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SECONDE PARTIE.

Elémens de la Géomerrie Pnz{ic]uc.

ot}

'é' A Géomerrie pratique eft celle qui opere fur
& i fon objet. Le bur de la Géomérrie {pécula-
tive eft de démontrer; celui de la Géométrie
pratique eft d’opérer & d’exécuter. Onydiftingue
deux objets , fcavoir, 1° le calcul ; 2° les opera-
t1ons.
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Bu Calcul de la Géomérrie pratigue.

E Calcul de la Géométrie pratique confifte
. _sdansdesmérhodes fimples & abregees, quielle
a introduites dans le calcul ordinaire , pour en
rendre Pexécution plus facile & plus prompre. On
diftingue deux fortes de calculsdans laGéométrie
pratique: 1° le calcul décimalj 2° le calcul loga-
rithmique.

(@ 5 B (G B T 1R ) B e
Du Calcul Décimal.

E calcul décimala ététrouvé pour avoir aifé-
ment les valeurs approchées des fractions qui
{e trouvent quelquefois derefteapres la divifion ,
& des radicaux que 'on trouve aufli fouvent
apres extrattion. Car par le moyen de ce calcul
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on :11;';-1'{:;‘&&“ d’a 1 pres que Pon veut de la va-
leur de ccs fractions & d'_ ces radicaux , enforte
qulapics en avoit pris les valenrs “‘}Jr chees, les
reftes que lon wouve, | ¢ peu de L(!ll[\."
quence & peuvent étre négligées fans erreur fen-

pour transform
lefquels font ¢
nombre de ¢
de chiffres.
ou dont on
On peut fneg
par 2, onaut
refte £, qu'on 1LD ut
fible , parce que ce
qu:‘l.m de quelc

un petit nom

3 1L nt -':(_rirk' muins
: fi Fon cmnc 5
fiaction,oule
u(.uu.AiCﬂ-
(.C refteeft une

> par rapport a
' n avoit 3.

dl\l.n_‘l §OI pl —;7_—', , ou
I' on v oit que la fraction, ou peut étre
1egligé fans erreur fenfible . parce quelle eft de

p&,u de L(hht‘U’"ﬂk e par ra rﬂ\)l C 4 un ‘ L‘Hld nom-
bre, tel quesoi. 1l faurdire la mcme  chofe pour
Textraction LiL, racines.

IT°, Les \Jm";u* 5 iom partis de ce principe,
que p: fits £ ',m:”’ it en gran wdeur
plus elles aug e. C'eft pourquoi ils
divifent la perite ont ils veulent negli-

ger les reft tres-grand nombre quelcon-
ql ESce qm diminue la grandeur des parties ,
mais en augmente confidérablement le nombre,
de plus ils Ia muldplient aufii par le méme nom-
bre quia divife, pour conferver a la quantité fa
méme valeur, ce qui la transforme en une expref-
fion ¢ ompuuc d'un gmud nombre de chiffres,
d’ou il réfulre que les reftes que laifferoit la divi-
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Pextradtion , quon feroit, feroient de
¢ conféquence.
Dans la pratique il eft a propos de multi-
- diviler Ia quantité dont on veut chan-
fion , par un grand nombre plutérque
parin petit 5 parce que plus eft grand le nombre
par lequel on transforme la quantité, plus Ies
i:u‘r'cs de cette quanti n, deviennent petites , &
es reftes que 'on neglige, font de pen de-con-
f..qmn.,c..
1V®, 1 vaut mieux multiplier & diviferla quan-
tité par un nombre décimal quelconque, 10,
100, 1000, 10000 , &C., qUE par tout autre Nom-
bre; par Ia raifon que la multiplic ulor & la di-
v Jf'r-n par les nombres decimaux font plus aifces
& plus prompres. C’elt pourquoi fije veux trans-
former en un grand n meu les quantités 3 , 25 ,
46 » &c. jaurai , en muldpliant & divifant par
> les quantitcs =, Or'ces m__hms
sc.\pn.m_u.t dune fac
3:03 2703 48-¢
qui foit {u
zerodansle d I
Pareillement fi je muitiplie & fi j: € par 100
1Cs qu: me 3,725 5 48 8cc. elles devig iront
)*—“-i,nnlj’,\JJ,ly- 5,006
Ve, Tes quUantités 3.0, 2§- b o, &c. ou
200 2500 ou d autres ir_mof 101C,, font e
qu (}n&ppchc._iul n hmu ales: fractions
qu’elles ont un nume cur & un dénomin
décimales , parce que leur dénominateur eft tou-
jours un nombre decimal | & ]r‘ ca qu r*v- opere
{ur ces fractions, s’api
cul des décimales, Or —conmu. d:lm
dccimales ainfi exprimées , le dénominateur ef
toujours fous-cntendu, ex l;":fxiun rit‘ la fraction
{e trouve chm("dc en celle d’entiers, ce qui en
rend le calcul plus aifé & plus comim ode.
VIe, Pour 1a méme raifon , fi jai les fraGtions
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S s> &Cy je puis les écrire d’une facon abré-
¢, comme ceci, 0-3, 2: 5,49, &c. il en efk
| demémedes fractions 2 | 25 , &c. quifont
| la méme chofe que 0-03, 0-27, 0-050; ce

qui fe fait en mettant un zero avant le peint
pour lerendre plusremarquable, & aprésle poin
deszeroplaces de facon que Pordre & le rang des
chifires [oient confervés.

Ainfi P'on voit que tout Part du calcu
confifte a réduire les petits nomt
decimales, transformer ces fradtions décimales
en Pexpreffion d’entiers, & par ce moyen en ren-
dre le calcul aufliaifé & aufli commode que celui
des nombres entiers eux-mémes.

PrrNncrpe L

627, Une quantité , par ex : 3
vifée par différens nombres
conferve toujours fa
quantit¢s 4%, 422 2220

& fontce
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1 décimal
en fractions
2

plice & di-
eflivement ,

par ex: les
Qe ae anrr’allac

o C3 CI1ICTL ClLICS,
' es fractions.
quoique diffe-
les.

I OO0 5.

505y

0.5 3000, 3+ 0000
rentes en apparence, font

PR IiN G 1P
628, Mais une quantité, par ex : 3, diviée im-
plement par differens nombres pris fucceflive-
ment , ne conferve plus la mé
les quantités 2 :
& par conféqu
&ec. fontde d

Nt ega

e valeur, par ex :
55 753> e font point égales ,
rlcsﬁ'.wii 150°3,0403,0:003 »
rente valeur,

Corollaire.

629. Il fuit de ce que nous venons de dire s

1°. Que 'expreflion 3 -om’eft paslaméme chofe
que o-3;car 3-0=—=42 & or3=—=->1.

II°, Pareillement Pexpreffion o-o5 neft pas Ia
meme chofe que o- 505 car la quantité 00§ ==

i0

oz au lieu que o- yo— L

I®. Lorfque dans une fra@ion décimale il ne
fe trouve que des zero apres le point, la valeur
de Ia fraction ne s'eftime que par les chiffres qui
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récédent le point, & alors le nombre des zero
qui fuivent le point , peut étre angmente ou di-
minué , {ans changer la valeur dela fraction: ainfi
I'on a 45 : 0==4{ * 0OCO0,

IV, Mais lorfquapres le point il {e trouve des
chiffres pofitifs,, pour avoirlavaleur dela fraction
il faut avoir égard , & au nombre de ces chiffres
& au rang quils tiennent; c’eft pourquoi 450
neft pas €g 5+ 3. Car 45 -0=%2, au lieu que

45

val a4

45 - 3="42. Parcillement 45 - 30 el pas lameme
chofe que 45:03 , car 4§ oy

a

lieu que 45:03==<" Dans ce cas on ne peut,
{ans changer 12 valeur , augmenter ou diminuer
que les zero qui fe trouvent aprcs tous les chif-
fres pofitifs qui fuivent le point.

Ve. On peut pour plus grande commodite re-

5 . Lo 3 - s ‘s

trancher les derniers chiffres d’une fraction deci-
male ; mais alors il faut ajouter une unite au chit-
fre qui refte le dernier, lorique le premier des
chiffres qu’on néglige, e 5 5 par ex: {1 dans
la frac A j les deux derniers
chiffres 1 paso-48. Car
0 49=—0"4900

] 4800: Of 04900
approche plus pres de la valeur 0:4364 , que o
4800,

Riwic.rimii'd,

630. Pour réduire un nombre entieren fr
décimale , il n’y a quwa metrre apres Pentier un
point fuivi d’autant de zero que Pon voudra;
par ex : Ventier 57 {e ransforme en 37°0, ou 37°*
po , Ol 37 000 , &IC. ]

Rizicz 2. 1

631. Si 'ona unnombre enticr jointa une frac-
tion , par ex: 23 =, que l'on veuille reduire en
une fraction décimale, il eft clair que puifque
+—0-4,onaura23 3+ 43 par la méme rai-
{on on aura aufli 23 23-04; pareillement

Tona 23+555=23-004, & ainfi du refte, inferant

roujours avant le 4 des zero, de fagon qu’apres
le
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fe point il fe trouve autant de chiffies , ou carac-
teres, quil y aura de zero au rlumln.nafcm.

Rertaiirecrt Sl il

632. SiPon veut réduire une fraction ordinaire
enune hadwn décimale,ilfaur d’abord la réduire
a un dénominateur qui foit un nombre décim: 1l
lorfque cette hdux.tlnn LEL poihb]-, La fraction
t devenue décimale , s’¢erira fuiy la me-
; en intercalant un pom i
= {ereduiven fradhion de
=" 1.
orollaire.
it de ce que noys venons de dire que
C‘.ull\,‘_ U'lx preceda lent 1’ U',hlL’ pcuvent (_"L
regardes comme de th.laLI.A' umc:s , & que les

] LL

cimale ,

i v
f1meces quc

xlli' ,L;Ll\"]‘r le e Nt 3

— 45} car 4

G34. T.(s fra

il

des o} ions de 1);'11 ‘111,.uqu_. quucni ont
pour lu‘ fractions décimales precifement les mé-
mes que celles qui fefont {ur les nombres entiers;

il y a feulement ¢ quelques precautions a prendre

>our placerle point quifépareles nombres entiers
des nombres fractionnaires.

I°, L’addition des décimales f{e fait en Cu‘i\‘.111t
les fractions les unes fous les autres, de f: facon
que les points {oient en colonne, & {,n plcuunc
ne du tout; par ex :

ou

La raifon de cette opération s’ appercevea aife-
ment , en reduifant les frackions dé cimalesa leur
cratnaturel de fraction ; par ex :la fomme des fracs
M
Iy
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tions décimales
En effet 210
pareillement = 3-4
ot la fomme de
donc, &c,
11°. La fouftra&tion (e fait en arrangeant les
quantités données de la méme maniere que ci
deflous, & en opérant a ordinaire ;5 parex :
68 - 304 68 - 304

36 - ou 36 - 700
31 - 604 31 - 604

La raifon de cette opération (e trouvera de Ia
méme maniere que pourt Paddition,

I11° La muldplicarion fe fait comme celle des
nombres entiers , obfervant que dans le produit
rotal il faut (éparer par un pointautantde chiffres
fur la droite , quil y a de decimales, tant dans le
multiplicande que dansle multiplicateur; en forte
que fi le produir total ne contenoit pas autant de
chiffres quil y a de décimales dans le multipli-
cande & le multiplicateur , il faudroit mettre fuy
la gauche un nombre (uflifant de zcro; par ex ;

435 =7 Brag
130 S
—b
co: © 74
I31I 37
437 143
568 - 10 1§ 244

La raifon de cette opération fe trouvera de la
fméme maniete,

IV®. Ladivifion fe faitaufli de la méme manierg
que celle des nombres entiers ; mais il faut remar-
quer, 1% qu'apres avoit trouv¢le quotient, il faue
féparer par ug point autant de chitfres fur la drois
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te, qu'il fe trouve plus de décimales dansle divi-
dende que dans le divifeur : 2° s'il {e trouve plus
de décimales dans le divifeur que dans le divi-
dende, alors il mmt ajouter aux décimales du di-
vidende autant cm zero que I'on voudra; 3° fi
Pon en ajoute précifément pour qu'il y ait autant
de décimales dans le dividende que dans le divi-
feur , alorsle qm)tw nt fera fans décimales; & f{i
Fon enajoute de plus, le  quotient aura un nom-
bte de décimales égale & ce furplus. Voici des
exemples :

65 :
La raifon de cette opération fe trouvera de la
méme fagon quepour les operations précedentes.

3 AR STRY B Rl

Du Calcul Logarithmique.

ot

" N fcait que 'addition & la fouftraction

font des opérations plus fimples que la
-multiplication & hdmhon, p.ucmcmem que la
mul ation & la divifion fontun calc cul moins
compof¢ que 'exaltation & Pextraction, Il {eroit
dfmc :\'*megcux de trouver une méthode qui
piit cl hanger en additions & foullractions toutes
les efpé ces de mule iplications & de divifions, qui
pit pareillement {obf lii'mrllmulm wtiun & l.x
divifion a la place de I'exaltation & uc' 10\{1
tion, & l'on voit quune pareille méthode ixm—
plifieroit beaucoup les opérations, & introduiroit
be mmup de facilité dans les cal Jouls.

IT°, Or cette. méthode a été trouvée par le fa-
meux Nepper, Géomérre Ecoffois, lequel a donné
Tarc de lubmmu desnombres artificiclsalaplace
des nombres ordinaires , pour faire fur ceux-la,
par voie d’addition & de fouftradtion, ce qlul

(S




268 ABREGE >f

. faudroit faire {ur ceux-ci par voie de multiplica-

i tion & de divifion , & de faire pareillement fur
v les premiers par veie de multiplication & de di-

vifion, ce qu'on feroit obligé de faire fur les der-
niers par voie d’exalration & d’excraction.

II°, Ces nombres artificiels que Pon fubftitue ?
alaplace desnombres ordinaires, font ce quel'on |
appelle Logarithmes , & 'ufage qu'on en fait, s’ap- "
{JC”C Calcul logarithmique | lequel eft tout fondé fur

a nature des deux progreflions arithmétique & géo-

??i.‘jfi'{.:ia't(.’-
PrpigiNue 1on o oL
63 5. Danstouteprogreflion géométrique, dont
les termes font affeckes d’expofans , les expofans

* font en progreflion arithmeétique, par ex : {i j’aila
progrefiion géomdrrique ,
F - valiatiad;a¥rvalyat:&c.
; les expofans donneront la progreflion arichméti-
que :_;(P.!:l.;.ﬂr._ !:\'\-\_
enforte que fi je fuppofe a= 2 , yaurai les deux

progreflions {uiv:
et
-:—. C‘ . ] I i B
dont l'une eft la p

: tre celle des expofans , & que, pour plus g

A facilite, on ecrit en deux colonnes, comnie cecis
i :
i -5

\ 4

{ S s A R L e Q

(8
16

. . . 23

b s P

R R G Gy
S 128
256
&,
Priryicp el 11
636, Lesopérations qui {e font par voie de mul-

1

:,":?:m
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tiplication & de divifion fur les termes de la pro-
grefiion géométrique,, fe font par voie d’addition
& de fouftraction fur les termes correfpondans
de la progreflion arithmérique ; & celles qui fe
font par voie d’exaltation & d’extrattion fur les
premiets, fe font par la multiplication & la divi-
fion fur les dernicrs.

