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PRÉFACE. 
CETTE seconde Partie comprend, ainsi que 

le titre l'annonce, les Elémens de Géométrie, 

la Trigonométrie rectiligne-, & la Trigonométrie 

sphérique. 
Je ne m'arrêterai point à rassembler ici les 

raisons qui doivent engager les Elevés destinés 

à la Marine ', à se rendre familiers les principes 

ïépandus dans ce Livre., S'il est un art auquel 

l'application des Mathématiques soit plus utile 

qu'à un autre, c'est la Navigation : dussé-je me 

répéter, je dois dire que ces Sciences, qui font 

utiles dans d'autres parties, font indispensables 

dans celle-ci», 
II ne faut pas en conclure, cependant, qu'urt 

Livre de Géométrie Elémentaire destiné à cet 

objet, doive rassembler un grand nombre do 

propositions. S'il fuffisoit, pour bien inculquée 

les principes d'une Science , de donner ce qui 

est essentiellement nécessaire au but qu'on se 

propose, eeux qui connoissent un peu la Géo-

métrie savent qu'on y satisseroit en peu de mots. 

Mais l'expérienee démontre qu'un pareil Livre 

íeroit utile seulement à ceux qui ont acquis déja 

des connoissances, & qu'il n'imprimeroit que de 

faibles traces dans l'esprit des Commença;^ 
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D'un autre côté, il n'y a pas moins d'inconyé-* 

niens à trop multiplier les conséquences, fur-» 

tout quand elles ne font ( comme il arrive fou-» 

vent) que de nouvelles traductions des principes, 

II n'est pas douteux que des Elémens destinés à 

un grand nombre de Lecteurs, doivent suppléer 

aux conséquences que plusieurs n'auront pas le 

loisir & peut-être la faculté de tirer; mais il faut 

prendre garde aufíî que ceux pour qui cette at-

tension est nécessaire, font le moins en état de 

soutenir la multitude des propositions, Le seul 

parti qu'il y ait à prendre, est , ce me semble , 

d'aller un peu plus loin que les principes, de 

s'arrêter aux conséquences utiles, & de fixer ces 

deux choses dans 1 esprit, par des applications j 

c'est ce que j'ai tâché de faire. 

J'ai partagé la Géométrie en trois Sections, 

dont la première traite des Lignes , des Angles , 

de leur Mesure , des Rapports des Lignes , &c, 

£a seconde considère les surfaces, leur mesure 

& leurs rapports. La troisième est destinée aux 

Solides ou Corps , & renferme les principes 

nécessaires pour les mesurer , & comparer leurs 

capacités, Dans la Trigonométrie rectiligne
 â

 j'ai 

donné quelques propositions , qui ne font pas 

essentiellement nécessaires pour le moment; mais 

ÇÎles font au moins utiles, & le seront encore 

plus , par la fuite ; d'ailleurs quelques - unes, 

trouvent leur application dès la Trigonométrie 

sphérique. Dans celle-ci, je me fuis proposé de 

réduire à un moindre nombre les principes dont 

ÇO fait dépendre, eammunément réfolutio». 
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Hes Triangles sphériques. Je n'entrerai pas dans 

lin plus grand détail ; c'est dans l'Ouvrage même 

qu'il faut le chercher. Ceux qui ne veulent lira 

que la Préface , ne gagneroient pas beaucoup 

au temps que je perdrois à cette analyse ; & ceux 

qui liront l'ouvrage , en jugeront mieux que par 

ce que je pourrois en dire ici. 

Dois-je me justifier d'avoir négligé l'usage des 

mots , Axiôme , Théorème , Lemme , Corollaire, 

Sckolie j Grc ? Deux raisons m'ont déterminé : 

la première est que l'usage de ces mots n'ajoute 

rien à la clarté des démonstrations : la seconde 

est que cet appareil peut souvent faire prendre 

le change à des Commençans, en leur persuadant 

qu'une proposition revêtue du nom de Théorème , 

doit être une proposition aussi éloignée de leurs 

connoissances , que le nom l'est de ceux qui leur 

font familiers. Cependant afin que ceux de mes 

Lecteurs qui ouvriront d'autres Livres de Géo-

métrie , ne s'imaginent pas qu'ils tombent dans 

«n pays inconnu , je crois devoir les avertir que , 

Axiome signifie une proposition évidente par 

elle-même ; 

Théorème, une proposition qui fait partie de 

la science dont il s'agit, mais dont la vérité, pour 

être apperçue, exige un discours raisonné qu'on 

appelle Démonftration ; 

Lemme * est une proposition qui ne fait pas 

essentiellement partie de la Théorie dont il s'agit j 

* Un lemme est souvent une proposition empruntée d'uae 

autre Sçiençç, 

/ 
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mais qui sert à faciliter le passage d'une prop$«t 

íïtion à une autre ; 

Corollaire est une conséquence que l'on tirtì 

d'une proposition qu'on vient d'établir ; 

Schohe est une remarque sur quelque chose 

qui précède
 f

 ou une récapitulation de ce qui 

précède ; 

Problème est une question dans laquelle iî 

s'agit ou d'exécuter quelque opération, ou de 

démontrer quelque proposition» 

AVERTISSEMENT. 

Les Nombres qu 'on trouvera seuls entre 

deux parenthèses, indiquent à quel numéro 
du Livre même il faut aller chercher la pro-

■position que le Lecleur doit se rappeller dans 
cet endroit; & ceux qui font précédés dst 

vtot Arith. renvoient à pareil numéro, d* 
L'Arithmétique 

% 

SCD LYON 1



iîj 

TABLE 

DES MATIERES. 

JFJL E M È N S de Géométrie , page i 
PREMIERE SECTION. 

Des Lignes, 2 
Des Angles & de leur Mesure, 10 

Des Perpendiculaires & des Obliques, ÎJ 

Des Parallèles, 2$ 

Des Lignes droites considérées par rapport à la circonfé-
rence du cercle ; & des circonférences de Cercle considérées 
les unes à Végard des autres , 32 

Des Angles considérés dans U Cercle , 40 

Des Lignes droites qui renferment un espace, 47 

De Végalité des Triangles, JI 

Des Polygones , JÇ] 

Des Lignes proportionnelles , 65 

De la similitude des Triangles, 75' 

Des Lignes proportionnelles considérées dans le Cercle, 8 S' 

Des Figures semblables , p 5 
SECONDE SECTION. 

Des Surfacesj If i' 
De la Mesure des Surfaces , ntf 

Du Toisé des Surfaces, 13 i 

TAKLE Subdivisions de la Toise quarrie, en Rectangles 
d'une Toise de haut, & caractères qui représentent ces 
parties, 1 $f] 

De la Comparaison des Surfaces, 145 

Des Plans , I j f 
^Propriétés de/ Lignes droites coupées par des plans paral-

lèles , tÀT 

SCD LYON 1



Vllj TAËLË DES MÁTÏËRËgí 

TROISIEME SECTION. 
Des Solides j iê§ 
Des Solides semblables , 174 

De la Mesure des surfaces des Solides
 á
 176 

Des Rapports des sur/aces des Solides, i8j 

De la Solidité' des Prismes, 18/ 

De la Mesure de la Solidité'des Prismes & des Cylindres, 189» 

De la Solidité des Pyramides & des Cônes , IOJ 

Mesures de la Solidité des Pyramides & des Cônes, 194 

De la Solidité de la Sphère, de ses SeUeufs & de ses 
Segmens, 19$ 

De la Mesure des autres Solides
 i

 IOI, 

Du Toisé des Solides, iiii 

Du Toise'des Bois, 22s 

Des Rapports des Solides en général, 114 

DE LA TRIGONOMÉTRIE. 
De la Trigonométrie plane ou recTdigne, 233Í 

Des Sinus , Cosinus, Tangentes j Cotangentes , Sécantes 

& Cosécantes , 23 6 

De la Résolution des Triangles Recïàngles, 264 

Résolution des Triangles Obliquangles , 277 

Du Nivellement, ■ ±9f, 

TRIGONOMÉTRIE SPHÉRIQUE. 
Notions p réliminaires é 30! 

