissant les trois premiers
termes d'une proportion, on vouloit déterminer
le quatriéme, il faudroit multiplier le second par le
troisiéme , et diviser le produit par le premier; car
le produit du second par le troisieme est égal
(168) au produit du premier par le quatriéme;
or il est certain, que si ayant ce dernier produit ,
on le divisoit par le premier terme, on auroit le
quatriéme (67); donc on aura eégalement ce
quatrieme, en divisant, parle premier, le produit
du second multiplié par le troisiéme,

Ainsisi on demande quel seroit le quatrieme terme d'une
proportion , dont les trois premiers seroient 3 1 8 11 12,
je multiplie 8 par 12, ce qui me donne g6 que je divise
par 3; e quotient 3¢ est le quatrieme terme demandé; en
sorte que 3,8,12,32 forment une proportion : en effet, le
premier rapport est 3, et le second est 43 qui (81), en
divisant les deux termes par 4, est aussi §,
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les deux autres cotés, n.{|Une ligne est perpendicu-

. 164.

Le quarré de I'’hypothénuse
est 3 chacun des quarrés
des autres coOtés, comme
I'’hypothénuse est a cha-
cun de ses segmens cor-
respondans 4 ces cOtés,
n. 171.

laire 2 un plan quand elle
ne penche d’aucun c6té de
ce plan, n. 179.

Une ligne est perpendicu-
laire & un plan, lorsqu’elle
est perpendiculaire a deux
lignes menées par son pied
da:u ce plan, n. 180.

Si de différens points de laflg; d'un point pris hors L

circonférence d'un cercle,
on mene des cordes 3 1'ex-
trémité d'un diametre , et
des perpendiculaires 4 ce
diamétre ; les quarrés des
cordes seront proportion-
nels aux parties du méme
diametre , comprises entre
les perpendiculaires cor-
respondantes , et l'extreé-
mité du diametre ou ces
cordes aboutissent, n.173.

Une ligne droite ne peut étre
en partie dans un plan, et
en partie élevée ou abais-
sée 4 son égard, n. 175.

Deux droites qui se coupent
sont dans un méme plan,
n. 177.

La rencontre ou l'intersec-
tion de deux plans est une
Ligne droite , n, 178.

Par une méme ligne droite
on peut faire passer une
infinité de plans ditférens,
Tiid.

plan on abaisse une per-
pendiculaire et une obli-
que 4 ce plan, que I'on
joigne leurs pieds par une
droite, et que par le pied
de 'oblique on méne dans
le méme plan, une perpen-
diculaire a cette droite;
elle sera aussi perpendicu-

laire 4 'oblique, n. 183,

Un plan est perpendiculaire
a un autre plan, quand il
passe par une droite per-
pendiculajre & ce dernier,

n. 186.

Si deux plans sont perpen-
diculaires I'un i 'autre , et
que d'un point pris dans
un de ces plans on méne
une perpendiculaire 4 leur
commune section , elle

perpendiculaire &

l'autre plan, et récipro-

quement, n. 187 et 188.

sera

Deux perpendiculaires 4 an
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méme plansont paralléles, [|Si d’un point pris hors d'un

n. 188.

Deux ‘droites paralltles &
une -troisieme sont paral-
leles entr’elles ; n. 189.

La commune section de deux

* plans perpendiculaires 2
un troisi¢éme, est perpen-
diculaire a ce demisr, n.
190.

Un angle-planest'ouverture
de deux plans qui se ren-
contrent, n. 19I.

La mesure d’un angle - plan
" est la méme que celle de
I'angle  rectiligne
par deux droites menées

formé

dans ces plans perpendi-
culairement au méme point
de leur section commune,
n. 192.

Deux plans sont paralléles
quand ils sont par-tout
également éloignés I'un de
l'autre , n. 1g6.

8i deux plans paralleles sont
coupés par un troisiéme ,
leurs sections sont paral-
leles;, n. 197.

plan, on meéne plusicurs
lignes a2 ce plan, elles
seront coupées propor-
tionnellement par un plan
paralléle au premier , et
formeront dans ces plans
des figures semblables en
joignant‘ leurs .points de
rencontre par des droites,
n. 199.

Ces figures semblables sont
entr’elles comme les quar-
rés de leurs distances au
point de concours des
lignes qui rencontrent les
plans , n. 202.

'Si du méme point de con-
‘cours on meéne & ces plans
-d’autres - droites , qui y
formerontpareillementdes
figures semblables ;
figures seront proportion-
nelles aux premieres, n.
201.

{Un prisme est un solide en-
gendré par un plan qui
se meut parallelement
lui-méme le long d'une
droite , n. 204.

ces

Les angles-plans , formés par \Un prisme est droit ou obli-

des plans qui‘sc rencon-
trent ou qui se coupent,
ont les mémes propriétés
que les angles rectilignes,

n. 193 et 198,

que sunivant que ses arétes
sont perpendiculaires ou
obliques au plan généra-
teur; Ibid.

iUn parallélipipede est un
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prisme, dont la base est
un paralléiogrammc; on
le nomme parallélipipéde
rectangle lorsqu'il est droit,
et que sa base est un rec-
tangle , Ibid.

Le cube est un parallélipi-
pede rectangle, dont la
base est un quarré, et la
hauteur égale au coté de
ce quarre , Ibid.

Le cylindre est un prisme ,
dout la base est un cerle,
et I'on nommc axe du
¢ylindre la droite qui joint

- les centres des deux bases
opposées, n. 205.

La pyramide est” un solide
terminé. par un polygone
qui lui sert de-base, et
par autant de faces trian-
gulaires qu'il y a de cotés
dans cette base, lesquelles
se réunissent en un méme
point, qu'on appelle le
sommet de la pyramide
n. 206.

Une pyramide est réguliére
lorsque le polygone qui
lui sert de base est régu-
lier, et qu'en méme-temps
laperpendiculaireabaissée
du sommet passe par le
centre de ce polygone,
1hid.

Le cone est une pyramide,

285
dont labase est un cercle ;
il est droit ou oblique,
suivant que la droite me-
née du sommet au centre
de la base est perpendi-
culaire ou oblique a cette
base, n. g07.

La sphére est un solide , en-
gendré par la révolution
:d’un demi - cercle autour
de son diamétre , n. 208.

Oun appelle grand cercle de la
sphére , celui qui 2 méme
diametre que la sphére ,
Ibid. .

Le secteur sphérique est un
solide engendreé par la ré-
volution d'un secteur cir-
culaire autour da rayon ;
etl’on nomme calotte sphé-
rigue la surface engendrée
dans cette révolution s par

Parc du secteur circulaire,
Ibid.

Le segment sphérique est un
solide formé par la révo-
lution d'un demi segment
circulaire autour de sa

fleche, Ibid.

On appelle solides semblables

ceux qui sont terminés par
un méme nombre de faces
semblables chacune i cha-
cune , et semblablement
disposées, n. 209.

Les arétes et lessommets des
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angles solides correspon-
dans ; sont des lignes, et
des points, semblablement
disposés dans deux solides
semblables, n. 210.

Les triangles, dont les cotés
joignent, dans deuxsolides
semblables, lessommetsde
dcux angles solides corres-
pondans, sont semblables
et semblablement dispo-
8és, n. 211.

Les diagonales qui joignent
les sommets d’angles so-
lides, correspondans de
deux solides semblables,
sont entr'elles comme les
arétes homologues, n.214.

Les perpendiculaires abais-
{ées des sommets de deux
angles solides correspon-
dans dans deux solides
semblables , sont propor-
tionnelles aux arétes ho-
mologues , n. 214,

La surface d'un prisme, sans
y comprendre ses deux
bases , est égale’an produit
de la directrice, multi-
pliée par le contour d’une
section, & laquelle cette
directrice est perpendicu-
laire , n. 216.

Si le prisme est droit, la sur-
face, sans y comprendre
les deux bases, est égale

au contour de sa base 4
multipli¢ par sa hauteur,
n. 217.

La surface d’un cylindre

droit, non compris les
deux bases, est égale au
produit de sa hauteur pat
la circonférence de sa base,
n. 218.

La surface d'une pyramide

réguliere est egale au con=
tour de sa base multic
"plié par la moitié de ['as
pothéme de la pyramide ,
n. 21Q.

La surface d’un céne droit est

egale au produit de la cir<
conférence de sabase, pat
la moiti¢ du coté de ce
cone , n. 220.

La surface d'un cone droit

tronqué; i bases paral-
leles, est égale au pros
duit du cbté de ce tronc,
par la circonférence dela
section faite 4 égales dis<
tances des bases opposées;
n. 22%2.

La surface d'une sphere est,

égale au produit de la
circonférence d'un de ses
grands cercles, multiplié
par le diamétre , n. 293.

Elle est egale 3 la surface

convexe du cylindre cie<
conscrit, n. 224.
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par-tout également éloi-
guces l'une de lautre ,
n. 36. )

Deux droites paralléles, étant
coupées par une sécante,
les angles interne - exter-
nes du méme coté soni
égaux ; les angles alterne-
internes ou externes sont
égaux ; les angles internes
du méme cété, pris en-
semble, valentdeux droits,
ainsi que les externes du
méme coté, etréciproque-
ment, n. 37 et suiv.

Deux angles tournés d'un
méme coté, et qui ont
leurs c6tés paralleles, sont
égaux, n. 43.

Une ligne droite ne peut
rencontrer la circonfé-
rence en plus de deux
points, n, 47.

Dans un méme demi-cercle
les plus grandes cordes
soutendent les plus grands
arcs, et réciproquement,
Ibid.

Une sécante est une ligne
qui est en partie au-dehors
et en partie au-dedans du
cercle. Une tangente est
une ligne appliquée contre
la circonférence , Ibid.

Une tangente ne peut ren-
contrer la circonférence

271
qu'en un seul point, n.
48.

Le raybn mené du centre au
point d'attouchement, est
perpendiculaire & la tan-
gente, etréciproquement,
Iéid.

Le point d’attouchement de
deux circonférences est
dans la droite qui joint
leurs centres, n. 50.

Le centre d'un cercle, le
milicu d'une corde et le
milicu de son arc, gont
dans une méme droite
perpendrculaire 4 cette
corde; en sorte qu’une
droite perpendiculaire 2
la corde qui passe par un
de ces points, passe aussi
par les deux autres, et
réciproquement, n. 52 et
suiv,

Deux cordes paralléles in-
terceptent entr'elles des
arcs égaux, v. 6o,

Un angle qui a son sommet

4 la circonférence, et qui
est formé par deux cordes
ou par une tangente et
une corde, a pour mesure
la moiti¢ de I'arc compris
entre ses cotes, n. 63.

Les angles a la circonfé-

rence, qui comprennent
entre leurs coues ,

S3

deg
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arcs égaux oy le méme%l
arc, sont égaux entr’eux,
n. 64.

Un angle & la circonférence
est droit quand ses cotés
passent par les extrémites
du diamétre , n. 65.

Un angle a la circonférence
formé par une cordeetlc
prolongement d'une autre,
a pour mesure la moiti¢ des
deux arcs soutendus par
ces. cordes, n. 69,

Un angle qui a son sommet
entre le centre et la cir-
conférence, a pour me-
sure la moitié des deux
arcs gompris entre ses
cotés et leurs prolonge-
mens, n. 70. '

Un angle qui a son sommet
hers du cercle, a pour
mesure la moitie de la
difiérence des deux arcs
compris entre ses cOtés,
n. 7I.

Un triangle rectiligne est un
espace renfermé par trois
lignes droites , n. 73.

Pans tout triangle, la somme
de deux coOtés est plus
grande que le troisieme ,
1bid.

Un triangle est équilatéra]
quand ses trois cotés sont
égaux, isocele quand deux

seulement sont égaux , sca-
lene quand les trois cotés
sont inegaux, Ibid.

Un triangle qui a un angle

droit est nommeé rectangle ;
celui quia un angle ohtus,
obtus-angle ; et celui qui
a ses trois angles aigus,
acutangle , n. 75.

La somme des trois angles de

tout triangle rectiligne,
vaut deux angles droits,

n. 74.

L’angle extérieur d’un trian-

gle vaptlasomme des deux
angles intérieurs opposés,
n. 75,

Dans tout triangle , les

angles opposés aux cotés
égaux, sont égaux, et 1é-
ciproquement, n. 77.

Dans un méme triangle, le

plus grand coté est opposé
au plus grand angle, etle
plus petit coté au plos
petit angle , et réciproque-
ment, n. 78.

Deux triangles sont parfai-

tement égaux; 1°. quand
ils ont un angle égal com-
pris entre deux ebtés
égaux chacun 4 chacun,
n. 8o.

2°. Quand ils ont un coté

¢gal adjacentd deux angles
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égaux chacun & chacun,
n. 81.

3. Lorsqu'ils ont les trois
cotés égaux chacun i cha-
cun, n. 83.

Si deux paralleles sont in-
terceptées entre deux au-
tres paralleles, elles sont
égales , et
ment, n. 82,

Un polygone est une figure
de plusieurs cétés, n. 84.

