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PREFACE.

CETTE feconde Partie comprend, ainfi que
le titre annonce, les Elémens de Géométrie 4
Ia Trigonométrie reciligne, & la Trigonométrie
fphérique.

Je ne m’arréterai point 3 raffembler ici les
raifons qui doivent engager les Eleves deftinés
3 la Marine; 3 fe rendre familiers les principes
répandus dans ce Livre. Sl et un art auquel
Papplication’ des Mathématiques foit plus utile
qu’d un autre, c'elt la Navigation : duflé-je me
répéter , je dois dire que ces Sciences, qui font
utiles dans d’autres parties, {ont indifpenfables
dans celle-cic

Il ne faut pas en conclure, cependant , qu’un
Livre de Géométrie Elémentaire deftiné a cet
objet , doive raffembler un grand nombre de
propofitions. Sl fuffifoit, pour bien inculquer
les principes d’une Science , de donner -ce qu¥
eft effentiellement néceffaire au but quon fe
propofe, ceux qui connoiffent un peu la Géo=
métrie favent quion y fatisferoit en peu de mots.
Mais Pexpérience démontre qu'un pareil Livre
feroit utile feulement A ceux qui ont acquis déja
des connoiffances , & qu'il n'imprimeroit que ds
foibles traces dans lefprit des Commengang.

£ 2
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o PREFACE,

Dun autre coté, il n’y a pas moins d'inconyd4
niens a trop multiplier les conféquences, fur-
tout quand elles ne font (comme il arrive {oue
vent) que de nouvelles tradu&ions des principes.
Il v’eft pas douteux ‘que des Elémens deftinés 3
un grand nombre de Lecteurs, doivent fuppléer
aux conféquences que plufieurs n'auront pas le
loifir & peut-étre la faculté de tirer; mais il faut
prendre garde aufli que ceux pour qui cette at- '
tention clt néceflaire, font le moins en état de
foutenir la multitude des propofitions, Le feul
parti qu'il y ait 3 prendre; eft , ce me femble,
daller un peu plus loin que les principes, de
g arréter aux conféquences utiles, & de fixer ces
deux chofes dans I'efprit, par des applications ;
ceflt ce que jai tiché de faire,

Jai partagé la Géométrie en trois SeGions,
dont la premiere traire des Lignes, des Angles ,
de leur Mefure, des Rapports des Lignes, &c.
La fecondc confidere les furfaces, leur mefure
& leurs rapports, La troifieme eft deftinée aux
Solides ou Corps, & renferme les principes
néceflaires pour les meflurer , & comparer leurs
capacités, Dans la Trigonométrie re@iligne , jai
donné quelques propofitions, qui ne font pas
effentiellement néceflaires pour le moment ; mais
¢lles font au moins utiles, & le feront encore
Plus, par la fuite ; duilleurs quelques - unes
grouvent leur application dés la Triganométrie
fphérique, Dans celle-ci, je me fuis propofé de
yéduire & un moindre nombre les principes dont
o8 fait dépendrg¢ communément la élolution
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des Triangles {phériques, Je nentrerai pas dans
un plus grand détail ; ceft dans 'Ouvrage méme
qu'il faut le chercher, Ceux qui ne veulent lire
que la Préface , ne gagneroient pas beaucoup
au temps que je perdrois a cette analyfe ; & ceux
qui liront l'ouvrage , en jugeront mieux que par
ce que je pourrois en dire ici,

Dois-je me juftifier d’avoir négligé I'ufage des
mots , Axiome , Théoréme , Lemme, Corollaire 5
Scholie , &¢ ? Deux raifons m'ont déterminé :
la premiere eft que I'ufage de ces mots n'ajoute
rien 2 la clarté des démonftrations : la feconde
eft que cet appareil peut fouvent faire prendre
le change & des Commengans, en leur perfuadant
qu’une propofition revétue du nom de Théoréme ,
doit étre une propofition aufli éloignée de leurs
connoiffances , que le nom l'eft de ceux qui leur
font familiers. Cependant afin que ceux de mes
Le&eurs qui ouvriront d’autres Livres de Géo-
métrie , ne s'imaginent pas qulils tombent dans
un pays inconnu , je crois devoir les avertir que ;

Axidme fignifie une propofition évidente par
elle-méme 3

Théoréme , une propofition qui fait partie de
1a fcience dont il s’agit, mais dont la vérité, pour
étre appergue , exige un difcours raifonné qu'on
appelle Démonfiration ; '

Lemme * eft une propofition qui ne fait pas
effentiellement partie de la Théorie dont il s’agit;

* Un Zemme eft fouvent une propofition empruntée d'une
autre Scienceq
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mais qui fert a faciliter le paflage d’une propo=
fition & une autre;

Corollaire eft une conféquence que l'on tirg
d’une propofition qu’on vient d’établir ;

Scholie eft une remarque fur quelque chofe
qui précede, ou une récapitulation de ce qui
précede ;

Prosléme eft une queftion dans laquelle il
s'agit ou d’exécuter quelque opération, ou de
démontrer quelque propofition,

AVERTISSEMENT.

Les Nombres qu'on. trouvera feuls entre
deux parenthéfes , indiquent @ quel numéro
du Livre méme il faur aller chercher la pro-
pofition que le Ledeur doit [¢ rappeller dans
cet endroit; & ceux qui fb[rzt précédes du
mot Arith, renyoient a pareil numéra dz
I Arithmérique,
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ELEMENS
DE GEOMETRIE.

a L’Es P A CE que les corps occupent, a
toujours les trois dimenfions , Longueur
Largeur , & Profondeur ou Epaiffeur.

Quoique ces trois dimenfions fe trou~
vent toujours , enfemble , dans tout ce qui
eft corps , néanmoins nous les féparons
aflez fouvent, par la penfée: ceft ainft
que lorfque nous penfons ala profondeur
d’une riviere , d'une rade, &c, nous ne
fommes point occupés de fa longueur ni
de fa largeur ; pareillement , quand nous
voulons juger de Ia quantité de vent qu'une
voile peut recevoir, nous ne nous occupons
que de fa longueur & de falargeur, & point
du tout de fon épaiffeur.

Nous diftinguerons donc trois fortes
d’étendue ; favoir ,

GEOMETRIE. A
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L’étendue en longueur feulement , que

nous appellerons Ligne.

I ’¢tendue en longueur & largeut feu-
lement, que nous nommerons Surface ou
Superficie. :

Enfin I’étendue en longueur, largeur 8.
profondeur , que nous nommerons indiffé-
remment , volume , folide , co¥s.

Nous examinerons fucceflivement les

ropriétés de ces trois fortes d’étendue ;
Ceft-1a Pobjet de la fcience quon appelle
Géométrie.

| ————————————

PREMIERE SECTION.
Des Lignes.

2. Lns gxTREMITES d'une ligne ; fe
nomment des points, On appelle aufli de
ce nom , les endroits ol une ligne eft
" coupée ; ou encore, ceux o des lignes fe
rencontrent.

On peut«confidérer le point comme
une portion d’étendue’ qui auroit infini=
ment peu de longueur, de largeur & de
profondeur. _

La trace dun point qui feroit mi de
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DE MATHEMATIQUES: 3

maniere 2 tendre toujours vers un feul &
.méme point , eft ce quon appelle une
ligne droite. Ceft le plus court chemin
pour ‘aller d’un point a un autre: 4 B
(Fig. 1.) eft une ligne droite.

On appelle , au contraire, ligne courbe,
la trace d’'un point qui, dans fon mouve-
ment , {e détourne infiniment peuy a cha-
que pas.

On voit donc qu’il n’'y a qu’une feule
efpece de ligne droite, mais qu’il y 2 une
infinité d’efpeces de courbes différentes.

3. Pour tracer une ligne droite d’une
étendue médiocre , comme lorfqu’il s'a-
git de conduire par les deux points 4 &
B ( Fig. 1.) une ligne droite fur le papier;
on fait qu’on emploie une regle quon ap-
plique fur les deux points 4 & B, ou tres-
prés, & a diftances égales de ces deux
points 3 & avec un crayon ou une plume
qu’on fait gliffer le long de cette regle , on
trace la ligne 4 B.

Mais lorfqu’il s’agic de tracer une ligne
un peu grande, on fixe au point A lex-
trémité d’une ficelle que I'on frotte avec
un morceau de craie ; & appliquant un
autre de fes points, fur le point B, on
pince la ficelle pour I'élever au-deffus de

A2
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A B, & la laiffant aller , elle marque; en
g'appliquant fur la furface,, une trace qui eft
1a ligne droite dont il s"agit.

Quand il eft queftion d’une ligne fort
grande , mais dont les extrémités peu-
vent étre vues lune de lautre 5 on fe
contente de marquer entre ces deux ex-
trémités , un certain nombre de points
de cette ligne. Par exemple, loriquom
veut prendre des alignements fur le ter-
rein, on place i 'une des extrémités B
( Fig. 2.) un biton ou jallon B D, que
-par le moyen d’un fil 3-plomb, on rend le
plus vertical que faire fe peut'; on en fixe
un autre de la méme maniere au point 4 ;
& fe placant a ce méme point 4, on
fair placer fucceflivement plufieurs autres
jallons, a différents points C', Cy &c, entre
A & B, de maniere qu'appliquanc Peeil
le plus prés quil eft poffible du jallon
A D, & regardant le jallon B D, celui
C D dont il s’agit , paroifle confondu avec
B D , alors tous les points C', C, C, &c,
déterminés de cette maniere , font dans la
ligne droite A4 B.

Quand les deux extrémités 4 & Bne
fonc pas vifibles I'une de lautre , on a
recours 4 des moyens que nous enfeignes
tons par Ja fuite,
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4. Les lignes fe mefurent par d’autres
ignes ; mais, en général , la mefure com-
mune des lignes , c’éf la ligne droite.
Mefurer une ligne droite ou courbe, ou
upe diftance quelconque, c’eft chercher
combien de fois cette ligne, ou cetee diftan-
ce , contient une ligne droite connue &
dérerminée que Yon confidere alors com~
me unité, Cette unité eft abfolument ar-
bitraire. Auffi y a-t-il bien des efpeces
de mefures différentes en fait de lignes.
Indépendamment de la toife & de fes
parties dont nous avons fait connoitre
les fubdivifions en Arithmétique , on dif-
tingue encore le pas ordinaire , le pas géo-
mécrique, la brafle, &c, pour les petites
étendues; lalieue, lemille, le werfle ; &c,
pour les grandes érendues.

Le pas ordinaire eft de 2 pieds & demi.

Le pas géométrique , qu'on appelle au-
trement pas double, eft de 5 pieds.

La braffe eft de 5 pieds ; on compte par
braffes , dans la marine , les longueurs des
cordages, & les profondeurs qu'on mefure
a la fonde.

La lieue eft compofée d'un certain
nombre de toifes ou dé pas géoméeriques.
La lieue marine eft de 2853 toifes, Le

Az
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mille; le werfte, &c, font pareillement
des mefures itinéraires, dont la waleur,
ainfi que celle de'fa lieue , n’eft pas lamé-
me dans tous les pays, tant parce que
chacune de ces efpeces de mefures ma
pas par-tout le méme nombre dunités,
ceft-a-dire , le méme nombre de pas, ou
de toifes , ou de pieds, &c , que parce que
le pied qui fert d’unité a ces-toifes ou
3 ces pas, n'eft pas “de méme grandeur
par-tout.

5. Pour faciliter lintelligence de ce
que nous avons a dire fur les lignes ; nous

fuppoferons que les figures , dans lefquel-

les nous les confidérerons , "font tracées
fur une furface plane.” On appelle ainfi
une furface 3 laquelle on peut appliquer
exaltement une ligne droite , dans tous les
{ens.

6. De toutes les lignes courbes , nous
ne confidérerons dans ces Elémens, que
la Circonférence du Cercle. On appelle
ainfi une ligne courbe B CF' D G, ( Fig.
3) dont tous les points font également
éloignés d'un méme point A, pris dans
le plan fur lequel elie eft tracée. Le point
A fe nomme le cenzre ; les lignes droites
A B, 4C, AF,&c, qui vont de ce point,
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DE MATBEMATIQUES! 7

la circonférence , fe nomment rayons ; &
tous ces rayons font égaux, puifqu’ils me-
furent la diftance du centre a chaque point
de la circonférence. .

Les lignes, comme B D, qui paffant
par le® centre, fe terminent de part &
d’autre 4 la circonférence , font appellées
diametres ; comme chaque diametre eft
compofé de deux rayons , tous les dia=
metres font donc égaux. Il eft dailleurs
évident que tout diametre partage la cir-
conférence en deux parties parfaitement
égales ; car fi l'on congoit la figure plice
de facon que le pli foit dans le diametre
B D, tous les points de B G D doivent
sappliquer fur BC E D, fans quoi il y au-
roit des points de la circonférence qui fe-

roient. inégalement éloignés du centre,

Les portions BC, CE, ED, &c, de
la circonférence , fe nomment arcs; & ce
qu'on .appelle cercle , ceft la furface
méme renfermée par la circonférence
BCFDGB. _ :

Une droite , comme D F, qui va de 'ex-
trémité D d’un arc, 2 lautre extrémité Fy
sappelle corde ou fouzendante de cet arc.

7.1l eft aifé de voir que les cordes éga~
les d’'un méme cercle ou de cercles égaux 5

A4
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butendent des arcs égaux , & réciproque<
ment. Car fi la corde D G eft égale a la
corde D F, en imaginant qu'on tranf
porte la corde D G & fon arc, pour ap=
pliquer D G fur D F, il eft vifible que le
point D érant commun , & le point G
tombant alors fur le point F, tous les
roints de Parc D G doivent tomber fur
arc D F, puifque fi quelqgu’un de ces
points ne tomboit pas fur 'arc D F, l'arc
D G wauroit pas tous fes points également
éloignés du centre 4.

8. On eft convenu de parrager toute
circonférence de cercle , grande ou pe-
tite , en 360 parties égales auxquelles on
a donné le nom de degrés: on partage le
degré en 60 parties égales qu’on appelle
minutes ; chaque minute, en 6o parties
égales qu'on appelle fecondes ; & de tou~
jours fubdivifer de 60 en 60, en donnant
aux parties, confécutivemenc , les noms
minates , [econdes , tierces , quartes , quin-
tes, &e.

La marque du degré eftcelle-ci . . . . .,

Celledelaminute . . . .. ... g he{riy®
De-Jidsetude o shsaWit) 50 yren s ok
Padatbiefie . sog N 0 VW IS W

DEIQuaiee: i P v PNy I
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Ainfi pour marquer 3 degrés 24 minutes
'ss fecondes, on écrit 3° 24/ 55",

Certe divifion de la circonférence eft
admife généralement ; mais des vues de
commodité dans la pratique , ont introduit
dans quelques parties des Mathématiques
pratiques , quelques ufages particuliers
dans la maniere de compter les degrés &
parties de dégré. Les Aftronomes , par
exemple , comptent les degrés par tren-
tames qu’ ‘ils appellent /; ignes , ceft-a-dire,
qu’ayant a compter 66° 42’, par exemple ;
comme ce nombre renferme 2 fois 30° &

6° 4.2 de plus , ils compteronenr 2'fignes &

6° 42’ , & ils écriroient 2° 6° 42",

Les Marins, pour les'ufages de la bouf=
fole , partagent la circonférence en 32
parties égales , dont chacune fe nomme
air ou rhumb de vent : chacune de ces
pames eft donc la 32° partie de gb’o s
c’eft-a-dirg , qu'elle eft de 11°15’; ainfi
au lieu de 4.5 , ondit 4 airs de vent, parce
que 45° font 4 foxs 11°1g5’; parelllemcnt
au lieu de 18° 27’ , on diroit 1 air de vent

& 7°12°,
%
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Des Angles ; & de leur Mefiure.
9. Deux lignes 4 B, A C qui fe ren-

contrent , peuvent former entre elles une
ouverture plus ou moins grande , comme
on le voic dans les Figures 4.5 5 5 6.

Cette ouverture B4 C, éft ce qu'on ap-
pelle un angle ; & cet angle eft dit angle
vediligne , ou curviligne , ou mixtiligne,
felon que les lignes qui le comprennent
font, ou toutes deux lignes droites., ou
toutes deux lignes courbes ;. ou I'une, une
ligne droite, & l'autre une ligne courbe.

. Nous ne:patlons, pour le préfent ; que
des angles rectilignes.

10. Pour fe former une idée exalte
d’un angle, il faut concevoir que la lighe
droite A B étoit d’aboxd couchde fur 4 Cy
& qu'on I’a fait tourner fur'le point A,
(comme une branche de compas fur fa
charniere) 5 pour I'amener dans la. pofi-
tion*4 B quelle a atuellemends La quan-
tité dont 4 B a rournéy ¢ft précifément ce
qu’on appelle un angle. _

- D’apres cete idée , on congoit que la
grandeur d’un angle ne dépend point de
celle de fes cotés 4 enforte que l'angle

formé wpar les lignes 4 C, A B ( Fig. 4.),
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eft abfolument le méme que celui que
forment les lignes 4 F & A E qui font
une extenfion de celles-1a : en effec, la li-
gne A B & la ligne 4 E ont di tourner
chacune de laméme quantité, pour venir
dans leur pofition a&uelle.

~Le point A4 ou fe rencontrent les deux
lignes 4 B, AC, sappelle le fommer de
Fangle ; & les deux lignes 4B, AC, en
font les cotés.

Pour défigner un angle , nous emploie=
- rons trois lettres, dont Pune marque le
 fommet, & les deux autres font placées le
long des cotés 3 & en énongant ces lettres
nous placerons toujours celle du fommet
aumilieu : ainfi pour défigner Yangle com-
ptis par les deux lignes 4 B, 4 Cy nous
dirons I'angle B 4 C ouw'C'A B.

Cette actention eft principalement né+
ceffaire lorfque ‘plufieurs angles ‘ont leut
fommet au méme point, car fi dans la
Figure 4 par exemple, on difoit {fimple-
ment Pangle’ 4, on ne fauroit fi Pon veut
parler de Vangle B A4 C, ou de Fangle
BAD ; mais lorfquil n’y a qu'un feul
angle , comme dans la Figure 4* , on peut
dire {implement I’angle a 5 c’eft-a-dire , le
défigner par la lettre de fon fommer,
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1 1. Puifque l'angle B 4 C ( Fig. 4.)
neft autre chofe que la. quantité dont le
c6té A Bauroit dit tourner fur le point 4,
pour venir de la_ pofition 4 C dans la po-
fition 4 5 ; & que dans ce mouvement
chaque point de 4 B, le point B, par
exemple , reftant toujours également éloi-
gné de A, décric néceflairement un arc
de cercle qui augmente ou diminue pré=-
cifément dans le méme rapport que l'an~
gle augmente ou diminue ; il eft naturel
de prendre cet arc pour mefure del’an-
gle ; mais. comme, chaque point de 4 B
- décrit un arc de longueur différente, ce
n'eft point la longueur méme de l'arc qu’il
faut prendre , mais le nombre de fes de-
grés & parties de degrés , qui fera tou-
jours le méme pour chaque arc décrit par
chaque point de 4 B, puifque tous ces
points commencant , continuant & finifs
fant leur mouvement dans le méme temps,
font néceflairement le méme nombre de
pas; toute ladifférence qu’il y a, c'eft que
les points les plus éloignés du point 4,
font des pas plus grands. Nous pouvons
SONE:AIC 18 vioi’E 3l ¢ oeh Drmness: » ok

I 2, Unangle quelconque B A C (Fig.4.)
@ pour mefure le mgubre des degrés & parties
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de degré de I'arc compris entre fes cétés o &
décrir de fon fommet comme centre.

Ainfi , quand par la fuite nous dirons :
Un tel angle a pour mefure un tel are; on
doit entendre qu'il a pour mefure le nom-
bre des degrés & parties de degré de cet
arc.

1 3. Donc pour divifer un angle en plu-
fieurs parties égales , il ne s'agit que de di-
vifer I'arc qui lui fert de mefure , enautant
de parties égales ; & de tirer par les points
de divifion, des lignes au fommet de cet
angle. Nous parlerons plusbas de ladivifion
des arcs.

1 4. Et pour faire un angle égal a un au~
zre ; par exemple, pour faire au point a de
laligne a ¢ ( Fig, 4*) , un angle égal a 'an-
gle BAC (Fig.4), il faut, d'une ouver-
ture de compas arbitraire , & du point a
comme centre , décrire un arc indéfini ¢ b;
pofant enfuice la pointe du compas fuc
le fommet 4 de l'angle domné B 4 C,
on décrira, de la méme ouverture , larc
B C compris entre les deux cotés de cet
angle , & ayant pris avec le compas, la
diftance de Ca B, onlaporterade cen b 4
ce qui donnera le point b, par lequel, &
par le point @ tirant la lignea b, on aura
Vangle ba cégala B.AC,
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En effet I'angle 4 a ¢ a pour mefure b e
(12) & langle B 4 C a pour mefure B C.
Or ces deux arcs font égaux , puifqu’ap-
partenant a des cercles égaux , ils ont
dailleurs des cordes égales (7); car la
diftance de b ac, aéié faite la méme que
celle de Ba C.

15.L’angle BAC (Fig. 5.) fe nomme
angle droit , lorfque 'un 4 B de fes cocés

- ne panche ni vers I'autre c6cé 4 C, ni vers
fon prolongement 4 D.

On lappelle angle aigu ( Fig. 4) lorfque
Yun 4 B de fes cétés panche plus vers
Vautre coté 4 C, que vers fon prolonge=
ment 4 D.

Enfin on lappelle obzus ( Fig. 6) lorf=
qu'un c6té 4 B panche plus vers le pro-
longement de lautre c6té 4 C, que vers
ce c6té méme. .

1 6. Concluons de ce qui a été dit (12)
fur la mefure des angles, 1°, qu'un angle
droit a pour mefure 90°5 un angle aigu ,
moins que 90°, & un angle obtus , plus que
90°.

Car fi la ligne A E (Fig. 3) ne panche
ni vers 4 B, ni vers fon prolongement
AD, les deuxangles BAE, D AE fe-
ront égaux : donclesarcs B E & D E qui
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leur fervent de mefure , feronc aufli égaux;
or ces deux arcs compofant enfemble la
demi-circonférence , valent enfemble 180°;
donc chacun d’eux eft de go°; donc aufly
les deux angles B 4 E , D A E fontchacun
de 90°% :

D’aprés cela il eft évident que B 4 Ceft
de moins , & B A F de plus que 90°. |

17. 2°. Les deux anglesBAC, BAD,
(Fig. 4, 5 & 6) que forme une ligne droite
A B zombant fur une autre droite CD., va-
lent toujours enfemble 180°. Car on peut
toujours regarder le point 4, (Fig. 4.)
comme le centre d’un cexcle , dont C' D
eft alors un diametre : or les deux angles
B A C & B AD,.ont pour mefure les
deux arcs B C & B D, qui compofent la
demi-circonférence , ils valent donc ent
femble 180°, ou autant que deux angles
droits.

18. 3°. Que fi d'un méme poinz A,
(Fig. 3. ) on tire tant de droires AC, A E,
AF, AD, AG, &c, quonvoudra ; tous
les angles BAC, CAE,EAF,FAD,
DAG, GAB guelles comprennent , ne
feront jamais que 360°. Carils ne peuvent
occuper plus que la circonfrence.

19. Deux angles tels que B A C &
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BAD, (Fig.4) qui pris enfemble font
180° , font dits fupplément 'un de lautre ;
ainfi B A C eft le fupplément de BAD ,
& BAD eft le fupplément de BAC;
parce que l'un de ces angles eft ce qu'il
faudroit ajouter a 'autre pour faire 180°.

Les angles égaux aurent donc des fup-
pléments égaux ; & ceéux qui auront des
fuppléments égaux , feront égaux.

2 0. Concluons de-1a que les angles BAC,
EAD, (Fig. 7) oppofés au fommer, &
Jormés par les deux droizes BD & EC, font
égaux.

Car BAC a pour fupplément C4AD , &
E A D a auffi pour fupplément CA D.

2 1. On appelle complément d’un angle
ou d'un arc, ce dont cet arc eft plus petit
ou plus grand que 90° Ainfi ( Fig. 3),
Langle B A C a pour complémentC A4 E 5
Yangle B 4 Fa pour complément F A E.
Le complément eft donc ce qu’il faut
ajouter & un angle , ou ce qu’il faut en re-
trancher , pour qu’il vaille 90°.

Les angles aigus qui auront des com-
plémens égaux , feront donc égaux, &
réciproquement ; il en fera de méme des
angles obtus.

On rencontre fans cefle les angles ,

tant
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tant dans la théorie que dans la pratique.
Nous aurons affez d’occafions par la fuite
de nous convaincre qu’on les rencontre
a chaque pas dans la théorie. Quant 2 la
pratique , nous ferons remarquer que c’eft
par les angles qu’on juge de la route que
fuit un Navire ; qu’on diftingué fi un Navire
quon rencontre en mer, a le vent fur
nous, ou fi nous I'avons fur lui; c’eft par
les angles qu'on détermine les pofitions
des objets, les uns & I'égard des autres;
c’eft en variant les angles que les voiles
& le gouvernail font avee la quille,, qu’on
produic les différentes évolutions du Navire,
guon change fa route, & qu'on accélere
ou quon retarde fon mouvement. Cleft
encore par la mefure des angles qu'on
parvient a déterminer en mer, en quel
lieu on eft.

Les inftrumens qui fervent a mefurer les
angles , ou a former des angles tels qu’on
le juge & propos, font en affez grand
nombre ; nous allons faire connoitre les
principaux.

22. Llinftrument repréfenté pat la
Figure 8 5 & qu’on appelle Rapporteur, fer
a mefurer les angles fur‘le papier, & 2
former fur le papier les angles dont on

GEoMETRIE, B
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eut avoir befoin. L’ufage en eft coms
mode & fréquent. Ceft un demi-cercle de
cuivre ou de corne, divifé en 180°. Le
centre de cet inftrument eft marqué par
une petite" échancrure C. Quand on veut
mefurer un angle tel que BAC (Fig. 4,
5,6, &c.) on applique le centre Cfur le
fommet A de P'angle qu'on veut mefurer,
& le rayon CB du méme inftrument, fur
Tun AC des cbtés de cet angle ; alors le
coté A B prolongé, sil eft néceflaire ,
fait connoitre par celle des divifions de
_ Vinftrument , par laquelle il paffe , de com-

bien de degrés eft I'arc du rapporteur com-
pris entre les cotés de l'angle BAC, &
par conféquent (12) de combien de degrés
eft cet angle BAC.

Pour faire, avec le méme inftrument ;
un angle d’un mombre déterminé de de-
orés , on applique le rayon CB de linftru-
ment fur la ligne qui doit fervir de c6té a
Pangle qu'on veut former, & de maniere
que le centre C foit fur le point ou cet
angle doit avoir fon fommet ; puis cher-
chant fur les divifions de linftrument, le
nombre de degrés en queftion , on marque
fur le papier, um point en cet endroit; par
ce point & par le fommet, on tire une
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ligne droite , qui fait alors avec la premiere,
Fangle dema 1dé.

9.3. Pour mefurer les angles fur le
terrein, on emploie inftrument reépréfenté
par la Figure 9 ; on le nomme Grapho-
metre. C'eft un demi-cercle divifé en 180°,
& fur lequel on marque méme les demi-
degrés, felon la grandeur de fon diametre.
Le diametre DB fait corps avec Iinftru-
ment ; mais le diametre EC', qu’oh nomme
Alidade , n’y eft affujeti que par le centre
A , autour duquel il peut tourner & par-
courir par fon extrémité C toutes les
divifions de linftrument, Chacun de ces
deux diametres eft garni a fes deux extré-
mités, de pinnules, a travers lefquelles
on regarde les objets. L’inftrument eft
porté par un pied , & peut , fans rien chan-
ger a la pofition du pled étre incliné dans
tous les fens, felon qu'on en a befoin.

Quand on veut mefurer I'angle que for-
ment deux lignes droites tirées d’'un point
A oul'on eft, 3 deux autres objets F & G,
on place le centre du graphometre en A4,
& on difpofe I'inftrument de maniere que
regardant a travers les pinnules du dia-
netre fixe DA B, on appercoive I'un F
de ces deux objets, & qu'en méme tems

Ba
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Pautre objet G, fe trouve dans le prolon-
gement du plan de linflrument, ce qu'on
fait en inclinant plus ou moins le grapho-
metre ; alors on fait mouvoir l'alidade £C,
jufqu’a ce quon puifle appercevoir 'objet
G a travers des pinnules &£ & C'; 'arc BC
compris entre les deux diametres, eft alors
la mefure de angle GAF,

On voit aufli, d’aprés ce que nous
venons de dire, comment on peut former
fur le terrein un angle d’un nombre dé-
terminé de degrés. On fait le plus fou-
vent fur la largeur, & a lextrémité du
diametre mobile , des divifions, qui felon
la maniere dont elles correfpondent aux
divifions méme de l'infirument, fervent 2
connoitre les parties de degré de 5 en §
minutes, ou.de 3 en 3.

Cet inftrument eft auffi, le plusfouvent,
garni d’'une Bouffole ordinaire ou fimple:
on la voit dans la méme Figure .

L aiguille aimantée qui en fait la piece
principale, eft foutenue en fon milieu fur
un pivot fur lequel elle a toute la mobilité
poffible. Comme fa propriété eft de refter
conflamment dans une méme pofition,
ou d’y revenir quand elle en a été écartée
(au moins dans un méme licu, & pens
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dant un aflez long intervalle de temps) ,

on P’emploie utilement fur ces fortes d'in-
ﬁrumens, pour déterminer la pofition des
ob}\_ts a I'égard des points cardinaux, ou
a I'égard de la ligne Nord & Sud, avec
laquelle elle faic toujours le méme angle
dans un méme lieu. Sur l¢" bord de la
cavité qm renferme ia;gmlie on marque
communément les 360° de Ia circonfé-
rence. Quand on tourne l'inftrument, l'ai-
guille, par la propriéeé quelle a de reve-
nir dans une méme fituation, marque par
la nouvelle divifion a laquelle elle répond,

de combien de degrcs luftrument a

tourné,

On emploie aufli la bouflole ordinaire
fans le graphometre , mais c’eft feulement
pour déterminer grofliérement les Domta

de détail d’'un pn.n ou d’une carte, dont .

les points principaux ont été fixés avec
exaltitude, de la maniere que nous expo-
ferons par 1'1 fuite. ’

2 4. La Bouffole marine, ou le Compas
de mer, ou encore le Campas de variation
(Fig. 10, ) ne differe gueres de la bouf-
fole ordinaire que par une fufpenfion qui
lui eft propre, & qui a pour objet de

faire que les parties de cette machine,
B3
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qui fervent a Ia mefure des angles; ne
participent 2 d’autres mouvemens du vaif-
feau ‘'qu’a ceux qu’il peut avoir pour tour-
ner horizontalement. Lor{qu’elle n’eft em-
loyée qu’a connoitre’ la direction de la
quille du vaiffeau, on 'appelle Compas
de route. Elle eft renfermée dans une ef-
pece d’armoire qu'on appelle Habitacle , &
qui cft fituée dans le fens de la largeur du
vaiffeau. L’aiguille n’eft pas ifolée fur fon
pivot comme dans la bouffole ordinaire,
elle feroit trop fujette a vaciller; on la
charge d’'un morceau de talc taillé en
rond, & coll! entre deux morceaux de
papier ; & on trace deflus, la rofe des
vents ; ceft-a-dire, qu'on en partage la
circonférence en rhumbs de vent. On con-
coit donc que fi le vaiffeau vient a tour-
ner d'une certaine quantité, comme l'ai-
guille refte toujours ou revient toujours a
la méme fituation , elle ne répondra plus
au méme point de l'habitacle : en obfer-
vant donc quel eft le rhumb de vent qui
répond a celui qu'occupoit d’abord l'ai-
guille , on connoitra de combien le vaif-
feau a tourné. On pourra donc s’en fervir
pour ramener & retenir conftamment. lg
vaiflcau dans une méme diretion,
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dand on emploie-la bouflole a relever

des objets, c'eft-a-dire, & reconnoitre Iair
de vent auquel ils répondent , on l'appelle
Compas de variation : ce nom lui vient d’un
autre ufage dont ce n'eft pas ici le lieu de

arler. Alors on la garnit de deux pinnu-
les A & B (Fig. 10), par lefquelles on
vife aux objets dont on veut connoitre la
fituation. En mer, il faut deux Obferva-
teurs ; 'un qui tourne & ajufte le compas
de variation de maniere a appercevoir
Pobjet ; & pendant ce tems, lautre ob-
ferve quelle eft la pofition de l'aiguille 2
Iégard de la ligne D E qui eft un fil tendu
a angles droits fur la ligne qu'on congoit
pafler par 4 & B.

Des Perpendiculaires & des Obligues.

2 5. Nous avons dit (15) que la ligne
AB (Fig. 5), qui ne penche mi vers 4C,
nivers A D, formoit avec ces deux parties
des angles qu’on appelle droizs.

Cette méme ligne A B eft aufli ce
qu'on appelleune Perpendiculaire a la ligne
ACou DC, ou 4D.

D’aprés cette définition, on doit re-

B4
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garder , comme vérités évidentes, les trois
propofitions fuivantes. .

2 6. 1°. Quand une ligne AB (Fig.11)eft
Ferpendiculaire fur une autre ligne CD , celle-
ci ¢ft auffi perpendiculaire fur la ligne AB.

Car lorfque 4 B eft perpendiculaire fur
CD, les angies A EC, A F D font égaux ;
or AED eft égal a BEC (20); done
AEC eft égal a BEC; donc la ligne CE
ou C'D ne penche ni vers 4 E ni vers BE;
donc elle eft perpendiculaire 3 A4 B.

27. 2°% D’un méme point E pris dans une
ligne CD, on ne peur élever quune feule

- perpendiculaire a cette ligne,

28. 3% Et d'un méme point A , pris
hors d’une ligne CD , on né peutr abaiffer
quune feule perpendiculaire a certe ligne.

ar on congoit qu'il n'y a quun feul
cas ot une ligne paffant par le point E
ou par le point A4, puiffe ne pencher ni
vers ED, ni vers EC, '

2 Q. Les lignes qui partant du point A
s’écarteront €galement de la perpendiculaire,
Jeront égales 5 & plus ces lignes s’écarteront
de la perpendiculaire, plus elles feront lon-
gues 5 & par conféquent la perpendiculaire
¢t la plis courte de toutes,

Suppofens que EG foic égale 4 EF;
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fi Pon renverfe la Figure AEG fur la Fi-
gure A EF, laligne A E reftant commune
a toutes les deux, il eft clair qu'a caufe de
angle AEG égal 3 AEF, la ligne EG
sappliquera fur EF, & que le point G
tombera fur le point F, puifque EG eft
fuppofée égale a EF; donc 4G s'appli-
quera exadtement fur 4 F; donc ces deux
lignes font égales. Quant 3 la feconde
partie de la propofition, il eft évident que
le point € de la ligne C £, étant {uppofé
lus loin de 4B, que le point F de la
méme ligne CE , eft”néceflairement plus
éloigné de tel point de 4 B quon voudra,
que le point F ne peut l'étre du méme
point ; donc AC eft plus grande que AF;
donc aufli la perpendiculaire eft la plus

courte de toutes.

30. Les lignes AF, AC, AG font
dites obliques a I'égard de la perpendicu-
laire A E & de la ligne CD ; & en général;
une ligne eft oblique & une autre, quand
elle fait, avec cette autre, un angle ou
aigu ou obtus.

3 1. Puilque .(29) les obliques 4 F,
AG font égales lorfqu’elles séloignent
~ également de la perpendiculaire , il faut
en conclure , que lorfqu’une ligne eft perpen-
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diculaire fur le milieu E d’'une autre ligne
¥ G, chacun de fes points eft autant éloigné
de Uextrémité ¥, que de I'extrémité G. Car
il eft évident que ce qu'on a dit du point A4
s'applique également a tout autre point de
Ia ligne AE ou A4B. '

3 2. Il n'eft pas moins évident qu'il n'y
a que les points dela perpendiculaire AE
Jur le miliew de ¥ G, qui puiffent érre égale-
ment eloignes de F & de G car tout point
qui fera a droite ou a gauche de'la perpen-
diculaire , eft évidemment plus prés de I'un
de ces points, que de lautre. :

onc, pour qu'uhe ligne foit perpendi-
culaire fur une autre, il fuffit quelle pafle
par deux points dont chacun foic égale-
ment éloigné de deux points pris dans
cette autre.

3 3. Concluons de 12 1°, que pour élever
une perpendiculaire fur le milien d’une ligne
AB (Fig. 12), il faut pofer une pointe
du compas en B, & d’une ouverture plus
grande que la moitié de 4B tracer un
arc IK; pofer enfuite la pointe du com-
pas en A., & de la méme ouverture , tra-

er un arc LM qui coupe le premier au
point C qui fera également éloigné de A
& de B. On déterminera enfuite, de la
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méme maniere , un autre point D , foit
au-deffous , foit au-defflus de- 4B, ea
prenant la méme ou une autre ouverture
de compas. Enfin on tirera par les deux
points € & D la ligne CD qui (32) fera
perpendiculaire fur le milieu de AB.

3 4. 2°. 8i d’un point E , pris hors de la
ligne AB (Fig. 13), on veut mener ure
perpendiculaire a cette ligne, on placera la
pointe du compas en E , & d’'une ouverture

lus grande que la plus courte diftance & fa

%3gne A B, on tracera avec lautre pointe,
deux petits arcs qui coupent 4 B aux points
C & D, puis de ces deux points comme
centres, & d’une ouverture de compas plus
grande que la moitié de C D), on tracera
deux arcs qui fe coupent en un point F,
par lequel & par le point E, on rtirera la
ligne EF, qui fera perpendiculaire fur
AB (32), puifguelle aura deux points
E & [ également éloignés, chacun, des
deux points C & D de la ligne 4 B.

35. Sile point E par lequel on veut
que la perpendiculaire pafle, éwoit fur la
ligne méme 4 B, on opéreroit encore de
Ja méme maniere : voyez Iigure 14.

Enfin, {i le point E étoic tellement
placé , quon ne pit marquer commodés
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ment qu'un des deux points C ou D, on
prolongeroit la ligne 4 B, & on opéreroit
encore de méme : voyez Figures 15 & 16.
La Figure 16 eft pour le cas ot I'on veut
€lever une perpendiculaire & l'extrémité

de la ligne A4 B.

Des Paralleles;

3 6. Deux lignes droites tracdes fur un
méme plan, font dites paralleles, lorfqu’elles
e peuvent jamais fe rencontrer , 3 quelque

“diftance qu’on les imagine prolongées.

Deux lignes paralleles ne font donc point

d’angle entre elles.

Donc deux paralleles font par-tout éga-
lement éloignées I'une de lautre ; car il
eft évident que fi en quelquwendroit elles
fe trouvoient plus prés quen un autre,
elles feroient inclindes I'une & Iautre § &
par conféquent elles pourroient enfin fe
rencontrer.

D’apres ces notions, il eft aifé d’éeablir
les cing propofitions fuivantes.

37 % Lorfque deux lignes paralleles
AB & CD (Fig. 17),-font coupées par
une yrotfieme ligne B F , qu’on appelle alors
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fécante) les angles BGE , DHE ou AGH,
CHEF qu’elles forment d’un méme cote , avec
ceite ligne , font égaux. Car les lignes 4 B
& CD n’ayant aucune inclinaifon entre
elles (36) doivent néceflairement é&tre
- €galement inclinées d’'un méme c6té , cha-
cune a I'égard de ‘toute ligne a laquelle
on les comparera, _

3 8. 2° Les angles AGH, GHD fone
egaux. Car on vient de voir que 4G H
eft égal & CHF; or CHF (20) eft égal 2
GHD ; donc AGH eft égal 3 GHD.

39. 3° L& angles BGE, CHF fone
egaux, Car BGE eft égal 2 AGH (20);
or on a vu (37) que 4 GH ‘eft égal i

~CHF; donc BGE eft égal 3 CHF.

40. 4°. Les angless BGH, DHG ou
AGH, CHG font fupplement lun de
Uautre; car B G Heftfupplémentde B GE
qui (37) eft égal 3 DHG.

41. 5° Les angles BGE, DHF ou
AGE, CHF font fupplément l'un de
Pautre ; car DHF a pour fupplément DHG
qui (37) eft égal a BGE.

- 42. Chacune de ces cinqg propriéeés

a toujours lieuy lorfque deux lignes paral-
leles font rencontrées par une troifieme 3
& réciproquement zouzes les fois que deux
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lignes droites,, auront dans leur rencontre
avec une tro ./Ei..’ﬂ'l-:, , Lune que,corzk,ue de ces
cing proprietes , on doir conclure qu’elles font
paralleles ; cela fe démontre d’'une maniere
abfolument femblable.

On a donné aux angles dont nous ve-
nons d’examiner lcs pmpuutcs, des noms
qui peuvent fervir a fixer ces propriérés
dans Ia mémoire. Lcs angles BGE, FHC

{a

fe nomment alzernes externes ., parce qu ils
font. de différens codtés de la ligne EF,
c quils font tous deux hors des pvql eles.

Q
L&
Les ar-.f-z,lr-:s AGH, GH‘D s appeilent
alternes mrcmes » parce qu'ils font de diffé-
otés de la ligne LF & tous deux
les par'xhel s. Les ang <;b H DHG
sappellent internes d’un méme céré , parce

ils font entre les paralleles, & d’un
Eme cé: de la fécante EF. Enfin les
oD I 1¢ nomment . exzer-
nes d'un m re core » parce qu’ils font hors
jes paralieles & d'un méme cOté de la
écante.

4-3.'1}:9 pr"“rir:tés que nous venons
de démontrer, on peut conclure , 1°, que
fi deux ang !es ABC, DBF (Fig.18),
tournés dun méme coté, oat leurs cotes pa-
ralleles , ils font egaux. Car i Fon ima gine

A
-
o]
9]
B w
P
=
"‘\

]

SCD LYON 1



DE MATHEMATIQUES. 3I

le coté DE prolongé jufqua ce quiil ren- -

contre BCen G,lesangles ABC, DGC
feront égaux ( 37) & par la méme raifon
angle DG C fera égal a l'angle DEF;
donc A BC eft (,gal a DEF

44. 2° Que pour mener par un point
donné C , une ligne CD , (Fig. Ip);‘am[-
lele & une chrfze AB;il faut par le point
tirer arb;tralrement la llgne indéfinie CE F
qui coupe 4 B en un point quelconque E;
mener felon ce qui a écé en‘"e1g'1é (14)
par le poing C, la ligne CD qui faffe
avec CE, hgle ECD égal & langle
FE B que "celle-ci fait avec AB la ligne
C D tirée de cette maniere fera parallele
a AB, (37)

Au re{‘re chacune des cinq propri¢tés
établies ci-deffus, peut fournir une maniere
de mener une parallele.

4 5. Les perp endiculaires & les pa-
ralleles, dont nous venons de parler fuc-
cefﬁvemem , font d’un ufage tres - {ré-
quent dans toutes les parties pratiques des
Mathématiques. Les perpendiculaires font
néceflaires dans la mefure des furfaces,
& des folidités ou capacités. des corps ;
elles reviennent a chaque pas dans toutes
les opérations de I'Archite@ure navale.
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Comme 'angle droit eft facile A conftruire 5
on fait, autant qu'on le peut, dépendre
la conftrution des Figures, plutot des
perpendiculaires que de touce autre ligne.

Les paralleles, outre leur grand ufage
dans la théorie , pour démontrer facilement
un grand nombre de propofitions, font la
bafe de pluficurs opéracions utiles. On
les emploie beaucoup dans le pilotage ,
prlnmpalement pour marquer, fur les car-
tes marines , la route qu’a tenue un vaiffeau
pendam: fa navlgatlon, ce guon appelle
pointer ou faire le point. No##§ en dirons un

" moct par -la fuite.

Des lignes droites confidérées par
rapport a la cireonference du Cercle;
& des circonférences de Cercle confi-
dérées les unes a l'égard des autres.

46. La courbure uniforme du cercle
met en droit de conclure, fans qu’il foit
befoin d'en donner une démonfiration,
rimureufe. v

1°. Que une ligne droite ne peut rencon-
trer une creonference en plus de deux pomts.

2 L]
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2% Que dans un' méme demi-cercle, la
Plus grande corde foutend toujours le plus
grand arc , & réciproquement. :

On appelle ; en général, fecanze (£ig.
20) toute ligney:comme DE, qui ren-
contre le cercle en deux points, & qui eft
en partie au dehors : & on appelle zangente,
celle qui. ne fait que sappliquer contre
la circonférence : telle eft 4B.

47 . Une tangente ne peut rencontrer la
clrconférénce qu'en un feul point. Car fi elle
la rencontroicgen deux points, elle entre-
roit dans le cercle, puifque de ces deux
points il feroit poflible de tirer au centre
deux rayons ou lignes égales, entre lef-
quelles on peut toujours concevoir une
perpendiculaire fur la ligne qui joint ces
deux points; & comme cette perpendi-
culaire (29) eft plus courte que chacun
des deux rayons, on voit que la tangente
auroit des points plus prés du centre que
ceux ol elle rencontre le cercle , elle
entreroit. donc dans le cercle ; ce qui eft
contre la définition que nous venons d’en
donner.

La tangente n'ayant qu'un point de
commun avec le cercle, il senfuit que
le rayon CA (Fig. 21) qui va au poing

GEOMETRIE, C
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dattouchement ; eft: la plus couste ligne
qu'on puifle tirer du centre a la tangente 3
que par conféquent (29) il eft, perpendi-
culaire 2 la tangente. Donc réciproque-
ment la tangente en um point quelcongue A
du cercle, eft perpendiculaire a Lextrémité
du rayon CA qui paffe par'ce point. -

4 8. On voit donc que pour mener une
tangente @ un point donné A Sfur de-cercle,
il faut tirer 4 ce point un rayon:CA, &
mener  fon extrémité une perpendiculaire,
fuivant la méthode donné? g 11k

4.9. Donc fi plufieurs cercles (Fig. 22)
ont leurs cextres fir la méme ligne droite CA,
& paffent tous par le méme point A ils
auront tous pour tangente cominine la ligne
T G perpendiculaire a CA, & fe toucheront
par confeguent tous. -

§ 0. Ainfi pour décrire un cercle d’une

randeur determinée , & qui touche un cercle
donné BAD (Fig. 23 ) en un point donné A,
il faut, par le centre C & par le point- 4 ,
tirer le rayon € 4 qu'on prolongera indcfi-
niment ; puis du point 4 vers 1" ou vers 4
(felon qu’on voudra que Tun des cercles
embraffe I'autre, ou ne Pembraffe point)
porter’ la grandevr du rayon du fecond
cercle ; aprés quoi ducentre T'ou #, & du
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dayon T'4 ou VA4, on décrira la circon-
férence EF. :

yI. La perpendiculaire élevée fur le
milien d'une corde, paffe toujours par le
centre. du cercle , &.par le milien de l'arc
Joutendu par cette corde (Fig. 24.).

Car elle doit pafler par tous les points
¢galement éloignés des exerémicds 4 & B
(32); or il eft évident que le centre eft
également éloigné des deux extrémités A
& B qui font deux points de la circon-
férence ; dongeelle pafle par le centre,

Il 'n’eft pas moins évident gu’elle doic
pafler par le milieu de I’arc; car {i E eft le
milieu de ’arc, les arcs égaux AE, BE
ayant des cordes égales-(7), le point E
et également éloigné de 4 & de B;
donc la perpendichaim doit paffer par le
point E,

y 2. Le centre, le milieu de I'arc, &
Je milieu de la corde, étant tous trois fur
-une méme ligne  droite , toutes les fois
qu'une ligne droite paffera par deux de
ces trois points, on pourra conclure qu'elle
pafle par le troifieme.

Et comme on ne peut mener qu'une
feule perpendiculaire fur le milieu dz Ia
.corde , on doit encore conclure que {i ung

Ca2
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perpendiculaire fur une corde ; paffe pat
I'un quelconque de ces trois points, elle
paffe néceffairement par. les deux autres.

De ces propriétés on peut conclure.

5 3. 1% Le moyen de divifer un angle
ou un arc en deux parties egales.

Pour divifer Pangle' BAC (Fig. 25) en
deux parties égales, on décrira de -fon
fommet A comme centre, & d'un rayon
arbitraire , arc D E ;- puis des points D &
E pris fucceffivemgnt pour centres, &
d’un méme rayon, on’ tragera deux arcs
- qui fe coupent en uri point G par lequel
& par le point A4 on tirera 4G qui(32)
étant perpendiculaire fur le milieu de la
corde D E, divifera en deux parties égales
Parc DIE (s1) & par conféquent aufli
Pangle BAC, puifque les deux angles
partiels BAG, CA G ont (12) pour mefure
les deux arcs égaux DI E L

§ 4. 2° Le moyen de faire paffer une
circonférence de cercle par trois points donnés
qui ne foient pas en ligne droite.

Soient A, B, C, (Fig. 26) ces trois

oints ; en tirant les lignes droites 4 B,
BC, elles feront deux cordes du cercle
quil s'agit de décrire.

Elevez une perpendiculaire (33) fur le
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milieu de 4 B; faites la méme chofe fur
le milieu de BC'; le point I ou fe couperont
ces deux perpendiculaires , fera le centre.
Car ce centre doit étre fur DE (51); &
par la méme raifon il doit étre fur FG;
il doit donc étre a leur rencontre I qui
eft le feul point commun qu'aient ces deux
lignes.

5 5. S’il éroit queftion de rezrouver le
centre d'un cercle y ou d'un arc déja decrit,
on voit donc qu’il i’y auroit qu’a marquer
trois points a volonté fur cet arc, &
opérer comme on vient de 'enfeigner.

5 6. Puifqgu'on ne trouve qu’un feul
point I qui fatisfaffe & la queftion, il faut
en conclure que. par. trois points donnés
on ne peut faire pafler qu’un feul cercle,
& par conféquent que deux circonférences
de cercle ne peuvent fe rencontrer en trois

points fans fe confondre.

37+ 3% Le moyen de faire paffer par un:

point donné B (Fig. 27 & 28) une circon-
Jerence de cercle , qui en touche une autre ,
dans un point donné A.

Il faut, par le centre C de la circonfé-
rence donnée , & par le point 4 ol l'on
veut qu'elle foit touchée, tirer le rayon
C4 quon prolongera de part ou d’autre,

C3
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felon qu'il fera néceffaire ; joindre le point
A au point B par lequel on veut que paffe
la circonférence cherchée; & élever fur
le milieu de 4 B, une perpendiculaire M N
qui coupera AC, ou fon prolongement,
en D. Ce point D fera le centre, & A D
ou BD fera le rayon du cercle demandé;
car puifque la circonférence qu’on veut
décrire, doit pafler par le point 4 & par
le point B, fon centre doit étre fur MN
(s1); dailleurs, puifque cette méme cir-
conférence doit toucher en A, fon centre
doic étre fur C.4 (49) ou fur fon prolon-
- gement; il eft donc au point dinter{fe@ion
de CA & de MN.

§ 8. Si au lieu d’une circonférence,
c’éroit une ligne droite qu’il s’agit de faire
toucher en un point donné A, (Fig. 29)
par un cercle paffant par un point donné B,
Yopération feroit la méme, avec cette feule
différence , que la ligne 4 C feroit une per-
pendiculdire élevée au point A fur cette
droite. :

y 9. 4° Deux cordes paralléles A B,
CD, (Fig. 30) interceptent entrelles , des
arcs égaue AC, BD.

Car la perpendiculaire G I qu’on abaifs
feroit du centre G fur 4B, doit (51)
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divifer , en denx parties égales, chacun des
deux arcs AIB, CID, puifqu'eile fera,
en méme tems perpendiculaire fur 4 B,
& fur la parallefe €D ; donc fi des arcs
égaux A1, Bl, on retranche les arcs
égaux , CI, DI, lesarcsreftans A€y B.D
doivent étre égaux.

Concluons de 13, que, quand une tan-
gente HK eft parallele 2 une corde 4B,
le point d’attouchement I eft précifément
au milien de 'arc 41 B.

60. Les propofitions que nous avons
éeablies (50, 57 & 58 ), ont leur applica-
tion dans ’Architeflure navale, ou la conf
tru&tion des navires ; il y eft fouvent quef-
tion d’arcs qui doivent fe toucher, ou tou-
cher des lignes droites , & paffer par des

oints donnés. Ce que nous avons dit peat
faciliter l'intelligence de quelques < unes
des méthodes qu’on y prefcric. L’Architec-
ture civile faic aufli, affez fouvent , ufage
d’arcs qui fe touchent.

6 1. La demiere propofition que nous
venons de démontrer peut, entre autres
ufages, fervir 3 mener une parallele a une
ligne donnée.

C4
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Des Angles confidérés dans le

cercle.

6 2. Nous avons vu ci - deffus (12);
quelle eft, en général, la mefure des an-
gles. Ce que nous nous propofons ici , n’eft
point de donner une nouvelle maniere de
les mefurer, mais d’¢tablir quelques pro-
pri€eés qui peuvent nous étre fort utiles
par la fuite, tant pour exécuter certaines
opcrations, que pour faciliter quelques
démonftrations.

63. Unangle MAN, (Fig.31 & 32)
- qui a fon fommer d la circonférence , & qui
eft formé par deux cordes , ou rar une ran-
gente & par une corde , a toujours pour
mefure la moiti¢ de I'arc BFED compris
entre fes cotés.

Menez par le centre C, le diametre FH
parallele au c6té 4 M ; & le diametre GE
parallele au c6té AN : langle M AN
(43) eft égal 3 I'angle FCE ; il aura donc
la méme mefure que celui-ci qui a fon
fommer au centre , c’eft-a-dire, gu’il aura
pour mefure arc FE; il ne s'agit donc
que de faire voir que I'arc F E eft la moi~
ti€¢ de 'arc BFED. Or BF eft égal
A H (59)a caufe des parallelés 4 M , HF ;
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& A caufe des paralleles # N & GE, Tarc
ED eft égal 3 AG; donc ED plus BF
valent 4G plus A H, Ceft-a-dire, GH;
mais G H, comme mefure de I'angle GCH,
doit écre égal & FE mefure de 'angle FCE
qui (20) eft égal & GCH; don¢ BF plus
£ED valent FE ; donc FE eft la moitié de
BFED ; donc langle MAN a pour
mefure la moitié de 'arc BFED qu’il
comprend entre fes cotés.

Cette démonftration fuppofe que le cen-
tre foit entre les c6tés de Tangle , ou fur
I'un des cotés 3 mais fi le centre étoit hors
des cotés ; comme il arrive pour Pangle
MAL ( Fig. 32.), il n’en feroit pas moins
vrai que «cet angle auroit pour mefure la
moitié de I'arc BL compris entre fes cotés.
Car en imaginant la tangente AN, I'an~
gle BAL vaut L AN moins MAN; il
a donc pour mefure la différence des
mefures de ces deux angles, ceft-a-dire,
(puifque le centre eft entre leurs cotés),
1a moitié de LE A moins la moitié de BEA,
ou la moitié de B L.

6 4. Donc 1°, tous les angles BAE,
BCE, BDE ( Fig.33) qut ayant leur
fommer a la circonférence,comprendront entre
leurs cGiés , le méme arc , ou des arcs egaux ,
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Seront égaux. Car ils auront chacun pour
mefure la moitié du méme arc BE (63).

6 5. 2° Tout angle BA C(Fig. 34 ) qui
aura fon fommet a la circonference , & dont
les cotes pafferont par les extrémités d'un
diametre , fera droit ou de 9o°; car il com-
prendra alors entre fes cotés, la demi-cir-
conférence BOC qui eft de 180°; & comme
il doit en avoir la moitié pour mefure (63},
il fera donc de g0°.

6 6.-La propofition qu’on vient de dé-
montrex (65 ) peut, entre pluficurs autres
ufages, avoir les deux fuivans,

67 . 1°. Pour élever une perpendiculaire ,
a Lextrémité B d’une ligne FB , ( Fig. 35),
lorfqu’on ne peut prolonger affez cette
ligne , pour exécuter commodément ce
qui a éeé enfeigné (35) 3 voici le procédé :

‘un point D pris a volenté hors de la
ligne FB, & d’une ouverture égale a la
diftance D B, décrivez la circonférence
A B CH qui coupe F B en quelque point
A ; par ce point & par le centre D , tirez
le diametre ADC ; du point C ou ce dia-
metre coupe la circonférence , menez au
point B la ligne CB; elle fera perpendi-
culaire a FB. Car Pangle CBA qu’elle
forme avec FB , a fon fommet a la cir-
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conférence , & fes cotés paffent par les
extrémités du diametre A4 C; cer angle
eft donc droit (65); donc C B eft perpen=
diculaire fur FB.

6 8. 2°. Pour mener dun point donné E
(Fig. 36), hors du cercle ABD , une tangente
¢ la circonférence de ce cercle. Joignez le
centre C & le point E par la droite CE ¢
décrivez fur CE comme diametre la cir=
conférence CAE D ; elle coupera la cir=
conférence A B D en deux points 4 & D,
par chacun defquels & par le point E,
tirant les lignes DE & AE, vous aurez
les deux tangentes qu'on peut mener du
point E & la circonférence 4B D.