Propriétés des Triangles Sphériques , 31 r 
Moyens de recênnoïtre dans quel cas.les angles ou les côtés' 

qu'on cherche dans les Triangles Sphériques Recïàngles, 

doivent être plus grands ou plus petits que 900 , 318 

Principes pour la Résolution des Triangles Sphériques 

Recïàngles , _ 321 

Table pour la Resolution de tous les cas poffibles des 

Triangles Sphériques Recïàngles, 333 

Des Triangles Sphériques Obliquangles, 33s 
Principes pour la Résolution des Triangles Sphériques 

Obliquangles, 337 

Résolution des Triangles Sphériques Obliquangles, 34Ï 

Remarque, 3#C 
£411 de la Table des Matières* 

$LÉM£NS 

SCD LYON 1



ÉLÉMENS 
DE GÉOMÉTRIE. 

I. B ;*E s p A c E que les corps occupent, a; 
toujours les trois dimensions, Longueur

 r 

Largeur, & Profondeur ou Epaisseur. 
Quoicjue ces trois dimensions se trou-

vent toujours j ensemble , dans tout ce qut 

est corps , néanmoins nous les séparons 
assez souvent, par la pensée : c'est ainsi, 
que lorsque nous pensons à la profondeur* 
d'une rivière , d'une rade, &c , nous ne 

sommes point occupés de fa longueur ni 

de fa largeur ; pareillement, quand nous 

voulons juger de la quantité de vent qu'une 

voile peut recevoir, nous ne nous occupons 

que de fa longueur flt de fa largeur, & point 

du cout de son épaisseur. 

Nous distinguerons donc trois fortes 
d'étendue ; savoir, 

GÉOMÉTRIE. A 
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L'étendue en longueur seulement, que 

nous appellerons Ligne. 
L'étendue en longueur & largeur seu-

lement, que nous nommerons Surface ou 

Superficie. s 

Enfin l'étendue en longueur, largeur & , 

profondeur, que nous nommerons indiffé-

remment, volume, solide, corps. 
Nous examinerons successivement les 

propriétés de ces trois sortes d'étendue ; 

c'est-là l'objet de la science qu'on appelle 

Géométrie, 

PREMIERE SECTION. 

Des Lignes» 

2. LES EXTRÉMITÉS d'une ligne ; se 
nomment des points. On appelle aussi de 
ce nom , les endroits où une ligne est 

coupée ; ou encore, ceux où des lignes se 
rencontrent. 

On peut considérer le point eomme 

une portion d'étendues qui auroit infini-

ment peu de longueur, de largeur & de 

profondeur. 
La trace d'un point qui seroit mû de 
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DE MATHÉMATIQUES. i 

manière à tendre toujours vers un seul & 

, même point , est ce qu'on appelle une 

ligne droite. C'est le plus court chemin 

pour aller d'un point à un autre : A B 

\Fig. i. ) est une ligne droite. 

On appelle, au contraire, ligne courbes 

îa trace d'un point qui, dans ion mouve-

ment , se détourne infiniment peu , à cha-

que pas. 

On voit donc qu'il n'y a qu'une feule 

espece de ligne droite
 t

 mais qu'il y a une 

infinité d'espèces de courbes différentes. 

3. Pour tracer une ligne droite d'une 

étendue médiocre , comme lorsqu'il s'a^ 

git de conduire par les deux points A & 

B {Fig. 1. ) une ligne droite fur le papier ; 

on fait qu'on emploie une règle qu'on ap-

plique fur les deux points A &c B , ou très-

près, & à distances égales de ces deux 

points ; & avec un crayon ou une plume 

qu'on faît glisser le long de cette règle , on 

trace la ligne A B. 

Mais lorsqu'il s'agit de tracer une ligne 

un peu grande , on fixe au point A l'ex-

trémité d'une ficelle que l'on frotte avec 

un morceau de craie ; & appliquant un 

autre de ses points, fur le point B, on 

pince la ficelle pour l'élever au-dessus de 
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A B, & la laissant aller, elle marque ~, en 
s'appliquant fur la surface, une trace qui est 

la ligne droite dont il s'agit. 
Quand il est question d'une ligne fort 

grande , mais dont les extrémités peu-

vent être vues l'une de l'autre 5 on fe 
contente de marquer entre ces deux ex-
trémités , un certain nombre de points 

de cette ligne. Par exemple , lorsqu'on? 

veut prendre des alignements fur le ter-

rein , on place à l'une des extrémités B 
{Fig. 2.) un bâton ou jallon B D , que 
par le moyen d'un fil à-plomb, on rend le 

plus vertical que faire íepeut; on en fixe 
un aucre de la même manière au point A ; 
& se plaçant à ce même point A, on 
fait placer successivement plusieurs autres 

jalions, à différents points C
 3
 C, &c, entre 

A & B, de manière qu'appliquant l'œii 

le plus près qu'il est possible du jallon 

A D, 6c regardant le jallon B D , celui 
€ D dont il s'agit, paroisse confondu avec 

B D, alors tous les points C, C, C, &c, 

déterminés de cette manière, font dans la 

ligne droite A B. 
Quand les deux extrémités A & B ne 

font pas visibles lune de l'autre , on a 

recours à des moyens que nous enseigne-

tons par la fuite, 
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DÉ MATHÉMATIQUES. f 

4« Les lignes se mesurent par d'autres 
lignes ; mais, en général, la mesure com-

mune des lignes , céQc la ligne droite. 

Mesurer une ligne droite ou courbe, ou 

une distance quelconque, c'est chercher 

combien de fois cette ligne, ou cette distan-

ce , contient une ligne droite connue ôc 
déterminée que l'on considère alors com-

me unité. Cette unité est absolument ar-

bitraire. Auffi y a-t-ìl bien des espèces 

de mesures différentes en fait de lignes, 

indépendamment de la toise & de sesi 

parties dont nous avons fait connoître 
les subdivisions en Arithmétique, on dis-
tingue encore le pas ordinaire, le pas géo-

métrique , la braise, &c, pour les petites 
étendues; la lieue, le mille, lewerste, ôcc, 

pour les grandes étendues. 
Le pas ordinaire est de a pieds & demi. 

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

La brasse est de $ pieds ; on compte par 

brasses, dans la marine , les longueurs des 

cordages, & les profondeurs qu'on mesure 

à la sonde. 
La lieue est composée d'un certain 

nombre de toises ou de pas géométriques» 

La lieue marine est de 2853 toises. Le 

A* 
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mille, le verste, &c, sont pareillement 

des mesures itinéraires, dont la valeur, 

ainsi que celle de fa lieue , n'est pas la mê-

me dans tous les pays, tant parce que 

chacune de ces espèces de mesures n'a 

pas par-tout le même nombre d'unités, 

c'est-à-dire, le même nombre de pas, ou 

de toises, ou de pieds, &c , que parce que 

ïe pied qui sert d'unité à ces toises ou 

à ces pas, n'est pas de même grandeur 

par tout. 
5. Pour faciliter l'inteîligence de ce 

que nous avons à dire fur les lignes , nous 

supposerons que les figures, dans lesquel-

les nous ies considérerons , font tracées 

fur une surface plane. On appelle ainsi 

une surface à laquelle on peut appliquer 

exactement une ligne droite, dans tous les 

sens, 
6. De toutes les lignes courbes, nous 

ne considérerons dans ces Eíémens, que 

la Circonférence du Cercle, On appelle 

ainsi une ligne courbe B CF D G, ( Fig. 