1°. Danslaprogrefliongéométrique, fi je prends
les quatre termes 1 - 2 - 4 - 8, le produit des deux
moyensz X 4=1 % 8, produit des extrémesy au
licu que prenant les termes correfpondans o-1-
2.3 dans la progreflion arithmetique, on a la
fomme des moyens 1 - 2 ==0—3 , fomme des
extremes.

I1°. Pareillement i dans la progreflion géome-
trique, je prends le produit des moyens 4 x 8
— 323 & que je le divife par 2, jaurai =16,
ui eft le quatriéme terme de laproportion 2 : 4 ::
: 16, au lieu que dans la progreffion arichmeri-
ue , il faut prendre la fomme des moyens 2+3
=— 5, & en retrancher le terme 1, pour avoir le
dernier terme dela propor ithimérique cor-
refpondante 1 - 2 3 - 4, quejaiprife dansla pro-
greflion arithimetique.

I11° Si dans la progreflion geomérrique j'cleve
le fecond terme 2 2 la troifieme puiflance, jaurai
le quatriéme terme 85 mais dans la progreflion
arithmétique , au lieu d’élever a la troifiéme puif-
fance le fecond terme 1, je n’ai qu'ale tripler, ou
le multiplier par 3, & jaurai le quatricme terme
3 vis-a-vis de 8.

IV®: Si dans la progreflion géométrique je veux
extraire la racine troifiéme du {eptieme terme 64 ,
jaurai pour racine le nombre 4 , quieftle troific-
me terme de la progreffion; mais dans la progref-
fion arithmeétique je n'aiqu’a divifer par 3 le fep-
tiéme terme 6 , & jaurai le troifiéme rerme 2 de
Ia progreflion vis-a-vis de 4.

n

L s
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Corollaire,

637. Les termes de la progreflion arithmétiquie
sappellent les- Logarithmes des tenmes de la pro=
it ‘ometiique y auxquels ils répondent ,
& donti uvent crre regardés comme les ex-
pofans. 11 {uit de tout ce que nous venons dé
dire

I°. Que le produit de denx nombres répond 2
Ia fomnie de leurs logarithmes.

I1°, Que le quotient de deux nombres répond
a la diff¢rence de leurs logarithmes.

IIT°. Que la puiffance d’un nombre répond au
produit de fon logarithme , multiplié par I'expo-
fant de cetre puifiance

IVe, Que larac
tient de fon loga
€ette racine.

Bimeix i wiaipia LIS

638. Si dans la progreflion géomérrique -= ° =
afivat i akciaf ISreient s TS DA HSINT6 | Bac
Fon inféroit des moyens proportionnels entre
C rermes immeédiatement COHfC‘ClItifS, parexz:
entre 1 & 2, ou 2 & 4, ces moyens proportion-
nels auroient, ainfi que les autres termes, deg
expofans qui {eroient leurs logarithmes.

Corollatre.

639. Donc i Ton prend des moyens propor-
tionnels geometriques entre Jes térmes immé-
diatement confécutifs de la progreflion géomé-
trique, & fi Pon prend aufli autant de moyens
proportionnels arithmétiques entre les termes
immediatenient confecutfs de la progreffion
arichmerique , les moyens proporcionnels arich-
métiques {eront les logarithmes des moyens pro-
portionnels géométriques correfpondans.

Or ceft fur ces principes que les Géométres
ont conftruit les tables des logarithmes, comme
nous lallons yoir.

L
e dun nombre répond au quo-
thme , divife par l'expofant de

+ s ©

b=
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Propoficion L

640. Pour la conftruétion des tables ; il eft libre
de choifir telle progreflion géometrique que Vot
voudra: mais il faut que la progreffion géometri-
que contienne tous les nombres naturels ; autres
ment la table des logarithmes ne [eroit point ge-
nérale. Silon choififioit donc la progreffion dous
ble, 1: 2:4:8:16, &c. il faudroit inférer des
moyens géométriquesentre 18& 2,2 & 4,4 &8;
&c. afin que dans I'intervalle qui {epate ces ter-
mes , on puiffe trouver les nombres naturels in-
termediaires.

Les Géométresont trouve qu'il éroit plus cotme
mode de prendre la progreflion géométriquie de«
cuple 110+ 1000, &c¢. plutot que routeautre pro«
greflion; & ils ont pris pour progrefiion arithme-
tique la progrefiion des nombres naturels , com-
mencant par zero , comme l'on voit dans les
colonnes fuivantes.

‘. . . ') - 1
" . . " . 10
. . - $ . 109
LTS T e T OO0
10000
M St I L 100G
c: &c.
Propofition 1L

B41. Les logarichmes des nombres 1, 10, 1¢&
1000 , &c. de la progreflion décuple étanto - 1 -
5 - 3, &c. il s’enfuit que les logarithmes des noms
bres intermédiaires de la progreflion decuple ne
peuvent étre quentreo & 1, 1& 252 & 3, &c.
Or on nepeutavoir que des fractionsentre 0 & 1,
1600 283,

Les Géométres, pour éviter Iinconvénientdes
fractions , ont réduitles logarithmes des termes de
la progreflion décuple en fractions décimales ,
dont le dénominateur eft 1000000 ,s&: par ce

: M 4

Zapw B O
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moyenlesdeux colonnesy
cn celles-ci.

iécedentes fe changent

Corollatre,
641. Il eft evidenr
Jo s } 4 ] A BN { J = , DT
1%, Que les logarithmes de tous les nombres
compris entre 1 & 10, comine neentpar zero; que
1(’5 logarithimes de tous les nc C ris en-

Cy (lc i,:rcnnk-r
:Lcccdc toujours
sappelle la

du IO” arit 'Lu]

:le nombrequir "p-f_‘.nd aun T:‘u";;‘ri*hmf‘
nt autant de caracteres , ou chiffies, &
s, quil y a d’unités dans la ca i

nféquentla cara i
rvira a faire connoitre « 3
eit compoft le nombre dont ‘.\.-

¥ 1l

é ; _Luni ique d un lwnn n.u, ou de
multiplier 1c nombre nnmd qui lui répond par
10; d’ajoute iftique, ou
de mulriplier le nombu: COl'(‘le"‘{' ant par 100,
& ainfi de fuite.

IV®. Que pareillement retrancher une unité,
deux unités , trois unités, &c. de la caractérifti-
que d’'un lug,._uithmc, c’eft divifer le nombre cor-
utl" 1dant par 10, par 100, & par 1000, &c.

Propofition 111
. Pour trouver les logarithmes de tous les
nombres naturels, I'étar de la queltion (e réduit,

if
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¢omme on voit , A chercher des moyens gcome-
triques entre les termes confécutifs 1,10, 100,
8&c. delaprogrefliongéomeérrique , & desmoyens
arithmétiques entre les termes correfpondans o-
0000000 , T + BOOCAO0 42 + 00000C0 , & ¢. dela pro-
greflion arithmétique, Car les nombtes interme-
diires 2, 3,4, §, 6,7, 9,9 fe trouveront apres
un certain nombre d’opérations , parmilesmoyens
géomérriques , & Pontrouveraleurs logarithmes,
en prenant lesmoyens arithmétiques quileur font’
correfpondans.

Voici un exemple. Je cherche quel doit étre le
logarithme du nombre 93 pour le trouver, il faut
entre 1 & 10 chercher des moyens proportion-
niels géométriques, & leurs logarithmes , jufqu’a
ce que le nonibre g {e rencontre parmi les moyens

geometriques.

I°. Les logarithmes des nombres 1 & 10 font
00000000 & 1:0ooooo0 : jajoute enfemble ces
deux logarithmes; leur fomme eft 1+ ccooooo, &
14 moitié de cette fomme, {cavoir, §ooooco, fera
le logarithme du moyen proportionnel géométri-
que entre 1 & 10, quel qu’il {oit.

11°. Maintenant pout avoir le moyen propor-

tionnel géomérrique entre 1 & 10, il eft necef~
faire d’extraire la racine quarrce de 10, quin‘a
point de racine jufte & exacte; il faut au moins
enapprocher de fi présquelaracine que 'on trou-
vera, differe trés-pen de la véritable. Ceft pour-
quoi je transforme les deux nombres 1 & 10 en
fractions décimales 1:0000000, I0:0COCCOCO ,
& je cherche un moyen géométrique entre ces
deux nombres, en prenant leur produit & la
racine quarrée de ce produir. Or cette racine eft
31622777, dont le quarré nediffereprefque point
de 10: donclenombre 31622777 eft un/premiet
moyen géométrique entre 1 & 10, & fonlogarith-
e eft 000000 , qui eft un premier moyen arith-
merique entre 00060000 & 1 0000C00;

M 5
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L1T°, Mais cette racine, ou ce premier moyen

geomeétrique trouve, n'eft pas le nombre dont je,
te) 1 3

cherchelelogarithme; ce nombre eft 9000000,
ou 9 plus grand que cette racine trouvée , mais
plus petit que 10, ou 10-cooocce. Je cherche
doncunm Dyen gﬁ'umérl‘iquc entre cetteracine 3 »
1622777, & 10-coococo , lequel moyen fe trou-
vera etre §- 6234132, & c'eft un fecond moven
gcometrique, dont on trouvera par la méthode
expliquée ci-deflus , le logarichme 75ccocco , le-
quel eft par conféquent un fecond moyen arith=
metiquc.

1V, Maiscenombre - 6234132 eftencore plus
petit que 9-cocccoo; il faut donc de nouveau
chercher unmoyen proportionnel entre ce nom-
bre 56234132 & 10-0c00000, & continuer ainfi
de chercher entre le nombre prochainement plus
petit, & le nombre prochainement plus grand que
90000000, des moyens géometriquesavec leurs
logarithmes, & par cette méthode onapprochera
deplus enplus, & P'on trouvera enfin le nombre
cherché 9-cococco, ou 9 , dont le logarithme
fera 0 9542425,

Corollaire.

644- Lotfqu’on a le logarithme de 9, 7, 1, par
lamethode qui vient d’ére expofte, on en trouve
facilement plufieurs autres. Car

I°. Ayant les] garithmes des deux nombres, 2
& 3, lafomme de ces logarithmes fera le loga-
rithme du produit 2 % 3=56, (637.).

II°. Si jai les logarithmes d'un produit &
d’une de fes racines, ou facteurs, la différence
de ces logarithmes fera le logarithme de lautre
racine,

I1i°, Etant donné le logarithme d’un nombre
quarte , la moiti¢ de ce logarithme fera le loga-
rithme de la racine; ainfi prenant la moitié du
Jogarithme de 9, j'aurai le logarithme de 2

IVe, Etant donneé le logarithime d’un nombre
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cubique , le tiers de ce logarithme fera le loga-
rithme de la racine.

On voitdonc que les Géométres ont dans lafe-
cherche des logarichmes, des méthodes & des fa-
cilités qui abrégent beaucoup le travail. Car ils
ne font obligés de chercher immédiatement que
les logarithmes des nombres premiers; & par le
moyen des logarithmes de ceux-ci, ils trouvent
aifément les logarithmes de tous les nombres
compofés , ou multiples des nombres premicers,
par les méthodes expofées dans ce corollaire.

Prorofition I.V.

645. Sur les principes & lesregles que nous ve-
nons d’expofer, les Géométres ont conitruit des
tables de logarithmes pour les nombres naturels
dep iis Punité jufqu’a 10000 ;3 & méme julqua
s0o00. Ces tables font partagces en trois colon-
nes 3 la premiere contient les nombres naturels,
la feconde renferme leurs logarithmes, & dans
1a troifiéme fe trouvent les différences des loga-
richmes ; comme on le peut voir dans la rable fui=
vante , ou il faur remacquer que les deux der-
niers chiffres de chaque logarichme font feparés
par un point , pour marquer quedans la pratique
on' peut les négliger fans erreur fenfible.

s S8 ot
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Or, lotfque le ,mr bre dont on cherche le lo«
ithme fe trouve dans les tables, on: en rrou-
vera au i tout d’'un coup le hwulumm lequel
el 3 ¢d ¢ de ce nombre dans la colon ine dcs loga-
Ii hnk ; & pareillement étant donné un loga-~
rithm @ qui lL trouve dans les tables , il fera l‘lc.,
davo.r 11\ al lear, ou le nombre auquel ilrépond,
lequzl 1u.t 3 mu. du logarithme dans Ia culuum,
des nombres naturels.
Mais comme rous les nombres & tous les 100&«

ithmes qui peuvent IL{ultcL des différentes opé-
raoons, ne lu trouvent pas dans les t ulbu.‘s parce
que celles-ci ne contiennent i les Jmutmm ni
les nombres entiers au-dela de 20000, il dplo-
pos,lorfque ces casarrivent, de {cav roir faite ufage
de ces tables. On donne pourcela des régles que
Pontrouve ordinairement dansles livres qui con-
tiennent ces tables.

T P P LY PR T MR O O R R A T R R e
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Les Operations de la Géometrie pratique.

Es demonftrations de la Géométrie (pecula-
tive avoient pour objet les proprictes de
Iétenduc; les opcrations de la Géomérrie pra-
tique ont pour but de mefurer les di ftérences
c["p(.'ccs de 'étendue; c'eflt pourquoi il eft nécef-
faire de connoirre les mefires é\ de les {cavoir
appliquer. Nous parlerons don(, 1°. des mefu-
res; 2°. de l'ufage & de hpphmtion des me-

fures.
AWl
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CuHARP L CE R BT
Des Mefures.

%o, Axs la Géomérrie fpéculative les Géos
mctres fe font fervis de deux principes
pourt appuyer leurs démonftrations, (cavoir, de la
lighe droite & de la ligne circulaire ; de méme dans
la Géomérrie pratiqueils fe fervent , pour fe diri-
ger dans leurs opérations, de deux inftrumens qui
répondenta la ligne droite & ala ligne circulaire,
feavoir , de laregle & du compas: de laregle, pour
tracer & mefurer des lignes: du compas, pour
décrire le cercle qui fert & mefurer les angles.