Pour fe convaincre que ces lignes font

tangentes , il n’y a qua tirer les rayons,

CD & CA; les deux angles CDE,
CAE ont chacun leur fommet a la cir-
conférence ACDE, & les deux cotés
de chacun paffent par les extrémités du
diametre CE ; donc (65) ces angles font
droits; donc DE & AE font perpendi=
culaires 3 Dextrémité des rayons €' D &
CA ; donc (47) ces lignes font tangentes
en D & en A.

6 9. Si l'on prolonge le coté B A (Fig.
31) indéfiniment vers /, on aura un an=

gle NAI qui aura auffi fon fommes 2 la
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circonférence ; cet angle qui n’eft point
formé par deux cordes, mais feulement
par une corde & par le prolongement
d’'une autre corde, n'aura point ‘pour me-
fure la moitié de 'arc 4D compris entre
fes cotés, mais la moitié de la fomme des
deux arcs A D & AB foutendus par le
coté AD & par le coté Al prolongé ;
car D A1 valant avec DAB, deux an-
gles droits, ces deux angles doivent avoir
enfemble pour mefure la moitié de la cir-
conférence ; or on vient de voir (63) que
DAB avoit pour mefure la moitié de
D B; donc DAI a pour mefure la moitié
de AD & la moitié de A4 B.

70. Un angle BAC (Fig. 37) qui a
Jon fommet entre le centre & la circonférence,
a pour mefire la moitié de I'arc BC compris
entre [es cotés , plus la moitié de Parc DE
compris entre ces mémes cotés prolonges.

Du point D, oti C 4 prolongé rencontre
la circonférence , tirez D F parallele 3 4B;
Pangle BAC eft égal 3 FDC (37), &
aura par conféquent la méme mefure que
celui-ci, ceft-a-dire, la moitié de l'arc
FBC (63), ou la moitié de BC plus la
moitié de BF; ou (a caufe que (g9) BF
eft égal 2 DE), la moitié de BC plus la
moitié¢ de DE,
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7 1.Unangle BAC (Fig, 38) quia fon

Jommet hors du cercle, a pour mefure la
moitié de Larc concave B C moins la moitié
“de l'arc convexe B D compris entre fes cotés.
Du point D ot CA rencontre la cir-
conférence , tirez D F parallele 3 4 B.
L’angle BAC eft égal a FDC (37)5 il
aura donc méme mefure que celui-ci,
ceft A-dire , la moitié de CF, ou la moi-
ti¢ de CB moins la moitié de BF, ou (a
caufe que BF eft (59) égal 2 ED) la
moitié de C B moins la moitié de £ D.
7 2. On voit donc que quand les cotés
d’un angle interceptent un arc de circon-
férence , [i cet angle a pour mefure la moi-
tié de I'arc compris entre fes cotés, il a
néceffairement fon fommet 2 la circonfé-
rence; car sl avoit ailleurs, les propo-
fitions démontrées (70 & 71) feroient voir
quil n’a point la moitié de cet arc pour
‘mefure.. Donc, de quelque fagon qu’on
pofe un méme angle, fi fes cotés (Fig.
33) paffent toujours par les mémes points
B & E de la circontérence , fon fommet
fera toujours fur quelque point de la cir-
conférence. Donc, fi deux regles 4 M,
AN (Fig. 39) tixement attachées 'une 3
Pautre, roulent enfemble dans un méme
plan ; en-touchant continuellement deux
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oints fixes B & C, le fommet A4 décrira
fa circonférence d’un cercle qui paﬁ'era par
les deux points B & G
Ceci peut fervir, 1°, & décrire un cercle
qui paffe par trois poims donnés B, A ; C,
(Fig. 39) lorfgu'on ne peut appm ber du
centre, Il faudrajoindre le poine 4 aux deux
points B & C par deux regles A M, A N:
¥ixer ces deux regles de maniere qu’-eiies
ne puiflent s'écarter I'une de Pautre ; alors

‘en faifant mouvoir I'angle B4 C de ‘ma-

niere que les regles 4M, A N touchent
toujours les points B & C le fommet 4

'décnra la “circonférence dcmandée

2% A décrire un arc de cercle dun nom-

vbre de degrés propofé , & qui paﬁz par dettx

oints donnés B & Cj5 ce qui peut €rre
néceffaire dans la pratique.

Pour cet effet on retranchera de 360 -
le nombre des degrés que cer arc doic
avoir , & ayane pris la moicié du refte’, on
-ouvrira les deux regles de maniere qu elles
faflenc un angle égal a cette moitié, Fixant
alors les deux regles I'unea Fautre , & les
faifant tourneraucour de deux pointes fixées
en B & C, Parc BAC que le fommet
décrira dans - ce mouvement , fera du
nombre de degrés propofé.,

Il eft facile de voir pourquoi on fait
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Fangle BA C égal a la moitié du refte;
c’eft quiil a pour mefure la moitié de BC

qui eft Ja différence entre la circonférence
enciere & l'arc B 4 C.

Des Lignes drottes qui renferment

Un ¢ pace'.

© 73.-Le-moindre ‘nombre. des lignes
droites qu’'on’ puifle employer pour ren-

fermer an efpace, eft trois; & alors cet:

efpace fe nomme sriangle rediligne ou fim«
plement zriangle. ABC (Lig. 40) eft un
triangle, paree que c’eft un efpace renfermé
par trois lignes:droites, ou plus exaltement),
parce que c’eft une figure qui n’a.que trois
angles. :

Il eft évident que dans tout triangle ,
la fomme de ‘deux cotés, pris comme on
le voudra, eft: toujours plas, grande que
le troifieme: A B plus BC ;-par-exemple ,
valent plus que 4 C; parce que 4 € Crant
la ligne droite qui va de 4.2 C,eft le plus
court chemin pour aller d’un de ees points
a lautre. -
o+ Un triangle , dont les trois cotés; font
égaux, fe nomme triangle équilatéral,

(Fig. 41)
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Celui dont deux cotés feulement fone
égaux, fe nomme triangle ifofcele, (Fig. 42)s
Et celui, dont les trois cotés font iné~
gaux, fe nomme triangle fcaléne, ( Fig. 40).
7 4.La fomme des trois angles de tout trian-
glereciiligne ,vaut deux angles droits ou 1 80°
Prolongez indéfiniment le coté A C vers
E (Fig. 40), & concevez la ligne CD
arallele au coté 4 B.

L’angle BAC eft égal aPangle DCE
(37), puifque les lignes 4 B & C D font
paralleles. L’angle 4 B C eft égal a angle
BCD par la feconde propriété des paral-

48

leles (38) 5 donc les deux-angles BAC &

ABC, valent’ enfemble autant .que les
deux angles BCD & DCE, ceft-a-dire
autant ‘que Vangle BCE ;mais BCE eft
fupplément (17 & 19) de BCA ; donc les
deux angles ' BAC & A B C forment en-
femble le fupplément de BC 4 ; donc ces
trois angles valenc enfemble 180°.

7 5. La:démonftration que nous venons
de donner, prouve donc en méme tems
que langle extériecur BCE d'un triangle
ABC, vaut la fomme des deux intérieurs
BAC & ABC qui lui font oppofés.

Concluons ‘'de ce qu'on vient de dire
(74)5 1°, quun triangle rediligne ne peut

ayoir
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avoir qu’un feul angle qui foit droit : & alors
on lappelle triangle redangle, ( Fig. 43 ).

2°, Qu’a plus forte raifon i/ ne peut ayoir
qu'un feul angle qui foit obtus ; dans ce cas
on lappelle triangle obrufangle, ( Fig. 44.).

3° Mais i/ peut ayvir tous fes angles ai-
gus 5 & alors il eft dit triangle acuzangle
(Fig.45.). |

4°. Que connoiffant deux angles , ou feu=
lement la fomme de deux angles d'un trian=
gle, on connoit le troifieme angle , en retran-
chant de 180°, la fomme des deux angles
cannus.

5% Que lorfque deux angles d'un triangle
font égaux & deux angles d'un autre triangle
le troifieme angle de chacun eft nécefJairement
égal ; puifque les trois angles de chaque
triangle valent 180°,

6° Que les deux angles aigus d’un trians

le redangle font toujours complément ( 21 )
fun de Uautre. Car dés que I'un des angles
du triangle eft de 90°, il ne refte plus que
90° pour les deux autres enfemble.

76. Nous avons vu ci-deflus (54)
qu'en pouvoit toujours faire paffer une
circonférence de cercle, par trois points

qui ne font pas en ligne droite ; coneluons~

cn que.‘o-lll-l. .
GEOMETRIE, o)
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On peut toujours faire paffer une circonfé-
rence de cerele , par les fommets des trois an-
gles dun triangle. On appelle cela circonf~ |
crire un cercle 2 un triangle.

77. Dela il eft aifé de conclure, 1°;
que Ji deux angles d’un triangle font égaux,
les cités qui leur font oppofés feront auffi
égaux ; & réclproquement fi deux cotés
d’un triangle font égaux , les angles oppofés
d ces cotés [eront egaux.

Car en faifant paffer une circonférence
par les trois angles 4, B, C ( Fig. 46) fi
les angles A BC, 4 C B font égaux, les |
arcs AD C, A EB, dont les moitiés leur
fervent de mefure (63 ) feront néceflaire- |
ment égaux ; donc (7) les cordes 4.C
A B feront égales. Et réciproquement fi
les cotés A C, A B font égaux, les arcs
AD C, AE B feront egaux; donc les an«
Fles ABC, AC B, quiont pour mefure

a moitié de ces arcs, feront égauX.

Donc les trois angles d’un triangle équi- |
latéral font égaux , & valent, par confé- |
quent , chacun le tiers de 180°, ou 60°

7 8. 2°. Dans un méme triangle A B C
(Fig.47) , le plus grand cté eft oppofé au
plus grand angle,, le plus petit cdié au plus |
petit angle , & réciproquement,
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Car fi 'angle 4 B C eft plus grand que
Yangle A°C B, l'arc 4 C fera plus grand
que l'arc 4 B, & par conféquent la corde
A C plus grande que la corde 4 B. Ls,
réciproque fe démontre de méme.

De Iégalité des Triangles.
79. 1l y a plufieurs propoficions done

la démonttration eft fondée fur I'égalité de
certains triangles qu'on y confidere ; il eft

donc a propos d’établir ici les carafteres

auxquels on peut reconnoitre cette égalicé,
Ils font au nombre de trois.

80. Deux triangles font égaux , quand
ils ont un angle égal compris entre deux cérés
égaux chacun a chacun.

Que l'angle B du triangle B 4 C ( Fig.
48 ), foit égal a I'angle E du triangle ED F
[Fig.491; que le coté A B foit égal au
coté D E ; & le coté B C égal au coté E F;
voici comment on peut fe convaincre
que ces deux triangles font égaux,

Concevez la figure 4 B C appliquée fur
lafigure DEF, fe maniere que le coté 4 B
foit exattement appliqué fur fon égal D E;
puifque I'angle B eft égal 3 I'angle E, le
coté B C tombera fur £ F; 6]:) le point C
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i tombera fur le point F, puifque B Ceft fup-
I | pofé égal a E F. Le point A éant fur D
|

1 & le point C fur F, ileft donc évident que |
A C sapplique exa@ement fur D F, & |
; que par conféquent les deux triangles con- |
1 viennent parfaicement. @ \
; Donc pour conftruire un triangle dont
o on connoitroit deux cotés & I'angle com-
' pris , on tirera ( Fig. 49) une ligne DE |
égale a l'un des cotés connus : Exr cette |
| ligne on fera (14 ) unangle D E F égal 2
it Pangle connu, & ayant fait £ F égal au
Ll ~ fecond c6té connu, on tirera D F'y ce qui |
i achevera le triangle demandé, t
8 1. Deux triangles font égaux , quand
ils ont un céré égal adjacent a deux angles
€gaux chacun d chacun. 3
p Que le coté A B ( Fig. 48) foit égal au |
coté DE (Fig. 49), l'angle B égal al'an- |
gle E, & l'angle A ¢gal a I'angle D. ;
i Concevez le coté 4 B appliqué exalte-
i ment fur le c6té D E, B C fe couchera |
: fur E F, puifque 'angle B eft égal a I'an- |
| gle E ; pareillement, puifque l'angle 4
eft égalal'angle D, le coté A C fe cou- |
,L:F chera fur D F; donc 4 C & BCferen- !
i contreront au. point F ; donc les deux
| triangles font égaux.
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Donc pour conftruire un triangle , dont
on connoitroit un cété & les deux angles
adjacens , on tirera ( Fig. 49) une ligne
D E égale au c6té connu ; aux extrémicés
de cette ligne , on fera (14) les angles
E & D égaux aux deux angles connus ;
alors les cotés E F, D F de ces angles,
termineront , par leur rencontre, le trian-
gle demandé.

8 2. La propofition (81 ) peut fervir 2
démontrer que les parties A €, B D ( Fig.
§0) de deux paralleles , interceptées entre

deux autres paralleles AB, CD font égalesi -

Abaiffez les deux perpendiculaires 4 E ;
BF; les angles A EC, B F D font égaux,
vifqu’ils font droits ; & a caufe des paral-
fcles.A C& BD, AE & B F, l'angle
E A C eft égal 2 Vangle FBD (43) Pail-
leurs A Eeft égal 2 B F (36); donc les
deux triangles 4 E C, B F D font égaux,
uifqu’ils ont un c6té égal adjacent a deux
angles égaux chacun a chacun; donc 4 C
eft égal a B D.

On démontrera de méme , que fi A C eft
égal & parallele 8 B D, A B fera égal
& parallele 2 C D ; car outre le ¢bté jC
égal 2 B D, & l'angle droit en E ainli

. quen F, l'angle 4 CE fera égal 3 BD F,

D3
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puifque 4 Ceft parallele 3 BD (37); done

- (75 ) le troifieme angle E A C fera égal au
troifieme angle D B F; donc les deux
triangles auront un c6té égal adjacent a
deux angles égaux chacun & chacun; donc
ils feront égaux; donc 4 E eftégal 2 BF,
& par conféquent les deux lignes font pa-
ralleles ; or dela & de ce qu'on vient de
démontrer ( 82) il s’en fuit que 4 B eft
égal a C D.

8 3. Deux triangles font égaux lorfqu’ils |

ont les trois cétés égaux ehacun d chacun.
~ Quelecoté 4B ( Fig. 48) foit égal au
coté DE (Fig. 49); lecété B C, égal au
coté EF; & le coté 4 C, égal au coté D F.

Concevez le c6té 4 B exattement ap- |

pliqué fur D E, & le plan B A4 C couché
{ur le plan-de la figure D E F; je dis que
le point C tombe fur le point F.
Décrivez des points D & E comme
centres, & des rayons D F & E F, les
deuxarcs I K & H G qui fe coupent en F;
il eft évident que le point C doit tomber
fur quelque point de I K, puifque 4 C eft
égal @ D F; par une femblable raifon le
point C doit tomber fur quelque point de
G H, puifque B Ceft égal 3 E F; il doic
donc tomber fur le point F qui eft le feul
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point commun que ces deux arcs puiffent
avoir d’'un méme c6té de D E ; donc les
deux triangles conviennent parfaitement ,
& font par conféquent égaux.

Donc pour conftruire un triangle dont
on connoitroit les trois cotés, il faut
( Fig. 49 ) tirer une droite D E égale al'un
des cotés connus ; du point D comme
centre , & d’un rayon égal au fecond c6té
connu , décrire 'arc 1 Ig ; pareillement du
point E comme centre , & d’'un rayon égal
au troifieme c6té connu, décrire 'arc G H:
enfin du point d’interfection F, tirer aux

points D & E , les droites F'D & FE.

Des Polygones.

84. Une figure de pluficurs cotés ;
s'appelle en général un Polygone.
iorfqu’elle a trois cotés , on l'appelle
« « « Triangle ou Trilatere :
lorfqu’elle en a 4 . . Quadrilatere :
s . » Pentagone :
6 . . Hexagone :
7 . « Heptagone :
8 .. Odogone :
9 . . Bnneagone :

10 . » Décagone.
D4
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Nous n’¢tendrons pas davantage la lifte
de ces noms , parce qu’une figure eft aufli
bien défignée en énongant le nombre de
fes cotés, quen employant ces diftérens
noms, dont le grand nombre chargeroit
aflez inutilement la mémoire ; nous n’ex-
pofons ceux-ci que parce qu’ils fe rencon-
trent plus fréquemment que les autres.

On appelle angle faillant, celui dont le
fommet eft hors de Ia figure ; la F igure 51
a tous fes angles faillans.

L’angle rentrant eft, au contraire , ce=
lui dont le fommet entre dans la figure ,

Tangle CDE (Fig.52) eft un angle ren-
trant.

On appelle diagonale , une ligne tirée
d’un angle & un autre , dans une figure
guelconque. AD, AC (Fig.s1) font des

iagonal;s. ¢ ”

y - Tout poligone peut étre partage , par
des diagonalespmege’es 5 ‘un de jéﬁ angges ,Fen
autant de triangles moins deux , qu'il a de
€otés.

L'infpe&ion des figures 1 & g2, fuf-
fic pour faire fentir que cela eft vrai géné-
ralement.

86. Donc pour avoir la fomme de tous
les angles intérieurs d'un polygone quelcon-
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SCD LYON 1




DE MATHEMATIQUES, $7

iue , il faut prendre 180°, autant de fois
moins deux , qu’il y a de cotés.

Car il eft évident que la fomme des
angles intérieurs des polygones A BCDE
(Figsi1), & ABCDEF (Fig. 52) eft
la méme que celle des angles des triangles
ABC, ACD, &c. Or la fomme des
trois angles de chacun de ces triangles eft
de 180¢; il faut donc prendre 180° autant
de fois qu’il y a de triangles , c’eft-a-dire ,
(85 ) autant de fois moins deux, qu’ilya
de cotés.

REMARQUE. Dans la figure 52, Fangle
CDE, pour £tre compris dans la pro=
pofition précédente , doit étre compté 4
non pas pour la partie C D E extérieure
au polygone , mais pour la partie CD E
compofée des angles 4 DE, ADC;
- Cleft un angle de plus de 180°, & qu'on
ne doit pas moins confidérer comme an-
gle , que tout autre angle au-deflous de
180° Car un angle n'eft en général (10)
que la quantité dont une ligne a tourné
autour d’un point fixe ; & foic qu'elle
tourne de plus ou de moins que 180°, la
quantité dont elle a rourné eft toujours un
angle. '

87. Si 'on prolonge dans le méme fens ;
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2ous les cdtés d'un polygone qui n’a point
d’angles rentrans , Zﬁ ]gmme de tous les an~
gles extérieurs vaudra 360°, quelque nombre
de cétés qu’ait le polygone. Voyez ( Fig. 51 ).
Car chaque angle extérieur eft le fup-
plément de langle intérieur qui lui eft
contigu ; ainfi les angles, tant intérieurs
qu’extérieurs , valent autant de fois 180°
qu'il y a de ¢btés; mais ( 86 ) les inté-
rieurs ne different de cette fomme, que
de deux fois 180° ou 360° ; il refte donc
360° pour les angles extérieurs.
8 8. Onappelle polygone régulier , celui

-qui a tous fes angles égaux , & tous fes

c6tés égaux ; voyez (Fig. 53 ).

l eft donc toujours facile de favoir
combien vaut chaque angle intérieur d’un
polygone régulier ; car ayant trouvé par la
fropoﬁtion enfeignée (86 ) combien va-
ent enfemble tous les angles intérieurs,
il n’y aura qu’a divifer cetee valeur totale,
par le nombre des cétés; par exemple,
fi Pon demande combien vaut chaque an~
gle intérieur d'un pentagone régulier ;
comme il y a 5 cOtés ,; je prends 180°, -
¢ fois moins deux , ceft-a-dire, 3 fois;
ce qui donne 540° pour la valeur des g
angles intérieurs ; donc puifqu’ils font tous
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&gaux, chacun doit valoir la cinquieme
partie de 540°, ceft-a-dire, 108°.

89. De la définition du polygone ré-
gulier, il fuit qu’on peut toujours faire paffer
une méme circonférence de cercle , par tous
les angles d'un polygone régulier.

Car il eft prouvé (54) qu'on peut faire
paffer une circonférence de cercle par les
trois points 4, B, C ( Fig. 53); or je dis
quelle paffe aufli par I'extrémité du c6té
C D; en effec il eft facile de prouver que
le point D ou cette circonférence doit
rencontrer le c6té C D, eft éloigné de C
d'une quantité égale 3 B C; car l'angle
ABCétantégala B CD,lesarcs AEC,
BFD, dont ﬁas moitiés fervent de mefure
. a ces angles (63), doivent étre égaux;
‘retranchant de chacun P'arc commun 4 F
E D, les arcs reftans CD & A B, doi-
vent étre égaux; donc aufli (7) les cor-
des C D & A B font égales; donc le
: Foint D on le coté C D eft rencontré par

a circonférence qui pafle par 4, B, C,
eft le méme que le fommet de I'angle du
polygone. On démontrera la méme chofe
des angles E & F.

90. On voit donc que pour circonfcrire
un cercle @ un polygone régulier , la queftion
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Jeréduit d faire paffer un cercle par les foma
mets de trois de fes angles , ce qui fe fait de
la maniere enfeignée ( 54.).

9 1. Toutes les perpendiculaires abaiffées
du centre d’un pogfgone régulier , fur les
c6tés, font égales. Car ces perpendiculaires
O H, O L, devant tomber fur le milieu de
chaque coté (52), leslignes 4 H& AL
feront égales; or 4 O eft commun aux
deux triangles O H 4 & O L A ; d’ailleurs
a caufe des triangles 4 B O, AOF, qui
ont tous leurs cotés égaux chacun a chacun,
lesangles O 4 H, O A L font égaux ; donc
les deux triangles O 4 H, O 4 L, qui ont
un angle égal compris entre deux cocés
€gaux chacun a chacun, fonc égaux (80).
Ponc O H eft égal 2 O L.

Donc fi d'un rayon égal a une de ces
perpendiculaires , on décrit une circonfé-
rence, elle touchera tous les cotés., Cette
circonférence eft dite infcrize au polygone.

Les perpendiculaires O H , O L s’appel«
lent, chacune, I’apothéme du polygone. |

92. Il eft clair que fi du centre du po-
lygone régulier on tire des lignes 2 tous
les angles, ces lignes comprendront en-
trelles des angles égaux, puifque ces an-
gles auront pour mefure des arcs qui font
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foutenus par des cordes égales ; donc
pour avoir I'angle au centre d’un polygone re-
gulier , il faur divifer 360° par le nombre des
corés. Car ces angles €gaux ont tous en<
femble pour mefure la circonférence en-
tiere. Par exemple, pour I’hexagone, cha-
que angle au centre fera la fixieme partie
de 360°, Cleft-a-dire, fera de 60°.

93. Donc le cdté de I'hexagone eft égal
au rayon du cercle circonfcrir. Car en tirant
: les rayons 4 O & B O, le triangle AO B
- fera ifofcele , & par conféquent (77) les

deux angles B 4 O & A B O feront égaux;

or comme l'angle 4 O B eft de 60°, les

deux autres doivent valoir enfemble 120°

(75 ); donc chacun d’eux eft de 6c°; les

trois angles font donc égaux , & par confé-

quent le triangle eft équilatéral (77 ) ; donc
, A B eft égal au rayon 4 O.

94. Nous n’en dirons pas davantage
fur les polygones réguliers, dont les au=
tres propriétés font dailleurs trés-faciles 2
déduire de celles qu’on vient d’expofer ; la
feule chofe que nous ajouterons , eft I'u-
fage de la derniere propofition pour la divi-
fion de la circonférence , de 15 en 15 de=
grés.

On tirera deux diametres 4 B, D E
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( Fig 54 ) perpendiculaires Pun i lautre;
& ayant pris une ouverture de compas égale
au rayon C E, on la portera fucceffivement
de Een F, & de 4 en G; le quart de
circonférence 4 E fera, par ce moyen,
divifé en trois partieségales AF, FG, GE;
car puifqu’on a pris le rayon pour I'ouver-
ture du compas, il fuit de ce qui vient
d’étre dit (93 ) que l'arc E Feft de 60° ;
or E Aeft 90°, donc A4 F eft de 30°
Par la méme raifon 4 G eft de 60°; &
comme A4 E eft de 90°, G E eft donc de
30°; enfin, fi de l'arc total 4 E de 90°,
vous retranchez les arcs 4 F & G E qui
valent enfemble 60° , l'arc reftant F G fera
de 30° Ayant ainfi divif¢ le quart de cir-
conférence en arcs de 30°, il fera facile
d’avoir l'arc de 15°, en divifant en deux
parties égales, chacundesarcs 4 F, FG,
& G E par la méthode donnée (53 ). On
fera les mémes opérations fur chacun des
trois autres quarts # D, D B, & BE.
Si on vouloit conduire cette divifion
jufqu’a Farc de 1°, il faudroit y aller par
tatonnement , car il n’y a pas de méchode

' géoméerique pour cela, Il y a cependant

une méthode géométrique pour venir direc-
tement jufqu’a 'arc d¢ 3¢, mais comme les
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propofitions qui y conduifenr ne peuvent
nous étre d’aucune autre utilité, nous n'en
parlerons point.

Remarquons feulement que ce que nous
entendons ici par opérations géométriques,
ce font celles dans lefquelles la chofe dont
il 'agit , peut étre exécutée par un nombre
déterminé d’opératiens faites avec la regle
& le compas feuls.

Des Lignes proportionnelles.

95. Avant que d’entrer en matiere
fur ce qui regarde les lignes proportion-
nelles , nous placerons ici quelques pro-
pofitions fur les proportions , qui font une

“fuite immédiate de ce que nous avons enfei-

gné dans I’Arithmétique. Mais pour abré-
ger le difcours , nous conviendrons, pour
I'avenir , que lorfque deux quantités de-
vront étre ajoutées l'une a l'autre , nous
indiquerons cette opération par ce figne -,
qui équivaudra au mot plus ; ainfi 4 -3
fignifiera 4 plus 3 , ou 4 ajouté a 3,
ou 3 ajouté a 4. Pareillement pour mar-
quer la fouftraction, nous nous fervirons
de ce figne — , qui équivaudra au mot
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moins ; ainfi §— 2 fignifiera § moins 2 ; ou
gu’on doit recrancher 2 de 5. Comme il
n'eft pas toujours queftion de faire réelle-
ment les opérations , mais de raifonner
fur des circonftances de ces opérations , il
eft fouvent plusutile de les repréfenter , que
d’en donner le réfuleat.

Pour marquer la muldplication , nous
nous fervirons de -ce figne x , qui équi-
vaudra i ces mots multiplié par;ainfi § x4 ,
fignifiera 5 multiplié par 4. ‘

Et pour marquer la divifion, nous ferons
comme en Arithmétique : nous écrirons le

“dividende & le divifeur en forme de frac-

tion dont le dividende fera numérateur , &
ie divifeur dénominateur; ainfi -~ marquera
12 divifé par 7. .
Cela pofé , nous avons vu ( Arith. (185)
que dans toute proportion, la fomme des
antécédens , eft a2 la fomme des confé-
quens , comme un antécédent eft a fon
conféquent ; & qu’il en eft de méme de
ia différence des antécédens comparée a
celles des conféquens.
6. Nous pouvons donc conclure de-
12, que dans route proportion la fomme des
antécédens eft a la fomme des conféquens ,
comme la différence des antécédens eft a la
différence
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différence des conféquens ; car puifque dans
la proportion 48 : 16:: 12: 4, par exem-
ple, ona (Arith. 185 ).
48~4-12: 16~ 4::12: 4

&eoi48—12: 16~4::12:4
il eft évident ( & caufe du rapport com-
mun de 12: 4 ) qu'on peut conclure 48 —+
12: 16 +4::48—12: 16 — 4. Le rai~
fonnement eft le méme pour toute autre
proportion.

97. On peut donc, en mettant , dans
cette derniere proportion, le 3¢ terme 2 la
place du fecond, & le fecond 2 la place
du 3°, ce qui eft permis (Arith. 182), dire

aufli, que la fomme des antécédens , éff @

leur différence , comme la fomme des confé-
quens y eft a leur différence.

9 8. Si dans la proportion 48 : 16::
12 : 4 on échange les places des deux
moyens, ce qui donnera 48: 12::16: 4,
& qu'on applique a celle-ci la propofition
gu’on vient de démontrer (96); on aura
484-16: 12 4::48—16: 12— 4 qui
a I'égard de la proportion 48: 16 :: 12: 4,
fournit ‘cette propofition , la fomme des
deux premiers termes d’une proporion , eft &
la fomme des deux deniers termes, comme
la différence des deux premiers , eft d la diffe-

GEOMETRIE, E :

SCD LYON 1 i



66 COURS

rence des deux derniers ; ou ( enmettant le
croifieme terme 2 la place du fecond , & le
fecond 1 la place du troifieme ) , la fomme
des deux premiers termes, eftdleur différence
comme la fomme des deux derniers, eft a leur
différence.

99. Siun rapport ¢ft compofé du produit
de plufieurs autres rapports , on peut 5 a cha-
cun des rapports compofans , fubftituer urt
rappoit exprimé par d’autres termes , pourvit
que ces deusx termes aient le méme rapport que
ceusx auxquels on les futflituera.

Par exemple , dans le rapport de6x10: |

2 x5, onpeut, aulieu des facteurs 6 & 2

fubftituer 3 & 1, ce qui donnera le rap- |

port compofé 3 x 10: 1 X5 qui eft le me:
me que le rapport 6 X 10: 2 X g5+ En effet,

" puifque 6:2:: 3 : 1, on peut, fans chan-

ger cette proportion ( Arith. 183 ) , multi= |

plier les antécédens par 10 & les confé-
quens par 5, & alors on aura 6 X 10:
2X§:i3%X10: X5

Il eft facile de voir que ce raifonnement
sapplique 3 tout autre rapport.

1 00. Sideux , ou un plus grand nom-
bre de proportions. font telles que dansle
oremier rapport de l'une , I'antécédent

fg touve égal au conféquent de P'au-
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tre , on pourra, lorfqu’il s’agira de multi-
plier ces proportions par ordre , omet-
tre les termes qui fe trouveront com-

-muns  d’antécédent ‘3 conféquent ; par

exemple , fi on a les deux proportions

AR BT

493 11020088
onpourraconclure6: 3:: 12 x20: 8 x 15.

Car quand on admettroit le mulcipli-

cateur commun 4 ,, le rapport de 6x 4 2
4 %3 quon auroit alors, ne différeroit pas
du rapport de 6 2 3 (. Arith, 170) que l'on
a en omettant ce fa&teur.

Demémefiona6: 4::12:g

: 4:3::20:1;1.
Py aak 2

onenconclura 6 : 7:: 12x20x21: 8X1§x494

La méme chofe aura lieu pour les fe-
conds rapports, & par la méme raifon.

Cette obfervation eft utile powr trouver
le rapport de deux quantités , lorfque ce
rapport doit étre compofé ; parce qu’alors
on compare chacune de ces quantités 3
d'autres quantités qu'dn emploie comme
auxiliaires , & qui ne doivent plus refter
apres la démonftration.

Nous allons, maintenant , tranfporter

2
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aux lignes, les connoiffances que nous
avons tirées des nombres , fur les propor=
tions. Mais pour rendre nos démonftra-
tions plus courtes; & plus générales,
nous ne domnerons aucune valeur parti-
culiere 2 ces lignes, finon dans quelques
applications ; au refte on peut toujeurs
s'aider par des comparaifons avec des
nombres.

Les rapports que nous confidérons ici
font les rapports géométriques. Ainfi quand
nous dirons une telle ligne eft a une telle
ligne, comme §5 eft-3 4, par exemple, on
doit entendre que la premiere contient la
feconde , autant que § contient 4.

Y0¥ . Si furun des cétés AZ d'un angle
quelconque’Z A X ( Fig. 55 ), on marque les
parties égales AB, BC, CD, DE, &c.
de telle grandeur & en tel nombre qu’on you-
dra 3 & fi aprés avoir tiré d volonté, par L'un
¥ des points de divifion , la ligne FL qui
zencontre le coré A X en L, on mene par les
autres points de divifion , les lignes BG,CH,
DI, EK, &c. paralleles a ¥ Li; je dis que
les parties AG, GH, HI, &c. duciré
A X, feront auffi égales entrelles.

Menons pat les points G, H, I, &c.
les lignes GM, HN, 10, &c. paralleles
34 Z; les triangles 4 B G, G M H,
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HANI, I0OK, &c. feront tous égaux
entr’eux ; car 1° les lignes G M, HN,
I0, &c. font chacune , égales a 4 B,
puifque ( 82 ) elles font égalessa BC, CD,
DE, &c; 2% lesangles GMH, HNI,
I O K, &c. font tous égaux entreux,
puifqu’ils font tous égaux al'angle 4 B G
(43)3 3% lesangless MGH,NHI, OIK,
&c. font tous égaux entr’eux, puifqu’ils
font tous éganx a I'angle B 4 G (43).

Tous les triangles BAG, MGH, NHI,
&c. ont donc un co6té égal adjacent a deux
angles égaux chacun a chacun; ils font donc
tous égaux; donc lescotés 4 G, GH, HI,
&c. de ces triangles font tous égaux entre
“eux ; donclaligne 4 X eft, eneffet, divifée
en parties égales, ‘par les paralleles.

Il eft donc évident que fi A B eft telle
partie que ce foit de 4 G, B C fera une
femblable partie de G H, C D, fera une
femblable partie de H1I ; fi, par exemple,
A B eftlestde A G, BC ferales 5 de
G H, & ainfi de fuite.

Il en fera de méme de 2,43, 4, &c.
parties de 4 F comparées a2, 3, 4, &c.
parties de 4 L; donc une portion quel-
conque 4 D ou DF de laligne 4 F', eft mé-
me partie de la portion correfpondanre A4 I

E3
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ou IL delaligne AL , que AB l'eftde 4G,

c’eft-a-dire; que...
AD: Al::AB: AG
&DF:1L::4B: AG.

On peut diredeméme , que 4 F: A L::
AB:4G;

Donc ( a caufe du rapportde 4 B : A ut
commun a ces trois proportions) on pe
diteque. . 4D+ Af::DF: 1L

&AD:A1::AF: 4L

10 2. Donc fi par un point D (Fig.56)
pris a volonté fur un des cétés AF d’un trian-
gle AFL , on mene une ligne D 1 parallele

-au coté F L 5 les deux corés AF , AL feront

coupés proportionnellement , c’eft-a - dire,
qu'on aura toujours A D: A [:: DF: 1L
& AD:Ad:: AF;dL
ou bien , en échangeant les places des deux
moyens ( Arith. 182 ),
AD:DF:: 4111
& AdD: A F::41: 4L
quel que foit d’ailleurs I'angle F .4 L.

En' effet on peut toujours concevoir le
c6té A F coupé en tel nombre de parties
égales qu'on voudra , & par conféquent en
un nombre infini de parties égales: or dans
ee cas le point D ne pouvant manquer d'écre
un des points de divifion, le raifonnement de
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I'article précédent sapplique ici mot a mot.
103. Donc; 1°. Si d'un point A prisd
volonté hors de la ligne GL (Fig.57) on
tire & différens points de cette ligne , plufieurs
lignes A G, AH, AI, AK, A L; zoute
parallele BF a la ligne G L, coupera toutes
ces lignes , en parties proportionnelles , Ceft-
a-dire , qu'onaura. ...
AB:BG::AC:CH:: AD:DI:: AE: FK :: AF: FL
&AB:AG:: AC:AH:: AD: Al:: AE: AK:: AF: AL
Car en confidérant fucceflivement les
angles GAH, GAI, GAK, GAL,
comme on fait 'angle 4 L dans la Fi-
gure §6, on démontrera de la méme ma-
niere que tous ces rapports font égaux.
104. 2° La ligne AD (Fig. 56*) qui
divife en deux parties égales un angle B A
d'un triangle , coupe le c6:é oppof¢ B C , en
deux partiesBD , DC , proportionnelles aux
cotés correfpondans AB , A C; c’eft-a-dire ,
de maniere gi'on a BD : DC:: AB:: AC.
Car fi par le point B, on mene BE paral-
lele 2 AD, & quirencontre CA prolongé, en
E ; leslignes CE , CB , érant alors coupées
proportionnellement ( 102 ) on aura B D :
CD::A4AE:A4C.
Or il eft facile de voir que 4 E eft dgale
aAB; car a caufe des paralleles 4 D & BE
E 4

|
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Pangle E eft égal 2 'angle DA C (37), &
Vangle E B A eft égal a fon alterne B A4 D
(38); donc puifque D 4 C& B A D font
égaux comme érant les moitiés de B 4 C,
les angles £ & EBA feront égaux ; donc les
cotés AE & AB font aufli égaux ; donc la
proportion BD : CD : : AE: AC, fe change
encelle-ciBD:CD:: AB: A #

105. Sion coupe les lignes AF & AL
(Fig. 56), proporrzormeflement , aux points

S gﬁ-a -dire , de maniere que A F :
AD::AL:AI, & lzgneD I fera parallele
aFL.

- QCar la partie de 4 L que couperoit la
parallele menée du point D, doit (102)
¢tre contenue dans 4 L, autant que 4 D
Veft dans A F; or, par la fuppofition , A4 k
eft contenue dans 4 L précifément ce méme
nombre de fois ; donc cette partie ne peut
&re autre que A 1.

106. Donc /i on coup roportzomzel!z-
ment aux points B,C, D, EP F (Fig. 57)
les lignes AG, AH AI AK AL, menees
du pomz Aa dzﬁerens points de la lz one GL,
laligne BCD EF qui paffera par “rous ces
points , fera une ligne droite parallele a GL.

Io7. Les propofitions enfeigndes ,
(102 & fuuy.) font également vraies , lorf-
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quelaligne B F, au lieu d’€tre entre le point
A& laligne GL , comme dans laFigure 57,
tombe au-dela du point 4, comme dans la
Figure §8. Car tout ce qui a été dit de la
Figure 55, & qui fert de bafe aux propofi-
tions établies ( ro2 & fuiv.), auroit égale-
ment lieu pour les paralleles qui couperoient
Z A4 & XA prolongées dans la Figure 5.

De la finulitude des Triangles.

10 8. On appelle coétés homologues de
deux triangles, ou en général, de deux
figures femblables, ceux qui ont des pofi-
tions femblables, chacun dans la figure
a laquelle il appartient.

109. Deux triangles qui ont les angles
égaux chacun a chacun , ont les cétés homo-
logues proportionnels , & [ont , par confé-
quent , femblables.

Si les deux triangles # D1, AFL (Fig.
59 & 60), font tels que 'angle A4 du pre-
mier foit égal a I'angle A du fecond , I'an-
gle D égal a I'angle F', & l'angle I égal a
Fangle L, je dis qu'on aura AD: AF::
Als AL: DI FL,

Car puifque I'angle 4 du premier eft égal
a l'angle 4 du fecond , on peut appliquer
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ces deux triangles 'un fur 'autre de lIa ma-
niere repréfentée dans la Figure §6; alors
ruifque I'angle D eft égal a Pangle F, les
ignes DI & FL feront paralleles (42); donc
felon ce qui a éeé dit (102) , on aura 4D :
AF:: AI: AL,

Tirons maintenant par le point 1, ladroite
ITH parallelea AFfelon ce quia été dit(102),
onvoitque AI: AL:: FH: FL, (ou a caufe
que FH eft égala DI(82):: DI: FL ; donc
AD:AF::AI1: AL::D1:FL.

Comme on peut échanger les places des
moyens, on peut dire aufli 4D : AI:: AF:
AL, & Ad: DALy FL,

1 10. Puifque (74) lorfque deux an-
gles d'un triangle font égaux & deux angles
d’un autre triangle , le troifieme angle eft
néceflairement égal au troifieme angle; con-
cluons-en que deux triangles font femblables
lborfqu’ils ont deux angles égaux chacun a
chacun.

I111I.0n avu (43)que deux angles qui
ont les cotés paralleles, & qui font tournés
d’'un méme co6té, font égaux; donc deux
triangles qui ont les cotes paralleles , ont les
angles égaux chacun @ chacun , & ont , par
co;%’quem, (109) les cotés proportionnels.

onc auffi deux triangles qui ont les cotés
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perpendiculaires chacun @ chacun , ont auffi
ces mémes cotés proportionnels ; car {i on
fait faire un quart de révolution, a I'un de
ces trianglegy fes cotés deviendront paral-
leles a ceux du fecond.

112.S8ide l'angle droit A d'un triangle
rectangle BAC (Fig. 43), on abaiffe une
perpendiculaire AD fur le coté oppofé BC
(qu’on appelle hypothénufe), 1°. les deux
triangles ADB , ADC feront femblables en~
tr'eux & au triangle BAC. 2°. La perpendi-
culaire AD [era moyenne proportionnelle en-
tre les deux parties BD & D C de Fhypo-
ténufe. 3°. Chaque coté AB ou AC de I'angle
droit , fera moyen proportionnel entre 'hypo-
thénufe & le fegment correfpondant BD ou DC.

Car les deux triangles 4D B, ADC,
ont chacun un angle droit en D, comme
le triangle BAC en a un en 4 ; dailleurs
ils ont de plus chacun un angle commun
avec ce méme triangle B4 C, puifque
Yangle B appartient tout 2 la fois au trian-
gle AD B & au triangle BAC; pareille-
ment l'angle C appartient tout a la fois au
triangle 4 D C & au triangle BA C; donc
(110) ces trois triangles font femblables.
Donc (109) comparant les cotés homolo-

gues des deux triangles 4D B & A4 DC,
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on QUrA; TN,

BD:aD v ADPDC
comparant les c6tés homologues des
deux triangles 4 DB, B AC, on aura

BD : AB: : 4B »BE€
enfin, comparant les coétés homologues
des triangles 4DC & BAC; on aura....

CD::A4C: AC: BC
ou l'on voit que 4D et (Arith. 174)
moyenne proportionnelle entre BD &
D C ; 4 B moyenne proportionnelle entre
BD & BC; & enfin 4C moyenne pro-
portionnelle entre CD & BC.
113, Deux triangles qui ont un angle
égal compris entre deux cotes propor:ionnels,
ont auffi les deux autres angles égaux , &
Jont , par conféquent , femblables.

Si les deux triangles ADI, AFL (Fig.
59 & 60), font tels que I'angle A4 du pre-
mier foit égal a I'angle 4 du fecond, &
qu’en méme tems les cotés qui compren-
nent ces angles, foient tels qu’on ait
AD:AF:: AI: AL; je dis qu'ils feront
femblables, c’eft-a-dire, qu’ils auront les
autres angles égaux chacun a chacun, &
leurs troifiemes c6tés DI & FL en méme
rapport que 4D & AF, ou que AI & AL.

Car on peut appliquer l'angle 4 du
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triangle 4 D1 fur langle 4 du triangle
AFL, de la maniere repréfentée par la
Figure 56. Or puifqu'on fuppofe que
AD:AF:: AI: AL, les deux droites
AF & AL font donc coupées propor-
tionnellement aux points D & I; donc
DI eft parallele 3 F L (105); donc (37)
langle 4 F L eft égal a 'angle 4 D1, &
Pangle ALF égal a l'angle AID.

Dela & de ce qui a éié dit (109), il fuie
que DI:FL:: AD: AF:: AI: AL.

I I 4. Deux triangles qui ont leurs trois
cotés homologues proportionnels , ont les
angles egaux chacun a chacun, & font, par
conféquent , femblables.

Si on fuppofe (Fig. 61 & 62) que D E:
AB::EF:BC::%F: AC; je dis que
Yangle D eft égal a 'angle A, l'angle E
€gal a 'angle B, & l'angle F égal 3 I'an=
gle C.

Imaginons qu’on ait conftruit fur DE
un triangle D GE, dont I'angle DEG foit
€gal a I'angle B, & l'angle GDE i I’an-
gle A; le wriangle DEG fera femblable au
triangle ABC(110); donc (109) DE:
AB::GE:BC:: DG: AC; mais par la
fuppofition ona DE: AB:: EF:BC::
DF: 4AC; donc a caufe du rapport coms
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mun de DE: AB, on aura ces deux
proportions :

GE:BC::EF:BC
& DG:AC::DF: AC.

Donc, puifque les deux conféquens font
égaux entr'eux dans chacune de ces deux
proportions , les antécédens feront auffi
égaux entreux; donc G E eft égala EF,
& DG égal a DF, Le triangle DEG a
donc fes trois c6tés égaux a ceux du trian-
gle DEF; il eft donc (83) égal & ce
triangle DEF'; or on vient de voir que le
triangle DEG eft femblable 3 4BC; done
DEF eft aufli femblable a ABC.

115. Nous avons prouvé ci - deflus
(111) que quand la ligne DI (Fg. 56),
eft parallele au c6té FL, les deux triane
gles ADI, AFL font femblables ; comme
cette verité a lieu, de quelque grandeur
que puiffe écre P'angle 4, on doit done
conclure (Fig. 57 ) que les triangles 4G H,
AHI, AIK, AKL, font {emblables
aux triangles 4 BC, ACD, ADE,
AEF chacun a chacun, & que par
conféquent, (109) KL: EF:.: AK :
AE::KI:DE: AI:AD ;. : TH?
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CD:: AH: AC:: GH: BC; donc, en
ne tirant de certe fuice de rapports, que
ceux qui renferment des parties des lignes
GL & BF, onaura KL: EF:: K-
DE::1H:CD:: GH: BC;ceft-i-dire,
que fi d'un point A, on tire ¢ différens
points d’une ligne droite GL, plufieurs autres
lignes droites ; ces lignes couperont toute
parallele a GL , de la méme maniere qu’elles
coupent GL, c'eft-a-dire , en parties qui
auront entr'elles les mémes rapports que les
parties correfpondantes de G L.

I116. Les principes que nous venons
d’expofer, font la bafe de toutes les par-
ties des Mathématiques théoriques ou
pratiques. Comme il imporee de fe ren-
dre ces principes familiers , nous infifte-
rons un peu fur leur ufage, tant par cetce
vue, que parce que cela nous fournira
Yoccalion d’expliquer plufieurs pratiques
utiles. '

I 17.La propofition enfeighée (101)
fournit un moyen bien naturel de divifer
une ligne donnée en parties égales, ou
en parties qui aient entr'elles des rapports
donnés. Suppofons que AR (Fig. 55)
foit une ligne qu’on veut divifer en deux
parties qui- aient entrelles un 1apport
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donné, par exemple, celuide7 a 35 on
tirera par le point 4, & fous tel angle
qu'on voudra, une ligne indéfinie 42 ,
& ayant pris arbitrairement une ouverture
de compas A B, on la portera dix fois le
long de 4 Z; je fuppole que Q foit I'ex-
teémicé dz la derniere partie; on joindra
les extrémités Q & R de laligne 4Q, &
de la ligne donnée AR; alors fi par le
point D , extrémité de la troifieme divifion,
on tire DI parallele 2 QR , la ligne 4 R
fera divifée en deux parties R I & A I qui
feront entr’elles::7: 3, car (101 & 102)
elles font entr’elles:: DQ: 4 D que l'on
a faites de 7 & de 3 parties.

On voit par-13 que fi I'on vouloit divifer
la ligne 4 R en un plus grand nombre de
parties, par exemple, en g parties qui
fuffenc entr’elles comme les nombres 7,
S, 4, 3, 2:0N ajouteroit tous ¢es nom-=
bres entr'eux, ce qui donneroit 21 ; on

orteroit 21 ouvertures de compas fur la
ﬁgne AZ , & on tireroit des paralleles a
la ligne QR par les extrémités de la 7%,
s¢5 4%, 3°,-2° divifion.

118. Si les rapports éroient donnés
en lignes, on mettroit toutes ces lignes'’
bout-a-bout fur la ligne 4Z.

On
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On voit done ce qu'il y auroit A faire ;
fil'on vouloic divifer la ligne 4R en par-
ties égales.

Mais quand les parties de la ligne
qu'on doit divifer, doivent étre petites,
ou quand cette ligne elle - méme eft
petite, le plus 1éger défaut dans les pa-
ralleles influe beaucoup fur I’égalicé ou
Finégalité des parties, c’eft pourquoi ik
e fera pas inutile d’expofer la méthode
fuivante.

119. fg (Fig. 63) eft la ligne qu’il
s'agic de divifer en parties égales, en 6
par exemple : on tirera une ligne indé~
finie. BC fur laquelle on portera fix fois
de fuite une méme ouverture de compas,
arbicraire : foit AC la ligne qui comprend
ces fix parties ; on décrira fur 4 C un trian=
gle équilatéral BAC, en décrivant des
deux points B & C comme centres, &
de lintervalle B C comme rayon, deux
arcs qui fe coupent en A. Sur les cétés
AB, AC,on prendra les parties AF, AG
€gales chacune & fg; & ayant tiré FG;
cetee ligne fera égale a fg5 on menera du
point A a tous les points de divifion de
B C, des lignes droites , qui couperont FG
de la méme maniere que B C eft coupée.

GEOMETRIE, E

4
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Car ces lignes AF, AG éeant égales
entr'elles, & les lignes A B, 4 C aoffi
égales entrelles, ona AB: AF:: AC:
'AG;donc AB, AC font coupées pro-
portionnellement en F & G; donc FG eft

parallele a BC, & par conféquent (111 )
fe triangle FAG eft femblable 2 A BC;

donc FAG eft équilatéral; donc 4G eft

égal 3 A F; & par conféquent a a6
plus FG éeant parallele 3 B C, ces deux
lignes (115 ) doivent étre coupées propor=
tionnellement par les lignes menées du

point 4 ala droite B C,

Ce que nous venons d’expofer peut
fervir 2 former & 3 divifer 1'échelle qui
doit fervir lorfqu’on veut réduire une figure,
du grand au petic; mais Péchelle la plus
commode dans un grand nombre d'opé-
rations , eft celle qu'on appelle échelle
de dixme : voici comment elle fe conf-
truit. Aux excrémités 4 & B de la ligne
'A B (Fig. 64) quon veut divifer en 100
parties , on éleve les perpendiculaires
AC, BD fur chacune defquelles on porte
dix ouvertures de compas égales entt’el-
les, mais de grandeur arbitraire ; ayant
tiré CD, on divife 4 B en dix parties, &
on porte ces partics fur €D, aprés quoi
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on tire des tranfverfales, comme on le
voit dans la figure; & par les points de
divifion correfpondans de CA & de BD 3
on tire des lignes droites qui font autanc
de paralleles a 4 B ; alors on eft dang le
méme cas que fi Pon avoit divifé 4B en
100 parties: fi I'on veut, par exemple ,
avoir 47 parties dont 4 B en contient
100, je prends fur la ligne qui pafle au
n® 7, la partie 7 H depuis CA jufqu’a la
tranfverfale qui paffe par le n° 40, &
ainfi pour tout autre nombre,

En effet, 4 caufe des triangles fembla<
bles C7v, CAx, il eft évident que 7y
contient 7 parties dont 4 x en contiendroit
10; donc puifque v H contient 4 inter-
valles égaux 3 Awx, la ligne enticre 7 H
vaut 47 parties dont Bx en contiendroit
10, c'eft-a-dire, 47 parties dont 4 B en
centiendroit 100. :

I20. Lapropofition démontrée ( 102)
peut fexvir a zrouver une quatrieme propor-
tionnelle @ trois lignes données ab,'cd, ef
(Fig. 56) Ceft-a-dire , une ligne qui foic le
quatrieme terme d’une proportion dont les
trois premiers feroient ¢b , cd » ef. Pour
cet effet, aprés avoir tiré deux droites

indéfinies A F, AL, qui faffent entr’elles
Fa
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tel angle qu’on voudra, on portera ab de
Aen D, & cd de A en F; on portera
pareillement e fde A en I; & ayant joint
les deux points D & I par la droite DI,
on menera par le point Flaligne FL pa-
rallele 3 DI qui déterminera 4 L pour la
quatrieme proportionnelle cherchce.

~ On peut aufli, en vertu de la propofi-
tion enfeignée (109), 8’y prendre de cette
autre maniere. Prendre fur une ligne indé-
finie AF (Fig. 56) , les deux parties 4D,
AF égales a ab, cd, refpeQivement; &

- ayant tité DI égalaef, & fous tel angle

qu’on voudra, on tirera par le point A&le
point I, 1a droite 4L que I'on coupera par
une ligne F L parallele a DI; cette parals
lele fera le quatrieme terme cherch.
Quand les deux termes moyens d'une
proportion font égavx , le quatrieme terme
sappelle, alors, zroifieme proportionnel s
parce quiil n’y a que trois quantités dif-
férentes dans la proportion. Ainfi quand
on demande une troifieme proportion-
nelle & deux lignes données, il fautr en-
tendre qu'on demande ‘le quatrieme ters
me d’une proportion dans laquelle la fe-
conde des deux lignes données fait I'of-
fice des deux moyens , & l'opération eft la
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méme que celle qu'on vient d’enfeigner,

I 2 I.Les proportions enfeignées (109,
113 & 114 ) peuvent fervir a réfoudre
ce probléme général; Erant données trois
des fix chofes (angles & cOtés) guz entrent

dans un triangle , trouver les zrois autres ,

pourvu que p‘mzz les trois chofes connues
il y ait un coté.

Nous allons en donner quelques exem-
ples.

Suppofons qu’étant au point B ( Fig. 65)
dans la campagne, on veut favoxr quelle
diftance il y a de ce point B a un objet
4 dont on’ne peut approcher.

On plantera un piquet a une certame
diftance B C' que l'on mefurera, & qu’on
fera a peu-pres égale a BA effimée grof-
fiérement. Puis avec le graphometre que
nous avons décric (23), on mefurera les
angles ABC, ACB que font avec la
ligne B C les deux lignes qu'on imaginera
aller de fes extrémités au point 4. Cela
pofé , on'tirera fur le papier une ligne be
(Fig. 66) qu'on fera dautant de parties
d’'une échelle que l'on conftruira arbitrai-
rement , d’autant de parties , dis-je , qu'on
a trouvé de pieds dans BC, fi I'on a
mefuré en pieds; & avec le rapporteur

3
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décrit (22) ou fera au point b, un angle
qui it autant de degrés qu’on en a trouvé
3 langle B ; & au point ¢ un angle qui
ait autant de degrés qu’on en a trouvé 2
I'angle C; alors les deux lignes ab, ac fe
rencontreront en un point a qui ‘repré-
fentera le point A ; enforte que {i vous me-
{urez a b fur votre échelle, le nombre de
parties que vous lui trouverez, fera le nom-
bre de pieds que contient 4 B. Carles deux
angles b & c ayant été faits égaux aux deux
angles B & C, le triangle bac eft fembla-
ble au triangle BAC(110), & par conf¢-
quent leurs cotés font proportionnels.
Cleft ainfi qu’on peut mefurer la diftance
d’une ile 3 une Cote, lorfqu’on peut ob-
ferver cette ile de deux points de cette
Cote, dont la diftance feroit connue.
122, Par la propofition démontrée
(114) on peut fe difpenfer de mefurer les
angles, dans le cas dont nous venons de
parler. En effet, il fuffit, aprés avoir planté
un piquet en un point E ( Fig. 65 ) qui foit
fur I'alignement des points 4 & B, & un
autre en un point F qui foit fur Valigne-
ment des deux points 4 & C, il fuffit, dis-je,
de mefurer les lignes BC, BE, CE,
BF & CF; alors on fera un triangle bec
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(Fig. 66) dont les cotés bc, be, ce aient
autant de parties d’'une méme échelle, que
BC,BE, CE ont de pieds; on fera de
méme fur bc un autre triangle &¢f dont
les cotésd £, cf, aient autant de parties de
I'échelle, que BF & CF ont de pieds ;
alors prolongeant les cotés be & cf, ils fe
rencontreront en un point a , qui repréfen-
tera le point 4 ; enforte que mefurant ba
fur I'échelle, on jugera par le nombre de
parties qu'on trouvera, combien de pieds
doit avoir 4 B.

En effet, le triangle b ec ayant les cotés
proportionnels a ceux du triangle BEC,
ces deux triangles doivent avoir les an-
gles égaux; donc I'angle EBC ou ABC
eft égal a I'angle eb¢ ou abc : la méme rai-
fon prouve que I’angle FCB ou A CB eft
égal a I'angle fc b ou acb; donc les deux
triangles A C B & acb font femblables.

On voit en méme tems , que par cette
conftru&tion on peut déterminer les angles
ABC & ACB en mefurant, avec le
rapporteur , les angles abc & ach fur le
papier. .