3 ) dont tous les points font également 

éloignés d'un même point A , pris dans 

ie plan fur lequel elle est tracée. Le point 

A se nomme le centre >; les lignes droites 

A B,A C
}
AF

f
 &c, qui vont de ce point, à 

/ 
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DE MATHÉMATIQUES; 7 

la circonférence , se nomment rayons ; & 

tous ces rayons font égaux, puisqu'ils me-

surent la distance du centre à chaque point 

de la circonférence. 
Les lignes , comme B D , qui passant 

par le* centre, se terminent de part 6c 

d'autre à la circonférence, sont appellées 

diamètres y comme chaque diamètre est 

composé de deux rayons , tous les dia-

mètres font donc égaux. II est d'ailleurs 

évident que tout diamètre partage la cir-

conférence en deux parties parfaitement 

égales ; car fi l'on conçoit la figure pliée 

de façon que le pli soit dans le diamètre 

B D , tous les points de B G D doivent 

s'appliquer fur B C E D, fans quoi il y au-

roit des points de la circonférence qui fe-

roient inégalement éloignés du centre. 
Les portions BC

f
 CE, ED, &c, de 

la circonférence, se nomment arcs ; ôc ce 

qu'on appelle cercle , c'est la surface 

même renfermée par la circonférence 

BCFDGB. 
Une droite, comme D F, qui va de l'ex-

trémité D d'un arc, à l'autre extrémité F, 

s'appelle corde ou soutendante de cet arc. 
7. II est aisé de voir que les cordes éga~ 

les d'un même cercle ou de cercles égaux, 
A4 
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soutendent des arcs égaux , & réciproque-* 

ment. Car si la corde D G est égale à la 

corde D F , en imaginant qu'on trans-

porte la corde D G & son arc, pour ap-

pliquer D G sur D F, il est visible que le 

point D étant commun , & le point G 

tombant alors fur le point F , tous les 

Î
>oints de Tare D G doivent tomber fur 
'arc D F

}
 puisque si quelqu'un de ces 

points ne totnboit pas fur Tare D F, l'arc 

D G n'auroit pas tous ses points également 

éloignés du centre A. 
g. On est convenu de partager toute 

circonférence de cercle , grande ou pe-
tite , en 360 parties égales auxquelles oh 
a donné le nom de degrés : on partage le 

degré en 60 parties égales qu'on appelle 

minutes j chaque minute, en 60 parties 
égales qu'on appelle secondes ; & de tou-

jours subdiviser de 60 en 60, en donnant 
aux parties, consécutivement , les noms 

minutes
 3
 secondes, tierces

 3
 quartes, quin-

tes , &c. 

La marque du degré est celle-ci * 
Celle de la minute . •. . ' 

De la seconde " 

De la tierce "' 

De la quarte, iv 
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Ainsi pour marquer 3 degrés 24 minutes 

'5js secondes, on écrit 30 24' <> 5". 

Cette division de la circonférence est 

admise généralement ; mais des vues de 

commodité dans la pratique , ont introduit 

dans quelques parties des Mathématiques 

pratiques , quelques usages particuliers 
dans la manière de compter les degrés ÔC 

parties de dégré. Les Astronomes , paie 

exemple, comptent les degrés, par tren-
taines qu'ils appellent signes , c'est-à-dire, 

qu'ayant à compter 66° 4.2', par exemple ; 

comme ce nombre renferme 2 fois 30°ôc 

6P42; de plus , ils compteroient 2 signes ÔC 

6° 42', & ils écriroient 2S 6° 42'. 

Les Marins, pour les usages de la bous-

sole , partagent la circonférence en 32 

parties égales , dont chacune se nomme 
air ou rhumb de vent : chacune de ces 

parties est donc la 32e partie de 360° 

e'est-à-dirg, qu'elle est de n° 15'; ainsi 

au lieu de 45°, on dit 4 airs de vent, p*àrce* 

que 4j° font 4 fois ii° IJ'; pareillement 

au lieu de 18° 27', on diroit 1 air de vent, 

& 7e 
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Des Angles, & de leur Mesure. 

<?. Deux lignes AB, A C qui se ren-

contrent , peuvent former entre elles une 

ouverture plus ou moins grande, comme 

pn le voit dans les Figures 4, %, 6. 
Cette ouverture B A C, ést ce qu'on ap-

pelle un angle ; & cet angle est dit angle 

feâiligne > ou curviligne
 3

 ou mixtiligne
9 

selon que les lignes qui le comprennent 

font, ou toutes deux lignes droites , ou 

toutes deux lignes courbes ; ou l'une, une 

ligne droite, & l'autre une ligne courbe. 

Nous ne parlons, pour le présent, que 

'des angles rectilignes. 
I O. Pour fe former une idée exacte 

d'un angle, il faut concevoir que la ligne 

droite AB étoit d'abord couchée fur A C, 
& qu'on l'a fait tourner fur le point A , 

(comme une branche de compas fur fa 
charnière ), pour l'amener dans la posi-

tion*^ B qu'elle a actuellement? La quan-

tité dont A B a tourné, est précisément ce 

qu'on appelle un angle. 
D'après cette idée , on conçoit que la 

grandeur d'un angle ne dépend point de 

celle de ses côtés , ensorte que sangle 

formé par les lignes A C
}
 AB { Fig. 4.), 
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est absolument le même que celui que 

forment les lignes A F ôt A E qui font 

une extension de celles-là : en effet, la li-

gne A B & la ligne A E ont dû tourner 

chacune de la même quantité, pour venir 

dans leur position actuelle. 

Le point A où se rencontrent les deux 

lignes A B, A C , s'appelle le sommet de 

Vangle j ôc les deux lignes A B , A C, en 

font les côtés. 
Pour désigner un angle , nous emploie-

rons trois lettres, dont l'une marque le 

sommet, & les deux autres font placées le 

long des côtés ; ôt en énonçant ces lettres 

nous placerons toujours celle du sommet 

au milieu : ainsi pour désigner l'angle com-

pris par les deux lignes AB, A C, nous 

dirons l'angle B A C ou C A B. 

Cette attention est principalement né-

cessaire lorsque plusieurs angles ont leur 

sommet au même point, car si dans la 

Figure 4 , par exemple, on difoit simple-

ment l'angle A, on ne fauroit si l'on veut 

parler de sangle BAC, ou de l'angle 

B A D ; mais lorsqu'il n'y a qu'un seul 

angle, comme dans la Figure 4* , on peut 

dire simplement l'angle a ; c'est-à-dire , le 

désigner par la lettre de ^on sommet, 
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I I. Puisque l'angle B A C ( Fig. 4. ? 
n'est autre chose que la quantité dont le 

côté A -Sauroit dû tourner sur le point A, 
pour venir de la position A C dans la po-

sition A B ; ôt que dans ce mouvement 

chaque point de AB, le point B, par 

exemple, reriant toujours également éloi-
gné de A, décrit nécessairement un arc 

de cercle qui augmente ou diminue pré-

cisément dans le même rapport que l'an-
gle augmente ou diminue ; il est naturel 

de prendre cet arc pour mesure de l'an-

gle ; mais comme chaque point de A B 
décrit un arc de longueur différente, ce 

n'est point la longueur même de Tare qu'il 

faut prendre, mais le nombre de ses de-
grés & parties de degrés , qui fera tou-

jours le même pour chaque arc décrit par 

chaque point de A B, puisque tous ces 

points commençant , continuant ôt finis-
sant leur mouvement dans le même temps, 

font nécessairement le même nombre de 
pas ; toute la différence qu'il y a, c'est que 
les points les plus éloignés du point A , 

font des pas plus grands. Nous pouvons 
donc dire que 

12. Un angle quelconque B A C ( Fig. 4. ) 

g pour mesure le nombre des degrés & parties' 
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de degré de F arc compris entre ses côtés , & 

décrit de son sommet comme centre. 
Ainsi, quand par la suite nous dirons : 