On appelle diagonale toute
ligne menée, dans un po-
lygone, d'un angle 4 un
auntre, n, 82.

réciproque-

La somme de tous les angles
d'un polygone quelcon-
que est égale & deux fois
autant d’angles droits qu’il
y 2 de cbtés moins deux ,
et les angles extérieurs va-
lent quatre angles droits ,
n. 86 et 87.

Un polygone est regulier
lorsque tous ses cotés et
ses angles sont égaux, n.
88.

On peut faire passer une cir-
conférecnce de cercle par
tous les angles d'ua poly-
gone régulier, n, 89.

Le cété de I'hexagone régu-
lier est égal au rayon du
cercle circonserit, n. g2.

L'apothéme d'un polygone

Principes. 279

régulier est une perpendi-

diculaire menée du centre

sur l'un des cotés; tous
les apothémes d’'un poly-
gone régulier sont égaux ,
n. g1.

Dans toute proportion géo-
métrique,, la somme des
antécedens est a la somme
des conséquens, comme la
différence des antécédens
est & la différence des cone
séquens, n. gb.

Lasomme des deux premiers
termes d'une proportion ,
est 2 la somme des deux
derniers, comme la diffé-
rence des deux premiers
est ala différence des deux
derniers, n. g8,

Une droite menée dans un

triangle parallélement 3
I'un des cotés, coupe les
deux autres cotés en pare
ties proportionnelles, et
réciproquement, n, 102.

Si d'un méme point on mﬁne
plusieurs droites qui ren=
contrent deux paralleles ,

droites seront cou-
pées proportionnellement
par les paralleles , n.
103.

Une droite qui divise un
angle d’un triangle, en
deux également, coupe

S 4

ces





EPUB/image_0507_00.jpeg
290 Table des Principes.

jacent d cet angle est an
c6té qui lui est opposé,
n. Jo00.

Dans tout triangle rectiligne,
Ies sinus des ungles sont
proportionnels aux cétés
qui leur sont opposés,

n. 303.

si d’'un angle on abaisse
une perpendiculaire surle
c6té opposé , ce cHté sera
dla somme des deux autres,
comme leur différence estd
la différence ou 4 la.somme
des segmens, formés par la
perpcndiculaixjc , n.306.

Laplus grande de deux quan-}iDans tout triangle regtiligne,

tités est égale 3 la moitié [}

de leur somme, plus la
moitié de leur différence ;
et la plus petite est égale
a la moitie¢ de leur somme,
moins la moitie de leur
différence, n. 305.

Dans tout triangle rectiligne’;

lasomme de deux cotés esg
a leur différence, comme
la tangente de la moitié de
la somme des deux angles
opposés & ces cOtés, estd
la tangente de la moitié de
la différence de ces mémes
angles, n. 309,

Fin de la Table des Principes.
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duire les valeurs de ces mémes lignes; pour les degrés,
minutes et secondes, et cela en suivant éxactement ce que
nous venons de prescrire pour les degrés et minutes scud
lement. Mais comme on emploie plus souvent les loga=
rithmes de ces lignes, au licu de tes ligues clles-mémes,
N10us nous arréterons un moment sur ce dernier objet:

Supposant qu’on ait les logdrithmes dés sinus et des tans
gentes, de minute en minute ; quand on voudra avoir le
logarithme du sinus d’un certaid nombre de degrés, minutes
et secondes, on piendra dans les Tables celui du sinus dd

nombre des degrés ct minutes; on prendra aussi la d: ffea

rence des deux |ogar|thmca voisins ».qui est 3 c6té, eton
fera cette proportion: 6o secondes sont at nombre de
secondes en question, comrhe la différence des logarithmes ;
prise da‘ns les Tables , est 4 un quatriéme terme-qu’on ajous
tera au logarilhme du sinus des degrés et minutes:

Si, au coutraire; on avbit un logarithme de sinus qui
fie répondit pas 2 un nombre exact de degrés et minutes ;
pour avoir les sccondcs, on feroit cette propomon La
différence des deux logarithmes , entre lesquels tombe l¢
1oaanlhmc donné , est 4 la différence entre ce méme loga-
rithme et celui qui est immédiatement plus pcm dans la
Table, comme 6o secondes sont 4 un quatrieme terme ,
qui seroit le nombre de secondcs 2 ajouter au nombre de
degrés et minutes de I'arc qui, dans fa Table , est immis
diatement au-dessous de celui que l'on cherche:

204. On pourra suivre cette régle, tant que P'arc ne
sera pas au-dessous de 3 degrés ; lorsqu’ il sera au-dessous,
on se conduita comme dans cet exemplc ; supposbns qu'on

demande le sinus de 19 55" 48" on feroit cette prepor-
tion, 19 55" 3 14 55° 48" 11 le sinus de 1% 55 est 4 un

fuatriéme terme, qui (4 cause que les petits arcs sont prds

O i





EPUB/image_0431_00.jpeg
214 CoUuRrRs
autant de fois que le double de cet arc est con+
tenu dans la demi-circonféerence , on trouveroit
un nombre fart approchant de la demi - circon-
ference , mais plus grand ; on peut donc, par
le calcul des sinus , approcher du rapport du
diaméwe a la circonference : en procédant de
cette maniére, on trouveroit que le rayon étant
supposé¢ de 10000000000, la demi-ci_rcvonfér_cncc
seroit entre 31415926536 et 31415926535,
Concluons donc de-la que le rayon étant 1,
les 180 degrés de la demi-circonférence valent
8,1415926535 ; le degré vaut 0,0174582925 la
minute vaut 0,0002908882 ; la seconde vaut
0,0000048481 ; et ainsi de suite,

Du Graphométre,

¢97. Avant que d'enseigner I'usage des prin-
cipes precedens, pour la résolution des triangles,
" il est 2 propos de faire connoitre comment on
mesure les angles qui font partie de ces triangles.

L'instrument qu'on g:mAploic lorsqu’on veut
mesurer les angles avec une preécision suffisante
pour la plupart des pratiques , est le Grapho-
métre (fig. 145).

C’est un demi-cercle de ¢uivre divisé en 1809,
et sur lequel on marque méme les demi-degres ,
selon la grandeur de son diameétre.
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-leur resolution dans I'une des deux proportions
ou analogies suivantes,

299. 1°. Le rayon des Tables , est au sinus d'un
des angles aigus , comme Uhypothénuse est au colé
eppesé a cet angle aigu,

300. 2°. Le rayon des Tables, est a la tangente

d'un des angles aigus, comme le coté de I'angle droit
adjacent & cet angle , est ay coté ofiposé G ce méme
- angle.
Pour démontrer la premiére de ces deux ana-
- logies , il n'y a qu'a se représenter , (fig. 143)
que dans le triangle-rectangle CED, la partie
C A de I'hypothénuse sait le rayon des tables;
- alors en imaginant I'arc 4B, la perpendiculaire
AP sera le sinus de I'angle AGB ou DCE;
or a cause des paralléeles AP et DE, on aura,
dans les triangles semblables CAP, CDE, CA
1+ AP :: CD : DE, C'est-a-dire, R : sin. DCE
:: CD: DE, ce qui est précisément la pre-
miére analogie. |

On prouvera de méme, que R : sin. CDE
3: CD : CE,

Pour la seconde, il faut se représenter , dans
le triangle rectangle CEF (fig. 144 ), que la
partie CA du cGte CE soit le rayon des tables;
- -et ayant imaginé l'arc 4B, la perpendiculaire
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AD élevée sur AC au point 4, sera la tan-
gente de I'angle C ou FCE ; alors a cause des
triangles semblables CAD, CEF, on aura CA
:A4D :: CE : EF, c’est-a-dire, R : tang. FCE,
2 CE: EF, ce qui fait la seconde des deux
analogies énoncees ci-dessus.

On prouvera de la méme maniére, que.. ..
R : tang. CFE :: EF ;: CE.

501. Dans les applications qui vont suivre ,
nous emploierons toujours les logarithmes des
sinus , tangentes , etc, au lieu des sinus, tan-
gentes , etc. et pour familiariser les Commen-
gans avec l'usage des complémens arithmétiques,
nous en ferons usage dans tous les calculs , a
I'exception des cas, ou le logarithme a retran-
cher seroit celui du rayon, dont la caractéris-
tique étant 10, la soumstraction est trés-facile.

Aprés ces observations , venons a l'applica-
tion des deux analogies demontrées ci-dessus ,
aux quatre cas dont nous avons parle.

ExeEmrLE I. Déterminer la hauteur AC d'un
edifice (fig. 146), par des mesures prises sur le
terrein.

On s'eloignera de cet édifice 2 une distance
CD, telle que I'angle compris entre les deux
lignes qu'on imaginera menées du point D au
pied et an sommet de l'edifice , ne soit ni trop:
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rithmes, comme on calcule ceux des nombres. It fant pour.
tant observer que si I'on prenoit dans les Tables la valeur
numérique d'un des sinus, pour calculer son logarithme
selon ce qui a été dit (A4rith. 225), on ne trouveroit pas
ce logarithme absolument le méme qu'il est dans la colonne
des logarithmes des sinus; la raison en est que les sipus
des tables ont été calculés originairement, dans la suppo-
sition que le rayon (toit de 10000000000 parties; mmais
‘comme les calculs ordinaires n’exigent pas unc telle pré-
cision , on a supprimé dans les Tables actuelles les cing
derniers chiffres des valeurs numériques des sinus, tan-
gentes, etc. en sorte que ces valeurs, telles qu'elles sont
actuellement dans les tables, ne sont approchées qu'd en-
viron une unité prés, sur 100000. Il n’en a pas été de
méme des logarithmes des sinus, tangentes, etc. Onlesa
conservés tels qu'ils ont été calculés, pour le rayon sup-
posé de 10000000000 parties , et c'est pour cette raison
qu'on leur trouve une caractéristique beaucoup plus forte
que ne semble supposer la valeur numérique du sinus cor-
respondant, ou de la tangente correspondante, en sorte
que, lorsqu’on fait usage des logarithmes des sinus, tan-
gentes , etc. on calcule dans la supposition tacite que le
rayon soit de 10000000000 parties, et lorsqu’on fait usage
des valeurs numériques des sinus , tangentes, etc. on cal-
cule dans la supposition que le rayon soit de 100000 par-
ties seulement.

A I'égard des logarithmes des rangentes et sécantes , on
‘les a par une simple addition et une soustraction, lorsqu’une
fois on a ceux des sinus ; cela est évident d’aprés ce qui a
été dit (282) et (Arith. 216).

293. Quoique les Tables ordinaires ne donnent les sinus
que pour les degreés et minutes, néanmoins on peut en dé-
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Exeme LE L1 Connoissant la distance A C (fig. 153)
d'un point C a l'angle flanqué d'un bastion , la distance A B des
sommels des angles flanqués de deux bastions voisins, ou le coté
extérieur du polygone; el ayant observé langle G , trouver la
distance B C.

Soit le cbté extérieur 4B, de 200 toises; la distance 4C
de 130 toises, et I'angle € de 59% 16’. On commencera
par calculer I'angle B par cette proportion 4B  sin. C
. AC 2 sin. B. Opeérant donc par logarithmes, on aura

Eog: sin. 50? 16 .00 ssesvsosinvinses 9,9342737
Log: 130., 4 esvi-srn St G P i ST e 2,1139434
Complém. arith.-log. 200............ . 7,6989700

Sommes..iceeiearecveaess 197471872

C’est le logarithme du sinus de I'angle B; mais comme
un sinus (279) appartient également 4 un angle aigu et
4 l'angle obtus qui en est le supplément, et que rien dans
Pénoncé de la question ne détermine si I'angle B doit étre
aigu ou obtus, on n'est pas plus en droit de prendre pour
valeur de 'angle B, la quantité 339 58’ qui répond dans les
Tables, au logarithme trouvé, que son supplément 1464
2. Mais supposons que I'on sache d’ailleurs que I'angle B
doit étre aigu; alors nous devons prendre 33458’ pour sa
valeur; d’ot nous conclurons que I'angle BAC est de 864 .
46’. Ainsi pour avoir le cété B €, il.ne s’agit donc plus que
de faire cette proportion , sin. € ; 4 B2 sin. BAC ;B C;donc

*BOg. 000 2 o v e ple 0 s e nw s « e+« 23010300
Log. sin. 86446". . . ... ... e+ ev.  9,9993081
Complément arith.-log. sin. 59 16", . . . . 0,0657263

SOMME, s v 5t 0 1w s win s = ».8 wn 12,36606.{4

C'estle logarithme du c61é B € que V'on trouve par con-
séquent de 2327,3. 5

P3
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aigu ni fort approchant de go? ; et ayant mesuré
cette distance C D, on fixera au point D le pied
d’'un graphométre. On disposera cet instrument
de maniére que son plan soit vertical et dirigé
vers l'axe AC de la tour, et que son diamétre
fixe H F, soit horizontal , ce qui se fera a I'aide
d'un petit poids suspendu par un fil attaché au
centre ; ce fil doit alors raser le bord de l'ins-
trument et répondre 2 go?. On fera mouvoir le
diamétre mobile jusqu'a ¢¢ qu’on puisse aper-
cevoir a travers les pinnules ou la lunette dont
il est garni, le sommet A de I'édifice ; alors on
observera sur l'instrument le nombre des degrés
de I'angle FEG, qui est aussi celui de son opposé
au sommet 4 E B.