Au refte , quoique ces expédiens &
beaucoup d’autres qu’on peut facilement
imaginer d’aprés eux, pui{Teanétre fou-~

* 4
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vent utiles , nous ne nous y arréterons
pas plus long-tems, parce que la Trigono~
métrie que nous enfeignerons par la fuite
nous fournira des moyens plus expéditifs
& plus fufceptibles de précifion; car,
quoique les opérations que nous venons
de décrire, foient rigoureufement exactes
dans la théorie, elles ne donnent, cepen-
dant, qu'une exa&itude affez bornée dans
la pratique, parce que les erreurs qu’on
peut commettre dans la figure a b ¢, toutes
petites qwelles puiflfent &cre, peuvent in-
fluer fenfiblement fur les conclufions qu’on

‘en tire pour la figure 4 B C qui eft toujours

incomparablement plus grande.

Des lignes proportionnelles confidé-

rees dans le Cercle.

T 2 3. Deux lignes font dites coupées
en raifon inverfe, ou reciproque , lorfque
pour former une proportion avec les par-
ties de ces lignes, les deux parties de
Yune fe trouvent écre les extrémes, & les
deux parties de l'autre, les moyens de la
proportion.

Et deux lignes font. dites réciproque-
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ment proportionnelles a leurs parties, lorf=
qu'une de ces lignes & fa partie forment
les extrémes, tandis que lautre ligne &
fa partie forment les moyens.

I 2 4. Deux cordes AC & BD (Fig. 67)
qui fe coupent dans le cercle, en quelque
point B que ce foir, & fous quelque angle
que ce [oit, [e coupent toujours en raifor
réciproque. C'eft-a-dire, que AE: BE::
DE: CE.

Car fi I'on tire les cordes A B, C D, on
forme deux triangles BEA, CED quil
eft aifé de démontrer étre femblables,
puifquoutre I'angle BE A égal 3 CED
(20) Pangle’ 4 BE ou ABD eft égal a
Yangle DCE ou DCA; car ces deux
angles ont leur fommet 2 la circonférence 4
& s’appliquent fur le méme arc 4 D (63).
Donc les triangles BEA & CED font
femblables (110); donc ils ont leurs cotés
homologues proportionnels, ¢’eft-a~dire,
que AE:BE::DE: CE;ou Pon voit
que les parties de la corde 4 C font les
extrémes; & les parties de la corde BD
font les moyens.

I 2 §. Puifque la propolfitionqu’on vient
de démontrer, a lieu, quelque part que
foic le point E , & fous quelque angle que
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fe coupent les deux cordes 4 C & BD,
elle a2 donc lieu aufli lorfque les deux
cordes (Fig. 68) font perpendiculaires I'une
a lautre, & que l'une des deux, AC,
par exemple, paffe par le centre ; or, dans
ce cas, lacorde B D érant coupée en deux
parties égales (5 1), les deux termes moyens
de la proportion AE: BE::DE: CE,
deviennent égaux, & la proportion fe
change en cetteautre AE: BE:: BE:CE;
donc zoute perpendiculaire B E abaiffée d'un
point B de ;:z circonference , fur le diametre ,
eft moyenne proportionnelle entre les deux
parties AE, CE de ce diametre. :

126, Cette propofition a plufieurs
applications utiles. Nous n’en expoferons
qu'une pour le préfent, Ceft pour zrouver
une moyenne proportionnelle entre deux lignes
données , ae, ec ( Fig. 70).

On tirera une droite indéfinie 4 C fur
laquelle on placera bout & bout, deux li-
gnes AE, EC égales aux lignes ae, ec;
& ayanc décrit fur la totalité 4 C comme
diametre , le demi-cercle 4 B C, on éle-
vera au point de jon&ion E, la perpen-
diculaire EB fur- 4 C; cette perpen-
diculaire fera la moyenne proportionnelle
demandée.

SCD LYON 1
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1 27. Deux fécantes AB, AC, (Fig,
69) quipartant d’un méme point A hors du
cercle , vont [e terminer & la partie concave
de la circonférence , font toujours réciproque~
ment proportionnelles a leurs parties exté-
rieures AD, AE, a quelque endroit que
Joit le point A hors du cercle, & quelque an~
gle que faffent entr'elles ces deux [écantes.

Concevez les cordes CD & BE , vous
aurez deux triangles ADC, 4EB dans
lefquels 1°, I'angle A eft commun : 2°,
Pangle B eft égal a l'angle C, parce que
I'un & l'autre ont leur fommet a la cir-
conférence , & embraflent le méme arc
- DE (63); donc (110) ces deux triangles
font femblables, & ont par conféquent les
c6tés proportionnels ; donc A B : AC ::
AE: AD, ou on voit que la fécante
AB & fa partie extérieure 4D forment
les extrémes, tandis que la fécante 4 C
& fa partie extérieure 4 E forment les
moyens.

128. Puifque cette propofition eft
vraie , quel que foit I'angle BAC; (i 'on
congoit que le co6té 4 B demeurant fixe,
le c6té A C tourne autour du point A4
pour s'écarter de A B, les deux points
de fetion E & C s’approcheront contis

T ——————
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nuellement l'un de lautre; jufqu'a ce
qu’enfin la droite 4 C tombant fur la tan-
gente A F, ces deux points fe confon-
dront, & A C, AE deviendront chacune
égale a 4 F; enforte que la proportion
AB: AC:: AE : AD deviendra AB:
AT AF AD donc.

1209. 8 d’'un point A, pris hors du cer-
cle y on mene une [ecante quelconque A B &
une tangente AF, cetge tangente fera moyenne
propomorzrlelle entre la fecante AB & la
partie exterieure AD de cette méme fecante.

13 0. Cette propoﬁuon peut , entre
autres ufages, fervir a couper une lrgrze en
moyenne & extréme raifon. On dit qu’une
ligne 4 B (Fig. 71 ) eft coupée en moyenne
& extréme raifon, lorfqu'elle eft coupée
en deux parties 4 C, BC, telles que T'une
‘B C de ces parties eft moyenne propor-
tionnelle entre la llgnc entiere AB & l'au-
tre partie 4C, c’eft-a-dire, telles que Pon ait

AC:BC: . BC: 4B,
Voici comment on y parvient. On éleve
al'une A des extrémités, une perpendicu-
laire’ A D égale a la moiti¢ de 4B :du
point. D comme centre, & d’un rayon
égal a AD; on décrit une circonférence
qui coupe en E Ia ligne’ BD qui joint les
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deux points B & D. Enfin on porte BE
de Ben C, & la ligne 4B eft coupée en
moyenne & extréme raifon, au point G,

En effet, la ligne 4B étant perpendicu~
laire fur AD, eft tangente (48); & puifque
B F eft fécante, on a (129) BF: AB:: AB:
B E ou BC. Donc (Arith. 185) BF—AB :
AB—BC:: AB : BC;or AB eft égala FE,
puifque 4 B eft double de 4 D ; donc
BF — AB eft égal a BE ou BC; & comme
AB—BCeft AC, on a donec BC: 4C::
AB:BC,ou(Arith.181).AC: BC:: BC: AB,

Des Fuigures [eMblables.

13 1. Deux figures d'un méme noms=
bre de cbtés, font dites femblables florf
qu’elles ont les angles homologues égaux,
& les cotés homologues proportionnels.

Les deux figures 4 BCDE, abcde,
(Fig. 72 & 73 ) font femblables fi I'angle
A eft égal a I'angle a; I'angle B égal a
Pangle 4; l'angle C, égal a Fangle ¢, &
ainfi de fuite ; & {i en méme tems, le
cOté A B contient le coté ab, autant que
B C contient 4 ¢ ; autant que C'D contient
cd, & ainfi>de fuite.

Ces deux conditions font néceflaires 3
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la fois, dans les figures de plus de trois
c6tés. Il n’y a que dans les triangles ou
Yune de ces conditions fuffife , parce
qu'elle entraine néceflairement Iautre
{109 & 114). - _

13 2. 8i de deux angles homologues A &
a, de deux polygones femblables , on mene des
diagonales AC, AD , ac, ad aux autres
angles ; les deux polygones [eront partages
engun méme nom re%’/f trz'azé[es ﬁ;bfasgies
chacun a chacun,

Car l'angle B eft (par la fuppofition)
égal alangle b & le coté A B:ab:: BC:
be; donc les deux “triangles 4 BC, abe
qui. ont un angle égal compris entre deux
cotés proportionnels , font femblables
? 13); donc l'angle BCA eft égal 4 I'angle

eay'8e-ACrac: 2 BCsbe,

Si des angles égaux BCD , bcd, on bte
les angles égaux BCA, bca, les angles
reftans A CD, acd, feront égaux. Or BC:
bc::CD :cd; donc, puifquon vient de
prouver que BC:bc:: AC:ac,on aura
CD:cd:: A4C: ac; donc les deux trian-
gles ACD, acd font aufli femblables,
puifqu’ils ont un angle égal compris entre
deux c6tés ptoportionnels. On prouvera
la méme chofe, & de la méme maniere,
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pour les triangles 4 DE & ade, & pour
tous les autres triangles qui fuivroient,
fi ces polygones avoient un plus grand
nombre de cotés.

. 133. Si deux polygones ABCDE,
abcde fwr compofés d’un méme nombre de
triangles [emblables chacun a chacun, &
Jemblablement difpofés , ils Jeront femblables.

Car les angles B & E font égaux aux
angles 5 & e, dés que les triangles font
femblables; & par cette méme raifon,
les angles partiels BCA, ACD, CDA,
A D E font égaux aux angles partiels bca,
acd, cda, ade; donc les angles toraux
BCD,CDE font égaux aux angles to-
taux bcd, cde, chacun a chacun, D'ail-
leurs la fimilitude des triangles fournit
cette fuite de rapports égaux A B:ab::
BC:ibec:: AC:acii €D cdi: AD: ad:'
DE:de:: AE :ae; ne tirant de cette 5
fuite que les rapports qui renferment les }
c6tés des deux polygones,ona 4 B:ab:: i
BC:bc::CD:cd::DE:de:: AE :ae. ‘"
Donc ces polygones onc aufli les corés i
homologues proportionnels; donc ils font it
femblables. 1

Donc pour conftruire une figure fem- A
blable & une: figure propofée A BCDE i

|
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(Fig. 72) 5 & qui ait pour coté homolos
gue a A B, une ligne donnée; on portera
cecte ligne donnée fur 4B, de A en f;
par le point £, on tirera fg parallele a B C,
& qui rencontre A4 C en g; par le point g,
on menera gh parallele 3 €D, & qui
rencontre 4 D en /; enfin par le point 4,
on tirera /i parallele a D EP, & l'on aura le
polygone 4 fghi femblable 3 ABCD E.

1 3 4. Les contours de deux figures fem-
blables font entr’eux comme les cotés homolo-
gues de ces figures; C'eft-a-dire , que la fom-
me des cotés de la figure ABCDE contient
la fomme des cotés de la figure abcde, au
tant que le c6té A B contient le coté a b,

Car dans la fuite de rapports égaux 4 B :
ab:: B CabeanCDocdi DE:des: AL
aeyla fomme des antécédens, eft (Arith.
186), a la fomme des conféquens, comme
un antécédent eft a fon. conféquent, ::
AB:ab;or il eft évident que ces fommes
font les contours des deux figures.

13 §5.Si Pon congoit la circonfcrence
ABCDEFGH (Fig. 74) divifée en tel
nombre de ‘parties. égales qu’on voudra;
& fi ayant tiré du centre I, aux points
de divifion, des rayons I4, IB, &c. on
décric d'un autre rayon Ia, la circorffé-

Ience
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tence a bede fgh, rencontrée par ces rayons
aux pointsa, b, ¢, d, &c; il eft évident

que fi, dans chaque circonférence , on.

joint les points de divifion par des cor~
des , on formera deux polygones fem-
blables; car les triangles 4 B I,abl, &c,
font femblables, puifguils ont un angle
commun en I compris entre deux cotés
roportionnels ; car I 4 &eant égal 3 I B,
Ta égala I'b, ona évidemment 4 1:
BI:>al:51, & lamémé chofe fo dé~
montre de méme pour les autres trian-
gles. Dela & de ce qui vient ‘detre dic
(134), on conclura donc que le contour
ABCDEFGH eft au contourabedefgh::
AB:ab, ou(acaufe des triangles fembla-
bles # BI,ab1):: AT:a I Comme cette
fimilicude ne dépend point du nombre des
cotés de ces deux polygones, elle aura
donc encore lieu lorfque le nombte deg
¢otés de chacun fera multiphié 3 Iinfini »
or dans ce cas on congoit qu'il n’y a plus
aucune différence entre 1a circonférence
& le polygone inferit ; donc les circonfé-
1ences mtmes ABCDEFGH , ab ¢ defgh
feront entr'elles:: 4 1: 4 I, ceft-3-dire,
comme leurs rayons, & par conféquent
aufli comme leurs diametres,
GEoMETRIE, G
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1 3 6. Concluons donc, 1°, qu'on peue
regarder la circonference du cercle comme un
polygone regulier d une infinité de cores.

29, Les cercles font des figures femblables.

3% Les circonferences des cercles font en-
trelles comme leurs rayons , o COmne leurs
diametres.

137. En général , fi dans deux poly=
gones femblables , on tire deux lignes
¢zalement inclinées a I'égard de deux c6-
«4s homologues , & terminées a des
points femb%ablemcnt placés & V'égard de
ces cotés , ces lignes qu'on appelle lignes
homologues , feront entr’elles dans le rap=
port de deux cotés homologues quelcon-
ques. Car des quelles font des angles
égaux avec deux cotés homologues , elles
feront aufli des angles égaux avec deux
autres cotés homologues quelconques ,

suifque les angles des deux polygones
femblables , font égaux chacun a chacun;
or {i dans ce cas e%les n’étoient pas dans

. le méme rapport que deux cotés homo-
logues , il eft facile de fentir que les points
ot elles fe terminent , ne pourroient pas
étre femblablement placés comme on le
fuppofe.

138, Cef fur les prigcipes que nous
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venons de pofer , concernant les figures
femblables, que porte , en grande partie ,
Fare de lever les plans. Nous difons , en
grande partie , parce que , lorfque 'efpace
dont il s'agit de former le plan, eft d’'une
trés-grande étendue ©, comme I'Europe ,
la France, &c, lart d’en fixer les points
principaux tient a d’autres connoiffances,
dont ce n’eft point encore ici le lieu de
parler. Mais pour les déeails d’un pays ,
d'une cote , d'une rade , &c, on peut les
déterminer & ‘les repréfenter enfuite fur
un plan, de la maniere que nous allong
décrire. Obfervons auparavant que nous
fuppofons ici, que tous les angles qu’il
va €tre queftion de mefurer , font tous
dans un méme plan horizontal , ou 3 peu-
pres. S'ils n’y éroient point, il faudroit,
avant de former le plan, les y réduire ;
nous en. donnerons les moyens dans la
Trigonométrie.

Suppofons donc que 4, B, C, D,E,F,
G,H,1,K, (Fig.75) foient plufieurs ob-
jéts remarquables dont on veut repréfenter
les pofitions refpetives fur un plan,

On deflinera groflierement fur un pa=
pier , ees objets, dans les pofitions qu’on
leur juge & I'eil 5 & pour cet effet, on fe

G2
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tranfportera aux différents lieux o il
fera néceflaire pour prendre une coén=
noiffance 1égere de tous ces objets. Ce
remier deflin qu’on appelle un croguis ,
Fervira 3 marquer les différentes mefures
quon prendra dans le cours des opéra-
tions.

On mefurera une bafe 4 B, dont la
fongueur ne foit pas moindre que la dixie=
me ou la neuvieme partie de la diftance
des deux objets les plus éloignés quon
puiffe voir de fes extrémités , & qui foit
telle en méme-temps, que de ces mémes
ex:rémités , on puifle appercevoir le plus
grand nombre d’objets que faire fe pourraj
alors avec un inftrument propre a mefu-
rer les angles , avec le graphometre, par
exemple , on mefurera au point /7 les an-
gles EAB,FAB,GAB, CAB,DAB
que font au point 4 avec la ligne 4 B,
les lignes qu'on imaginera mences de ce
point, aux objets E, F, G, C, D que
je fuppofe pauvoir étre apperqus des ex-
trémités A & B de la bafe. On mefurera
de méme au point B, lesangles , E B 4,
FBA,GBA,CBA,DBA, que fontence
point , avec la ligne 4 B, les lignes qu'on
imaginera menées de ce méme point B, aux
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mémes objets que ci-deffus. S'il y a des ob-
jets, comme H, 1, qu’on n’ait pas pu'voir
des deux extrémités 4 & B, on fe tranf-
pertera en deux des lieux £ & F qu’on
vient d'obferver,, & d'olt I'on puifle voir
,ces deux points H & I; alors regardant
E F comme une bafe, on mefurera les
angles HEF, IEF, HFE, IFE 5
que font avec cette nouvelle bafe , les
lignes qui iroient de fes extrémicds aux
deux objets H & I ; enfin s'il y .a quel-
quiautre cbjet , comme K, quon n’ajc
Pu voir ni des extrémités de 4 B, ni de
celles de E F, on prendra encore pour
bafe quelque autre ligne comme F G qui
joint deux des points obfervés , & on
mefurera de méme A fes extrémicds les
angles KFG, KGF.

Toutes ces opérations faites , & apres
avoir déterminé & conftruic Iéchelle du
plan qu'on fe propofe de faire , on tirera
fur ce plan, une ligne a 5 qu’on fera d’au-
tant de paities de I’échelle , que I'on 2
trouvé de toifes ou de pieds dans 4 B,
felon qu’on aura mefuré en toifes ou en
pieds. On fera enfuite au point a, avec
le rapporteur, un angle b ae, d'autant de
degrés & minutes qu'on en a trouyé pour

G3
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BAE ; & au point 5, unangle ¢ 4 a d’autant
de degrés & minutes qu'on en a trouvé a
angle E B A ; les deux lignes ae, b e, qui
formeront ces angles avec a b, fe coupe-
ront en un point e qui repréfentera , fur la
carte , la poficion de Pobjet E fur le ter-
rein ; car, par cette conftru&tion, le trian-
gle a be fera femblable au triangle 4BE,
puifgu’on a faic deux angles de celui-la
égaux A denx angles de celui-ci (110 ), On
fe conduira précifément de la méme ma-
niere pour déterminer les points £, g, d, ¢
qui doivent repréfenter les points ou ob-
jets ', G, D, C, Pour avoir enfuite les
points &, & k, on tirera les lignese &
f g que V'on conlidérera comme bafes; &
on déterminera la pofition des points £ & i
a I'égard dee f, & du point k a I’égard
de fg de la méme maniere qu'on a déter-
miné celles des autres points a I'égard de
a b, Bien entendu que toutes les lignes
qu'on tirera dans ces différentes opéra-
tions, feront tracées au crayon feulement,
parce quelles n'ont d'autre ufage que de
déeerminer les points ¢, d, e, &c; lorf-
quils font une fois trouvés , on efface
tout le refte,

Je ne m'arréte pas a démontrer en
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déeail , que les pointsc; d, e, £, g, hyt, k

fone placés entr'eux de la méme maniere
que les objets C, D, E, F, G, &c. le

font entr’eux ; il fuffic d’obferver que les

points ¢, d, e, f, g font ( par la conf-
truction ) placés a I'égard dea b, comme
les points C, D, ¥, G le font a I'é-
gard de 4 B, puifque les trianglesca b,
dab, eab, &c. ont été faits femblables
gux triangles CAB, DAB, EAB, &
difpofés de la méme maniere ; ainfi la
difficulté, ¢’il y ena, ne peut tomber que
fur les points 2, £ & k3 or ( par la conf-
truftion ) les points # & i font placés a
Pégard de e f, comme les points H & 1
le font & I'égard de £ F'; donc puifque ces
deux dernieres lignes font placées de la
méme maniere ’d%’égard des lignes a b &
A B, les points £ & i feront aufli placés
a I'égard de a b de la méme manisre que
H & I le font a I'égard de 4 B. Ainfi les
diftances refpectives des points a, ¢, £, g,
&ec. , mefurées fur I'échelle du plan, fe-
ront connoitre les diftances des objets
4,E,F, G, &e.

On voit affez, fans qu’il foit néceffaire
d’y infifter , que cette méme méthode peut
fervir 2 vérifier des points que Pon foup-

<
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" conneroit douteux fur une carte ; ainfi qud
y ajouter des points qu’on auroit omis.

On peut aufli employer la bouflole a
déterminer la pofition des objets £, F, G,
&c, & on 'y emploie méme affez fou-
vent ; mais alors on obferve au point 4 ,
non pas les angles £ 4 B, F A B, mais les
angles que leslignesd E, AF, &c, &la
bafe méme A4 B, font avec la dire&ion de
Yaiguille aimantée ; on fait la méme cho-
{e au point B : & pour marquer les ob-
jets fur la carte, on tire par le point a une
ligne qui repréfente la direction de l'ai-
guille aimantée , & on mene les lignes
ab, ac, af , &c. de maniere qu’elles faffent
avec celle-1a, les angles quon a obfervés
au point 4 ; fixant enfuite la grandeur
quon veut donneraa b, on fe conduit a
Yégard du point 5 de la méme maniere
quon a fait 2 I'égard du point ¢. Quant
aux autres points H & I qui n'éroient

oint vifibles de 4 & B, on les détermine
a I'égard de E F, de la méme maniere
quon a déterminé les autres i I'égard’ de
A B ; enfin on marque ces points en & &¢
en les dérerminant a ’égard de ¢ £, de la
méme maniere que les autres points e, £,
&c. ont ¢t dérerminds a I'égard de a .
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Au refte , on ne doit, autant qu'on le
peut, lever ainfi a la bouflole, que les pe-
tits déeails , comme les dérours d’un che-
min, les finuofités d’une riviere, &c;
quand les points principaux ont éié dé-
terminés avec exaltitude , on peut pren-
dre ces détails avec une attention moins
{crupuleufe , parce que les objets qu’on
releve alors, étant peu diftants entr'eux,
Perreur qu’on peut commettre fur les an=
gles ne peut pas étre d’une grande confé~
quence,

Lorfque quelques circonftances déter-
minent a marquer fur la carte déja conf-
truite ,- quelque nouveau point, il n’eft pas
indifpenfable d’obferver ce point , de
deux autres points connus: on le décer-
mine fouvent au contraite en obfervane
de ce point, deux autres points connus ;
par exemple , fuppofons que le point H
foit un point d’une rade ou I'on a mefuré
la profondeur, a la fonde, & qu’on veuc
marquer cetté fonde, fur la carte; on ob-
fervera du point H, les angles E H M,
FHM, que font avec la dire&tion Z M
de laiguille aimantée , les deux lignes
E H, FH, qui vont a deux objets con-
nus £, F'; puis, pour marquer le point H
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fur la carte, on tirera a part, ( Fig.77)
une ligne [ m qui marque la direction de
Vaiguille aimantée , & en un point 7 de
cette ligne, on fera les anglesonm, pnm,
égaux aux angles E HM, FHDM; enfin
par le point fon'menera £/ parallele a p 7,
& par le point e, la ligne e 4 parallele a
no, ces deux lignes fe rencontreront au
point cherché £

Cette méme méthode fert aufli a fe re-
connoitre en mer, ala vue de deux terres.
Au refte, la rofe des vents, qui eft mar-
guée fur les cartes marines , fournit des
expédients pour abréger quelques - uncs
de ces opérations ; nous ne pouvons en-
trer dans ces détails qui appartiennent
immédiatement au ‘pilotage : il nous fuffic
dexpofer les principes fur lefquels ces
différentes pratiques font fondées.

Obfervons , cependant , quon ne doit
déterminer les fondes , de cette maniere ,
que quand les circonflances ne permet-
tent pas de faire autrement; car quelque
exercé quon puiffe €cre a fe fervir du
compas de variation, on ne parvient ja-
mais A relever du point H en mer, les
objets E, F, avec une précifion fur la-
quelle on puifle autant compter , que fur
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le relévement qu’on feroit d’un objet H,
tel que feroit une chaloupe, une bouée,
&c. en obfervant des points E & F a
terre. Les fondes font aflez importantes
pour qu’on doive autant quon le peut,
employer , pour les déterminer , la mé-
thode la plus fufceptible d'exalicude.

Il y a ercore une autre maniere de le-
ver un plan qui eft d’autant plus commode,
qu'elle exige peu d’appareil, & qu'en meéme
temps qu’on obferve les différents points
dont on veut avoir les pofitions , on les
trace fur le plan fans les perdre de vue.
L’inftrument qu'on emploie a cet effet,
eft repréfenté par la Figure78. A BCD
eft une planche de 15 a 16 pouces de
long, & i peu-pres de pareille largeur,
portée fur un pied comme le grapho-
metre. Sur cette planche, on étend une
feuille de papier qu’on arréte par le moyen
d’un chaflis qui entoure la planche. L M
eft une regle garnie de pinnules 2 fes deux
extrémités,

Lorfqu’on veut faire ufage de cet inf-
trument, qu’on appelle plancherze, pour
tracer le plan d’'une campagne ; on prend
une bafe a m, comme dans les opérations
ci-deffus , & pofant le pied de linftrus
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ment en ¢, on faic planter un piquet et
m. On applique la regle L M fur le pa-
pier, & on la dirige de maniere 2 voir le
piquet 7 a travers des deux pinnules ; alors
on tire le long de la regle, uneligne E F, a
laquelle on donne autant de parties de
Péchelle du plan, qu'on aura trouvé de
pieds entre le point E d’ou I'on obferve
d’abord, & le point fd'ol I'on obfervera
a la feconde ftation. On fait enfuite tour-
ner la regle autour du point E, jufqu’a ce
qu'on rencontre , en regardant & travers
des pinnules, quelqu’un fes objets I, H, G ;
& a mefure qu'on en rencontre un, on
tire le long de la regle une ligne indé-
finie, Ayant ainfi parcouru tous les ob-
jets qu’on peut voir lorfquon eft en a, on
tranfporte l'inftrument en 72, & on laifle
un piquet en a. Alors on fait au point f
les mémes opérations a I'égard des ob-
jets I, H, G, qu'on a faites  I'autre ftation.
Les lignes f1, fH, fG, qui dans ce fe-
cond cas vont, ou font imaginées aller 2
ces objets , rencontrent les premieres
aux points g, &2, Z, qui font la repréfen-
tation des objets G, H, I.

Ceft encore fur la théorie des figures
femblables , qu'eft fondée la méthode de
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faire le point , c'eft-a-dire, de repréfenter
fur une carte, la route qu'a tenue un vaif~
feau pendant fa navigation, ou pendant
une partie de {a navigation.

Suppofons qu'un vaiffeau parti d’un
Heu connu, ait d’abord couru 28 lieues
au Sud-Eft , puis 20 lieues an Sud, &
enfin 26 lieues au Sud-Oueft; on veut dé-
terminer , fur la carte, la route qu’a tenue
le vaiflfeau & le lieu de larrivée.

On cherche d’abord fur la carte, le
point du départ; je fuppofe que ce foit le
point 4 ( Fig. 79 ). On cherche paréille-
ment , parmi les divifions de la rofe des
vents marquée fur la carte, quelle eft la
ligne qui va au Sud-Eft; je fuppofe que
ce foitici la ligne CF; ontire par le point &
la ligne d e-parallele 2 C F, & on donne
a d ¢ autant de parties de I'échelle de Ia
carte , que l'on a couru de lieues au Sud-
Eft. Par le point ¢ on tire pareillement
une ligne eb parallele 4 la ligne C E qui
eft dirigée au Sud; & on fait e 4 d’autant
de parties de ’échelle , ‘qu'on a courude
lieues au Sud ; enfin par le point 5, on
mene b g parallele 2 C'D qui va au Sud-
Oueft; & ayant fait b @ d'aurant de parties
de I'échelle, qu'on a courn de licues au
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Sud-Oueft, le point a eft le poine darrk
vée , & la trace d e ba repréfente la route
qua tenue le vaiffeau. En effet les lignes
de,eb, ba font entr'elles les mémes
angles qu’ont fait entr’elles fucceflivement
les différentes parties de la route du vaif-
feau ; & dailleurs les partiesed, eb, ba,
ont entr'elles les mémes rapports que les
efpaces que le vaiffeau a réellement dé-
crits 3 donc la figure deba eft (131) ab-
folument femblable a la route qu’a tenue le
vaiffeau ; enfin le point d eft ficué fur la
carte comme le point de départ I'eft a I'é-
gard de la terre (*); donc deba eft non=
feulement femblable 2 la route du vaiffeau ,
mais encore fituée A P'égard des diffé-
rents points de la carte, comme la route
du vaifleau I'a été a I’égard des différents
points de la terre. ,

fimés entr'eux comme les
points de la terre qu’ils re-
préfentent’, mais il fuffit ic

(%) Cette expreflion n’eft
pas rigoureufement exalte ,
fans doute ; mais ce wn'eft

point ici le lieu d’en fixer le
fens rigoureux, Les points
d’une carte , fur-tout d’'une
garte réduite , me font pas

qu'ils aient le méme ufage.
Nous reviendrops ailleurs fur
cet objets

N7
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Des § ug‘ézces.

139. NOU s voict arrivés a la feconde
des trois fortes d’étendue que nous avons
diftinguées , c'eft-a-dire , a I'étendue en
longueur & largeur.

Nous ne confidérerons , dans gette Sec-
tion, que les firfaces ou fuperficies planes
noys nous bornerons , méme, a celle des
figures re&tilignes, & du cercle,

La mefure des furfaces fe réduit a celle
des triangles, ou des quadrilateres.

On diftingue les quadrilateres en Qua~
drilatere {implement dit, Trapeze, & Pa-
rallélogramme.

La figure de quatre cétés , qu'on ap-
pelle fimplement Quadrilatere , eft celle
parmi les cotés de laquelle il ne s’en trou-
ve aucun qui foit parallele & un autre.
Voyez Figure 8o. :

Le Trapeze eft un quadrilatere dont
deux cotés feulement fonc paralleles: ( Fig.
ot )

Le Parallélogramme eft un quadrilatere
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dont les cotés oppofés font paralleles
(Fig. 82, 83, 84, 85, 86, 86 *); on
diftingue quatre fortes de Parallélogram-
mes : le rhomboide , le rhombe , le redangle
& le quarré.

Le rhomboide , eft le parallélogramme
dont les cdcés contigus , & les angles ,
font inégaux ( Fig82).

Le rhombe , autrement dit logange , eft
celui dont les cotés fone égaux, & les
angles in€gaux ( Fig. 83 ).

Le redlangle , eft celui dont les angles
font €gaux; & les cotés contigus inégaux
( Fig. 84). : _

Le quarré eft celui dont les cotés & les
angles font égaux ( Fig. 85 ).

Quand les angles d'un quadrilatere font
€gaux , ils font néceflairement droits 5
parce que les quatre angles de tout qua-
drilatere , valent enfemEle quatre angles
droits ( 86).

La perpendiculaire E F (Fig.82), me-
née entre les deux cotés oppofés d’un
parallélogramme , s’appelle la hauzeur de
ce parallélogramme ; & le c6té B C fur
lequel tombe cette perpendiculaire , s'ap-
pelle la bafe.

La hauteur d’un triangle 4 B C ( Fig.

87,

L]
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87,88, & 89), oft Ia perpendiculaire
AD abaiffée d’un angle 4 de ce triangle ,
fur le coeé oppofé BC, Prolongé, 8’1l eft
néceflaire ; & ce cdté B C fe nomme alors
da bafe. :

Y40. Un triangle rediligne quelcongue
ABC (Fig. 89) eff toujours la moitié d'un
parallelogramme de méme bafe & de méme
hauteur que lui, :

Car on peut toujours concevoir tirde ,

par le fommet de I'angle C, une ligne CE -

parallele au cée¢ B.7, & par le fommer
de I'angle 4, une ligne ' AE parallele
au c6té BC; ce qui forme avec les
cotés AR & BC, un parallélogramme
ABCE de méme bafe & de méme hau-
teur que le triangle 4 B C; cela pofé, il
eft aif¢é de voir que les deux triangles
ALC, CE A font égaux; car le coté 4C
leur eft commun ; d’ailleurs les angles
BAC, 4 CE font égaux, 2 caufe des pa-
ralleles (38); & par la méme raifon, les
angles BCA & CAE font égaux : ces
deux triangles ayant un coté égal adjacenc
3 deux angles €gaux chacun A chacun s
fone donc égaux; donc le triangle 4 B C
eft la moitié dy parallélogramme 4 B CE,
141. Les parallelogrammes ABCD
GiomErriE,
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EBCF (Fig. 86 & 86*) de méme bafe &

de méme hauteur , font egaux en [furface.

Les deux parallélogrammes 4BCD,
EBCF (Fig. 86) ont une partie coms
mune EBCD ; ainfi leur égalité ne dé-
pend, que de D'égalicé des triangles ABE,
D CF; or il eft aifé de prouver que ces
deux triangles font égaux :car A B eft
égale 3 CD, ces lignes €rant des paralleles
comprifes entre paralleles (82); & par
12 méme raifon, BE eft égal 3 CF; dails
icurs (¢43) langle 4 BE eft égal a l'an-
gle DCF; ces deux triangles ont donc
un angle égal compris encre deux coués
égaux chacun a chacun, ils font donc
égaux ; donc aufli le parallélogramme.
ABCD & le parallélogramme EBCE
font égaux.

Dans la Figure 86*, on démontrera
de la_méme maniere , que les deux trians
gles 4B€, DCF font égaux ; doncg
rerranchant de chacun le triangle DIE,
les deux trapezes reftans ABID, EICF
feront égaux; enfin ajoutant a chacun de
ces trapezes le triangle BIC, le parallé-
logramme A BCD & le parallélogramme
E B CF qui en réfulteront, feront égaus.

14 2. On peut donc dire aufli, que les

L
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triangles de méme bafe & de méme hauteur,
ou de bafes egales & de hauteurs égales
Jont ézaux. Puifqu’ils font moicié dé. pa-
rallélogrammes de méme bafe & de méme
hauteur qu’eux (140).

143. De cette derniere propofition
on peut conclure que zour polygone peut
éire transformé en un triangle de méme
Jurface. Par exemple , foic A BCDE (Fig.
91) un pentagone; fi 'on tire la diago-
nale E C qui joigne les extrémités de
deux cotés contigus ED, DC, & qua-
pres avoir mené D F parallele 2 EC, &
qui rencontre en F, le c6té A E prolongé,
on tire C F, on aura un quadrilatere 4 BCF
¢gal en furface au pentagone A BCD E;
car les deux triangles ECD, ECF ont
pour bafe commune E C; & éeant de plus,
compris entre mémes paralleles EC, D F,
ils font de méme hauteur; donc ils fonc
€gaux ; donc fi l'on ajoute & chacun le
quadrilatere £4 BC, onaura le pentagone
ABCDE égal au quadrilatere. 4 BCF,

Or de méme qu'on vient de réduire de
pentagone, A un quadrilatere, on réduira
de méme le quadrilatere, & un triangle ,
donc, &c,

H 2
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De la mefure des Surfaces.
T 44. Mefurer une furface, ceft dé-

terminer combien de fois cette furface
contient une autre furface connue.

Les mefures qu'on emploie font ordi-
nairement des quarrés; quelquefois auffi
ce font des parallélogrammes re&tangles :
ainfi, mefurer la furface 4 BCD (Fig.90)»
Ceft déterminer combien elle contient
de quarrés tels que abcd,ou de reftan~
gles tels que abed; fi le co6té ab du
quarré abed eft d'un pied, c'eft déterminer
. combien la furface 4 BCD contient de
pieds quarrds; fi le coté ab du reQangle
abcd érant dun pied , le coté beeft de 3

ieds, c’eft déterminer combien la furface
ABCD contient de reGtangles de 3 pieds
de long fur un pied de large.’

Pour mefurer en -parties quarrées, la
furface du re@angle A BCD , il faut cher-
cher combien de fois le coté A B contient
le cbté ab du quarré a b ¢ d qui doit fervir
d*unité ou de mefure ; chercher de méme
combien de fois le coté B C contient ab;
& alors muldipliant "ces  deux nombres
Vun par lautre, on aura le nombre de
quarrés tels que abed, que la furface
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ABCD peut renfermer. Par exemple, fi
A B contient ab quatre fois; & fi B.C con-
tient ab, 7 fois; je muldiplie 7 par 4, &
le produit 28 marque que le reftangle
A B CD contient 28 quarrés tels que abc d.
Car fi par les points de divifion E, F, G,
on mene des paralleles A BC, on aura
quatre rectangles égaux, dont chacun
pourra contenir autant de quarrés tels
que abcd qiil y a de parties égales 3 a b
dans le c6té B C; donc il faut répéeer- les
quarrés contenus dans 'un de ces re@an-
gles, autant de fois qu'il y a de rectangles,
ceft-a-dire , autant de fois que le c6té 4 B
contient ab; & comme le nombre des
quarrés contenus dans chaque reQangle,
eft le méme que le nombre des parties de
BC, il eft donc évident qu'en muleipliant
le nombre des parties de B C, par le noms-
bre des parties égales de 4 B, ona le
nombre de quarrés tels que abcd, que le
reftangle 4 BCD peut renfermer,
Quoique nous ayons fuppofé dans le
raifonnement que nous venons de faire .
que les coétés A B & BC contenoient un
nombre exat de mefures ab, ce raifonne-
ment ne s’étend pas moins au cas ol la
mefure ab n’y feroit pas contenue exace

H 3
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tement. Par exemple, .fi BC ne conte=
noit que § mefures & %, chaque reGangle
ne contiendroit que 6 quarrés & +; & fi
le c6té A B ne contenoit que 3 mefures
& 1, il n’y auroit que 3 retangles & 3,
chacun de 6 quarrés & =, il faudroit donc
multiplier 6 L par '3 , ceft-a-dire, le' |
nombre des mefures de B C par le nombre
des mefures de' 4 B.

1 4 5. Puifque (141) le parallélogramme
reGangle 4B CD (Fig. 86 & 86* ) eft égal
au parallélogramme E B C F de méme bafe
& de méme hauteur ; il genfuit donc que
pour avoir. la furface de celui-ci, il faudra
multiplier le nombre des parties de fa bafe
B C, par le nombre des parties de fa hau-
teur BA ; on peut denc dire en général . ..

Pour avoir le nombre de mefures quarrees
contenues dans la furface d’un parallélo-
gramme quelconque ABCD (Fig. 82) il
faut mefurer la bafe BC, & la hauteur EF,
avec une méme mefure ; & multiplier le
nombre des mefures de la bafe , par le nombre
des mefures de la hauteur. -

On voit donc , par ce qui a été dit(144),
que lorfqu’on veut évaluer lafurface ABCD
( Fig. 90) on ne fait autre chofe que répé-
ter la furface G BCH ou le nombre de
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quarrés qu'elle contient , utant de fois que
fon c6té G B eft contenu dans le c6té 4 B
ainfi le .multiplicande eft réellement une
furface , & le multiplicateur eft un nombre
abftrait qui ne fait que marquer combien
de fois on doit répéter ce multiplicande.

On  dit cependant, trés - communé-
ment , que pour dvoir la furface ’un paral-
lelogramme , il faur multiplier fa bafé par [a
hauteur 3 mais on doit regarder cela
¢omme une expreflion abrégée, dans la-
quelle on fous-entend le nombre des
quarrés correfpondants aux parties de
la bafe; & le nombre des parties de la
hauteur. En un mot, on ne peut pas dire
qu'on multiplie une ligne par une ligne.
Mulciplier, c’eft prendre un certain nom-
bre de fois; de forte que quand on mul-
tiplie une ligne , on ne peutgjamais
avoir qu’une ligne; & quand on multiplie
une furface, on ne peut jamais avoir
qu’une furface. Une furface ne peut avoir
d'autres éléments que des furfaces; &
quoigu’on dife fouvent que le parallélo-
gramme A BCD ( Fig. 82) peut &re con-
{idéré comme compolé d'aucant de lignes
égales & paralleles 3 BC, quil y a de
points dans la hauteur E F, on doit fous-

H4
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entendre que ces lignes ont une largeur
infiniment petice ; (WCar plufieurs lignes
fans largeur ne peuvent pas compofer
une furface); & alors chacune de ces
lignes eft une furface ‘qui érane répétée
autant de fois que fa hauteur eft dans la
hauteur 4 E , donne la furface 4 BCD.

Nous adopterons néanmoins cette ex=
preflion, multipiier une ligne par une ligne;
mais on ne doit pas perdre de vue, que
ce n'eft que comme maniere abrégée de
parler. Ainfi nous dirons que le produit
de deux lignes exprime une furface , quoi-
que, dans le vrai, on dit dire 5 le nombre
des parties d’une ligne muleiplié par le
nombre des parties d’une autre ligne, ex-
prime le nombre des parties quarrées con-
tenues dans le parallélogramme qui auroit
une deyces lignes pour hauteur, & l'autre
ligne pour bafe.

Pour marquer la furface du parallélo-
gramme 4 BCD (Fig. 82) nous écri-
vons CB x EF; dans la figure 84, nous
écrirons BA x BC; & dans la figure 8g
ot les deux c6tés 4 B & BC fone égaux ,
au lieu de /B xBC ou ALB x AB ,nous

écrirons 4 B ; de forte que A B figni-
fiera la ligne 4B muleiplide par elle -
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méme, ou la furface du quarré fait fur la

ligne A B ; de méme, pour marquer que la

_ ligne A B eft élevée au cube, nous écri-
i §.

rons A B, qui équivaudra 3 4B x A Bx

‘4B ou 4B x AB. .

146. 1l fuit de ce que nous venons
de dire, que pour que deux parallélo-
grammes foient égaux en futface, il fuflic
que le produit de la bafe de I'un, multi-
pli¢e par la hauteur, foit égal au produit
de la bafe du fecond , multipliée par la
hauteur. Donc lorfque deux parallélogram-=
mes font egaux en furface , ils ont leurs bafés
réciproquement proportionnelles & leurs hau~
teurs ; c'eft-a-dire,, que la bafe & la hau-
teur de I'un peuvent étre confidérées com-
me les extrémes d’une proportion, dont
la bafe & la hauteur de I'autre formeront
les moyens; car en les confidérant ainfi,
le produic des extrémes eft égal au pro~
duit des moyens; or dans ce cas il y a
néceflairement  proportion (Arith. 180).

Au refte, on peut voir cette vérité im-
médiatement : en faifant attention que fi
la bafe de P'un eft plus petite , par exem=
ple, que celle de l'autre, il faut que fa
hauteur foit plus grande a proportion
pour former le méme produit.
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147. Puifqu’un triangle eft la moitié
d’un parallélogramme de méme bafe &
de méme hauteur (140), il fuit de ce qui
vient d’éere dit, (145 ) que pour avoir la
Surface d'un triangle , il faut multiplier la
bafe par la hauteur, & prendre la moitié
du produit. _

Ainfi, fi la hauteur 4 D ( Fig. 87) eft de
34 pieds , & la bafe BC de 52 ; la furface
contiendra ‘884 pieds quarrés; Ceft la
moitié du produit de g2 par 34.

/I eft inutile, je penfe, d'infifter pour
faire fentir qu'on aura le méme produit
en multipliant la bafe par la moitié de
la hauteur, ou la hauteur par la moitié
de la bafe. :

14 8. Donc, 1°, pour avoir la furface
du trapérey il faut ajouter enfemble les
deux cotés: paralleles, prendre la moitié
de la fomme, & la multiplier par la per=

endiculaire menée entre ces deux paral-
eles. Car fi 'on tire la diagonale B.D Fig.
81), on a deux triangles ABD, BDC
dont la hauteur commune eft E F. Pour
avoir la furface du triangle 4 B D,
il faudroit donc multiplier la moitié de
AD par EF; & pour le triangle BDC,
il. faudroit multiplier la moitié de B C,
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aufli par EF; donc 1a furface du trapeze;
vaut la moitié de 4D multipliée par EF,
plus la moitié¢ de B C multipli¢e par EF,
Ceft-2-dire, la moitié de la fomme 4D,
plus BC, multipliée par E F.

Si par le milieu G de la ligne A B, on
tire G H parallele 2 BC, cette ligne G H
fera la moitié de la fomme des deux lignes
AD & BC. Car, foit I le point ot GH
coupe la diagonale B D, les  triangles
BAD, BGI, femblables a caufe des pa-
ralleles 4 D & G 1 font connoitre (109)
que G I eft moitié de 4D, puifque BG
eft moitié de A B. Or G H étant parallele
2 BC & i AD,DC (102)eft coupée de la
méme maniere que A4 B; on prouvera
donc de méme que I H eft moitié¢ de B C,
en confidérant les triangles femblables
BDC & IDH.

Donc, en vertude ce qui a été dit
ci-deffus , on peut dire que la furface d'un
trapéze ABCD, eft égale au produit de Ja
hauteur EF par la ligne. G H menée a dif-
tances égales des: deux bafes oppofées.

149. 2° Pour ayoir la furface d’un poly-
gone quelcongue yilfaut le partager en trian-
sles, par des lignes menées d’'un méme
point 3 chacun de fes angles, & cal-
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euler féparément, la furface de chacun dé
ces triangles; en réuniffant tous ces pro-
duits, on aura la furface totale du poly-

on¢. Mais pour avoir le moindre nom-
gre de triangles, quil foit poflible, il
conviendra de faire partir toutes ces lignes
de l'un des angles; voyey Figure go.

1§ 0. Sile polygone éroit régulier (Iig,
's3) : comme tous les cotés font égaux ,
& que toutes les perpendiculaires, mes
nées du centre , font égales; en le con=
cevant compofé de triangles qui ont-leur
fommet au centre , on auroit la furface en
multipliant un des cotés per la moitié¢ de
la perpendiculaire, & multipliant ce pro-
duit par le nombre- des cotés; ou ce
qui revient au méme , en maltipliant le
contour par la moiti¢ de la perpendicu-
laire. .

1 § 1: Puifgu’on peut (136) confidérer
le cercle comme un polygone réguliex
d’une infinité de-cbtés, il faut donc con-
clure gue pour avoir la furface d’un cercle,
il faur multiplier la circonférence par la
moitié du rayon.

Car la -perpendiculaire - menée fur un
des cotés ne differe pas du rayon, lorfque
le nombse des cotés eft infini.
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¥ 1 §2. Puifque les circonférences des
cercles font entr’elles comme les rayons
ou comme les diametres (136) il eft vi«
fible que fi on connoiffoit la circonfé«
rence d’un cercle d’'un diametre connu, on
feroit bientdt en état de déterminer la
circonférence de tout autre cercle dont

‘on * connoitroit le diametre , puilqu’il

ne s’agiroit que de calculer le quatrieme
terme de cette proportion : le diametre
de la circonférence connue, eft a cette méme
circonférence , comme le diametre de la
circonférence cherchee , eff a cette feconde
circonference. '

On ne connoit point exatement le
rapport du diametre a la circonférence;
mais on en a des valeurs aflez -appro-
chées , pour qu'un rapport plus exa&
puiffe éure regardé comme abfolument
mutile dans la pratique.

Archimedé a trouvé qu'un cercle qui
auroit 7 pieds de diametre , auroit 22 pieds
de circonférence, a tres - peu de chofe
pres. Ainfi , fi on demande quelle fera la
circonférence d’un.cercle qui auroit 20
pieds de -diametre , il faut chercher
( Arith. 179) le quatrieme terme de la
proportion , dont les trois premiers font

g 2200
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Ce quatrieme terme qui eft 62 £, eft &
tres-peu de chofe pres, la longueur de la
circonférence d’un cercle de 20 pieds de
diametre. Je dis a trés - peu de chofe
pres; car il faudroit que le cercle n'efic pas
moins de 8oo pieds de diametre , pour que
la circonférence déterminée daprés le
rapport.de 7 a 22, fue fautive d’'un pled.
Au refte, en employant le rapport de 7 a
22, on peut fe difpenfer de faire la pro-
portion ; il fuffic de tripler le diametre, &
d’ajouter au produic la feptieme partie de
ce méme diametre ; parce que 3 + eft le
nombre de fois que 22 contient 7.

Adrien Mgétius a donné un rapport
beaucoup plus approché ; cleft celui de
113 2 355, Ce rappore eft tel, qu'il faus
droic que le diametre d’un cercle fic de
1000000 pieds ou moins, pour qu'on fit,
en fe fervant de ce rapport, une erreur
d’un pied fur la circonférence (*). Enfin, fi
Yonveut avoirla circonférence ,avecencore
plus de précifion , il n’y a qu'd employer
le rapporc de 1 4 3, 1475926535897932,

(*) Pour retenir aifément | ties égales , les trois pre-
ce rapport , il faut faire at- | miers nombrés impairs 1, 3,
tention que les nombres qui | 5 écrits deux fois de fuite en
le compoféent, fe trouvent, | cette maniere 113, 355
en pagtageant en deux par-
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qui paffe de beaucoup les limites des be-
foins ordinaires, & dont on peut fuppri-
mer plus ou moins de chiffres fur la droite,
felon qu’on a moins ou plus befoin d’exac-
titude. Comme ce rapport a pour premier
terme l'unité, il eft affez commode en ca
que , pour trouver la circonférence d'un
cercle propofé , l'opération fe réduit i

multiplier le nombre 3, 1415926 &c, par.

le diametre de ce cercle.

Il eft donc facile atuellement , de trous
ver la furface d'un cercle propofé, du
moins aufli exal&ement que peuvent
Pexiger les befoins les plus étendus de
la pratique.

Si I'on demande de combien de pieds
quarrés eft la furface d’un cercle qui auroie
20 pieds de diametre ; je calcule fa cir-
conférence ecomme ci - deffus ; & ayant
trouy¢é qu'elle eft de 62 pieds & <, je mul-

tiplie 62 £, par 5 qui eft la moitié dir

- rayon (rg1) & jai 314 % pieds quarrés,

pour la furface de ce cercle.

15 3. On appelle fedeur de cercle, la
furface comprife entre deux rayons 7.4,
IB (Fig. 74) & l'arc A ¥ B. Et on ap-
pelle fegmenz , la furface comprife entre
Yarc A VB & fa corde 4B,
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Puifque le cercle peut &tre confidérd
,_'f, comme un polygone régulier d’'une infi-
i nité de cotés, un fecteur de cercle peut
| donc étre confidéré comme une portion
_ de polygone régulier, & fa furface com-
‘QJ me compofée dune infinité de triangles
:

1

qui ont tous leur fommet au centre, &
pour hauteur le rayon. Donc pour avoir la
Jurface d’un fedeur de cercle,il faut multi-
plier l'arc qui lui fert de bafe, par la moitié
du rayon.

_ A Tégard du fegment, il eft évident
i que pour en avoir la furface, il faut re-
'ﬁ trancher 'la furface du triangle 14 B, de
celle du fe@eur 74 V B.

Il eft évident que, dans un méme cer-
cle, les longueurs des arcs font proportion-
nelles & leurs nombres de degrés; que
il par conféquent , quand on connoit la
R longueur de la circonférence,, on peut ;
avoir celle d’un arc de tel nombre de dé-

‘ grés quon voudra, en faifant cette pro-
'} portion : 360°, font au nombre de degres de
i Larc dont on cherche la longueur , comme
la longueur de la circonférence, eft a celle
de ce méme arc.

Sl sagit de trouver la furface d’un
{eCteur dont on connoit le nombre de dée-

grés
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grés & le rayon; on cherchera, par la
proportion qu'on vient de donner , la
longueur de I'arc qui eft la bafe de ce fec
teur , & on la multipliera par la moitié dig
rayon. Par exemple, fi I'on demande quelle
eft la furface du feeur de 32° 40’ dans
un cercle qui a 20 pieds de diametre ; on
trouvera, comme ci-deflus (159), que Ia
circonférence eft de 62 pieds ; cher=
chant le quatrieme terme d’une propor~
tion dont les trois premiers fone 360° 2
32° 40" :: 62% : ce quatrieme terme
quon trouvera de § X2, fera Ia longueur
de l'arc de 32° 40/, laquelle étant mule-
plice par 5 , moitié du rayon, donne 28 14
pour la furface du feeur de 32° 40,

Il eft aifé, d’aprés cela, d’avoir la fur-
face du fegment , en déterminant (Fig. 74)
le c6té 4B & la hauteur IZ du triangle
IA B, par une opération fondée fur les
mémes principes que celle que nous avons
enfeignée (121); mais la Trigonométrie 4
que nous verrons par la fuite, nous donw
nera des meyens encore plus expéditifs
& plus fulcepeibles d’exaitude.

I § 4. Quoique ce que nous avons dic
(149) , futhfe pour mefurer toute elpece
de figure redtiligne ; néanmoins, il eft &

GEOMETRIE, I
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propos que nous expofions ici, une autre
méthode qui eft plus fimple dans la pra-
tique. Elle confifte (Fig. 93) a tirer
dans la figure, une ligne A G ; abaif=
fer de chacun des angles, des perpendis
culaires BM, LC, DK, EI, FH,
fur cette ligne AG; mefurer chacune
de ces lignes, ainfi que les intervalles
AN, NO,OP,PQ, QR, RG;alors
la figure eft partagée en plufieurs parties,
dont les deux extrémes, tout au plus,
font des triangles, & les autres font des
trapizes ; les premiers fe mefurent en
multipliant la hauteur par la moitié de la
bafe (147); & I'égard des trapezes, cha-
cun fe mefure en multipliant la moitié de
1a fomme des deux c6tés paralleles, par la
diftance perpendiculaire de ces mémes
cOtés (148). _

Lorfque la figure eft une ligne courbe
on la mefurera avec une exactitude fuffi-
fante pour la pratique, en partageant la
ligne 4 T (Fig. 94) qu'on tirera fuivant
fa plus grande longueur, en un affes
grand nombre de parties pour que les arcs
anterceptés 4B, BC, CD, &c. puiffent
étre regardés comme des lignes droites , &
pour rendre le calcul le plus fimple qu'il
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foit poflible,, on fera les parties .4 O,0P,

&ec. €gales entr'elles ; alors pour avoir la
furface , on ajoutera enfemble toutes les
lignes BN, CM, DL, EK,FI, & la
moiti€ feulement de la derniere G H , fi
la courbe eft terminée par une droice GH
perpendiculaire 3 4 7' on multipliera le
tout, par l'un des intervalles A0, & le
produit fera la furface cherchée ; ceft une
fuite immédiate de ce qui a éeé dit (148);
car pour avoir la furface ABN, il faue
multiplier 40 par la moitié de B 5 pour
avoir celle de BCMN; il faue multiplier
OP ou 40, par la moitié de B &
de CM; pour avoir celle de CDLM,
il faue multiplier 40, par la moitié de
CM & de DL, & ainfi de {uite ; donc,
en réuniffant ces produits, on voic que
AO fera muleiplié par 2 moitids de BN,
plus 2 moitiés de CM, plus 2 moitiés
de DL, plus 2 moitiés de EK, plus
2 moitics de FI, plus enfin une mojtjé
feulement de GH; ceft-a-dire, que 40
doit &cre multiplié par la cotalité des Ji
gnes BN, CM, DL, EK, FI, plus
la moitié de Ia derniere.

S’il s’agiffoit de Pefpace BNHG ter-
miné par les deux lignes BN " GH; on

2
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prendroit non pas BN entiere, mais {3
moitié feulement.

La regle que nous venons d'expofer
our mefurer les furfaces planes termi-
nées par des courbes, peut étre employce
fort utilement dans diverfes recherches
relatives aux Navires. On a fouvent befoin,
dans ces recherches, de connoitre la fur-
face de quelques coupes horizontales du
Navire ; nous aurons occafion d’en faire
ufage par la fuite.

Du Toif¢ des Surfaces.

15 5. Ce quon entend par Toife’ des
furfaces , Ceft la méthode de faire les mul- .
tiplications néceffaires pour évaluer les fur-
faces , lorfqu'on a mefuré les dimenfions
en toifes & parties de toife.

Il y a deux manieres d’évaluer les fur-
faces, en toifes quarrées & parties de la
toife quarrée.

Dans la premiere on compte par toifes
quarrées, pieds quarrés, pouces quarrés,
lignes quarrées , &c.

La toife quarrée contient 36 pieds quat-
rés, parce que ceft un re@angle qui a 6

pieds de long, fur 6 pieds de large. Le
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pled quarré contient 144 pouces quarrés,
parce que ceft un reftangle qui a 12
pouces de long, fur 12 pouces de large.
Par une raifon femblable on voit que le
pouce quarré vaut 144 lignes quarrées, &c.