Un tel angle a pour mesure un tel are ; on 
doit entendre qu'il a pour mesure le nom-

bre des degrés & parties de degré de cet 

arc. 
13. Donc pour diviser un angle en plu" 

sieurs parties égales, il ne s'agît que de di-

viser l'arc qui lui sert de mesure , en autant 
de parties égales& de tirer par les points 

de division, des lignes au sommet de cet 

angle. Nous parlerons plus bas de la division 

des arcs. 
1 4. Et pour faire un angle égal à un au* 

tre ; par exemple, pour faire au point a de 

la ligne a c ( Fig. 4* ), un angle égal à l'an-
gle B A C ( Fig. 4 ), U faut, d'une ouver-
ture de compas arbitraire, & du point a 

comme centre, décrire un arc indéfini c b ; 

posant ensuite la pointe du compas fur 

le sommet A de l'angle donné BAC, 
on décrira , de la même ouverture , l'arc 

B C compris entre les deux côtés de cet 
angle , & ayant pris avec le compas, la 

distance de C'a B, on la portera de c en b , 

ce qui donnera le pointé, par lequel, ôc 

par le point a tirant la ligneab
}
 on aura 

l'angle bac égal à B A C, 
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En effet l'angle b a c z pour mesure b & 

, ( 12) & l'angle B AC a pour mesure B C. 
Or ces deux arcs font égaux, puifqu'ap-

partenant à des cercles égaux , ils ont 

d'ailleurs des cordes égales ( 7 ) ; car la 

distance de b à c, a été faite la même que 

celle de B à C. 
I 5. L'angle B AC ( Fig. ) se nomme 

angle droit, lorsque l'un AB de ses côtés 

ne panche ni vers l'autre côté A C
}
 ni vers 

son prolongement A D. 
On l'appelle angle aigu ( Fig. 4 ) lorsque 

l'un A B de ses côtés panche plus vers 

l'autre côté A C , que vers son prolonge-

ment ./í D. 
Enfin on l'appelle obtus ( l'ig. 6 ) lors-

qu'un côté A B panche plus vers le pro-

longement de l'autre côté A C, que vers 

ce côté même. 
I 6. Concluons de ce qui a été dit ( 12 ) 

fur la mesure des angles , i°, qu'un angle 

droit a pour mesure po° ; un angle aigu
 3 

moins que po°, & un angle obtus plus que 

5»o°. 
Car si la ligne A E ( Fig. 3 ) ne panche 

ni vers A B
 3

 ni vers son prolongement 
D, les deux angles B A E, D A E fe-

ront égaux : donc les arcs B E & D í.' qui 
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leur servent de mesure , seront aussi égaux ; 

or ces deux arcs composant ensemble la 

demi-circonférence, valent ensemble 180°; 

donc chacun d'eux est de po° ; donc aussi 

les deux angles B A E
 }

 D AE font chacun 

de ço°. 
D'après cela il est évident que B A C est 

de moins, & B A. F de plus que po°. 

I 7. 2°. Les deux angles BAC, B A D, 

( Fig. 4, j & 6 ) que forme une ligne droite 
A B tombant fur une autre droite C D , va-

lent toujours ensemble 180°. Car on peut 

toujours regarder le point A , ( Fig. 4. ) 

comme le centre d'un cercle , dont CD 

est alors un diamètre : or les deux angles 

B A C & B AD, ont pour mesure les 

deux arcs B C & B D , qui composent la 

demi-circonférence, ils valent donc ent 

semble 180°, ou autant que deux angles 

droits. 
1 8- 3°• Que fi d'un même point A „ 

( Fig. 5. ) on tire tant de droites A C, A E, 

A F , AD, A G, &c
 3

 qu'on voudra ; tous 

les angles B AC, C A E, E A F, F A D , 

D A G , G A B qu'elles comprennent ne 

feront jamais que 360°.. Car ils ne peuvent 

occuper plus que la circonférence. 

19. Deux angles tels que B A C & 
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B A D, {Fig. 4) qui pris ensemble fonc 
>i8o0 , sont dits supplément l'un de l'autre 5 

ainsi B A C est le supplément de B AD , 

ôcBAD est le supplément de 2?^C; 
parce que l'un de ces angles est ce qu'il 

íaudroit ajouter à l'autre pour faire 1800. 
Les angles égaux auront donc des sup-

pléments égaux ; ôc cèux qui auront des 
suppléments égaux seront égaux. 

1 o. Concluons de-là que les angles BAC, 

E AD, ( Fig. 7 ) opposés au sommet, & 
formés par les deux droites B D & EC f font 
égaux. 

Car BAC a pour supplément CAD, & 

E A D a aussi pour supplément CA D. 

11. On appelle complément d'un angle 
ou d'un arc , ce dont cet arc est plus petit 

ou plus grand que po°. Ainsi ( Fig. 3 ) , 

sangle B AC a pour complément C A E ; 
l'angle B A Fa pour complément FA E. 

Le complément est donc ce qu'il faut 
ajouter à un angle , ou ce qu'il faut en re-
trancher, pour qu'il vaille po°. 

Les angles aigus qui auront des com-
plémens égaux , seront donc égaux, & 

réciproquement ; il en sera de même des 
angles obtus. 

On rencontre fans cesse les angles , 

tant 
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tant dans la théorie que dans la pratique. 
Nous aurons assez d'occasions par la fuite 

de nous convaincre qu'on les rencontre 
à chaque pas dans la théorie. Quant à la 

pratique, nous ferons remarquer que c'est 
par les angles qu'on juge de la route que 

fuit un Navire ; qu'on distingué si un Navire 

qu'on rencontre en mer, a le vent fur 
nous, ou si nous l'avons fur lui ; c'est par 

les angles qu'on détermine les positions 
des objets, les uns à l'égard des autres; 

c'est en variant les angles que les voiles 
& le gouvernail font avec la quille , qu'on 

produit les différentes évolutions du Navire, 

qu'on change fa route, & qu'on accélère 

ou qu'on retarde son mouvement. C'est 
encore par la mesure des angles qu'on 
parvient à déterminer en mer, en quel 
lieu on est. 

Les instrumens qui fervent à mesurer les 

angles, ou à former des angles tels qu'on, 

le juge à propos , font en assez grand 

nombre ; nous allons faire connoître les 
principaux. 

11. L'instrument représenté pat la 
Figure 8 ; & qu'on appelle Rapporteur, sert 

à mesurer les angles fur le papier, ôc à 

former fur le papier les angles dont on 
GÉOMÉTRIE, B 
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peut avoir besoin. L'usage en est com-
mode & fréquent. C'est un demi-cercle de 

cuivre ou de corne, divisé en i8o°. Le 

centre de cet instrument est marqué par 

une petite échancrure C. Quand on veut 
mesurer un angle tel que BAC (Fig. 4, 
5 , 6 , &c. ) on applique le centre Cfur le 

sommet A de l'angîe qu'on veut mesurer, 

6 le rayon CB du même instrument, sur 
l'un A C des côtés de cet angle ; alors le 

côté A B prolongé, s'il est nécessaire , 
fait connoître par celle des divisions de 

ì'instrument, par laquelle il passe, de com-
bien de degrés est Tare du rapporteur com-

pris entre les côtés de l'angle BAC, & 
par conséquent (12) de combien de degrés 

est cet angle B A C. 
Pour faire, avec le même instrument ~

9 

un angle d'un nombre déterminé de de-

grés , on applique le rayon CB de I'instru-
ment fur la ligne qui doit servir de côté à 

l'angle qu'on veut former, & de manière 

que le centre C soit fur le point où cet 
angle doit avoir son sommet; puis cher-

chant fur les divisions de I'instrument, le 

nombre de degrés en question , on marque 
fur le papier, un point en cet endroit; par 

ce point & par le sommet, on tire une 
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ligne droite, qai fait alors avec la première, 
l'angle demandé. 