LI°, Mais pour que la regle &le cercle puiffent
devenir des mefures de quelque ufage, il faut au-
paravant les divifer en des parties fixes & con-
nues {oit pour le nombre, foit pour la grandeur.
C’eit pourquoi les Géométres ont divifé Fun &
Faurre inftrument en un certain nombre de par-
ties determinées , & cette divifion a été de pure
convention.

AR TaIC TLeE L T,
De la Divifion de la Regle.

I°. On diitingue deux fortes de regle , la regle
ordinaire & la regle géomérrique , que L'on ap-
pelle aufli Echelle géométrique.

IT°. La regle ordinaire fe divife en preds, le
pied fe divile en 12 pouces, le pouce en 12 lignes,
laligne en 12 poines. L'ufage de cette regle confifte
alappliquer, en la porrant fur toute la longueur
d’une dimenfion quelconque de Pétendue; afin
de trouver par ce moyen combien cette dimen-
fion conrient de pieds, de pouces, &c. ainfi par
fon moyen on juge des longueurs , des diftances ,
des hauteurs , des largeurs 5 &c.

II°, Mais I'ufage de la regle, ou échelle géo-
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métrigue ne confifte pas a Pappliquer immediate:-
ment {ur Pétendue que Poni veur mefurer; mais
il confifte foit a trouver, foit a défigner le nom-
bre des patties dont cetre étendue eft compo-
fée, par un méme nombre de parties fembla-
bles & proportionnelles, prifes fur I'échelle géo-
metriques

IVe. Ainfi on doit regarder I’échelle géomeétri-
que comme une regle divifce , parex : en 10, en
100, en 1000, en 16000, &c: parties fous divi-
fées elles-mémes avec un certain art en parties
plus petites , pour mefurer ou pour defigner de
plus grandes érendues , avec lefquelles ces par-
ties , qui font des petites mefures ,-ont une pro-
portion connue.

ProstrtEme L

646 Conflruire la Regle 5 ou UEchelle gimm"zrfquc
(fig. 134.).

Sorur. I°. Tirez la droite indéfinie AB3: pre-
nez fur cerre ligne un certain nombre de parties
égales prifes A volonté; par ex : {ix portions €ga-
les A, 636,755, 4, &c. en commencant depnis
A la fixiéme fera 2, B; & fuppofez que ces di-
vifions repréfentent des pieds: vous tranfporte-
rez enfuite la ‘diftance AR fur toute la longueur
de la ligne A 3 , aurant de fois qu’il vous plaira,
& les divifions AB 5 B2j 2, 3 ; défigneront par
conféquent des toiles.

11°. Elevez au point A une perpendiculaire
AC , que vous diviferez en douze parties égales
AL 11,252,335 &ci Letr hombre reprefen-
tera celui des parties (fcavoir, des pouces ) qui
font immédiarement contenues dans le pied.

I11°. De chaque point de divifion faite dans la
perpendiculaire AC, menez des _H)‘u alleles a Ia li-
gne Az , & furla derniere parallcle C3 , tranfpor-
tez de C en D les fix parties égales , auxquelles on
a divife la ligne AB.

IVe. Joignez par des lignes droites le point
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gauche, marqué A, avec le fecond i droite, mar-
queé 6; puis6 de la gauche avec 5 de la droite, &
ainfi de {uite; joignez toujours les divifions de la
gauche avec celles-de la droite par des tanfver
fales A, 65 6, 555,454,353 ,2;&c.

Il eft ¢vident que fi AB eft fuppofie étre une
longueur de fix pieds, les portions A, 6; 6, i
§:45&c.C,656,5; 75, 4;8&c¢. feront chacune
la longueur d’un pied: mais les portions 1, 152,
23 3, 3 5 comprifes entre la perpendiculaire AG
& la tranfver(218@ 6, & prifes dans les paralleles
mences entre A3 , & C3 exprimeront despotices;
{cavoir la portion 1, 1, exprimera un potice 2 , 2,
deux pouces, 3 , 3, trois pouces, 4, 4, quatre
pouces , de telle forte que la derniere C6 expris
mera douze pouces, ou un pied, parce que C6=
A6 par la conftruétion,

DEmonsT. Suppofant que les fix parties égales
de la ligne AB font fix pieds , il faur démontrer
que la portion 1, 1, donne unpouce; 2,2, deux
pouces; 3, 3, trois pouces , &c. ce qui eft évi-
dent. Car les triangles CA6 , 1A1, font fembla-
bles: donconauraAr: AC :: 1,1 : C5. OrAr
n’eft que la douziéme partie de AC par la conf-
truction : donc 1, 1 fera la douziéme partie de
C6: donc puifque C6 vaur 12 pouces, 1,1 vau-
draunpouce. On prouve de laméme maniere que
2, 2 vaut deux pouces, que 3 , 3 donne trois pou-
CES 500G

Corollatre,

647. L'ufage de la regle ainfi divifée eft fort
commode. Voulez-vous prendre en petit la va-
leur de § pieds plus 4 pouces: cherchez fur
Péchelle géométrique la transverfale qui formela
cinquié¢me divifion, en allant de A en B, fcavoir
la ttanfverfale 2, 13 cherchez auffi la parallele
quiforme la quatriéme divifion en-allant de A en
C, feavoir la parallele 4, Z. Si fur le point X ot
ferencontrent latranfverfale & la parallele, vous
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pofez une jambe du compas, & Tautre jambe
fur lextrémité 4, ou la parallele rencontrela ligne
AC , l'ouverture du compas vous donnera une
longueur de § pieds 4 pouces. Car du point X au
chiffre 4 qui [z rencontre le premier dans laparal-
lele, il y a cing divifions qui défignent § pieds; &
Fintervalle 4., 4, que donne le refte dela paral-
Iele , dénote 4 pouces , comme nous I'avons prou-
veé : donc, &c.
ARTICLEgL
De Ila Divifion du %

I°. En géomeétrrie il ne fuflic pas d’avoir une me-
fure pour juger des longueurs , des diffances , &c.
il en faut aufli une pour mefurer les angles, La me-
fure donron (e fert pour connoitre les difltances,
eit la regle dont nous venons de parler ; celle dont
on fe fert pour juger de la quantit¢ des angles,
eft la circonférence du cercle , quel’on a pour cette
raifon divifée en un certain nombre de parties
égales , comme nous I'avons dit ailleurs.

I1°. Quand on veur mefurer un angle, on fup-
pofe & Ton concoit qu’il a fon {fommet au cen-
tre du cercle , & alors l'arc de circonference
intercepté entre les cotés de I'angle, eft lamefure
de Pangle , & Tangle fera d’aurant plus grand
ou plus petit, quil interceptera entre {es cotés un
arc d’un plus grand ou d’un plus petit nombre de

barties egales ou de degrés, o de minutes , ou, &c.

III°. Il eft donc imporrant de pouvoir divifer
exactement la circonference du cercle en tous fes
degrés & minutes , & c’elt a quoi les Géomeérres
tichent de parvenir en cherchant furrout la me-
thode d’'infcrire a la circonférence du cercle des
polygones réguliers de différente efpece, comme
nous allons voir pour quelques-uns.

ProBirEMEe L

648. Divifer la Circonférence du Cercle en deux éga-

lement,

rercle.

T b
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Sorut. D Dans le ¢ .‘:‘.“” menez ut diamétre; il

-le en deux ega-

Ao R )
049 21" .fu la Circ Jf ' rce di cercle en :Lia{.lr,x,j...,"'-

Sorut. Dans le cercle i‘[\"ﬂ;” deux diametres
'-ir es 'un [?n l'autre, ils partageront
]:1 circonférence en quatre parees ';9,11{.5 comine
il eft és 1{1.,1‘1

y cercle : car {i Ion joint les extre-
\étres par des cordes, ces cordes
formeront an quarre.
1’1 unt_if\r}z AR

] h("f"dtl'\.r\ alement.
ez une corde par les extrémicés de
& « h\z ez-la en deux Lml(‘muw pac
J-)}‘, larc fera aufli divife

methode gque Pon inferit un

6 §Oa Dis
SoruT. ]
Iarc donné,
une "‘f pE '11{
en r*'u ép 1" el
Par la méme méthode on divife auffi en deux
; lumntlm mUr* ]'mu-nf ue. Carayant deécerit
- 1 q,

COmine centre , o

d‘lm nwtu\tu!x. qucm.ma:uc, un arc entre les
deux cotes de I'angle, la ligne qui, tirée du
fommet , partagera cet arc en deux-egalement,
divifera aufli Pangle mefuré par cet arc en deux
¢zalement.

Corollaire.

G5, On peut toujours divifer exactement la
circonférence du cercle en autant de parties
Lgliu, que 'on voudra, en prenant le nombre

& fes multiples 4, 8, 1(, &c. pour divifeurs.
Au fi on peut la (h‘. ifer ein 2 54 8510151338 8ct,
parties égales 5 d’on fuit la méthode dinfcrire 2
un uuh donne, non- I'culunmt un quatre , mais
ui octogone , un polygone de 16, de 32, da,u
&, corcs,
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Propofitions
G52. Les Geomé m-‘ ¢rant convenus qtie I cig-

COI‘{LH’I_L‘ du cercle feroit divifee en 360 par-

ties cgales, il eft a remarquer que pour faire

exactement & géomerriquement cette divifion ,

le divifeur 2, & fes multiples ne fuff fuu pas 3

il faudroit aufli puu‘ oir faire ufage des divifeurs

3,5, & deleurs nn 'i.hg‘,(,uia dire qu’il fau-

droit puuvou dmim la circonférence , ou un
arc quelconque, enz, eny,eng,eniz, en iy,

&c. parties égales. (u pour divifer la circonfé

rence du cercle en un nombre quelconque de

parties ¢gales > & en nombres nmlwplc de 3 (\
de 5, la queftion fe réduir en général a infcrire
dans le ceccle des pv‘\l nes réguliers de dlfh:a'
rente clpgﬁc lefquels dérermineront d_ms la cir-
conférence des points de divifion, & dont les
cotés feront des cordes qui contie ndront desarcs
d’un certain nombre de degrés.

’*1013L3 ME IV,

653, Infecri le cercle un Exagone régulier, on

divifer la circonférence du Cercle en [i. tes égales.
Sorut. Porrez le rayon du cercle fucceflives

inent fur Ia circonférence , il donnera un exa-
gone regulier inferit , & divifera la circonférence

en fix parties :im les. Carnousavons prouvé (423.)

que le coté de 'exagone étoit égal au rayon du

cercle.

Corollaire 1,

654. De-lafuirlaméthode d’inferireaun cercle,

I°. Un triangle ¢quilatéral , oude divi ferla cir-

conférence du cercle en tiois parties égales, en
menant des cordes qui foutiendroient des atcs
doubles de ceux qui font foutenus par les cotés
de 'exagone régulier.

II°. Un dudgm“nnc régulier; car a Dres avoir
infcrit un exagone régulier, il ne s agit que de di-
vifer en deux u_i*ﬂ"mcn- chacun dr;s atcs foute-
nus par les corés de I'exagone,
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Corollaire I I,
K roit, ou un are
egales (fig. 133 ),
¢ cotedu dodécagone
grés, & il le parrageraen
eres chacun.
2 le rayon du cercle {ur un arc de
go degres , fcavoirde Ben D, & de AenE, &
vous aurez Ja méme chofe. Car le. rayon porté
fur la circonférence, eft le cor¢ d’'un exagone
régulier, qui par conféquent dérermine de A en
E unarc de 6o degrés, & pareillement porté de
B en D, dérerminera un autre arc de 6o degres:
donc les arcs AD ; DE | EB font de 30 degiés
chacun.

Corolfaire 111,

656. On peut aufli divifer un angle ou un ate
de 45 degres en trois parties égales. Pour cela il
n’y a qu’a prendre un arc de 3o degrés, & le di=
vifer en deux également, ce qui dannera un ar¢
de 14 degres , dont la corde ; portée ficceflive-
ment {ur un arc de 45 degrés, le divifera en trois

. ae 1¢ ¢

{ GE€ 1§ C €s cnacun.

fais on n’a pas trouvé la méthode de divifer
géomérriquement par la regle & le compasun angle
ou un arc quelconque donng en trois parties éga-
les ; & c’eft-1a le fameux probléme de la srifeition
de l'angle rant cherchée par les Anciens. A plus
forte raifon on ne peut pas divifer un angle quel-
conque en 5,5, 9, 11, &c. parties égales: c'eft
de-la que vient la difficulté de graduer exactement
les quarts de cercle dont on fe ferr dansla Gég-
metrie pratique.

Corollaire 1V,

657. 1l fuit évidemment de tout ce que nous
venons de dire , que pour infcrire un polygone
régulier quelconque a un cercle , il ne sagit que
de dererminer le coté de ce polygone, en cher-
chant le rapport qu’a ce coté avee le rayon du




ABREGE

e auquel on veut ml rire le polygone. Car
rayon du cercle eft toujours une quantité
connue & donnée. Dans ce cas on doit regar-
der le coté du polygone regulier que Pon veut
infcrire, comme une corde qui foutient dans le
cercle un arc d’un certain nombre de degres, &
dount on cherche le rapport avec le rayon du
cercle. La queftion fe réduit donc en’dernier
lieu a uw.no tre & a déterminer le rapport de
chaque corde du cercle avee le rayon. Ce rap-
port eft fixe & connu pour quelques cordes;
mais il en eft pluficurs autres dont on ne peurpas
trouver ]-" r-“:pun avec le rayon du cercle, &
on ne peut trouver la valeur juite
le la plipart descordes du cercle, mais
itnk nent par approximation. De-la vient la dif-
ficulté d’inicrire a la circonférence du cercle
toutes fortes de polygones reguliers , ou de di-
vifer géomerriquement la mumiu(mc du cer-
cle en un nombte quelconque de parties égales 3
celt pourquoi cette divifion en bien des cas ne
fe peur faire que par voie d’approximation &
de tatonnement

CHAPITRE 11
Ufage & Application des Mefures.

*Us AcE & lapplication des mefures fe fait,

lorfqu'on veut connoitre & déterminer les
dimenfions plus ou moins grandes des corps.
Dans le mes il y a trois dnrcnhom_ qui {ont
la fon gueur , la Z largeur, & la j"?'ur‘:“;::;‘m,", d’ou naif~
fent trois efpeces d’étendue, qui font la ligne, la
Jurface & le folide. L'objet de la (-kolmmfs {pé-
culative éroit de les foumetire 2 la démonfira-
tion; celui de la Géométrie pratique et de les
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aflujettir a la mefure. De-la naiffent différens
procédés de la Géométrie pratique , qui peuvent
tous fe réduire a trois cfpruc:a analo gues a celles
de hunm 5 {cavoir , la Jong wétrie , ou la me-
fure des :.;ms la planiméirie , ou la mefure des
furfaces; & la féréomérie , ou la mefure des
folides.