Cela posé , la hauteur 4 C de I'edifice, étant
perpendiculaire a 1'horizon , est perpendiculaire
a BE ; c’est pourquoi on a un triangle-rectangle
AB E, dans lequel , outre I'angle droit, on
connoit BE égal 2 CD qu'on a mesuré , et
I'angle AEB; on cherche la valeur de 4B ; on
voit donc que les trois choses connues , et celle
que l'on cherche , sont les termes de I'analogie
du n°. 300 ; donc, pour trouver 4B, on fera
cette proportion , R : tang. AEB :: BE : AB.

Supposons, par exemple, que la distance €D ou BE ait
€té trouvée de 132 pieds, et langle AEB de 48 54'.
On aura R ¢ tang. 482 54" 12 132% 1 AB; de sorte que
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prenant dans les tables la valeur de la tangente de 484 34' :
la multipliant par 132, et divisant ensuite par la valeur du
rayon prise dans les tables, on aura le nombre de pieds de
A B, auquel ajoutant la hauteur ED de l'instrument, on
aura la haateir cheichée 4 C.

Miis en opérant par logarithmés, on dara plus facnlemtnt
et plus pfomptement, comme il suit,

Log. tang. 48454"....... fidiessiedis 10,0593064

Log. 132.ccice®icdineccsisiinnsasss -2,120573g

Somme ¢ s hmnessistssisasistoises 181765809
Log: du faydnseeseicesadeiveniiioe.  10,0000000

Reste ou log. de ABovuvuievvnnniinin  2,i798803°

Qui répond dans les tables @ 151,32 4 moins d'un cen<
ticme pres; ainsi AB_ést de 1517 e 32 ceéntiemes ; ou’
1517 3¢ 10l

Remarqaons , en passant, que le logarithmé
du rayon ayant 10 pour caractéristique , et des.
zéros pour ses autres chiffres, on peut, lorss.
qu'il s'agit de I'ajouter ou de le retrancher, sé¢
dispenser de I'écriré , et se eontenter dajouter
ou d’Otér une unité aux dixaines de la caracté-
ristique du logarithme auquel il doit étre ajouté
ou dont il doit étre retranche.

Exemrre 1L BDC (fig. 147) est Darrondissement de
la contrescarpe, compris entre les prolongemens égaux AB;
A C des deux faces d'un bastion ; on demande la corde BC et la
fléche DE de cet arrondissement, en supposant connus AB
AC, et langle BAC égal a Tangle flanqué du bastion: .
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Soient AB et AC, chacunde 20T ou 120%, et 'angle BAC
de 8398,
Dans le triangle BEA, rectangle en E, on aura ( 299)-
1°, R ¢ sin. BAE . AB : BE
2°, R ¢ sin. ABE ou cos. BAE 3 AB : AE.
Done 1%." ¢ o 646 #6850 &% 85
Log. 4B oulog. 120", . . ... ... 2,0701812
Log. sin. BAE, ou log. sin. 419 34'. . . . 0,8218351

Somme moins log. du rayon. . . . . .. 21,9010163

Qui , dans les tables, répond 2 79%,62 ; donc la corde
BCestde 1597,24: ¢ « . v o v o v 4 o u s

20, Log.120%. . . i oo s e i 20791814

Log.cos. 41934". . . . .. v .. ... 0,8740085

Somme — log. durayon. . . .. ... . 11,0531897
Qui répond 4 89F,78; donc la fleche DE ou AD—AE,
est de 30F,23. o ‘

Par la méme méthode que nous venons d’employer pour
déterminer la corde DE, on peut résoudre, par le calcul,
cette autre question...... déterminer le vent du boulet dans
les piéces d’un calibre connu.

La méthode graphique que I’on suit pour cela, consisic
A élever A Pextrémité 4 (fig. 148) d’une ligne 4B, égale
au diamétre du boulet, une perpendiculaire 4D égale au
rayon AC; puis du point 4 comme centre, et du rayon
AD on décrit 'arc D CE qui rencontre en E, la circon-
férence qui a 4 B pour diamétre; on porte la corde DE,
de Ben F, et AF est le vent du boulet; c'est-i-dire,
que 4 F est la quantité, dont le diamétre intérieur de la
picce duit étre plus grand que celui du boulet.

Pour déterminer A F par le calcul 4 il ne s'agit, en ima-
ginant la corde 4 E, que de calculer D E dans le triangle
isocele DAE, dont on connoit les cotés 4D, 4 E,
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circonférence, et qui est ézal a I'angle 4 C B; donc
L ab est le sinus de I'angle 4 C B; on prouvera de
méme que ; be est le sinus del'angle BAC; donc
AB:sin. ACB :: BC :n. BAC.

304. Cette proposition sert a résondre un
triangle. 1°. Lorsqu’on connoit deuxangles et un
coté. 2°. Lorsqu'on connoit deux cotes etun angle
opposé a I'un de ces cotés, ‘

ExemrLE L. Onveut connoilre les distances CA, CB,
(fig. 152) d’une galiote d bombes G, & deux balleries de cilé
A et B.

Des points 4 et B on observera ( an méme instant, si la
galiote € est en mouvement) les angles CAB, CBA; puis
on mesurera la distance 4 B des deux batteries 4 et E.
Alors daus le triangle €4 B dont on connoit deux angles
et un c6té, on retranchera de 180 degrés la somme des
deux angles connus, pour avoir le troisieme, et I'on dé-
terminera 4,C et B par les deux propostions suivantes.

sin. C2 AB 22 sin. B¢ A€
sine C 32 AB 3 sin. A 2 BC.

Supposons, par exemple, que 4B ait été trouvé de
256 toises; 'angle 4, de 84 14'; I'angle B, de 859 40';
on aura l'angle €, de 109 6; et pour avoir AC et BC, on
operera par logarithmes, comme il suit.

Log. sin. B. . . 9,9987567 | Log. sin. 4. . . 9,9977966
Log. 4B. . . . 2,4082400 | Log. AB[]. . . 2,4082400

Compl. ari‘h-} 0,75605¢8 | Comp!- 2 ‘}"} 6,7560528
log. sin. C. log. si o ol ‘

Log. AC. . . . 13,1630495 | Log. CB. . . .13,1620804
Donc AC. . . 1456 toises.| Donc CB. . .'1452 toises.

Prels
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visible que lorsque L'arc A B ( fig. 137) est de plus
de go degres, elle est alors BD ; mais en élevant -
la perpendiculaire H1, il est ais¢ de voir que le
triangle CBD est égal au triangle CH I, et que
par conséquent BD est égala H L.

280. Donc la tangente d'un arc ou d'un angle
plus grand que 9o degrés , est la méme que celle du
supplément de cet arc ; toute la différence qu'il y
a, c’est qu'elle tombe au-dessous du rayon BC.
Pour la cotangente EF, elle estauss: la méme que -
la cotangente du supplément; et elle tombe aussi
du c6té opposé a celui ourelle tomberoit, si l'arg
A B oul'angle ACB étoit moindre.que go degrés,
On voit encore, et par la méme raison. que ci-
dessus, que pour 180 degrés, la tangente estzéra,
et la cotangente infinie,

Des Tables des Sinus, Tangentes, etc,

281. Concevons que le quart de circonférence

B F (fig. 136) soit divisé en arcs de 1, cest-a-
dire, en 5460 parties égales, et que de chaque
point de division, onabaisse des perpendiculaires
ou sinus tels que AP, sur le rayon B € ; concevons
aussi cc rayon B C divisé en un trés-grand nombre
de parties égales, en 100000, par exemple ;

. chaque perpendiculaire contiendra un certainnom-
bre de ces parties du rayon : si dong, par quelque





EPUB/image_0416_00.jpeg
DE MATHEMATIQUES. 199
moyen que ce soit, on pouvoit parvenir a déter-
miner le nombre de partics de chacune de ces
perpendiculaires, il est visible que ces lignes pour-
roient étre employées pour fixer la grandeur des
angles; en sorte que si ayant écrit par ordre , dans
une colonne, toutes les minutes depuiszéro jusqu'a
go degrés, on écrivoit dans une colonne a cdté:
et vis-a-vis de chaque minute, le nombre de:

arties de la perpendiculaire correspondaunte, on
pourroit, par le moyen de cette table, assigner,
quel est le nombre de degrés d’'un angle dont le
nombre de parties de la perpendiculaire ou du
sinus,seroitconnu;etréciproquement,connoissant
le nombre des degres et parties de degres de V'angle,
on pourroit assigner le nombre des parties de son
sinus. Cette Table auroit cette utilité , non seule-
ment pour tous les arcs ou angles dont le rayon
auroit le méme nombre de parties qu'on en auroit
supposé a celui d'aprés lequel on a construit la
table, mais encore pour tout antre, dont le rayon
seroit connu; par exemple, supposons un angle
D CG (fig. 143) dont le c6té ou rayon C D
soit de 8 pieds, et la perpendiculaire DE, de
3 pieds; ct imaginons que C 4 soit le rayon sur
lequel on a calculeé les tables ; si 'on imagine I'arc
A B etlaperpendiculaire AP, cette perpendiculaire
sera le sinus des tables; orje puis trouver aisément
de combien de parties est cette perpendiculaire ;

N 4
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car comme les triangles CDE, CAP sont sem-
blables (a cause des paralléles DE et AP),
jaurai CD : DE :: CA: AP, c'est-a-dire,
8% . 3P 1 100000 : AP; je trouverai donc
( Arith. 169 ) que A Pvaut 37500; je n’aurai donc
qu'a chercher ce nombre dans la table parmi les
sinas , et je trouverai a c6té , le nombre des degrés
et minutes del'angle D CG ou DCE.

Réciproquement si I’'on donnoit le nombre des
degrés et minutes de 'angle D CG et son rayon
CD, on détermineroit de mémé la valeur de la
perpendiculaire DE; car sachantquel est le nombre
de degrés et minutes de cet angle, on trouveroit
dans la table, quel est le nombre de parties de la
perpendiculaire ou du sinus 4P qui répond a ce
nombre de degres ; etalors, en vertu des triangles
semblables, CAP, CDE , on auroit cette pro-
portion C4 : AP :: CD : DE, par laquelle il
seroit facile de calculer D E, puisque les trois
premiers termes C 4, AP et CD sont connus ,
savoir C A et AP par les tables, et C D est donné
en pieds.

On voit par-1a quelles sont ces lignes que nous
avons ditci-dessus ( 272) pouvoir étre substituées
aux angles, dans le calcul des triangles; ce sont
les sinus.

282. Mais les sinus ne sont pas les senles lignes
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place des valeurs numeriques. Voyons actuel-
lement les principes sur lesquels ces tables sont
calculées.

283. Pour avoir le costnus d'un arc dont le sinus
est connu, il faut retrancher le quarré du sinus, du
quarré du rayon, el tirer la racine quarrée du reste.
Car le cosinus 4 Q ( fig. 136) est egal a P C qui
est coteé de l'angle droit dans le triangle rectangle
AP C, dont on connoit alors I'hypothénuse 4C et
le cote AP (163).

Ainsi si 'on demandoit le cosinus de 30 degrés ; comme
mous avons vu ( 275) que le sinus de cet arc est la moiti¢
du rayon que nous supposerons ici de 100000 parties , ce
sinus seroit 50000 ; retranchant son quarré¢,, 2500000000
du quarré 10000000000 du rayon, on a 7500000000, dont
la racine quarrée 86603 est le cosinus de 30 degrés, ou le
sinus de 6o degrés.

28.4. Connoissant le sinus d'un arc AB (fig. 138)
pour avoir celui de sa moitié , 1l faut d'abord calculer
le cosinus € P de ce premier arc; ce cosinus étant.
calculé, on le retranchera du rayon, ce qui
donnera le sinus-verse B P : on quarrera la valeur
de BP, et on ajoutera ce quarre avec celni du
Jnus AP; la somme (164) sera le quarr¢ de
la corde AB; tirant la racine quarrée de cette
somme, on aura AB, dont la moitic est le sinus.
BIdelarc BD maiti¢ de 4B (274).
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dire , la moitié de la difference B C, et la moiti¢
de la somme CD des deux arcs AB, AC; ainsi
GL et GH sont les tangentes de la moitié de la
somme, ct de la moiti¢ de la difference de ces
mémes arcs.

Cecla pose, il est visible que DS étant égal a
BS ,laligne DEvaut BS + SE on BS + CP,
c'est-a-dire, la somme des sinus desarcs 4B, AC;
parcillement BE vaut BS — SE ou BS — CP,
cest-a-dire , la différence des sinus de ces mémes
arcs. Or, a cause des parali¢les ED, HL, on a
(115)DE : BE :: LG : GH.

Donc sin. AB + sin. AC ; sin. AB—sin. AC

AB AC AB— A4C
:: lang. -——t—- : tang., ———— .

289. Clest d'apreés ces principes que I'on peut construire
une table des sinus.

En cffct, on connoit le sinps de 309 par ce quia été
dit (275); et par ce qui a ¢été dit (284), on peut trouver
celui de 159, et successivement ceux de 74 30, 39 45,
14 52" 30", od 56" 15", o 28’ 3" 30", 0?14’ 3" 45",
od 7’ 1" 52" 30'v.