.23. Pour mesurer les angles fur le 

terrein, on emploie l'instrument représenté 

par la Figure 9 ; on le nomme Grapho~ 
mètre. C'est un demi-cercle divisé en 18o°, 

& sur lequel on marque même les demi-
degrés , selon la grandeur de son diamètre* 

Le diamètre DB fait corps avec l'instru-
ment ; mais le diamètre EC, qu'on nomme 

Alidade, n'y est assujéti que par le centre 

A, autour duquel il peut tourner & par-
courir par son extrémité C toutes les 

divisions de l'instrument. Chacun de ces 

deux diamètres est garni à fes deux extré-

mités , de pinnules, à travers lesquelles 

on regarde les objets. L'instrument est 
porté par un pied , & peut, fans rien chan-
ger à la position du pied , être incliné dans 
tous les sens, félon qu'on en a besoin. 

Quand on veut mesurer l'angle que for-

ment deux lignes droites tirées d'un point 

A où l'on est, à deux autres objets F ôc G, 

on place le centre du graphometre en A,. 

& on dispose l'instrument de manière que 
regardant à travers les pinnules du dia-

mètre fixe D AB, on apperçoive l'un F 

de ces deux objets
 9

 & qu'en même tems 
B 3 
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l'autre objet G, se trouve dans le proîon>» 

gement du plan de l'instrument, çe qu'on 

fait en inclinant plus ou moins le grapho-

metre ; alors on fait mouvoir Faìidade EC
9 

jusqu'à ce qu'on puisse appercevoir l'objet 

G à travers des pinnules E & C ; Tare B C 
compris entre les deux diamètres, est alors 

la mesure de l'angle G A F. 
On voit auffi , d'après ce que nous 

venons de dire, comment on peut former 

fur le terrein un angle d'un nombre dé-

terminé de degrés. On fait le plus sou-

vent sur la largeur , & à l'extrémité du 

diamètre mobile, des divisions, qui selon 

la manière dont elles correspondent aux 

divisions même de Tinstrument, servent à 

connoître les parties de degré de $ en y 
minutes, ou de 3 en 3. 

Cet instrument est auífi, le plus souvent,' 

garni d'une Boussole ordinaire ou simple : 

on la voit dans la même Figure p. 

L'aiguille aimantée qui en fait la piece 

principale, est soutenue en son milieu sur 

un pivot sur lequel elle a toute la mobilité 

possible. Comme fa propriété est de rester 

constamment dans une même position, 

ou d'y revenir quand elle en a été écartée 

(au moins dans un même lieu, & pen-
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dant un assez long intervalle de temps), 

on l'emploie utilement fur ces sortes d in-

strumens, pour déterminer la position des 

objets à l'égard des points cardinaux, ou 

à l'égard de la ligne Nord êc Sud , avec 

laquelle elle fait toujours le même angle 

dans un même lieu. Sur le* bord de la 

cavité qui renferme l'aiguilie, on marque 

communément les 5 6o° de la circonfé-

rence. Quand on tourne Finstrument, l'ai-

guilie , par la propriété qu'elle a de reve-

nir dans une même situation, marque par 

la nouvelle division à laquelle elle répond, 

de combien de degrés l'iustrument a 

tourné. 

On emploie aussi la boussole ordinaire 

fans le graphomètre, mais c'est feulement 

pour déterminer grossièrement les points 

de détail d'un plan ou d'une carte, dont 

les points principaux ont été fixés avec 

exactitude, de la manière que nous expo-

serons par la fuite. 

14. La Boussole marine, ou le Compas 

de mer
 3
 ou encore le Compas de variation 

( Fig, 10, ) ne diffère gueres de la bous-

sole ordinaire que par une suspension qui 

lui est propre , & qui a pour objet de 

faire que les parties de cette machine, 
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qui servent à la mesure des angles ; ne 
participent à d'autres mouvemens du vais-

seau qu'à ceux qu'il peut avoir pour tour-

ner horizontalement. Lorsqu'elle n'est em-

ployée qu'à connoîtré la direction de la 

quille du vaisseau , on l'appelle Compas 

de route, Elfe est renfermée dans une es-
pèce d'armoire qu'on appelle Habitacle, & 

qui est située cans le sens de la largeur du 

vaisseau. L'aiguille n'est pas isolée sur son 
pivot comme dans la boussole ordinaire, 

elle se roi t trop sujette à vaciller ; on la 

charge d'un morceau de talc taillé en 

rond, & coll ' entre deux morceaux de 

papier ; ôt on trace dessus, la rose des 

vents ; c'est-à-dire , qu'on en partage la 

circonférence en rhumbs de vent. On con-

çoit donc que si le vaisseau vient à tour-

ner d'une certaine quantité , comme l'ai-

guiile reste toujours ou revient toujours à 

la même situation , elle ne répondra plus 

au même point de l'habitacîe : en obser-
vant donc quel est le rhumb de vent qui 

répond à celui qu'oecupoit d'abord l'ai-

guille , on conncîtra de combien le vais-

seau a tourné. On pourra donc s'en servir 

pour ramener & retenir constamment lo 

vaisseau dans une même direction. 
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Quand on emploie la boussole à relever 

des objets, c'est-à-dire, à reconnoître Vair 

de vent auquel ils répondenton l'appelle 

Compas de variation : ce nom lui vient d'un 

autre usage dont ce n'est pas ici le lieu de 

parler. Alors on la garnit de deux pinnu-

les A ôc B (Fig. 10) j par lesquelles on 
vise aux objets dont on veut connoître la 

situation. En mer, il faut deux Observa-

teurs ; l'un qui tourne & ajuste le compas 
de variation de manière à apperceyoir 

l'objet ; & pendant ce tems, l'autre ob-

serve quelle est la position de l'aiguille à 
l'égard de la ligne DE qui est un fil tendu 

à angles droits fur la ligne qu'on conçoit 

passer par A & B. 

Des"Perpendiculaires & des Obliques. 

1 NOUS avons dit (1 que la ligne 

AB ( Fig. j ), qui ne penche ni vers AC
t 

ni vers Â D, formoit 3.VCC CCS deux parties 

des angles qu'on appelle droits. 
Cette même ligne A B est aussi ce 

qu'on appelle une Perpendiculaire à la ligne 

AC ou D C, ou AD. 

D'après cette définition, on doit re-
B* 
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garder, comme vérités évidentes, les trois 

propositions suivantes.
 x 

26. i°. Quand une ligne A B ( Fig. 11) efi 
perpendiculaire fur une autre ligne CD, celle-
ci efi auffi perpendiculaire fur la ligne A B. 

Car lorsque AB est perpendiculaire sur 

CD, les angles AEC', AED font égaux ; 

or AED est égal à BEC (20); donc 

AEC eíì égal à BEC ; donc la ligne CE 

ou CD ne penche ni vers A E ni vers B Ej 

donc elle est perpendiculaire à AB. 
27. 20. D'un même point E ̂ vii1 dans une 

ligne CD, o/z ne peut élever qu'une feule 
perpendiculaire à cette ligne. 

2 S- 3°« Et d'un même point A, pris 
hors d'une ligne CD, p/z né peut abaisser 
qu'une feule perpendiculaire à cette ligne. 

Car on conçoit qu'il n'y a qu'un seul 
cas où une ligne passant par le point E 

ou par le point A, puisse ne pencher ni 

vers E D, ni vers E C. 

2 9, Les lignes qui partant du point A 

s'écarteront également de la perpendiculaire,, 

feront égales ; & plus ces lignes s'écarteront 
de la perpendiculaire, plus elles front lon-

gues , & par conséquent la perpendiculaire 
ejl la plus courte de toutes. 