La longimeétrie dl?* mmﬁ s lignes , des
angles :; des figures. Elle donne I’ it & hmv
thode de les tracer, dc les divifer & de les
comparer.

Des Lignes.
Pnrnopirsnme 1

658, Surun donnée CD (fig. 9.) mener une
Perpend;icul

S('«I,UT. 1)cgf‘=,n'-fmir C & D, prifes comme
i : HL ;‘D dé 7z deux cir«
uperont
interfec-

aire.

tion A é: ‘3 par une e ligne
AB; ou AI fera per Vn e don-
née Ql) c" mme nous ] a 133 &
289) 1 ou, 1 ‘ ire

(J:rg: . ) des ext
centres , & d’une men
des arcs qui sentrecoups
joindre les {ections par une ligne umnc @Eschor
cette pratique eft la méme que la précédente,
mais abregée,

comme
dc comp:

il 3

659. De 1a fuic la mé

I°. De divifer une UL; 1¢ droite donnée CD ( fie.
9.) en deux un’ =ment. Car la perpendiculaire
AB pmw’- la ligne CD en deux parties égales
an point I, & Pon a CI=ID.

II°. De conftruire fur une ngnc donnée CD

(fig: 9.) un triangle équilatéral , en décrivant de

4'1’\
e,
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extrémités C & D, prifes comme centres, &
de I'intervalle CD des arcs qm s’entrecoupent
au point A, & en menant les lignes AC , AD
€c qui donnera le triangle ACD uu!]huud. Car
DA =DC, parce quils font rayons d’'un méme
cercle , & CD = CA par la meme raifon.

ITI%, De conftruire pareillement fur une ligne
donnée CD (fig. 9. ) un triangle ifocele; ce qui
fe fait en prenant une ouverture de cc ;:pas plus
grande que lintervalle CD , & en faifant le refle
comme pour le mriangle équilatéral.

dRoB L wE 1L

C(\,. D’un point donné C dans une ligne AB , élever
fine Perpendiculaire fur cette /;-fm ( fig. 13 fio s

\S(;I uT. Du point donne C déterminez avec le
compas les portions égales CD, CE, & des
pc"tu' C , E pris comme centres , & d’une ou-

verture L‘\C Lb]]‘p 18 pth a volonté , mais reftaif
la méme, decrivez des arcs qm s’entrecoupent
au peint F: enfin menez la droite CF, & elle
fera la perpendiculaire demandée.

Car pa la conftruction ona DF=EF , & DC==
CE: donc'la ligne fa ne s'incline pas plus d’'un
cote que de - Pautre : donc (288.) Ll ligne CF eft

perpendiculaire fur AB
! Prosrime IIJ
661. D’un point donné C kors d'une ligne AB | ab-
baiffer une Pez;g,zdnu:urw fur cette ligne ( fig, 136.).
Sm uT. Du point C, comme centre, décrivez
un arc qui coupe la 110110 donnee AB en deux
points tels que D, E, defquels vous tracerez
de la méme ouverture de cump.ls des arcs qui
s'entrecoupent au pomt F 5 pofez enfiire la regle
{ur les poines C, F, pour mener la ligne CO, qui
fera la pupcnduul.mc demandée , comme il eft
¢vident par ce qui a ¢té dit ci-deffus.
ProsrimMe IV,
662, Elever une Perpendicdlaire a lextrémité A
& une ligne donnée AD (fig, 137,),
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Sorur. I° Silaligne donnée peut étre prolon-
gee par cette extrémité d’ot il faut élever la pet-
pendiculaire , prolonge: z-la, & vous menerez la
perpendiculaire demandée fuivant la méthode
du {econd probleme,

IT. Sila ligne donnée ne pent pas (uc prolon-
gée par cette ex xtremite yau-deffus de la ligne AB
prenez .1 mIrwm un point C, duquel comme

1<

=

centre & de J“ml‘ alle CA, dé Lu‘ ez lne cir-

3

conference de cercle; menez le diamérre DE &
la ligne lﬂ s celle-ci cft la perpendiculaire de-
mandée, Car Pangle .,Ll) appuye {ur le diame¢-
tre eft droir: donc FA eft perpendiculaive fur
AD, ou AB,

Pir o8 L& mE N

663, Mener une Parallele & une ligne donnée CD
((fig. 1)

SoryT, Des extrémités C, D, oude deux au-
tres p()'n" que hc)mau S J:,E ) pris a volonté
dans la ligne CD, décrivez de la méme ouver-
ture de compas dr § arcs qui s’entrecoupent a un
point quelconque O; fur ces arcs prencz avec le
compas des pmt'm.s ¢gales EG, FH ; & par les
pulm) G, H, menez la ligne AB , laquelle fera
parallel ea me donnée CD.

Car {i des points G & H vous abaiffez des per-
pendiculaires fur la ligne CD , ces per rpendicu-
laire s feront égales; parce que les arcs érant con-
rinugs , & les pL.png}Ji[ ires crant prolongées
jufgw’a la rencontre des circ conferences , clles
fuom les moiti¢s de cordes qui foutiendront des
arcs €gaux, dans des circonférences ¢gales, &
elles feront par conftquent ¢gales: donc les dif=
tances mefurces par ces perpendiculaires feront
aufli egales, ceft-a-dire, que les lignes AB, CD
feront. pamll"ha

PrRo B E e VL

664 D’un point 1 dm'm hors d'une ligne menerune

Parallele & cecee ligne ( fig, 16.).

.
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SorvuT. Soit donnée la ligne CD; du point I,
& d’une ouverture de compas prife a volonte,
décrivez Parc indéfini FBK , & du point F & de
1a méme ouverture de compas décrivez larc IE:
%ncnfz enfuite fur arc indéfini FBK une portion

FB=IE , & la ligne AB qui paffe par les points
1, B, fera paralicle a la ligne donnee CF.

Car ayant men¢ IF, les angles alternesinternes
FIB, IFE feront égaux, puilqu’ils font mefurcs
par les arcs IE , FB, égaux par la conftruction :
donc les lignes AB , CF font paralleles.

2
Remarque.
665. Quand on veut tracer des lignes paralle-

les, on fe fert ordinairement de la double 1
quieft un inftrument de Pétui de Mathématiqy
& qui confifte en deux regles paralleles AB,
CD ( fig. 140.) jointes enfemble par deux lignes
GE, HF, ¢gales, paralleles & mobiles 4 parle
mouvement defquelles les deux regles peuvent
étre ou approchées, ou éloignées J'une de Fau
tre, en confervant touj r paral
Corol

666. On peut toujours fur une
conftruire, foit un parallélogramme , foit un
rectangle. Car fi fur les extrémités d’une ligne
donnée FG (fig. 101.) on éleve des perpendicu-
Laires é¢gales FA , GD, & qu’on joigne les extré-
mités A, D, par une ligne droite, on aura le
rectangle FADG; ou fil'on éleve deux obliques
3A, ED, égales & également inclinees; & que
Pon mene la droite AD , on aura le parallclo-
gramme BADE.

PRoprEmMe*VIL

667. Divifer une ligne droite donnée AB en trois
parties égales (fig. 133, ).

SoruT. Par le point A menez la ligne indéfi-
nie AZ qui faffe avec la ligne AB un angle quel-
conque ; & prenant une ouverture de compas
4 volonté, prenez {ur la ligne AZ trois parties
cgales

3

L 1 /
igne aonnce




DEGEOMETRIE. 38
¢gales AE , EF, FG ; joisnez les points G, B | &
¢s points F , E , menez les lignes FD, EC , pa-
talleles a GB 5 ces paralleles diviferont la ligne
AB en trois parties égales.
Car 4 caufe des triangles femblables ACE

s
ADF, ABG, onaura AE : AC :: EF : CD :: G :
DB; dans laquelle proportionnalité les anrécé-
dens font égaux par la conftrudion: donc les
confequens font aufli égauyx; ceft-a-dire, que
les parties divifées de Ia ligne AB font égal
entrelles.

tles.

Corollaire.
668. On peut par la méme méthode divifer une
ligne donnée en autant de parties égales que I'on
voudra, en portant le compas fur la ligne indéfi-
nie AZ le nombre de fois requis , & faifant le
refte comme ci-deffus.
PR OBUEME VILE
669. Divifer une Ligne donnée AB en des pariies
Jemblables &, proportionnelles & colles dune autre
Ligne donnée AC ( fig. 141. ).
0LUT. Joignez les deux lignes par leur extré
mit€ A, de fagon quelles forment un angle : de
plus joignez Ies extrémirés C & B enmenant CB 5
& par les points de divifion D, E , F, rirez des
paralleles a la ligne CB; & elles diviferont Ia
ligne AB en des parties femblables ou proportion-
nelles a celles de Ia ligne AC. Car les triangles
AGD, AHE , AIF, ABC, font {femblables, &
donnent.,
AD:AG::DE:GH SERHI PO TR,
dans laquelle proportionnalicé les antécedens
font les portions de la ligne AC » & les confeé-
quens font les portions correfpondantes dans la
ligne AB: donc les dernieres font proportionnel-
les aux premieres.
€ probiéme peut anffi s’exécuter en pofant Ia
ligne donnée AB (fg. 143.) parallelement 3 Ia
ligne divifée CD, & en joignant lcu};? extremi
)
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tés par des lignes droites , qui {e rencontreront
en un point quelconque O , d’o fi vous menez
des lignes aux points de divifion E, k.G, ces
lignes diviferont AB en parties proportionnelles
a celles de la ligne CD.

Prosrime I[X

670. Divifer un Are en deux également.

SovuT. Joignez les extrémités de cet arc pat
une corde; coupez certe corde en deux cgale-
ment par une perpendiculaire , & Parc fe rou-
vera anffi divifé en deux parties égales. Car toute
perpendiculaire qui divife une corde en deux cga-
Jement, divife auffi en deux portions égales Farc
fourenu par la corde (319).

ProsrimE X

671. Une Circonférence de Cercle étant donnée , en
trouver le centre (fig. 144. ).

Sorut. Menez les deux cordes AC , AB, & di-
vifez-les chacune en deux également par des pet-
pendiculaires;le point O, ou ces perpendiculai-
res fe coupent, fera le centre du cercle. Carcha-
cune de cesperpendiculaires divifant en deux éga-
lement une corde du cercle,, paffe par conféquent
par le centre (319) : donc le point O o ces per-
pendiculaires fe rencontrent, fera le centre du
cercle.

Corollaire I.

' 672. On peut toujours continuer unarc de cer-
cle-donné. Car menant fur cet arc deux cordes ,
& les divifant chacune en deux ¢galement par des
perpendiculaires,, on trouvera le centre de cet
arc. Or pofant I'une des pointes du compas fur
le centre, & lautre furl’arc, onpourra, en tour=
nant le compas , continuer & achever la circon-
férence du cercle.

Coroliaire IT.

6-3. 1l eft toujours poffible de faire pafler une
circonférence de cercle partrois points donnés G,
A, B (fig-144) & non pofés en ligne droice. Car
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ayant joint les trois points donnés par des lignes
droites , il ne s’agit que de trouver le centre O
par Ja methode precedente.

Pro®srimMe XL

674. Trouver une Ligne quatriéme proportionnelle
trois lignes données AB, AE , AD ( fig. 143. ).

SorvuT. I°. Faites un angle quelconque , dont
les corés foient indéfinis, par ex: Pangle MAN.

11°, Sur le premiercoté AM prenezune portion
¢gale d la premiere ligne AB, & furle fecond une
portion egale a la feconde ligne AE , & menez la
ligne BE.

HT°. Sur le premier cOt¢ prenez encore une
portion ¢gale a la troifieme ligne donnée AD , &
menez la parallele DC 5 la ligne AC fera la qua-
triéme ligne proportionnelle cherchée,

Demonst. Cara caufe des triangles femblables
BAE, DAC, on aura la proportion AB : AE ::
AD : AC; donc laligne AC eft la quarriéme ligne
proportionnelle cherchée.

Remargue.

675. Au lieu de faire Pangle MAN (fig. 143. )
les Géométres fe fervent ordinairement du com-
pas de proportion ( fig. 142 ), lequel repréfente
cetangle, & eft un des principaux inftrumens de
I'érui de mathématiques. 11a différens ufages: on
s’en fert furrout beatcoup pour trouver les lignes
proportionnelles , les cordes des différens arcs
dans un cercle donné , & pour faire des angles
de tel nombre de degrés que Pon voudra, &
YOICI comimerit.

Construction. L'on fuppofe un cercle , ou
un demi-cercle , qui ait été divifé le plus exaéte-
ment qu'il'a écé poflible, en fes degrés depuis un
degre jufqua 180. Enfuite prenant deux lignes
mobiles autour d’un point A pris pour centre du
compas de proportion , Pon tranfporte routes
les cordes du cercle divilé fur les deux \%igncs mo-

N 2
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biles de part & dautre, par ex - 1a longueur de la
corde Ajo, quieft une corde de 30 degrés, fe
tranfporte de Aen D la corde A 6o fe tranfporte
de Aen E, & ainfi du refte.

SoruT. Soit maintenant donne un cercle a vo-
lonté , & dont le rayon foit nommeé EF , & qu'il
{foit propofé de trouver dans ce cercle un arc de
40 degres; jouvre les deux branches du compas
de proportion, de facon que le rayon EF {oit
porté de 6o en 6o: enfuite cherchant Iintervalle
qui fe trouve entre 40 & 40, je le porte fur le
cercle a divifer, & jai une corde de 40 degres :
& par confequent fi du point A , pris comme
centre , & de Pintervalle AO je décris un arcen-
tre les branches du compas de proportion’, cet
arc fera de 40 degrés , & langle forme par les
deux branches du compas fera de 4o degres ; ce
qui donne la méthode de faire aifément un angle
de tel nombre de degres que 'on voudra.

DEmonsT. A caufe des deux wiangles fembla-
bles AOM & AEF , on a la proportion

AE: EESAQEOM,
Or dans cette proportion le premier terme eft
le rayon fur lequel a €té conftruit le compas de
proportion , parce que la corde de 6o degrés eft
cgale (w23) aurayon;le fecond terme eftle rayon
du cercle a divifer;le wroifieme termeeftlacorde
de 40 degrés du premier cercle: done le quatri¢-
me rerme fera la corde de 40 degres du fecond
cercle. Car dans les cercles inégaux nous avons
prouvé queles cordes des arcs femblables font
cntr’elles comime les rayons.
ProzarimMe XIL

676. Trouver une Ligne moyenne proportisnnelle ens
tre deux Lignes donnees AB, BC ( fig. 146. ).

Sorurt. I°. Joignez par les excrémités les deux
lignes données AB, BC de forte qu’elles ne faf-
fent plus grune feule & méme ligne.
1I°, Divifez leur fomme en deux également
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(659) & du point du milien O, & de lintervalle
OA, ou OC, décrivez une circonférence de
cercle.