Ainfi, pour évaluer une furface en
toifes quarrédes & parties quarrées de la
toife quarrée, il n’y a autre chofe 2 faire
qua réduire les deux dimenfions qu'on
doit multiplier, chacune a la plus petite
efpece fen lignes, f{ila plus petite efpece
eft des lignes) ; & aprées avoir faic la mul-
tiplication , on réduira le produic en pou-
ces quarrés, enfuite en pieds quarrés, &
enfin_en toifes quarrées, en divifant fuc-
ceflivement par 144, 144 & 36. Par exems«
ple, pour trouver la furface d'un re&angle
qui-auroit 27 3® s de long, & oT 4° 6?
de large; je réduis ces deux dimenfions,
en pouces, & j'ai 1857 a multiplier par 47,
ce qui me donne 9990 pouces quarrés, &
s’écrit ainfi 9990, Pour les réduire en
pieds quarrés, je divife par 144 ; j'ai
69 pieds quarrés & 54 de refte, ceft-a-
dire ; 69 54%° ; pour! réduire les 697" en
toifes quarrées, je divife par 36; j’ai une
toife quarrée ou 1™ pour quotient , & 33°°

I3
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de refte ; enforte que la furface cherchée
eft de 177 33PF o4,

Dans la feconde maniere d’évaluer les
furfaces, en toifes quarrées & partie de la
toife quarrée, on congoit la toife quarrée

- compofée de fix reftangles qui ont tous

une toife deghaut & un pied de bafe, & que
pour cette raifon , on nomme Toifes-pieds:
on fubdivife chaque toife-pied en 12 par-
ties ou re&angles qui ont chacun une toife
de haut, & un pouce de bafe, & qu’on
appelle Tozfes-pouces : on fubdivife chacune
de celles-ci en 12 parties qui ont chacune
une toife de haut & une ligne de bafe, &
qu’en appelle Toifes-lignes ; en un mot, on
fe repréfente la toife quarrée divifée & fub-
divifée continuellement en retangles, qui
ont conftamment une toife de haut fur un
pied, ou un pouce, ou une ligne, ou un
point de bafe. Les fubdivifions qui paffent
le point , fe marquent comme les fecondes,
tierces , quartes, &c. pour les degrés ,
excepté quon fait précéder la marque
parun T, figne de la toife; ainfi les mar-
ques fucceflives & les valeurs des fubdivi-
fions de la toife quarrée, font telles qu’on
les voic dans la Table fuivante,
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PABLE des Subdivifions de la Toife quarree
en Redangles d’une Toife de haut, & ca-
radléres qui repréfentent ces parties.

La Toife-quarrée vaut 6 Toifes-pieds, ou 6TP
La Toife-pied vaut 1z Toifes-pouces, ou 12T%

La Toife-POUCE. « « s o o s o s oo s oo e 12T
La Toife-ligne. o« « « o o o e 0 e v o LR R
La Toife-point. « o o « o v v o oo oo . 12T
La T’ ou Toife-prime. . . . . ... .. e, o TR
La T" ou Toife-feconde. . . v« oo v v o o 12T
La Toife-tierce. -« « » » L o) bt Hiakely

& ainfi de fuite.

Quand on aura donc & multiplier les
parties de deux lignes, pour évaluer une
furface ; il faut concevoir que les toifes
du multiplicande fonc des toifes quarrées;
les pieds , des toifes-pieds; les pouces,
des toifes - pouces , & ainfi de fuite; a
Iégard du multiplicateur , il repréfentera
toujours combien de fois on doit prendre
le multiplicande. Par exemple, i ayant a
mefurer la furface du reftangle 4 BC D
(Fig. 95), je trouve le c6té A D de 47 3%
6°, & le coté A B de 2T 375 je vois que
fi AE repréfente une toife, la furface
ABCD eft compofée de deux retangles
qui ont chacun une. toife de haut fur 4%

I 4
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37 6* de long, & d’un re@anple qui a 3P
ou une demi-toife de haut , fur 47 3? 6¢ de
long, & qui par conféquent eft la moitié
de l'un des deux autres; de forte que je
vois qu’il s'agit de répéter, 2 fois X un rec-
tangle de 17 de haut fur 47 3° 6¢ de long,
Ceft-a-dire , de répéter 2 fois £ la quantité
4™ 3™ 6™, Ceci prouve ce que nous
avons dit dans la Note du n° 47 de P’A-
rithmétique , fur la nature des unités du
produit & de fes falteurs dans la multi=
plication géométrique, -

On voit, en méme tems, qu’il n’y a ici
aucune nouvelle regle 3 apprendre pour
faire ces fortes de multiplications qui font
¢videmment les mémes que celles que
nous avons données en Arithmétigne fous
le nom de Multiplication des Nombres com=
plexes. Ainfi , pour nous borner a un exem-
ple, fi 'on me demande quelle eft la fur=

face d'un re€angle qui auroit 52T 4P ¢? de

long , & 447 4* 8¢ de large ; je fais Popé=
ration comme il fuit : _
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s S 1
44" 4% 8P i
208TTQTP oTp o1l TPt
208 ;

22

7 2

2 .28

Qo 3. 9

26 2, .2 6

8 4 8:10

2. § 4031 .4

I Ve s & ey !

236107210 gTp 11 G

Cleft-a-dire,, je multiplie §2 par 443
puis les 4® du multdiplicande, par 44, en
prenant pour 3° la moitié de 44, & pour
1 le tiers de ce que Jaurai eu pour 3”; en-
fuite je multiplie §? par 44, en prenant
pour 4? le * de ce que j’ai eu pour 1°; &
pour 1* je prends le quart de ce que jai eu
pour 4%,

Pour multiplier enfuite , par les 4° qui
fe trouvent dans le multiplicateur; je
prends pour 3?, la moitié du multiplicande
total,, & pour 17, le tiers de ce que jai eu
pour 3”. Enfin, pour multiplier par 8, je
prends le tiers de ce que j’ai eu pour 17, &
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n je Décris deux fois ; réuniffant tous ces

! produits particuliers, j’ai 2361TT 2™ ¢T¢

2™ 8T pour produit total. Ainfi on voit
que nous avons €té fondés a dire, dans
PArithmétique , que les regles que nous
donnions pour les nombres complexes, |
renfermoient le toifé , & qu'il n'y avoic |
autre chofe a expofer, que la nature des
unités du produic & des fatteurs.

Quand on a ainfi évalué une furface, en
toifes-quarrées , toifes-pieds, toifes-pou-
ces, &c, il eft fort aifé d’en trouver la
valeur en toifes quartées, pieds quawés, |
pouces quarrés, &c. H ?aut écrire alter-
nativement les deux nombres 6 & < fous
les parties de la toife, 4 commencer des
toifes-pieds, comme on le yoit ci-deffous;
multiplier chaque paftie, par le nombre |
inférieur qui lvi répond, & porter les
produits des deux nomfar_e,s confécutifs
6 & + dans une méme colonne ; lorfqu’en
mulcipliant par I il reftera 1, écrivez 72
fous ce multiplicateyr +, pour commen-
cer une feconde colonne. Ainfi, pour ré-
duire en toifes quarrdes, pieds quarrés,
pouces quarrés, &c, les parties du produis
que nous avons trouvé ci-deflus, j'écris
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6 i Ol 5%

236171287 7o
2 2
';‘i'
2361TT14PP 88w :

Et je multiplie les toifes-pieds par 6;
parce que la toife-pied vaut 6 pieds quar-
rés, ayant 6 pieds de haut fur un pied de
bafe. Je multiplie les toifes-pouces par 1,
& je porte les deux entiers, que me
donne cette multiplication , au rang des
pieds quarrés; parce que la toife-pouce
€tant la 12° partie de la toife-pied, doit
valoir la 12° partie de 6 pieds quarrés,
c’eft-a-dire , un demi-pied quarré ; donc
les ¢ toifes-pouces valent 2 pieds quarrés
& demi; & comme le demi-pied quarré
vaut 72 pouces quarrés, au lieu du demi,
yécris 72; enfuite pour réduire les toi-
fes-lignes , je les multiplie par 6, parce
que la toife ligne étant la douzieme partie
de la toife-pouce , doit valoir la douzieme
partie de 72 pouces-quarrés, c’eft-a-dire,
6 pouces quarrés; un raifonnement fem-
blable prouve qu’on doit multiplier enfuite
par 1, puis par 6, &c, ainfi que nous
venons de le dire,
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Donc réeiproquement fi I'on veut ré-
duire en toifes-pieds, toifes-pouces, &c , des.
parties quarrées de la toife quarrée , 'opé-
ration fe réduira 1°, & pgendre le fixieme
du nombre des pieds quarrés; ce qui don-
nera desgoifes-pieds. 2% On doublera le
refte, s'il"y-ena, & on:y ajoutera une
unité fi le nombre des. pouces quarrésy
eft , ou excede 72 ; & l'on:aura les toifes-
Eouces. 3% Ayant retranché 72, du noms-

re des pouces quarrés, lorfque ce noms
bre fera ou excédera 72, on divifera le
refte par. 6, & l'on aura les toifeslignes.
4°. On doublera le refte ; & on y ajoutera
une unité {i le nombre des lignes quarrées
excede 72, & ‘on aura le nombre des toifes-
points. On. yoit_ par-1d comment on doig
continuer , pour avoir les parties fuivantes
lorfqu’il doit .y, en avoir. Ainfi fi on pro=
pofoit de réduire s2TT 25BP gee sl en
toifes-pieds ,, toifes-pouces , &c. je divi-
ferois 25 par 6, & jaurois 4%, & 1 de
refte; je double cet 1, & jy ajoute 1,
parce que le nombre des pouces quarrés
excede 72 ;' jai donc .3T¢. Je retranche
72 de 87, & je divife le refte, 15 , par 63
jai 2™ & 3 de refles Je double ce refte,
&7’y ajoute une unité, parce que le noms
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" bre des lignes quarrées excede 72; jai
+ =Tes, Je retranche 72 de 92, & je divife
le refte 20, par 6;5ai 37/, & 2 de refte;
je double ce refte , & j’ai 4™”; enforte que
i,ai en tOtal ; 52'{"{‘ éTP BTP 2T1 7Tpts S'I‘a' 4.‘1‘!1-
. 156. Puifque pour avoir la furface
d’un parallélogramme il faut multiplier le
nombre des parties de la bafe, par le
nombre des parties de la hauteur; il s’en-
fuit (Arith. 74) que f{i connoiffant la fur-
face & le nombre des parties de la hauteur
ou de la bafe, on veut avoir la bafe ou
la hauteur , il faudra divifer le nombre
qui exprime la furface, par le nombre qui
exprime celle des deux dimenfions qui fera
connue. Mais il faut bien obferver que ce
n’eft point une furface que 'on divife alors
par une ligne; la divilion d’une furface
par une ligne, neft pas moins chiméri-
que que la muldiplication d’une ligne,
par une ligne. Ce que l'on fait véritable-
ment, alors on divife une furface par une
furface.

En effet, felon ce que nous avons dit
(155) lorfqu’on évalue la furface du rec-
tangle 4BCD (Fig. 95), on répete la
furface du re@angle ED de méme bafe,
& qui a pour hauteur l'unit€ ou la mefure
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principale 4E, on répete, dis-je, cette
furface autant de fois que fa hauteur 4 E
eft comprife dans la hauteur 4 B ; ainfi,
quand on veut connoitre le nombre de
parties de 4 B, ou le nombre des unités
A E qu’il contient, il faut chercher com-
bien de fois la furface 4 BC D, contient
celle du re&angle E D. Donc, f{i la fur-
face ABCD étant exprimée par 361TT
2T? ¢Te T gTes I3 bafe A D eft de
4T 3® 6°; pour ‘avoir la hauteur 4 B, il
faut concevoir que 'on a 36(™F 2 T, &c..
3 divifer, non par 4T 3® 67, mais par 4™*
3TP 6Tr; & comme la toife eft alors fac-
teur commun du dividende & du divifeur,
il eft évident que le quotient fera le méme
que fi 'un & l'autre exprimoient des toi-
fes & parties de toifes linéaires ; donc I'o-
pération fe réduit a divifer 3617 2°, &c.
par 4T 3°, &c. C'eft-a-dire, que I'on confi-
déra le dividende & le divifeur, comme
exprimant des toifes linéaires, & par con-
féquent comme érant de méme efpece ;
& comme I’état de la queftion fait voir
que le quotient doit écre aufli de certe
méme efpece, ceft-a-dire, exprimer des
toifes & parties de toifes linéaires, il s'en-
fuit que la divifion doic fe faire alors

i
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précifément felon la regle donnée (Arith,
126 & 128).

Si la furface éroit donnée en toifes
quarrées & parties quarrées de la toife
quarrée ; alors pour plus de fimplicicé,
on réduiroit ces parties en toifes - pieds,
toifes-pouces , &c, par ce qui vient d’écre
dit (155); apres quoi on opéreroit com-
me dans le cas précédent. Par exemple ,
fi Pon demande la hauteur d’un parallé-
logramme ou d’un reé&angle qui auroic 27 §®
de bafe, & 1207T 29" ¢4 de furface.
On réduira (155) cette furface a 12077
4™ 10™ 9™ & la queftion d’aprés ce
qui precede , fera réduite a divifer 1207 4°
10P o', par 2T g%, ce qui, en fuivant la
regle donnée (Arith. 126 & 128), donne
427 3° 10° 1' 3,

De la comparaifon des Surfaces.

1Y57. Les furfices des parallélogrammes
Jont entr’elles , en géneral, comme les pro-
duits des bafes par les hauteurs.
~ Cleft-a-dire, quela furface d'un parallé-
logramme , contient celle d’un autre paral-
lélogramme , autant que le produit de la
bafe du premier par fa hauteur, contient
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le produit de la bafe du fecond par f4

hauteur.

Cela eft évident, puifque tout parallé<
logramme eft égal au produic de fa bafe

ar fa hauteur.

Dela il eft aifé de conclure que lorfque
deux parallélogrammes ont méme hau~
teur , ils font entr’eux comme leurs bafes ;
& que lorfqu’ils ont méme bafe , ils font
entreux comme leurs hauteurs, Car le
rapport des produits ne changera point fi
Yon omet, dans chacun, le facteur qui leur
eft commun (Arith. 170).

1 § 8. Puifque les triangles font (140)
moitiés de parallélogrammes de méme
bafe & de méme hauteur, il faur donc
conclure que les triangles de méme hauteur
font entr'eux comme leurs bafes ; & les
triangles de méme bafe , font entr’eux comme
leurs hauteurs.

I59. Les furfaces des parallelogrammes
.ou des triangles [emblables , font entr’elles
comme les quarres de leurs cores homologues.

Car les furfaces des deux parallélogram-
mes ABCD & abcd (Fig. 96 & 97),"
fonc entrelles (157) comme les produits
des bafes par leurs hauteurs; c’eft-a-dire,
que ABCD:abcd:: BCxAE:bcxae.
Mais
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Mais fi les parallélogrammes 4 B CD ,
abecd font femblables, & i 4 B & a b
font deux c6tés homologues, les triangles

AEB, aeb , feront femblables, parce .

quoutre I’ angle droit en E & en e¢,;ils doi~
vent avoir de plus 'angle B égal al’ angle b;

on aura donc (10 )AE ae::AB:ab,ou:

BC: bc acaufe des paralléiogrammes fem
blables; on peut donc (99) dans les produits
BCxAE &bcxae, fubftituer le rapport
de BC: bcaceluide AE: ae; & alors
le le rapport de ces produits fera celui de

BC bc,doncABCD abed:: BC:

bc; & comme on peut prendre indiffé-
remmient pour bafe tel c6té qu'on.voudra,
on voit donc qu'en général les furfaces

" des parallélogrammes femblables , font

entr’elles comme les quarrés de leurs cotés
homologues.

160.A1 égard des triangles femblables,
1l eft évident qu’ils ont la méme propriété,
puifqu’ils font moitiés de parallélogrammes
de méme bafe & de méme hauteur.

161. En général , les: furfaces de deus
figures jémblabtes guelconques, Jont entr’elles
comme les quarrés des cétes, ou des lzgrzes
homologues de ces figures

GEOMETRIE, K
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Car les furfaces de deux figures fem-
blables peuvent toujours €tre regardées
comme compofées dun méme nombre
de triangles femblables chacun a chacun;
alors la furface de chaque triangle de la
premiere figure , fera a celle du triangle
correfpondant dans la feconde , comme
e quarré d’un co6té du premier , eft au
quarré du c6té homologue du fecond
[ 160); donc, puifque tous les cotés ho=
mologues étant en méme rapport , leurs
quarrés doivent €tre aufli tous en méme
zapport ( Arith. 191 ), chaque: triangle du
premier polygone , fera au triangle correl
pondant du fecond , comme le quatré
d’'un cété quelconque du premier polys
gone , eft au quarré du c6té homologue
du fecond ; donc ( Arith. 186 ) la fomme do
tous les triangles du premier , fera a la fom-
ame de tous les triangles du fecond , ou la
furface du premier , a la furface du fecond 4
aufli dans ce méme rapport. :

16 2. Les furfaces des cercles font done
entr'elles comme les quarrés de leurs rayons
ou-de leurs diametres. :

Car les cercles font des figures fembla-
bles (136), dont les rayons & les dia~
metres font des lignes homologues.
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On doit dire la méme chofe des fecteurs,
& desfegments de méme nombre de degrés.

On voit donc” qu’il n’en eft pas dés fur-
faces des figures femblables , comme de
deurs contours ; les contours fuivent le
zapport fimple des cotés (134 ); ceft-a-di-
re, que de deux figures femblables, fi un
eoté de l'une eft double, ou triple, ow
quadruple , &c, d'un c6té homologue de
Yautre, le contour de la premiere fera aufh
double , ou triple, ou quadruple du con=
tour de la feconde : mais il n’en eft pas
ainfi des furfaces ; celle de la premiere fi<
gure feroicalors quatre fois, 9 fois, 16 fois,
&c, aufli grande que celle de la feconde.

On peut rendre cette vérité fenfible
par les figures 98 & 99 , ol l'on voit
(Fig 98 ) que le parallélogramme 4 B CD,
dont le co6té 4 B eft double du coté 4 G
du parallélogramme femblable 4 GIE 4
contient quacre parallélogranmimes parfai~
tement égaux a celui-ci; & dans la g‘i ure
99, le triangle 4 D Fdont le c6té A D eft
double du c6té 4 B du triangle femblable
4 BC, contient quatre triangles égaux.
a celui-ci ; pareillement le triangle 4 GK
dont le coté 4 G eft triple de 4 B, contient
9 triangles égauxa 4 B C. Il en feroit de
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méme des cercles ; un cercle qui auroie
un rayon du double, ou tgple , eu quadru-
ple, &c, de celui d’'un Jutre cercle, au-

roit 4 fois y ou 9 fois, ou 16 fois, &c, au="

tant_de furface que celui-ci. ..l

‘On voit par-la , que deux Navires qui
feroient parfaitement femblables ; au-
roient des voilures dont les furfaces fe~
roient entr’elles comme les quarrés des
hanteurs des mirts , Ceft-a-dire , comme
nous le verrons par la fuite, comme les
quarrés des longueurs des Navires ,  ou
de leurs largeurs ; & par conféquent 5
on peut.dire que deux Navires fembla~
bles , & qui préfentent leurs voiles au
went de la méme maniere , recoivent des
guantités de vent qui font comme les
quarrés des longueurs de ces Navires. Il
n'en faut pas conclure pour cela que leurs

vitefles feront dans ce rapport. Nous ver=

rons en Méchanique ce qui doit en €tre.

Au refte nous n’examinons pas ici , fi les’

Navires femblables doivent avoir des voi-
lures femblables ; c’eft un examen qui
appartient aufli a la Méchanique.

163. Si Pon vouloit donc conftruire
une figure femblable a une autre , & dont
la furface fir a celle de celle-ci, dans un

SCDLYON 1 .




pE MATHEMATIQUES. 149

aappoxt donné . par exemple , dans le
sapport de:3 @ 2 il ne faudroic pas faire
{es cotés homologues , dans le rapport de
3 a2, car alors les furfaces feroient com-
me 94 4 ; mais il faudroit faire cgs cotés,
de telle grandeur que leurs quafrés fuf-
fent entreux :: 3 :2; Ceft-a-dire, en
fuppofant que le:cété 4 B de la Figure
X (Fig.100), foit de 50°, par exemple,
il faudroit, pour trouver le coté homolo-
gue a bdela figure cherchée x ( Fig. 101)
calculer le quatrieme terme dune pro-
portion , dont les trois premiers feroient
3:2::50 ou§ox soeft aun quatrieme
terme ; ce quatrieme terme qui eft 1666 3
feroit le quarré du coté a b ; c'eft pour-
quoi, tirant la racine quarrée ( Arith. 145)
de 1666+, on trouveroit 40", 824, Ceft-
a-dire, 40°9F 10' & peu-prés , pour le
coté ab. Quand ona un coté dela figurex ,
il eft aifé de conftruire cette figure, fclon
ce qui a ét€ dic (133).

16 4. Si fur les trois cétés AB, BC,AC
d’un triangle redangle ABC (Fig. 102 ), on
conflruit trois quarrés BEFA , BGHC,
A1LC, celui qui occupera Fhypothénufe ,
vaut toujours-la fomme des deux autres.
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Abaiffons,; de I'angle droict B , fur Phy:
othénufe 4 C, la perpendiculaire B D3
fes deux triangles B A D, B D C feront
chacun fembla%-le au triangle 4ABC(112),
& par gonféquent les furfaces de ces trois
triangles, feront entr’elles comme les quar-
rés de leurs cotés homologues; on a done
cette fuite de rapports égaux 4 BD:

AB.2:BDCs BC sz 4£B.C 5.4 Lo
ABD : ABEF :: BDC: BGHC :: ABC:
AILC ; donc (Arith. 186 ) ABD-4+BDC:
ABEF+BGHC :: ABC: AILC. Or il eft
évident -que A B C vaut les deux parties
ABD~-BDC ; donc AILC vaut ABEF+-
BGHC, ce quon peut encore exprimer

en cette maniere 4 C vaut 4 B+BC,

165 . Puifque le quarré de I'hypothé-
nufe vaut la fomme des quarrés des deux
cotés de l'angle droir, concluons donc
que le quarré dun des cotés de Iangle droit,
vaut lequarré de Ukypothénufe,moins lequarré

de Pautre ciré; c'eft-a-dire , que BC vaut
E—E, & zﬁ‘vaut.}i"—d—-— E’E" ;
166. Donc lorfgu’on connoit deux cétés

d'un triangle redangle , on peut toujours cal-
culer le troifieme, Suppofons , par exemple
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que le coté A B foitde 12 pieds,lecoté BC
de 25; on demande I'hypothénufe A4 C.
Jajoute 144 qui eft le quarré du coté 4 B,
avec 625 qui eft le quarré du coté BC;
la fomme 769 eft égale au quarré de I’hy-
pothénufe A C ; donc fi je tire la ra-
cine quarée de 769 , jaurai Ihypothé-
nufe 4 C; cette racine eft 27, 73 a moins
d’un centieme pres; donc le coté 4 C eft
de 27, 73 pieds, ceft-2-dire, de 277 8% 9'.
Si au contraire on donnoit Yhypothé-
nufe & un des cotés , on trauveroit le fe-
cond coté par ce qui vient d'éwre dit
(165 ). Parexemple, fi 'hypothénufe 4 C
éeoit de 54 pieds, & lecoté BC de 43,
& qu'on demandit de combien eft le coté
AB; alors de 2916 qui eft le quarré de
Phypothénufe 54 , je retrancherois 1764
uieft le quarré ducoté BC; lerefterisz
?eroit donc la valeur du quarré du coté
AB; tirant la racine ‘quarrée de 1152,
cette racine qui eft 33, 94 feroit la valeur
de A B; ceft-a-dire que 4 B ferait de
33, 94 ou 33° 11° 3! a-peu-pres.
Certte propofition eft dune tees-grande
utilité ; nous aurons plus d’une occafion
de nous en convaincre par la fuite.

. 167. Puifgue le quarré de I'hypothé;
K4
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nufe vaut la fonmme des quarrés des deux
cotés de I'angle droit, il s'enfuit que file
triangle re&tangle eft ifofcele , comme il ar-
rive, par exemple , dans un quarré lorfquon
tire la diagonale 4 C ( Fig. 103 ), alors le
quarré de I'hypothénufe fera double du
quarré d’un de fes cotés: donc la furface
d’un quarré eft a celle du quarré faic fur
la diagonale , comme 1 eft 2 2 ; donc
¢ Arith. 192 ) le coté d'un quarré eft a
fa diagonale , comme 1 _eft a la racine
quarrée de 23 & comme cette racine ne
Eeut étre exprimée exatement en’' nom-
res , il s’enfuit qu'on ne peut avoir exac-
tement en nombres le rapport du coté
d’un quarré a fa diagonale, c’eft-a-dire, que
la diagonale eft incommenfirable , ou n'a
aucune commune mefure avec fon coté,

16 8. Dansla démonftration dun® 164,
on a vu que la fimilitude des triangles 4 BC,
‘dDB,CDB:donne ABC:AC;:: ADB:
AB:: BDC: BC', ou bien ABC: ADB+

BDG:: 4C:: 2}3 BCZ; mais les triangles
ABC, ADEB , BDC étant tous trois de:
méme hauteur, font entr'eux comme leurs

bafes (158); donc ABC: ADB:. BDC::
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AC: AD: DC,donc aufli AC: AB:
BC::AC:AD : DC; donc le quarré
fait fur Ihypothénufe , eft a chacun des quar-
7€és faits' fur les deux autres cotés, comme
Lhypothénufe eft a chacun des [egments cor=
refpondants @ ces cotes.

16 9.De-la on peut conclure le moyen
de faire , par lignes, ce que nous avons en-
feigné a faire par nombres (163); c’eft-a-
dire de conftruire une figure x femblable
2 une figure proPoféeX(%ig. 100 & 101),
& dont la' furface foit a celle de celle-ciy
dans un rapport donné,

On tirera (Fig. 104 ) une ligne indéfinie
DE fur laquelle on prendra les deux par-
ties DP & PE telles ‘que’ D P foita PE
comme la furface de la figure donnée
X (Fig. 100) doit étre a celle de la figure
cherchée x (Fig. 101), Ceft-a-dire,
::3: 2, fi 'on veur que x foit les } de
X.Sur D E (Fig. 104) comme diametre ,
on décrira le demi- cercle DBE, &
ayant ¢levé au point P la perpendiculaire
PB, on menera, du point B ou elle
rencontre-la circonférence, aux deux ex-
trémités D & E, les cordes D B, BE.
Sur D B on prendra BA égal 2 un coté 4B

|
|
|
(
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de la figure X, & ayant mené A4 C pa-
rallele 2 DE, on aura B C pour le coté
homologue de la figure cherchée x ; qu'on
conftruira enfuite comme il a écé dit (133).
En voici la raifon: la furface de la figure X
doit étre a celle de la figure x, comme le
quarré du c6té 4 B eft au quarré du céeé

cherché ab, ceft-a-dire, : : A B:ab;
or on veut que ces deux furfaces foient
aufli Pune i l'autre :: 3: 2; il faut donc

—_— —

que 4B :ab::3: 2 Or(Fig.104) 4B:
BC::BD: BE, & par conféquent
( Arith. 191.) AB: BC.:BD: BE:

mais comme le triangle D B E eft reGtan-
gle, on a (168)'3—1.)2: BE::DP;
PE, ceft-a-dire, : : 3: 23 donc AB :
BC: :3:2;donc aufi #B: BC:: 4B :

a b ; donc ab doit étre égal 3 B C.

17 0. Il fuit encore de ce qu'on vient de
dire (168), que les quarres des cordes AC, .

, &c, menées par lextrémité d'un

diametre AB (Fig. 105 ) font entr'eux
comme les parties AP, AO que coupent fur
ce diametre , les perpendiculaires abaiffées
des extremités de ces cordes. '
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Car en tirant les cordes BC & BD , on
aura (168) dans le triangle re€tangle 4BC

AB : AC:: AB: AP,
& dans le triangle reGtangle 4D B,

E:_ E:AO:AB
donc (100) AD : AC::40% 4P.
Des Plans.

17 1. Aprés avoir érabli la mefure &
les rapports des furfaces planes, il ne
nous refte plus, pour pouvoir pafler aux
folides, qu'a confidérer les propriétés des
lignes droites dans leurs différentes pofi-
tions a P’égard des plans, & celles des
Plans dans leurs différentes pofitions les uns
a Pégard des autres, c'eft ce dont nous
allons nous occuper attuellement.

Nous ne fuppofons aux dplans dont il va
€tre queftion ,-aucune grandeur , ni aucune
figure - déterminde 5 nous les fuppofons
étendus indéfiniment dans tous les fens; ce
n’eft que pour aider I'imagination que nous
leur donnons les figures par lefquelles nous
les repréfentons ici. ;

172, Une ligne droite ne peut éire en
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partie dans un plan, & en partie élevée o
abaiffée & fon egard:

Car (5 ) le plan eft une furface 3 la-
quelle une ligne droite s’applique exacte-
ment. ,

173. 1l'en eft de méme d'un plan @
Tégard d'un autre plan. = _ z
- Car une-lighe droite ‘qu’en tireroit-dans

la partie plane commune 3 ces deux plans,

pouvant ¢tre prolongée indéfiniment dans
Pun & dans autre, fe trouveroit en par-
tie - dans - l'un /de: ces plans; & en ‘partie
élevée ou abaiflée A-fon €gard , ce qui né
peut.€tre (£72). w0 aporn
17 4« Deux lignes AB, €D (Fig:106),
.quLC/'e coupent , font dans: un-méme plan.
ar'il eft évident qu’on peut faire pafler
un plan par L'une 4 B de ces lignes, & par
un point . pris -arbicrairement dans -la fe-
conde ; & :comhme: Je-point d’interfe@ian
£, entant .qulappartenant & 4 B, eft dans
ce méme plan, la ligne C.D a donc deux
points dans.ce plan : elle y eft donc toute
entiere. : -
17 5. La rencontre  ou: Uinterfedion -de
deux plans, ne peut étre qilune ligne draite.
Il eft évident quelle -doic- étre.:une
ligne ;, puifqu’aucun des deux plans' n'a

SCD LYON 1




pE MATHEMATIQUES., 1I57

d’épaiffeur : de plus, elle doit Ecre une
digne droite ; car une ligne droite qu’on
tireroit par deux points de cette interfec-
tion, eft néceffairement toute entiere dans
chacun des deux planss elle eft donc ’in-
terfeGtion méme.

176. On peut donc faire paffer par une
méme ligne droite , une infinizé de plans diffe-
rens.

177. Nous difons qu’une ligne eft per-
pendiculaire ¢ un plan , quand elle ne pen-
che d’aucun coté de ce plan.

17 8. Une perpendiculaire AB d un plan

GE (Fig. 107) et donc perpendiculatre a
toutes les lignes BC, BC, BC, &c, qu’on
peut mener par fon pied, dans ce plan ; car
g'il y en avoit une a laquelle elle ne fuc pas
perpendiculaire, elle inclineroit vers cette
ligne ; & par conféquent vers le plan.

. 179. La ligne AB (Fig. 108) etant
perpendiculaire au plan GE, fi par fon pied B
~ on tire une ligne BC dans le plan E;&
gi’on congoive que le plan ABC rourne autour
de AB; je dis que, dans ce mouvement , la
ligne BC ne Jortira point du plan GE.

Imaginons le plan A4 B arrivé dans une
pofition quelconque 4 BD; fi la ligne BC
qui alors eft en' B D ; n'éroit point dans
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le plan GE, le plan A B D rencontreroit
donc le plan GE dans une ligne droite
BF, alaquelle 4B feroic perpendiculaire
(178); BF feroit donc aufli perpendicu-
laire fur 4B ; & comme BD eft fuppofée
perpendiculaire fur 4 B au méme point B,
il s’enfuivroit donc, qu'au méme point B
& dans un méme plan 4 BD, on pourroit
€lever deux perpendiculaires 3 4B, ce
qui (27) eft impoilible ; donc B F ne peut,
étre différente de B D5 donc BC ne peut,
dans fon mouvement autour de 4 B , fortir
du plan GE,

1 80. Donc, pour qu’une lz;gne droize
AB (Fig. 108) foit perpendiculaire & un
plan GE, il fuffit qu’elle foit perpendiculaire
a@ deux lignes BC, BD qui fe rencontrent
a fon pied .dans ce plan,

Car fi Pon congoit que le plan de angle
droit ABC, tourne autour de 4B, la
ligne B C tracera (179) un plan auquel # B
fera perpendiculaire; or je dis que ce
plan ne peut étre autre que le plan G E
des deux lignes BC & BD; car Pangle
A B D érant droit ainfi que 'angle 4 B¢,
la ligne BC, en tournant autour de .7 B,
aura néceflairement la ligne B D pour une
de fes pofigions; donc B D eft dans le plan
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eracé par B C;donc A B eft perpendiculaire
au plan CBD.

18 1. 8i d’un point A d'une droite AF
oblique & un plan GE , (Fig. 109) on abaiffe
une perpendiculaire AB fur ce plan ;. &
gquayans joint des pieds B & Fde la perpen-=
diculaire & de & oblique , par une droize BF
on mene & cette derniere , une perpendiculatre
CD dans le plan GE ;d'e dis que AF fera
auffi perpendiculaire a

Prenons, 4 commencer du point F,
les parties ¢gales FC, FD, & tirons les
lignes BC & BD; ces deux dernieres
lignes feront égales entrelles (29)3 donc

les deux triangles ABC, A BD feront’

égaux 3 car outre l'angle 4B C égal 4 I'an-
gle 4 B D, comme étant chacun droit, le
coté A B eft commun, & B Ceft égal 2
B D felon ce quon vient de prouver : ils
ont ‘donc un angle égal compris entre
cotés égaux chacun A chacun; ils font
donc égaux ; donc A D eft égal 2 AC; la
ligne A Fa donc deux points A4 & Féga-
lement éloighés du point C & du point Dy
elle eft donc perpendiculaire fur €D
(32). .

182. Un plan et div perpendiculaire
& un autre plan, quand il ne penche ni

SCDLYON1




1160 Cours

d’un c6té, ni de lautre, de ce dernier{

1 83. Donc, par une méme ligne CD
{Fig. 110) prife dans un: plan GE , on ne
peut conduire plus d’'un plan perpendiculaire
a ce plan GE.

184+ Un plan CK eft perpendiculaire a
in autre plan GE , quand il paffe par une
droite AB perpendiculaire d celui-ci ; car il
eft évident qu’il ne peut incliner d’aucun -
c6té du plan G E. _

18§ Si par un point A pris dans le plan
C K perpendiculaire au plan GE , on mene
une perpendiculaire A B d la commune fection

 CD, cette ligne fera auffi perpendiculaire att
* plan GE.

Car fi elle ge I'étoit pas, on pourroit
par le poinc B ou elle tombe, élever une
perpendiculaire au plan GE , & conduire
par cette perpendiculaire & par la com-
mune fe&tion CD, un plan qui (184) fe~
roit perpendiculaire au plan G E ; on pour-
roit donc , par une méme ligne C D, prife
dans le plan GE, mener deux plans per-

endiculaires a celui-ci; ce qui eft impof-
{ible (183)3; donc 4 B eft perpendiculaire
au plan GF. v -

1 86. Donc le plan CK érant perpendi-
culaire au plan GE., la perpendiculaire A B
quorn
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yiwon élevera fur le plan G E, par un point B

de la fedion commune , fera néceffairement
dans le plan CK.

De cette propolfition il fuit *que deux
perpendiculaires BA , LM & un méme plan
GE font paralleles.

Car i I'on joint leurs pieds B & I par
une ligne B L, & que par cette ligne &
par 4 B on conduife un plan CK, ce
plan feta perpendiculaire au plan GE
(184) ;5 & puifque LM eft alors une per-
pendiculaire au plan G E, menée par un
Foin: L du plan CK, elle fera donc dans
e plan CK (186); or , puifgue les deux
lignes AB, LM font toutes deux dans un
méme plan & perpendiculaires 3 la méme
ligne B L, elles font paralleles (36 & 37).

187.Donc, fi deux droites AB, CD
(Fig. 112) fonz paralleles chacune & une
troifieme HF , elles feront auffi paralleles
entrelles ; car les lignes AB, HF étant
paralleles, peuvent écre toutes deux per-
pendiculaires 4 un méme plan G E; par
la méme raifon CD & HF, peuvent &rre
perpendiculaires au méme plan G E ; donc
AB & CD éranc perpendiculaires & un
méme plan, feront paralleles.

18 8. Si deux plans CK , NL (Fig.111)

GEoMETRIE, L
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font perpendiculaires @ un troifieme GE;
leur commune fedlion AB fera auffi per-
pendiculaire au plan

* Car la perpendiculaire qu’on éleveroit
par le point B fur le plan G E, doit étre
dans chacun de ces deux plans (186);
elle ne peut donc étre autre que Iinter-
feCtion commune.

189. On appelle angle-plan , Youver=
ture de deux plans GF, GE (Fig. 113)

ui fe renconcrent : cet angle sappelle
aufli Vinclinaifon de Vun de ces plans 3
Végard de lautre.

%"angle-plan formé par les deux plans
GF, GE, weft autre chofe que la quan-
tité dont le plan G F auroit dé tournet
autour de A G pour venir dans fa fituation
adtuelle, il avoit écé dabord couchd fur
le plan GE.

190. De-13 il eft aifé de voir que fi pat
un point B pris dans la commune fection
AG , on mene dans le plan G E la perpen-
dicvlaire BD 2 4G, & dans le plan GF la
{)erpendiculaire B C'a la méme ligne 4G,
angle formé par les deux plans , eft la

méme chofe que l'angle formé par les
deux lignes BD & BCj car il eft facile
de voir que pendant le mouvement du
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plan G F, laligne B C s’écarte de la ligne

B D fur laquelle elle éroit couf*‘.v’ au
commencement du mouvement, sécarte ,
dis - je, de B D, précifément felon la
méme loi, felon laquelle le plan G F
s’écarte du plan G E.

19 1. Donc un angle plan a méme mefure
que langle rediligne compris entre deux lzgrzes
tirées , dans chacun des deux p’ans qui le
Jormenz , perpendzcutazrement d la commune

Jedion , & d'un méme point de cerre ligne.

De-la il eft {i aifé de conclure les pro-
poficions fuivantes, que nous nous con-
tenterons de les énoncer.

192. Un plan qui tombe fur un autre
plan, forme deux angles , qui , pris enfemble
yalent 180°.

I 9 3. Les angles formés par tant de plms
gu’on voudra , gut pa_ﬂem tous par une méime
droite 5 valent 360°,

194. Deux plans qui fe coupent , font
les angles oppofés au fommer, égaux.

19 3. On appelle plans paralleles ceux
qui ne peuvent ;amaxs fe rencontrer, a
quelque diftance quon les imagine pro-
longés.

196. Les plans parallefes Jont done
par-tout également éloignés.

L2
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bt 1 97. Si deux plans paralleles font coupés

ar un troifieme plan (Fig. 114), les inter=
fedtions AB, CD feront deux droites paral=
leles ; ear comme elles font dans un méme
plan 4 BCD, elles ne pourroient manquer
de fe rencontrer fi elles n’étoient pas paral-
leles, & alors il eft évident que les plans
j \ fe rencontreroient aufli. ;
i ' 198. Deux plans paralleles , coupés, |
par un troifieme , ont les mémes proprietes, ’
dans les angles qu’ils forment avec ce-troi
fieme , que deux lignes droites paralleles , ¢ |
Péoard d’une troifieme droite qui les coupes
C’eft une fuite de ce qui a été dit (191).

s

St

! Proprfe’re’.'s des lignes droites coupées

par des Plans paml[eles.

—— -
Sl ST

|
i | 199. Si dun point 1 pris hors du plan
i GE (Fig. 115) on tire a différens poins
2 K, L, M, de ce plan, des droites IK , IL., IM,
i & qu’on coupe ces droites par un plan g e pa~
i rallele au plan GE; je dis, 1°. que ces droites
ol feront coupées proportionnellement; 2°. que la
|' figure klm fera femblable d la fignre KLM.

Ne fuppofons d’abord que trois points
i K, L, M. Puifque les droites k1, Im ,m k,
i font les interfeCtions des plans IK L,
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YL M, 1K M avec le plan ge, elles font
paralleles aux droites KL, LM, MK,
interfeCtions des mémes plans avec le plan
GE (197); donc les triangles IKL , ILM,
IMK , font femblables aux triangles I4/,
Ilm, Imk chacun & chacun; donc IK:
Ii: K L:klyslLadl:: LM:Im::
IM:Im:: MK : mk; or, 1° fide cette
fuite de rapports égaux on tire feulement
ceux qui renferment les droites qui partenc
du point I, on aura IK:Ik::IL:
Il::IM: 1m;donc lesdroites IK , IL,
IM font coupées proportionnellement.

2°% Si de la méme premiere fuite de
rapports €gaux on tire ceux qui renfer-
menc les lignes comprifes dans les deux
plans paralleles, onaura KL : kl:: LM:
Im:: KM :km; donc les deux triangles
KLM, klm font femblables, puifqu’ils
ont les cotés proportionnels.

‘Suppofons maintenant , tel nombre de
points 4, B, C, D, F, &c. qu’on voudra ;
on démontrera précifément de la méme
maniere , que les droites 14 ,IB, IC,
&c. font coupées proportionnellement ;
& (i I'on imagine les diagonales 4 C, 4D,
&c. ac, ad, &c, menées des deux an-

gles carrefpondants 4 & a, on démon-=
L3
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trera , aufli de la méme maniere ; que les
triangles ABC, ACD, &c. font fem-
blables aux triangles abe, acd, &e. cha-
cun 2 chacun ; donc les deux polygones
ABCDF, abcdf étant compofés -d'un
méme nombre de triangles femblables cha-
cun 3 chacun, & femblablement difpofésy
font femblables (133).

2 00. Puifque les deux figures K L M,
#lm font femblables, concluons-en que
Pangle KL M eft égal A Vangle k/m, &
par conféquent , [ deux droires KL , LM,
qui comprennent un angle KL M, font
paralleles ¢ deux droites, k1, Vm qui compren-
nent uningle X1m , Tangle KL M fera égal
a Uangle kY'm , lors méme que ces deux angles
ze feront pas dans un méme plan : nous avons
donné cette méme propofition (43) ; mais
nous fuppofions que les deux angles éroient
dans un méme plan.

20 1.1l fuit engore de ce que les deux
figures ABCDF & -abcdf font fem-
blables , & de ce que les deux figures
KLM, kim font femblables; il tuic,
dis-je , que les furfaces des deux fections
abcdf, klm font entr'elles comme celles

des denx figures ABCDF, KLM.
Car ABCDF: abedf:: AB:ab (161).
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~ Mais les triangles femblables 1.4 B, Iab
donnent AB :ab::1A4:1Ia.

Et par conféquent (Arith. 191) AB:ab:

: 14 : Ia ou (199) =L M ]n;, ou (a
caufe des triangles femblables IML , Im/)

—

«: L M:Im; & ‘par conféquent (161)
.. KLM: kim; donc ABCDF : abcdf::
KLM:klm,ou(Arith. 182) ABCDF:
KLM::abcdf: kim. :

20 2. Cette démonftration fait voir en
méme tems que les furfaces A BCDF,
abcdf font enir’elles comme les quarrés
de deux droites 14 & Ia tirées du point I
3 deux points correfpondans de ces deux
figures , & par conféquent (199) comme
les quarrés des hauteurs ou perpendicu=
laires 1P, Ip mendes du point I fur les
plans GE & ge.

Concluons donc, 1°, que fi les deux
furfaces A BCDF, K L M éroient égales
les deux furfaces abcdf, klm feroient
aufli égales.

2°. Que tout ce que nous venons de
dire; auroit encore lieu fi le point I, au
lieu d’étre commun aux droites 14, IB,
I1C, &c, & aux droites IM, IL, &e¢,
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éroit différent pour chaque figure; pourvit
quil fir 2 méme hauteur au - deffus du
plan ge, :

L A SECTION.
Des Solides.

203. No U s avons nommé Solide ; ou
\Wolume , ou Corps (1), tout ce quia les
trois dimenfions , Longueur , Largeur &
Profondeur. '

Nous allons nous occuper de la mefure
& des rapports des folides. ’

Nous conflidérerons les folides termi-
nés par des furfaces planes: & de ceux
qui font renfermés par des furfaces courbes,
nous ne confidérerons que le cylindre, le
cone , & la fphere.

Les folides terminés par des furfaces
planes, fe diftinguent en général par le
nombre & la figure des plans qui les ren-
ferment 5 ces plans doivent étre,, au moins,
au- nombre de quatre.

204. Un folide, dont deux faces op=
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polées font deux plans égaux & paralleles,
& dont toutes les autres faces font des
parallélogrammes , s’appelle en général un
Prifine. Voyez figures 116, 117, 118,
119,

On peut donc regarder le prifme , com-
me engendré par le mouvement d'un plan
BDF qui glifferoit parallélement a lui-méme
Ie long d'une ligne droite 4B (Fig. 116).

Les deux plans ‘paralleles fe nomment
Yes bafes du prifme, & la perpendiculaire
L M menée d’un point de Pune des bafes,
fur Pautre bafe, fe nomme la hAauteur.

De l'idée que nous venons de donner
du prifme , il fuit, qu'a quelque endroit
qu’en coupe un prifme par un plan paral-
lele & fa bafe, la fection fera toujours un
plan parfaitement égal 3 la bafe.

Les lignes telles que BA qui font les

rencontres de deux parallélogrammes con--

fécutifs , font nommées les arréres du prifme.
Le prifme eft droiz, lorfque les arrétes
font perpendiculaires 2 la bafe; alors elles
font toutes ¢gales a la hauteur ; voyez
figures 117 & 119,
Au contraire le prifme eft 0b/igue, lorque
fes arrétes inclinent fur la bafe.

- Les prifmes fe diftinguent par le nombre
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des cotés de leur bafe; fi la bafe eft un
eriangle , le prifme eft dic prifme triangu-
daire (Fig. 116) : fi la bafe eft un quadri-
Yatere, on lappelle prifme quadrangulaire
(Fig. 117); & ainfi de fuire.

Parmi les prifmes guadrangulaires , on
diftingue plus particuliérement le parallé-
bpipede & le cube.

Le parallélipipede eft un prifme quadran-
gulaire dont les bafes, & par conféquent
toutes les faces , fonc des parallélograms-
mes ; & lorfque le parallélogramme qui
ferc de bafe eft un reGtangle, & qu'en
méme tems le prifme eft droit, on lap-
pelle Parallélipipede re@angle. Voyez Fig,
117. |
Le parallélipipede re@angle prend le
nom de cube , lorfque la bafe eft un quarré,
& que Varréte 4 B (Fig, 119) eft égale au
coté de ce quarré.

Le cube eft donc un folide compris fous
fix quarrés égaux. Cleft avec ce folide
qu’on mefure tous.les autres , comme nous
Ie verrons dans peu. S0

2075. Le cylindre eft le folide compris
entre deux cercles égaux & paralleles, &
Ia furface que traceroit une ligne 4 B (Fig.
120 & 121), qui glifieroic parallélement
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3 elle-méme le long des deux circonfé+
rences. Le cylindre eft droiz quand la ligne
CF, (Fig. 120) qui joint les centres des
deux bafes oppofées, eft perpendiculaire
3 ces cercles : cette ligne CF s'appelle 'axe
du cylindre. Et le cylindre eft oblique,
quand cette méme ligne CF incline fur
la bafe.

.~ On peut confidérer le cylindre droit,
comme engendré par le mouvement du
parallélogramme reftangle FCDE tour-
nant autour de fon coté C£. - -

206, La pyramide eft un folide com-
pris fous plufieurs plans, dont I'un, qu’on
appelle ha bafe, eft un polygone quelcon-
que, & les aucres, qui font tous des trian-
gles, onc pour bafes les corés de ce poly=
gone , & ont tous leurs fommets réunis
en un méme point, qu’on appelle le fommet
de la pyramide. Voyez figures 122, 123,
124.

La perpendiculaire 4 M menée du fom-
met fur le plan qui fert de bafe , s’appelle
la hauteur de la pyramide.

Les pyramides fe diftinguent par le
nombre des cotés de leurs bafes; en forte
que celle qui a pour bafe un triangle , eft
appellée pyramide triangulaire; celle qui
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a pour bafe un quadrilatere, pyramide quas
drangulaire ; & ainfi de fuite.

La pyramide eft dite réguliere , lorfque
le polygone qui lui fert de bafe eft régulier,
& qu’en méme tems la perpendiculaire A M
(Fig. 124), menée du fommet, pafle par
le centre de ce polygone.

La perpendiculaire 4G menée du fom-
met A fur Pun DE des cotés-dela bafe;
sappelle apothéme. '

Il eft clair que tous les triangles qui
aboutiffent au point 4 , font égaux & ifof=
celes; car ils ont tous les bafes égales,
& les arrétes AB, AC, AD, &c, font
toutes égales, puifque ce fonc toutes des
obliques également éloignées de la per-
pendiculaire 4 M (29).

Il n’eft pas moins évident que tous les
apothémes font égaux. '

207. Le cone (Fig. 125 & 126) eft
le folide renfermé par le plan circulaire
B G D H qu’on appelle la bafe du céne, &
par la furface’ que rraceroit une ligne 4B
tournant autour du point fixe A, & rafant
toujours la circonférence B G D H.

Le point A s’appelle le fommer du céne.

La perpendiculaire , menée du fommet
fur le plan:de la bafe , fe nomme la hauzenr

SCD LYON 1




pE MATHEMATIQUES. 173

du cone : & le cone eft droit ou oblique,
felon que cette perpendiculaire paffe
(Fig. 125) ou ne paffe point (Fig 126)
par le centre de la bafe.

On peut concevoir le cone droit, comme
| engendré par le mouvement du triangle
| retangle 4 CD, ( Fig. 125 ) tournant
autour du coté AC. '

208. La fphere eft un folide terminé
: de toutes parts par une furface dont tous
les points font également Cloignés d'un
méme point.

On peut confidérer la fphere comme
le folide quengendreroit le demi - cercle
ABD (Fig. 128), tournant autour du
diametre A D.

Il eft évident que toute coupe, Ou toute
feclion de la {phere parun plan, eft un cer-
cle. Si ce plan paffe par le centre, la fec-
tion sappelle grand cercle de la fphere.
Et on appelle,, au contraire, petit cercle,
toute fection de la fphere, par un plan
qui ne paffe point par le centre,

Le fecteur [phérique eft le folide qu’en-
gendreroit le fecteur circulaire B €A
cournant autour du rayon AC. L:a furface
que décriroit Parc 4 B dans ce mouve-
ment , s'appelle calosze [phérique.
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Le fegment fpherique eft le folide qu'ents
gendreroirt le demi-fegment circulaire AFB,
tournant autour de la partie 4 F du rayon,

Des Solides [emblables.

209. Les folides femblables font ceux
qui font compofés d'un méme nombre de
faces femblables chacune a chacune, &
femblablement difpofées dans les deux
folides.

2 10, Les arrétes homologues & les fom-
mets des angles folides homologues , [ont done
des lignes & des points femblablement placés
dans les deux folides ; car les arrétes homo-
logues , & les fommets des angles folides
homologues, font des lignes & des points
femblablement placés 4 Iégard des faces
auxquelles ils appartiennenc, puifque ces
faces font fuppofées femblables; or ces
faces font femblablement difpofées dans
les deux folides; donc, &c. *

2 1 1. Donc les triangles qui joignent un
angle folide & les extremités d’une arrére
homologue , dans chaque folide , font deux
figures femblables , & femblablement difpofées
dans les deux folides ; car les extrémités
des arrétes homologues: font elles-mémes
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les fommets d’angles folides homologues,
qui font (210) femblablement placés a
'égard des folides.

2 1 2. Les diagonales qui joignent deux
angles folides homologues , font donc entr elles
comme les arrétes homologues de ces folides;
car elles font les cotés des triangles fem-
blables dont on vient de parler, & qui
ont pour un de leurs cotés, des arrtes
homologues.

Donc deux folides femblables peuvent
&cre partagés en un méme nombre de py-
ramides femblables chacune a chacune,
par des plans conduits par deux angles
homologues, & par deux arrétes homo-
logues. Car les faces de ces pyramides
feront compofées de triangles femblables,
& femblablement difpofés dans les deux
folides (211); & les Eafes de ces mémes

ramides feront aufli {emblables, puif-
gu'elles font des faces homologues des
deux folides; donc (209) ces pyramides
feront femblables.

2 1 3. Si'de deux angles homologues on
abaiffe des perpendiculaires fur deux faces
homologues , ces perpendiculaires feront en-
2r’elles dans le rapport de deux arréres homo-
logues quelconques.
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Car les deux angles homologues &tant
femblablement difpofés a I'égard de deux
faces homologues (210) doivent nécef-
fairement étre a des diftances de ces faces,
qui foient entr’elles dans le rapport des
dimenfions homologues des deux folides.

De la Mefure des Surfaces.
des Solides.

2 14. Les furfaces des prifmes & des
pyramides, érant compofées de parallélo=
grammes, de triangles & de polygones
reltilignes , nous pourrions nous difpenfer
de rien dire ici fur la maniere dont on
doit s’y prendre pour les mefurer, puifque
nous avons donné (145, 147 & 149) les
moyens de mefurer les parties dont elles
font compofées. Mais on peut tirer de ce
que nous avons dit a ce fujet, quelques
- conféquences , qui non - feulement fervi-
ront a fimplifier les opérations qu’exigent
ces mefures,, mais nous ferons encore uti-
les pour évaluer les furfaces des cylindres,
des cones & méme de la fphere.

215. La furface d'un prifme quelcon-

que (en n’y comprenant point les deux bafes)
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efl égale au produir de l'une des arrétes de ce
prifme ; par le contour d’une fedionbd fhk,
(Fig. 118) faite par un plan auguel cerse
arrére feroir perpendiculaire,

Car puifque larrére 4 B eft fuppofée
perpendiculaire au plan b df'4 k , les autres
arrétes qui font toutes paralleles 2 celle-
fa, feront auffi perpendiculaires au plan
bd fhk ; donc réciproquement les droites
bd,df, fhyhk, &c, feront perpendicu<
Jaires chacune fur larréte qulelle coupe ;
en confidérant donc les arrétes comme
les bafes des parallélogrammes qui enve=
loppent le prifme , les lignes 6d, d f, fh
en feront les hauteurs. Il faudra donc,
pour avoir la furface du prifme , multi-
plier I'arréte 4 B, par la perpendiculaire
bd; I'artéte C D, par la perpendiculaire
df, & ainli de fuite; & ajouter tous ces
produits : mais comme toutes les arréres
font égales, il eft évident qu’il revient au
méme d’en multiplier une feule 4 B, par la
fomme de toutes les hauteurs, c’eft-a-dire
par le contour b d f i k.

216. Quand le prifme eft droit, la
feGtion bd f hk ne différe pas dela bafe
BDFHK, & I'arréte A Beft alorsla hau-
teur du prifme ; donc la fiurface d'un prifie

GEOMETRIE, M
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droit ( en n'y comprenant point les deux
bafes) , eft égale au produit du contour de
la bafe , muluplié par la hauteur.

2 17. Nous avons vu ci-deflus ( 136)
qu'on pouvoit confidérer le cercle, com-
me un polygone régulier d’une infinit¢ de
cOtés ; donc le cylindre peut étre confis
déré comme un prifme dont le nombre
des parallélogrammes qui compofent la
furface , feroit infini. Donc,

La furface dun cylindre droit eft égale
au produit de la hauteur de ce cylindre , par
la circonférence de fa bafe. Nous avons vu
( 152 ) comment on doit s’y prendre pout
avoir cette circonférence.

‘A Pégard du cylindre obligue , il faue
multiplier fa longueur 4 B , par la circon-
férence de la fettion b gdh (Fig. 121)4
cette feQion étant faite comme il a éé
dit (215 ). La méthode pour dérerminex
la longueur de cetee feftion, dépend de
connoiffances plus étendues que celles
que nous avons données jufqu’ici ; dans
fa pratique , il faut fe contenter de la
mefurer méchaniquement , en envelop-
pant le cylindre avec un fil ( ou autre
chofe équivalente ) qu’on aura foin d’af-
fujettix dans un plan auquel la longueur
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4 B de ce cylindre , {oit perpendiculaires

21 8. Pour la pyramide, fi elle n'eft
pas réguliere , il faut -chercher féparé-
ment la furface de chacun des triangles
qui la compofent , & ajouter ces furfaces,

Mais fi elle eft réguliere, on peut avoir
fa furface plus bridvement , en multi-
pliant le contour de fa bafe, par la moicié
de l'apothéme 4 G, ( Fig 124 ); car tous
les triangles étant de méme hauteur, il
fuffic de mulciplier la moitié de la hauteur
commune , par la fomme de toutes les
bafes. _

2 I 9. En confidérant encore la circon-
férence d’'un cercle comme un polygone
régulier d’une infinité de cotés, on voit que
le cone n’eft, au fond, qu’une pyramide
réguliere, dont la furface (non compris celle
de la bafe) eft compofée d’une infinité de
triangles , & que par conféquent, la fur-
Jace convexe d’un céne droit , eft égale au
produit de la circonférence de fa bafe , par la
moitié du coté A B de ce cone ( Fig. 125).

A Uégard de la furface du cone obligue ,
elle dépend d’une géoméerie plus com-
pofée 5 ainfi nous n’en parlerons point ici.
Au refte , la maniere dont ,nous venons

‘de confidérer le cone, donne le moyen

J\f'l 2
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de le mefurer 2 peu-prés, lorfqu'il eft
oblique. Il fauc partager la circonférence
de la bafe en un affez grand nombre d’arcs,
pour que chacun puiffe écre confidéré,
fans erreur fenfible , comme une_ligne
droite ; & alors on calculera la furface,
comme pour une pyramyde qui auroit au-
tant de triangles quon a d’arcs.