Supposons que EQ soit égale a EFj 
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si l'on renverse la Figure AEG sur la Fi-

gure AEF, la ligne AE restant commune 
à toutes les deux , il est clair qu'à cause de 

l'angle AEG égal à AEF, la ligne EG 
s'appliquera fur EF, & que le point G 

tombera fur le point F, puisque E G est 

supposée égale à EF; donc A G s'appli-

quera exactement fur AF; donc ces deux 
lignes font égales. Quant à la seconde 

partie de la proposition, il est évident que 

le point C de la ligne CE, étant supposé 
plus loin de AB, que le point F de la 

même ligne
 %

CE , est nécessairement plus 
éloigné de tel point de AB qu'on voudra, 

que le point F ne peut l'être du même 

point ; donc AC est plus grande que A F; 

donc aussi la perpendiculaire est la plus 

courte de toutes. 
30. Les lignes AF, AC, A G font 

dites obliques à l'égard de la perpendicu-

laire AE & de la ligne CD ; & en général ; 

une ligne est oblique à une autre, quand 

elle fait, avec cette autre, un angle ou 

aigu ou obtus. 
31. Puisque .(29) les obliques A F, 

A G font égales lorsqu'elles s'éloignent 
également de la perpendiculaire , il faut 

en conclure, que lo/jqu'une ligne ejì pers en-
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diculaire sur le milieu E d'une autre ligné 

F G, chacun de ses points ejl autant éloigné 

de l'extrémité F, que de Vextrémité G. Car 

il est évident que ce qu'on a dit du point A 

s'applique également à tout autre point de 
îa ligne A E ou AB. 

3 2. II n'est pas moins évident qu'il n'y 
a que les points de ' la perpendiculaire A E 

fur le milieu áFG, qui puissent être égale-

ment éloignés de ¥ & de G; car tout point 
qui fera à droite ou à gauche de la perpen-

diculaire , est évidemment plus près de l'un 
de ces points, que de l'autre. 

Donc, pour qu'une ligne soit perpendi-

culaire fur une autre, il fufíìt qu'elle passe 
par deux points dont chacun soit égale-

ment éloigné de deux points pris dans 
cette autre. 

3 3 • Concluons de là i°, que pour élever 
une perpendiculaire fur le milieu d'une ligne 

AB (Fig. 12), il faut poser une pointe 
du compas en 5, & d'une ouverture plus 
grande que la moitié de AB tracer un 

arc IK; poser ensuite la pointe du com-

pas en A., & de la même ouverture, tra-
cer un arc LM qui coupe le premier au 

point C qui fera également éloigné de A 

& de B. On déterminera ensuite, de la 
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même manière, un autre point D , soit 

au-dessous, soit au-dessus de-^ií, en 
prenant la même ou une autre ouverture 
de compas. Enfin on tirera par les deux 

points 6 & D la ligne CD qui (32) fera 

perpendiculaire fur le milieu de AB. 

3 4. 2°' & d'un f oint E , pris hors de la 
ligne A B ( Fig. 13), on veut mener une 
perpendiculaire à cette ligne

 3
 on placera la 

pointe du compas en E, & d'une ouverture 

plus grande que la plus courte distance à la 
ligne AB, on tracera avec l'autre pointe , 

deux petits arcs qui coupent A B aux points 

C &c D, puis de ces deux points comme 

centres, & d'une ouverture de compas plus 

grande que la moitié de CD, on tracera 
deux arcs qui se coupent en un point F, 

par lequel & par le point E, on tirera la 
ligne EF

S
 qui sera perpendiculaire sur 

AB (32), puisqu'elle aura deux points 

E & E également éloignés, chacun, des 

deux points C & D de la ligne AB. 

3 5* Si le point E par lequel on veut 

que la perpendiculaire passe, étók "sur la 
ligne même AB

s
 on opéreroit encore de 

la même manière : voye7
L
 Figure 14. 

Enfin, si le point E étoit, tellement 

placé
 }

 qu'on ne pût marquer commoed-
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ment qu'un des deux points C ou D
 3
 ori 

prolongerait la ligne AB, & on opéreroit 

encore de même : voye\ Figures i ç & 16. 

La Figure 16 est pour le cas où l'on veut 

élever une perpendiculaire à l'extrémité 
de la ligne AB. 

Des Parallèles. 

3 6. Deux lignes droites tracées fur un 

même plan, font dites parallèles 
3
 lorsqu'elles 

ne peuvent jamais se rencontrer, à quelque 

distance qu'on les imagine prolongées. 

Deux lignes parallèles ne font donc point 
tì'angle entre elles. 

Donc deux parallèles font par-tout éga-

lement éloignées l'une de l'autre ; car il 

est évident que si en quelqu'endroit elles 

se trouvoient plus près qu'en un autre, 

elles seroient inclinées l'une à l'autre, & 

par conséquent elles pourroient enfin se 
rencontrer. 

D'après ces notions, il est aisé d'établir 

les cinq propositions suivantes. 

37* l0- Lorsque deux lignes parallèles 

AB & CD (Fig. M),font coupées par 

une
 tro

ifiemeligne QF,quon appelle alors 
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sécante ) les angles BGE, DHE ou AGH, 
CHF qu elles forment d'un même côté, avec 

cette ligne
 3

 Jont égaux. Car les lignes A B 
& CD n'ayant aucune inclinaison entre 

elles (36) doivent nécessairement être 
également inclinées d'un même côté , cha-
cune à l'égard de toute ligne à laquelle 
on les comparera. 

3 8. 20. Les angles AGH, GHD font 
égaux. Car on vient de voir que AGH 
est égal à CHF,- or CHF (20) est égal à 

GHD; donc AGH est égal à GHD. 
39. 3°. Les angles BGE, CHF font 

égaux. Car BGE est égal à AGH (20) ; 

or on a vu (37) que AGH est égal à 

CHF; donc BGE est égal à CHF. 

40. 40. Les angles BGH, DHG ou 
AGH, C H G font supplément l'un de 

Vautre; car B G H est supplément de B GE 
qui (37) est égal à DHG. 

41. 50. Z« angles BGE, DHF ou 
AGE, CHF Jont supplément l'un de 

l'autre; car DHF z pour supplément DHG 
qui (37) est égal z BGE. 

42. Chacune de ces cinq propriétés 

a toujours lieu", lorsque deux lignes paral-

lèles font rencontrées par une troisième ; 

& réciproquement toutes les fois que deux 
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lignes droites
 3
 auront dans leur rencontré 

avec une troisième
 3

 l'une quelconque de ces 

cinq propriétés, on doit conclure qu'elles font 

parallèles ; cela íè démontre d'une manière 
absolument semblable. 

On a donné aux angles dont nous ve-

nons d'examiner les propriétés, des noms 
qui peuvent servir à fixer ces propriétés 

dans la mémoire. Les angles BGE, FHC 

se nomment alternes externes, parce qu'ils 
font de différens côtés de la ligne EF

3 

& qu'ils font tous deux hors des parallèles. 

Les angles AGH, GEPD s'appellent 
alternes internes, parce qu'ils font de diffé-
rens côtés de la ligne EF, & tous deux 

entre les parallèles. Les angles BGH, DHG 
s'appellent internes d'un même côté, parce 

qu'ils font entre les parallèles, & d'un 

même côté de la sécante EF. Enfin les 
angles BGE, DHF se nomment exter-

nes d'un même côté, parce qu'ils font hors 

des parallèles & d'un même côté de la 
sécante. 

43- Des propriétés que nous venons 
de démontrer, on peut conclure , 1°, que 

fi deux angles ABC , DBF (Fig. i 8 ), 

tournés d'un même côté, ont leurs cotés pa-

rallèles
}
 ils font égaux. Car fi l'on imagine 
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le côté DE prolongé jusqu'à ce qu'il ren-

contre BCen G , les angles ABC, DGC 

feront égaux ( 37 ) ; & par la même raison 

l'angle DGC sera égal à l'angle D E F ; 

donc ABC est égal à DE F. 