II°. Du point de réunion B élevez (660) Ia per-
pendiculaire BD jufqu’a la rencontre de la cir-
conference, elle fera la moyenne proportionnelle
cherchée, comme nous I'avons prouvé (442).

PrRosrtmMme XIIL

677. Trowver ure troifiéme Ligne x proportionnelle
a dewx Lignes données AB & BD, en forte qu'on ait la
proportion AB : BD :: BD : x.

SoruT. Joignez les deux lignes AB, BD ( fig
146. ), de facon que BD foit perpendiculaire fur
Pextrémité de AB: prolongez BD, de facon que
Ton ait BE =BD : par les trois points A, D, E,
faites paffer (673) une circonférence de cercle,
& prolongez AB jufqu’ala rencontre dela circon-
férence; & laligne BC fera la troifiéme propor-
tionnelle cherchée. Car parla propriéeé du cercle
(442) 'ona AB : BD :: BD : BC.

Corvllaire.

678. Erant donnée la corde DE, & la hauteur
BC d’un arc (fiz. 146. ) , il fera facile , parla mé-
thode précédente, de trouver le diamétre AC
& par conféquentle centre du cercle. Car cher-
chez une rroifiéme proportionnelle 2 BC & BD
pour avoir BA , & ajoutez BA a la hauteur BC-,

.

& vous aurez le diamétre AC; lequel divifé en
deux egalement, donnera le centre O. & le
rayon OC,

Ce probléme eft enufige dans PArchitecture
quand il s’agit de conftruire des ouyrages en £
me d’arc.

Pros @Ml XLV

679. D’un point donné dans la circonférence dit céi-
cle mener.une Tangente.

Sorut. Du centre menez un rayon a ce point
(}c la circonférence , & fur Pextrémité du rayon
clevez (662) une perpendiculaire 1 ce rayon, elle

N 3
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(era la tangente demandcée. Car toute ligne qui

eft perpendiculaire a Pextrémité du rayon, eft

tangente par rapport a la circonférence (323).
ProsriEME XV,

630. D’un point donné A hors de la circonférence du
cercle, mener une Tangente a la circonférence ( fig.
147. )

Sorut. I°. Du point A menez au centre du cer-
clela droite AC, que vous diviferez en deux ega-
lcnﬁ‘.'c"rmﬁ(G §9) au point Q.

11, Du point O, comme centre, & de Pinter-
valle OA , décrivez une circonférence , laquelle
coupera la premiere en deux points B, D.

I11°. Si du point A vous menez une lignea 'un
ou a autre des deux points d’interfection B, D,
certe ligne fera tangente au cercle. Car ayant me-
né le rayon CB, on aura Pangle CBA appuyé¢ fur
le diamérre CA: donc cer angle fera droit: donc
Ia ligne AB eft perpendiculaire a extrémite du
rayon: donc (323) elle eft tangente.

Prosrime XVL

681. Un Angle étant donné , en trouver la valeur,

SorvT. Dufommetde 'angle pris comme cen-
tre, décrivez un arc entre les cotes, cherchezle
nombre de degrés que contient cet arc , & vous
aurcz la mefure de Pangle.

On trouve la mefure de cetarc parlemoyen du
rapporteur , qui eft un des inftrumens de l'érui de
{athémarique. Le rapporteur eft un demi-cercle

fig. 139. ) divifé le plus exactement quil a e
poffible, en degrés & en minutes. Or mettant le
centre du rapporteur au fommet de Pangle , les
corés de Pangle, prolonges (sl eft néceflaire ),
intercepterentun arc du rapporteur qui donnera
le nombre de degrés que contient 'arc que vous
avez décrit , parce que ces deuxarcs font fem-
blables, & contiennent par conféquent unméme
nombre de degres,




D'E:GEOMETRIE, <2
ProsriEme XVIL

682. Faire un Angle de tel nombre de degrés que ['on
woudra , par ex: de 50 degrés ( fig. 139.).

SoruT. Placez le centre du rapporteur fur le
point G , qui doit étre le fommet deFangle : mar-
quez les points B & D, qui interceptent un arc
de 5o degrés 5 du centre C menez par les points
B & D les lignes CF , CE , & vous aurez 'angle

requis.
ProrriEMme XVIIIL

683. Faire un Angle égal & un Angle donné BAC
(fig. 145.).

SorvuT. 1% Du fommet A comme centre, dé-
crivez Parc BC smenez laligne indéfinie ay, 8o du
point 2 comme centie , & de lintervalle ac =
AB , décrivez P'arc indéfini cbd. 2°. Sur larc in-
défini ¢bd, prenez avec le compas la portion
be — BC , & joignhez par une droite les points
a, b, & vous aurez langle bac = BAC , comme
il eft évident.

Corollaire.

684. Ceft par cetre méthode que l'on peut
faire

I°. Un triangle égal 4 un autre triangle donné
BAC (fig. 71.). Car ayant men¢ ab == AB, faites
en a & en b des angles égaux aux angles corref-
pondans A & B, & prolongez-en les cotés juf-
qu’a ce 'qu'ils fe rencontrent, & vous aurez le
triangle abe =ABC (403).

I1°. Un triangle femblable 2 un autre triangle
(fig.'155.).' Car tirant la ligne ¢6 <Tou> CB, &
faifant le refte comme ci-deflus, vous aurez le
triangle abe femblable au triangle ABC (446).

Piipfo e LeE T BN XVTNX

685. Faire fous un angle donné'a un Parallélogram-
me égal & un autre Parallélogramme donné AEDC
(fig. 149.).

SorvuT. Dansle parallélogrammedonné AEDC,
menez la ligne BC qui fafle fur la bafe Pangle
N 4
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BCD=a; menez la parallele DF, & prolongez
AE, & vous aurez le parallélogramme BCDF fait
fous I'angle donné @ & ¢gal au parallélogramme
donne ACDE , parce quiils ont tous deux méme
bafe & méme hauteur,

ProerEme XX

686. Faire fous un angle donné a , & fur une ligne
donnée DF , un Parallélogramme égal a un autre Pa-
rallélogramme donnée (fig. 150.),

Sorvur. I°. Conftruifez fous Pangle donné a,
pat la méthode du probléme précédent, un pa-
rallélogramme €gal au parallélogramme donné ,
& foit ABOC ce parallélogramme ainfi conftruit.

IT°. Prolongez AB de maniere que 'on ait BG «—
DF, menez la ligne indéfinie GOD, & prolongez
AC jufqu’a la rencontre de GD.

I}, Achevez Je parallélogramme ADIG , &
prolongez BO & CO; le paraliélogramme cher-
ché fera EOHI, dont I'angle QEI—=BOH —
ACH (356) — a,r angle donné, & dont la bale

NG L

T T =l
40— o -

18 donnsa

1

Drxyonst. La raifon eft que le parallélogram-
me EOHI eft égal au parallélogramme ACOB.
Car la diagonale GD partage le parallélogramme
ADIG en deux triangles égaux GDA, GDI (477).
Or {i de ces deux triangles égaux vous retranchez
d’une parr le tiangle GOB, & de laurre Ie trian-
gle GOH=GOB (477) 5 i de plus vous retran-
chez d’une part le petit triangle ODC, & de
Paurre le riangle ODE = ODC (477); les reftes
{eront cgaux , C'eft-a-dire , que vous aurez le pa-
rallelogramme EOHI—ACOB.

Corollaire I,

687. Dans rout parallélogramme ou une diago-
nale GD (fig. 150.) eft coupée en un point quel-
conque O par deux lignes paralleles aux cotés,
les portions EOHI, ACOB s’appellent les comple-
mens du_parallélogramme, & ces complémens
font toujours des parallélogrammes égaux.

_—n oy ae
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Coroliaire I 1.

688. Si le parallélogramme éroit un quarré
AGID (fig. 151.) les complémens feroient alors
des parallélogrammes non feulement égaux , mais
femblables. C’eft pourquoi

B, Prenant dans le quarre la fomme des com-
plémens, & y ajourant le quarré COED, vous
aurez la figure ADIHOB, laquelle sappelle Gro-
mon 5 oul Equerre ; d’olt vient linftrument de I'étut
de Mathématique , qui porte ce nom, & dont
Pufage eft de mener des lignes perpendiculaires,
de former des angles droits, de conftruire des
quarrés, des rectangles, & autres figures a an-
gles droits.

II°. A lufage de I'équerre on ajoute fouvent
celui de la ligne d’aplomb , qui fe trouve aufl dans
Pétui de Mathématique , & qui n’eft autre chofe
quun fil 2 Pextrémité duquel on a attaché un
plomb. L’ufage de ce fil eft de déterminer les di-
rections perpendiculairesa horifon , de juger de
la pofition des plans, de leur parallclifime, de
leur inclinaifon , plus ou moins grande par rap-
port a lhorifon. }lz’our cet effet-on fufpend la
ligne d’aplomb par une de fes extrémites au fom-
met de Pangle forme par les deux branches de
I'équerre , * entre lefquelles on adapte aufli un
quart de cercle gradue (fig. 152.). Or fi 'on pofe
fur un plan quelconque les points B, C de I'e-
querre, de fagon que le fil AF puiffe fe mouvoir
librement le long du quart de cercle, on jugera
{i le plan eft perpendiculaire , ou incline plus ou
moins fur I'horifon, fuivant que le fil répondra
au point O, milieu du quart de cercle , ou qu'il
s’en ¢cartera plus ou moins.

Corollaire LI

689. Suppofant le point O autre que le milien
de la diagonale , {i d'un quarré ADIG on retran-
che les complémens ACOB, EOHI ( fig. 151.),
il reftera deux autres parallélogmmn@%@ GBOH ,
NS
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. (fige 153.), que Pon: peut appeller les
Suppiémens du parallelogramme. Or ces fupple-
mens font toujours des parallclogrammes fem-
blables, mais inégaux.

Si PPon fuppofe que dans cette figure le point
O érant fixe, tous les autrespoints B, G, H,C,
D, E, foient mobiles, alors (ubftituant desregles
a la place des corés de la figure , il en réfultera
un inftrument (fig. 154, ) dans lequel les points
G, D, extrémités de la diagonale commune ,
pourront s'approcher ou s’¢loigner du point fixe
(O, tandis que les points collateraux B, H & C,
E s’¢loigneront ou s’approcheront, dansla méms
propertion, de la diagonale GD. Or dans ce
mouvement lesdeux parallelogrammes change-
ront d’efpece, mais refteront toujours fembla-
bles. D’ou il fuit que file point G, pendantle
mouvement decrit , une figure quelconque , le
point oppofé D décrira en méme tems un figure
plus perite, mais tourte femblable.

Creft pourquoi l'on fe ferc de cet inftrument
pour reduire les figures , les plans & les cartes,
{oit de grand en petit , foit de petit en grand.

ACRETT @G le il
La Planimétrre.

1°. L’objet de la planimétric eft Ia mefure des
furfaces. Pour mefurer une furface, il faur fou-
vent, {ur-rout lorfqu’elle eft irréguliere, la parta-
ger en triangles par des diagonales, ou desrayons,
ou autres lignes femblables , & la mefure derous
ces triangles donne lamefure rotale de la furface.
Le but important dans la planimétrie eflt done de
bien fcavoir mefurer les triangles.

1I°. Onemefure aifement la furface d’un trian-
gle , dont on connoit la hauteur & la bafe (478).
Mais il eft fouvent impoflible de dérerminer ces
deux dimenfions , parce que I'on ne peut point
y appliquer immeédiatementJa mefure. Dans ce
cas, pourvu quil y ait de certaines conditions

&
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données , ou pourvu que des différentes parties
qui compofent le triangle , fcavoir , trois cotés
& trois angles, il y en ait un certain nombre de
connues , les Géométres ont Part & la methode
de connoitre & de dérerminer toutes les autres ,
& cleft ce que Lon appelle Solution des Triangles ,
ou Trigonométrie.

IT1°. La Trigonométrie en donnant la mefure
des triangles, prgcure en méme tems le moyen
non-feulement d’évaluer une furface quelcongue
donnée , mais aufli de déterminer des hauteurs ,
des diftances, &c. inconnues, comme nous le
verrons; d’ou 'on peut juger quelle eft fon uti-
lit¢ dans Papplication des mefures. Nous parle-
rons done, 1°% de la mefure des furfaces en géne-
ral; 2° dela mefure des triangles en particulier ,
ou de la Trigonométrrie.

PARAGRAPHE L
De la Mefure des Surfaces cn général.
Pirsounapitin w5l
_ 690, Trouver Faire ou la furface d’un Quarré, d'un
Rectangle & d’un Triangle.

Sorur. I°. Mefurez 'un des cbtés du quarré,
& multipliez-le par lui-méme , le produit fera
laire du quarré. Si le coré eft de quatre pieds,
vous aurez 4 X 4 =16 pieds pour la furface du
quarté.

IT°. Mulripliez la bafe du rectangle par fa hau-
teur, & vous aurez l'aire du xectangle, Sila bafe
eftde 5 pieds & lahaureur de 3 , vous aurez 3 % ¢
== 1¢ pieds pour la furface du reftangle.

HI°. D*un des angles du triangle abbaiffez une
perpendiculaire fur le coté oppofé, (que vous
regarderez comine la bafe du triangle ) , & cette
perpendiculaire fera la hauteur du triangle : mul-
tipliez la bafe par la hauteur , & prenez la moitié
du produit, & vous aurez (475 la furface du
triangle. La bafe érant de 5 pieds, & la hauteur

N 6
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€4, vous aurez 25 —22— 10 pieds pour la fur-
face du triangle.

Prosr g Mze LI

691. Trouver la furfuce d'un Parallélogramme.

SoruT. Du fommet d’un desangles du Parallé-
logramme abbaiffez une perpendiculaire fur le
cote oppofe, (prolongé, il eft néceflaire, ) &
que vous prendrez pour bafe: cette perpendicu-
laire fera la hauteur du parallélogramme, laquelle
multiplice par la bafe . donnera la furface du pa-
rallclogramme (471).

HRUOBILE v i BT

692. Trouver laire ou la furface d’un Polygone quel-
Lonque.

SoruT. Réduifez le polygone en triangles par
desdiagonalesmenees du fommet d’un desangles
a tous les autres (fg. 64 & 65.)3 cherchez Faire
de chacun de ces triangles par lamethode ci-def-
{us (690); la fomme des aives triangulaires don-
nera P'aire du pelygone.

Coroliatre.