220, Pouravoir la furface d'un tronc de
céne droit , dont les bafes oppofées BGDH ,
b gdh (Fig. 127). font paralleles ; il faut
multiplier le c6té B'b de ce tronc , par la
moitié de la fomme des circonférences des
deux bafes oppofées.

En effer, on peut concevoir cette fur~
face , comme laffemblage d’une infinité
de trapezes tels que E F fe dont les cotés
E e, F ftendent au fommet A ; or la fur-
face de chacun de ces trapezes , eft égale
3 la moitié de la fomme des deux bafes
oppofées EF, e f, multipliée parla diftance
de ces deux bafes (148) mais cette dif=
tance ne differe pas des c6tés E e, F fou
B b; donc pour avoir la fomme de tous
ces trapezes , il faut multiplier la moitié
de la fomme de toutes les' bafes oppofées,
telles que E F, e f, ceft-a-dire, la moitié
de la fomme des deux circonférences, paz
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la ligne B b hauteur commune de tous ces
trapezes.

22 I, Si par le milieu M du cé6té B b,
on conduit un plan parallele a la bafe, la
fetion (199 ) fera un cercle dont la cir-
conférence fera la moitié de la fomme des
circonférences des deux bafes oppofées,
puifque fon diametre M/ N (148 ) eft la
moitié de la fomme de ceux des bafes,
& que (136) les circonférénces font en-
tr'elles comme leurs diametres. Donc /z
Jurface d’un céne tronqué , d bafes paralleles
eft égale au produir du coté du tronc , ?var la
circonference de la fedion faite a diftances
€gales des deux bafes oppofées. Cette propo-
ficion va nous fervir pour la démonftration
de la fuivante.

2 2 2. La furface d'une fphere eff égale au
produit. de la circonférence d’'un de fes grands
cercles , multipliée par le diametre.

Concevez la demi-circonférence 4 K D
(Fig. 129 ) divifée en une infinité d’arcs;
chacun de ces arcs, tel que K L, érant
infinimenc petit , fe confondra avec fa
corde.

Menons par lés extrémités de K L leg
perpendiculaires KE , LF au diametre 4D ;
& par le milieu I de KL ou de fa corde,

M3
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menons I H parallele ¥ K E, & le rayon
I C; ce rayon fera perpendiculaire fur
K L )g2); tirons enfin K M perpendi~
culaire fur I H ou fur L F. Si’on concoit
que la demi-circonférence 4 K D toume
autour de 4 D, elle engendrera la furface
de la fphere , & chacun de fes arcs K L
engendrera la furface d’un cone tronqué,
qui fera un élément de celle de la fphere.
Nous allons voir que la furface de ce cone
tronqyé eft égale au produit de K M ou
E F multiplié par la circonférence qui a
pour rayon I C ou 4 C.

Le triangle KML eft femblable au trian-
gle 1HC , puifque ces deux triangles ont
fes cotés perpendiculaires I'un & lautre,
d’aprés ce qu’on vient de prefcrire. Ces
triangles femblables donneront donc (112)
cette proportion K L: KM::IC:1H; ou
( puifque (136) les circonférences font
entr'elles comme leurs rayons ) K L :
K M::cir. I C:cir. TH(*); donc puifque
( Arith. 178 ) dans toute proportion , le
produit des extrémes eft égal au produic
des moyens, K L x cir. I Heft égal 2 K Mx

(*) Par ces expreffions | a pour rayon I C, lacircon,
¢ir. 1€, cir, 1H, nous en- | férence qui a pour rayom
sendons la circonférence qui | IH,
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¢ir. I C, ou ( ce qui revient au méme ) eft
égal 3 EF xcir. AC. Or (221 ) le premier
de ces produits exprime la furface du odne
tronqué engendré par K L ; donc ce cone
tronqué eft égal & E F x cir. AC, Cleft-
a-dire , au produit de fa hauteur E F par
la circonférence d’'un grand cercle de la
fphere. Et comme en prenant tout autre
arc que K L, on démontreroit la méme
chofe & de la méme maniere , on doit
conclure que la fomme des petits cones
tionqués qui compofent la furface de la
fphere , eft égale a la circonférence d’un
des . grands cercles , multipliée par la
fomme des hauteurs de ces cones tron<
qués , laquelle fomme compofe évidem-
ment le diamecre. Donc la furface ‘de la
fphere eft égale a la circonférence d’un

de fes grands cercles , mulcipliée par le

diametre.

2 2 3. Si I'on congoit un cylindre (Fig.
130 ) qui entoure la fpherel en le tou-
chant , & qui ait pour hauteur le dia=
metre de cette {phere; c’eft-a-dire, {i 'on
congoit un cylindre circonfcrit a la {fphere,
on pourra conclure que la furface de la
Jphere eft égale a la furface convexe di cy-
lindre circonferiz ; car (217 ) la furface de ce

M 4
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cylindre eft égale au produit de la circon=
férence de la bafe , muldipliée par la hau-
teur ; or la circonférence de la bafe eft
celle d’'un grand cercle de la fphere; &
la hauteur eft égale au diametre ; donc, &c.

2 2 4. Puifque ( 151) pour avoir la fur-
face d’un cercle, il faut multiplier la cir=
conférence par la moitié du rayon ou le
quart du diametre, & que pour avoir celle
de la fphere, il faut multiplier la circon-
férence par le diametre , on doit donc
dire que /a furface de la [phere eft quadruple
de celled'un de [es grands cercles.

2 2 5. La démonftration que nous ve-
nons de donner de la mefure de la furface
de la fphere , prouve également que
pour avoir la furfacé convexe du feg-
ment fphérique qu’engendreroic I'arc 4 L
( Fig. 131 ) tournant autour du diametre
A D, il faut multdiplier la circonférence
d’'un grand cercle de la fphere , par la
hauteur 4 Hde ce fegment ; & que pour
avoir celle d'une portion de fphere com-
prife entre deux plans paralleles tels que
LKM, NRP, il faut pareillement mul-
tiplier la circonférence d’'un grand cercle
de la fphere , par la hauteur I O de cette
portian de fphere, Car on peut confidéres
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ces furfaces, ainfi qu'on I'a fait pour la
fphere entiere , comme compofées d’'une
infinité de cones tronqués , dont chacun
eft égal au produit de fa hauteur par la cir-
conférence d’un grand cercle de la fpheres

Des rapports des Surfaces des
Solides.

226. Si deux folides dont on a def-
fein de comparer les furfaces, font ter-
minés par des plans diffemblables & irré-
guliers, le feul parti qu'il y ait a prendre

our trouver le rapport de leurs furfaces ,
eft de calculer féparément la furface de
chacun en mefures de méme efpece , &
de comparer le nombre des mefures de
Pune , au‘nombre des mefures de l'autre ;
C'eft - 1-dire, par exemple, le nombre
des pieds quarrés de l'une, au nombre des
pieds quarrés de lautre.

2 27. Les furfaces des prifmes (en ny
comprenant point les bafes oppofees) font
entr elles comme les produits de la longueur
de ces prifmes, par le contour de la fedion
faite perpendiculairement a cette longueur.

Car ces furfaces font égales a ces pro-

duits (215 ).
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228 Donc /i les longueurs jbfzr égales ,
les furfaces des pr zfmes ﬁ;onz entrelles
comme le contour de la [eclion faite perpen-
drculairement d la longueur de chacun. Car
le rapport des produits de la longueur pat
Ie contour de cette feflion, ne changera
point fi I’on ometr, dans chacun de ces
produits , la longueur qui en eft falteur
commun,

229. Donc les furfaces des prifmes
droits ou des cylindres droits de méme hau-
zeur , font entr’elles comme les contours des
bafes , quelque figure qu’aient d'ailleurs ces
Zmﬁs.

Et [z , au contraire, les contours des bafes
font les mémes, & les hauteurs différentes ,
ces furfaces feront comme les hauteurs.

2 3 0. Les furfaces des cones droits font
entr’elles , comme les produits des cotés deces
canes , par les circonferences des bafes , ou par
les rayons , ou par les diametres de ces bafes,

Car ces furfaces érant égales chacune
au produit de la circonférence de la bale
par la moiti€¢ du c6té du cone (219 ), doi-
vent ‘€re entr’elles comme ces produits,
& par conféquent comme le double de ces
produits. D’ailleurs , comme les circon-
férences onc entrelles le méme rapport
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que leurs rayons ou leurs diametres, on
peut (99 ) fubftituer dans ces produits , le
rapport des rayons, ou celui des diame-
tres, & celui des circonférences.

23 1. Les furfaces des folides [femblables
font entr'elles comme les quarrés de leurs li-
gnes homologues.

Car elles font compofées de plans fem-
blables, dont les furfaces font entr’elles
comme les quarrés de leurs cotés ou de
leurs lignes homologues , lefquelles lignes
font lignes homologues des folides , &
proportionnelles 2 toutes les autres lignes
homologues.

2 3 2. Les furfaces de deux [pheres , font
entr'elles comme les quarrés de leurs rayons
ou de leurs diametres. Car la furface d’une
fphere érant quadruple de celle de fon
grand cercle, les furfaces de deux fpheres
doivent étre entrelles comme le quadruple
de leurs grands cercles , ou fimplement
comme leurs grands cercles; c’eft-a-dire,
(162) comme les quarrés des rayons ou
des diametres.

De la folidité des Prifmes.

2 3 3. Pour fixer les idées fur ce quon
L
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doit entendre par la folidité d'un corps ;
il faut fe repréfenter, par la penfée, une
portion d’étendue de telle forme qu’on
voudra, de la forme d’une cube, par exem-
ple , mais qui ait infiniment peu de lon-
gueur, de largeur & de profondeur , &
concevoir que la capacité¢ d'un corps eft
enticrement remplie de pareils cubes que
nous nommerons points folides. La totalité .
de ces points forme ce que nous entendons
par folidit¢ d’'un corps.

23 4. Deux prifmes ou deux cylindres ,
ou un prifme & un cylindre de méme bafe &
de méme hauteur , ou de bafes égales & de
hauteurs égales , font égaux en folidité ,
guelque différentes que _/gimr d ailleurs les
Jigures des bafes.

Car fi Pon imagine ces corps, coupés
par des plans paralleles a leurs bafes , en
tranches infiniment minces , & d’une
épaiffeur égale a celle des points folides
dont on peut imaginer que ces corps font
remplis , il eft vifible que, dans chacun,
chaque fetion érant épale a la bafe ( 204 ),
le nombre de points folides dont chaque
tranche fera compofée , fera par-tour le
méme , & €gal au nombre des poines fu-
petficiels de la bale: & comme on fup-

€
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pofe méme hauteur aux deux folides, ils
auront chacun le méme nombre de tran-
ches ; ils contiendront donc, en totalité ;
le méme nombre de points folides ; dong
ils font égaux en folidité.

De la mefure de la Jfolidité des
Prifmes & des Cylindres.

23 5. La confidération des points fo-
lides dont nous venons de faire vfage, eft
rincipalement utile lorfque pour démon-
trer D'égalité de deux folides , on eft
obligé de confidérer ces folides dans leurs
éléments mémes , en les décompofant en
tranches infiniment minces ; nous aurons
encore occafion de les confidérer de cette
maniere. Mais lorfquon veut mefurer les
capacités ou folidités des corps , pour les
ufages ordinaires , ce n’eft point en cher-
chanc & évaluer le nombre de leurs points
folides qu’on y parvient ; car on concoit
trés-bien que dans tel corps que ce foit, il
a une infinicé de ces fortes de points.
Que fait-on donc, a proprement par=
ler , quand on mefure la folidité des
~corps? on cherche a déterminer combien
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de fois le corps dont il s’agit , contient un
autre corps connu. Par exemple , quand
on veut mefurer le parallélipipede rec-
tangle ABCDEFG H,( Fig.232) ona
pour objet de connoitre combien ce pa-
vallélipipede contient de cubes tels que
le cube connu x; c’eft ordinairement en
mefures cubiques qu'on évalue les folidités
des corps.

Pour connoitre 13 folidité du paralléli-
pipede reftangle A BCDEFGH , il faut
chercher combien fa bafe E F G H contient
de parties quarrées telles que ef g/ ; cher-
cher pareillement combien la hauteur 4 H
contient de fois la hauteur a2 ; & mul-
tiplianc le nombre des parties quarrées
de EF G H, par le nombre des parties de
A H, le produit exprimera combien le
Eara‘:lélipipede propofé , contient de cu-

es tels que x ; ceft-a-dire , combien il
contient de pieds-cubes, ou de pouces-
cubes , &c, fi le coté a% du cube x eft
d’un pied, ou d’un pouce. ;

En effet, on voit qu'on peut placer fur
la furface E F G H autant de cubes tels
que x, quil y a de quarrés tels que e fg s
dans la bafe EFGH. Tous ces cubes forme-
ront un parallélipipede dont la hauteur H L
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fera égale 4 a h; or il eft évident qu’on
pourra placer dans le folide ABCDEFGH
autant de parallélipipedes tels que celui-la,
que la hauteur H L fera contenue de
fois dans 4 H ; donc il faut répérer ce
parallélipipede ou le nombre des cubes
répandus fur E F G H, autant de fois
quil y a de parties dans 4 H ; ou puifque
le nombre de ces cubes eft le méme que le
nombre des quarrés contenus dans la bafe,
il faut mulciplier le nombre des quarrés
contenus dans la bafe, parle nombre des
parties de la hauteur, & le produit expri-
mera le nombre de cubes contenus dansle
parallélipipede propofé.

2 3 6. Puifqu’on a démeneré (234 ) que
les prifmes de bafes égales & de hauteurs
égales, font égaux en folidité , il fuit de
cette propofition, & de ce que nous ve-
nons de dire , que pour avoir le nombre
des mefures cubes que renfermeroit le prif-
me quelconque 4 CEGIK BD F H, (fig.
118) il faut évaluer fa bafe K BV FH
en mefures quarrées , & fa hauteur L M
en parties égales au c6té du cube qu'on
prend pour mefure , & multiplier le nombre
des mefures quarrées qu'on aura trouvées
dans la bafe , par le nombre des mefures

SCD LYON 1




192 Counrs

linéaires de la hauteur, ce quon exprime
ordinairement en difanc : la folidité d’un
prifime quelconque eft égale au produir de la
Jurface de fa bafe , par la hauteur de ce
prifme. \

Mais nous devons obferver ici la méme
chofe que nous avons fait remarquer ( 145 )
a loccafion des furfaces: de méme qu’on
ne peut pas dire avec exalitude , qu’on
muitiplie une ligne par une ligne, on ne
peut pas dire non plus qu’on multiplie une
furface par une ligne. Cleft , ainfi qu’on
vient de le voir, un folide (dont le nombre
des cubes eft le méme que le nombre des
quarrés de la bafe) qu'on répete autant
de fois que fa hauteur cft comprife dans
celle du folide total ; c’eft-a-dire , autant
de fois qu'il eft dans le folide qu’on veut
mefurer. 3

2 37. Concluons de ce qui précede,
que pour avoir la [olidité d’un cylindre droit
ou oblique , il faur pareillement multiplier la
Jurface de [a bafe , par la hauteur de ce cy-
lindre , puifqu’un cylindre eft égal A un
prifme de méme bafe & de méme hauteus
que lui (234 ).
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De la [olidité des P 'yramudes.

23 8. Rappellons-nous ce qui a ¢cd
dit (201); & en appliquant aux pyrami=
des, nous en conclurons que fi I'on coupe
deux pyramides 1A B CDF, IKLM,
(Fig. 115 ) de méme hauteur, par un
méme plan ge parallele au plan de leur
bafe (*), les fe&ions ab cdf, klm feront
entrelles dans le rapport des bafes
ABCDF,KLM, & feront paf confé-
quent ¢gales fi ces bafes font égales. Si
Fon congoit de nouveau ces pyramides
coupces par un plan parallele au plan ge
& infiniment prés de celui-ci, on voit que
les deux tranches folides comprifes entre
ces deux plans infiniment voifins doivent
€ue aufli entrelles dans le rapport des
bafes; car le nombre des points folides
néceflaires pour remplir ces deux tranches
dégale épaiffeur, ne peut dépendre que
de la grandeur des fetions correfpon=
dantes. Cela pofé, comme les deux pyra-
mides font de méme hauteur, on.ne peut
:Pas concevoir plus de tranches dans I'une

(*) Nous fuppofons, pour | & qulor ait placé les bafeg

(®lus de fimplicité , quon ait | fur un méme plan G E,
rendu le fommet comimun s L

GEOMETRIE, N
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194
ue dans Vautre; ainfi les tranches cos<
refpondantes &eant toujours dans le rap-
ort des bafes, les totalités de ces tran-
ches, & par confcquent les folidités des

yramides , feront entr'elles comme les
bafes. Donc les folidités de deux pyrainides
de méme hauteur, font entrelles comme les
bafes de ces pyramides, & par conféquent,
les pyramides de bafes égales & de hauteurs
égales , Jont égales en Jolidizé, quelque diffe-

sentes qne foient dailleurs les figures des

bafes. |
Mefure de la folidi:e’ des Pyramides.-

2 3 9. Puifque mefurer un corps, n'eft
autre chofe que chercher combien de
fois il contient un autre COrps connu,
ou, en général,, chercher quel eft fon
gappoIt avec un autre COrps connu ; il ne.
s'agit donc, pour pouvoir mefurer les py-
ramides , que de trouver leur rapport
avec les prifmes; ceft ce que nous allons
&eablic dans la propofition fuivance.

240, Une pyramide quelconque ¢ft le
giers d'un prifme de méme bafe, & de mémé
bauteur quelle.

La démonftration de cette propofitics
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fe réduit & faire voir quune pyramide
triangulaire eft le tiers d’un prifime trian~

gulaire de méme bafe & de méme hau- -

teur quelle, car on peut toujours conce-
voir un prifime , comme compofé d’autant
de prifines triangulaires, & une pyramide
comme compofée d’autant de pyramides
triangulaires qu’on peut concevoir de
triangles dans le polygone qui fert de
bafe a I'un & & 'autre : voyez Frgure 118.

Or voici comment on peut fe convain=
cre de la vérité de la propoficion , pour la
pyramide triangulaire. Soit A BC DEF
(fig. 133) un prifme triangulaire : con-
cevez que fur les faces AE, CE de ce
prifme on ait tiré les deux diagonales
BD, BF, & que fuivant ces diagonales
on ait conduit un plan BD F; ce plan dé-
tachera du prifme une pyramide de méme
bafe & de méme hauteur que ce prifme,
puifgu’elle a fon fommet en B dans la bafe
fupéricure , & qu’elle a pour bafe , la bafe
méme -inférieure D E F du prifme : on voit
Cette pyramide ifolée dans la Figure 134,
& la Figure 135 repréfente ce qui refle
du prifme,

On peut fe repréfenter ce refte comme
renver{¢ ou couché fur la fac;qﬁ DFC;

2
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& alors on voit que ceft une pyramide
quadrangulaire qui a pour bafe le parallé-
logramme 4D FC, & pour fommet le

oint B; donc fi 'on concoit que dans la
bafe A D FC on ait tiré la diagonale C D,
on pourra fe repréfenter que la pyramide
totale AD FCB eft compofée de deux
pyramides triangulaires A D CB, C FDB
qui auront pour bafes les deux triangles
égaux ACD, CDF, & pour fommet
commun le point B, & qui, par confé-
quent, feront égales (238). Or de ces
deux pyramides , l'une, favoir la pyras
mide 4 DCB peut €tre congue comme
ayant pour bafe le triangle 4 B'C, ceft-a-

~dire, la bafe fupérieuré du prifme , &

our fommet le point D qui a appartenu
) la bafe inférieure; cette pyramide eft
donc égale a la pyramide DEFB (Fig. 134)5
puifquelle a méme bafe & méme hautéur

ue celle-ci; donc les trois pyramides
DEFB, ADCB, CFD B, font égales
entrelles ; & puifque réunies, elles com-
pofent le prifme, il faut en conclure que
chacune eft le tiers du prifme; ainfi la
pyramide DEF B eft le tiers du prifme
ABCDEF de méme bafe & de méme

hauteur qu'elle,
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24 1. Puifqu’un cone peut étre confi=
déré comme une pyramide dont le con-
tour de la bafe auroit une infinité de
cotés , & le cylindre comme un prifme done
le contour de la bafe auroit aufli une infi-
nité de cotés, il fauten conclure, quiun
cone droit , ou oblique , eft le tiers d’un cylin-
dre de méme bafe & de méme hauteur.

.24 2. Donc pour avoir la folidité d’une
pyramide oz d'un cone quelconque , il faut
qultiplier la furface de la bafe, par le tiers
de la hauteur,

24 3. A 'égard du tronc de pyramide
ou de cone, lorfque les deux bafes oppo-
fées font paralleles, ce qu'il y a 2 faire
pour en trouver la folidité, conlifte a trou-
ver la hauteur de la pyramide retranchée ,
& alors il eft aifé de calculer la folidité de
la pyramide entiere & de la pyramide
retranchée , & par conféquent celle du
tronc. Par exemple, dans la Figure 115,
{i je veux avoir la folidité du tronc KZ M
fklm,.je vois (242) qu'il faur mulciplier
la furface K L M par le tiers de la hauteur
I P; multiplier pareillement la furface & /m
par l¢ tiers de la hauteur [ p» & retran=
cher ce dernier produit, du premier ; mais
€omme on ne c¢onnoit ni la hauteur de la

N;
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pyramide totale , ni celle de 1a pyramide
retranchée , voici comment on détermi=-
nera l'une’ & lautre. On a vu ci- deflus
(199) que les lignes: [ L, IM, IP; &ec.
font coupées proportionnellement par le
plan ge, & qu'elles font a leuts parties
I, Im, Ip comme LM : /m; on aura
donc

LM:lm::IP:1p;:

Donc (Arith. 184 ) LM—1m : LM 1%
{P—1Ip:IP. ' :

Ceeft-a-dire, LM—Im:LM:: Pp: IP.

Or quand on'comneit le tronc 4 on peut
aifément mefurer les cotés Lim, /m & la
hauteur Pp; on pourra donc, par cette
proportion , ‘calculer e ‘quatrieme terme
{P (Arith. 179) oula hauteur de'la pyramyde
totale ; & en retranchant celle du ‘tronc,
on aura la hauteur de la pyramide retrans
chée, -'

De la folidité de la Sphere, de fes
Secleurs , & de fes Segments.

24 4. Pour avoir la folidité d’une [phere,
i faut multiplier fa furface par le tiers du
rayon.
‘Car on peut confidérer Ia furface de Ia
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fohere comme l'affemblage d’une infinité
de plans infiniment petits,' dont chacun
fert de bafe 3 une petite pyramide qui a
fon fommet au centre de la fphere, &
qui, par conféquent, a pour hauteur le
rayon. Puis donc que chacune de ces pe-
tites pyramides eft égale (242) au produit
de fa bafe par le tiers de fa hauteur, ceft-
3-dire, par le tiers du rayon, elles feront
toutes enfemble égales au produic de la
fomme de toutes leurs bafes, par le tiers
du rayon, ceft-a-dire, égales au produit
de 1a furface de la fphere, par le tiers
du rayon.

24 5. Puifque la furface de la fphere
eft (224) quadruple de celle d'un de fes
grands cercles , on peut donc , pour avoir la
Jolidité d’une [phere , multiplier le tiers du
rayon par quatre fois la furface dun des
grands cercles , ou quatre fois le tiers du
rayon par la furface d'un des grands cercles,
ou enfin les + du diametre par la furface dun
des grands cercles.

246. Pour avoir la folidité d'un cy-
lindre , nous avons vu qu’il.falloit mulci-
plier la furface de la bafe par la hauteur |
s'il s'agic donc du cylindre circonfcric @
la fphere (Fig. 1350), on peut dire que
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fa folidicé eft égale au produit d'un des
grands cercles de la fphere, par le: dia-
metre ; or celle de la fphere (245 ) eft
€gale au produit d'un des grands cercles
par les 2 du diametre 5 donc la folidité de
la fphere n'eft que les ; de celle du cylindre
girconferit,  2oiid
247.La calotte fphérique 4 GBHEA
qui ferc de bafe & un.feGeur {phérique
CBGEHA (Fig.128) peut écre aufli con=
“fidérée comme laflemblage d’une  in-
finité de plans infiniment petits ; & pat
conféquent le fecteur fphérique lui - mé-
me , peut €tre confidéré comme I'aflems
blage d’une infinicé de ‘pyramides qui ont
toutes peur hauteur le rayon, & dont la
totalit¢ des bafes forme Ia furface de ce
feCteur 5 donc /e fedeur [phérigue.eft égal au
produir de la furfaee de la calotte , par le * du
rqyon. Nous avans vu (225) comment on
trouve la furface de la calorte,
248. A Pégard du fegment, comme
il vaut le feeur CBGE HA moins le
cone CBGE H; ayant enfeigné (247) &
{242) la maniere de trouver la folidité de
ces deux corps, il ne nous refle rien 3
dire fur cet arcicle,
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De la mefure des autres Solides.

24 9. Pour les autres folides terminés
par des furfaces planes, la méthode qui
{e préfente naturellement pour les mefu-
res , ceft de les imaginer compofés de
pyramides qui aient pour bafes ces fur-~
faces planes, & pour fommet commun,
Yun des angles du folide dont il s'agir;
mais outre que cette méthode eft rares
ment la plus commode ; elle eft d’ailleurs
moins expéditive & moins propre pour la
pratique’, que la fuivante que nous expo-
ferons ici d’autant plus volontiers qu'elle
peut Etre:employée utilement a la mefure
de la folidité de la carene des Vaiffeaux,
comme nous le ferons voir quand nous
aurons établi les propofitions fuivantes.

2 50. Nous appellerons prifme tron-
qué , le folide ABCDEF (Fig 136) qui
zefte lorfqu’on a féparé une partie d’un
prifme , par un plan 4 B C incliné i la
bafe.

2 5 XI. Un prifme triangulaire tronque ,
¢ft compofé de trois pyramides qui ont cha-
cune pour bafe, la bafe DEF du prifme,
& dont la premiere a fon fommetien B, la
Jeconde en A, & la troifiemé en C.
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Avec une dgere attention, on peut fe
reprélenter le prifme tronqué, comme
compofé¢ de deux pyramides, I'une trians
gulaire qui aura fon fommet au point B,
& pour bafe le triangle D EF’; la feconde
qui aura auffi fon fommet au point B,
mais qui aura pour bafe le quadrilatere
ADFC.

Si Pon tire la diagonale 4 F, on peut fe
repréfenter la pyramide quadrangulaire
BADFC comme compofée de deux py=
ramides triangulaires BADF, BACF; ot
la pyramide BA D F eft égale en folidité a
une pyramide .4 D F qui ayant la méme
bafe 4 D F, auroit fon fommert au point E 5
car la ligne BE étant parallele au plan
ADF, ces deux pyramides auront méme
hauteur; mais la pyramide EADF peut
ére confidérée comme ayant pour bafe
EDF, & fon fommet au point A; voila
donc, jufqu’ici , deux des trois pyramides
dont nous avons dit que le prifme tronqué
doit étre compofé; il ne refte donc plus
qu’a faire voir que la pyramide B A C Feft
équivalente & une pyramide qui auroit
aufli pour bafe EDFEr & qui auroit fon
formmer en: C; or c'eft ce qu'il eft facile de
voir entirant la diagonale € .D, & faifant
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 @teention que la pyramide B ACF doit
€tre égale A la pyramide” ED CF; parce
que ces deux pyramides ont leurs fommets
B & E dans la'méme ligne B E parallele
au plan 4 CF D de leurs bafes; & que
ces bafes 4 C F & CFD font égales, puif-
que ce font des triangles qui ont méme
bafe CF & qui font compris entre les
paralleles 4 D' & CF. Ainft, la pyramide
B A CFeft égale & la pyramide %D CF;

mais celle-ci peut étre confidérée comme

ayant pour bafe DEF, & fon fommet en C;
donc en effee’ le prifme tronqué eft com-
pofé de trois pyramides qui ont pour bafe
commune le triangle DEF, & dont Ia
premiere a fon fommet en B, la-feconde
en A, la troifieme en C; '

25 2. Donc pour ‘avoir la folidite d’un
pnfm'e triangulatre tronqué , il faur abaiffer,
de chacun des angles de la bafe fupérienre,
une perpendiculaire fur'la bafe inférieure, &
multiplier la bafe inférieure, par le tiers de
la émzme de “ces' trois’ perpendiculaires.

“§ 3. On peut tirer de Cette, propofi-
tion plufienrs conféquences pour la me-
fure des prifmes tronqués-autres que les
triangulaires., & méme pour d’antres {oli-
des; fi Yon congoit, par exemple, que
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de tous les angles d’un folide termind pas
des furfaces planes, on mene fur un mé-
me plan, pris comme on le youdra, des
perpendiculaires , on fera naitre aurant
de prifmes itronqués qu’il y aura de faces
dans le folide; comme: chaque prifme
tronqué devient facile & mefurer, d’apres
ce que nous venons de dire, tout folide
terminé par des furfaces planes, fe mefus
rera donc, aufli facilement par-les mémes
principes :: nous n’entrerons pas dans ce
détail ; nous nous bornerons A en tirer une
conféquence. utile 3 notre objet. |

2 3 4.Soitdonc ABCDEFGH (Fig137)
un folide compofé de deux prifmes triangus
laires tronqués ABCEFG,ADCEHG ,dont
les arréres A E, B F, CG;.D H foient-per-
pendiculaires 2 la bafe, & qui foient tels
que les bafes EFG, EHG forment le paral-
lélogramme EFGH , & que les bafes fupé-
rieures foient, -pour plus de généralité,
deux plans différemment inclinés 3 la bafe
EFGH. 1l fuiv de ce quia-éié dit ci-deflus
(252) que, le folide, 4 B CDE FGHeft
¢gal au_trangle EF G muleiplié par

BEA-2AE+26C+ HD

3 cat leprifme tronqué

3 -
, ABCEFG eft égal (252 au triangle ZF G
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BF+AE4-CC

'rnu_lrifalié par ; & par la méme
raifon , le prifme tronqué. ADCEHG

eft €gal au triangle EH G, ou (ce qui

revient au méme) au triangle £ F G mul-~

AE+GC4+ HD :
—_— s doncla totalit€

tiplié par
de ces deux prifmes tronqués, eft
€gale au triangle EF G multiplié pac

BF4+21A4E 42 GC+HD

3

Soit maintenant un folide (Fig. 138)
compris entre deux plans 4 B L.ﬂf, ablm
paralleles , 'deux autres plans A Bba,
MLlm, paralleles entreux & perpendis
culaires aux deux autres, un plan BLIb
perpendiculaire a ceux - l3; & enfin la
furface courbe A HMmha; & conce~
.vons ce folide coupé par des plans Cd-,
Ef, Gh, &c, paralleles 3 4Bba, éga-
lement diftants les uns des autres, &
aflez pres pour qu’on puiffe regarder 4 D,
ad, DF, df, &c, comme des lignes
droites : fuppofons enfin que les * deux
plans ABL M, ablm fone affez pres Pun
de lautre pour ‘quon - puifle’ ‘régarder ;
fans erreur fenfible , les fedtions D', Bfs
Hh , &c, comme  des lignes 'droites ;
M- et vilible que les folides partiels
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"ADdabBCc y DFfdcCEe ; &c , font dans g
cas du folide de la Figure 137. Donc la

totalité de ces folides fera égale au ‘trians

gle b B C multipli¢ par ‘4‘8"_”[’;"261) ot

CD+2cd:—zEF+ef+EF+zef+LGH+gk+
GH-I-zg!'=+zfX+fk+1h’+ziki-1LJI[-‘{—Zn!

3 3 )
c’eft - a~dire, en réuniffanc les quantités
femblables , fera égale au triangle 5B C
multiplié par § AB =2 ab+ CD =+ ¢d+
EF+ef+GHA4gh+ 1K +ik+ %
LM~ ;1lm; & comme le triangle 5 B C
eft égal a Bbjﬁc, le folide entier fera
gal A 222 (£ AB+2ab+ CD
cd+EF 4+ ef+ GHA4 gh+ 1K <
k42 LM~ 5ilm).

Dans la vue de rendre cette expreffion
plus fimple, remarquons que fi au lieu
‘deiAB+2ab+ 2L M~ X /m que
Pon a entre les deux parenthefes, on
avoic la quantité L 4B + L ab++ LM
—+ % Im le folide en queflion feroic égal
a la moitié de la fomme. des deux furfaces
ABLM, ablm, mulipliée par I'épaif-
feur Bb; car (154) la furface ABL M cft
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€gale 3 BCx (+ AB+ CD + EF+ GH
s I K~ L M) & la furface ablmeft,
par la méme raifon, égale a becou BC«x
(s ab~+cd 4+ eftghtik+1im);
donc la moitié de la fomme de ces deux
furfaces multipliée par I'épaiffeur Bj, fe-

T0it M’ch x(+AB+1ab+4 CD +cd-+

EFtef+GHgh+ITK—+ik~+=*
LM~ 11lm); donc le folide en queftion
ne differe de ce produit, que de la quan-

ticdont 22X2€ o (+ 4Bt 2ab-2 LM

=~ Im) {urpafle la quanticé BﬁszCx (4B
S+ rab=ILM~4L/m); or il elt aifé
de voir (Arith. 103 ) que cette différence

et 2222C 0 (£ b’ 4Bt L M— 2 lm);

2

donc le folide cherché eft égal A B"’t‘gc 3
(: AB =1 ab -+ CD ~+cd = EF = ef +=
GH—%%iz—hIK-i—ik-!—fLM-L-}lm)
- 22 EC (L 48y AB 2 L M —%
Im); or il eft aifé de remarquer que %
ab— 2 AB + t LM— 2 lm eft une
quantité fort petite en comparaifon de
celle qui eft entre les deux premieres pa-

renthefes , puifque les deux plans 4BL MM,
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“ablm étant fuppofés peu diftants, Ia difs

férence de AB 2 ab, & cellede LM &
Im ne peuvent étre que de fort Fe’tites
quantités; on peut donc réduire la va-

+ IK 4 ik =+ X LM + % Im), c'eft-a-dire,
3 B x _(.ABLM:—&H:R).

On peut donc dire que pour avoir Ia
{olidité d’une tranche de folide comprife
entre deux furfaces planes paralleles, de
telle figure qu'on voudra, & peu diftantes
'une de lautre ; il faut multiplier la moitié
de la fomme de ces deux furfaces, par
Vépaiffeur de cette tranche.

255.Si épaiffeur Bb de la tranche
étoit trop confidérable pour quon pit re«
garder Ja, D d comme des lignes droi-
tes, il faudroit concevoir le folide par<
tagé en plufieurs tranches d’égale épaiffeur,
par des plans paralleles a 'une des furfa-
ces ABLM, ablm, & mefurant ces fur-
faces A BLM, ablm & leurs paralleles,
on auroit la folidité en zjoutant toutes
les furfaces intermédiaires, & la moitié
de la fomme des deux extrémes 4 BL M,
ablm, & muldpliant le tout par l’épfaif-

eux
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. Feur d’une des tranches; c’eft une fuite
immédiate de ce que nous venons de dire,
L’application de ceci, a la mefure de la
partie de la carene, que la charge du na=-
vire fait plonger dans la mer, eft mainte-
nant trcs-facile. On mefurera la furface des
deux coupes horizontales faites a fleur d’eau,
lorfque le navire eft chargé, & lorfqu’il
eft vuide. On ajoutera ces deux furfaces,
& on multipliera la moitié de leur fom-
me, par la diftance de ces deux furfaces,
ceft-a-dire , par Iépaifleur de la tranche
gu’elles comprennent. :

Si I'on vouloit aveir la folidité¢ de la ca-
rene entiere , on feroit ufage de ce qui
vient d’€tre dit (255 ); mais il faudroit
fa confidérer comme coupée en plufieurs
aranches ; non pas paralleles 2 la coupe
faite a fleur d’eau , mais perpendiculaires
a la longueut du navire,

Lorfqu’on mefure fe volume de la partie
de la carene que la charge fait plonger,
on peut fe contenter de mefurer la furface
de la coupe prife & égale diftance de deux
coupes dont nous avons parlé ci- deflus ,
& la multiplier, comme ci-devant ; par
I'épaiffeur de Ia tranche ; car cetce coupe
moyenne différera toujours trés-peu de 1

VGE’OME:TRIﬁg '

an |
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moitié de la fomme des deux autres,

Parmi quelques-uns des objets que nous
confidérerons dans Papplication de I'Alge-
bre 3 la Géométrie , on trouvera des mé-
thodes plus rigoureufes ; néanmoins celles
que nous venons d’expofer , feront tou-
jours fuffifantes , tant qu’on aura foin de
mefurer les furfaces avec affez d’exaitude;
& de multiplier les tranches lorfque I'épaif«
feur eft confidérable.

Nous verrons, dans la quatrieme Partie
de ce Cours, que la charge du navire eft
égale au poids d’'un volume d’¢au égal au
volume de la partie de la carene qu’elle
fait plonger ; lors donc qu'on a évalué
ce volume en pieds-cubes, fi Ton veut
connoitre la pefanteur de la charge, il ny
a qua multiplier le nombre des pieds-
cubes par 72 Ib qui eft a - peu - prés le
poids dun pied - cube d'eau de 'mer j

sais comme on évalue toujours cette
charge en tonneaux , au licu de multi-
plier par 72 , pour divifer enfuite pat
2000, ce qui feroit néceffaire pour réduire
en tonneaux , on divifera feulement le
nombre des pieds- cubes par 28 , parce
que 28 fois 72 faifant 2 peu-pris 2000
autant de fois il y aura 28 dans la foli3
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dité mefurde , autant il y aura de tone
neaux.

Du Toifé des Solides.

256. Aprés ce que nous avons die
{155) fur le toifé des furfaces , il doit y
avoir fort peu de chofes i dire fur le toifé
des folides.

Pour évaluer un folide en toifes-cubes

& en parties de la toife-cube, ‘on peut sy
prendre de deux manieres principales. La
premiere eft de compter par toifes- cubes
& par parties - cubes de la toife-cube 2.
Ceft-a-dire, par toifes-cabes s pieds - cu«
bes, pouces-cubes ; &e.
La zoife-cube ou cubique contient 216
pieds-cubes , parce que ceft un cube qui
a 6 pieds de long, 6 pieds de large, & 6
pieds de’ haut. .

Le pied - cube contient 1723 pouces-~
Cubes , parce que c'eft-un cube qui a1z
pouces'de long , fur 12 pouces de large ,
& 12 pouces de haut., -

Par 1a méme riifon’ on voit que le
Pouce-cube contient 1728 lignes-cubes , &
ainfi de fuite. ' :

25’7+ Donc potir éyaluer un folide , en

O 2
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toifes-cubes & parties-cubes de la toifes
cube , il faudra réduire chacune de fes
trois dimenfions, 2 la plus petite efpece;
multiplier deux de ces dimenfions ainfi
réduites , I'une par lautre , & le produit
réfuleant , par la troifieme; & pour réduire
en lignes - cubes , pouces-cubes , pieds
cubes & toifes-cubes ( en fuppofant que
1a plus petite efpece ait €té des points),
on divifera fucceflivement par 1728,
1728, 1728 & 216 ; ou feulement pat
n728, 1728 & 216, {i la plus petite eb
pece eft feulement des lignes, & ainfide
fuite. :

Par exemple , fi I'on a un parallélipipede
qui ait 27 4° 87 de long , 17 37 de large,
& 37 s* 7¢ de haut, on réduira ces trois
dimenfions & 200" , 1087, & 283° qui
€tant multipliés , favoir 200 par 108, &
le produit 21600 par' 283? donneront
6112800 pouces-cubes, ou 6112800P% ; dis
vifant donc par 1728 , on aura 3537 pieds-
cubes ou 3537 & 864 de refte , cleft-a-
dire , 864% ; divifant 3537 par 2164
on aura 16 toifes-cubes ou 16™T & 8173
enforte Jue le parallélipipede en queftion,
contient 16™T 817F §64FP,

2 5 8. Dans la feconde maniere d'évas
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Iuer les folides, en toifes-cubes & parties
de la toife-cube , on fe repréfente la toife-
cube partagée en fix parallélipipedes, qui
ont tous une toife quarrée de bafe, fur
un pied de haut , & que pour cette raifon
on appelle z0ife - roife - pieds. On congoit
de méme , la toife-toife-pied, partagée en
12 parallélipipedes , qui ont chacun une
toife quarrée de bafe & un pouce de haut
& qu’on appelle zoife-zoife - pouces ; on fub~
divife de méme, chacune de celles-ci, en
12 parallélipipedes’, qui ont chacun une
toife quarrée de bafe fur une ligne de haut;
& on continue de fubdivifer en parallélipi-
pedes', qui ont conftamment une toife
quarrée de bafe fur un point, une prime ,
une feconde, &c. de haut; enforte que les
fubdivifions font abfolument analogues
celle de la toife linéaire , comme nous
avons vu que étoient celles de la toife
quarrée ; & les noms de ces différences
fubdivifions ne different de cevx qui
font relatifs a la toife quarrée , qu'en ce
que le mot rozfe y eft énoncé deux fois.

~ Les mulriplications relatives 2 cette
divifion de la toife-cube , fonc-abfolument
les mémes que celles que nous avons

enfeignées relativement 2 la toife-quarrée.
O3
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A Tégard de la nature des winités ded
faCteurs, on doit regarder 'un d’entr’eux
comme exprimant des toifes-cubes , toifes
toife - pieds, toife-toife - pouces ; &c; &
les deux autres comme marquant des
nombres abftraits , dont le produit expri=
mera combien de fois on doit répéter ce
premier fadteur. Par exemple , en repre-
nant le parali¢lipipede que nous venons
de calculer ci-deffus , & fuppofant que la
longueur 4D fig. 139) eft de 2" 47 8%, la
largeur 4 B de 1" 3°, & la hauteur 4 L de.
3T %70 fi on prend-A I & A E chacun
d’une toife , & qu’on fe repréfente le pas
raliélipipede AIFEHGKD,, il eft vifible
que ce parallélipipede eft de 2™*" 477 8172 g
puifgul a une toife quarrée de bafe fur
une longueur de 27 4 8%, Or pour avoir la
folidit¢ du parallélipipede total , -on voit
qu’il taut répéier ce parallélipipede partiel,
d’abord autant de fois que falargear 41
eft contenue dans la largeur 4 B, c’eft-a-
dire, une fois & demie , ou autant que le
marque 17 3% ; puis répéter ce: produit aus
tant de fois que la hauteur 4 E eft conte-
nue dans la hauteur 4.4, c’eft-a-dire , au-
tant de fois que le marque 37 5° 72, confis
déré comme nombre abftraic, 1
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Mais pour fe guider aifément , dans ces
multiplications , on laiffera aux fa&eurs les
fignes de la toife tels qu’ils les onr; il fuffit
de favoir que le produit doit étre des toifes-
cubes , toifes-toifes-pieds , &c; ainfi, en
opérant comme au toifé des furfaces, on
trouvera comme il fuit :

2T 4'13 gp
3T 3P
QTT“(';TP oT?
© 3
&) I
o) o 4
o o ' 4
1 2 A
if 47T TP T
3% S £k
3 12TIT QITP  TTp oTTH
N S
2 o 6
et Ja |
o 2
(v} 2 I
o SR g
16TTT 2TTL’ STTP 2T1’1

2 5 9. Il eft aifé de convertir ces partieg
O4

I
1!
3|
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de la toife, en parties cubes, c'eft-i-dird;
pieds-cubes, pouces-cubes, &c. Il faut écri-
re fous les parties de la toife, @ commen-
cer des toife-toife - pieds , les nombres
36,3, %; 36,3, % confécutivement , &
multiplier chaque nombre fupérieur pat
fon correfpondant inférieur ; porter les
produits des nombres 36, 3, § €hzcun aus
deffous du premier de ces nombres ; &
lorfqu'en multipliant par %, il reftera 1
ou 2 ou 3, on écrira fous le nombre 36
fuivant , 432 , ou 864 ou 1296 , pout
commencer une feconde colonne. Appli~
quang-ceci a I'exemple que nous venons
gde donner. '

IGTTT zTTI! a3 3TTp 2TT1 OTIpt.

36 3 & 538
16T T o AR TR Ay RGO 4
9
IGTTT SIPPP 4.6_3:[3}'?

on trouve le méme produit que par la
premiere méthode.

On multiplie les toife - toife - pieds
par 36, parce que la toife - toife - pied
ayant un pied de haut fur une toife quar-
gé¢ ou 36 pieds quarrés de bafe , doit
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pontenir 36 pieds-cubes. La toife-toife<
pouce étant la douzieme partie de la toife~
toife - pied , doit contenir la douzieme
partie de 36 pieds-cubes, c’eft-a-dire, trois
pieds-cubes ; il faut donc mulciplier par 3,
les toife - roife - pouces. Pareillement la
toife-toife-ligne érant la douzieme partie
de la toife-toife-pouce , doit contenir la
douzieme partie de 3 pieds-cubes ou un
quart de pied-cube, ou ( a caufe que
le pied-cube vaut 1728 pouces - cubes )
elle doit contenir 4327 ; en raifonnant
de méme, on voit que la toife-toife-point
vaudroit 36", parce quelle eft la dou-
zieme partie de la toife-toifeligne qui vaut
43282 , dont la douzieme partie eft 363
donc, &c.

Donc, réciproquement, pour ramenex
les parties-cubes de la toife-cube , a des
toife - toife - pieds , toife - toife - pouces 4
&c. il faudra divifer par 36 , le nombre
des pieds-cubes , & l'on aura les toife-
toife-pieds : on divifera le refte de cette
divifion , par 3, & l'on.aura les toife-
toife-pouces. On multipliera par 4, le
refte de cette feconde divifion , & au
produit on ajoutera 1, ou 2, ou 3 unités,
felon que le nambre des pquces - cubes
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fera entre 432 & 864 ; ou 864 & 1298, ou
1266 & 1728, & l'on aura les toife-toife=
lignes ; puis retranchant du nombre des
pouces-cubes , le nombre 432, ou 864,
ou 1296, felon quion avra ajouté 1, ou 2,
ou 3 unités, on opérera fur le refte,
comme on a opéré fur les pieds-cubes, &
Pon aura confécutivement les toife-toifes
points , les toife - toife - primes , & les
toife - toife - fecondes ; enfin on continues
ta de la méme maniere, pour les ligness
cubes, &c.

Par exemple ; fi 'on demande de rés .

duire en toife - toife - pieds , toife - toife-
pouces, &c. le nombre 477 § 2" 9320 ;
je divife 52 par 36, & j'ai 1™, & ungefie
de 16; je divife celui-ci par 3, & jary™ ™2
& un refte de 1 ; je quadruple ce refie , &
J’y ajoute 2 unités , parce que le nombre
des pouces-cubes eft entre 864 & 1296
& 7ai 6™™. Retranchant 864 , de 932, il
refte 68 ; je le divife par. 36, & jai 17755
& 32 de refte; je divife celui-ci par 3,8
jai 10", & 2 de refte ; je quadruple e
refte ; & 7'ai 87" ; en forte quejai, en to=
tal = 4‘7TTT 1 TTP sTTp ¢TTL §TTpr § oTT/ STTH

2 60. Puifque, pour avoir la folidité
d’'un prifme, ‘il fauc multiplier la furfacg
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@e fa bafe , par fa hauteur; il senfuit que
{i connoiffant la folidité & la bafe, ou la
hauteur, on veut avoir la hauteur , ou la
bafe, il faut divifer la folidité par celui
de ces deux faCteurs, que I'on connoitra.
Mais il faut obferyer que dans 'exa@irude ,
ce neft point véritablement la folidité
que l'on divife par la furface ou par la
bauteur, mais c’eft un folide que . l'on
divife par un folide. En effet, d’aprés ce
qui a été dic ci-deflus , on voit que: lorf=
qu'on ¢value, un folide, on répete un
autre folide de méme bafe, autant de fois
que la hauteur de celui-ci eft conte-
pue dans la hauteur du premier ; ou bien
on répete un folide de méme hauteur
autant de fois que la furface de la bafe
decelui-ci, eft comprife dans la bafe de
celui-la. Donc quand on voudra , connoifs
fant. la folidic¢ & la furface de la bafe
par exemple , connoitre la hauteur; il fau-
dra chercher combien de fois la folidité
propofée , contient celle d’un folide de
méme bafe, & le quotient marquera par
le nombre de fes unités, le nombre des
parties de-la hauteur.

Cela pofé , fi ayant , par exemple ;
un priflme dont la = folidité foic de
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NETTT QTP 3TTe 57T & 1 furface de 2
bafe , de 12™ 0™ 0™, on veut favoir
quelle eft la hauteur; on confidérera le
divifeur , nen pas comme 1277 o™ 0™ g
mais comme 12777 oTT? oTT? , & alors la
queftion fe réduira 3 divifer 167'7 2™®
gTTp Tl g ITE TIR oT™ ; mais com=
me la toife quarrée eft faCeur commun,
Ie quotient fera le méme que fi le divis
dende & le divifeur marquoient des toifes
linéaires 3 on aura donc fimplement
A6T 2? 3P 2!, 4 diviferpar’ 12T of o? , Ceft
3-dire , par 12T; & comme la nature de la

queftion fait voir que le quotient doit Etre

des toifes linéaires , la divifionfe fera dong
felon la regle preferite (Arith. 124 & fuiv.)

Si la folidité & la hauteur étant don4
nées, on cherche quelle doit étre la fur<
face de la bafe ; par exemple , fila folidité
eft de 167TT 2TTP3TT 5 TT! & |a hauteurde
2T 4* 875 on confidérera le divifeur com=
me éeant 2777 4T 87T 5 & par la méme
raifon que dans le cas précédent, l'opéra=
tion fe réduira & divifer 167 27 37 2', pat
27T 4? 8?; mais comme le quotient doit
évidemment étre une furfoice, on le
comptera , non pas pour des toifes li4
néaires , mais pour des toifes quarrées
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poife-pieds, &c. du refte il n’y raura aus
cune différence dans la maniere de faire
Popération qui fe fera toujours en vertudes
regles données (Arith. 124 & fuiy.); Ceft~
3-dire , qu'apres avoir trouvé le quotient ,
comme sil devoit exprimer des toifes li-
néaires, on affectera le figne de chaque
partie , de la letere 7. Par exemple , dans
le cas préfent , on trouveroit pour quo-
tient sT g7 4° 6';0n écrira donc 5™ 57F
ﬁ'TP 6T1.

Si la folidité étoit donnée en toifes-
cubes , & parties cubes de la toife - cube 4
on la convertiroit en toifes - cubes, toife~
toife - pieds, &c. par ce qui a €té dit
{259), & Vopération feroit ramenée au
gas précédent.

Du Toifé¢ des Bois.

26 1. Ce qu'on vient de dire du toifé
en général , ne nous laiffe que fort peu de
chofes 2 dire fur le toifé des bois.

Dans la marine , on mefure les bois en

ieds - cubes & parties cubes du pied-
cube ; ainfi il ne s’agit que de mefurer
les dimenfions en pieds & parties du pied,
& les ayant mulcipliées (apres les avoix
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réduites a la plus petite efpece; on ré<
duira en lignes-cubes, pouces-cubes,
pieds- cubes, comme il a été dit ci-deflus ,
aais en s'arrétant aux pieds-cubes.

Dans les batimens civils & les fortificas
tions, I'ufage eft de réduire en folives.

Par [olive, on entend un parallélipipede
de deux toifes de haut, fur fix pouces d’és
quarriffage, ou 36 pouces quarrés de bafe
ce qui eft équivalent A un parallélipipede
de 1 toife de haut fur £ pied quarré ou
72 pouces quarr€s de bafe, & qui pat
conféquent contient 3 pieds-cubes.

On partage la folive,; en fix parties;
chacune d’un pied de haut & des 72 pou-~
ces quarrés de bafe, & chacune de ces
parties s’appelle piedde folive. On partage
de méme, le pied de folive , en douze par-
ties d’'un pouce de haut & de 72 pouces
quarrés de bafe chacune, qu’on appelle
pouces de folive , & ainfi de fuite.

Puifque lafolive contient 3 pieds-cubes,
ou la 72¢partie d’'une toife-cube, & que
les fubdivifions font les mémes que celles’
de la toife-cube en toife toife-pieds, &c,
il s’enfuit que le nombre qui exprimeroit
un folide quelconque en folives & par-
ties de folives, eft 72 fois plus grand que’
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feelui qui exprimeroit en toifes- cubes ;
toife-toife-pieds , &c. :
- Ainfi, pour évaluer la folidité d’un corps
en folives, il n’y a qu’a P'évaluer en toifes-
cubes, toife -toife - pieds, &c, & multi-
plier enfuite le produit par 72. Mais on
peut éviter cette multiplication en faifant
une réflexion affez fimple. Ihn’y a qu’a
regarder lune des dimenfions comme
douze fois plus grande , ceft-a-dire, re-

. garder les lignes comme exprimant des

pouces , les pouces comme éxprimant des
pieds , & ainfi de fuite. Regarder pareil-

dement une autre des trois dimenfions
comme fix fois plus grande , ou les lignes

comme exprimant des demi - pouces, les
pouces comme exprimant des demi-pieds;
alors mulcipliant ces deux nouvelles di~

“menfions entr'elles, & le produit par la

troifieme , on aura tout de fuite , la folidité
en folives, piedsde folive , &c. Par exem-
ple, fil’'on a une piece debois de 8 5 67
de long, fur1®7?de large , & 1* v d’é-
paiffeur ; au lieu de 1?77, je prends 37 1%
C’eft-a-dire , douze fois plus ; & au lieu de
1* g?, je prends 172" 67, Cleft-a-dire
fix fois plus ; & multipliant 87 §* 67 , pax
3° 1%; puis le produit,par 172" 67, j&
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trouve 40TTT o™ o™ 1™ quiil faut
compter pour 40° o of 1' dont les pieds 4
pouces , &c, font des pieds, pouces , &c
de folive.

Des Rapports des Solides en général.

26 2. Comparer deux folides , cCeft
chercher combien de fois le nombre de
mefures d’'une certaine efpece contenues
dans lun de ces folides , contient lg
nombre de mefures de méme efpece contes
nues dans l'autre. :

26 3. Deux prifines , oudeux cylindres
ou un prifing & un cylindre, font entr’eux
comme les produits de leur bafe par leur hau-
zeur. Cela eft évident, puifque chacun de
ces folides eft égal au produit de fa bafe
par fa hauteur, quelle que foit dailleurs
la figure de la bafe.

Donc les prifines ou les cylindres , oules
prifmes & les cylindres de méme hauteur 4
Jont entr’eux comme leurs bafes ; & les prif:-
mes & les cylindresde méme bafe , font en=
tr’eux comme leurs hauteurs. Car le rapport
des produits des bafes par les hauteurs,
ne change point lorfqu’on y omet le fac=

geur commun qui s’y trouve lorfque la
] ' bafg
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bafe ou la hauteur fe trouve étre la méme
dans les deux folides.

Donc deux pyramides quelconques , on
deux cones , ou une pyramide & un cne Jone
dans le rapport des hauteurs , lorfque les bafes
Jont egales ; car ces folides font chacun
le tiers d’un prifme de méme bafe & de
méme hauteur (240). _

264, Les folidites des pyramides fems
blables , font enir’elles comme les cubes des
hauteurs de ces pyramides , ou en général ,
comme les cubes de deux lignes homologues
de ces pyramides.

Car deux pyramides femblables peus
vene &re repréfentées par deux pyra<
aides telles que IABCDF, Iabcdf, (Fig.
115), puifque ces deux pyramides fone
compofées d'un méme nombre de faces

femblables chacune 4 chacune, & fem-.

blablement difpofées, Puis donc que deux
pyramides font, en général, comme leg

produits de leurs bafes par leurs hay~

teurs, les bafes qui font ici des figures
femblables , étant entrelles- comme les
quarrés des hauteurs 1P, Ip (202), les
deux pyramides feront entr'elles comme
les produits des quarrés des hauteurs, par
les hauteurs mémes; car on pourra (99)
GEOMETRIE, - ¥
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fubftituer au rapport des bafes, celui des
quarrés des hauteurs. Et puifque (213)
les hauteurs font proportionnelles a tou-
tes les autres dimenfions homologues ,
leurs cubes feront donc aufli proportion=
nels aux cubes de ces dimenfions homo-
logues ( Arith. 191 )3 donc en général
deux pyramides femblables font entrelles
comme les cubes de leurs dimenfions homo-
logues.

2 6 § . Doncengénéralles folidites de deux
corps femblables , font entr'elles comme les
cubes des lignes homologues de ces folides. Cat
les folides femblables peuvent €cre pars
tagés en un méme nombre de pyramides
femblables chacune 2 chacune ; & comma
deux quelconques de ces pyramides fem:
blables, feront entrelles en méme rap*
pore , puifquelles font entr’elles comme
les cubes de leurs dimenfions homolo<
gues , lefquelles font en méme rappott
que deux autres dimenfions homologues
quelconques ; il s'enfuit que la fomme des
pyramides du premier folide , fera 2 la
fomme des pyramides du fecond, aufli
dans le méme rapport des cubes des dimen=
fions homologues.