44* 20. Que /?oz/r Tzze/zer par zz/z /w/'/zs 

</o/z/ze C, une ligne CD, ( Fig. J p ) paral-

lèle à une ligne A B ; il saut, par le point C , 

tirer arbitrairement la ligne indéfinie CE F 

qui coupe A B en un point quelconque E; 

mener selon ce qui a été enseigné (14-) 

par le point C, la ligne CD qui fasse 
avec CE, flhgle ECD égal à sangle 

FEB que celle-ci sait avec AB ; la ligne 

CD tirée de cette manière sera parallèle 

à ^1», ( 37). 

Au reste chacune des cinq propriétés 

établies ci-dessus, peut fournir une manière 

de mener une parallèle. 

4 5- Fes perpendiculaires & les pa-

rallèles , dont nous venons de parler suc-

cessivement , font d'un usage très - fré-

quent dans toutes les parties pratiques des 

Mathématiques. Les perpendiculaires font 

.nécessaires dans la mesure des surfaces , 

& des solidités ou capacités des corps ; 

elles reviennent à chaque pas dans toutes 

les opérations de l'Architecìure navale. 
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Comme sangle droit est facile à construire $ 
on fait, autant qu'on le peut, dépendre 

la construction des Figures, plutôt des 
perpendiculaires que de toute autre ligne. 

Les parallèles, outre' leur grand usage 

dans la théorie , pour démontrer facilement 
un grand nombre de propositions, font .la 

base de plusieurs opérations utiles. On 
îes emploie beaucoup dans le pilotage, 

principalement pour marquer, fur les car-
tes marines , la route qu'a tenue un vaisseau 
pendant fa navigation, ce qu'on appelle 

pointer ou faire le point. NOWJen dirons un 
mot par la fuite. 

Des lignes droites considérées par 

rapport à la circonférence du Cercle; 

& des circonférences de Cercle consi-
dérées les unes à l'égard des autres. 

4 6. La courbure uniforme du cercle 
met en droit de conclure, fans qu'il soit 
besoin d'en donner une démonstration, 

rigoureuse 

i °. Que une ligne droite ne peut rencon-

trer une crconférence en plus de deux points. 

SCD LYON 1



DE MATHÉMATIQUES. 33; 

20. Que dans un même demi-cercle, la 

$lus grande corde foutend toujours le plus 

•grand arc
 t

 & réciproquement. 

On appelle, en général, sécante (fig. 

ao) toute ligne^ comme DE, qui ren-

contre le cercle en deux points, & qui est 

en partie au dehors : & on appelle tangente, 

celle qui ne fait que s'appliquer contre 

la circonférence : telìe est AB. 

47^ Une tangente ne peut rencontrer la 

circonférence qu'en un seul point. Car si elle 

la rencontrait en deux points, elle entre-

roit dans le cercle, puisque de ces deux 

points il feroit possible de tirer au centre 

deux rayons ou lignes égales, entre les-
quelles on peut toujours concevoir une 

perpendiculaire fur la ligne qui joint ces 

deux points ; & comme cette perpendi-

culaire (22) est plus courte que chacun 

des deux rayons, on voit que la tangente 

auroit des points plus près du centre que 

ceux où. elle rencontre le cercle , elle 

entreroit donc dans le cercle ; ce qui est 

contre la définition que nous venons d'en 
donner. 

La tangente n'ayant qu'un point de 

commun avec le cercle, il s'enfuit que 

le rayon CA {Fig, 21) qui va au poinc 

GÉOMÉTRIE. C 
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d'attouchement, est la plus courte Jígne. 

qu'on puisse tirer du centre à la tangente ; 

que par conséquent (ap) il est perpendi-

culaire à la tangente. Donc réciproque-
ment la tangente en un point quelconque A 
du cercle, efì perpendiculaire, à l'extrémité 

du rayon CA qui pajse par ce point. 
48. On voit donc que pour mener une 

tangente à un point donné A sur le cercle^ 

il faut tirer à ce point un rayon CA, & 
mener à son extrémité une perpendiculaire, 

suivant la méthode donnée (3 j). 
49 • Donc fi plusieurs cercles (Fig. 22) 

ont leurs centres fur la même ligne droite CA, 

6* passent tous par le même point A., ils 
auront tous pour tangente commune la ligne 
T G perpendiculaire à C A, & se toucheront 

par conséquent tous. 
5 O. Ainsi pour décrire un cercle d'une 

grandeur déterminée , & qui touche un cercle 

donné'BAT) (Fig. 23 ) en un point donné k, 
il faut, par le centre C & par le point A , 
tirer le rayon CA qu'on prolongera indéfi-
niment; puis du point A vers T ou vers V 

{selon qu'on voudra que l'un des cercles 

embrasse l'autre j óu ne l'embrasse point ) 

porter la grandeur du rayon du íëcond 

cercle; après quoi du centre Ton V
t
 & du 
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■ïayon TA ou VA, on décrira la circon-
férence EF. 

5 I. La perpendiculaire élevée sur le 
milieu d'une corde, passe toujours par le 

centre du cercle, & par le milieu de L'arc 
soutendu par cette corde (Fig. 24). 

Car elle doit passer par tous les points 

également éloignés des extrémités A & B 
(52); or il est évident que le centre est 

également éloigné des deux extrémités A 

& B qui font deux points de la circon-
férence; donc elle passe par le centre. 

II n'est pas moins évident qu'elle doit 
passer par le milieu de l'arc ; car fi E est le 

milieu de l'arc, les arcs égaux AE, BE 

ayant des cordes égales (7), le point E 

est également éloigné de A & de B; 
donc la perpendiculaire doit passer par 1© 

point E. 

5 1. Le centre, le milieu de l'arc, ÔC 

le milieu de la corde, étant tous trois fur 

une même ligne droite, toutes les fois 

qu'une ligne droite passera par deux de 

ces trois points, on pourra conclure qu'elle 
passe par le troisième. 

Et comme on ne peut mener qu'une 
feule perpendiculaire fur le milieu de ia 

corde, on doit encore conclure que û ur\e 

SCD LYON 1



yss6 COURS 

perpendiculaire sur une corde, passe pat 

l'un quelconque de ces trois points, elle 

passe nécessairement par les deux autres. 
De ces propriétés on peut conclure. 

5 3 • l0« Fe moyen de diviser un angle 

ou un arc en deux parties égales. 
Pour diviser sangle BAC (Fig. z$) en 

deux parties égales, on décrira de son 
sommet A comme centre, & d'un rayon 

arbitraire, l'arc DE; puis des points D & 
E pris successivement pour centres , ÔC 

d'un même rayon, on'tracera deux arcs 

qui se coupent én un point G par lequel 

& par le point A on tirera A G qui (32) 

étant perpendiculaire sur le milieu de ia 
corde D E, divisera en deux parties égales 

l'arc DIE (JI) & par conséquent aussi 

l'angie BAC, puisque les deux angles 

partiels B A G, CA G ont ( 12) pour mesure 

les deux arcs égaux D F, El. 
5 4- 2°' Fe moyen de faire passer une 

circonférence de cercle par trais points donnes 

qui ne soient f as en ligne droite. 
Soient A, B, C, [Fig. 26) ces trois 

points; en tirant les lignes droites AB, 

BC, elles seront deux cordes du cercle 

qu'il s'agit de décrire. 
Élevez une perpendiculaire (33) fur le 
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milieu de AB; faites la même chose fur 

le milieu de BC; le point / où se couperont 

ces deux perpendiculaires, fera le centre. 
Car ce centre doit être fur DE (j 1) ; & 

par la même raison il doit être sur F G; 

il doit donc être à leur rencontre I qui 

est le seul pòint commun qu'aient ces deux 
lignes. 

5 5* étoit question de retrouver le 
centre a"un cercle, ou d'un arc deja décrit, 

on voit donc qu'il n'y auroit qu'à marquer 

trois points à volonté fur cet arc , & 
opérer comme on vient de l'enseigner. 