693. Si le polygone eft régulier,, menez du cen-
tie du polygone des rayons obliques, lefquels
partageront le polygone en autant de triangles

gaux quily a de corés dans e polygone: cher-
hez la furface d’un de ces triangles, & multi-
licz-lapar le nombre des cotes du polygone, &
vous aurez la furface du polygone. Ou tout d’un
coup multipliez le rayon droit du polygone par
la mnoitie du périméatre , & le produit donnera la
furface du polygone régulier (482).

PR oBLEME- 1V,

694. Trouver laire oula furfaced un cercle, donton
sonnoit la circonférence.

SorvuT. Cherchez le diamétre de ce cercle, le-
quel elt a la cicconférence a-peu-pres dans le rap-
port de7a 22, ou de 1002 314, ( ce dernier rap-
port eft un des plus exacts que 'on ait trouve);
waultiplicz la circonférence par le rayon, & la

200 ABR
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moiti¢ de ce produit, donnera l'aire , ou la fur-
face du cercle (455)-

Corellaire.

695. Ontrouvera la furface d’un fecteur de cer-
cle , en multipliant Parc du (ecteur par la moitié
du rayon.

PARAGRAPHE IL
De la Mefure des Triangles , ou dela Trigonométrie,

I°. La Trigonométrie eft art de refoudre les
triangles, ¢’elt-2-dire, de connoftreles parties in-
connues du triangle par le moyen de celles qui
font connues.

11°, Dans tout triangleil y a cing chofes a con-
fidérer , comme nous Pavons dit ailleurs, fca-
voir , trois cotés & deux angles. Or lor{que de
ces cing chofes trois font connues, la Trigono-
métrie donne art & laméthode de connoitre les
aurres.

I11°. Silon a le triangle ABC (fig.155.) dont
on connoiffe déja trois chofes , {cavoir, Pangle
A, & les deux cHrés AB, AC autour de cet an-
gle; on pourra connoitre le troifieme core & les
antres angles , ( que l'on fuppofe ne pouvoir étre
mefurés immediatement) , on pourra , dis-je, les
connoitre en tracant un triangle moindre, mais
femblable au premier. Car {i lon fait Fanglea=
A, & les chtes ab, ac , proportionnels aux cores
AB, AC du grand, & que l'on menele troifieme
cbté be, le petit triangle abe fera femblable au
grand , comme nous I'avons prouve (448). Or
tous les corés & tous lesangles du perit triangle
peuvent étre mefurss immédiarement : ils feront
donc connoitre ceux des angles , ou des cotés du
srand triangle qui éroient inconnus. Cette mé-
thode de réfoudre les triangles s’appelle la Tri-
gonomeétrie par les triangles femblables , & elt
toute fondée fur Ja fimilirude des triangles.

1V°. Mais on peut aufli réfoudre immcdiare-
ment le grand triangle ABC , par le moyen des
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Jinus , tangentes & [écantes des angles, lefquels ont
un rapport géométrique avec les cotés du trian-
gle , & font connoitre les parties inconnues du
triangle par le moyen de celles qui font connues.
Or cette méthode de réfoudre les triangles , s'ap-
pelle Trigonométrie par les finus , tangentes & fé-
cantes 3 & c’eit celle que nous allons expofer.
Nous parlerons , 1*. de la théorie des finus , tan-
gentes & [ecantes 329, delaréfolution destriangles;
3°. de I'application de la Trigonométric 2 Ja pra-
tique,
Nomsre L
Theorie des Sinus , Tangentes & Sécantes,
DEFINITION,S.
15
696. On -appelle Sinus-droir d'un arc AE , cu

d'un angle ACE , mefuré par cet arc, une ligne
AB (fig. 157.) tirrée de Pextrémité de Parc per-
pendiculairement fur le rayon , ou diamétre, qui
pafle par I'autre extrémité du méme arc.
Tele

697. La ligne BE, qui eft la partic du rayon
comprife entre le finus droit & la circonférence,
sappelle Sinus-verfe du mémearc AE, ou de 'an-
gle ACE.

15 8 &

698. La ligne CB, qui eft la portion du rayon
comprife enue le centre du cercle & le finus
droit , s’appelle Co-finus, ou Sinus de complément
de I'arc AE, ou de angle ACE , parce que CB eft
toujours ¢gal a FA | lequel eft le finus droit de
Pangle ACF, qui eft le complément de T'angle
ACE.

ey,

699. Le rayon du cercle au centre daquel on
goncoit qu'elt pof¢ le fommer de Iangle , s’ap-
pelle:Sinus-toal,
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~oe. On appelle Tangente ¥un arc, ou d’un an-
gle , une ligne EH perpendiculaire a Pextrémité
du rayon qui paffe par une extrémité de larc , &
terminée par la rencontre du rayon prolongé
CA, qui paffe par lautre extrémité du meéme
arc.

V L

7o1. Onappelle Sécante d’un arc, ou d’un an-
gle, le rayon prolongé jufqu’a la rencontre de la
tangente , fcavoir , la ligne CH.

Corollaire I,

702. Le finus-droit d’'un arc , ou d’un angle, eft
toujours la moiti€ de la corde qui foutient un arc
double; parex : le finus AB de I’arc AE eft 1a moi-
ti¢ dela corde AD , laquelle foutient 'arc AED,
double de AE, commeil eft évident.

Corollaire I1,

703. Le finus de I'angle droit, ou de larc de
eo degeds , eft toujours le rayon. Car I'arc double
de celui de 9o degrés eft la demi-circonférence 3
la corde qui la foutient eft le diamétre . dont la
moitic eft le rayon.

Le plus grand de tous les finus eft le finus de

‘angle drotz, ou le rayon ; & c’eft pour cette raifon
qu'onYappelle Sinus-rozal.
Corollaire . I I 1.

704. Un arc, ou un angle ACE étant donné,
& ayant mene fon {inus droit AB, le finus-verfe
fera toujours la difference du rayon & du co-finus ;
& pareillementle co-finus feratoujoursta différens
ce du rayon & du finus-verfe.

Corollaire 1V,

705. Dans un triangle reGtangle HCE , {i on
prend pourrayonle cote CE, il eft clair que I'hy-
pothénufe CH fera la fécante, & Lautre coté HE
fera la tangente de Pangle HCE. Mais fi 'on prend
pour rayon 'hypothénufe CH,, il eft ¢vident que
le coté HE fera le ffnus-droir, & que Pautre coté

e
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CE fera le co-finus de Pangle HCE. Cleft pour-
quoiune méme ligne HE peut fairela fonélion de
finus on de tangente , felon que I’ on prend pour
rayon I’ nvpothumie CH ,ou le cote CE.
Cor ()Hu.’!f L6
706, L’angle droit , parex: FCE, & a plus forte
raifon I’ 1mlc obtus , n’a ni tangente , ni {écante.
Car la rangente eft une ligne pclpmd:cuhm
Pexcrémire du rayon , & prolongée julqu’a laren-
contrede la fécanre. Or dans I'a ingle droit & lan-
gle obtus la tangente & la {¢cante ne peuvent fe
rencontrer , mais font paralleles dans T'un, &
divergentes dans I'autre: donc , &c.
Corollaire. V.. I
o7. L’angle obtus na point d’autre finus que
chu de I'angle aigu fon fupplément. Car fi de
Yextrémité de Larc qui mefure I'angle obrus, on
tire perpendiculairement une ligne fur le r: yon
qui paffe par I ’umc extrémité de I arc, cette ligne
tombera hors de Pangle, & fera le finus de I'angle
de fupplément. Ainfice ronri s finus des angles de
fupplément qui fervent dans la Trigonométrie a
faire connoitre les angles obrus.
TrtoRrREME L
508, Dans tour Triangle les Sinus des Angles font
proportionnels aux cot so*vv{esaces aralestub. 1§6. ).
DEwmonsT. Les moitiés font proportionnelles
aux touts: or les finus des angles font les moirics
des cotés oppofts aux .mi*les C,11 fi I'on inferit
le triangle ABC dans un cercle , Iangle A étant
infcrit , a pour mefure lamoitie de l'arc furlequel
il eft appuyc. Orlefinus de la moiti¢ de 'arc CB,
& par confequent de 'angle A eft la moitic de la
corde BC (702) laquell ¢ corde eft le coré oppoﬁ_
a langle A De 1 meme | n.n{:l{' C ¢rant inferit , a
pour mefure la moiti¢ de L'arc fur lequel il eft ap
puye. Or le finus de 1a moiti¢ de 'arc AB, & pﬂr
z,nqumnr de angle C, eft Jamoiti¢ dela corde
AB , laquelle eft le cocé oppofé a langle C. I
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faut dire la méme chofe de Pangle B: donc , &c.
Remarque.

<09. Le Théoréme fera toujours vrai, {oit que
le triangle foit Obliquangle , foit quil foir haf: 17~
gle, foit qu’il foit Obeufangle, Mais obfervez que
Ie finus de l'angle obzus elt le méme que le ;mu $
de fon ﬂlp slément, comme nous I’avons dit;
que ce finus du (upn] ement elt toujours hmoru:,
du coté oppofé a I'angle obtus.

Corollaire 1.

710. p.ﬂstom triangle rectangle , comme CAB
(fig- 157.), le finus-toral , ou le rayon eft au {inus
de I'u 10111 autre des anglesaigus, comme I hypo-
thénufe eft au coré oppofé a cet ﬂwlr ign. En
cffet CA eft en méme tems finus total &. hypo-
tlklm‘c, ABeft en méme tems fin llq de I'angle
C, & cbté oppofé a cet angle. Or Pon a €vi-
demment

: AB

AL ANS & ““‘1(3 CT{E, te {i-
nus-total ura].x tangente dcl un dcsx:mcs aigus,
comine Je cote adjacent A cet angle eft au coté
oppoft au méme angle , ou l'on aura

GBS EF 2 GE G EEL
@&ar CE eft en mcpm tems ﬁﬂus total & cotc ad-
jacent de I'angle C, & EH cft en méme tems
tangente de Pangle €, & cdt¢ oppofé A cerangle
Corollaire I11.

=12, Dans rout tr l.LnH.-h rectangle le finus total ,
oulerayonelt tala fecantede Pun dumw!f‘». 1S
comme le coré .Mjmun a cet angle eft a I'hypa-
thénufe, ou lc)n a

SO R ('I;,
patrce que C &/ u“t en méme teins finus toral & core
adjacentdelangle C, or' CHeft en méme temns fe-
cante del Jll“lL C &l fpﬂmulnh..

Remarquez que les proportions que donnent

les tiois corollaires précédens, four fondées {ux

== o I iane Pr\l:r
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ce que dans un triangle rectangle chaque cbté
peut faire double fonction , comme nous 'avons
dit (yo5).

£ IS R e VR T

713, Dans ztout Triangle [caline ABC (173 158.)
S0 du plus grand angle B on abbaiffe une perpendiculaire
Jur le c6té oppofé , le plus grand coré AC fera a la fom-

me des deux autres BC | BA, comime la différence de
ces cotés efi a la différence des fegmens CE , EA, faits
par la perpendiculaire abbai(fée BE.

Construction. Du centre B, & de Pinter-
valle du petit cocé CB, décrivez une citconfé-
tence, & prolongez AB jufquen G, pour avoir
AG , fomme des deux cbrés, & HA leur diffe-
rence; abbaiffez la perpendiculaire BE pour
avoir lesfegmens CE , EA, dont la différence fera
DA=EA—EC, commeil eft évident > puifque
(319) CE—ED,

DiEnmonsT. Les parties extérieures AH , AD des
deux fécantes AG, AC, font réciproguemen
proportionnelles aux {écantes entieres , comme
nous I'avons prouvé (443): donc onaura

AGHAG  AH AD.
dans laquelle proportion le premier terme AC eft
le plus grand coté du triangle; le fecond terme
AG eft 1a fomme des deux autres ¢dtés BA S BE
& HA eft leur différence; & DA eft la différence
des deux fegmens.
TrneorimMe IIL

714, Dans tout triangle fealine la formme de deux
¢Gtés quelconques BA | BC eft & leur difference DC |
comme la tangente de la demi-[omme des angles A& C
oppofés & ces cotés , eft & la tangente de la demi-diffé-
rerce de ces mémes angles (fig. 159. ).

ConstrucTION. Du point B , comme centre
& de l'intervalle du perit coté BA, décrivez un
cercle; menez la droite DA & laparallele CF;
prolongez CBjufquenE, & menez laligne EAF,

ST
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laquelle fera perpendiculaire aux lignes AD &
FC, a caufe de I'angle droit EAD. (%E

I°. On aura la ligne CE=CB~-BA , fomme
des cotés , & DC leur différence.

11°, L’angle ECF eft égal A la demi-fomme des
angles BAC , & BCA. Car 'angle ECF=EDA,
barce qu'ils font correfpondans. Or Fangle inferit

=DA elt fous-doublede 'angle central EBA (371}3
lequel étant extérieur au triangle ABC , eft par
conféquent égal 4 la fomme des deux angles inté-
rieuresoppofés BAC+BCA ,doncangle EDA,
ou fon égal ECF, eft la moiti¢ de la fomme des
angles BAC -+ BCA.

I11°. L’angle ACF eft ¢gal 2la demi-différence
des deux mémes angles BAC , BCA. Car le plus
grand angle BAC = BAD 4 DAC : o1 DA(% =
ACF , parce qu'ils font alternes internes: donc
BAC=BAD -+ ACF.MaisBAD=BDA ,acaufe
du triangle ABD ifocele: donc on aura BAC =
BDA - ACF. Or danscette équation BAC eft le
plus grand des deux angles, & BDA eft lamoirtié
de la fomme des angles: donc ACF eft la moiti¢
de leur différence; puifque de deux quantités
iné¢gales, la plus grande (237) eft toujours égale d
la moiti¢ de i’: fomme , plus a la moiti¢ dela dif-
ference.

IVe. Puifque I'angle F eft droir, fi on prend CF
pour rayon , & que du point C, commme centre,
on décrive une circonference, la ligne FE ferala
tangente de I'angle ECF, demifomme des an-
gles; & FA feralatangente de 'angle ACF ; demi-
différence de ces mémes angles.

DznmonsT. Les deux triangles EFC , EAD font
femblables par la conftruction : donc on aura

EG @ ey ER AT
dans laquelle proportion legpremier terme EC eft
lafomme des corés BC , BA; le fecond eft la dif-
ference des mémes cotes ; le troifiéme eft la tan-
gente dela demi-fomme des angles, & le quatris-
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me eft la tangente de la demi-différence des mé-
mes angles : donc , &c.
oMBRE IL
De la Réfolurion des T, riangles.