Cela posé, on remarquera que quand les arcs sont fort
petits, ils ne different pas sensiblement de leurs sinus , et
sont par conséquent proportionnels 4 ces sinus; ainsi pour
trouver le sinus de 1, on fera cette proportion, larc de o4
7' 1" 52" 30'%, est a larc de 0% 1', comme le sinus de ce
premier arc est au sinus de 1'.

Si dans ce calcul on suppose le rayon de 100000 parties
seulement, il faudra calculer les sinus des arcs que nous
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venons de rapporter, avec trois, et méme quatre décimales;
pour étre en droit d’en conclure les suivans , 4 moins d'une
unité prés; ces décimales ne seront d’usage que pour le
calcul des sinus des autres arcs, et on les supprimera quand
tout le calcul sera fini. '

Depuis 1° jusqu'd 390", il suffira de multiplier le sinus
de 1’ successivement par 2, 3, 4, 5, etc. pour avoir les
sinus de 2", 3', etc. jusqu'd 3¢, 4 beaucoup moins d'une
unité preés. , .

Pour calculer les sinus des arcs au-dessus de 34 0', on
fera usage de ce qui a été dit (286); mais on abrég‘era
considérablement le travail en ne calculant les sinus, par
ce principe, que de degrés en degrés seulement. Quant
aux minutes intermédiaires, on y satisfera en prenant la
difference des sinus de denx degrés consécutifs , et formant
cette proportion, soixante minules sont au nombre de minutes
dont il s'agit, comme la différence des sinus des deux degrés
voisins est @ un quatriéme terme, quisera ce qu'on doit ajou-
ter au plus petit des deux sinus, pour avoir le sinos du
nombre de degrés et minutes dont il s’agit. Par exemple,
si aprés avoir trouvé que les sinus de 8¢ et de g?,. sont
13917 et 15643, je voulois avoir le sinus de 8417 ; je
prendrois la différence 1726 de ces sinus, et je calculerois
le. quatrieme terme d'une proportion dont les trois pre-
miers sont 60’ 3 177 12 1726

Ce quatriémc terme., qui est 489, a trés-peu pres, étant
ajouté 4 13917 donne 14406 pour le sinus de 8% 17’, tel:
-qu'il est dans les tables , 4 moins d’une unité pres.

« La raison de cette pratique est fondée sur ce que, lorsque
Parc KL (fig. 122) est petit, comme de 19, par exemple,
les différences LM, Iu des sinus LF, IH, sont a-peu-
prés proportionnelles aux différences KL, K1, des arcs
gorrespondans AL, AT, parce que les triangles XKML,

Kul
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o85. Connoissant le sinus BI1 d'un arc B A
(fig. 139) pour trouuer le sinus DP du double
BAD de cet arc, on calculera le cosinus €1 de
BA, et on fera cette proportion, R : cos. B A
:: 2 sin. B A i sin. BAD , danslaquelle les trois
premiers termes seront alors connus, et dont il
sera facile de calculer le quatriéme.

Cette proportion est fondée sur ce queles denx
triangles CBI et BDP sont semblables; parce
qu’outre I'angle droiten P eten J, ils ont d'ailleurs
I'angle B commun;ainsion a CB: CI :: DB
:DP.Or C] (273) estle cosinusde B4, et
DB le double de B1 sinus de BA; D P est
le sinus de BAD; et CB est le rayon ; donc
R : cos. BA :: 2 sin. BA : sin. BAD.

286. Connoissant les sinus des deux ares AB,
AC (fig, 140), pour trowver le sinus de leur
somme ou de leur différence; il faut, aprés avoir
calculé (283) les cosinus de ces mémes arcs,, mul-
tiplier lesinus du premier parle cosinus dusecond,
etle sinus du second par le cosinus dupremier. La
somme de ces deux produits, divisee par le rayon ,
sera le sinus de la somme des deux arcs; et la diffe-
rence de ces mémes produits, divisée par le rayon ,
sera le sinus de la différence de ces mémes arcs.

Faites I'arc AD égal a I'arc AC, tirez la corde
CD,lerayon L4 qui divisera cette corde en deux
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parties égales an point I; des points C, 4, Fet*D,
abaissez les perpendiculai® CK, AG, IH, DF,
sur BL; enfin des points Iet D menez IM et
DN, paralléles a BL. Puisque CD est divisée en
deux parties égales en I, CV sera aussi divisée en
deux parties égales en M (102 ).

Cela posé, CK qui est le sinus de BC somme
des deux arcs, est compose de KM et de M C,
oude IH et de MC. DF qui est le sinus de
B D différence des deux arcs, est égal a KNV qui
vaut X M moins MN, c'est-a-dire I H moins CM;
ainsi poar trouver le sinus de Ja somme, i faut
ajouter la valeur de MC a celle de TH; et au
contraire I'en retrancher pour avoir le sinus de la
différence.

Or les triangles semblables LAG, LIH
donnent LA : LI :: AG : IH, c'est-a-dire,
R : cos.AC :: sin. AB : IH; donc ( 4rith. 169)

- " sin. 4B x cos. AC
Eiiuy SRR e A

Les triangles LAG.ct CIM semblables, parce
qu’en vertu de la construction gu’ona faite, ils ont

les cotés perpendiculaires I'un a I'autre, donnent
LA: LG :: CI:MCouR:co.AB ::sin A€

in. A4C ..AB
+:MC; donc M C vaut ﬂn—-——-%—cg’—-—

. sine. 4B x cos, A C sin. AB x cos. . AC
fautajouter e RV €L e

pour avoir le sinus de la somme, et I'en retran~

;doncil
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cher au contraire , pour avoir le sinus de la
différence.

287. Pour avoir le cosinus de la somme ou de la
différence de deux arcs dong on connoit les sinus ; il
faut, aprés avoir calculé (283) les cosinus de
chacun de ces deunx arcs, multiplier ces deux co-
sinus I'un par I'autre ; multiplier pareillement les
deux sinus; alors retranchant le second produit da
premier, et divisant le reste par le rayon , on aura
le cosinus de la somme des deux arcs. Au contraire,
pour avoir celui de la différence, on ajoutera les
deunx produits , et on en divisera lasomme , par le
rayon. Carpuisque D C estcoupée en deux parties
¢galesen I, F X sera coupée en deux parties égales
en H; or LK qui estle cosinus de la somme,
vaut L H moins HK, ou L H moins I M; et LF
qui est le cosinus de la difféerence, vaut L H plus
HF,ou LH plus HK, ou enfin LH plus IM :
voyons donc quelles sont les valeurs de LH et
de IM.

Les triangles semblables LG4, L H I donnent
LA : LI+ LG:LH,
C'est-a-dire, R : cos. AC :: cos. AB: LH;

Done L vank cos. AC x cos. AB .
Les triangles semblables LAG, CIM donnent
LA:4G ¢ Cl1:IM,
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Clest-a-dire, R : sin. AB ;: sin. AC : IM;

Dose IM vaut sin. #B x sin. AC
ey

Ii faut donc pour avoir le cosinus de la somme,

sin. ZB x sin.A4C d cos. 4B x cos. AC
A . R ;

et au contraire, I'ajouter pour avoir le cosinus de

retrancher

Ja différence.

288. La somme des sinus des deux arcs AB, AG
(fig. 141 ) est d la différence de:ces mémes sinus,
comme la tangente de la moitié de la somme de ces
deux ares, est & la tangente de la moitié de leur

diﬁrérencc, Cest-a-dire, que sin. AB + sin. AG
e e I A A4ac
. sin. AB — sin. AG 11 tang. __f—':————h
AP — AC
——

: lang.

Aprés avoir tiré le diamétre AM, portez I'arc
AB de A en D; tirez la corde B D qui sera per-
pendiculaire sur AM. Par le point C, tirez C P per-
pendiculaire, et C F parali¢le 2 AM. Du point F,
menez les cordes FB et FD, et d'un rayon FG
égal 2 celui du cercle BAD, décrivez l'arc IGK
rencontrant CF en G, et en ce point G, élevez
H L perpendiculaire 4 CF;leslignes GH et GL
sont les tangentes des angles GFH etGFL, ou
CFB et CFD qui ayant leurs sommets a la cir-
conférence , ont pour mesure la moitié des arcs

CB, CD sur lesquelsils s'appuient (63), Cest-a-
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longuenr de la régle. Celle-ci doit entrer a con-
lisse dans une rainure le long d’'une double toise
O P, divisée en pieds, pouces et lignes ; la
régle , en parcourant ainsi la rainure , permet
de porter la ligne de mire ou il en est besoin ,
et de I'y fixer.

343. Pour faire usage de ce niveau, on le place
a distances a peu prés egales des deux points dont.
on veut avoir la différence de niveau. Il n'est
pas nécessaire que ce soit dans l'alignement de
ces deux points. On pose la mire successivement
a chacun-de ces points, de maniére que la double
toise soit verticale. On hausse ou baisse la mire
MM, jusqu'a ce que l'observateur , qui est au
niveau CABD , appercoive la ligne MN dans
le prolongement de la ligne € D ; alors la diffe-
rence dé hauteur de la mire MV , dans cha-
cune des deux positions , sera la différence de
niveau des deux points dont il s’agit.

Si I'on trouve, par exemple , qu'a I'un de ces
points la ligne de mire MV a été élevée jusqu'a
4" 8v°- | et qu'a 'autre elle ait été élevée jusqu'a
3P gP°, on en conclura que la difféerence du
niveau de ces denx points est de 11 pouces.

On s’y prendra de méme pour tous les antres
points qui seront a peu prés a la meme distance
de ]a méme statien, qui pourront en étre appergus,
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et dont la différence de niveaun avec C D n’excé-
dera pas celle que I'on peut mesurer avec la
double toise O P.

344. Mais lorsque les antres objets seront trop
éloignes, ou que la difféerence de niveau sera trop
grande, on prendra a la seconde station I'un des
points qu'on a nivelés a la premiére, afin dy
comparer les autres, et I'on se placera autant
qu'on le pourra en un lieu qui soit a peu’ prés
egalement eloigné de ce point et des autres.

345. Si on ne pouvoit pas se placer a dis-
tances égales, on i peu prés égales des points
qu'on veut niveler, alors la différence de niveau
entre deux points quelconques ne seroit pas expri-
mée par la difféerence des hauteurs de la ligne
de mire , a chaque point ; parce que la diffe~
rence du niveau vrai au niveau apparent n’est la
méme qu'a des distances égales ; c’est pourquoi
il faudroit, de la hauteur observée pour chaqae
point , retrancher la correction du niveau ; c’est-
a-dire, la différence du niveau vrai au niveau
apparent.

Par exemple , si la mire est placée a 250 toises
ou 1500 pieds, et que l'on ait trouve 4F 8pe.
pour la hauteur de la ligne de mire ; au lieu
de " 4° 8P on ne comptera que 4° 7P°- 4', en
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un poids 4 un cordeau, attaché au bout d'une perche,
qde I'on posera horizontalement en G et en K, de ma-
ni¢re que ce poids descende aux pieds H de I'escarpe ,
et I de la contrescarpe, et de mesurer la longueur du
cordeau dans chaque position. On ajoutera la premitre
4 GG', et la seconde & KK', pour avoir HH', et II'.

Toutes ces distances , tant horizontales que verticales,
¢tant ainsi mesurces , on formera facilement le profil,
en tirant sur le papier une lignc pour représenter A'P';
portant successivement sur cette ligne des nombres de
parties de I'échelle , égaux aux nombres de mesures
trouvées pour les distances "horizontales , et élevant 2
I'extrémité de chacune une perpendiculaire , 3 laquelle
on donne autant de parties de I'échelle qu'on a trouvé
de mesures pour la distance verticale correspondante.

Joignant les extrémités de ces verticales , on a le profil
demandé.

347. Si l'on trouvoit quelque difficulté 4 mesurer les
distances horizontales ; par exemple, pour le talus inté-
rieur 4 B, on mesureroit la longueur absolue de ce talus;
et le triangle-rectangle 4Q B, dont on connoit 4B par
la mesure actuelle, et QB par le nivellement, donneroig

4Q (166).

348. Le nivellement a encore d’autres usages;
nous ne les parconrrons pas ici; mais nous nous
en occuperons dans le traité de pratique qui ter~
minera ce Cours. Nous y ferons connoitre aussi
quelques autres espéces de niveau.
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TABLE DES DIFFERENTES MESURES.
MESURES des surfaces.

Caraciéres.

Toise qUATTEE. « o « « o o o o o o 8 %5, Yo SN TT
Pied de toise quarrée ou toise-pied. . . . . TP
Pouce de toise quarrée ou toise- pouce. . . Tp
Ligne de toise quarrée ou toi'se-ligne. s+ve Tl
Point de toise quairée ou toise-point. . . . T pt
Prime de toise ou toise-prime. . . . ... . T

Subdivisions.