* Dong ks folidirés des Jpheres font entr'elles
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comme les cubes de leurs rayons ou de leurs
diametres.

Donc en fe rappellant tout ce qui a
récédé, on voit 1°, que les contours
des figures femblables, font dans le rap-
port {imple des lignes homologues. 2°;
Que les furfaces des figures femblablies,
font entr’elles comme les quarrés des
cotés ou des lignes homologues. 3°, Que
les folidités des corps femblables, font
entr'elles comme les cubes des lignes
homologues.

Ainfi, fi deux corps femblables, deux -

fpheres, par exemple , avoient leurs dia-
metres dans le rapport de 1 a 3, les cir-
conférences de leurs grands cercles fe-
roient aufli dans le rapporc de 1 a 3; les
furfaces de ces fpheres feroient comme
1 2 9, & les folidités comme 1 & 273
ceft-2-dire, que la circonférence d’un des
grands cercles de la premiere vaudroit
trois fois celle d'un des grands cercles
de la feconde; la furface de la premiere
vaudroit neuf fois celle de Ia feconde; &
enfin la premiere fphere vaudroit 27 fpheres
telles que la feconde.

Donc pour faire un folide femblable 2

un autre & dont la folidicé foit 2 celle de
P a
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celui-ci; dans un rapport donné; pat
exemple , dans celui de 2 a 3; il faue lu
donner des dimenfions telles, que le cube
de l'une quelconque de ces dimenfions
foit au cube d’'une dimenfion homologue
du folide auquel il doit étre femblable,
comme 2 eft a 3. Par exemple, fi 'ona
une fphere qui ait 8 pouces de diametre,
& qu'on demande quel doit étre le dia-
metre d’une fphere qui en feroit les %, il
faudra chercher le quatrieme terme de
_cette proportion 1:% ou 3 : 2 ::le cube
de 8, cleft-a-dire : : §12 eft a un quatrieme
terme. Ce quatrieme terme qui eft 341 5,
fera le cube du diametre cherché : ceft
pourquoi tirant la racine eubique (Ariths
159) on aura 6%, 99 pour ce diametre; ceft
3-dire ,7? 2 trés-peu pres; ce qu’on peut veri-
fier aifément en cette maniere. Cherchons
quelles font les folidités de deux fpheres,
Tune de 8 pouces , I'autre de 7 pouces de
diametre. La circonférence de leur grand
cercle fe trouvera par ces deux proporj
tions (152) L eag iR
graav:y:

les quatriemes termes font 25 + & 223
multipliant ces circonférences , chacune
par fon diametre , on aura (222) les furd
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faces de ces fpheres, lefquelles feront
par conféquent 201 + & 154 ; enfin mul-
tipliant ces furfaces par le 5 de leur rayon ,
ceft-a-dire , refpelivement par le fixieme
de 8 ou de 7, on aura, pour les folidités
268 * & 179 %, dont le rapport eft le
méme que celuide £222 : 222, en réduifant
en frattions, ou (en multipliant les deux
termes de la derniere fraltion par 7, &
fupprimant le dénominateur commun) le
méme que de 5632 a 37733 or (Arith.
167) le rapporc de ces deux quantités
et 1553, cleft-a-dire, en réduifant en
décimales 1, 49; & le rapport de 3 2 2
et 1, § ou 1, go (Arith. 30); la diffé-
rence n’eft donc que de +55; cette diffé-
rence vient de ce que le diametre n'eft
calculé qu'a-peu-pres ; dailleurs le rapport
de 7 3 22 n'eft pas exaltement celui du
diametre a la circonférence.

Dans les corps compofés de la méme
matiere , les poids font proporcionnels a la
quantité de matiere , ou a la folidité ; ainfi
connoiffant le poids d’un boulet d’un dia-
metre connu, pour trouver celui dun
boulet d’'un autre diametre & de la méme
matiere , il faut faire cette proportion: Le
cube du diametre du boulet dont le poids

A
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eft connu, eft au cube du diametre du
fecond , comme le poids du premier, eft
3 un quacrieme terme qui fera le poids
du fecond. :

Nous avons vu (162) que dans desx
Vaiffeaux parfaitement femblables , les
voilures feroient comme les quarrés des
hauteurs des méts, & rar conféquent,
avons-nous dit , comme les quarrés des lon-
gueurs des Navires, parce que toutes les di~
menfions homologues des folides {emblas
bles font en méme rapport. Or on voit ici

- que les poids des folides femblables & de

méme matiere, font comme les cubes des
dimenfions homologues; on voit denc que
fi deux Navires femblables éroient matcs
proportionnellement , les quantités de
vent qu'ils pourroient recevoir , feroient
comme les quarrés de leur longueur,
tandis que les poids feroient comme les
cubes; & comme la raifon des quarrés
n'eft pas la méme, & eft plus petite que
celle des cubes, ainfi qulil eft facile de
gen convaincre , cette feule confidération
fait voir que la voilure qui feroit propre
pour un_ certain Navire , ne le feroit pas
pour un Navire plus petic, fi Pon dimi-
nuoit proportionncllement les deux di=
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menfions de cette voilure. Il y a encore
dautres confidérations 2 faire entrer dans
Pexamen de certe queftion, qui appar-
tient proprement 3 la Méchanique. Nous
ne nous propofons ici que de préparer
les efprits & prévoir les ufages qu’on peut
faire des principes établis jufquici, pour
la difcuffion de ces fortes de gueitions.
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DE LA TRIGONOMETRIE.

266. LE MOT Trigorzome’trie ﬁgniﬁe me-
fure des triangles. Mais on comprend gé-

néralement fous ce nom, l'art de détermi~'

ner les pofitions & les dimenfions des dif-
férentes parties de I'éeendue, par la con=
noiffance de quelques-unes de ces parties.

Si Ion concoit que les différents points
qu'on fe repréfente dans un efpace quel-
conque, foient joints les uns aux autres
par des lignes droites, il fe préfente trois
chofes 4 confidérer : 1°, la longueur de ces
lignes ; 2°, les angles qu'elles forment en-
trelles; 3°, les angles que forment entte
eux , les plans dans lefquels ces lignes
font ou peuvent étre imaginées com-=
prifes. C'eft de la comparaifon de ces trois
objets que dépend la folution de toutes
fes queftions qu'on peut propofer fur la
mefure de 1'étendue & de fes parties; &
Vart de déterminer toutes ces chofes, par
la connoiffance de quelques - unes d’en-
tr'elles , fe réduit a la réfolution de ces
deux queftions générales,
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1%, Connoiffant trois des fix chofes
{angles & cotés) qui entrent dans un
triangle re@iligne , trouver les trois autres,
lorfque cela eft poflible.

2°. Connoiffant trois des fix chofes qui
compofent un triangle fphérique, (ceft-
3-dire,, un triangle formé fur la furface
d’une fphere , par trois ares de cercle qui
ont tous trois‘ pour cencre, le centre de
cette méme fphere) trouver les trois
autres, lorfque cela eft poffible.

La premiere queftion, eft 'objer de la
Trigonométrie qu’on nomme Trigonomé-
zrie plane , parce que les fix chofes qu'on
y confidere font dans un méme plan : on
a nomme aufli Trigonométrie rechiligne.

La feconde queftion appartient a la
Trigonomérrie - [pherique. Les fix chofes
quon y confidere, font dans des plans
différents , comme nous le verrons par la
fuice. e

De la Trigonome’zrie plane

ou rectiligne.

267. La Trigonometrie plane eft une

partie de Ja Géométrie, qui enfeigne a dé-

terminer ou a calculer trois des fix parties
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dun triangle rediligne , par la connoif-
fance des trois autres: parties , lorfque
cela eft poflible. :

Je dis, lorfque cela eft poflible, parce
que fi 'on ne connoiffoit que les trois
angles, par exemple, on ne pourroit pas
déterminer les cotés, En effer, fi par un
point D pris a volonté fur le c6té 4 B
du triangle ABC (Fig. 140) dont je
fuppofe qu'on connoiffe les trois angles ,
on mene D E parallele 3 BC, on aura un
autre triangle 4 DE qui aura les mémes
angles que le triangle 4 BC (39); & on’
voit qu’on en peut former ainfi une infinité
d'autres ‘qui auront les mémes angles. Il
faudroit donc que le calcul donnic touc
a la fois une infinité de co6tés différents.

La queftion eft donc alors abfolument
indéterminde,

Nous verrons, cependant, que fi 'on ne
peut déterminer les valeurs des cotés, on
peut , du moins, déterminer leur rapport.

Mais lorfque parmi les trois chofes
connues ou données, il entrera un coté,
on peut toujours déterminer tout le refte.
M y 2 cependant un cas ou il refte quel-
que chofe d’indéterminé : le voici. Sup-

pofé que dans le triangle 4 B C ( Fig, 141)
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on connoiffe les deux cotés AB & BC,
& Vangle A oppofé 2 'un de ces cotés,
on ne peut dérerminer la valeur de I'angle
C ou celle du cété AC, quautant qu'on
faura fi certe angle € eft aigu ou obtus}
en effec, fi on congoit que du point B
comme centre & d’un rayon €gal au coré
BC, on ait décrit un arc CD, & que du
point D ol cet arc rencontre AC, on ait
tiré BD ; on aura un nouveau triangle
ABD, dans lequel on connoitra les
mémes chofes qu'on connoit dans le
triangle 4 B C, favoir, Pangle A4, le coté
AB, & lcc?)téBDégalhBC;onadonc
ici les mémes chofes pour décerminer
Vangle B DA, qu'on avoit dans le triangle
AB C pour déterminer Pangle C.

Mais il y a cette dificrence entre ce
cas-ci & le précédent, quon peut ici
affigner la valeur de l'angle C & de l'angle
BDA, comme nous le verrons ci-apres :
la feule chofe qui foit indéterminée , Ceft
de favoir laquelle de ces deux valeurs on
doit adopter , & par confcquent quelle
figure doit avoir le triangle, Il faut donc,
outre les trois chofes données, favoir en-
core fi I'angle cherch doit étre aigu ou
obtus. Au refte on peut remarquer, €n
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paffant , que les deux angles C & BDA
dont il s’agit, font fupplément l'un de
Vautre ; car B DA eft fupplément de BDC
qui eft égal ' langle C, parce que le
triangle BD C eft ifofcele.

268. Ce ne font pas les angles
méme qu'on emploie dans le calcul des
triangles : on fubftitue aux angles, des
lignes qui , fans leur étre proportionnelles,
font néanmoins propres a repréfenter ces
angles, & font d’ailleurs plus commodes
a employer dans le calcul, parce que,
comme nous le verrons ci-apres, elles
font propertionnelles aux cotés des trian-
gles : il convient donc, avant que d’aller
plus loin, de faire connoitre ces lignes ,
& de faire voir comment elles peuvent
tenir lieu des angles.

Des Sinus, Cofinus , Tangentes »
Corangentes , Secantes ,

& Cofecantes.

269. La perpendiculaire 4 P (Fig.
142 ) abaiffée de I'extrémité d'un arc 4 B
fur le rayon B C qui paffe par l'autre ex-
trémité B de cet arc, sappelle le finus
droizt , ou fimplement le finus de l'arc AB
ou de l'angle ACB, :
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La partie B P du rayon, comprife entre
le finus, & lexerémité de l'arc sappelle
le' finus-verfe.

La partic BD de la perpendiculaire 3
Pextrémité du rayon, interceptée entre
ce rayon BC & le rayon CA prolongé .
s'appelle la zangente de Yarc 4 Bou de
Iangle 4 CB.

La ligne €D, qui neft autre chofe
que le rayon CA prolongd jufqu’a la
tangente , sappelle fécante de l'arc AB
ou de l'angle A CB.

Si 'on mene le rayon CF perpendicu-
laire 3 CB, & a fon extrémité E la per-
pendiculaire F E qui reacontre en Fle
rayon C A prolongé, & quenfin on mene
A Q perpendiculaire fur CF; il fuic des
définitions précédentes, que 4 Q fera le
finus, FQ le finus-verfe, FE la tangente,
& C F la fécante de 'arc 4 F ou de I'angle
ACF.

Mais comme Pangle 4 CF eft complé-
ment de 4 CB, puifque ces deux angles
font enfemble un angle droit, on peut
dire que 4 Q eft le finus du complément 3
FQ, le finus-verfe du complément; FE,
la tangente du complément; & CE, la
fécante du complément de Vazc 4 B ou

de l'angle 4C B.
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Pour abréger ces dénominations, on
eft convenu de dire Coftnus , au lieu de
finus du complément ; Cofinus-verfe , au
lieu de finus-verfe du compiément; co=
tangente , av lieu de tangente du compié-
ment 3 & cofécante , au lieu de {ccante du
complément. Enforte que les lignes AQ,
FQ, FE, CE, feront dites le colinus, le
colinus-verfe , la cotangente , & la cof¢-
cante de I'arc AB ou de l'angle 4CB;
de méme les lignes 4 P, BP, BD, CD
pourront €tre dites le cofinus, le colinus-
verfe , la corangente , & la cofécante de
Parc AF ou de langle A CF; car AB eft
cogplémcm de AF, comme AF l'eft de
A B.

Pour défigner ces lignes, lorfqu’il fera
queftion d’un angle ou dun arc, nous
mettrons devant les lectres qui fervent &
nommer cet angle ou cet arc, les ex-
preflions abrégées, fin , cof , tang , cot 5 ainfi
fin A B, fignifiera le finus de l'arc AB;
Jin ACB fignifiera le finus de langle
ACE ; de méme cof A B ycof ACB, figni-
fieront le cofinus de V'arc 4 B, le cofinus
de langle ACB; & pour déligner le
rayon , nous. prendrons la lettre R.

270, Il eft évident, 1°, que /e cofinus
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AQ dun arc quelconque AB, ¢ff égal ¢ la

partie CP du rayon , comprife entre le centre
& le finus. :

2%, Que le finus-verfe BP efl égal d Ia
différence entre le rayon & le cofinus.

3°, Que le finus d’un arc quelconque A'B,
eft la moiti¢ de la corde AG d’un arc double
A BG. Car le rayon CB éeanc perpendi-
culaire fur la corde 4 G , divife cette corde
& fon arc en deux parties égales (52).

27 1. De cette derniere propofition,
il fuit que le finus de 30° , vaut la moitié du
rayon ; car il doit étre la moirié de la corde
de 60°, ou du c6:é de I'hexagone, que
nous avons vu (93 ) €rre ¢gal au rayon.

27 2. La tangente de 45° ¢ft égale an
rayon. Car fi l'angle ACB eft de 45°,
comme Pangle CBD eft droit, Pangle
C D B vaudra auffi 45°; le triangle CBD
fera donc ifofcele ; & par conféquent B D
fera égal 2 CB.

27 3. A mefure que 'arc 4 B ou Pan-
gle 4 CB augmente, fon finus 4P aug-
mente , & fon cofinus 4 Q ou C'FP dimi=
nue jufqu’d ce que Varc 4 B foit devena
de 90°; alors le finus A P devient fCy
cleft-a-dire , égal au rayon, & le cofinus eft
zéro; parce que le point 4 tombant enr
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F, la perpendiculaire 4 Q devient zéroi

A I'égard de la tangente BD, & de la
cotangente F' E, il eft vifible que la tan-
gente B D augmente continuellement , &
que la cotangente , au contraire , diminue;
mais , I'une & l'autre de maniere que quand
Yarc A B eft devenu de 90°, fa tangente
eft infinie, & fa cotangente eft zéro : en
effet , plus l'arc’ 4 B devient grand , plus
le point D séleve au-deflus de BC, &
quand le point A4 eft infiniment prés de Fy

les deux lignes C D & B D fonc prefque

paralleles, & ne fe rencontrent plus qu’a
une diftance infinie; donc B D eft alors
infinie ; donc elle I'eft quand le point 4
tombe fur le point F. :

27 4. Ainfi pour Larc de 90°yle finus
eft egal au rayon , le cofinus efl 7éro , la tan=
gente eft infinie , & la cotangente eft zéro.

Comme le finus de 90° eft le plus grand
de tous les finus, on Pappelle ; pour le
diftinguer dcs autres finus total ; enforte
que ces trois expreflions , le finus de ¢0°
le rayon, le finus tozal , fignifient la méme
chofe.

27 §. Lorfque Parc A B pafle 9o° ( Fig.
143 ) fon finus 4 P diminue , & fon cofinus
AQ ou CP qui tombe alors au dela du

centre
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centre par rapport au point B, augniente
jufqua ce que l'arc A B foic devenu de
180°, auquel cas le finus eft zéro, & le
colinus eft égal au rayon. On voit aufl;
que le finus 4 P, & le cofinus CP de I'arc
4B, oude I'angle 4 CB plus grand que
90°, appartiennent en méme tems 3 l'arc
AH ou 3 Pangle ACH moindre que 90°
& fupplément de celui-13 ; de forte que
pour avoir le finits & le cofinus d’un angle
obtus , il faut prendre le finus & le cofinus
de fon fupplément, Mais il faut bien remar-

quer que le cofinus tombe du c6té oppofé

a celui on il tomberoit, fi 'arc 4B ou
Tangle ACB éroir moindre que 90°,

A I'égard de la tangente , comme elle eft
déterminée (269) par la rencontre de la
perpendiculaire B D (Fig. 142) avec le
aayon CA prolongé, il eft vifible que lorfe
:que larc A B (Fig. 143) eft de plus de 90°%
elle eft alors B D; mais’en élevane la per-
-pendiculaire H I, il eft aifé de voir que le
-triangle CB D eft égal ay triangle CHI,
& que par conféquent B D ¢ft egal A H1,

276+ Donc la tangente d’un arc ou
dun angle plus grand gue 90°%, eft la méme
‘que celle du fupplement de cet:aré : toute la
différence qu'il y.a, ceft quelle tombe

TRIGONOMETRIE, Q
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au-deflous du rayon B C. Pour la cotans
gente EF, elle eft aufli la méme que la
cotangente du fupplément ; & elle tombe
avfli du coté oppofé A celui ol elle toms
beroit , fi arc A B ou l'angle AC B éeoit
noindre que 9o° On voit encore , & par
la méme raifon que ci-deflus, que pour
180°, la tangente eft zéro, & la ‘cotan~
gente infinie.

" 277. Ces notions fuppofées , conces
voris que le quare de circonférence BF
(Fig. 142) foit divilé en arcs de 1/, ceft-
3-dire, en g400 paities égales, & que de
chaque point de divilion, on abailfe des
perpendiculaires ou finus tels que 4P,
fur le rayon' B C'; concevons aufli ce rayon
B C divifé en un trés-grand nonbre ‘de
parties égales, en 100c00 4 par exemple;
chaque perpendicilaire contiendra  u
cercain nombre ‘de ces ‘patties du rayon:
fi doric, par quelqué moyén que ce foit
on pouvoit parvenir @ déterminer ‘le nom-
bre de parties de chacune de ces perpen:
diculaires , il ‘eft vifible ' que ces lignes
pourroient &tre employces pour fixer la
grandeur des angles; enforte que fi ayant
écrie par ordre, dans e colonne, toutes
les minutes depuis Z€ro jufquda 90%; on

L]
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€crivoit dans une colonne & coté & vis-3a
vis de chaque minute ; le nombre de par=
ties de la perpendiculaire correfpondante,
on pourroit , par le moyen de cette rable ,
afligner quel eft le-nombre de degrés d’un
angle donc le nombre de parties de la per-
pendiculaire on du finus, feroit connu; &
réciproquement , connoiffant le nombre
des degrés & parties de degré de l'angle 4
on pourroit afligner le nombre des parties
de fon finus, Certte table auroit cette uti-
lité , non-feulement pour tous les arcs ou
angles dont le rayon auroit le méme nom-
bre de parties qu’on en auroit fuppoié a
celui d’apres lequel on a conftruic la table,
mais encore pour tout autre dont le rayon
feroit connuj par: exemple , fuppofons un
angle D CG (fig. 144 ) dont le coté ou
rayon CD foic de 8 pieds, & la perpen-
diculaire D E, de 3 pieds; & imaginons
que C A foit le rayon fur lequel on a cal=
culé les tables 5 {i Yon imagine I'arc 4 B &
la perpendiculaire 4 P, cette perpendia
oulaite fera le finus des tables ;or je puis
trouver aifément; de combien de parties
eft, cette perpendiculaire ; car. comme les
triangles CDE, CAP. font fembiables
(a caufe. des paralleles DE & A P),

Q2
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jaurai (109) CD:DE::CA: AP, Ceft-

3-dire, 87 : 3P:: 100000 A P; je trouverai
donc (Arith. 179 ) que 4 P vaut 375003
je m’aurai donc qua chercher ce nombre
dans la table parmi les finus, & je trou=
verai 3 coté, le nombre des degrés &
minutes de L'angle DCG ou DiCE;
Réciproquement fi 'on donnoit le nom-
bre des degrés & minutes de I'angle D CG
& fon rayon CD, on détermineroit de
méme la valeur de la perpendiculaire DE;
' car fachant quel eft le nombre de degrés &
minutes de cet angle, on trouveroit dans
la table, quel eft le nombre de parties

de la perpendiculaire ou du finus A4 P qui

répond & ce nombre de degrés ; & alors,
en vertu des triangles femblables , CAP,
CDE, on auroit cette proportion CA:
AP::CD:DE, par laquelle il feroit
facile de calculer D E, puifque les trois
premiers termes CA, AP & CD _font
connus , favoir CA & 4 P par les tables,
& CD eft donné en pieds.
On voit par-la quelles font ces lignes
ae nous avons dit ci-deffus (268) pouvoit
tcre fubflituées aux angles, dans Je calcul
des triangles; ce font les finus.
278, Mais lés finus ne font pas les
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feules lignes qu’on emploie : on fait ufage
aufli des tangentes & méme des {écantes.
Ces lignes font faciles 2 calculer quand
une fois on a calculé tous les finus; car
comme le triangle CPA & le triangle
CBD (Fig. 142) font femblables, on en
peut tirer ces deux proportions :
CP:PA::CB:BD

8& CP:CA::CR:CD
ceft - 4 - dire, (en faifant attention que
CP eft égale 2 . AQ)

cof AB: fin AB::R:tang AB

& cof AB: R:: R:: fec AB.

Or on voit que dans chacune de ces
deux proportions, les trois premiers ter-
mes font connus, lorfqu’on connoit tous
les finus , puifgue le cofinns d’un arc n'eft
autre chofe que le finus du compiément
de cet arc : il fera donc aifé d’en conclure
(Arith. 179 ) la valeur du quatrieme terme
de chacune, & par conféquent des tan-
gentes & des fécantes, & par conféquent
aufli des cotangentes & des cofécantes, qui
ne font autre chofe que des tangentes &
des fécantes de complément.

27 9. Au refte y les deux dernieres pro-
portions que nous venons d’établir ne font
pas feulement utiles pour le calcul des tan-

Q3
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gentes & des fécantes; elles font encore
d'un grand ufage dans beaucoup de ren-
contres, comme nous le werrons dans la
fuite de ce cours : il faut donc s’appliquer
a les retenir; la feconde, par exemple,
peut nous fournir encore une propriété,
qui eft:le fondement de la confiruflion
des cartes réduites, comme nous le ver-
vons par la fuite : voici cette propriété,
De méme que nous venons de démontrer
que cof AB:R::R: fec AB, on'dé
montrera aufli pour un autre arc quel-
conque BO, que cof BO: R 11 R fec
B0 ; or ces deux proportions: ayané’ les
mémes termes moyens , doivent ayoirles
produits de leurs extrémes, égaux,, (Arith,
178); donc on ‘pewt !(Arith. 180 ) fors
mer des extrémes de P'une & de I'autre,
une nouvelle proportion, qui aura pour
‘extrémes les exerémes’de 'une, & pour
moyens les extrémes de lautre, enforte
quion aura ¢of A B :eof BO: 1 fec: BO:

Jee A B; don F'on conclura que es icofi-

nus de deux arcs font'en raifon récipro=

que ou inverfe de leurs fécantes, !
2 80. Voici encore uie avtre propor-

tion wtile dans plufiewrs.cas , & d’oir f'on

ddduira de la méme maniere., que les tans
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gentes de deux arcs font en raifon inverfe
de leurs cotangentes : les triangles C B D,
CFE font femblables, parce que outre
Fangle droit en B & en /', on a de plus
 Fangle D CB égal a Pangle CEF, a caule
des paralleles C B, E F; on aura donc B
CB::CF: FE, ceft-i-dire, tang AB :
R::R:cot AB:on prouveroit donc de
méme , que zang BO: Rz R: cot RO,
& -par conféquent zang AB:tang BO::
ot BO :cot AB.

Les Livres qui renferment les valeurs
de toutes les lignes dont il vienc d’étre
queftion , font ce qu'on appelle des Tables
de Sinits; elles renferment ordinairement ,
non-feulement les valeurs. numériques de
toutes ces lignes, mais encore leurs loga-
rithmes gi’on emploie aufli fouvent quon
le peut , ala place des valeurs numériques;
ces mémes . Tables renferment aufli les
logarithmes des nombres naturels ; telles
font celles que nous avons indiquées dans
I'Arithmétique , page 234 *,
~ Avant que dlexpofer les uflages de ces
Tables , pour la réfolution des criangles ,
il ne nous refte plus qua parler de leur

* Nous en avons donné dans le Traité de Navigation qui
fait le fixicme Volume de ce Cours. Q




248 Couwrs
formation , ceft-a-dire , de la méchode pat
laquelle on a calculé ou pu calculer les
finus, &c. Nous nous y arréterons d’aus
tant plus volontiers, que les propofitions
que nous avons a érablir fur ce fujer, nous
ferviront ailleurs. _

28 1. Pour avoir le cofinus d’un are
dont le finus eft connu , il faut retrancher
le quarré du finus , du quarré du rayon , &
#irer la racine quarrée du refle. Car le cofinus
AQ (Fig. 142) eft égal a P C qui eft coté
de I'angle droit dans le triangle rectangle
APC, dont on connoit alors Phypothénufe
T AC & le co6té AP (166).

Ainfi, fil'ondemandoit le cofinus de 30°,
comime nous avons vu (271) que le finus de
30° eft la moitié du rayon que nous fuppofe-
rons ici de 100000 parties , ce finus feroit
§o000; retranchant fonquarré 2500000000,
du quarié 10000000000 du rayon , ona
7500000000 , dont la racine quarrée 86603
elt le cofinus de 300, ou le finus de 60°,

2 8 2. Connoiffant le finus d’un arc AB,
(Fig. 145), pour avoir celui de fa moisie,
il faue d’abord calculer le cofinus de ce
premier arc ; ce cofinus étant calculé, onle
yetranchera du rayon, ce quidonnera le finus
verfe BP; on quarrerala valeur de BP, & on
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Bjoutera ce quarré avec celui du finus AP;
fa fomme (166 ) fera le quarré de la corde
A B; tirant 13 racine quarrée de cette fomme,
on aura A B, dont la moitié eft le finus B 1
de 'arc BD moitié de A DB (270).

2 8 3. Connoiffant le finus B, d’un arc
BD, (Fig. 145 ), pour trouyer le finus AP du
double AD B de cet arc, on calculera le
cofinus CI de BD, & on fera cette propor-=
tion, R:cof BD::2 fin BD:fin ADB
dans laquelle les trois premiers termes fe~
ront alors connus, & dont il fera facile
de calculer le quatrieme.

" Cette proportion eft fondée fur ce que
les' deux triangles CBI & B AP font
femblables ; parce quoutre I'angle droit en
P & en I, ils ont d’ailleurs I'angle B com-
mun; ainfi on @ CB:CI:: AB: AP.Or
CI (270) eft le cofinus de BD, & A B
le double de BIfinusde BD; AP eft le
finus de AD B; & CB eft le rayon; donc
R:cofBD:2fin DB:fin ADB.

28 4. Connoiffant les finus de deux arcs
AB,AC,(Fig. 146), pour trouver le finus
de leur fomme ou de leur différence ; il faut ,
apres avoir calculé (28 1) les cofinus de ces
mémes arcs, multiplier le finus du pre-
mier par le cofinus du fecond , & e finus
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du fecond par le cofinus du premier, La.
. fomme de ces deux produits, divifée par
le rayon, fera le finus de la fomme des deux
arcs; & la différence de ces mémes pro-
duits , divifée par le rayon , fera le finus de
Ia différence de ces mémes arcs.

Faites I'arc 4D égal alarc AC, tirez
12 corde CD, le rayon LA qui divifera
cette corde . en deux - parties €gales au
point I ; despoints C, A, & D, abaifiez
les perpendiculaires CK , 4G,1H, DF,
fur B L; enfin des points [ & D menez
IM & D N, paralleles 3 B L. Puifque
CD eft divifée en deux parties égales en
I, CN fera aufli divifée en deux parties
égales en M (102).

Cela pofé, CK qui eft le finus de BC
fomme des deux arcs, eft compofé de
KM & de MC,on de IH & de MC.
D F qui eft le finus de B différence des
deux arcs,eft égal 3 K N qui vaut K M
moins M N, ceft-a-dire , I H moins C Mj
ginfi pour tvouver le finus de la fomme, il
faut ajouter la valeur de' MC a celle de
IH ; & au.cantraire I'en retyancher , pout
avoir' le finus de la différence.

_ Or les triangles femblables L4G, LIH
donpent LA: Ll:: AG:1H, ceft-a-direy
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R ccof A Cx: fin AB1H dong (Arith.
n79) I'H vaut M.

~Les triangles LAG & CIM femblar
bles, parce quen:vertw;de la conftru&tion
quon a -faite, ils ont les cités, perpens
‘diculaires I'un & lautre, donnent (r12)
LA:LG::CI1:MC, ou R:cof AB::

fin AC % cof AB,
Jinl ACs MC ; done M € vaut'=——5——>5

R
fin ACx cof AB
R

donc il faut ajouter avec

——= "~ paur avoirle finus de la fomme,

-& Ten retrancher au contraire , pour avoir
le finus de la différeuce. :

2 8 5. Pour avoir le cofinus. de la fomme
ou de 1o différence de deux arcs dont on con-
moiz les fuius il faut., apres avoir calculé

(281) les. cofinus de chacun de ces deux
“arce, multiplier ces deux cofinus Tun par
autre 3 multiplier pareillement jes deux
finus ; alors retranchant le fecond produic
“du premier, & divifant le refle par le rayon,
onaura le cofinusde lafomme des deux arcs.
Au contraire , pour avoir celui de la diff¢-
. rence , on ajoutera les deux produits, &
- on en divifera la fomme par le rayom.
Car , puifque DC eft coupée en deux par-
ties ¢gales en I, F K fera coupée en deux
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parties égales en H; or L K qui eft le cofis
nus de la fomme, vaut ZH moins HK , ou
LH moins IM ; & LF qui eft le cofinus de
la diftérence , vaur L H plus HF, ou LH
plus HK , ou enfin L H plus I M : voyons
donc quelles fontles valeursde I H & de IM.
Les triangles femblables LG4, LHI
donnent LA4:LI:: LG:LH, A
Ceft-a-dire, R: cof ' AC::cof AB: LH;
Donc 'L H vaue Y28/ 48 AC; il

Les triangles femblables LA G, CIM
‘donnent LA: AG::CI:IM, -
Cleft-a-dire, R: fin A B:: fin AC: IM5;
Donc I M vauc ffﬂ;'@'—ﬂ:; '
Il faut donc, pour avoir le cofinus de la

AB AcC
fomme , - retrancher e G

R ’

AB x cof AC g iigs -
ﬂ——i—ﬁf—- ; & au contraire, 'ajouter pour
avoir le cofinus de la différence.

2 8 6. Lafomme des finus de deux arcs AB,
AC (Fig.147) efl a la différence de ces mémes

Jinus ; comme la tangente de la moitié de la
Jomme de ces deux arcs,efl a la tangente

de la moitie de leur différence; c’eft-a-dire,
que fin AB—+ fin AC: fin AB — fin ACi 3

AB - AC AB— 4C

0- et -
tang oy tang ’ =

SCD LYON 1




pE MATHEMATIQUES: 253

Apres avoir tiré le diametre AM, por-
tez arc A B de A en D ; tirez la corde

B D qui fera perpendiculaire fur AM, Par -

le point C, tirez CP perpendiculaire,
& CF parallele 3 4 M. Du point F, me-
nez les cordes FB & FD; & d'un rayon
FG égal i celui du cercle BAD , décri~
vez l'arc IGK rencontrant CFen G, &
en ce point G, élevez HL perpendicu-
laire 2 CF; les lignes G H & G L font les
tangentes des angles GFH & GFL, ou
CFB & CF D qui ayant leurs fommets a
la circonférence , ont pour mefure la
moitié des arcs CB, CD fur lefquels ils
gappuient (63), ceft-a-dire , la moirié
de la différence BC, & la moiti¢ de la
fomme C D des deuxarcs 4B, AC; ainfi
G L & G H font les tangentes de la moitié
de la fomme , & de la moitié de la diffé-
rence de ces mémes arcs.

Cela pofé, il eft vifible que D § étant
égala B S, la ligne D E vaut BS+ SE ou
B S~ CP, c’eft-a-dire, la fomme des finus
des arcs A B, A C : pareillement B E vaut
BS— SE ou BS—CP, ceft-a-dire, la
différence des finus de ces mémes arcs.
Or, A caufe des paralleles BD, HL,on
a (115) DE:BE::GL:GH;
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Donc fin AB~+fin AC: fin AB— [in AC:}

AB 4 AC | AB— AC
zang -

L4 3 =y

287. Donc la fomme des cofinus de
deux arcs , eft a la différence de ces cofinus,
comme la cotangente de la moitié de la fomme
de ces deux arcs , eft a la tangente de la moitié
de leur difference.

Car les cofinus n’étant autre chofe que
des finus de complément, il fuit de la propoa
{ition précédente; que la fomme des cofinug
eft 3 leur différence , comme la tangente de
la moiti€ de la fomme des complémens, eft

“a latangente de la moitié de la différence des

mémes complémens : or la moitié de la
fomme des complémens de deux arcs eft le
complément de la moitié de la fomme de ces
deux arcs; & la demi-différence des com=
plémens eft la méme que la demi-différence
des arcs ; donc, &c.

28 8. Les trois principes pofés (271,
282 & 284) fuflifent pour concevoir com-=
ment on pourroit s’y prendre pour former
une Table des finus. En effec, on connoit
le finus de 30% par ce quia éeé dit (271);
& par ce qui a ¢té dit (282), on peut
trouver celui de 15°, & fucceflivement
ceux de 72 30", 32 45/, 1% 52/ 307,

SCD LYON 1




DE MATHEMATIQUES., 25§
od g6.-" ISH,OO 28! 71’)‘ 3}‘#, 00- .[4»’ 3.'? 45”",
0° 7; lar sz‘m‘ Bow-‘ i
Cela pofé ; on rematquera que, ‘quand
les arcs font fort- petits, ils ne differenc
pas fenfiblement- de leurs finus, & font
par conféquent ,a trés-peu pres, proportions
nels a ces finus; ainfi pour trouver le finus
de 1/, onfera cette proportion: L'arc de o3
it 1" g2 30V et @ I'arc de o® ', comme le
finus de ce premier arc , eft au finus'de v'.

Si dans ce calcul , on fuppofe le rayon
de 100000 patties “feulement, il faudra
-calculer les finus® des arcs que nous ve-
nons de rapporter ; avec trois décimales
pour éctre en droit d’en conclure les fui-
wvans , 2 moins d’une unité prés; alors on
remontera facilement aux autres en cetre
maniere.

Depuis 1 julqua 3° o, il fuffira de
multiplier le finus de 1’ fucceflivement
par 2, 3, 4, §, &c. pour avoir le finus
de 2/, 3/, &c.jufqu’a 3°, a moins d'une
unité pres.

Pour calculet’ les finus des arcs au-def~
fus de 3° o', on fera ufage de ce qui a
éeé dit (284); mais on abrégera confidé-
vablement le travail en ne calculant ces

finus, par ce“principe, que de degrés en
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256
degrés feulement. Quant aux minutes {ise
termédiaires , on y fatisfera en prenant Ig
différence des {inus de deux degrés con-
fécutifs, & formant cette proportion: 66
aninutes font au nombre de minutes dont il
s’agit ,comme la différence des finus des deusx
degrés vaiﬁfzs s¢ftdun_quatrieme terme yqui
fera ce qu'on doit ajouter au plus petic

- des deux finus pour avoir le finusdu nom-=

bre de degrés & minutes dont il s'agit. Par
exemple, {iapres avoir trouvé que les finug
de 8°& de 9°, font 13917 & 15643 je

- voulois avoir le finus de 82 17’; je pren<

drois la différence 1726 de ces finus, & je
calculerois le quatrieme terme d’une pro-
porcion dont les trois premiers font 60’z
B2 ST

Ce quatrieme terme qui eft 489 a trés=
peu pres, étant ajouté 3 13917, donne
14406 pour le finus de 8° 17/, tel qu'il eft
dans les tables, 2 moins d’une unité pres,

La raifon de cette proportion eft fondée
fur ce que lorfque larc K L (fig. 129)
eft petit, comme de 19, par exemple, les
différences L M, I u des finus LF, I1H,
font a peu prés proportionnelles aux diffé~
rences K L, KI, des arcs correfpon=

2
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KML, Kul pouvant étre confidérés
comme reilignes, font femblables.

289. Cette méthode ne doit cepen-
dant écre employée que jufqu’a $7°,
parce que paflé ce terme, on ne peut {e

ermetcre de prendre zz (Fig. 148) pout
Fa différence des finus PE, Qx; cat
la quantité ux, toute petite qu'elle eft,
a un rapport fenfible avec 1, & d'au-
tant plus fenlible que I'arc 4 B approche
plus de 90°. Dans ce cas, il faut fe rap=
peller que (170) les lignes DE, Dz qui
font les différences entre le rayon & les
finus P B, Q«, font proportionnelles aux
quarrés des cordes DB & Dx, ou (&
caule que les arcs D B & Dx font fort
petits ) aux quarrés des arcs DB & D« 3
c’eft pourquoi, ayant calculé fe finus de
87° on prendra fa différence avec le rayon
l1ocooo ; & pour trouver le finus de tout
autre arc entre 87° & 90°, on fera certe
proportion : Le quarré de 3° oude 180/, eft
au quarré du nombre des minutés du com=
plément de I'arc en queftion, comme la
différence du rayon au finus de 87°, eft X
un quatrieme terme qui fera Dz, & qui
€tanc recranché du rayon, donnera Ct ou
Qx finus de I’arc en queftion. Par exemple 5

TRIGONOMETRIE, :
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ayant trouvé que le finus de 87° eft 998673
fi je veux avoir le finus 88° 24, dont
le complément eft 1° 36’ ‘ou 96', je ferai

cette proportion, 180’: 96':: 137 : Dy,
par laquelle je trouve que Dz vaut 39 &
trés-peu de chofe pres; retranchant 39,
du rayon 160000, j°ai 99961 pour le finus
de 88° 24/, tel qu’il eft, en effer, dans les
Tables. :

2 90. Ayant calculé ainfi les finusj
on aura facilement les tangentes & les
fécantes, par ce qui a éeé dit (178). -

291. Les finus érant calculés , on
calcule leurs logarichies , comme on cal-
cule ceux des nombres. Il faut pourtant
obferver que fi Fon prenoit, dans les
Tables, la valeur numérique d'un des
finus, pour calculer fon logarithme felon
ce qui a été dic (Arith. 239), on ne
trouveroit pas ce logarithme abfolument
le méme quil eft dans la colonne des
togarithmes des finus; la raifon en eft qué
fes finus des tables ont été calculés origid
nairement , dans la fuppofition que le
rayon étoit de 10000000000 parties ; Mais
comme les calculs ordinaires n’exigent pas
une telle précifion, on a fupprimé dans
des Tables actuelles, les cing derniers chif
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fres des valeurs numériques des finus 4
tangentes, &c; enforte que ces valeurs,
telles qu'elles font a&uellement dans les
Tables, ne font approchées qu’a-environ
une unité pres, fur 100000. Il n’en a pas
¢té de mémz des logarithmes des finus ,
tangentes , &c; on les a confervéds tels
qu'ils ont été calculés pour le rayon fup-
pofé de 10000000000 parties ; & Cleft
pout cette raifon qu'on leut trouve une
caraltériftique. beaucoup plus' forte que
ne femble le fuppofer la valeur numérique
du finus correfpondant, ou de la tangente
correfpondante ; enforte que, lorfqu’on
fait ufage des logarithmes des finus,
tangentes, &c, on calcule dans la fup=-
pofition tacite que le rayon foit de .. ...
10000000000 parties 3 & lorfqu’on fait
ufage des valeurs numériques des finus,
tangentes, &c, on calcule dans la fuppo=
fition que le rayon foit de 100000 patties
feulement,

A T'égard des logarithmes des tangentes
& fccantes, on les a par une fimple addi-
tion & une fouftraltion , lorfqu’une fois on
a ceux des finus; cela eft évident d’apris
e qui a €cé dit (278) & (Arith. 232)a

¥ 292, Quoique les Tables ordinaires f{: donnent Jos

2
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finus , que pour les degrés & minutes, néanmoins ofi peut M
déduire les valeurs de ces mémes lignes, pour les degrés,
minutes & fecondes, & cela en fuivant exaltement ce que
nous venons Je prefcrire pour les degrés & minutes feule
ment. Mais comme on emploie plus {ouvent les logarithmes
de ces lignes, au licu de ces lignes elles-mémes, nous nous
arréterons un moment fur-ce dernier objet.

Suppofant qu’on ait les logarithmes des finus & des tan-
gmentes , de minute en minute 3 quand’ on voudra avoir le
logarithme du finus d'un cerrain nombre de degrés, mi-
nutes & fecondes, on prendra dans les Tables, celui du
finus du nombre des degrés & minutes ; on prendra aufli la
différence des deux logarithmes voifins, qui eft 4 cbté, &
on fera cette proportion : 60’ font au nombre de fecondes
en queftion, comme la différence des logarithmes, prife
dans les Tables, eft 2 un quatrieme terme qu'on ajoutera
au logarithme du finus des degrés & minutes,

Si, au contraire, on avoit un Jogarithme de finus qui ne
répondit pas 4 un nombre exalt de degrés & minutes; pour
avoir les fecondes, on feroit cette proportion : La diffé-
rence des deux logarithmes, ente -lefquels tombe le loga<
rithme donné, eft 4 la différence entre ce méme logarithme
& celui qui eft immédiatement plus petit dans la Table,
comme 60’ font 4 un quatrieme terme, qui feroit le noms
bre de fecondes i ajouter au nombre de jegrés & minutes
de l'arc, qui dans fa Table , eft immédiatement au-defous
de celui que Pon cherche,

On pourra fuivre cette segle, tant que 'arc ne fera pas
au-deflous de 3°; lorfqu’il fgra au-deflous, on fe conduifd
comme dans cet exemple ; fuppofons qu’on demande le
finus de 1° g5 48”3 on feroit cette proportion , 1° §§'3
1° 55' 48" ::le finus de 1° 55’ eft 4 un quarricme terme,

ui (a caufe que les petits arcs font proportionnels d leurs
finus) fera fans erreur fenfible, le finus de 1° 55’ 48 g
Mais pour calculer plus commodément, on réduira It
deux' premiers termes en fecondes; & alors prenant dans
Ies Tables le logarithme du finus de 1° 55' qui eft le tox
fieme terme, on lui ajoutera le logarithme de 1° 55’ 48
réduits en fecondes, enfin du total on retranchera le logés
sishme de 1° 55 réduits en fecondes , le refte (Ariths 233)
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fra le logarithme du. quatrieme terme , c’eft-d dire, le
logarithme cherché.

Réciproguement , pour trouver le nombre de degrés

minutes & fecondes d’un arc au-deffous de 3°, & dont on
a le finus; on chercheroit d’abord dans les Tables, quel eft
le nombre de degrés & minutes 3 puis on feroit cette pro-
portion : le finus du nombre de degrés & minutes. trou-

vé, eft au finus propofé, comme ce méme nombre de.
deorés & minutes réduits en fecondes, eft au nombre toral
de fecondes de Parc ‘cherché:y ainfi par logarithmes, Popé- |

ration fe réduira a preadre la différence entre le logarithme
du finus propolé, & celui du finus du- nombre de degrés
& minutes immédiatement au-deffons ; & 4 ajouter ce loga-

rithme ; an logarithme de ce nombre de degrés & minutes.

réduits en fecondes; la fomme fera le logarichme: du nom-=
bre de fecondes que wvaur l'are cherché. Par exemple , @1
lon me donne 8,6233427 pour lpgarithme du.finus d'un
arc ; je trouve dans les Tables, que le nombre de degrés
& minutes le plus approchant, eft 2° 24', & que la
diffécence entre le logarithme du finus propofé , & celui
du finus de ce dernier arc, eft 00138171 ; Jajoute cette diffc-
rence avec 39365137, logarithme de 2° 24' réduits en
fecondes, la fomme de 3,9378948 répond daus les Tables
de logatithmes , 4 8667 ; ceft le hombre: de fecondes de
Parc checché, qui par conféquent éft de 2° 24’ 27" Ceunte
zegle eft linverfe de la précédente.

A Végard des logarithmes des. tangentes , on fuivra les
mémes regles en changeant le mot de ffnus en. celui de
tangente. 11 faur feulement en excepter les arcs qui fone
entre 87° & 90, pour lefquels on fuivra celle-ci. Cal=
culez le logarithme de la rangente du complément, par Ia
regle qu'on vient de prefcrire pour les rangentes, & re=
tranchez ce logarithme, du double du logarithme du

nyon. En effer, felon ce qui a &é dit (280), la ran«.

gente eft le quatrieme terme d’une proportion dont les
trois premiers font, la cotangente, le rayon & le rayon,

Et fi au contraire on avoir le logarithme de tangeate d’un
arc qui devant étre entre 87° & go°, devroit avoir des
fecondes, on retrancheroit ce logarithme, du double du
logatithme du rayon , & on auroit™e logarithme de la

R3.
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tangente: du complément qui étant néceflairement entrg
o° & 3°, fe dérermineroit facilement d'aprds ce qui prés
cede; prenant le complément de Parc ainfi trouvé, on
auroit 'arc cherché,

2 93. Puifque le finus d'un arc eft la
moitié de la corde d’un arc double, fi l'on
defcendoit par le principe donné ( 282),
jufqu’an finus de larc le plus approchant
de'1”, & qu'en doublant ce finus, on
3épétac ce double autant de fois que l'arc
dont il eft la corde, eft contenu dans la
demi-circonférence , il eft vifible qu’on
auroit un nombre fort approchant de la
Yongueur de la demi-circonférence , mais
plus perit ; & fi par la proportion donnés
(278) on calculoit la tangente du méme
arc, & que layant doublée, on répétae
ce double autant de fois que le double de
cet arc eft contenu dans la demi-circon-
férence 5 on trouveroit un nombre fort
approchant-de la demi-circonférence , mais
plus grand; on peut donc, par le ‘calcul
des finus, approcher du rapport du- dia-
metre a la circonférence : nous ne nous
arrétons pas a ce caleul, parce que nous
donnerons ailleurs une méchode plus expé-
ditive, Quoi qu’il en foit, on trouveroit
par cette méthode, que le rayon étant
fuppofé de 10000000000, , la demi-cir=
conférence feroit entre 31415926536 &

-
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31415926535. Concluons donc de-la que
le rayon étant 1, les 180° de la demi-cir-
conférence valent 3,1415926535 ; le degré
vaut 0, 01745329252 ; la minute vaut
0,000290888208 ; & ainfi de fuite. Nous
rapportons ici ces nombres , parce quils
peuvent fouvent étre utiles. Par exemple,
veut-on favoir quel efpace occuperoit une
minute de degré fur Poltans avec lequel
on obferve les hauteurs & la mer, cet
o&tans écant fuppofé de 20 pouces de rayon.
Par la conftru&tion de cetr infirument, les
90° font repréfentés par un arc de 455
ainfi I'intervalle entre deux divifions con-
fécutives , eft celui qu’occuperoit un de-
gré , dans un cercle dont le rayon feroit
moitié moindre , ou de 10 pouces; donc la
minute fur un pareil inftrument , ne répond
qud Vefpace quelle occuperoit fur une
circonférence de 10 pouces, ou 120 li
gnes. Multiplions donc 120 par 0,00029
valeur de la minute, en fe bornant aux
s premiers chiffres, nous aurons 0,03480
ou 0,0348 , c’eft-a-dire , 22— de ligne,
ou == de ligne A peu pres. On voit par-la
quon ne peut gueres répondre dune
minute en obfervant avec cer inftruments
Nous aurons occafion d’en parler ailleurs

R 4
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De la Réfolution des Triangles
Reé?cmg[es.

2 94. Nous avons dit ci-deflus (267);
que pour €rre en état de calculer ou dg
réfoudre un triangle, il falloit connoitrg
trois des fix parties qui le compofent, &
que parmi les trois chofes connues, il
falloic quil y elit au moins un coté,
Camme l'angle droit eft un angle connu,
1l {uffit donc'dans les triangles reGtangles,
de connoitre deux chofes différentes de
Yangle droit; mais il faut gu’une au moins,

"de ces deux chofes, foit un caté, 1l faue

encore remarquer que comme les deux
angles aigus d'un triangle retangle valent
enfemble un angle droit, dés que l'un
des deux eft connu, Pautre Peft auffi.

La réfolution des triangles rectangles
fe réduic a quatre cas; ou les deux chofes
connues font un des deux angles aigus, &
un _cot¢ de l'angle droit; ou elles font un
angle aigu & I’hypothénufe ; ou un coeé de
Pangle droit & I'hypothénufe ; ou enfin les
deux cotés de l'angle droit,

Ces quatre cas trouveront toujours leusg
réfolution dans L'une des deux proportions
Qu analogies fuivantes,
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' 295.1°% Le rayon des Tables , eft ar

finus d’'un des angles aigus comme I'hypo-
zhénufe , eft au coté oppofé a cet angle aigui

296. 2°, Le rayon des Tables, eft a la
zangente d'un des angles aigus, comme le
coté de [’angle droit adjacent & cet angle ,
eft au cété oppofé @ ce méme angle,

Pour démontrer la premiere de ces deux
analogies , il n’y a qu'a fe repréfenter
(Fig. 144 ) que dans le triangle rettangle
CED , la partie CA de P’hypothénufe foic
le rayon des Tables; alors en imaginant
Yarc AB, la perpendiculaire AP fera'le
finus de Pangle AACB ou DCE ; or & caufe
des paralleles 4 P& DE, on aura, dans
fes triangles femblables CA P, CDE
CA:AP::CD:DE, ceft-a-dire, R:
Jin DCE::CD :DE, ce qui eft préci-
{fément la premiere analogie.

On prouvera de méme, que R : fin
EhEw GD+Chi :

Pour la feconde, il faut fe repréfenter 4
dans le triangle reGtangle C £ £ ( Fig. 149)
que la partiec CA4 du coté CE foit le rayon
des Tables ; & ayant imaginé 'arc 4B, la
perpendiculaire A4 D élevée fur A4 C au
point A, fera la tangente de l'angle C ou
FCE ; alors 3 caufe des triangles fem-
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blables CAD,CEF,onauraCA4: AD:

CE : EF, ceit-a-dire, R, tang FCE :: CE+
EF, ce qui fait la feconde des deux
analogies énoncées ci-deflus.

On prouvera de la méme maniere, que
R:tang CFE:: EF:CE.

- 297. Dans les applications qui vont
fuivre , nous emploierons toujours les
logarithmes des finus, tangentes, &c. au
lieu des finus, tangentes, &c; & pout
familiarifer les Commencants avec I'ufage
des compléments arithmériques, nous en
ferons ufage dans tous les calculs, i Pex=
ception - des cas, ol le logarithme 2
retrancher feroit celui du rayon, done la
caradtériftique étant 10, la fouftradtion eft
trés - facile. Mais pour ne point obliger
ceux qui nauroient que la premiere édi-
tion de PArithmétique, 2 recourir a la
feconde , nous allons expofer ici, en peu
de mots , Iidée & [lufage des complés
ments arithmériques.

Le complément arithmétique d’un nons
bre fe prend en retranchant de 9, chacun
des chiffres de ce nombre, excepté le
dernier fur la droite, qu’on retranche de’
10, Ainfi le complément arichmétique
d'un nombre peut fe prendre i linfpes
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@ion de fes chiffres , fans aucune opération.

Les compléments arithmétiques fer-
vent 3 changer les fouftrations en addi-
tions, Ainfi, fi de 78549 je veux retran=
cher 65647, je puis a cette opération fub-
ftituer I'addition de 78549 avec 34353 qui
eft le complément arithmétique de 656475
alors il ne s'agit 'plus que d’6ter une unité
au premier chiffire de la gauche de'la
fomme , on dteroit deux unités {i l'on avoit
ajouté deux compléments arithméciques 3
& ainfi de fuite. Dans le cas préfeat, la
fomme feroit 112902, de laquelle fup=
primant une unité au premier chiffre, il
refte 12902, qui eft précifément ce que
Pon auroic eu, fi de 78549 on avoit
recranché 65647 felon la regle ordinaire:

La raifon eft facile a appercevoir en
obfervant que le complément arithmé-
tique de 65647, n'eft autre chofe que
100000 moins 65647 ; ainfi quand on
a ajouté le complément arichmétique, on
ajoute 100000 & on retranche 65647 3
le réfultat renferme donc 3oooco de trops
c’eft-2-dire, que fon premier chiffre eft
trop fort d'une unité.

Donc puifque ( Arith. 232) pour faire
wne regle de Tiois , par logarichmes, il faue
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ajouter les logarithmes des deux moyens §
& retrancher le logarithme du . premier
terme , on pourra, en vertu de l'obfer~
vation précédente, faire une fomme des
logarithmes des deux moyens, & du coms
plémenc arithmérique du logarithme du
premier terme; & l'on diminuera d’une
unité le premier chiffre de la gauche du
réfultar,

Apres ces obfervations venons a I'ap=
plication des deux analogies démontrées
ci-deflus, aux quatre cas dont nous avons
parlé.

Exempre I. Suppofons qu’il sagic de
détermiper la hauteur 4C dun édifice
( Fig. 150) par des mefures prifes fur la
terrein.

On s*éloignera de cet édifice, 2 une
diftance CD, telle que langle compris
entre les ‘deux lignes qu'on imaginera
menées du point D au pied & au fommee
de I'édifice , ne foit ni trop -aigu ni fore
approchant de 90°, & ayant mefuré cette
diffance C D, on fixera au point D le pied
d’un graphometre. On difpofera cet inf=
trument de maniere que fon plan foit ver<
tical & dirigé vers I'axe A4 C' de la toury
& que fon diamewre fixe H F, foic horiy:
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Kontal ; ce qui fe fera & 'aide d’un perit
poids fufpendu par un fil attaché au centre.
Ce fil doic alors rafer le bord de l'inftru~
ment & répondre a 90°% On fera mouvoir
le diametre mobile jufqu3d ce qu'on
puiffe appercevoir 2 travers les pinnules
ou la lunette dont il eft garni, le fommet
A de I'édifice. Alors on obfervera fur I'in-
firument , le nombre des degrés de I'angle
FEG, qui eft aufli celui de fon oppofé
au fommet A E B,

Cela pofé, la hauteur AC de I'édifice;
érant perpendiculaire a horifon ,- eft per-
pendiculaire 3 BE; c’eft pourquoi on a un
triangle re@tangle 4BE , dans lequel , outre
Pangle droit, on connoit BE égal a CD
qu’on a mefuré , & l'angle AEB ; on cher-
che la valeur de 4 B ; on voit donc que les
trois chofes connues, & celle que l'on
cherche font les termes de I'analogie du
n° 296 ; donc pour trouver 4 B, on fera
cette proportion, R:zang AEB: : BE: AB.

Suppofons , par exemple , que la diftance
CD ou BE ait été trouvée dé 132 pieds,
& langle AE B de 48° 54/ '

Onaura R : tang 48° 54/:: 1327 : AB;
de forte que prenancdans les Tables la va-
leur de la tangente de 48° 54/, la multis
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pliant par 132, & divifant enfuice par 14
valeur du rayon prife dans les Tables, on
aura le nombre de pieds de A4 B, auquel
ajoutant la hauteur £ D de Pinftrument ,
on aura la hauteur cherchée 4 C.

Mais on peut abréger confidérablement
le calcul en employant, au lieu de ces
nombres , leurs logarithmes ; parce qu'a-
lors il ne s'agit plus ( Arith. 232) que
d’ajouter les logarithmes du fecond & du
troifieme termes, & de retrancher le logas
zithme du premier ; c’eft pourquoi on fera
de calcul comme il fuit :

IIGgTﬂﬂg48° S.frannoooiot-dooc-oia-co.-’0,0jQBOgi
Log 132ecesnccsnnsceiannancnsenraonneaes2, 1205739

Somme. -tccaoo'cn.--.-.a---o-o...--qa.11,179380f
.Zogdu Rayon............-.-..-...-....Io,oooooom

Rcﬂ:c ou Log dl: J-B.csn-.ao--co----o-o-1;1798805

qui répond dans les tables 3 151, 32 &
moins d’un centieme prés. Ainfi 4 B eft
de 151" & 32 centiemes, ou 1517 3° 10k

Remarquons en paffant , que le loga-
rithme du rayon, ayant 1o pour cara&érif
tique & des zéros pour fes autres chiffres,
on peut, lorfqu’il s’agit de P'ajouter ou de
le retrancher, fe difpenfer de Pécrire,
& fe contenter d'ajouter ou d’Ster une
unité aux dixaines de la caradtériftique
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du logarithme auquel il doit étre ajouté
ou dont il doit étre retranché.