1°. Pour pouvoir réfoudre par le¢ moyen des
finus, tangentes & fécantes , un triangle quel-
conque donné dans lequel on ne connoitroit que
trois chofes des cing qui fonr a confidérer , {ca-
VOIr trois cotés & deux angles, il faur connoiire
les valeurs des finus, tangentes & fécantes de
tous les angles depuis une minute jufqu’a 9o mi-
nutes ou un degre, & depuis un degré jufqu’a
90 degrés, afin que par leur moyen on puiffe
connoirre les cdeés inconnus du triangle , avec
lefguels ils ont un rapport conhu.

1I° Les finus, co-finus > tangentes, &c. avant
N Lapport avec le rayon du cercle an centre
duquel le fommet de Fangle feroit fuppof placé,
les Géométres onr conclu que par le moyen de
¢ tapporton pourroit déterminer les valeurs des
finus , co-finus , tangentes , &c. Ceft pourquoi
ils fuppofent que le rayon du cercle au cenrre
duquel eft placé le fommer de Pangle , eft divifi
€n un tres-grand nombre de partics , par ex : en
10000000 parties. Or les finus, tangentes, &c.
contiendront toujours un certain nombre de
€cs parties, felon qulils feront plus grands ou
plus petits, & c’eft Ie nombre de ces parties que
contient un finus , ou une tangente, ou, &c.
qui en donnera la valeur,

III°. Les finus des angles étang les moitiés des
cordes qui [outiennent des arcs doubles > pour
trouver la valeur des finus, la queition fe réduit
a trouver celle de routes les cordes du cercle.
Ceeft pourquoi les Géomérres ont cherché Ia
valeur de toutes les cordes du cercle depuis Ia
corde d’un arc de deux minutes , jufgu’a celle
d’un arc de 90 degrés, & lont trouvée par le
fapportque ces cordes ont avec le rayon du cer-
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cle, foit exa&tement pour quelques cordes , foit
par voie d’approximation pour les autres. Par le
movyen des cordes , ils ont trouvé les finus; par
le moyen des finus, ils ont trouve les tangentes,
{¢cantes , co-finus , co-rangentes & co-{¢cantes.

IV®. De plus apres-avoir trouve les finus, co-
finus , tangentes , &c. de tous les arcs du quart
de cercle les Géomeétres en ont dreflé une table
partagée en différentes colonnes , qui, prifes de
haut en bas, donnent les finus, co-finus , tan-
gentes , &c. de tous les angles par degrés & mi-
nutes jufqua 45 degrés ; & prifes de basen haut,
donnentles finus, co-finus , tangentes , & c. pour
lesangles depuis 45 degrés jufqu'a 9o comme on
peut le voir par cet exemple , dans lequel on fup-
pofe le rayon divife en 1o0coccoo de parties , &
ou nous repréfentons feulement la colonne des
finus & co-finus pour quelgues angles.

1 Degré.

M. Sinus., Co-Sinus.

o | 1745 - 24 | | 99984 - 77 | 6o
10 | 2036 - 08! 199979 + 27 ! 50
20 | 2326 - 90 | | 99972 - 92 | 40

30 | 2617 - 69| | 99965 - 7
40 | 2908 * 47| | 99957 * 69 | 20
50 [ 3299+ 22 | [ 99948 - 81 | 10
60 [ 3489 - 95| | 99939 + 08| o

Co-Sinus. Sinus, M.

88 Degrés,
Il eft clair qu’érant donné unangle quelconque
par ex : d’un degre 30 minutes , & cherchant dans
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la premiere colonne i gauche, qui appartient 3

Pangle d’'un degré , le nombre 30 de minutes de

cetangle, vous trouverez a coté Ie finus 261769,

& leco-finus 99965 - 73 - parcillement fi Pon don.

neun finus, & qu’il faille crouver 4 quel nombre

de degres & minutes il appartient, il faur cher-
cher ce finus dans la colonne des {inus; & fi 'on
nel'y trouve pas précifément, s’arréter 3 celui quit

enapproche le plus, & prendre les degres & mi-

hures qui lvi répondent.

V. Cela pofé, lorfquon veur réfoudre un
triangle, il faur diftinguer quatre cas: fcavoir,
dansuntriangle, ou bien I'on connoit deui cotes
& un angle oppofé a I'un des cotés connus ; ou
bienon connoir deux angles &le cocé COIMpris;
ou bien I'on connoit les trois cdrés ; ou bien I'on
connoit deux corés & langle compris,

MR TONE R e

715. Réfoudre un Triangle quelconque ABC (fig.
15§.) dans lequel on connoit deux corés AB & BC, &
un angle A oppofé & Lun des cétés connus.

Sorut. I’. Faites Ia proportion; le cbté BC eft
au finus de Pangle oppofé A, comme le cbté AB
¢ft au finus de Iangle oppofe C (708) , ou

BC:S.A::BA:S <
& par ce moyen on connoitra un fecond angle
dans le triangle ABC; & par conféquent le troi-
{iéme angle fera aufli connu.

II°. De plus le troifiéme coté AC fe connoftra
facilement, en faifant une proportion {femblable
dans laquelle le c6té cherché foitle quatriéme ter-
me; fcavoir, le finus de 'angle A eft au cdré oppo-
{¢ BC, comme le finus de Iangle B eft au core op-
pofc AC,ouS:A:BC::S-B:AC.

HI°. Cleft pourquoi {uppofant I'angle en A de
35 degrés 40 minutes,, le coré oppofé BC de 336
toifes, & que le triangle foit rectangle en B , on
trouvera dans les tables que le finus d’'un angle de
35 degrés 40 minutes eft §8306-87, & que le




DE GEOMETRIE. ‘31¢

finus de langle lel[ ou le finus total , eft
10000000 ; ainfi la pmpomun precedente de-
viendra fu,ué : 87 : 336 :: 10000000 : ¥

ou en retranchant les deux decniers chiffies dans
les nombres qui expriment les finus, fuivant la
regle que nous avons donnée en p.l[]dn[ (Gzc))
des fractions décimales , I'on aura 58307 1 336 ::
roocoo : x, & le qu'ummf’ terme » , ou le coré
cherche AC , qui elt Phypothénufe, fe trouvera
etre x==170.

IVe. Les Géomérres pour abréger les calculs
de la wigonomeétrie, ont conftruit une table des
logarithies pour les finus , co-finus, tangentes ,
&ec. des difterens angles , & en coniuquancc on
pourra, a la place des finus des angles , fubfli-
tuer leurs logarithimes , & a la place des nombres
naturels qui chuimtcnt les cotes connus , {ub-
fticuer auffi leurs logarithmes, & dans ce cas la
pLopomon ci- deflis deviendra 976571 + 97
252633 - 93 i 100000000 : x , dans laquelle on
trouvera le quatriéme terme x pn.r la voie d’addi-
tion & de fouftraétion, ’lLl lieu de Ja multiplica-
tion & de la divifion qu'il etic fallu employer dans
la précedente proportion.

L0 o) wiCh v U Ve e 0 B

716+ Réfoudre un Triangle que[corzqzte ABC (ﬁﬂ‘
159, ) dont on connofs deusx. angles B & C, & le coté
compr 15 11

Sovut. Les deux angles B & C ¢tant connus ,
le troifiéme angle A eft par conféquent connu;
celt pourquoi faifant la pL'oporti(m

:BE 2SR AR
on c0111101r1a1c fecond corc AB; & faifant Ia pro-
pottion S A BE S B AG
on connotra le troifiéme coté AC, &le triangle
ABC deviendra pat-la pufutemcm connu.,
ROBLEME

717, Rt’ﬁ)uc{rc un Trzafzgfc guc!fonquc fm[uzc CBA

{fig. 158. ) , dont on connoit les trois cités.
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Sorvurt. Il faudra divifer le wiangle donné en
deux rriangles rectangles par une perpendiculaire
BE, abbaiffe du plus grand angle fur le c6ié
oppofk.

11°. Faire la proportion (713), le grand coté
AC eft 2 la fomme AG des deux autres corés,
comme la difference AH de ces deuy coics eft a
la différence DA des fegmens CE, EA , faits par
la perpendiculaire , ou

AC : AG :: AH: DA.

I11°. Connoiffant le cote CA , famoitie eft aufli
connue : donc {i a cette moitié vous ajoutez la
moiti¢ de la difi¢rence DA, vous aurez le plus
grand fegment EA qui eft ¢gal (237) a la moitié
de la fomme , plus la moitic de la différence de
ces fegmens incgaux.

IV°, C’eft pourquoi dans le triangle rectangle
BEA , vous connoiffez maintenant les cotés EA,
BA, & I'angle droit en E : donc faifant

BAE S LB S B
vous connoitrez un fecond angle B, & par confé-
quent le troifiéme angle A.

V°. Maintenant dans le triangle BCA, vous
connoiffez les trois cotés & un angle A oppofé a
Tun deces cotés: donc il fera facile de connoitre
les autres angles par la mecthode du premier pro-
bléme.

31
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=18. Réfoudre un Triangle quelconque fealeme ABC
(fig. 1§9. ), dans lequel on connoit deux cotés AB,
BC , & langle compris B.

Sovrut. I°. Ilfaut chercher un des angles oppo-
{¢s aux cotes connus, en faifant (714) la propor-
tion : la fommedes deux corés connus CB4+BA=—
CE cft aleur différence DC, comme la tangente
de la demi-fomime des angles oppofes aux cotes
connus eft ala tangente de la demi-différence de
ces mémes angles.

II°. Le quatriéme terme de cette proportion

cra
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fera connoitre la différence des deux angles op-
pofés aux corés connus. Mais on en connoit la
fomme par 'hy pc\thc[a dong prenant la mom«,
de la lomme ‘plus la moitie de la différence de
cesangles ,-on connoir le plus grand des angles,
fumn A ; ou prenant la ‘moitié de la fomme,
mﬂms la moirié de la différ ence, on connoitra le
plus petic des angles , fcavoir C: donc dans le
triangle ABC on connoit ‘maintenant les trois
angles.

I11°. On connoitra le troifiéme coré AC par Iz
méthode du premier problémz.
Nomere IIL

Ufage & A’_"ﬂ'uum-n de la Trigonomeétrie.

Ie. L ufage de la Trigonométrie r_omrue ame-
Turer fur le terrein des angles & des lignes. Les
11'*11::*5 {e mefurent par le moyen d(, la. perche , de

la roife ou du pied ; les angles fe melurent par le
moyen du graphométre.

I1e. La T.)L,L cft une mefure qui contient 6
pieds ; la perche de Paris contient 3 toifes; 2000
toifes font la petite lieue; 2282 toifes tu:ul.n.-cm.c
commune.

111°. Le Grapkoméere elt un cercle, ou demi-
cercle exaltement divife en {es degrés 8 minutes,
& accompagne d'une alidade L\_ de deux pinnn-
les { fig. 162.). L’alidade eft un diamétre roulant
fur le centre. Les pinnules font deux platines de
m¢tal perpendiculairement clevées aux deux ex-
tremites de Talidade , & peteces pour diriger ke
rayon vifuel vers 'objet que Pon cherche.

PrptobEin &k il

=20, Mefurer fur le terrein un angle ; par ex: lan-
gle A B“, dont le fommet B eft fuppofé acceffible
{ fig. 160
Sorurt, 1 - Pofez le centre du graphométre au
fomumet B de Jangle 3 mefurer, & plantez des
O

PA
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piquets fur chacun des deux cotés de 'angle , par
ex : aux points A & C.

II°. Ditigez l'alidade vers le piquet A, en re-
gardant par les fentes des deux pinnules; faires
enfuite tourner alidade , pour la diriger vers le
piquet C,

111°. Comptez enfuite fur le graphomérre les
degrés & minutes compris entre les deux direc-
tions BC & BA de Palidade , & vous aurez la me-
furc de Pangle propof€,

ProsrimEe LI

21, Mefurer [ur le terrein un Angle [aillant BED,
done le fommet C eft fuppofé inacceffible ( fig. 166. ).

SoruT. I°. Pofez le graphométre horifontale~
ment , & tournez l'alidade de fagon quellealigne
le coté CD, & plantez un piguet 2 un point quel
conque & de I'alignement.

I1°. Par le moyen du graphométre alignez aufli
Je coté BC, & plantez un piquet & un point quels
conque d de l'alignement.

Ilic. Auxpointsé & 4 mefurez imme¢diatement
les angles Cod , & Cdb, & vous connoitrez le trois
{iéme angle 4Cd=BCD oppof¢ au fommet.

Prosrime IIL

=22, Mefurer fur le terrein un Angle rentrant ABC,
dont le fommet B eft fuppofé inacce[fible { fig. 167 )

SoruT, I°. Alignez, comme dans lc problcme
précédent, les cotes AB & BC decl'angle, & plan-
tez des piquets dans des points quelconques a &
¢ , pris dans les alignemens des cotss.

11°. Aux points a & ¢ mefurez immeédiatement
les angles Bac , & Bea, & vous connoitiez le troi-
fiéme angle 'ABc, quieft le fupplément des deux
autres.

ProsriEwmEe IV,

=23, Mefurer une hauteur acceffible par le pied , pat
ex’s la hauteur perpendiculaire AB @ une Tour ( figs
61, ).
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Sorut. I°. Prenez un point de ftation D, d’otl
vous viferez par le moyen de I'alidade du grapho-
mérre les points A & B, pour mefurer 'angle
ADB.

IT°. Mefurez la diftance, ou ligne DB, qui
eft Ia bafe du triangle ADB, lequel eft rectan-
gle en B, & donrt 'angle B eft par conféquent
connu,

II°. Dans le triangle ADB vous connoiflez
deuxangles D & B, & le c6té compris DB: vous
connoitrez dongc le coté AB , ou la hauteur per-

endiculaire dela tour, en faifant Ia proportion ,
¢ finus de langle A eft au cote oppofé & connu
DB, comme le finus de l'angle D eft au coté
gherché AB, ou,
S+A:DB = S~ D 2 AB,

PrRoz3iLiMmE V.

724. Mefurer une Hauteur inacceffible par le pied,
Par ex:la hauteur perpendiculaire d'une Tour AB ( ﬁg.
161, ) dont lepoint B eff fuppafé inacceffible.

SoruT. I°. Prenez deux points de ftation C &
D, & mefurez la diftance CD.

II°. Du point C vifez les points A & D pour
mefurer Pangle ACD , & du point D vifez les
points A & C, pour mefurer I'angle ADC.

HoI°. Cela pofé, vous connoiffez dans le
triangle ACD deux angles & le c6té compris ,
le troifieme angle fera par conféquent connu:
c’elt pourquoi vous pourrez connoitie le coté
AD ; en faifant la proportion

34 A GRS Cis A,

IVe. Aupoint de ftation D vifez les points A &
B, pour mefure 'angle ADB. Drailleurs on con-
noit Fangle en B qui eft droit; dans le triangle
ABD vous connoifiez donc tous les angles & un
coré, cleft pourquoi vous connoitrez le coté AB,
en faifant la proportion

= B AR S+ D AB.
Qi
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Prosrimge VL

725, Mefurer une hauteur oblique & inaccefjib
le pied, pat ex: la pente AB d'une montagne , dont le
point B eft fuppof¢ inacce/fible (fig. 163:).