1728 20736

10368 | 124416

Pied quarré. « o o o v 00 o o o R PP
Pouce de p’icd quarré ou pied-pouce. . . . . Pp
Ligne de pied quarré ou pied-ligne. . . . . Pl

Point de pied quarré ou pied-point. . . .. Ppt

Prime de pied quarré ou pied-prime. . . . . P’
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usages que le graphomeétre , c’est-a-dire a la me-
sure des angles ; mais plusicurs raisons ne per-
mettant pas de donner beaucoup de longueur
i'l’aiguille, les degrés de la graduation occupent
trop peu d'é¢tendue sur l'instrament , pour qu’on
puisse mesurer les angles avec autant de preéci-
sion qu'avec le graphoméue : c’est ce qui faie
qu'on n’emploie la boussole que pour déter-
miner les points de détail d'un plan ou d'une
carte dont les points principaux ont été fixés par
les moyens précédemment décrits.

327. Supposons donc qu’il s'agit de léver le
cours d'une riviére , par exemple; on plantera
des piquets aux coudes les plus sensibles 4, B,
C,D,E,F(fig.168); et ayant placé la bous-
sole au point A , en sorte que la visiére soit
dirigée le long de A B; on observera sur la gra-
duation , quel est le nombre de degrés compris
entre la ligne 4B ; et la direction actuelle de
l'aiguille ; puis on mesurera 4 B. On établira
ensuite la boussole au point B; oh dirigera de
méme la visiére le lorig de BC, et I'on obser-
vera de méme l'angle que B C forme avec BNV,
direction de l'aiguille, qui est paralléle a la pre-
miére directicss AN : 6n mesurera BC, et on
fera parecilles opérations a chaque détour ; ayant
ainsi mesurc¢ tous les angles et toutes les distances,
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en degrés et demi-degres. La graduation com-
mence i 'extrémité C du rayon AC perpendi-
culaire a la régle, et s’étend jusqu'a 459 de C
vers D ; et seulement jusqu'a 4 ou 5 degrés a
I'opposite. Du centre , pend un fil on un cheven
chargé d’un plomb , renferme dans un garde-filet,
pour le mettre a I'abri du vent. Ce garde - filet
est une boite de cuivre longue et étroite, mobile
autour du centre 4 ; il est percé vers le bas
d'un petit trou dont l'ouverture est garnie d'un
verre ou d'une loupe, pour mieux reconnoitre
la division du limbe qui répond au fil. Le fond
de ce garde-filet peut aussi loger un petit vase
rempli d'eau , dans laquelle on fait plonger le
plomb, afin d’arréter ses vibrations.

Cet instrument n’est pas destiné pour la guerre ;.
mais on I'emploie utilement pour des expériences.
qui demandent de la precision:

Du Nivellement.

337. Plusieurs observations démontrent que
la surface de la terre n’est point plane , comme
elle le paroit, mais courbe, et méme sphérique.,
ou a trés-peu de chose prés sphérique. Lorsqu’un
Vaisseau commence a déconvrir une cote , les
premiers objets qu'on remarque sont les objets
les plus élevés. Or si la surface de la terre étoit

R 3





EPUB/image_0482_00.jpeg
DE MaTHEMATIQUES. 265

souvent d’aller an méme but, par une voie plus
longue, que nous allons décrire.

Du Niveau d’eau et de son usage.

342. CABD (fig. 181) représente un des
instrumens dont on fait usage pour niveler; c’est
celui qu'on appelle niveau d'eau.

Il consiste en un tuyau creux de fer - blanc
ou d'un autre métal , condé en 4 et B. Dans
les deux parties éminentes 4 C, B D, on fait
entrer deux tuyaux de verre I et K, mastiqueés
avec les parties AC, BD. Au milien et par-
dessous le tnyau 4B, est attachée une virole
pour placer ce tuyau sur un pied. On remplit
d’cau tout le canal jusqu'a ce qu’elle s’¢léve dans
les deux tuyaux de verre, a 2 ou 3 pouces de
hauteur. La ligne € D o1 se termine la super-
ficie de 'eau dans les deux tuyaux I4, KB, est
une ligne horizontale.

L'usage de cet instrument exige une autre piéce
que 'on appelle la mire. C’est un carton ou une
feuille de fer-blanc ( fig. 182 ), d’environ un pied
en quarré, partage en deux également par une
ligne horizontale MV qui sépare la partie infé-
rieure noircie ,-de la partie supérieure qui reste
blanche. On attache ce carton sur une régle,
de madiére que MJV soit perpendiculaire 2 la
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MESURES des Solides.

Toise-cube. « « v e v e vt o 0 o e o v TTT
Pied de toise-cube ou toise-toise-pied. . . . . TTP
Pouce de toise-cube ou toise-toise-pouce. . . TTp
" Ligne de toise-cube ou toise-toise-ligne, . . . TT1
Point de toise-cube ou toisertoise-point. ., . TTpt

Prime de toise-cube -ou toise-toise-prime. . . TT'

TT'






EPUB/image_0489_00.jpeg
272 Couvwrs

Pied-cube. o v . o o v v v e e ..PPP
_Pouce de pied-cube ou pied-pied-pouce. . . PPp
Ligne de pied-cube ou pied-pied-ligne. . . . PP1
Point de pied-cube ou pied-pied-point. . « PPpt
Prime de pied-cube ou pied-pied-prime. . . PP’

Balivee o o o c o o s s o s o oo ) S S
Pied de solive. « « = « 3 ¢ o v o e v o Sp
Pouce de solive. « « « . ST T Sp
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Cela posé, on connoit dans le triangle € B4, Tes deux
angles CAB, CBA et le céte AB; on pourra donc cal-
culer le cdté 4, par ce quia été dit (303 ). Pareillement
dans le triangle 4D B, on connoit les deux angles D4 B,
D BA etle coté AB; ainsi, on pourra, par le méme prin-
cipe, calculer le c6té AD; alors, en imaginant la ligne
€ D, onaura un tiiang'e CAD, dans lequel on connoit les
deux cbtés AC, AD qu'on vient de calculer, et 1'angle
compris CAD; car cet angle estla différence des deux angles
mesurés CAB, DAB ; on pourra donc calculer le c6té C D

{310).

313. On pent aussi, par ce'méme moyen , savoir quelle
est la direction de € D, quoiqu’on ne puisse apprecher de
cette ligne; car, dans le méme triangle CAD, on peut
calculer I'angle A€ D que €D fait avec A€ ; or si par le
point € on imagine une ligne € X paralléle 4 4B, on sait
que l'angle 4C X est supplément de CAB, i cause des pa-
ralleles (40); donc, prenant la différence de 'angle connu
ACZ, i langle calculé ACD, on aura I'angle D€ X que
€ D faitavec € X ou avec sa parallele 4 B; et comme il est
fort aisé d’ortenter- 4B, on aura donc aussi la direction
de CD.

314. Nous avons dit, en parlant des lignes, que nous
donnerions le moyen de déterminer différens points d'un méme
alignement, lorsque des obstacles empéchent de voir les extré-
mités l'une de Paulre: voici comment on peut s’y prendre.

On choisira un point € ( fig. 158) hors de la ligne 4B
dont il sagit, et qui soit tel qu’on puisse, de ce point,
apercevoir les deux extrémités 4 et B; on mesurera les dis~
tances AC et C B, soit immédiatement, soit en formant des
triangles dont ces lignes deviennent cétés, et qu’on puisse
@2lculer comme dans I'exemple précédent.

SINED -~
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Ies trois points 4, C et D ; puis concevant la droite D B F,
on imaginera les deux cordes A F et CF.

Dans le triangle AFC on connoit AC, I'angle FAC egal
AFDU, et 'angle FCA égal 4 FD 4; on pourra douc cal-
culer FC et FA(304).

Dans le wiangle FBC, on connoit FC, BC, et I'angle
FCB, composé de FCA, égal a FDA, et de ACB connu;

“on pourra donc (310) calculer 'angle CBF, dont le sup-
plément est C BD.

Alors dans le triangle CBD, .oﬁ I'on connoit CB,
'angle CBD et I'angle BD C, il sera facile de calculer D C.
On s’y prendra de méme pour calculer 4D, par le moyen
des triangles AFC, ABF et ABD.

Si la somme des deux angles observés ADB, BDC,
"étoit ¢gale & I'angle 4 BC, ou & son supplément, le pro-
bléme seroit indéterminé, ou susceptible d’une infinité de
solutions, le point B se trouveroit ;ldrs sur la circonférence.

319. Parmi les exemples que les commengans peavent
prendre pour s’exercer aux calculs trigonométriques , nous -
croyons devoir leur indiquer le calcul des lignes et des
angles d'un front de fortification réguliére ; par exemple,
dans un pentagone construit selon le premier systéme de
M. de Vauban, s

Nous supposerons que le cété extérieur 4 B {fig. 163)de
180 toises, la perpendiculaire €D de 30 toises’ les faces
de bastion 4E, BF, de 50 toises. La largeur 4G du fossé,
.vis=a-vis de I'angle flanqué, ou le rayon de I'arrondisse-

, ment de la contrescarpe, de 18 toises ; la capitale H I de
la demi-lune , de 55 toises ; la distance E7 de I'angle de
I'épaule, & la rencontre 7 de la face QI de la demi-lune,

trois toises. ¥
Alors le triangle 4 €D, rectangle en €, dans lequel
; &
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on connoit 4 € et €D, fera connoitre les angles DA C,
4D C, par ce qui a été dit (300); et'le coté 4D, par
ce qui a été dit (166) ; I'angle D 4 € étant connu , on aura
ses égaux DBC, ELK, FKL;etdumémeangle DAC,
comparé 4 la moitié de I'angle intérieur du pentagone, on ;
conclura la moitié de I'angle flanqué VAE.

AD et AE étant connus, on aura DE et son égale
D F; ainsi dans le triangle AD F, ou I'on connoit 4D et
DF, et l'angle ADF, double de ADC, on calculera
(310) les angles DFA, DAF, et le c6té AF; et comme
dans cette construction le triangle 4 FL est isocele, par
le moyen du triangle LAF, on aura facilement les deux
angles ALF et AFL, Ajoutant au premier de ces deux
angles, I'angle K LE égal 4 DAC, on aura I'angle KLF
de la courtine. Et retranchant de l'angle 4FL 'angle
calculé¢ AFD, on aura KFL, dont le supplément LF B
est U'angle de ’épaule.

Si de AL égale 3 AF calculé, on retranche 4D, on
aura DL; et les triangles semblables AD B, KD L, don-
neront KL ou la courtine,

Dans le triangle K L F dont tous les angles sont connus ,
et le cote KL, on aura aisément K F et LF (304).

De KF retranchant FD, on aura KD; et dans le
triangle rectangle XM D ou I'on connoit KD et KM,
on aura MD (166). On connoitra donc M C.

_ Dans le triangle 40C (en imaginant que O est le
centre du polygone) on connoit 4C et les angles ; on
calculera donc facilement 4 0 et 0 € (299 et 300).

Dans le triangle rectangle AGF, ou l'on connoit 4 F
et 4G, on calculera FAG (299) qui étant ajouté 2 FAD
et 2 D40 actucllement connus, donnera. le supplémeut

de GAN.
* P " On
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On aura donc G AN et son complément ANG ou
ONH; dou, par lé triangle Oj\'H, dont I'angle NOH
est connu, il sera ficile de counclure i'angle NHO, e.
par conséqiient son supplément § H I.

Dans le triangle réctangle ¥AG, il sera done facild
de calculer AN; té qui donnera QN dads le ttianglé
ON H, ot les angles étant d’ailleurs connus, on pourra
calculer O H. On aura donc CH, et comme on connoit
HI, on aura CI. Ajoutant €I 3CD, on aura D 1
dans le triangle TDI, o 'on connoit d'ailleurs D T oir
DE 4+ ET, et Pangle TDI; on pourra done (310}
calculer I'angle D I T ou H I Q du ttiangle H I (J dont on
connoit acttellement /{ f et I'angle QH I. Dot il sera facile
de calculer dans ce triangle QH I, la demi-gorge Q H
et la face QI de la demi-luiie Q1P 2

Usages de la Trigonométrie pour lever
et tracer les Plans.

819. Latt de tracer les plans consiste a dés
terminer sur le papier des points qui soient placés
entr'enx , comime le sont sur le terrein, les objets
que ces points doivent représenter. On suppose
alors que tous Jes objets dout il s'agit sont situés
dans un méme plan horizontal ; mais s'ils n'y
étoient pas, en sorte que les opérations qu'on
aura faites pour déterminer les situations réspec+
tives de ces objets , n’eussent pas été faites toutes
dans un méme plan horizontal , ou a peua prés ,
il faudroit, avant que de tracer le plan , ramener

Géométric. ' Q





EPUB/image_0448_00.jpeg
DE MATHEMATIQUES. 251

proportion : Le coté A C sur lequel tombe, ou sur le
prolongement duquel tombe la perpendiculaive, estd la
somme AB + BGC des deux autres cités, comme la
(I;ﬁércncc AB — BC de ces mémes cotes, est a la
différence des segmens AD et DC ou d leur somme,,
selon que la perpendiculaire tombe en dedans ou en
dehors du triangle. i

Decrivez du point B comme centre, et d'un
rayon égal au c6té B C, la circonférence CEGF,
et prolongez le c6té A B, jusqu'a ce qu'il la ren-
contre en E. Alors A E et 4 C sont deux sécantes,
tirées d'un méme point, pris hors du cercle; donc,
selon ce qui a été dit (123), on aura cette propor-
tion, AC : AE :: AG : AF.