Exemere II. On a couru, en partant
d’un point connu A (Fig. 151}, 32 lieues
fur la ligne 4 B parallele 2 la ligne G F
qui marque le Nord-Nord-Eft : on demande
combien on a avancé vers 'Eft, & de
combien vers le Nord.

On imaginera par les deux points 4 & B
les deux lignes AC & B C paralleles, la
premiere a la ligne Nord & Sud NS,
& la feconde 4 la ligne Eft & Oueft EO;
comme ces deux lignes font un angle
droit , le triangle 4 CB fera retangle
en C; on connoit dans ce triangle, le coré
A B qui eft de 32 lieues, & l'angle C4A B
qui, a caufe des paralleles, eft égal 2
Yangle NDF, lequel, 3 caufe que D F
marque le Nord-Nord-Eft, eft de 22° 30
ou le quart de 90° :

On fera donc, pour trouver BC, cette
analogie (285), R: fin22°30'::32': BC\

t pour trouver 4 (, on remarquera
que langle B eft complément de l'angle
A ; ceft pourquoi on fera cette analogie
(205) R fin.67° 30 :: 33" : AC.

On fera ces deux opérations, par loga=
xithmes, comme il fuic:
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i Iogﬁﬂ 22 39’;0-.80-4----- ----- lll!“‘ll’;stzsgg’

HLog Jlessssrscensinsranrasincsnssnssnns 5051500

DOMINE: o5 sivslon vaonenvises st bt ss taies 11,0879847
Lﬂg dll Rayﬂ]l- sesssvobedssncsanessnsnseslony

ssdsng

Rcﬂﬁ ou Zog dc -BC:.-o..--.--.o-oc-..-.l,OS?QSp?
1 Qui répond 3 12, 25 4 moins d’un cens
§ ticme pres.

! .Logﬁn 67° 30,-0|-u00-ccoatltlv|00-000-9,96‘;6153

LOgsl-;-;-'ocu.---ooccoc---.c.oi-o-o-.l,fD(I_fOﬁ
Somme....... STERTA Oy LS TREE seesssesll, 4707653
I-Og du RR}’OI‘.I.. srasseae sessdovnssnessnstslinenaned

|
¥ Refte ou /og de AC.vvescrocsnaesnnsans 1 4707653
‘ Qui répond a 29,56 & moins d’'un cens -
’ ticme pres.
Ainfi on s’eft avancé de 12 licues &
! 25 centimes ou §, vers PEft, & de 29
i lieues & 56 centitmes, vers le Nord.
’ _ Le nombre de licues qu’on a courues
felon Fune & lautre de ces deux direce
I tions fert a déterminer le lieu B de la
b terre ol fe trouve un Vaiffeau lorfqu'il
| a parcouru 4 B ; mais le nombre de licues
i courues vers I'Eft, a befoin d’une cor~
1 rection dont ce n’eft pas encore ici le lieu
de parler. Il ne s'agic , quant élgréfenc-i
que des premiers ufages de la Trigono-
métrie.
Exempre III. On a couru 42 licues
felon la ligne 4B dont la pofition eft in=
connue 3
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Connue, & on fait qu’on a avancé de 3¢
lieves auNord : on demande la dire@ion
de la route 4B, c’eft-a-dire, quel air de
vent on a fuivi?

On connoit donc ici le c6té 4 C de
Pangle droit & I'hypothénufe, & il s'agit
de trouver I'angle C 4 B. Comme les deux
angles 4 & B font enfemble un angle
droit , nous connoitrons 'angle 4 , fi nous
pouvons décerminer Iangle B. Or, pour
trouver celui-ci , nous n’avons qu’d faire
cetee analogie (295 )R: fin B:: AB: AC.

Ceft-a dire; R: fin B:: 42: 35 ou
bien en écrivant le fecond rapport A Ia
place du premier, 42: 35:: R: fin B.

Faifanc Topération par logarithmes ;
on a:

.I.ag_zf...-........-....n..........n--.1,5440680
LOgJﬂR&}'Oﬂ---.-.-..- .b.--inla,o-.-..u._

Complément arithmétiqguedulogde 42,.,..... 8,3767507

Semme ou Zog du Sinus de Boioriiiiain. 29,9208187

Qui dans les Tables répond , & 56° 27's
donc I'angle 4, ou lair de vent, eft de
33° 33"

Exempre IV, On a couru felon la li-
gne 45, dont la pofition & la grandeur
fonc inconnues ; mais on faic qu'on a
avancé de 1y lieues 3 IEft, & de 35,

TRIGONOMETRIE, S
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lieues au Nord: on demande la diredtion
& la longueur de la route.

On ‘connoit donc ici les deux cotés
A B & B C de langle droit, & l'on de-
mande les angles & I'hypothénufe. Pour
trouver Pangle A, on fera cette analogie
(296)AC: BC:: R :tang A , cefi-d-dire,
35:15:: R:tang A.

Et faifant Popération par logarithmes:

LOg 15, veaserarnssenasacossrsaqrosenses 1,1760913
Logdu Rayon ... e Ve ot ine o ela 10..ssssp
Complement arithmetique dulogde35..seeeeafy45593200
Somme ou Jog tang A....eceareniesn.e.39,632023

Qui dans la Table, répond 3 23° 12,

Pour avoir 4 B, on peut, quand ona
déterming langle 4, fe conduire comme
dans 'Exemple I1I. Mais il n’eft pas né:
ceffaire de calculer I'angle 4 ; la propo
{ition démontiée (164 ¢ 166) fuffic: ainf
prenantle quarré de 15 quieft 225, & Iz
joutant au quarré de 35 quieft 1225, on
aura 1450 pour le quarté de A4 B3 & cirant
la racine quarrée, on aura 38,08 pour Ia
valeur de 4B A moins d’'un centieme pres.

Par la méme raifon, f{i hypothénufe
'AB , & P'un A C des c6tés de Pangle droit,
étant donnés, on demandoit lautre coté
B C; il ne feroir pas néceffaire de calculet

Fangle A; on retrancheroic (166) le
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quarré du c6té connu 4 C, du quarré de
Fhypothénufe A B ; la racine quarrée du
refte, feroic la valeur du cé6té BC.
Ceeft encore par la réfolution des trian-
gles rectangles qu’on peut déterminer de
combien il sen faut que le rayon A D
(Fig. 152 ) par lequel on vife & horizon
de la mer lorfqu’on eft élevé d’une certaine
quantité 4 B au-defliis d’un poine B de fa
furface , nefoit parallele ¥ la furface de la
mer.
. Comme le rayon vifuel 4 D eft alors une
angente, {i 'on imagine le rayon C D, ’an-
gle D feradroit (438) ; or on connoit le rayon
CD de la terre quieft 15611500 pieds.Ec
fi aurayon CB de 19611500, on ajoute la
hauteur 4 B i laquelle oneft au-deffus de B,
onaurale c6té 4 C; onconnoitra donc deux
chofes outre I'angle droit ; on pourra done
calculer I'angle C 4 D , dont la difiérence
D 4 O avec un angle droit, fera I'abaiffe<
ment du rayon A4 D audeffous du rayon
4 O parallele 2 la furface de la mer en B.
Si dans le méme triangle 4 D C on cal-
cule le c6té 4D, on aura la plus grande
diffance 2 laquelle la vue puifle s’étendre,
lorfque I'teil eft & la hauteur 4 B. Mais
¢omme les Tables ordinaires ne peuvent
S 2
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pas donner I'angle CA D, & le coté 4D,
avec une précifion fuffifance , lorfque 4 B
eft une trés-petite quantité a I'égard du
rayon de la terre ; voici comment on peut
y fuppléer. ;
_ On concevra A C prolongé jufqu’a la
circonférence , en E ; alors A4 E érant une
{écante, & A D une tangente; felon ce
qui a écé dit(129) on aura AE : AD:;
AD: AB ; ainfi pour avoir 4 D, on
prendra ( Arith. 178 ) une moyenne pros
portionnelle entre 4 E & 4 B.

Par exemple, fi Pail 4 éroit élevé de
20 pieds au-deflus de la mer; A B feroit
de 20 pieds, & A E feroit de deux fois
19611500 pieds , plus 20, ceft-adire,
de 39223020 pieds ; le quarré de 4D
feroit donc de 39223020 X 20 ou de
784460400 , donc ( Arith. 178 & 179)A4D
{eroit de 28008 pieds , c'eft-a-dire,, qu'un
ceil élevé de 20 pieds au-deflus de la fur
face de la mer, peut découvrir jufqua
28008 pieds, ou une lieue & 3, laronde

Maintenant , pour favoir de combien le
rayon vifuel A4 D eft abaillé 2 I'égard de
Yhorizontale 4 O; on remarquera que v#
la petitefle de 4 B, la ligne 4 D ne peut
différer fenfiblement de l'arc B D ; ainf
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Tarc B D eft 28008 pieds. Or puifque le
rayon eft de 19611500 pieds, on trouvera
facilement (152 ) que la circonférence eft
123222688 ; & par conféquent (153

on . trouvera le nombre de degrés de I'arg
B D, par cette proportion 123222688 :
28008:: 360°: a un quatrieme terme :
que l'on trouve o° 4' y4"; ainfi Pangle
ACD , & par conféquent DAO, eft
de o¢ 4’ 54", lorfque A Beft de 20 pieds.

Réfolution des Triangles
Obliguangles.

2.0 8. On fe fert du terme de triangles
obliquangles , pour défigner en général , les
triangles qui n'ont point d'angle droit.

299. Dans rout triangle rediligne ,
le finus d'un angle , eft au coté oppofé a cer
angle, comme le fines de tout autre angle du
méme triangle, eft au cité qui lui eff oppofe.

Car fi Pon imagine un cercle circon-
fcric au triangle 4 B C (Fig. 153), &
qu'ayant tiré les rayons D 4, DB, DC,
on décrive d’un rayon Db égal a celu
des Tables> le cercle abc;qu’enfin on
tire les cordes ab, bc, ac qui joignent les
points de felion a, b, ¢; il eft facile de
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voir que le triangle a b c eft femblable ay
triangle 4B C; car les lignes Da, Db
éant égales, font proportionnelles aux
lignes DA, D B; donc (105) ab eft
parallele & 4 B ; on prouvera de méme que
bc eft parallele 2 BC, & ac parallele 3
AC;donc (111) AB:ab:: BC:bcou
AB:xab::BC:%bc; or la moitié de
1a corde a b eft (270) le finus de a & moiti¢
de Parc ahb: & cette moitié de Varc akb
eft la mefure de ’angle a ¢ b qui a fon fom«
met a la circonférence, & qui eft ¢gala
langle ACB; donctab eft le finus de
I'angle 4CB'; on prouvera de méme que
b eft le finus de 'angle B 4 € 5 done
AB: fin ACB::BC:. fin B 4C,

300. Cette propoficion fert a réfous
dre un _triangle. 1°, Lorfqu’on. connoit
deux angles & un:coté, 2°, Lorfquon
connolt deux cotés & un angle oppoféa
Pun de ces cotés.

I. Cas. Sil’on connoit I'angle B , 'angle
C, & le coté BC (Fig. 65) on aumd
Vangle A, en ajoutant les deux angles B
& C, & retranchant leur fomme de 180°;
& pour avoir les deux cotés 4 C & A B,
on fera les deux proportions:
fin A: BC:: fin B: 4C
JmAd:BC::finC:AB
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Cleft -ainfi qu'on peut réfoudre par le
calcul, la queftion que nous avons examinée

121). Par exemple, fi I'angle B a éee
obfervé de 78° 57, l'angle C de 47° 34",
& le cbté B C de 184 pieds, on 2ura 53°
29’ pour langle 4, & I'on trouvera les
deux autres cotds, par ces deux propor-
tions.

Sfir §3° 29" 1843 : fin 78° s9+AC
Jin53° 29" 184 11 fin 47°34': A
Faifant ces opérations par logarithmes
comme il {uit:
TOF 184 .cnoenssoassnsbeonesvasanenssy 3648178
Log fin 987 75 ceuvendieseiversnsnnnens .9,9918727
Complément arithmetique du log fin 53° 29' 4200450949148
.fum:.'r:’ofz[ungc.......................,1:,351605_;

Zog 184 «.devssesiaveoiocosmosnnenioss, 2648178
.l-"glﬁ?‘: 47°34" ...._..........‘.....“......9,853:5);4
Complement aritameiique du log in 53 29" +4.0,0949148

SommeoulogAB......................n,::;S:eo

On trouvera que 4 C eft de 224° , 7,
& AB, de 164°.

IT. Cas. Si I’dn connoit le coté AB
(Fig.) 141, le coté BC& I'angle 4, on
déterminera langle C en calculant fon
finu par cette proportion :

BC:fin 4B:: AB: [inC,
Mais il faut remarquer, felon ce que
4
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nous avons déja dit ci-deffus (2675, que
Vangle Cne fera déterminé qu’autant qu'on
faura 8’1l doit €tre aigu ou obtus.

Par exemple, que 4 B foit de 68 pieds;
BC de 37, & langle 4 de 32° 28',1a
proportion fera 37: finus 32°28':: 68 : finC,

On trouvera, en opérant comme Ci-
deffus, que ce finus répond, dans les Ta:
bles, & 80° 36’; mais comme le finus d’un
angle appartient aufli au fupplément de
cet angle, on ne fait {i 'on doit prendre
80° 36’y ou fon fupplément 99° 24’; mais
~ fi I'on fait que l'angle cherché doit étre

aigu, alors on eft sir qu’il eft, dans ce cas.
ci, de 80° 36’, & le triangle a alors Ia
figure A B C; {i au contraire il doit étre
obtus, il fera de 09° 24/, & le triangle
aura la figure 4BD,

Avant d’érablir les deux propofitions
qui fervent a réfoudre les autres cas des
wriangles, il convient de placer ici une
propofition qui nous fera utile pour lap-
plication de ces deux propofitions. &

. 301. Silon connoir la fomme de deux
quantités & leur différence , on aura la plus
. grande de ces deux quantiiés ,en ajoutant la
moitié de la différence o @ la moitié de la
Jomme ; & la plus - petite, en retranchant
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au contraire , la moitié de la différence , de
la moitié de la fomme.

Par exemple, i je fais.que deux quana=
" titds font enfemble 57, & qu’elles diffé-
yent de 17, jen conclus que ces deux
quantités font 37 & 20; en ajoutant d'une
part la moitié de 17 a la moitié de 57, &
retranchant de Pautre parc, la moitié de
17 , de la moitié de 7.

En effet, puifque la fomme comprend
la plus grande & la plus petite , fi 3 cetze
fomme on ajoutoit la différence , elle
comprendroit alors le double de la plus
grande ; donc la plus grande vaut la moitié
de ce tout, c'eft-a-dire, la moitié de la
fomme des deux quantités, plus la moitié
de leur différence.

Au contraire, {i de la fomme on 6toit la
différence, il refteroit le double de 1a plus
petite; donc la plus petite vaudroit la
moitié du refte, c’eft-2-dire, la moiti¢ de
la fomme , moins la moitié¢ de la diffé-
rence.

3 0 2. Dans tout triangle rediligne ABC
(Fig. 154. & 185), Ji de lun des angles on
abaiffe une perpendiculaire fiur lecoté oppofé 5
on aura toujours cetre proportion: le coté AG

Jur lequelrombe you fur leprolongement duquel
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zombe la perpendiculaire , efta lafomme A B
~+ B C des deux autres cotés , comme la di ﬁ-
rence A B—B C de ces mé'mes cotés yeft a
la difference des fegments AD & D " 5 Olf
@ leur fomme, [elon que la perpcrzdzcufaue
tombe en dedans ou au dehors du triangle.

Décrivez du point B comme ceutre,
& d’un rayon égal au c6eé B C, la circon-
férence CEHF , & pmiourrez le coté
w1 B, jufgua ce qu ‘il la rencontre en E,
Alors AE& A C font deus fécantes cirdes
d’'un méme point pris hors du cercle;
donc, felon ce qui a éié dit (127), on aura
cette proportion AC: A E:: AG: AE.

Or AE eft égal aAB—+ BE ou AB+
BC; AG eft égal 2 4 B—BG ou A4 B—
BC & ALl eﬁ(Fzg 154) égal a 4 D—
D F ou (gz )& ﬁD—-—DC dcnc AC: 4B
~-BC:: AB— BC: AD-—-DC Dans la
figure 155, AF cft égala A D4~ DF’; ou
A D—+D C; ona donc, dans ce cas, AC:
‘AB+-BC:: AB—BC: AD+DC.

3 03. Donc lorfqu’on connoit les trois
c6tés d’un triangle, on peut, par cette
propofition, connoitre les fe gments formés
par la perpencnculalre menée d'un des
angles, fur.le coté oppofé; car alors on
connoit.( Fig. 154) la fomme 4C de
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ces fegments , &:la proportion qu’on vient
d’enfeigner , fait connoitre leur différens
ce ; puifgu’alors les trois [Premiers ter-
mes de cette proportion font connus ;
on connoitra donc chacun des fegments,
par ce qui a écé dic (301 ). Dans la Figure
155, on connoit la différence des feg-
ments AD & CD, qui eft le coté méme
A C, & la proportion dérermine la valeur
de leur fomme.

304. Il eft aifé, d’apres cela, de ré-

foudre cette queftion, Connoiffant les trois
cotés d'un triangle , determiner les angles.

On imaginera une perpendiculaire abaif-
{ée de I'un -de ces-angles , ce qui donnera
deux trianglés re@angles 4 D B, CD B.
~ On calculera par la propofition précédens
te (303 ), l'un des fegments., CD), par exem-
ple; & alors dans le triangle reftangle
C DB, connoiffant deux cotés EC & C D
outre l'angle droit, on calculera facile-
ment l'angle C, par ce quia éié dit (295 ).

Exempre. Le coté 4B eft de 142 pieds,
le c6té BCde 64 , & le coté 4 Cde 1843
on demande l'angle C.

Je calcule la différence des deux feg-
ments 4D & D C, par cette proportion
184 :1424-64:: 142—64: AD—DC,
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ou 184: 206::78: AD—D C que j&
trouve valoir 87,32; donc (301) le petit
fegment CD vauc la moitié de 184 ,
moins la moitié de 87,32, ceft-a-dire,
qu’il vaut 48, 34.

" Cela pofé, dans le triangle reftangle
C D B, je cherche Pangle C B D, qui étant
une fois connu , fera connoitre Pangle € ;
& pour trouver cet angle CB D, je fais
cette proportion (295) BC:CD:: R:
fin CB D), ceft-2-dire , 63: 48, 34 : : R:
Jin CBD.

Opéraﬁt par logarithmes ;

Log 80 4B 2 diw s uivy » s wiwriniems evssrssnensval, 6843008
LogduRdyon'vc’--0..0o-I.Oi.i...o.cl.iliico‘lil
Complement arithmetique dulog de 64.... es+8,1938200

Somme ou log fin CBD.eesavevans veves29,8781266

Qui, dans les Tables, répond & 49° 3”;
donc Yangle C eft de 40° 57.

On peut réfoudre ce méme cas , par
cétee aurre regle , dont nous ne donnerons
la démonftration que dans la troifieme
Partie de ce Cours. ]

De la moitié de la fomme des trois
cotés , retranchez fucceflivement chacun
des deux cotés qui comprennent l'angle
cherché, ce qui vous donnera deux reftes,

Faites enfuite’ cette proportion :
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Le produit des deux cotés qui com-
prennent I'angle cherché, eft au produit
des deux reftes , comme le quarré du
rayon eft au quarré du finus de la moitié
de I'anglé cherché; ce qui, en employant
les logarithmes , fe réduit a cette regle.

Au double du logarithme du rayon,
ajoutez les logarithmes des deux reftes,
& du tout retranchez la fomme des loga-
rithmes des deux c6tés qui comprennent
Pangle cherché; ce qui reftera , fera le
logarithme du quarré du finus de la moitié
de l'angle cherché; prenez la moitié de
ce refte, ce fera (Arith. 230) le loga-
rithme de ce finus, que vous chercherez
dans les Tables; ayant alors la moitié de
Pangle , il n’y aura plus qu’a doubler cetee
moiti€.

Ainfi, dans I’exemple que nous venons
de propofer , jajouterai les trois cétés
184, 64, 142, & de 195 moiti¢ de leur
fomme , je retrancherois fucceflivement
184 & 64 , ce qui me donneroit 11 & 131

our reftes. Alors ajoutant 3 20,0000000
double du logarithme du rayon, les loga-
rithmes, 1,0413927; 2, 1172713 des reftes
11 & 131, jaurois 23,1586640, duquel
getranchant la fomme 4,0709978 des
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logarithmes 1,8061800 & 2,2648178
des cotés 64 & 184, il me reftercit
19,0876662 , dorit la moitié 9,5:38331
eft le logarithme du finus de la moitié de
Pangle C'; on trouve dans les Tables, que
cette moitié eft 20° 28’ L2 peu pres, dont
le double eft 40° §7" , comme ci-deflus.
En faifant ufage des Compléments arith
métiques , Vopération fe réduic 2 'addicion
{UiVaNtE s s sssesarsnssnrsses 20,0000000
1,0413927
2,1172713
8,1938200
757351822

Somme... 39,0876662
diminuant le premier chiffre de deux
unités, on a le méme réfultat que par
Yopération précédente, mais plus briéve-
ment.

Cette propofition peut fervira caleuler
les diftances, lorfqu’oni n'a point d’inftru-
ment pour mefurer les angles; ceft le
moyen de faire , par le calcul, ce qu'il étoit
queftion de faire par lignes, au n° (122).

Lecasoulon a a réfoudre un triangle
dont on connoit les trois c6tés, peut ar-
river fouvent , lorfquoh a 2 calculer plu=
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fieurs triangles dépendants les uns des
autres.

305. Dans tout triangle rediligne , la
fomme de deux crés eft a leur différence
comme la tangente de la moitié de la fomme
des deux angles oppofés d ces c6tés , eft d la
tangente de la moitié de leur différence.

Car ftlon ce qui a ¢té dit (299)-on a
(Fig. 156) A B: in C:: AC: fin B ; donc(67)
AB+AC: AB—AC ::fin C+fin B: fin C
—/jin B ; or (286" fin C-+fin B: fin C—
fin B : zcmgch:ﬁ =fdflgcjﬂ;doncAB+g

AC:AB—AC::1ang S+ 1ang =,

2

306, Cette propofition fert a réfoudre
un triangle dont on connoir deux cotés &
Pangle compris. Car fiFon connoit I'angle
A , par exemple , on connoit aufli la fomme
des deux angles B & C', en retranchant
langle 4 de 180° Donc en prenant la
moiti¢ du refie qu’on aura , par cette fous-
traltion , & cherchant fa tangente dans
les Tables, on aura, avec les deux cotés
AB & AC fuppofés connus , trois termes
de connus dans la proportion qu'on vient
de démontrer ; on pourra donc calculer le
guatrieme , qui fera connoitre la moiti€ de -
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Ja différence des deux angles B & C. Alorg

conneiffant la demi-fomme & la demi-
différence de ces angles , on aura ( 301) le
plus grand, en ajoutant la demi-diffé~
rence 3 la demi-fomme; & le plus petit,
en retranchant , au contraire , la demi-
différence , de la demi-fomme. Enfin ces
deux angles érant connus , On aura aift-
ment le troifieme coté, par la propoficion
enfeignée ( 299 ).

ExempLe. Suppofons que le coté AB
foit de 142 pieds, le coté 4 C de 120,
- & l'angle A de 48°; on demande les deux
angles C & B & le coté. B C.

Je retranche 48°,de 180°% & il me refte
132° pour la fomme des deux angles C
& B, & par conféquent 66° pour leut
demi-fomme,

Je fais cette proportion 614;—1-120:

(142—120:: tang 66°: tang —,

Ou 262:22:: %
2::tang 66 s zang

Et opérant par logarithmes,
i,o%mtrgtié tessearesssei i antareancanas 10,35T4168
-0Z 1‘-, E g s Icc'-‘.-tuv ----- tessvesnsan 1,34242':7
Complément arithmetique dulog de 26244, ...7,7586987

Somme ou log de lademi-différence..vas. .. X9,27553%3
Qui dans la Table, répond 2 10 41
Ajoutante
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Ajoutant cette demi-différence 3 la demix
fomme 66°, & la rerranchanc de cette
méme demi-fomme, jaurai, comme on
yoit ici: _ :

66° o 66° o

10° 41’ 10° 41/
Langle C.. 76° 41’ L’angle B., ¢5° 19"

Enfin, pour avoir le c6té BC, je fais
cetee proportion fin C: AB::finA4: B C,
ceft-a-dire, fin 76° 41" : 142" :: fin 48°: BC,

Opérant comme dans les exemples ci-
deflus , on trouvera que B C vauc 1087, 4.

307. Tels font les moyens qu’on peut
employer pour la réfolution des triangles :
voici maintepant quelques exemples de
Papplication qu’on en peut faire aux figures
plus compofées. .

30 8. Suppofons que C & D (Fig. 157)
Afont deux objets dont on ne peut appro-
cher , mais dont on a cependant befoin de
connoitre la diftance.

On mefurera une bafe .4 B des extré-
mités de laquelle on puiffe appercevoir
les deux objets C& D. On obfervera au
point A4 les angles CAB, D AB, que
fonc, avec la ligne 4 B, les lignes 4C;
4 D . qu'on imaginera aller du point 4

TrIGONOMETRIE, T
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aux deux-objets € & D ; on obfervera de
méme au point B, les angles CB 4,
DBA. Cela pofé, on connoit dans le
triangle CB A4, les deux angles C 4B,
C BA &le cbté 4B, on pourra donc cal-
culer 1& c6té AC , par ce qui a été dic (300),
Pareillement dans le triangle 4 DB, on
connoit les deux angles DA B, D B4
& le coté A Bj; ainfli on poutra , par le
méme principe , calculer le coté AD:
alors en imaginant la ligne CD, on aun
un triangle CA4 D', dans lequel on connoit
les deux cotés AC, AD qu'on vient de
calculer , & Pangle compris CA D, ar
cet angle eft la différence des deux angles
mefurds CAB, DAB; on pourra doné
calculer le coté CD (306).

309. On peut aufli, par ce méme
moyen , favoir quelle ¢ft la direction de
CD, quoiquon ne puifle approcher de
cette ligne. Car dans le méme triangle
CAD, on peut calculer 'angle A4 C'D'que
C D fait avec A C; or fi par le point € o
imagine une ligne C Z parallelea A B, on
fait que Vangle ACZ eft fupplément de
CA B, i caufe des paralleles (40); done
prenant la différence de l'angle connt
ACZ , i Pangle calculé 4 CD, on aur
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fangle D CZ que CD fait avec CZ ou
avec fa parallele 4 B; & comme il eft

fort aifé d’orienter 4 B, on aura donc auffi’

la dire&tion de CD. ‘

3 10. Nous avons dit en parlant des
lignes (3), que nous donnerions le moyen
de décerminer différens points d’un méme
dlignement, lorfque des obftaclesempéchent
de voir les extrémités, I'une de l'autre.
Voici comment on peut s’y prendre.

On choifira un point C ( Fig. 158) hors
de la ligne A4 B dont il s’agic, & qui foit
tel qu'on puiffe , de ce point , appercevoir
les deux extrémités A4 & B; on mefurera
les diftances 4 C & CB, foit immédiate~
. ment , foit en formant des triangles done

ces: lignes: deviennent cotés, & quion |

puiffe calculer comme dans 'exemple pré:
cédent (308). Alors dans le triangle ACB,
on connoitra les deux cotés- 4C & CB
& Pangle compris 4 C B'; on pourra don¢
(306) calculer Pangle BAC. Cela'pofé, on
fera planter felon' telle dire&tion €D
qwon voudra, plufieurs piquets; & ayant
mefuré I'angle 4C D, on connoitra dans
!etriang[e ACD; le c6té AC & les deux
ngles 7 & ACD; en pourra donc (300)
Galculer le'coté €D, alors 01:1I continuera
2
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de faire planter des piquets dans la direci
tion CD, jufqu’a ce qu'on ait parcouru
une longueur égale a celle qu'on a calcu
1ée, & le point D ou I'on s'arrérera  fera
dans l'alignement des deux points A & B,
3 1 1. Sl n’éroit pas poflible de trow
ver un point C, duquel on plit appercevoit
a la fois les deux points 4 & B, on pour-
roit fe retourner de la mamiere fuivante
On chercheroit un point C ( Fig. 159),
d’oir Pon piit appercevoir le point B, &
un autre point £ d'ou on phe voir le
point 4 & le point C. Alors mefurant,
ou déterminant , par quelque expédient
tiré. des principes précédens, les diftances
AE , EC & CB, on obferveroit au point
E Pangle AEC, & au point C I'angle ECB.
Cela pofé, dans le triangle AEC, connoif
fant les deux cotés AE , EC, & I'angle gon
, pris AEC, on calculeroit, par ce qui a été |
dit (306), le c6té A C & l'angle E C4;
retranchant Pangle £CA, de I'angle obfervé
E C B, on auroit Vangle 4 C B ; & commeé
on vient de calculer 4C, & qu’on a me-
furé C B, on retomberoit dans le cas préce:
dent, comme fi les deux points 4 & B
euffent été vifibles du point C; on ache:
vera donc de la méme maniere,
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3 1 2. S'il s'agit de mefurer une hauteur
& quon ne puiffe approcher du pied,
comme feroit la hauteur d’une montagne
(Fig. 160); on mefurera fur le terrein une
bafe FG des extrémités de laquelle on
puifle appercevoir le point 4 dont on veut
connoitre la hauteur; enfuite avec'le gra-
phometre dont B F & C G repréfentent la
hauteur , on mefurera les angles A BC,
AC B que font , avecla bafe B C, les lignes
BA,CA4, quon imagine aller des deux
points B & C au'point 4 ; enfin & Pune des
flations, en. C, par exemple, on difpofera
Finftrument comme on Fa faic dans 'exem-
rlc relatif & la figure 150, & on mefurera
angle ACD, qui eft Vinclinaifon de la

ligne A4C; i Pégard de Phorizon. Alors

connoiffant dans le triangle 4 B C, les
deux angles # BC, ACB & lecbté BC,
il fera facile ¢ 300) de calculer le cété
AC ;& dans le triangle # D C, ou I'on
connoit maintenant ‘le c6té 4 C', Tangle
mefuré A CD, & l'angle D qui'eft droit,
puifque A D eft la hauteur perpendiculaire ,
il fera facile de calculer .4 D; & on aura
la hauteur du point # au-deflus du point
C. 8i I’on veut favoir enfuice quelle eft la
haggeur du point A au-deffus du point B
' T3
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ou de tout autre point environnant, il ng
s’agira plus que de niveller, ou de trouver
la différence de hauteur entre les poiats €
& B ; ceft ce dont nous allons parler dang
un moment.

3.1 3. Nous avons dit (153) que pour
calculer la furface d’'un fegment A ZBV
( Fig. 74.) dont le nombre des degrés de l'arc
AV B & le rayon font connus, il falloit cals
culer la furface du tridngle 14 B, pourla
retrancher de celle du feéteur 14 VB ; Ceft
une chofe facile altuellement ; car dans le
triangle reCtangle JZ B, on connoit , outre
Pangle droit, le c6té 1B & l'angle Z 1B
moiti¢. de 4 IB mefuré par 'arc A VB
on calculera donc facilement (29¢) IZ
qui eft la hauteur du triangle , & B Z, qui

. eft moitié._de la bafe.

On peut encore conclure de ce qui pré
cede, le moyen de faire un angle ou un ar
d’'un nombre dérerminé de degrés & mi-
nutes. On tirera une droite CB (Fig. 145)de
grandeur arbitraire, que I'on prendra pour
coté de langle; & ayant imaginé larc
B DA décric du point ', le rayon C 4 &
1a corde BA, fi 'on imagine la perpendis
culaire €1 & {i 'on mefure C B , on connol:
t1a, dans le triangle reGtangle C'IB, I'apgle
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deoit , le coté C B & langle B CI moitié
de celui dont il s’agit; on pourra donc
calculer B 1, dont le double fera la valeur
de la corde A B ; ainfi , prenant une ouver-
ture de compas, égale a ce double, du
point. B comme centre, on marquera le
point A4 fur Varc BD A4 , & tirant C4 , on
aura 'angle demandé,

Nous pourrions indiquer ici , une infinité
d’autres ufages de la Trigonométrie : mais
en voila affez pour mettre fur la voie ; d’ail-
leurs nous aurons aflez d’occafions, par la
fuite , d’avoir recours a cette partie,

Du Nivellement.

3 1 4. Plufieurs obfervations démon-
trenc que la furface de la terre n'eft point
plane , comme elle le paroit , mais courbe ,
& méme fphérique , ou, a tres-peude chofe
pés, fphérique. Lorfqu’un. .vaiffeau com-
mence a découvrir une cote, les premiers
objets qu’on remarque font les objets les
plus élevés. Or fi la furface de:la terre
ctoic plane, en méme - tems qu'on dé-
couvre la Tour B ( fig. 161 ), on ‘devroit
appercevoir tout leterrein adjacent ALC,
Ce qui fait qu’il n'en eft pas ainfi, ceft que

Tg
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la furface DAC de la terre s'abaiffe de
plus en plus a I’égard de la ligne horizontale
B D du Vaiffeauv. Deux points D & B
peuvent donc paroitre dans une méme ligne
horizontale D B, qnoiqu’ils foient fort iné-
galement éloignés de la furface , & par con-
féquent, du centre 7' de la terre. Ce qu'on
appelle ligne horizontale, c’eft une ligne
tirée dans un plan qui touche la furface de
la mer, ou parallélement 2 ce plan qu'on
appelle plan horizontal; & une ligne ver-
ticale eft une perpendiculaire 3 un plan
horizontal, S '
; Ce qu’on appelle niveller, c’eft détermis
ner de combien un objet eft plus éloigné
qu’un autre, a I'égard du centre de la terre,
315. Lorfque I'un de ces objets vu
de Pautre, paroit dans la ligne horizons
tale qui part de celui-ci’, alors ils font
différemment éloignés du centre de la
terre,* Pour connoitre cette différence , il
faut remarquer que la diftance 3 laquelle
on peut appercevoir un objet terreftre , ou
du moins que la diftance & laqueile on
obferve dans le nivellement, eft toujours
aflez petite, pour que cette diftance DI
(Fig. 162) mefurée fur la furface de la
terre , puifle éere regardée comme égale
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4 la tangente DB ; or on a vu (129) que
la tangente DB ¢roit moyenne propor=
tionnelle , entre toute fécante menée du
point B, & la partie extérieure B I de
cette méme fécante; mais a cavfe de la
petitefle de 'arc DI, on peut regarder la
f€cante qui paffe par le point B & le
centte 1, comme égale au diametre,

c'eft-a-dire , au double de I 7" ou au double
de DT'; donc BI fera le quatrieme ter-

me de cettewproportion 2 DT:DJ:%

DI:BI.

Suppofons, par exemple, que D I me-
furé fur la furface de la terre , foit de 1000
toifes ou 6ooo pieds; comme le rayon de
" la terre eft de 19611500 pieds, od trou-
vera B I par-cette proportion 39223000 :
6000 :: 6000 : Bl; en faifant le calcul,
on trouve of, 91783, qui reviennent 3
11P o' 2#¢; C'eft-a-dire, quentre deux ob-
- jets B & D, éloignés de mille toifes , & qui
feroient dans une méme ligne horizontale,,
la différence B du niveau ou diftance au
centre de la terre, eft de 11? o! 2P,

3 16, Quand on 2 calculé une différence
de ‘niveau, comme B I, on peut calculer
plus fucilement celles qui répondent 2 une
moindre diftance , en faifant attention que
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les diftances Bi, b i font prefque paral+
leles & égales aux lignes DQ, D g, qui
(170) font entr’elles comme les quartés
des cordes ou des arcs DI, Di; cariciy
les cordes & les arcs peuvent €tre prig
Yun pour l'autre ; ainfi pour trouver la difs
férence 41 de niveau , qui répondroit a §o09
z

pieds, je ferai cette proportion 6000 :
2

§000:: 0,91783 : bi, que je trouve; en
faifant le calcul, de 0,63738 ou 7? 7' 9% %,
317. Ces notions fuppofées, pour
connoitre la différence de niveau de deux
“points B & 4 (Fig. 163) qui ne font pas dans
fa ligne horizontale menée par I'un d’entre
eux , on emploiera un inftrument proprea
mefurer les angles , que l'on difpofera ;
comme il a ¢cé dit dans P'exemple relatif a
la fig. 150 ; on obfervera 'angle BCD, &
ayant mefuré la diftance C D ou Cla l'aide
d’une chaine qu’on tend horizontalement
& a diverfes reprifes, au-deflus du terrein
AVB, on pourra, dans le triangle C D B,
confidéré comme re&tangle en D, calcu-~
ler BD, auquel on ajoutera la hauteur
CA de linfirument, & la différence DI
de niveau, caculée par-ce qui vient d'¢ue
dit (315 & 316).
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Mais comme cette’ maniere dopéret
fuppofe une grande exalitude dans da
mefure de angie B C D & un inftrument
bien exact; on préfere fouvent d’aller aw
méme but, par une voie plus longue , que
nous allons-décrire.

318. On emploie, a cet effer, un
Jinftrument - tel que le repréfente la figure
164, Ceft un tuyau creux de fer-blanc ou
d’'un autre métal, coudé en 4 & en By
dans les deux parties éminentes & dégales
AC & B D,on fait entrer deux tuyaux de
verre 1 & K, maftiqués avec leg parties
AC & BD..On remplit deau tout le
ganal; jufqu’a ce quelle séleve dans les
deux tuyaux de verre; quand elle eft a
égale hauteur dans chacun, on eft fur que
la ligne qui paffe par la fuperficie de I'cau
¢levée dans chacun de ces deux tuyaux
eft une ligne horizontale, & on I'emploie
de la maniere fuivante. - -

On fait plufieurs ftations , par exemple ,
aux points D, C, B ( Fig. 165) : ayant faic
élever aux* deux points 4 & N, deux jal-
lons , Pobfervateur qui eft en D, vife fuc-
ceflivement a chacun de ces deux jallons,
& fait marquer les deux points E & F,

qu'on nomme points de mzre, Faifant en~

CyMliet
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fuite planter un autre jallon en quelque
point P au-dela de G, on fait marquer de
méme les deux points de mire G & H;
on mefure a chagne ftation, les hauteurs
AE,GF, IH, &c, & aprés leur avoir
appliqué (316) la correftion de niveau qui
convient aux diftances KE, K F, LG, &c.
eftimées groffiérement, on ajoute ces hau=
teurs, & on a la différence de niveau entre
4d & B,
i Si, dans le cours de ces opérations, on
n’alloit pas toujours en montant , -on fent
i bien qu’au lieu d’ajouter , il faudroit retran< -
’ “cher les quantités dont on a defcendu.
Comme nous ne nous propofons pas de
donner ici un Traité déraillé du Nivelle-
ment , nous ne nous arréterons pas a décrire
les autres méthodes & les autres inftrumens
gu’on peut employer.
- Onpeut voir fur cette matiere, le Traité
du Nivellement de M. PicarDp 5 Paris , 17284

&%
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B RO R O B RN
TRIGONOMETRIE
SPHERIQUE.

' Notions préliminaires,

319. UN TRIANGLE {phérique , eft une
partie de la furface de la fphere , comprife
entre trois arcs de cercle, qui ont tous
trois pour centre commun , le centre de la
{phere ; & qui font par conféquent trois arcs
de grand cercle de cette méme fphere.

Si des trois angles A4, F, G, du triangle
{phérique 4 FG (Fig. 166), on imagine
trois rayons A C, FC, GC menés au
centre C de la fphere , on peut fe repréfen-
ter l'efpace: CAFG , comme une pyramide
triangulaire qui a fon fommet C au centre
de la fphere, & dodt la bafe A FG eft
courbe , & fait partie de la furface de cette
fphere. Les arcs AF, FG, A G, qui font
les cotés curvilignes de la bafe, font les
rencontres de la furface de la fphere avec
les plans ACF, FCG,GCA qui forment
les faces de cette pyramide.
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L'angle A compris entre les deux arcs.
AF, 4G fe mefure par angle re&tiligne
IA K, compris entre les tangentes A1,
AK de ces deux arcs. Chacune de ces
tangentes eft dans le plan de Iarc auquel
elle appartient , & elles font toutes deux
perpendiculaires au rayon CA4 (48), qui
et linterfection des deux plans 4 C'F,
ACG; donc (191) Pangle compris entre -
ces deux tangentes, eft le méme que
Yangle compris entre les .plans A CF,
ACG des deux arcs; donc,

3 20. 1°*Un angle [phérique quelconque
FAG, u'efl autre chofe que I'angle compris
entre les plans de fes deux cétés AF, AG..

3 2 1. 2° Les angles que forment'les arcs
de grand cercle qui fe rencontrent fur la fur=
face d’une [phere, ont les mémes Proprietés que
les angles-plans ; ceft-a-dire , les propriéeés
énoncées (192, 193 & 194):

322. Donc deux cétés d'un rtriangle
Jpherigue  font perpendiculaires entreux
quand les plans qui les renferment , font
perpendiculaires entreux.

Si Pon congoit les deux plans 4 CG;
ACF, prolongés indéfiniment dans tous
les fens, il eft vifible que la fe@ion que
chacun formera dans la- fphere, fera um
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grand cercle, & que ces deux ‘grands cer-
cles fe couperont mutuellement en deux
parties égales aux points 4 & D de l'in-
terfe@tion commune A C prolongée ; car
les deux plans paffant par le centre, ont

our interfe&tion commune, un diametre
de la fphere.

2 3. Donc deux cirés contigus AG,
AF, d’un triangle [pherique , ne peuvent plus
fe rencontrer qu'a une diflance AGD ou
‘AFD de 180°, depuis leur origine.

32 4. SiPon prend les deux arcs 4 B,
AE chacun de 90°, & que par les deux
points B & E & le centre Cgf on conduife
un plan dont la fection avec la fphere forme
le grand cercle BENMO; je dis que
ce cercle fera perpendiculaire aux deux
cercles A BD, AE D. :

Car fi I'on tire les rayons BC, EC, les
angles 4CB, ACE qui ont pour mefure
les arcs A B, AE , de 90° chacun, feront
droits ; donc la ligne 4 C eft perpendicu-
laire aux deux droites CE, B E; donc
{180) elle eft perpendiculaire 4 leut plan ,
ceft-3-dire, au cercle BEN MO ; donc
les deux cercles* AED, AB D, quipaf-
fent par la droite 4D ,fonc aufli perpen-
diculaires 2 ce méme cercle (184); dong
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réciproquement ce cercle leur eft perpens
diculaire.

Comme nous n’avons fuppofé aucune
grandeur déterminée 2 langle G A F ou
EAB, il eft vifible que la méme chofe
aura toujonrs lieu, quelle que foit la gran.
deur de cet angle , & que par conféquent
le cercle BE l% M O.eft perpendicnlaire a
tous les cercles qui paffent par la droite
4 D.

La droite 4D s’appelle I'axe du cercle
BENMO; & les deux points A& D,
- qui font chacun fur la furface de la fphere,
font dits lespoles de ce méme cercle.

‘32 9. Concluons donc, 1°, que Z
poles d’un grand cercle quelconque , font égas
lement éloignés de tous les points de la cir«
conférence de ce grand cercle ; & leur diftance
d chacun de ces points , mefirée par un aré
de grand cercle , eft un arc de 90°.

Ec réciproquement , fZ un point quel
conque A de la furface de la [phere fe trouve
éloigné de 90°, de deux points B & E pris
dans un arc de grand cercle, ce point A eftle
pole de ce grand cercle.

326. 2°. Que quand un arc B F de
grand cercle eft perpendiculaire fur'un autre
arc BE de grand cercle , il paffe necelfaire-
' meint
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ment par le pole de celui-ci, ou du moirts §
il y pafferoit, érant prolongé fuffifamment.

327. 3%, Que f deux arcs BF ,E G
de grand cercle , fonr perpendiculaires ¢ ur
tozfieme are de grand cercle BE | [e point Al
oi ils (¢ rencontrent , eft le pole de celui ci.

3 2 8.{ Puifque les deux droites B £
£ € fone perpendiculaires au méme poine C
de la droite A4 D, l'angle BC E quelles

forment, eft donc { 191 ) la mefure de line,

clinaifon des deux plans 4 B D yd E-D 3
ou de Iangle fphérique £ 4 B ou G 4 F
donc. -

Un angle fphérique G A F 4 pour mefure
tarc BE de grand cercle, que fes cérés ( pro=
lonpés 5’1l eft néceflaire ) comprennent d la
d{/ﬁrzce de 90° depuis le fommer,

329.Si Pon congoit que le demi-cers
cle 4 B D tourneautour du diametre ADg
& que de différents point R, B, H de {3
tirconférence , on abaiffe fur 4 D s les
perpendiculaires R Q, B C, H P; il eft
¢vident,

1%, Que chacun de ces points décrir une
circonférence de cercle,, qui a pour centre le
point de A D fur lequel tombe certe perpendi
ulaire , & pour rayon cesge perpendiculaire
Mméme,

JTricoyomirriz, A/
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2°, Que lesarcsR S, B E, H L décrits
dans' ce mouvement y & interceptés entre les
deus: plans A B D, AED, font tous dun
méme nombre de degrés 5 car {i Pon tire les
lignes $ @, EC, L P, elles feront toutes
perpendiculaires fur A D, puifqu'elles ne
{ont autre chofe que les rayons RQ,BC,
H P, parvenus dans le plan 4 E D ; donc
( 191)chacundesangles RQS, BCE, HPL,
ou chacun desarcs RS, BE, H L mefure
{inclinaifon des deux plans ABD , AED;
donc tous ces arcs font d’un méme nombre
de degrés.

30, Les longueurs de ces arcs RS,BE,
HL, font proporziomzelles aux finus des ares
AR, AB,AH qu mefiurent leurs di ftances
a un méme pole A ; ou, ce qui revient au méit
aux cofinus de leurs difances au grand cercle
auquel ils Jont paralleles. Car il eft évident,
que ces arcs €tant femblables , font pro-
portionnels 3 leurs rayons R Q, BC,
qui_font évidemment les finus des arcs
AR,AB,AH,oules cofinus des acs
BR,o & B H.

330. Si lon imagine que la {phere
‘A BD MO BN repréfente la terre, &
4 D fon axe, ou celui de fes diametres
autour duquel elle fait fa réyolution jous*




Dr MATHEMATIQUES: 307

naliere ; le cercle B E N MO également
€loigné des deux poles 4 & L, eft ce
gquon appelle I'Equareur. Les cercles
ABD,AE D & tous leurs femblables ,
dont les plans paflent par l'axe 4 D, fe
nomment des Meridiens ; les petits cercles
dont R S, H L repréfentent ici des par-
ties , fe nomment des paralleles a I’équateur
ou fimplement des paralleles. Les arcs
B H, E L qui mefurent la diftance d’un
parallele jufqu'a I'équateur, s’appellent la
latitude de ce parallele ou d'un lieu qui
feroic ficué fur fa circonférence.

Pour déterminer la poflition d’'un lieu
fur la terre , on le rapporte a deux cercles
fixes perpendiculaires entr'eux , tels que
ABDM,BNLE MO, en cette maniere,
On prend pour cercle de comparaifon
un méridien 4 B D M qui paffe par un
lieu connu & déterminé : & pour fixer la
pofition d’un autre lieu L, on imagine par
celui-ci un autre méridien A E L D, 1l eft
vifible que la pofition de ce méridien eft
connue, fi I'on fait quel eft le nombre de
degrés de 'arc B E compris entre le point
B, & le point E ot ce méme méridien ren-
contre I'équateur. Le point B éeant donc
le point fixe auquel on :appor‘t]e tous les

N
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autres méridiens , I'arc B £ s'appelle alors
da longitude (*) du méridien 4 £ D , & de
tous les lieux fitués fur ce méme méridien;
il ne sagit donc plus, pour déterminer la

ofition du lieu L , que de connoitre le
nombre des degrés de l'arc E L, ce qu'on
appelle /a latitude du lieu L, & qui eft aulli
1a latitude de tous les lieux fituds fur le
parallele dont H L fait partie.

On voit par-la que tous les lieux fitués
fur un méme méridien , ont une méme lon=
gitude , & que tous ceux qui font fitués
fur un méme parallele ont une méme lacis
tude ; mais il n’y a qu’un feul point L,
( au moins dans une méme moiti¢ de la
fphere , ou dans un méme hémilphere ) qui
puiffe avoir en méme temps une longitude
& une latitude propofées. La pofition
d'un lieu eft donc déterminée quand on
connoit fa longitude & fa latitude , mais
pour la latitude, il faut favoir de plus 4
wvers quel pole on la compte. Ainfi fup-
pofant que le pole A foit celui du midi
ou le pole auftral, & D le pole du nord

(%) On eft dans l'ufage [s’appelle premier Meridien:
de compter les longitudes , |les Francois ont choifi cea
d'Occident en Orient ; le{lui qui pafle par Pifle de
cercle d’on Lon part pour Fer, la plus ogcidentalg
gompter les longitudes , {des Canaries,
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ou le pole boreal , il faut favoir filalatitude
eft auftrale ou bordale ; car on concoit ai-
fément qu’il peut y avoir & qu’il y a, en
effet , un point dans ’hémifphere auftral
qui eft fitué de la méme maniere que le
point L Ieft dans.I’hémifphere boréal.
La longueur terreftre d'un degré de
grand cercle eft de 20 lieues marines,
c’eft-a dire, de 20 lieues de 2853 toifes
chacune ; ainfi fi 'on s’avance fur Iéqua-
teur,, 3 chaque 20 lieues on change d’un
degré en longitude ; & fi I'on marche fur
un méme méridien, a chaque 20 lieues on
change d'un degré en latitude. Mais fi
Yon marche fur un parallele & 'équateur,
il eft évident qud chaque 20 lieues on
change de plus d’'un degré en longitude, &
d'autant plus que le parallele fur lequel on
savance eft plus éloigné de Péquateur ,
ceft-a-dire, eft par une plus grande lati-
tude. Pour trouver & combien de degrés
de longitude répond un certain nombre
de lieues H L, parcourues fur un parallele
connu , il faut faire cette proportion : Le
cofinus de la latitude eft au rayon , comme le
nombre de lieues parcourues fur le parallele
éff a un quatrieme terme qui fera le nom-
bre de licugs de larc carrefpondant B E
V3
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de I'équateur qui marque le changement
en longitude. Ceft une fuite immédiate
de ce quia éié dit ( 329 ). Par exemple,
fuppofant que par la latitude de 47° 20/,
on ait couru 18 lieues fur un parallele a
I’équateiir, i 'on demande combien ona
changé en longitude, on fera cette pro=
portion cof 47° 20’ ou fin 42° 40’ + Rl
18! eft 2 un quatrieme terme qu’on trouve-
ra de 26!, 56, lefquelles étant divifées pat
20, A raifon de 20 lieues par degré , don-
nent 1°, 328 ou 1° 19’ 41” a peu pres,
pour le changement en longitude.
Revenons aux propriétés de ia fphere,
3 3 1. Suppofons, que AFIG , BFHG
( Fig. 167) font deux grands cercles de la
fphere; & A B D E 1 H un troifieme grand
cercle qui coupe perpendiculairement ¢€s
deux-1a,ilfuitde ce quia été dit (326 ), que
le cercle A B D E 1 H, pafle par les poles
des deux cercles A F1G, B FHG ; foient
D & E ces poles, & D K, E L les deux
axes; puifque les angles 4 C D, BCE
font droits, fi de chacun on retranche
Pangle commun B €D, les angles reftants
A CB, D CE feront égaux , & par confc-
quent aufli les arcs 4 B, D E; done
larc D E qui mefure la plus sourte diftance
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des poles de deux grands cercles , eft égal &
Parc A B qui mefure le plus petit des deux
angles que 'un de ces cercles faitavec Uautre.

Proprie’re’k des Triangles Spkf’rigzzes.

3 3 2. Il eft évident que par deux points
pris fur la furface d’une fphere, on ne
peut faire paffer qu'un feul #c de grand
cercle. Car ce grand cercle eft linterfece
tion de la fphere, pat un plan qui eft affu-
jetti a paffer par le centre ; or il eft évident
que par trois points donnés on ne peut
faire paffer qu'un feul plan.

33 3. Quoiquun triangle fphérique
puiflfe avoir quelques-unes de fes parties
de plus de 180° , néanmoins nous ne confi-
dérerons que ceux dont chacune des par-
ties eft moindre que 180° ; parce quon
peut toujours connoitre 'un de ces trian-
gles par l'autre. Par exemple, fil'on fe re-
préfente le triangle 4 B EM V' ( Fig 166)
formé par les arcs quelconques A B, AV,
& pat l'arc BM ¥ de plusde 180°; enima-
ginant le cercle entier BM V' B, on pourra
fubftituer le triangle B O ¥ A dont l'arc
BOV eft moindre que 1800, au triangle
ABE MV ; parce que les parties du pre-

V 4
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mier font ou égales a celles du fecond, oy
Yeur fupplément a 180° ou a 360°, en forte
que l'un de ces triangles eft connu par
Yautre.

3 3 4. Chaque coté d'un triangle [phéris
que eft plus petit que la fomme des deux aus
1res.

Celaeft évident.

335. Le fomme des trois cotés dun
Itréangle Jphérique eft toujours moindre que
360°

Car il eft évident ( 334 ) que F G eft

" pluspetitque A G+ A F;0r A G+ AF

ajoutés avec D G+ D F ne font que 360°;
donc 4G —+ A F ajoutés avec F' G , feront
moins que 360°%

336. Soiz ABC( Fig.168) un triangle
Jphérique quelcongue ; D E'F un autre trian-
gle [perique tel que le point A foit le pole
de U'arc LF ;le point C, lepole de ’arc DE;
& le point B, le pole de I'arc D F ; chaque
cité du triangle DEF fera Jupplément de
Pangle qui lui eft oppofé dans le triangle
A BC, & chaque angle de ce méme triangle
DEF fera fupplément du core qui lui eft op=
Poﬁa’ dans le triangle A B C,

Car puifque le point 4 eft le pole de
Varc £ F, le point E doit érre éloigné du
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point 4 de 90° (325 ); par la méme rai-
fon , puifque C eft le pole de 'arc D E;
le point £ doit écre a 90° du point C;
donc (325) le point E eft le pole de l'arc
A C; on prouvera de méme que D eft le
pole de 5 C, & F le pole de 4 B.

Cela pofé, prolongeons les arcs 4 C,
A B jufgu’a ce qu’ils rencontrent l'arc E F
en G & H. Puifque le point E eft pole de
ACG ,larc EG eft de 90°; & puifque Feft
vole de 4 B H, l'arc F H eft de 90°; donc
EG+FHou EG+FG+GHou EF+GH
eft de 180°; or G H eft la mefure de I'angle
A (328), puifque lesarcs 4 G, 4 H font
de 90°; donc E F4-A eft de 180°; donc
E F eft fupplément-de I'angle 4. On prous
vera, de la méme maniere , que D E eft fup-
plément de C, & D F fupplément de B.

Prolongeons I'arc 4 B jufqu’a ce qu’il
rencontre D E en 1. Les deux arcs 4 H
& B I font chacun de 90°, puifque A4 & B
font les poles des arcs EF, DF ; donc
AH-+BI ou AH+AB+AIl ou HI+AB

eft de 180° ; mais HI eft la mefure de I’an=- -

gle (328 ) puifque le point F eft pole
de H1; donc F+- A B eft de 180°; donc F
eft fupplément de. 4 B. On prouvera de
méme que £ eft fupplément de 4 C, &
D fupplément de B C,

J
¥
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3 3'7. Concluons de-12 que la fomme des
trois angles d’un triangle [phérique , vaut
toujours moins que 540° ou que 3 fois 180°
& plus que 180°

Car la fomme des trois angles #, B, €
avec la fomme des trois cotés EF, D F,
D E, vaut trois fois180° ( 336 ) ; donc, 1°,
Ia fomme des trois angles 4, B, C eft
moindre que trois fois 180° ou que 540"
2°, la fomme des trois cotés E F, D F,
D E eft ( 335) moindre que 360°, ou deux
fois 180°; donc il refte plus de 180° pourla
fomme des trois angles 4, B, C.