SoruT. I°. Prenez , comme ci-devant , deux
points de ftation C & D , & réfolvez par la mé-
thode ci-defius le triangle ACD, pour connoitre. 3
le coté AD. " :

IF°, Au pointde ftaton D mefurez ’angl
d’un fecond triangle ADE ; dans leq
noitrez par conféquent deux chofes, fcavoir
cote AD, & 1’;1115}(: ADB.

TTI°. Maintenant {i Pon pouvoit mefurer imme-
diatemiencle coté BD du fecond triangle, cerrian-
gle feroit aif¢ a réfoudre , parce que 'on y con~
noitroit deux cotés & Vangle compyis; mais ce
cbté ne peut pas érre mefuré immediatement, 2
caufe du point B inacceflible.

1V e, 1 faut donc prendre un troifiémepoint de

)

e

_ftation E , duquel vifant les points D & B , vous

formerez par les rayons vifuels un troifiéme trian-:

%e' dans lequel vous connoitrez les angles en E &
enles mefurant par le graphométre, & le coté

ED que P'on peut mefurer immédiatement; la fo-

lution de ce triangle BED fera connoitre le cote

cherché BD.

Ve, Celapofé, dans le triangle ADB vous con+
noiffez trois chofes , {gavoir, les deux cotés AD,
BD, & l'angle compiis ADB, Il faut donc imain-
tenant chercher la valeur d'un des angles oppo-
fés A un des cotés connus, en faifant la propor-
tion (714).

La fomme des deux cotés connus AD - DB eft & leur
différence , comme la tangente de la de i-fomme des
angles oppofés a ces cbtés , eff ala tangente dela de-
mi-différence de ces mémes angles.

Cette proportion fera connoitre les angles dn
wiangle ABD , lefquels ¢tant connus, veus coi+
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noitrez facilement le coté AB, én faifant la prox
pordon. S:A:BD:S-D:AB.
Prosrtwme VIL
436, Mefurer fur le terrein une diftance acceffible por
 [eule de fes extrémités, par €x: la largeur dune

ICTE.

Sorur. La largeur de lariviere fait repréfentée
par laligne AB (fig. 155.) : pour la mefurer pre-
nez deux points de ftation B & C, & mefurea
leur diftance CB; de plus & lautre bord de la
riviere choififfez uir objet vifible , par ex: A, que
vous puiffiez vifer des deux points de ftation B
& C. Or au point de ftation B-mefurez Pangle
ABC , & aw'point de ftation C mefurez I'angls
ACB : donc dans le wriangle ACB vous éonnoif-
fez deux angles & le coté compris : donc vous
connoitrez le coté¢ AB, en faifant la proportion
(708). SiAZBE 5555 C - AB.

ProsrEmMie VIIL

=17, Mefurer ladiftance de deux objets inaccefibleg,
eels que C& D (fig. 160.).

Sorur. I° Prenez deux points de ftation A &
B, & mefurez leur diftance AB.

I1°. Du point A mefurez Fangle CAB, & du
point B mefurez 'angle CBA', & réfolvez le trian-
g

;fe CBA pour connoitre le coté BC.

II1°. Réfolvez de la méme maniere le triangle
ABD pour connoitre le cote BD.

IVe. Si dans le triangle CBD vous mefurez
Fangle CBD , vous y connoitrez trois chofes ,
fcavoir , les deux cotes BD & BC , & Fangle
compris B.

Ve. Pour réfoudre le triangle CBIY, il faur de
plus chercher 'un des angles oppofés aux cotés
connus par la méthode donnce au fixiéme pro-
bléme (725).

Vie. Connoiffant par-la tous les angles de ce
triangle, il fera aifé de trouver le ¢oté CD;, en fais
Oz
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fant la proportion S - C:BD :: S . B : CD.
Per ol iR MR T,

v28. Mefurer la diffance de plufieurs objets confidé-
rés comme inacceffibles , ou lever une Carte Géographi-
que (fig. 168. ).

SorvuT. I°. Prenez une bafe MN, dont vous
vérifierez lalongueur le plus exadtement qu'il fera

boffible. Pofez le graphomérre au point deftation
M, & vifez {ucceilivementles'points A, B, C,D,
our mefurer les angles NMD , NMC, NMB

MA, (on doit paffer 'angle NME | parce qu’il
eft trop aigu , & I'angle NML, parce qu’il eft crop
obrus. ) Enfuite tranf{portez le graphométre aw
point de ftation N & vifez fucceflivement les
meémes points A , B, &c, pour mefurer les an«
gles MND , MNC , MNB , MNA., .

II°. Les,rayons vifuels partis des extrémites M
& N formeront les triangles MAN, MBN, MCN,
MDN, dont la folution vous donnera la pofition
despoints A, B, C, D. Car dansletriangle MAN:
connoiffant la bafe MN , & les angles formés fur
cette bafe , vous connoitrez ¢videmment par la
Trigonométrie les corés AM & AN, & vous au-
rez confequemment la pofition du point A. Pa-
reillement dans le triangle MBN connoiffant la
bafe MN & les angles fur cette bafe, vous aurez
les cotés BM, BN, & par conféquent la pofition
du point B, & ainfi de {uire.

1II°. Maintenant du point N vifez les points K 7
H, G, F, pour mefurer les angles MNK , MNH ,
MNG, MNF ; & pareillement de l'extrémité M
vifez les mémes points K, H., &c. pour meflurer
les angles NMK , NMH, NMG; NME, ce qui
yous donnera conune ci-devant, des triangles
dont vous connoitrez les cotes, & conféquem-
ment la pofition des points K, H, G, &c. Car,

ar ex : dans le triangle MINK | connoiffant la bafe
i{N & les angles fur cerie bale , vous trouverez,
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fes coés NK & MK, & conféquemment la po-
fition du point K. Il faur dire la méme chofe pour
les points H, G, F.

IVe. Pour avoir les points E & L, prenez dans
les triangles déja réfolus des cotés quelconques
connus pour fervir de bafes : par ex > pour avoit

e point L prenez pour bafe le coté connu A,
Or fi du point M vous mefurez 'angle AML , &
du point A 'angle LAM , vous connoitrez dans
le triangle AML la bafe AM, & les deux angled
fur cette bafe : donc vous connoitrez aifcment
Tes coeés AL, & ML , & par conféquent la pofi-
tion du poinc L.

ARCL LG LBk

La Stéréométrie,
ProsrimM:e L

%19, Trouver la folidité d'un Cube.

SorvT. Mefurez un coté du cube, & mulri-
pliez-le par luiméme , le produit fera Ia bafe 3
multipliez cette bafe par la hauteur du cube, ou
par le cote, (quin’eft pas diftingué de lahauteur,)
ce fecond produit donnera Ia folidite du cube.
Parex: {i le coté du cube eft de 4 pieds, vous
aurez 4 x 4= 16 , & c’eft la bafe: faires enfuite
¥6 % 4 =064, & ceft la folidité du cube.

ProsriEme IL

=20. Trouver la folidité d'un Prifine.

SoruT. Cherchez la bafe du prifme , en mul-
tipliant Pun par P'autre les deux produifans, d’'od
refulte cette bafe 5 multipliez enfuire la bafe par
la hauteur du prifme, & vous enaurez la folidiré.
Par ex : {i 1a bafe du prifime eft un exagone régu-
lier , dont chaque coré foit de 5 pieds, & dont
la circonférence fera par conféquent de 30 pieds,
cherchez-en le rayon droit, que je fuppofe ére
de 4 pieds; & vous aurez 4 x 30=120, dont la
moitic 6o fera (482)1a bafe du prifine : multipliez

: O 4
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cette bafe pat la hauteur, que je fuppofe étre d¢
8 pieds, & vous aurez 6o x 8= 4.50, pour la
{olidita du prifine.

Corollaire.

731. La pyramide étant (599) le ders d’un prif-
me de méme hauteur & de méme bafe, vous
trouverez la folidire dela pyramide, en cherchant
celle d'un prifme de méme hauteut & de méme
bale , & que vous diviferez pat 3.

Prosrime I11L

732. Trouver la folidité d'un Cylindre.

Sorvt. Cherchez la furface du cercle ¢uieft Ia
bafe du cylindre, en multipliant le rayon par la
demicirconférence ; & multipliez certe bafe par
1a hauteur du cylindre; le produit fera la folidirg
du cylindre,

Corollaire;

733. Le cone érant le tiers (6o03) d’'un cylindre
de méme bafe & de méme haureur, vous trouves
rez la folidite du cone en cherchant celle d'un
cylindre de méme bafle & de méme hauteur , &
dont vous prendrez le tiers.

Prosrimap 1V.

734 Trouver la folidité d'un €6ne tronqué CADF
(efig mae

Sorvz. I'. Cherchez la hauteur du cone entie?
CIF par le moyen des deux triangles femblables
CGA, CBI, lefquels donnent la proportion ,
CG, différence des rayons CB & Ao, eit a GA ;
hauteur du cone tronqué , comme le plus grand
rayon CB eft a la hauteur BI du cone entier ;
ou CG: GA :: CB:BL

I1°. Connoiffant 13 hauteur Bl du céne entier
CIF, cherchez-en la folidité en prenancle tiers du

roduit de fa bale par fa hauteur.

111°, Retranchez la hauteur oB du cone tron-
que de la hauteur 1B du cone enticr, & vous atk
rez la hauteur du petit céne: AID-

3
u
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IVe. Connoiffant la hauateur du petir cone,
dont vous' connoiffez aufli la bafe, a caufe du
rayon Ao qui-eft connu,. cherchez - en la foli-
dité.

Ve, Enfin retranchez la folidité du petit cone
AID, de celle du cone entier CIF, & lerefte fera
la folidité du céne tronqué.

P roos 1t MmEeV;

735+ Trouver la folidité d'une Sphere ,-donr le digs
métre eft donné.

Sovrut. I°. Cherchez la- citconférence dun’
grand cercle de la {phére, en vous fervant du
Tapport 100 - 314 ,-qui eft un desrapports les plus
exacts dur diamétre a la circonférence , & muli-
pliez cette circonférence par le diamérre donné;
le produit fera (585) la furface de la fphére.

1", Multipliez cette {urface par la fixiéme pag-
tic du diametre , ou par letiers du rayon, & l&
produit fera (6oy) la folidite de la fphére.

Prowrgwme VL
736, Mefurer la capacité dun vafe circulaire par
x: la capaciré d'un Tonneau ( fig. 164.).

SorvT. Comme le tonnean forme un ventre
vers le milieu, & que dé ce milieu il va toujours
en diminuant vers fes deux extrémirés, on a cou-
tume de le confidérer comme un cylindre, dont
labafeeltun cerclemoyen proportionnel arithmé-
tique entre le cercle qui forme le fond & celuj

qui forme le ventre,
T

TIT0

1 el e

quoi meflirez Paire ou Ia furface
dundes fonds AB, & celuidn plus grand cercle
CD; prencz-en la fomme , & 1 ic de cerre
fomme multipli¢e parla fong 'EF du tonneau;
donnera a-peu-preslacapacicé du tonnean. Car ce
luit donnera un cylindre, qui aura pour hau-
la longueur du ronneau , & pour bafe un cer
cle moyen arithmétique entre le plus petit & le
plas g

VO

Is

ind cercle dutonneay.

O g
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Corollaire 1,

~37. Lorfque 'on connoit la capacité d’'un vafe
cylindrique , ou la quantit¢ de fluide qu’il peuc
contenir , il eft facile de déterminer celle d’unau-
tre vafe cylindrique de méme hauteur, mais de
différent diamérre. Car les cylindres de méme
hauteur {font entreux comme leurs bafes..Maisles
bafes ¢rant des céxrcles, fontentr’elles commeles
quarres de leurs diamérres ; & par confequent les
capacités de deux vafes cylindriques quiont méme
haurteur, fontentr’elles comme lesquarrésde leurs
diametres.

Corollaire I 1,

~38. De ce principe les. Géométres déduifent
une methode facile & ingénieufe de mefurer Iz
capacite d’'un vafe cylindrique quelconque, érant
connue celle dun vafe cylindrique plus perit &
femblable.

I¢. Soit (fig.165.) AB le diamétre d'unvafe cy-
lindrique donné, & quifoit {uppnié contenir une
mefure: furl’extrémité A élevez une perpendicu-
laire indéfinie , fur laquelle prenez A1 =AB, &
menez B ; Br fera le diamétre d’un vafe qui con-
tiendra deux meflures , mais qui a la méme haus
teur que le premier.

It°. Faites A2=DB1; B2 ferale diamétre d'un va-
{e qui contiendra trois mefures, mais quiaura en~
tore la méme hauteur que le premier. On trouve
de certe maniere les diamérres B3 , B4, ou Ay,
Ay, &c. de plufieurs autres vafes plus grands.

[II°. Si vous porrez {ur une verge debois ou de
fer, d’un cote les divifions trouvées A1,A2, A3,
&cc. & fur lautre coré , autant de fois qu’il fera
poflible, la hauteur d’un cylindre qui ne contient
qu'une mefure ; cette verge sappelle Jauge , &
ferr 2 mefurer les capacites des vaiffeaux cylin-
driques.

IVe. La raifon en eft que deux cylindres de mé
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e hauteur (laquelle foit celle d’une mefure, )
ctant entr’eux comme les quarrés de leurs diamé-
tres (737) , le quarre du diamétre d’un vafe qui
contient deux , trois, quatre, &c. mefures, fera
par conféquent double, triple, quadruple, &ec.
du quarr¢ du diamétre d’'un vafe qui n’en contient
quune. Or le quarré de Br, oude Az, eft le dou-
ble; le quarré de B2, ou de A3 , eft Ie triple du
quarré de AB, ou de Ar, (513): donc Az fera
le diamérre d’un vafe qui contient deux mefu-
£cs, A3, celui d'un vafe qui contient trois me-
fures, &c.

V. Si vous appliquez donc au diamérre dun
vafe cylindrique le coré dela jauge ou fonr mar-
quces les divifions A1, Az, A3, &c.vous verrez
tout d’un coup combien ce diamétre donne de
mefirres; & multipliant ce diamétre ( ou le nom-
bre de mefures indiqué par ce diamétre) par la
hauteur du vafe, le produit fera la quantité de
mefures que tout le vafe peur contenir : ainfi le
diamétre érant Ay & la haureur 8, vous aurez
§ % 3==40 mefiires.
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