Or AE est égalea AB + BE-ou AB + BC;
AG est égalea AB — BG ou AB— BCj; et
AF est ( fig. 154) égale a AD — DF ou (53)
aAD—DC; donc AC:4AB + BC:: AB
— BC: AD — DC. Dans la figure 155, AF
estégaleadD + DFoudD + D C ;onadonc,
dans ce cas, AC : AB + BC :: AB — BC
:4D + DC.

307. Donc lorsqu’on connoit les trois cotés
d’'un triangle, on peut, par cette proposition,
connoitreles segmens formés parla perpendiculaire
menée d'un des angles, sur le c6té opposé; car
alors on connoit (fig. 154) la somme AC de

. P4
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si I'on connoit I'angle 4, par exemple, on
connoit aussi la somme des deux angles B et C,
en retranchant I'angle 4 de 180 degrés. Donc
en prenant la moitié du reste qu'on aura par cette
soustraction, et cherchant sa tangente dans les
Tables, on aura, avec les deux cétés ABet AC
supposés connus , trois termes de connus dans la
proportion qu'on vient de démontrer ; on pourra
donc calculer le quatrieme, qui fera connoitre la
moiti¢ de la différence des deux angles B et C.
Alors connoissant la demi-somme et la demi-diffe-
rence de ces angles, on aura (305) le plus grand,
en ajoutant la demi-différence ala demi-somme;
et le plus petit, en retranchant, au contraire, la
demi-difference, delademi-somme. Enfinces deux
angles éant connus, on aura aisément le troisieme
coté, par laproposition enseignée ( 303).

Ex EMrLE. Supposons que le coté 4B soit de 142
pieds, le coté A€ de 120, et I'angle 4 de 48 degrés; on
demande les deux angles € et B et le céte B C.

Je retranche 48 degrés de 180 degrés, et il me reste
132 degrés pour la somme des deux angles C et B, et par
conséquent 66 degrés pour leur demi-somme.

Je fais cette proportion, 142 -~ 120 : 142 — 120

o tang. 669 ¢ tang. _C..:._E.

Ou 262 & 22 i fang. 669 ; fang, ¥oiecsii %

Et opérant par lbgarithmes.
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comme centre, et d'un rayon égal a ce nombre
de parties , on décrira un arc qui coupe celui
qui a été déduit du rayon ae en un poiat e,
lequel représentera sur ‘le papier, la position
du point ¢, alégard de a b, semblable a celle de
E, alégard de AB ; car, par cette construction,
le triangle aeb a les cOtes proportionnels a ceux
du triangle 4 E B ; il lui est donc semblable :
on s'y prendra de méme pour déterminer les
points f, g, ¢, d, qui doivent éue I3 représen-
tation des points F, G, €, D.

A D'égard des points k&, i, k, qui doivent étre’
la representation des objets H, I, K, qui n’ont
pu étre appercus des points 4 et B ; les points
¢,f, g, ayant été determinés comme il vient
d'étre dit, les lignes ef, et fg, serviront de
base , comme ab en a servi pour ¢,d,e.f,g;
en sorte que l'opération se réduira de méme a
tracer des points ¢ et f, comme centres , et des
rayons ke, hf, qui contiennent autant de parties
de l'échelle, que HE et HF ont €té tronves
( par le calcul ) contenir de toises ou de pieds
a tracer , dis-je, deux arcs dont Pintersection
h marquera le point H ; et ainsi des autres. Alors
la figure tracée sur le papier sera semblable au
terrein que l'on a leve (128), puisquelle sera
composée d'un méme nombre de triangles que
celui-cj , semblables 2 ceux de ce dernier, ¢t

Q3
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semblablement disposés ; il ne s'agira plus que
de dessiner, a chacun de ces points, les objets
qu’on y aura remarques ; et on remplira les par-
ties intermeédiaires , qui demandent moins de
scrupule , par le moyen dont nous parleions
plus bas. ‘

Il fant observer encore, que cette methode
devant étre employée pour fixer les points prin-
cipaox et fondamentaux du plan , il est a propos
d’employer un graphométre a lunettes , plutét
ou’'un graphométre a pinnules.

De la maniére de réduire les Angles
observés dans des plans inclinés a
lUhorizon , a ceux qu’on observeroit
si les objets étoient dans un plan
horizontal.

320. Lorsque, dans les opérations précédentes,
les objets ne sont pas tous situés dans un méme
plan horizontal , il faut, avant que de former
le plan qui doit les représenter, réduire les angles,
a ce qu'ils auroient été observes si tous les objets
eussent été dans nn méme plan horizontal : voici
comment cela peut s'exécuter.

Soient 4, B, C (fig. 165) trois points diffe-
remment éleves an-dessus de I'horison , et dont
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On s’y prendroit d'une maniére semblable pour
réduire I'angle observé au point B ; et lorsque
dans un triangle on aura réduit deux angles ; il
sera inutile de faire un semblable calcul pour
reduire le troisiéme , parce que les trois angles
du triangle reduit, ne pouvant valoir que 1804,
le troisiéme sera toujours facile 2 avoir.

Ayant ainsi r¢duit les angles , il sera facile
de réduire les distances, ou l'une d'entr’elles ,
(car il suffit d’en réduire une pour chaque triangle).
En cfﬁ:t , st on imagine 'horizontale BO , dans
le triangle BAQ , rectangle en O, on connoit
BA qui a été mesuré, l'angle droit et l'angle
BAO; on aura donc (299) facilement BO
ou FD, .

Exenpebnes

On a trouveé I'angle BAC de 62% 37'; l'angle BAD de
BBa 5, et l'angle € 4D de 784 171, »

Je cherche dans les tables , les sécanges et les tangentes
des angles BAD et CAD, et je trouve, comme il suit,
¢n négligeant les trois derpiéres décimales.

Séc, B8? 5'on A4G......... 2990
See, 98.717 ou AF......... 4,92
Tang, 88, 5 op DG....,.... 2088
g, 7011 00 Bl ugeesees 48

Alors, dans le triangle AG I, je calcule (310) la demi-
diffiirence des deux angles AG T, 41G, par cete propor-
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gres et 3560 degrés, ou parallélement a la ligne
qui passe par ces deux divisions, on place deux
pmnules qui forment ensemble ce qu'on appelle
la visiere,

324. L'usage de la boussole est fondé sur la
propriété qu'a I'aiguille aimantee de rester cons-
tamment dans une méme position , ou d'y revenir
quand elle en a été écartée ( du moins dans un
méme lien et pendant un assez long intervalle
de temps ). D’ou il suit que si on fait tourner
la boite de la boussele, on pourra juger de
la quantité dont elle a tourné , en comparant le
point de la graduation auquel l'aiguille répondra,
a celui auquel elle répondoit d'abord.

325. On applique assez ordinairement ane
boussole au graphométre ; non dans la vue de
suppléer au graphométre , mais pour orienter les
objets , “c'est-a-dire pour cannaitre, a environ
un demi - degre, leur posmon a I'égard des
quat® points cardinaux ou a 1'égard de la ligne
nord et sud avec laquelle l'aiguille aimantée fait
constamment le méme angle dans un méme
lien , du moins pendant le cours d’environ une
année.

326. La boussole est”employée aux mémes
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données (Arith. 118 et suiv.), cest-d-dire qu’aprés avoir
trouvé le quotient, comme s'il devoit exprimer des toises
linéaires, on affectera le signe de chaque partie de Ia
lettre 7. Par exemple, dans le cas présent, on trouveroit
pour quotient 5T 5 47 6! ; on écrira donc 5TT 5TP 4Tp g1,

Si la solidité étoit donnée en toises-cubes, et parties
cubes de la toise-cube, on la convertiroit en toises-cubes ,
toise-toise-pieds, etc. par ce qui a ¢té dit (261), et Lop
pération seroit ramenée au cas précédent.

Du Toisé des Bois.

264. Ce qu’on vient de dire du toisé en généa-
ral , ne nous laisse que fort peu de chose a dire
sur le toise des bois.

Dans I’Artillerie et dans I'Architecture, 'usage
est de réduire en solives.

Par solive, on entend un parallélipipéede de deux
toises de haut, sur 6 pouces d’équarrissage, ou 36
pouces quarrés de base ; ce qui est equivalent aun

parallélipipéde de ume toise de haut sur ; pied
quarré ou 72 pouces quarrés de base, et qui par
conséquent contient 3 pieds-cubes.

On partage la solive en six parties, chacune d’'un
pied de haut et de 72 pouces quarrés de base, et
chacune de ces parties, s'appelle pied de solive.
On partage de meme le pied de solive, en douze
partigs d’'un pouce de haut et de 72 pouces quarrés
de base chacune, qu'en appelle pouces de solive,
et ainsi de suite.

M 2
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Puisque la solive contient 3 pieds-cubes, oun la
‘72¢ partie d'une toise-cube, et que ses subdivi-
sions sont les mémes que celles de la toise-cube
en toise-toise-pieds , etc. il s'ensuit que le nombre
qui exprimeroit un solide quelconque, en solives
et parties de solives, est 72 fois plus grand que
celui qui 'exprimeroit en toises-cubes, toise-toise-
pieds, etc.

D’aprés ces différentes maniéres d’envisager la
solive, on peut facilement imaginer différentes
méthodes pour ‘toiser les bois en solives; nous
nous bornerons a exposer la suivante.

Pour évaluer la solidité d'un corps en solives ,
iln'ya qu’a I'évaluer.en toises-cubes, toise-toise-
pieds, etc. et multiplier ensuite le produit par 723
mais on peut éviter cette multiplication en faisant
une réflexion assez simple. 1l n'y a qu'a regarder
I'une des dimensions comme douze fois plus
grande; cest-a-dire, regarder les lignes comme ex-
primant des pouces, les pouces comme exprimant
des pieds, et ainsi de suite. Regarder parcillement
une autre des trois dimensions comme six fois
plus grande, ou les lignes comme exprimant des
demi-pouces, les pouces comme .exprimant des
demi-pieds; alors multipliant ces deux nouvelles
dimensions entr’eiles, et le produit par la troi-
giéme, on aura tout de suite la solidité en solives,
pieds de solive, etc.
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265. Quelques toiseurs divisent autrement la solive. En
se la représentant comme un parallélipipede de 2 toises de
haut sur 36 pouces quarrés de base, ils la divisent en douze
parties qu'ils appellent des pieds; ils divisent ce pied en
12 pouces, et le pouce en trois parties qu'ils appellent
chevilles. Ainsi leur pied de solive est la moitié du pied de
solive ordinaire; il en est de méme du pouce, et chaque
cheville vaut 2 lignes de solive. ’

266. Pour les bois qu'on regoit dans I'Artillerie, on
euntend par équarrissage , le quarré inscrit au cercle qu'on
a pris pour base dans un corps d'arbre non équarri ou en
grume. Ce quarré, quia pour diagonale le diametre, est
{168) Ja moiti¢ du quarré du diamétre on du quarré cir-
conscrit. Comme les arbres vont en diminuant de grosseur
3 mesure qu'on s'éloigne du pied, on les regarde dans la
pratique, comme des cylindres de méme longucur que le
corps de I'arbre, mais d’un diametre égal 4 celui de I'arbre
vers le milieu de sa hauteur. On diminue encore ce dia-
metre de quelques pouces par rapporta I'écorce et d 'aubier;
mais cette diminution varie selon la nature des bois, et le
pays.

Lorsqu'on a mesuré ce diamétre , on le rend 12 fois plus
grand, et on le multiplie par ce méme diamétre rendu six
fois plus grand ; la moiti¢ de ce produit qu'on appelle dase
de solive du bois équarri, exprime en sous-entendant une
toise de longueur, le nombre des solives et parties de so-
lives que contient une toise de longueur de I'arbre équarri.
En sorte que pour avoir le nombre total des solives de cet
arbre, il ne s'agit plus que de multiplier par le nombre des
toises et parties de toise de sa longueur,

Et pour avoir le nombre des solives du méme arbre en
grume, on multiplie le quarré du diamétre rendu 72 fois
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données , il entrera un c6té, on peut toujours deé-
terminer toutle reste. Il ya cependant un cas on il
reste quelque chose d’indéterminé : le voici.

Supposé que dans le triangle ABC, ( fig. 135)
on connoisse lesdeux cétés A Bet BC, etl’angle 4
opposé a 'un de ces cétés, on ne peut déterminer
la valeur de I'angle C ni celle du c6té 4C, qu'an-
tant qu'on saura si cet angle C estaigu ou obtus;
en effet, si I'on congoit que du point B comme
centre et d’'un rayon égal au c6té B C, on ait dé~
critun arc C D, et que du point D ot cet arc ren-
contre AC, on ait tiré BD; on aura un nouveau
triangle ABD, dans lequel on connoitra les
‘mémes choses qu'on connoit dans le triangle
ABC, savoir, I'angle 4, le c6té AB,etlte cote BD
égal 2 B C; on a donc ici les mémes choses pour
déterminer l'angle BDA4, qu'on avoit dans le
triangle 4B C pour déeterminer 'angle C.