338. Un triangle [phérique peut donc
avoir fes trois angles droits , & méme fes trois
angles obtus.

On voit donc que la fomme des tros
angles d’'un triangle fphérique , n'eft pas
une quantité qui foit toujours la méme,
comme dans les triangles rectilignes ; &
par conféquent, on ne peut pas, de deut
angles connus , conclure le troifieme.

39. Comme les parties du triangle
DE F font, chacune , fupplément de celle
qui lui eft oppofée dans le triangle 4 B Cs
il s’enfuic que I'un de ces triangles peut
étre réfolu par l'autre, puifque connoif-
fant les parties de l'un, on a celles ds
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Pautre. Nous ferons ufage de cette remar-
que ; & comme les deux triangles 4BC,
D E F reviendront fouvent , nous nom-
merons le triangle D EF, triangle fupple-
mentaire , pour zbréger le difcours.

340. Deux triangles fpheriques tracés
fuur une méme fphere , ou fur des Jpheres ega-
les, font égaux, 1°, lorfqu’ils ont un cotéégal
adjacent a,deux angles égaux chacun a cha-
cun. 2°, Lorfqu’ils ont un angle égal compris
entre ctés egausx chacun a chacun. 3°, Lor/f~
qiils ont les trois cotes égaux chacun a cha=
cun. 4°, Lorfqu'ils ont les trois angles égaux
chacun a chacun.

Les trois premiers cas fe démontrent
précifément de la méme maniere que
pour les triangles reiilignes ; voyez (80,
81 & 83).

A Pégard du quatrieme, comme il n'a
pas lieu pour les triangles redtilignes, il
.exige une démonftration a part ; la voici.

Concevez que pour chacun des deux
triangles ABC & abc ( Fig. 168 & 169)
on ait tracé le triangle fupplémentaire
DEF &def. Si les angles 4, B, C font
égaux aux angles ¢, b, ¢ chacun a cha-
cun, les cotés E F, DF, D E {uppl¢ments
des premiers angles ,  feront donc €gaux
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aux cotés e f, d f, d e fuppléments Jed
derniers ; donc par le troifieme des quas
tre cas quon vient d’énoncer, ces deux
triangles D E F & d ¢ fferont parfaitement
€gaux ; donc les angles D, E, F, ferone
€gaux aux angles d, e, £, chacun 4 chacun;
donc les cotés BC, AC, A B fupplés
ments de ces trois premiers angles, feront
€gawx aux cotés bec, ac, a b fuppléments
des trois derniers.

3 4 1. Dans un triangle fphérique ifofcele;
les deux angles 0ppofés aux cotes égaux, font
égaux ; & réciproquement fi deux angles d'un
triangle fphérique font egaux , les cotés qui
leur font oppofés, font auffi égaux.,

Prenez fur les cotés égaux 4 B, A &
(Fig. 170) les arcs égaux 4D, AE, &
concevez les arcs de grand cercle DC, BE;
les deux triangles 4DC, AE B qui ont alors
un angle commun compris entre deux cd-
tés ¢gaux chacun a chacun, feront égaux
( 340). Donc 'arc BE eft égalal’arc CD;
doncles deux triangles BD.C & B E C font
€gaux, puifqu’outre D C égal 3 B E, comme
on vient de le voir, ils ont de plus le ¢6té
B C commun, & que dailleurs les parties
B D, CE font égales, puifque ce font les
reftes de deux arcs égaux 4 B, 4 C dons
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oh a recranché des arcs égaux 4 D, A E,
De ce que ces deux triangles font égaux,
on peut donc conclure que 'angle D B C
ou A B Ceft égalalangle EC Bou .4 CB.

Quant a la feconde partie de la propofi=
tion, elle eft une fuite de la premiere,
en imaginant le triangle {upplémentaire 5
car fi les deux angles B & C ( Fig. 168)
font égaux, leurs fuppléments DF, D E
feront égaux ; le triangle D E F fera donc
ilofcele 3 donc les angles E & F feront
égaux ; donc leurs fuppléments 4 C & A B
feront égaux.

3 4 2. Dans tout triangle [phériqgue ABC
(Fig. 171), le plus grand cote eft oppofé aw
plus grand angle , & réciproquement.

Si I’angle B eft plus grand que I'angle 4
on pourra conduire en dedans du triangle
un arc BD de grand cercle , qui fafle
l'angle 4 BD égal a 'angle BAD, &
alors B D feraégal a A D (341);0r B D~
D C eft plus grand que BC, donc aufli
A D—+D Cou 4 Ceft plus grand que B C.

La réciproque fe démontrera facile~
ment & d’une maniere analogue, en em-
ployant le triangle fupplémentaire.

Les dernieres propolitions que nous
yenons d'¢tablir , font utiles pour fe diris
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ger dans la réfolution des triangles fphés
riques, o tout ce que l'on cherche, fe
déeermine par des finus ou des tangentes,
qui appartenant indifféremment & des arcs
plus petits que 90°, ou a leurs fuppléments,
peuvent fouvent laiffer dans I'incertitude
fur celui de ces deux arcs qu’on doit adop=
ter ; mais ces connoiffances ne font pas
fuffifantes pour découvrir dans quels cas
ce que Von cherche doit étre plus grand
ou plus petit que 90°, & dans quels cas
il peut écre indifféremment plus grand ou
plus petic.

Moyens de reconnottre dans quels cas
les ang[es ouw les cotes gu”on cherche
dans les Trz_’ang[es fp/zérigues Rec=
tangles , doivent étre plus grcmds
ou p[us pecirs que 900.

34 3. Quoique deux angles & méme
les trois angles d'un triangle fphérique
re@tangle puiffent écre droits, & que par
conféquent , il puiffe y avoir deux ou trois
hypothénufes , néanmoins' nous n’appel-
lerons hypothenufe , que le coté oppofé a
Iangle droit que nous confidérerons ; &
nons appellerons les deux autres angles 4
angles obliques,
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34 4. Chacun des deux angles obligues
dun triangle [phérique rectangle , eft de méme
efpece que le coré qui lui eft oppof¢ ; c’eft-d-
dire,qu'ileft de 90°, fi ce coré eft de 90° ; &
plus grand ou plus petit que 90°, felon que
ce coté eft plus grand ou plus petit que 90°,

Que B ( Fig. 172) foit 'angle droir ; fi
B C eft moindre que 90°, en le prolon-
geant jufgu’en D, de maniére que B D
foit de 90° , le point D fera le pole de I'arc
A B (326 ); donc l'arc de grand cercle
D A4, conduit a Pextrémité du c6té B A,
fera perpendiculaire fur B £ ; donc Pangle
D A B fera droit ; donc CA4 B eft moindre
que 90°. On prouvera,, d’une maniere fem-
blable les deux autres cas.

345, Siles deux cotés , ou les deux an<
gles dun triangle [phérique redangle font
zous deusx plus petits outous deux plus grands
que 90° , U'hypothenufe fera toujours plus pe-
tite que 90° ;5 & au contraire , elle fera plus
grande que 90°, fi les deux cotés, ou les deux
angles font de différente efpece.

Car, en fuppofant la méme conftruGion
que dans la propofition précédente, fi 4 B
eft aufli moindre que 90°, I'angle 4 D B qui
doit (344 ) étre de méme efpece que le cHté
A B, fera moindre que 90°; par la méme
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raifon ; langle 4 C B fera moindre que
90°; donc 4 CD fera obtus, & par confé-
quent plus grand que 4 DC; donc 4D
fera plus grand que A C (342);0r AD eft
de 90°, donc A4 C eft moindre que 9c°.
Pareillement fi les deux c6tés BC & A B
de l'angle droit B (Fig. 173), font tous deux
plus grands que 9o° , I’hypothénufe ACfera
encore plus petite que 90°; car fi I'on
prend B D de 90°, D éeantde pole de I'are
A B. D Aferade 90°; or puifque 4 Beft de
plus de go°, 'angle 4 C 55 fera obtus ( 344.);
il en fera de méme, & par la méme raifon

~de I'angle AD B; donc 4D C eft aigu,

& par conféquent plus petit que 4CD;
donc aufli 4 C fera plus petit que A D
(342); ceft-a-dire , moindre que 90°.

Au contraire, i 4 B ( Fig. 174) eft
moindre que 90°, & B C plus grand ; alors
Vangle 4 C'B qui eft de méme efpece que
A B (344 ), fera aigu ; il en fera de méme
de Fangle A D B ; donc 4 DC fera obtus,
& par conféquent plus grand que :AC D,
donc A4 C fera plus grand que 4 D ; Ceft=
a-dire , plus grand que goe.

Quant aux angles comparés 3 I'hypo<
thénufe, la vérité de cette propofition fuit
de ce que ces angles font , chacun, de

- meme
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meme efpece que le coté qui lui eft oppofé

4)

U% 46. Donc 1°, Selon que Chypothénufe
fera plus petite ou plus grande que 90°, les
¢01és [eront de méme ou de différente efpece
entreux; & il en fera de méme des angles
obliques. _

347, 2° Selon que I'hypothénufe & un
¢oté feront de méme ou de différente efpece
Vautre coé fera plus perir ou plus grand que
90°, & il en fera de méme de L'angle oppofé
d ce dernier coté.

Principes poier -la - Réfolution des
Triazzg[es Sphérigues Rec?ngles.

34 8- La réfolution des triangles {phé-
riques re&tangles ne dépend que de ‘trois
principes que nous allons expofer fuccefli-
vement , & que nous éclaircirons enfuite
par des exemples. Le premier de ces prin-
cipes eft commun aux triangles re&angles
& aux triangles obliquangles.

Chaque cas des triangles {phériques recs
tangles peut écre réfolu par une feule pro=
portion , que I'on trouvera toujours par 'un
ou 'dutie des trols principes fuivans.

34 9. Dans tour triangle [phérigue ABQ

TRIGONOMETRIE, X
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(Fig. 175 ) , on a tolijours cette proportioh |
Leﬁnus d’un des angles ,eft au finus du cété
oppofé d cet angle , comme le finus d’un autre
angle , eft au finus du cote oppofé G celui-ci

Soit H le centre de la fphere, BH,
AH, CH trois rayons: du fommet de I'angle
A abaiffons fur le plan du c6té oppofé BC
la perpendiculaire 4 D, & par cette ligne
conduifons deux plans 4 DE, AD F,de
maniere que les rayons B H, CH leu
foient perpendiculaires refpeQivement;
les lignes A E , D E feétions des deux plang
ABH, CBH,avec le plan 4D E feront
perpendiculaires fur I'interfection commung
B H de ces deux plans, & par conféquent,
I'angle 4 E D fera l'inclinaifon de ces deux
plans (191); donc il fera égal 2 V'angle
fphérique 4 BC (320); par la méme rai
fon l'angle 4 FD fera égal a I'angle fph-
rique 4 CB.

Cela pofé, les deux triangles 4 D E,
A D F érant reGtangles en D , on aura (295)

R:fin AED:: AE: AD
& fin AFD:R:: AD: AF

donc (100) finus AFD: fin AED:: AE AF.

Or les lignes AE, AF érant des per-
pendiculaires abaiffées de Pextrémité
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des arcs 4B, AC, fur les rayons BH,
C H qui paffent par I'autre extrémité de ces
arcs; font (269 ) les finus de ces mémes
arcs ; donc & a caufe que les angles A E D
& AFD font égaux aux angles B & C,
onaenfin fin C: fin B:: fin AB: fin AC:

On démontreroit de la méme maniere,
| que fin C: fin A:: fin AB: fin BC.

3 5 0. Si l'un des angles comparés , eft
droit 5 comme fon finus eft alors égal au
fayon ( 274 ) la proportion peut étre énon-
cée ainfi : Le rayon ; eft au finus de Uhypo-
thenufe , comme le finus d'un des angles obli=
ques , eft au finus du coré oppofé.

39 1. Dans rout triangle ébr’zérigue rec-
tangle , le rayon eft au finus d'un des cétés
de Langle droir , comme la tangente de langle
oblique adjacent a ce coré ; eft a la tangenze
du coré op}?'[e'.

Soit b (Fig. 176) I'angle droit : de I'ex-
témité Cdu c6té BC,; merions CI perpendi-
culaire*fur le rayon BD de la fyhere ; & par
cette droite €1, conduifons le plan CIE
de maniere que le rayon DA lw foit per-
pendiculaire. Alors I'angle 1E € fera égal
a l'angle fphérique A : & puifque les deux
plans DB C, D B4 font fuppofés perpen:
diculaires entr’eux, la ligne €1 peipendi-

2
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culaire 3 leur commune fe&tion D B fera
(185) perpendiculaire au plan DB.Z, &
par conféquent (178) a la droite 1E.
Cela pofé, dans le triangle rectangle
DIC,ona(296) DI: CI:: R :tang IDC,
& dans le triangle reGtangle EIC, on ay
par le méme principe,
Ci:IE::tangIEC: R
donc (100) DI:1E: : tang I1EC : tag
IDC ou::tang A : tang %C, puifque
Pangle ID C a pour mefure 'arc BC. O
dans le triangle reGtangle I E D on a (295
DI:IE::R:fin IDE oufin AB; donc
3 caufe du rapport commun de D I a [E,
on aura R : fin AB::tang A: tang BC
5 2. Dans tout triangle [phérique rec-
tangle ABC (Fig. 177), /i Pon prolonge les
deusx cdtés BC, AC d’un des angles obliques,
jufqwen D & E , de maniere que D B, AE
Joient chacun de 90°, & qu'on joigne les extré:
mités D & E par un arc de grand cercle DE;
on aura un nouveau triangle CED rectangle
en E, dont les parties [éront, ou egales @
celles du triangle ABC, ou leur complement.
Imaginons les cotés 4 B & DE pro-
longés jufqu’a ce qu’ils fe rencontrent en
~ F; puifque B D eft de 9o° & perpendicu-
laire fur 4 B, le point D eft le pole d@

SCD LYON 1




DE MATHEMATIQUES, 32%

Varc A B (326); donc D Feft de 90°, &
perpendiculaire fur 4 F'; par la méme rai-
fon, DA eft de 90°.

Puifqu’'on a fait AE de 9o°, & que
DA eft aufli de 90°, le point A eft le pole
de DF (325); donc AE eft perpendicu-
laire fur DE, & par conféquent le trian=
gle CED eft retangle en E.

Cela pofé, il eft évident que l'angle E
eft égal a 'angle B ; & que l'angle DCE eft
égal a I'angle ACB (321); que le c6té DC
et complément de C B; que D E complés
ment de EF, qui (328) eft la mefure do
langle CAB, eft complément de cet angle
CAB ; que CE eft complément de 4 C;
& que I'angle D qui (328) a pour mefure
B F complément de A4 B, eft complément
de AB; donc, en effet, les parties du
triangle D CE font, ou é€gales aux par-
ties du triangle 4 CB, ou leur compléa
ment. -

- On démontreroit la méme chofe du
triangle 4 HI qu’on formeroit, en prolon-
geant de méme au-deflus de A les cocés
BA & A C de langle oblique BAC, juf
qua ce qu’ils fuffent de 90° chacun.

3 53. On voit donc que des quon
¢onnoit trois chofes dans le triangle 4BC,

X3
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on connoic aufli trois chofes dans chacug

des deux triangles CED , A H 1. On voit
en méme tems, que les trois autres pars
ties qui refteroient a trouver dans le -
angle 4 B C, feroient cannoitre les troig
autres parties de chacun de ces deux
wriangles CED, AHI, & réciproquement,
Donc, lorfquayant a réfoudre le trians
le 4B C, on ne pourra faire ufage im-
médiatement , ni de I'un ni de lautre des
deux principes pofés (349 & 351) on aur
recours a 'un ou a l'autre des deux triangles
CED, AHI; & alors I'application de f’un
ou de l'autre de ces deux principes , aura
lieu , & fera connoitre les parties de ces
triangles , qui donneront enfuite la con-
noiffance des parties du triangle 4 BC,
par le principe qu'on vient de pofer en
ernier lieu, Nous nommerons dorénavant
les triangles CE D, A H I, triangles coe
plémentaires. g
= Si les cotés AB, AC,ou AC, BC
que la propofition démontrée (352) fuppole
tous deux plus petits que 90°, étoient tous
deux plus grands, ou l'un plus grand &
Pautre plus petit que 90°, comme il arrive
dans le triangle FB C (Fig. 178); au lieu
de calculer ce triangle FBC, on calculerois
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le triangle A4 B C formé par les arcs e,
FR prolongés jufqu’d 180°; les parties de
celui-ci étant connues, feroient connoitre
celles du triangle F B C. Au refte , il n’eft
as indifpenfable d'avoir recours a cet
expédient ; la proportion que donnera la
figure 177, a toujours lieu, foit que les
parties du triangle foient plus petites que
90°, foit qu’elles foient plus grandes.

Remarquons , & P'égard des triangles
fphériques reGtangles , comme nous 'avons
fait pour tous les triangles re&ilignes rec-
tangles, que I'angle droic écrant un angle
connu , il fuffit , pour étre en état de réfou-
dre un triangle re@tangle, de connoitte
deux chofes outre I'angle droit. Paffons
aux exemples.

ExempLE I. Suppofons le cété B C ( Fig.
177)de 15° 17’, Pangle 4 de 23° 42’ on
demande I'hypothénufe 4C.

Pour trouver I’hypothénufe, on peut
faire immédiatement ufage du principe
donné (349), en faifant cette proportion,

\fin A : fin BC:: R:fin AC,quin’eft autre
chofe que la proportion énoncée (350),
mais dont on a tranfpofé les deux rapports.
Cette proportion , dans le cas préfent, re-
vient 2 fin 23° g2’ :fin 15°17": :)I{Z : fin AC.

4

|
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[N

R s s edin . B J iR R S 9,4209330
Log du Rayon..eesecesssecsccecnscosses 10,00 0 0sus
Complement arithmetique dulog finde 23° 427, .0,3958304

el B S

S_Drnme ouilog fin A€ iiesenn esenanana 19,8167634

Qui, dans les Tables, répond a 40° 59';.
en forte que I'hypothénufe 4 C eft 40°
s9’, fi elle doic étre moindre que 90°%
ou bien elle eft de 139° 1/, fupplément de
40° 59', fi elle doit écre plus grande que
909 ; car rien, ici, ne détermine {i ’hypo
thénufe 4 C eft moindre ou plus grande
que 50°; & ces deux folutions font égale-
ment poflibles, comme il eft aifé de s'en
convaincre , par la figure 178 dans laquelle
les deux triangles 4 BC, AD E peuvent,
avec le méme angle 4, avoir le coté
B Cégal au c6té D E , & les hypothénufes
AC, AE différentes ; mais en prolongeant
AC, 4B jufqu’a ce qu’ils {fe renconcrent
en F, on voit que 4 E eft fupplément de
A4 C, parce quil eft fupplément de F E
qui eft égal 2 4 C, lorlque. DE eft égal
a BC. ' :
- Exemere IL Pour avoir le c6té 4 B du
méme triangle 4 B C ( Fig. 177) on peut
appliquer direCtement la propofition. en
feignce (351), qui fournit cette propory
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gion R;fin AB::tang AB: tang B C ou
tang A :tang BC:: R . fin A B, ceft-a=
dire , tang 23° 42’ : tang 15° 17 2o g
fin A B. Opérant par logarithmes , on aura

Log tang 15° :7*....._,.......1........,.51,4365704
Log du Rayomeeeeaecassoscrscncranacens 10,asase .o

Complément arithmérique dulog tang 23° 42'4..0,3575658
* Somme ou log fin BB suiersvidiniesrnTRTIMRIOR

Qui , dans les Tables , répond a38° 30’3
enforte que le coté A B eft de 38° 30/, ou
1412 30/, felon qu’il doit &tre plus petit
ou plus grand que 90°, ceft-a-dire, ( Fig.
178 ), felon qu’il doit appartenir au trians
gle A B C ou au triangle 4 DE.

Exempre ITI, L’angle droit, I'angle A
& le coté BC érant toujours les feules
chofes connues, pour trouver langle C
du méme triangle (Fig. 177), je remarque
que je ne puis appliquer aucune des deux
analogies enfeignées (349 & 351), pdrce
que je n’aurois que deux termes de connus
{oit dans P'une, foit dans 'autre ; c’eft pour-
quoi 'ai recours au triangle complémentaire
DCE, dans lequel le coté D E complé-
ment de langle 4 de 239 42/, fera de
662 18'; le coté ou Ihypothénufe D ¢
complément de BC ou de 15° 17/, fera
de 74° 43', & langle DCE eft ¢gal 3
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Yangle ACB qu’il sagit de trouver; or
dans ce triangle DCE, je puis appliquer
le principe donné (350), en difant fin DC;
R::fin DE: fin DCE; ceft-2a-dire,
fin 74° 43" R:: fin 66° 18’ fin D CE.

- Opérant par logarithmes : ~

Log fo 66° 8%  venashasses Wealesson 100009,9617355

Logn MEYO Codi i0ts s s qtvaniosnsbansis 10)0esn0as
Complement arithmetique du log fin 74° 43'....0,0156374

Sommeou Lagfl-?l DcE.-.l..Qtlll.....t -3'9’9773739-

Qui, dans les Tables , répond 2 71° 40';
donc l'angle' D CE, & par conféquent
- Tangle demandé 4 C B eft de 71° 40’ ou
de 108% 20’ fupplément de 71° 40’; car
puifque rien ne détermine ici, i le triangle
A CB eft tel que le triangle 4CB de la
Figure 178, ou tel que le triangle 4ED
de la méme Figure , il demeure incertain 4
fi I'on doit prendre I'angle 4 C B ou I'angle
AE D qui en eft le fupplément.

ExeMpLE IV. Que le c6té 4B du
triangle 4 B C ( Fig. 177) foit de 48° 51/,
& le co6té BCde 37°% 45’; fi 'on veurt avoir
Phypothénufe 4 C, on aura recours au
triangle complémentaire DCE, dans le-
quel on connoit alors hypothénufe D C
complément de B C ou de 37° 45/, & qui
fera, par conféquent, de 529 15’; om
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connoit auffi 'angle D qui a pour mefure
BF complément de A4 B ou de 48° 51, &
qui fera, par conféquent, de 41° 9’5 &

our avoir Phypothénufe A C, il n'y aura
qua calculer le coté CE , qui étant fon
complément, la fera connoitre. Or dans
le triangle D CE , pour avoir CE , on fera
cette proportion (350) R:fin DC:: fin
D : fin CE, ceft-a-dire, R:fin 52° 15':3
fin 31° o' : fin CE. Opérant par logari~

thmes, On aura. « « o o s 99 v 1 0+ oo
Log fin 41° 9" eessnsscnenssssancanacas 19:9,8182474

Log fin§2° 15" veanqurncncessssacancancens 9,8980060
:

SOMIME, sosessesssasssssssnsscsssessanes 19,7162534

Log du Rayon,eessesssescascscnsancesces 0. T ey

Refte ou log fin CEaqeassranasegusssnasnrs 9,7162534

Qui, dans les Tables, répond a 31 ° 215
donc AC qui en eft le complément , ne
peut étre que §8° 39'; car les deux cotés
AB, BC éant de méme efpece, I'hypo-
thénufe doit (345) étre moindre que 90%

ExempPLE V. Les mémes chofes étang
données ; pour trouver Iangle €' ou Pangle
A, on appliquera direGement la propo-
fition (351) qui pour Yangle A donne
R:fin AB::tang A : tang BC,oufin Ab:
R ::tang BC : tang A, c'eft-a-dire, fin
48° s/ R::zang 370 45"« tang 4. Et
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par la méme raifon, on aura pour l'angle

Cs[nBC:R::tang AB: tang C, c'eft-a-

dire, fin 37° 45': R ::tang 48° 1’ :2ang C,

Opérant par logarithmes, on aura . . . ,
pour Pangle A4

log fﬂ’fg 3?0 45;'-.no.....-...q.-..--q..‘9,3888956_
L og i RaYOl gy eqssvedssossessesnenssssiDysnsssiy
Complément arithmétique du log fin 48° g1'i...0,12321118

Somme ou fog tang Ave.eeiiorirvarseeesl0,0121107
pour l'angle C

Xog tang 48° s1'..... R TR S R P T
Log du Rayon..c.cevunn. i chsssiDruvess i
Complément arithmetique du log fin 37° 45'....0,2130944

Somme ou log tang C'...................10,1716355}
apres avoir 6té une unité au premier chiffre, (elon ce qui
*a été dit (297). s
- Qui, dans les Tables, répondent'a 458
48 & 61° 51/, qui font, le premier, la
valeur de I'angle /7 ; & le fecond, la valeur
de Pangle C'; parce que les deux cotés
AB, BC éant tous deux plus petits que
90° , les deux angles 4 & C doivent dufli
(344) éwre tous deux plus petits que 90
Ces exemples fuffifent pour faire voir
comment on doit fe conduire dans les
autres cas; mais pour épargner, a ceux
qui auroient de ces fortes ,de calculs 2
faire , la peine de recourir aux triangles
complémentaires ; nous joignons ici une
Table qui indique quelle proportion il faug
faire dans chaque cas.
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Table pour la réfolution de tous les cas
pofibles des Triangles Spheriques
' Reélangles (a).

Ewant Trou-
donnés | Ver
C |SmAC:R::finAB:finC |81 AB elt moindre que 90%.

AB, AC| A |CotAB:cot AC::R:cofA |Si AB & AC font de méme efpece.
. BC |Cof AB:cof AC:: R : cof BC|Si Al & AC font de méme elpece.

Cas o1t ce que L'on cherche doit étre

Proportion & fatre. o iy -

A |Sin AB:R::téng BC:tang AlSi BC elt uwi_ndn: que 96°.
AB, BC] C |SinBC:R::tang AB :tang C|Si AB eft moindre que §0°.
AC |R:cof BC:: cof AB: cof AC si AB & BC font de méme efpece.
C |R:cofAB::fin A:cof C Si AD eft moindre que g0°,
AB,A | AC |R:cofA:: cot AB: cot AC |Si AB & A font de méme efpece,
BC |R:fin AB::tang A: tang BCI8i A elt moindre que 0%

Cof AB:R iicofCifin A |Douteux.
AB,C | AC |Sin C:fin AB:: R:fin AC |Douteux.
BC |Tang C:tang AB::R: fin BC|Doutenx.

BC, AC

A
A |SinAC:R: :_,IT;B(; :jin A |81 BC elt moindre que 907
C |Cot BC:cot AC::RicofC |5t AC & BC font de méme efpece.
| AB |CofBC: cof AC:: R: tof AB|Si AC & BC font de méine elpece.
C |CofBC:R::cofA:finC _ |Douteux.
BC,A | AC |Smn A :finBC:: R:fin AC {Douteux.
AB |Tang A:tang BC::K: jin AB|Doutcux,
A |R:cof BC::finC:cof A ~ |81 BC eft moindre que go®.

BC,C | AC{R:cofC::cot BC:cot AC $i BC & C font de méme efpece.
-{lll R: fin BC::rang C:tang ABISiC elt moindie que 9o
Cof AC: R:. cot A: tang C |Si ACK A font de méme efpece.
AC,A | AB |CofA:R::cot AC; cor AB |8i AC & A fone de méme elpece.
BC |R:fin AC::fin A:fin BC [Si A eft miondre que 90%.
A |R:cofAC::tang Cicot A |Si AC& Cfom de méme efpece.
AC,C| AB IR:fin AC::finC :fin AB  [Si C eft moindre que 90,
BC |Cof'C: R ::cot AC: cot BC |8i AC & Cilont de méme efpece.
AC |Tang C: cot A::R:col AC Si A & C font de méme efpece.
A, C| AB |SinA:cofC::R:cof AB Si C eft moindre que $o°.
BC |SinC:cofA::R:cof BC 1Si A elt moindre que ga®.

(a) Cette Table fe rapporte au triangle 4BC de la Figure 177
dans laquelle B eft l'angle droit, 3
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Les proportions que renferme cette
Table, font toutes fondées fur les deux
principes enfeignés (349 & 351), & ap~
pliquées, foic immédiatement au triangle
A BC, foit aux triangles complémentai-
res, puis tranfportées au triangle A B C.
Par exemple, la premiere eft la propor-
tion méme dun® 349 ou du n® 350 appli=
quée immédiatement au triangle 4 BC,
en renverfant feulement les deux rappores;
La feconde eft la proportion du n® 351
appliquée au triangle complémentaire CE D,

~dans lequel on a R: fin DE:: rang D
tang C E, ou, en rapportant au triangle
ABC, Ricof A::¢ot AB:cot AC;
ou, en mertant le premier rapporc a la
place du fecond, cor 4 B:cot AC:: R
cof A.

On trouvera ; de ménie, les autres pro=
portions que renferme cette Table ; les
inverfions qu'on y a faites dans les pro=
portions que donneroient immédiatement
les deux principes.(349 & 351) ne font
pas indifpenfables ; elies n’ont pour ebjet
que de faire que la quantité cherchée foit
le quatrieme terme de la proportion.

Ceft par des triangles {fphériques reétan-
gles qu'on calcule les afcenfions droites ;

SCD LYON 1



bE MATHEMATIQUES. 33%

& les déclinaifons des aftres, par le moyen
de leur longitude & de leur latitude, &
réciproquement ; mais ce n’eft point encore
ici le lieu d’expofer les notions d’Aftrono<
mie que ces objets fuppofent.

Des Triangles S p/ie?igﬁes
Ob[iguangks.

3 5 4. Les triangles fphériques reGtan=
gles fe réfolvent , dans tous les cas, par
une feule analogie, ainfi q@’on vient de
le voir. Il n’en eft pas de méme des
triangles fphériques obliquangles : dans
plufieurs cas, il faut faire deux analogies.
Ces cas exigent qu’on abaiffe, de I'undes
angles du  triangle propofé, un arc de
srand cercle, perpendiculairement fur le
coté oppofé. Comme cetarc peut tom-
ber ou fur le c6té méme , ou fur le pro-
longement de ce c6té, felon les différens
rapports de grandeur des cotés & des an-
gles , il convient, avant d’établir les prin-
cipes de la réfolution de ces fortes de trian-~
gles, de faire diftinguer les cas ou I'arc per-
pendiculaire tombe en dedans du triangle ,
de ceux ot il tombe au dehors.

SCDLYON1 |




338 .00 R

35 5. L'arc de grand cercle AD (Fig;
180) abaiffé perpendiculairement de [’an-
gle A d'un triangle [phérique , fir le céte
oppofe , tombe dans le triangle quand les
dewx autres angles B & C fonr "de méme
efpece s & au dehors quand ils font de diffé
yente. efpeces o , ,

- Car dans les triangles reGtangles ADC;
ADB (Fig.180) les deux angles B & C
0 doivent écre chacun de méme efpece que
| le coté oppofé 4D (344); donc ils dois
| vent €tre de méme efpece encr’eus.

Dans les triangles reétangles 4 D C,
AD £ de la Figure 181, les angles 4 C D,
AB D doivent étre de méme efpece chacun
que le c6té ofpofé A D ; donc puifque
ABC eft fupplémentde 4 BD, AB € &
A €D doivent étre de différente efpeces

é/ﬁ%
4:3 ﬁﬁ:’%
N

P rizzcipes
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Principes pour la Réfolution des
Lriangles S phérigues
Obliquangles.

3§ 6. Laréfolution de tous les cas pof=
fibles des triangles {phériques obliquangles,
porte fur cing principes que nous allons
faire conneitre, & fur la réfolution des
triangles retangles; tous ces principes ne
font pas néceflaires  la fois pour chaque
cas ; mais ils le font pour €tre en étar de
les réfoudre tous. -
 De ces cing principes; nous en avons
déja érabli deux ; ce font ceux qui fone
€noncés aux numéros 336 & 349 ; voici
les trois autres, ,

3 § 7« Dans tour triangle [phérique ABC
(Fig. 179) , i d'un angle A on abaiffe I’are
de grand cercle A D perpendiculairement
Jur le coté oppofe B C, on aura toujours
cette proportion : Le cofinus du fegment
BD,efl au cofinus du fegment CD , comme
le cofinus du cote AB; eft au cofinus du
core A C, _ :

Soit G le centre de la fphere : du fom-
met de I'angle 4 abaiffons fur le plan BGC
delarc £C, la perpendiculaire .41; elle fera

TRIGONOMETRIES b's
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dans le plan 4 G D. de Parc A D. Condui-
fons par A1 les deux plans AIE, AIF,
de maniere que les rayons GB, GC leur
foient refpectivement perpendiculaires; &
du point D, menons les perpendiculaires
DH, DK fur les mémes rayons.

Les triangles GI1E, GD H feront fem-
blables, & caufe des lignes IE, D H per-

endiculaires fur G B; par une raifon

{femblabie , les triangles GD K , GIF font
femblables. On a ‘donc ces deux propor
tions GH: GE::GD: Gl

& GK:GF::GD:GL
Donc, 3 caufe du rapport commun de
GDYGI,onaGH: GE::GK:GF
Or G H eft le cofinus de B D (270); GE,
le cofinus de. 4 B; G K , le cofinus de CD;
& G F, celui de AC; donc cof BD : cof AB
21 cof CD: cof 4 C, ou en mettant le troi-
fieme ‘terme 3 la place du fecond, & le
fecond 4 la place du troifieme. :

cof BD :cof CD::cof AL cof AC.

3’5 8. Les mémes chofes etant Juppofées
que dans la propofition précédente , on a ceté
autre proportion : Le finus de BD, eft an
finus de CD , comme la cotangente de I'angle

B, ¢ft & la corangente de 'angle C.

Car les angles A ET, A F1 font éganx

SCD LYON 1




b MaruéMATIQUES. 339

gux angles B & C chacun 3 chacun,
ain(i que nous I'avons vu dans la démonf=
tration du n® 349 : doac, puifque les
triangles AIE, 4 1F font re&tangles, les
angles £A41, FAI font compléments des
angles. 4E1, AFI, & par conféquent
des angles B & C.

Cela pofé, dans le triangle A E 7, on a
{296) R:tang EAIoucot B:: Al:1E;
& dans le triangle re@angle AIF, on a
tang AIF oucot C: R::1F: A1; donc
{r00) cor C:corB::1F:1FE; _

Mais les triangles femblables G F1,
GDK, & les triangles femblables GF 1,
G H D donnent

IFi+DK::G1:GD
SctE:DH:GLiGD

Donc IF: DK ::1E:DH

oulF:I1E::DK:DH

Donc aufli cot C:cot B:: DK : D H:
or DK & D H font les {inus des fegments
D C & D B; donc enfin cor C:cot B::
fin DC: fin DB.

3 5 9+ Dans tout triangle fphérique ABC
(Fig. 180) fi d’un angle A on abaiffe Larc
perpendiculaire A D fur le c6té oppofé BC,
oi.a cette proportion : Latangente de la moitié
du coté B C eft a la tangente de la moitié de

-2
=
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la ﬁ:mme deés deux autres cotés , comme lg
tangente de la moitié de leur différence , eftd
la tangente de la moitié de la différence des
deux fegments CD, BD, ou (Fig. 181) ¢
la tangente de la moitié de leur fomme,

On vient de voir (357) que cof 4E:
cof AC::cof BD : cof CD; donc (98)
- eof AB~cof AC:cof AB—cof AC::
cof BD <+ cof CD: cof BD — cof C.D ; mais
(287) cof AB—+cof AC: cof AB—cof AC::

AC+AB AC—A4AB
cot tang . 5 & par la méme

z 2
raifon, cof' BD—-cofCD: cof BD—cof CD:;
CD+BD . - CD—BD AC+AB
—— o rang: ;donc cor :

x
AC—AB ., CD+BD, ¢cD—BD
. cot : tang ’

Z
AC+4B, CD+BD AC—AB,
:cot T tan -

cot

Zang

ou cot

Z

—BD
zang , ou a caufe que (280) les
cotangentes font réciproquement propor:
CD - BD

tionnelles aux tangentes, tang —

ACH+AB AC—A4AB ¢D—BD
rang ———= 1 i tang :tang .
Or dans la Figure 180, CD~-BD eft
BC; & dans la Figure 181, CD —BD
eft B (; donc, pour la Figure 180,0n4d
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S} HEH AP - AC—AB

Iﬂnb e tang s T T tang Aty WA
CD—BD :

zang ——— 3 & pour la Figure 181, on 2

CD+BD AC+AB. AC—AB
gang ——— :tang ——— i:tang———:
BC BC AC+ AB
tang — , ou tang —; . tang —
AC—ARB cD+EBD
2 ang ———,
2 b3

zang

Réfolution des Triangles Sphériques
Obliquangles.

360. Les principes que nous venons
dexpofer, & la feconde proportion de la
Table que nous avons donnée pour les
triangles retangles , fuffifent pour la ré-
folution des triangles fphériques obli-
quangles , ou du moins , pour déterminer
les finus ou les rangentes des différentes
parties qui les compofent ; il y a plufieurs
cas ot trois chofes donndes fuffifent pour
décerminer tout le refte; mais il y en a
plufieurs aw(li, ou la queftion refte indé-
terminée, parce que ces données ne font
pas fuffifantes pour décider fi la chofe
cherchée eft moindre ou plus grande que
90°, Cependant, quoiqud envifager la

3
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chofe généralement, le nombre de eeg
derniers cas foit aflez confidérable ,, il eft
trés-rare, dans les ufages ordinaires de Ia
Trigonoméerie fphérique, qu’on ne fache
pas de quelle efpece doit étre le coté on
Yangle qu’on demande.

Avant que d’entrer en matiere , rappels
lons-nous que le finus, le cofinus, la tans
gente & la cotangente d’un angle ou d’un
arc, font les mémes pour cet angle ou cet
arc, que pour fon fupplément,

36 I.0n peut réduire le calcul des
triangles obliquangles, aux fix cas que
nous allons d’abord réfoudre : & nous en
déduirons enfuite la réflolution des au-
tres.

QuestioN I. Erant donnés deux cores
AB, AC & un angle oppofé¢ B (Fig. 180),
irouver !’a;sg/e oppofé a Lautre ¢cété donne.

Faites cette proportion (349) fin AC:
SfinAdB::[inB: fin C.L’angle C peut ue
de plus ou de moins de ¢0°,

Questrion 1L Fzrant donnés deux cotes
AB, AC(Fig. 180) & un angle oppofé B,
trouver le troifieme core BC. '

De l'angle 4 oppofé au coté cherché,
imaginez l'arc perpendiculaire 4 D; &
dans le wiangle retangle 4.D B, calcu-
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lez le fegment B par cette proportion ,
qui revient au méme que la feconde de la
Table ci-deflus , page 333.
cof B: R::cot AB:cot BD
Ou bien par cette autre . . . - . » .o
R:cojB::tangAB:rang BD

qui revient au méme, puifque (280) les
tangences font réciproquement proportion-
nelles aux cotangentes.

Et pour avoir le fecond fegment ¢ D,
faices cette autre proportion (3$7)%

cof AB .cof AC::cof BD:cof CD.

Alors , felon que 4 D tombe dans le
triangle , ou hors du triangle , vous aurez
BC, en prenant ou la fomme ou la difi¢-
rence de BD & D C.

Quesrion III. Erant donnés les deux
angles B & C (Fig. 180), & un coté oppofé
A B, trouver.le coté intercepté BC.

De l'angle 4 oppof€ au coté cherché
B C, imaginez larc perpendiculaire AD,
& dans le triangle redangle 4D B, cal-
culez B D par la méme proportion que dans
la queftion 11, fqavoir:

R:cof B::tang AB: tang B D

Pour avoir le fecond fegment e,
faites cette autre proportion (358):

cot B:cot C::fin BD+ fin CD.
Y 4
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Et pour avoir BC, prenez la fomme oy
la diftérence de C'D & de B D, felon que
la perpendiculaire tombe dans le triangle,
ou hors du triangle, '

Question IV, Erane donnés deux céés
AB, BC (Fig.180), & Uangle compris B,
grouyer le troifieme coré A C. "L

De T'un 4 des deux angles inconnus,
imaginez l'arc perpendiculaire 4D fur le
coté oppofé £ C. Calculez le fegment BD
par la méme proportion que dans la quef:
tion I1. : :

R:cof B:: tang AB: tang B D,

Retranchez B D du c6té connu BC
( Fig. 180), ou ajoutez-le i ce coté ( Fig.
181 ); & vous aurez le fegment € D ; alors
pour avoir 4 C, faites cette proportion
(357)cof BD:cof CD::cof AB:cof AC,

QuestioN V. Erant donnés deux cotés
AB,BC (Fig. 180), & [angle compris B,
trouver [un des deux autres angles ; par
gxemple , Fangle C,

Du troifieme angle A4, abaiffez I'arc
Earpendicu}:‘.ire AD fur e c6té oppofé BC.
Caleulez le fegment B.D par la méme pyo-
portion gue dans la queftion IT.

: R;g‘qu::taug AB:tang BD.
Retranchez B D du coté connu B¢
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[ Fig. 180), ou ajoutez-le a ce c6té ( Fig.
n81), & vous aurez le fegment CD ; &
pour avoir I'angle C, faites cette propor-
tion (358) fin BD : fin €D ::cot B :
cor C

QuestioN VI. Ezant donnés les trois
cotées AB, AC, BC (Fig. 180), trouver
un angle ; par exemple , I'angle B.

Ayant imaginé l'arc 4D perpendicu~
laire fur le cété BC adjacent a l'angle
cherché, calculez la demi-différence des

deux fegments BD, DC par cette pro~
AB+ AC | |

’ Be
portion (359) tang — : tang

AC—AB CD—D B
- f(Z?Zg

tang ; ayant trouvé

cette demi-différence , retranchez-la de la
moitig¢ de BC, & vous aurez (301) le plus
petit fegment & D. Alors , pour avoir I'an-
gle B, vous ferez cette proportion, qui
eft toujours celle de la queftion I1, mais
que l'on a renverfée :

tang AB :tang BD :: R : ¢cof B.

8i la perpendiculaire devoit tomber
hors du triangle, la premiere proportion,
au lieu de donner la demi - différence,
donneroit la demi-fomme : c’eft pourquoi
U faudroit alors, pour avoir le plus petit

2
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fegment BD (Fig. 181), retrancher Ia
moitié de BC, de cette demi-fomme ,
parce que ceft £ C qui eft la différence des
deux fegments.

On peut encore réfoudre cette queftion
par une regle femblable a celle que nous
avons donnée pour un cas analogue dans
Ies triangles redilignes. Voici cette re-
gle. ]
Prencz la moitié de la fomme des trois
cotés : de cette demi-fomme , retranchez
fucceflivement chacun des deux co6tés qui
comprennent P'angle cherché, ce qui vous
donnera deux reftes.

Alors, au double du logarithme du
rayon, ajoutez les logarithmes des finus
de ces deux reftes, & du total retranchez
la fomme des logarithmes des finus des
deux cotés qui comprennent P’angle cher-
ché. Le refte fera le logarithme du quarré
du finus de la moitié de cet angle. Prenez
la moitié de ce logarithme reftant, &
cherchez & quel nombre de degrés & mi~
nutes elle répond dans la Table, ce fera la
moitié de I'angle demandé.

Nous démontrerons ce regle dans la
troifieme Partie.

36 2. Ces fix cas expofés; voici coms
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gent on peut en déduire les fix autres.

QuestioN VIL Erant donnés deux
angles F & G (Fig, 182) & un coté oppofé
GE, trouver le cote EF oppof¢ a Lautre
angle connu G

Imaginez le triangle fupplémentaire
ABCj; prenant les fuppléments des an-
gles F& G & du coté GE, vous aurez
(336) les cotés AC, AB & langle B fi
vous calculez langle C par ce qui a été dit
dans la queftion I, fon fupplément fera le
coté EF (336).

Au refte, ce n’eft que pour conferver
Tanalogie avec les cas fuivants, que nous
donnons cette folution ; car la queftion
préfente fe réfout immédiatement par la
propofition enfeignée (349), €n faifant
cette proportion :

finF: finGE:: finG: fin FE.

QuestioN VIIL Erant donnés deux
angles ¥ & G (Fig. 182) & un cére oppofé
GE, trouver le troifieme angle E.

Prenez les fuppléments des trois chofes
données , & vous connoitrez dans le trian-
gle fupplémentaire, 4C, AB & langle
B calculez donc le c6té B C, par la quel-
tion II,le fupplément de ce coté fera la
valeur de l'angle ‘E (336). -
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Question IX. Etant donnés les deuxs
cotés EG, EF (Fig. 182) & un angle
oppofé G , trouver I'angle E compris entre
les deux cétes connus.

Prenez les fuppléments des trois chofes
données , & dans le triangle fupplémen-
taire 4 B C, vous connoitrez 'angle B,
Vangle C & le coté A B; il s°agira de cal-
culer le c6té BC, ce qui fe fera par la
queftion 111, Le {upplément de BC fera
la valeur de Pangle £ (336).

QuestioN X. Etant donnes deux angles
- G &E (Fig.182) & le cétéinterceprée GE,
trouver le troifieme angle F.

Prenez les fuppléments des trois chofes
données, & dans le triangle fupplémen-~
taire A B C, vous connoitrez 4B, BC,
& P’angle compris B il s'agira de calculer
AC, ce qui fe fera par la queftion IV,
Le fupplément de A C fera I'angle demandé
F(336). .

Question XI. Erant donnés deux angles
G & E (Fig. 182) & le cé1é intercepté GE,
trouver Lun des deux autres cotés; trouver
¥ E, par exemple.

Prenez les fuppléments des trois chofes
données, & dans le triangle fupplémen-
taire 4 B C, vous connoitrez 4B, B C, &
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Vangle compris B il s'agira de calculer
Pangle C, ce qui fe fera par la queftion V.
1e fupplément de C fera la valeur du
coté FE (336).

Question XIl. Ezant donnés les trois
angles B, F, G (Fig. 182), trouver L'un des
cétés 3 le coré EG , par exemple. '

Prenez les fuppléments des trois chofes
données, & dans le triangle fupplémen-
taire 4 B C, vous connoitrez les troiscotés
BC, AC, 4 Bjil sagira de calculer I'an-
gle B, ce qui fe fera par la queftion VI. Le
fupplément de B fera la valeur du cété chers
ché EG (336).

Avant de paffer .aux exemples, remar~

quons que quoique plufieurs cas des trian«
gles obliquangles , exigenc deux analogies,

il'y a’cependant une efpece’ de ‘triangles

obliquangles qui peut toujours &tre réfolue
par une feule analogie, ce font ceux dont
un cbté eft de 9o°y.car en employant le
- triangle fupplémentaire, ce triangle devient
un triangle re&angle.

Donnons- maintenant quelques exem-
ples.

ExempLe de la queftion “I'V. Suppo-
fons que le point F (Fig. 166) ‘marque la
poficion de Paris fur la terre ; le point G

SCD LYON 1




3g0 Counrs

celle de Toulon : on fait, par les Obfers
vations Aftronomiques , que la latitude
de Paris, ou l'arc BF eft de 48° 5o’ *3
que la latitude de Toulon, ou I'arc GE
eft de 43° 7’5 & que la différence de lons
gitude entre Paris & Toulon, ou I'arc BE,
ou l'angle BAE ou FAG eft de 3° 37.
On demande quelle eft la plus courte difs
tance de Paris a Toulon.

Le chemin le plus court pour allet
d’un point & un aucre {ur la furface d’'une
fphere, eft larc de grand cercle qui
- pafle par ces deux points. Imaginons I'are
F G de grand cercle. Si des arcs A4 B,
AE de 90° chacun, nous retranchons
les arcs BF, GE qui font de 48° 50’ &
43° 7'y nous aurons les arcs A F,; AG "
de 41° 10/ & 46° ¢3'. Nous connoitrons
donc, dans le triangle 4 F G, les deux
cotés AF, AG & langle compris F4G;
il eft queftion de calculer le troifieme c6té
FaG.

Repréfentons le triangle F4 G, par
le triangle A4 B.C (Fig. 283), & {uppo-
fons AB de 41° 10’, BC de 46° 53’ &
Vangle B de 3°37;alors, felon la regle
donnée dans la queftion IV, je calcule le

* Nous pégligeons les fecondes dans cet exemple,
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“fegment B D par cette propordion :
R:cof 3° 37'::tang 41° 10" :tang B D.
Opérant par logarithmes , jak. 2z wourd

Log cof 3° 37 e iesasasnscsseansasiavaces ;9991342
L0g 1ang 41° 10csesssessssscssssnosnssss99417135

S OMC. v s vusaiws s v us ssslamebmums s sdais « 1959408457
Log du Rayon. e e e TR 2 AT TR VIO Sga e o

LA

Relte ou log tang BD.lsivsasseaseesess99408477,

Qui, dans la Table, répond a 41° 7’3
retranchant 41° 7/, de BC, Ceft-a-dire,
de 46° 53’3 nous aurons 5° 46’ pout le
fegment CD.

Pour trouver le coté AC, je fais, con-~
formément & ce qui a écé prefcric dans da
queftion VI, cette proportion :

cof41° 7" s cof 5° 46" : cof 41°10": co AC,
Et opérant par logarithmes, j'ai. . . « .

Logcof 41° 10 e s o 0 pie 50 s bawind s e es 9,876678¢
L0g c0f 5° 46" eeassarnecenesaseiaasssases9y 9977968
Complément arithmésique du log col 41° 7/es o 0O, T22 0504

Somme ou 10g cOf A Cuvevavosnsesosionsssl9,99740655
D’or, par lés Tables, on conclut que
‘AC eft de 6° 11/, qui, a 'raifon de 20
grandes liedes par degré, valent 124
grandes lieues, 3 trés-peu prés; mais en
licues moyennes ou de 25 au degré, cela
revient a 154 licues, environ, |
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ExeMPLE de la queftion VI. Nogs
avons dit (138), en parlant de la manierg
de lever les plans, que nous donnerions les

-moyens de réduire les angles obfervés aus
deflus ou au-deflous d’un plan horizontal ; §
ceux qu’on obferveroit dans ce plan méme;
En voici la méthode.

Suppofons que 4, B, C ( Fig. 184);
foient trois points différemment élevés aus
deflus du plan horizontal HE , & imagis
nons les perpendiculaires Bb, Aa, Cc fur
ce plan; on aura un triangle a5 ¢ dont les
fommets a, b, ¢, repréfentent les objets
A, B, C de la maniere dont ils doivent
&tre repréfentés fur une Carte. _

Suppofant qu’on ait pu, du point 4;
obferver les deux points 8 & €, on de-
mande ce quil fauc faize pour dérerminet
Yangle a.

On mefurera au point A Pangle BAC
& les angles BAa, CAa; le premiet
peut €cre. mefuré fans aucune difficuleé;
a I’égard de chacun des Heux autres, de
Uangle BAa, par exemple, on difpofera
Vinftrument dans le plan vertical quon
imagine pafler par 4B, & plagant un des
diamecres horizontalement , par le moyen
du fil 3 plomb qui alors marquera la

: ligne
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figne 4 a, on dirigera 'autre diametre au

oint B, & on verra fur linftrument com-
ﬁien il y a de degrés entre le fil & plomb &
le diametre dirigé au point B, ce qui don-
nera l'angle B 4 a; on trouvera de méme
Yangle C 4 a.

Cela pofé, fi I'on congoit que d’un rayon
quelconque 4 D &+ du point 4 comme
centre , on ait décrit lesarcs DF, DG,
G F, dans les plans des angles B.A C,
BAa, CAa, on aura un triangle fphéa
rique D G F, dans lequel on connoitra les
cotés DF, DG, GF mefures des angles
BAC, BAa, CAa quon a obfervés,

Yangle D G F de ce triangle fera égal 2
Yangle ba c, puifque les deux droites
ba, a ¢ étant perpendiculaires 2 linter-
fetion A a des deux plans Ab, A ¢, font
le méme angle que ces plans , & par con-
féquent (320) un angle égal a langle
fphérique DG F.

Suppofons donc que les angles obfer-
vés BAC,D Aa, CAa foient refpeive-
ment de 82° 10/, 77° 42/, 73° 24; il
sagit donc ( fig. 180) de calculer Fangle
B oppofé au coté 4 C de 82° 10’ dans
le triangle fphérique 4 BC dont les trois

IrRIGONOMETRIE, Z
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cotds AB, AC, B C font refpeftivement
de 7° 24/, 82° 10, 77° 42'. Donc ,
conformément 4 ce qui a éeé dit dans la
queftion VI, je calcule la demi-diffé-

yence des deux fegmens BD & CD, pa
AC+AB

$ BC,
cette proportion zang——" tang —

— —— D 2\ L]
tang e 1"3 : tang «P : BD 5 eft-3-dite
tang 38° g1': tang 78° 17’ :: tang 3° 53
zang CD-:BD 5

L 5 ©
Opérant par logarithmes, jai. ..ss.d
Tog tang 3° §3'eeiegrecsccncasnnnan e.. »8,8317478
Log tang 78° 17! e eeearesrsasscssnnne 10,6832050
Complement arithmérique dwlog tang 38° 51"« 0+ 0,09 39569

5pmme ou Z_og fgﬂg CD_BD s BOBUBDOERYE 919,-60890’1

Qui répond 2 22° 7.

Retranchant 22° 7’ qui eft la demi-diffé:
vence, de la moitié de £C , cleft-a-dire,
de 38° g1/, nous aurons (301) le plus
Fetir fegment B D de 16° 44'; alors dans
le triangle re&angle 4 D B, pour avoit
Yangle B, je fais, conformément a ce qui
a été dit dans la Queftion VI, cette
proportion,  °
tang AB :tang BD::R: cof B, Ceft-as
pire, tang 74° 34 :tang 16° 44’ :: R: cof Bi
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Et opérant par logarithmes, jai +..:.3

J:Og rang 16° 44’ltlcll.l...'llt.'!l!llﬁ’4780s92

Ogdu Rayon;---a-I..-.-.--..'....-'-...-.IO,....-;]
Camp!e'mem arithmetique du log tang 74°34'..89,445923%
—

Somme 01 f0og cof Boseteoissrsennsboss?08,9239824
Qui répond & 4° 48’, dont le complé~
ment 85° 12’ eft la valeur de l'angle B
Ceft-a-dire , (Fig 184 ) de langle 4 a c.

Pour réduire I'angle C a l'angle ¢, on
feroit un calcul {emblable en fuppofant
gu'on efit obfervé l'angle 4 CB, l'angle
AC¢, & l'angle B C ¢,

A I'égard du troifieme angle b, il n'eft
pas néceflaire de le calculer, parce que le
triangle a b ¢ écant retiligne , fes trois ans
gles valent deux droits.

Remargue.

En fuppofant toujours qu'aucune partie d’un triangle
{phérique n'eft de plus de 180° , on peut déterminer par une
regle affez fimple , fi ce quon cherche doit ¢tre moindre
que 90° , ou ¥'il peut indiffcremment étre plusgrand ou plus
petit. Voici cette regle,

Si le quatrieme terme de I'analogie ou proportion que vous
€tes obligé de faire pour réfoudre un triangle (phérique , efk
un finus , V’arc auquel il appartiendra peut indiftéremment
étre de moins, ou de plus que ¢o°, excepté le cas oile
ttiangle éeant reGtangle, il (e trouveroit parmi les trois chofes
connues , une qui feroit oppolée dans le triangle i celle
que P'on cherche. Dans ce cas ( 344 ) ces deux dernieres
quaniités font toujours de méme efpece entrelles,

Z a
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Mais fi le quatrieme terme eft un cofinus , ou une ¢od
gangente, Ou Une tangente, alors obfervez 3 l'égard des
zermes connus de la proportion , la regle {fuivante. Donnez
fe figne-au rayon & 4 tous les finus, foit que les arcs
avxquels ils appartiennent foient plus grands , foit quils’
foient plus petits que 90°. Donnez pareillemenr le figne-
3 tous les cofinus, tangentes & cotangentes des arcs plug
?etits que 90°3 & au contraire donnez le figne—, a tous
des cofinus , tangentes & cotangentes des arcs plus grands
que 90° Alors fi le nombre de fignes—, eft zéro, ou
pair, Parc qui répond au quatrieme terme fera toujours
moindre que 90°; il fera au contraire plus grand que 90°,
fi le nombre des fignes = eft impair.

Cette regle eft fondée , 1°. fur la regle pour la multiplica:
fion & la divifion des quantités confidérées par rapport 2
leurs fignes; on verra cette derniere dans 'Algebre. 2° Sur
ce qui a.été obfervé ( 273 & fuiv.) relativement aux finusy
gofinus , &g, desarcs plus petits ou plus grands que 90°%

F I N,
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FExerair des Regiftres de I’ Académie
' Royale des Sciences.

Du 20 Mars 1765

ME{Eeurs Dunamer , Crarravr & D'As
LEMBERT , qui avoient été nommés pour exami«
ner le fecond Volume du Cours de Mathématiques @
Vufage des Gardes du Pavillon € de la Marine ,
comprenant les Elémens dc Géométrie , la Trigo=
nomérrie refliligne & la Trigonométrie [pherique ,

ar M. BizouTr , en ayant fait leur rapport,
1’Académie a jugé cet Ouvrage digne de Vimpref-
fion; en foi de quoi jai figné le préfent Certificat,
A Paris le 20 Mars 1765.

GraNDJEAN DE FoucHy , Secr. perps
de U'Acs R. des Sciences,
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