Mais il y a cette différence entre ce cas-ci et
le précédent, qu'on peant ici assigner la valeur de
I'angle C et de l'angle BDA, comme nous le
verrons ci-aprés : la seule chose qui soit indéter-
minée, c’est de savoir laquelle de ces deux valeurs
on doit adopter, et par conséquent quelle figure
doit avoir le triangle. Il faut donc, outre les trois
choses données, savoir encore si I'angle cherché
«doit étre aigu ou obtus. Au reste on peut remar-~
quer, en passant, que les deuxangles C et BDA

5 dont
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ou du c6té de I'exagone, que nous avons vu (g3)
étre €gal au rayon.

276. La tangente de 45 degres est égal au rayon.
Car si I'angle 4 C B est de 45 degrés, comme
'angle CBD est droit, I'angle C D Bvaudra aussi
45 degres; le triangle CB D sera donc isocéle, et
par consequent B D sera €gal a CB.

277. A mesure que I'arc 4B ou I'angle AC B
augmente, son sinus 4 P augmente, et son cosinus
AQ ou CP diminue, jusqu'a ce que I'arc 4B soit
devenu de go degrés; alors les inus AP devient
FC, c'est-a-dire, égal au rayon, etle cosinus est
zéro, parce que le point 4 tombanten F, la per-
pendiculaire 4 Q devient zéro. - ‘

A I'égard de la tangente BD, et de la cotan-
geate FE, il est visible que la tangente BD aug-
mente continuellement, et que la cotangente, au
contraire, diminue; mais, l'une et 'autre , de ma-
niére que quand l'arc 4 B est devenu de go degrés,
sa tangente est infinie, et sa cotangente est zéro :
en effet, plus I'arc A B devient grand, plus le
poini D s’¢léve au-dessus de BC, et quand le
point A est infiniment prés de F, les deux lignes
CD et BD sont presque paralléles, et ne se ren-
contrent plus qu'a une distance infinie ; donc BD
estalors infinie; donc elle I'est quand le point 4

tombe sur le point F.
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278. Ainsi pour l'arc de go degrés, le sinus est

égal au rayon, le cosinus est zéro, la tangente est
infinie, et la cotangente est 2éro.

Comme lesinus de go degrés estle plus grand
de tous les sinus, on 'appelle, poar le distinguer
des autres, sinus total; en sorte que ces trois ex-
pressions, le sinus de 9o degrés , le rapon , le sinus
total, signifient la méme chose.

279. Lorsque I'arc 4 B'passe go* ( fig. 137 ) son
sinus AP diminue, et son cosinus AQ ou CP,
qui tombe alors au-dela du centre par rapportau
point B, augmente jusqua ce que l'arc 4B soit
devenu de 180 degrés, anquel cas le sinus est zero,
et le cosinus est égal au rayon. On veit aussi que
le sinus AP, et le cosinus CP de arc 4B, ou
de I'angle 4 C B plus grand que go degrés , appar-
tiennent en méme temps a I'arc AH ou a l'angle
ACH moindre que go degrés et supplément de
celui-la; de sorte que, pour avoir le sinus et le
cosinus d'un angle obtus, il faut prendre le sinus et
le cesinus de son supplément. Mais il fautbien re-
marquer que le cosinus tombe du c6té opposé &
celui ou il tomberoit, sil'arc 4B ou l'angle ACB
étoit moindre que go degres.

A I'égard de la tangente , comme elle est déter-
mineée (273 ) par larencontre de la perpendiculaire
BD (fg.136) avec le rayon C 4 prolongé , il est

N 3
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quelconques; il sensuit que la somme des pyra-
mides du premier solide, sera a la somme des py-
ramides du second, aussi dans le méme rapport
des cubes des dimensions homologues.

Donc les solidités des sphéres sont entr’elles comme
les cubes de leurs rayons ou de leurs diamétres.

Ces principes peuvent servir a resoudre plusieurs ques-
tions de la nature des suivantes.

1°. Connoissant le poids d'un pied cube de poudre , trouver
le coté d'un fourneau cubique qui doit conlenir un poids donné
de poudre. 3

Les poids de différens volumes d'une méme espece de
matiere étant proportionnels 3 ces volumes, sont propor-
tionnels aux cubes de leurs dimensions, lorsqu'ils somg
semblables.

Ainsi, supposant que le pied cube de poudre contienne
64'1-, si’on veut avoir le c6té d'un fourneau cubique con-
tenant 10!V de poudre, on fera cette proportion, 64 : 10
comme le cube de I est & un quatrieme terme qui sera
1¢ cube du cbté cherché, lequel sera donc 3%, dont la

Th
racine cubique %—54 ou of,538 ou of 6P 5! est le cote

¢herche,

Si dans cette opération onveut employer les logarithmes,
au logarithme de 10, on ajoutera ( Arith. 231) Ie complé~
ment arithmétique du logarithme de 64 ; ce qui donne
0,193820 4 la caractéristique duquel ( Arith. 231) j"ajoute 20,
et prenant le tiers de la somme 29,193820, j'ai 9,731273
j)our le logarithme de la racine cubique, ou du cété chere
ché. La caractéristique étant trop forte de 10 unités, je Ia
diminue donc d’autant d'unités qu'il est nécessaire poui
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trouver le reste dans les tables, et je trouve 5386 pour le
nombre qui correspond au logarithme restant 3,731273
dont la caractéristique étant trop forte encore de 4 unités,
me fait connoitre que le nombre cherché, est 2 moins d'un
dix-millieme prés, -0,5386 qui donne, comme ci-dessus
oP 6po- 51,

Dans I'exemple précédent, nous avons pris 64" pour
le poids d'un pied cube de poudre ; et ce l'est en effet, 2
peu prés. Mais dans les charges des fournedux on ne doit
pas compter sur ce pied , 4 cause de la paille , des sacsa
terre, etc. qu'on emploie nécessairement. Mais en suppo-
sant qu'on emploie toujonrs de ces derniers, proportion-
nellement 3 la quantité de poudre, il suffit de savoir une
fois pour toutes, quel est le poids de la poudre qui entre
dans un fourneau d’un pied cubique, pour pouvoir déter-
miner de la méme maniére le c6té de tout autre fourneau
qui contiendroit un poids connu de poudre, avec les autres
mati¢res qui doivent y entrer.

2°. Connoissant les poids de deux boulets, et le diamétre de
Tun; pour avoir le diamétre de lautre, on se conduira comme
il suit. ik '

Par exemple, le diamétre du boulet de 24, est de

5P 5! 4P'* ou 5P,444 ; on demande le diamétre du boulet
de 12.

Les solidités doivent donc étre 33 24 : 12 ou 272 3 1.
Dong ‘les cubes des diametres doivent aussi-étre 23 2 2 X
ainsi du triple du logarithme de 5,444, je retranche le-
logarithme de 2, et j'ai 1,906724 dout le tiers 0,635575"
cherché avec une caractéristique plus forte de’trois unités,
répond i 4321; donc le diametre cherché, st de 4P,321.
ou 4P 3! 1cPts

Si I'on n'avoit pas-de tables ‘de logarithmes , on cu=
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beroit 57,444, et l'ayant divisé par 2, on extrairoit I
racine cubique du quotient.

Par les mémes principes, on peut résoudre les deux
questions suivantes ; mais le principe donné (246 ) peut en
fournir encore une solution plus facile, comme il suit.

Trouver le diamétre d’une sphére qui auroit une solidité con-
pue. Par exemple, pour faire une sphére qui contienne 10
pieds cubes de matiére; on fera cette proportion, 113 2I
22 10 est i un guatri¢me terme qui sera le cube du dia-
métre cherché ; extrayant donc la racine cubique de ce
quatriéme terme, on aura le diametre.

Si on opere par logarithmes, on trouvera comme il

BUL. o o v oo oo
Log. ro. . . . ... 1,000000.

Log. 21. . . . ... 1,322210,

Somme.. .. .. .. g¢,32221q.

Log. 11. . . . ... 1,041393.

Reste. . . .. ... r280826.

dont le tiers. « . . ... . ... 0,426042.
étant cherché avec une caractéristique plus forte de trois
unités, donne 27,673 ou 2P 8P o! 117" pour le diamétre
cherche. '
Le méme principe peut étre employé & déterminer le dia-
métre des balles de plomb suivant leur! mombre & la, Jivre.
Par exemple, sachant que le pied cube de plomd pése
828", on demande le diameéire d’une balle de 16 2 la
livre.

- Puisqu'il doit y en avoir 16 dans Ia livre, il'y en aura
donc 16 fois 828 ou 13248 dans un pied cube ; la solidité
de chacune sera donc la 7375 - partic d’un pied cube. Je
fais donc cette proportion 113 21 iI yyizy est 3 un qua-
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tri¢me terme qui sera le cube du diamétre cherché; ou

bien réduisant le pied cube en lignes cubes, je fais cette

1728 x 1728
16 x 828
1728 x 1728 x 21 .
16 x 828 x 1x

proportion II : 2I I} est 4 un quatrieme

terme qui sera
Opérant par logarithmes. . ., . .

Log. 1728’: <+ 6,475088
Log. 16. . . . 1,204120 Log. 8. . .. 132819
Log. 828.. .. 2,918030
Log. 11. . .. 1,041393 | Somme. . .. . 7,797307
5,163543

Somme . . .. 5,163543

Diff. des 2 Som. 2,633764

dont le tiers. . .  0,877921
étant cherché avec une caractéristique plus forte de deux
unités sculement, donne 7',55 ou 7' 6®*  pour le dia-
métre de chaque balle.

Donc, en se rappelant tont ce qui a précédé, on
voit 1°. que les contours des figures semblables ,
sontdans le rapport simple des lignes homologues.
2°. Que les surfaces des figures semblables, sont
entr'elles comme les quarrés des cétés ou des
lignes homologues. 3°. Que les solidités des corps
semblables, sont entr'elles comme les cubes des
lignes homologues.

Ainsi, si deux corps semblables, deux sphéres, par
exemple, avoient leurs diamétres dans le rapportde 13 3,
les circonférences de leurs grands cercles seroient ‘aussi dans
le rapport de 1 4 3; les surfaces de ces spheres seroient
comme 1439, et les solidités comme 1 2 27 ; c'est-a-dire,
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eer. AF pour base , et 4C pour hauteur , moins
le cylindre qui auroit aussi cer. AF pour base,
et + AF pour hauteur ; c’est-a-dire , est égale
au cylindre qui auroit cer. AF pour base, et
CA — 1 AF pour hauteur,

Donc, pour avoir la solidité d'un segment sphe-
rique, il faut multiplier le cercle, qui a pour rayon
la fleche, par le rayon de la sphére moins le tiers
de la fléche,

Pour donner un exemple du caleul de la solidité de la
sphére et de ses segmens; supposons que 'on demande
le poids d'une bombe de 10 pouces de diametre , ayant 18
lignes d’épaisseur, avec un culot renforcé de 6 lignes de
fieche. Le pied cube de fer coulé pese 519 Y. 3.

Nous calculerons d'abord la solidité de la sphere de 10
pouces ; et ensuite nous calculerons celle d'une sphére de
7 pouces; c’est-a-dire , de 10 pouces moins le double de
I'¢paisseur de la bombe ; nous calculerons, dis-je, la so-
lidité de cette derniere, diminuée de celle du culot de 6
lignes de fleche , c’est-A-dire , que nous ne calculerons de
celle-ci que le segment sphérique qui auroit 7 pouces moins
6 lignes , ou 6 pouces % de fleche.

Pour avoir l1a solidité de la sphére de 10 pouces, il
faut (246) multiplier le cube de son diameétre par 1}
pinsi, opérant par logarithmes , j'ai

Log. 10....... 1,0000000
Log. x_o-s. e e ee+. 30000000
Log. 11 ....... 1,0413927

# Complément-Log. 21 ....... 86777803

—_— -

Somme . . ...... 227191734
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au peint B , mais qui aura pour base le qua-
drilatére ADFC.

Si I'on tire la diagonale AF de ce quadrila-
tére, on peut se représenter la pyramide qua-
drangulaire BADF C comme composée de deux
pyramides triangulaires BADF,BACF ; or la
pyramide BADF cst ¢gale en solidité a une
pyramide EADF, qui ayant la méme base ADF,
aurcit son sommet au point E | car la ligne BE
ctant paralléle au plan A D F, ces deux pyra-
mides auront méme hautcur; mais la pyramide
E ADF peut éure considérée comme ayant pour
base EDF, et son sommet au point 4 ; voila
donc , jusqu'ici, deux des trois pyramides, dont
nous avons dit que le prisme tronqué doit étre
compose ; il ne reste donc plus qu'a faire voir
que la pyramide BACF est équivalente a2 une
pyramide qui auroit aussi pour base EDF, et
(iui auroit son sommet en C ; or c'est ce qu'il
est facile de voir en tirant la diagonale C D ,
et faisant attention que la pyramide B 4 C F doit
Etre égale a la pyramide ED CF ; parce que ces
deux pyramides ont leurs sommets B et E dans
la méme ligne B E paralléle au plan 4 CFD de
leurs bases ; et que ces bases ACF et CFD
sont égales , puisque ce sont des triangles qui
ont méme base CF, et qui sont compris entre
les paralléles A D et CF; ainsi, la pyramide
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ont tous 1 pied quarré de base, sur un pouce de
hauteur chacun, et qu'on marqueroit ainsi P Pp+y
pour exprimer pred-pied-pouces ; c’est ainsi que
nous allons en user dans I'’exemple suivant.

EXEMPLE appliqué a la solidite dun Ponton.

Soit (fig- 133), la plus grande largeur EH, de 47 4®

La plus petite FG,de. . . . .. .. .... 4. 2
Leur distance ou le creux du ponton. . . . . 2. 4
La plus grande longueur 4. . .. .. ... . 18. o.
Lapluspetite CL. o « v 0 0o v v ot an 13, 4.
Donc ATl 4 CL. ... ....00u0.un 49. 4.
Et2CL 44l ..o 000000 ceowe 44 8.

Je calcule la surface du triangle EHG, et celle du
triangle FFG, qui ont pour hauteur commune le creux da
pontoa , et je trouve comme il suit.

4 g 4

2. 4. 2. 4.

8. 8. 8. 4.
Pour4P.1. 5. 4. - Pour4P.1, 4. 8.
Som. 10. 1. 4. Som. g. 8. 8.

Moiti¢ 5PPoPP8F! Tr. EHG. | Moitié 4PP10PP4P! T, EFG.

Je multiplie la premitre par 2 A1 4- CL, et la seconde
par 2 CL 4 AI, et prenant le tiers du tout , j'ai la solidité
du ponton, comme il suit.
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4PP oPp 8P 47F 10PP 471 '
9 4 44" 8
247. 8. 8. 213. 10. 8.

Pourg®. 1. 8. 2. 8. [Pourb?» 2. 5. g
Pour ¢ o. 9. 8. 8.

Somme. 249FPP4PPP 10PPIBPPP | Somme. 217PFF1PPP GPPI 8rp

Réunissant ces deux sommes, et prenant le tiers, on a
155FFP GPFp PPL gPPpt 4PP/ pour la solidité du ponton.

ExeMPLE appliqué au toisé d'une Batterie.

Pour donuaer encore une application des prismes frong
qués et du toisé¢, supposons que I'on demande la quantité
de terre nécessaire a la construction de I’épaulement d'une
batterie de quatre pitces de canon.

La longueur d'une pareille batterie est de 13T 2F par le
bas. La hauteur de I'épaulement , en dedans, est ordinai-
rement de 17 17, et en dehors elle est 17 of 4P. Le talud
intérieur est le tiers de la hauteur intérieure, ctl'extérieur
est la moitie de la hauteur extérieure ; ainsi le premier est
de 27 47, et le second de 3P gP; la largeur de la base est
de 31 5P 67, ainsi la largeur au sommet extérienr de I'épau-
lement, est de 3% oFf oP. On donne aux deux cbtés de
I'épaulement le méme talud qu'au dedans; c'est-d-dire, le
tiers de la hauteur intérieure vers le dedans, etle tiers de
la hauteur extérieure vers le dehors ; ainsi la longueur in-
térieurc de I'épaulement, vers le haut, est de 127 3P 4P,
et sa longueur extéricure vers le haut, est de 19T 37 gP 4.

Ces dimensions ¢établies, on pent considérer le massif de
la batterie, ( abstraction faite des embrasures) comme un
prisme tronqué, dont la coupe faite perpendiculairement
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i sa longueur, seroit le trapéze EFGH, ( figure 134),
dont

Labasse HE est dé. o« o ¢ ¢ oo ¢ s o 3T 5P

Le talud intéricur HK. « « .« oo . o. 2; 4
La hauteur GK de l'angle G. . . . . 1. 1. o
Le talud extérieur 7E. .. ..... 0. 3. ¢

La hauteur JF de I'angle F. .. . .. 1. o. 4

Et si on congoit que cette coupe soit faite au milieu de Ia
longueur, ce prisme total est partagé en deux prismes
droits , tronqués, parfaitement égaux, et qui ont chacun
pour base le trapéze EFG H. Si I'on imagine donc la diago-
nale GE, il suit de ce qui a é1é dit (254), qu'on aurala
solidité d'une des moitiés, en multipliant le triangle EFG
par le § de la somme des trois arétes, qui, d'un méme coté,
répondent aux aungles F, E, G, y ajoutant le produit du
triangle EG H, muliiplié pareillement par la somme des
trois arétes, qui, du méme cété, répondent aux angles
E, G, H, et doublant le tout; mais puisque ces arétes sont
moiti¢ des longneurs qui répondent & ces mémes angles ,
ou des arétes du prisme total, il s'ensuit que 'opération
consiste a2 mauldiplier le- triangle EFG par le tiers de la
somme des trois arétes totales qui ré¢pondent aux angles E;
F,G, etle triangle EG H par le tiers de la somme de celles
qui répondent aux trois angles E, G, H, et 4 ajouter ces
deux produits.

_ Or ces arétes sont respectivement comme il suit.

o B o wecinn i i aile . 13T 9P o o!

En Ge o o o v 6 38 o o I 4o
Arétes . Ty A 4 B

EniF. oo wre s e n, A% 80506 4

EnH.owoos s v+ en 13, 2. 0.0
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on voudra, connoissant la solidité, etla surface
de la base, par exemple, connoitre la hauteur;
il faudra chercher combien de fois la solidité pro-
posee contient celle d’'un solide de méme base , et
qui a pour hauteur, 'unité ; le quotient marquera
par le nombre de ses unités , le nombre des par-
ties de la hauteur.

Cela posé, si ayant, par exemple, un prisme dont la
solidité soit de 16TTT gTTP 3TTp oTTl ot |3 surface de la
base, de 12TT 0TP oTP, on veut savoir quelle est la hauteur;
on considérera le diviseur, non pas comme 12TT oTP TP |
mais comme 1277 oTTP oTTP | et alors la question se ré~
duira 2 diviser 16TTT gTTP 3TTp gTTl pay @ TTT gTTP TTp,
mais comme la toise quarrée est facteur commun , le quo-
tient sera le méme que si le dividende et le diviseur mar-
quoient des toises linéaires ; on aura donc simplement 16T
2P 3P ol 3 diviser par 127 of oP, c’est-a-dire par 127 ; et
comme la nature de la question fait voir que le quotient
doit étre des toises linéairves , la division se fera donc selon
la régle prescrite (Arith. 118 et suiv. ).

Si la solidité et la hauteur étant données, on cherche
quelle doit étre la surface de la base ; par exemple, si la
solidité est de 16TTT @TTP 3TTp oTTI ¢t ]a hauteur de
'?T 4P 8%; on considérera le diviseur comme étant 2TTT
ATTP 8TTP; et par la méme raison ‘que dans le cas pré-
cédent, I'opération se réduira & diviser 16T 2F 3P 2!, par
2" 4¥ 8¢ ; mais comme le quotient doit évidemment étre
une surface, on le comptera, non pas pour des toises li-
néaires , mais pour des toises quarrées, toise-pieds, etc.
du reste il n'y aura aucune différence dans la maniere de
€aire l'opération qui se fera toujours en vertu des régles
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254. Par exemple, s'il s’agit de trouver la solidité du
corps ABCDHEFG (fig. 131 et 132), composé de deux
prismes triangulaires tronqués, dont les arétes AE, B F,
C G, D H, soient perpendiculaires a la base qui sera d'ail-
1eurs un-quadrilatére quelconque.

‘On imaginera la diagonale E G, correspondant 4 I'aréte
AE 4+BF + CG
3
solidité de la partie qui répond au triangle EFG; on aura
AE+DH+CG
3
de la partie qui répond au triangle EHG.

AC., et I'on avra EFG X pour la

pareillement EH G X pour la solidite

255. Si les deux triangles EFG, EHG, sont égaux,
comme il arrive, lorsque la base est un parallélogramme ,

onaura + EFGH X M"’_“'_f_l)_f

our
3 P

ia solidité totale.

256. Si les perpendiculaires AE, BF, etc. restant les
mémes , Ta surface supérieure, au lieu d’étre terminée par
les ‘deux plans 4 DC, ABC ‘qui ont pour section com-
mune A€, étoit terminée par-deux plans qui eussent pour
section. commune B D alors la solidité seroit exprimée

2BF +2DH+ AFE 4+ CG

par 1 EFGH X et e et

Si aprés avoir ajouté ce solide au précédent, on prend

BF4+DH+AE+ C6
%

pour la valeur du solide qui tiendroit le milieu entre les

moitié du tout, on aura EFGH

deux que nous venons de considérer pour chaque figure.

257. Cette derniére expression renferme la régle que
suiveat plusieurs Praticiens pour mesurer la solidité des
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La toise-cube ou cubique conticnt 216 pieds-
cubes , parce que c'est un cube qui a 6 pieds
de long, 6 pieds de large, et 6 pieds de hant,

Le pied - cube contient 1728 pouces - cubes ,
parce que c’est un cube qui a 12 pouces de long,
sur 12 pouces de large, et 12 pouces de haut.

Par la méme raison , on voit que le pouce-
cube contient 1728 lignes - cubes, et ainsi de
suite.

Donc, pour évaluer un solide en toises-cubes
et parties-cubes de la toise-cube, il faudra re-
duire chacune de ses trois dimensions a la plus
petite espéce , multiplier deux de ces dimen-
sions ainsi réduites , I'une par l'autre , et le pro-
duit résultant , par la troisiéme ; et pour réduire
en lignes-cubes , pouces-cubes , pieds-cubes et
toises-cubes, ( en supposant que la plas petite
espéce ait été des points) on divisera succes-
sivement par 1728 , 1728, 1728 et 216, ou
seulement par 1728, 1728 et 216, si la plus
petite espéce est seulement des lignes , et ainsi
de suite.

L4
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cer nne seconde colonne; appliquant ceci a°
I'exemple que nous venons de donner.

16TTT oTTP  3TTp  oTTH  TTpt
36 3 L 36

PRI v N N, IS ol S
P6VVT PP L B64PPP

9

16TTT 8 PPP 86 4PPP

On trouve le méme produit que par la premicre
méthode. :

On multiplie les toise-toise-pieds par 36, parce que la
toise-toise pied ayant 1 pied de haut surune toise quarrée
ou 36 pieds quarrés de base, doit contenir 36 pieds-cubes.
La toise-toise-pouce étant la douziéme partie de la toise~
toise-pied , doit contenir la douziéme partie de 36 pieds-
cubes ; c’est-a-dire, 3 pieds-cubes; il faut donc multiplier
par 3 les toise-toise-pouces ; pareillement la toise-toise-
ligne ¢tant la douzieme partie de la toise-toise pouce, doit
contenir la douzieme partie- de 3 pieds-cubes ou un quart
de pied-cube, ou ( & cause que le pied-cube vaut 1728
pouces-cubes) elle doit contenir 432PPP; en raisonnant
de méme, on voit que la toise-toise-point vaudroit
36PPP | parce qu'elle est la douzieme partic de la toise-
toise-ligne , qui vaut 432?P?, dont la douziéme partic est
36; donc, etc,

Donc, réciproquement , pour ramener les par-
ties cubes de la toise-cube , a des toise-toise-pieds,
toise-toise-pouces , etc. il faudra diviser par 36,
le nombre des pieds-cubes, et 'on aura les toises-
toises-pieds : on divisera le reste de cette division
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par 3; et I'on aunra les toise-toise-potices. On
multiplera par 4 le reste de cette seconde division ;
et au produit on ajoutera 1 ou 2 ou 3 unités,.
selon que le nombre des pouces-cubes sera entre
432 et 864, ou864 et 1296, ou 1296 et 1728, et
Von aura les toise-toise-lignes; puis retranchant
du nombre  des pouces-cubes le nombre 432 on
892, ou 1296, selon qu'on aura ajouté 1, ou 2, ow
3 unités, on opérera sur le reste, comme on a
opéreé sur les pieds-cubes, et 'on aura consécutive-
ment les toise-toise-points, les toise-toise-primes,
et les toise-toise-secondes; enfin on continuera de
la méme maniére pour les lignes cubes , etc.

Par exemple, si- 'on- demande de-réduire en toise-toise-
pieds., toise-toise-pouces, etc. le nombre 47TTT 5FFP,
932PPP; je divise 52 par 36, et j'ai. 1TTP, et un reste

.de 16 ; je divise celui-ci par 3, et-j'ai 5T7P° et un reste
de 1; je quadruple ce reste etj'y ajoute 2 unités, parce
que le nombre des pouces-cubes est entre 864 et 1296, et
y'ai 6TTL, Retranchant 864, de 932, il reste 68; jec le
divise par 36, et.3’ai L7TP, et 32 de reste ; je divise celni-ci

A par3, etj'ai 1077’ et 2 de reste; je quadruple ce reste , et

j'ai 871", en sorte que j'ai, en total, 47TTT 1TTP 57T

31"1'p( 1017’ 8TT,

262. Si anlien derapporter la solidité a la toise-
cube, on vouloit la rapporter au pied-cube, on le
pourroit également, en concevant le pied-cube
comme composé de douze parallelipipédes ,. qui