5 6. Puisqu'on ne trouve qu'un seul 
point / qui satisfasse à la question, il faut 

en conclure que par trois points donnés 
on ne peut faire passer qu'un seul cercle

 y 

& par conséquent que deux circonférences 
de cercle ne peuvent se rencontrer en trois 

points fans se confondre. 

57- 3°« Le moyen de faire passer par urì~ 
point donné B (Fig. 27 & 28 ) une circon-

férence de cercle, qui en touche une autre , 

dans un point donné A. 
II faut, par le centre C de la circonfé-

rence donnée, & par le point A où l'on 

veut qu'elle soit touchée, tirer le rayon 

CA qu'on prolongera de part ou d'autre, 

C3 
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selon qu'il sera nécessaire ; joindre le point 

A au point B par lequel on veut que passe 

la circonférence cherchée ; & élever sur 

le milieu de AB, une perpendiculaire M N 

qui coupera AC, ou son prolongement, 

en D. Ce point Z) sera le centre , & AD 

OM B D sera le rayon du cercle demandé; 

car puisque la circonférence qu'on veut 

décrire, doit passer par le point A & par 

le point B, son centre doit être sur M N 

(p); d'ailleurs, puisque cette même cir-

conférence doit toucher en A, son centre 

•doit être sur CA (45)) ou sur son prolon-

gement ; il est donc au point d'intersection 

de CA & deiWiV. 

^S' Si au lieu d'une circonférence, 

c'étoit une ligne droite qu'il s'agit de faire 

toucher en un point donné A, ( Fig. 29 ) 

par un cercle passant par un point donné B, 

î'opéranon feroit la même, avec cette feule 

différence , que la ligne ^4 C feroit une per-

pendiculaire élevée au point A fur cette 
droite. 

5 9* 4°- Deux cordes parallèles A B, 

CD, (Fig. 30) interceptent entr'elles, des 

arcs égaux AC, B D. 

Car la perpendiculaire GI qu'on abaif-

seioit du centre G fur AB, doit (51) 
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diviser, en deux parties égales, chacun des 

deux arcs AIB, CID, puisqu'elle fera, 

en même tems perpendiculaire fur AB, 
& fur la parallèle CD y donc fi des arcs 

égaux AI, BI, on retranche les arcs 

égaux , CI, DI, les arcs restans AC, B D 
doivent être égaux. 

Concluons de là, que, quand une tan-

gente IIK est parallèle à une corde AB, 
le point d'attouchement / est précisément 

au milieu de l'arc A IB. 
60. Les propositions que nous avons 

établies {$o, 57 & j8 ), ont leur applica-

tion dans ^Architecture navale, ou la cons-

truction des navires ; il y est souvent ques-
tion darcs qui doivent se toucher, ou tou-

cher des lignes droites, & passer par des 

points donnés. Ce que nous avons dit peut 

faciliter l'inteîligence de quelques - unes 

des méthodes qu'on y prescrit. L'Architec-

ture civile fait aussi, assez souvent, usage 

d'arcs qui se touchent. 

6 I. La derniere proposition que nous 

venons de démontrer peut, entre autres 

usages
 y

 servir à mener une parallèle à une 

ligne donnée. 

C 4 
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Des Angles considérés dans te 

cercle. 

6l. Nous avons vu ci - dessus (12)^ 

quelle est, en général, la mesure des an-

gles. Ce que nous nous proposons ici, n'est 

point de donner une nouvelle manière de 

les mesurer, mais d'établir quelques pro-

priétés qui peuvent nous être fort utiles 

par la fuite, tant pour exécuter certaines 

opérations, que pour faciliter quelques 
démonstrations. 

63- Un angle MAN, (Fig.31 & 32 ) 

qui a son sommet à la circonférence
 3

 & qui 

est formé par deux cordes
 3

 ou par une tan-
gente & par une corde > a toujours pour 

me jure la moitié de l'arc BFED compris 
entre ses côtés. 

Menez par le centre C, le diamètre F H 
parallèle au côté A M; & le diamètre GE 
parallèle au côté AN : l'angle MAN 
(4.3 ) est égal à sangle FCE; il aura donc 

la même mesure que celui-ci qui a son 
sommet au centre , c'est-à-dire , qu'il aura 

pour mesure l'arc BE; il ne s'agit donc 

que de faire voir que l'arc F E est la moi-

tié de l'arc BFED. Or BF est égal à 
A H à cause des parallèles A M, HF$ 
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& à cause des parallèles AN & GE, l'arc 
ED est égal à A G; donc £Z) plus B F 
valent ^& plus ^ií, c'est-à-dire, G H; 

mais Gif, eomme mesure de sangle GCH
3 

doit être égal à FE mesure de sangle FCE 

qui (20) est égal à GCH; donc B F plus 

ED vaîent FE ; donc FE est la moitié de 

BFED ; donc l'angle MAN z pour 

mesure la moitié de l'arc BFED qu'il 

comprend entre ses côtés. 
Cette démonstration suppose que ta cen-

tre soit entre les côtés de l'angle, ou fur 

l'un des côtés ; mais fi le centre étoít hors 

des côtés ; comme il arrive pour l'angle 

MAL (Fig. 32.), il n'en seroit pas moins 

vrai que cet angle auroit pour mesure la 

moitié de l'arc BL compris entre ses côtés. 
Car en imaginant la tangente AN, l'an-
gle BAL vaut LAN moins MAN; il 

a donc pour mesure la différence des 

mesures de ces deux angles, c'est-à-dire, 

(puisque le centre est entre leurs côtés), 
la moitié de LE A moins la moitié de BEA, 

ou la moitié de BL. 

64* Donc i°, tous les angles BAE, 
BCE, BDE ( Fig. 3.3 ) qui ayant leur 
sommet à la circonférence, comprendront entre 

leurs côtés, le même arc, ou des arcs égaux , 
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seront egaux. Car ils auront chacun pou* 

mesure la moitié du même arc B E (63). 

6 5. 2°. Tout angle B A C ( Fig, 34 ) qui 
aura son sommet à la circonférence , & dont 

les côtes poseront par les extrémités d'un, 

diamètre, fera droit ou de po° ; car iî com-
prendra alors entre ses côtés, la demi-cir-

conférence BOC qui est de 18o° ; & comme 

il doit en avoir la moitié pour mesure (63), 
il sera donc de 90°. 

6 6.»La proposition qu'on vient de dé-
montrer (65") peut, entre plusieurs autres 

usages, avoir les deux suivans. 

67. i°. Four élever une perpendiculaire
 s 

à Vextrémité B d'une ligne FB, ( Fig. 35), 
lorsqu'on ne peut prolonger aíTez cette 

ligne, pour exécuter commodément ce 

qui a été enseigné (3 j) ; voici le procédé : 

D'un point D pris à volonté hors de la 

ligne F B, & d'une ouverture égale à la 

.distance DB, décrivez la circonférence 

ABCH qui coupe F B en quelque point 
A ; par ce point & par le centre D , tirez 

le diamètre ADC ; du point C où ce dia-

mètre coupe la circonférence , menez au 

point B la ligne CB ; elle fera perpendi-

culaire à FB. Car l'angle CBA qu'elle 

forme avec FB , a son sommet à la cir-
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conférence, & ses côtés passent par les 

extrémités du diamètre AC; cet angle 

est donc droit (<5j); donc CB est perpen-

diculaire fur F B. 
6 8.2°. Pour mener a"un point donne' E 

(Fig. 3 6), hors du cercle ÁBD, une tangente 
à la circonférence de ce cercle. Joignez le 

centre C & le point E par la droite CE : 
décrivez fur CE comme diamètre la cir-

conférence CAED ; elle coupera la cir-

conférence ABD en deux points A & D
t 

par chacun desquels ôc par le point E, 

tirant les lignes DE ôc AE, vous aurez 

les deux tangentes qu'on peut mener du 

point Z à la circonférence AB D. 
Pour fe convaincre que ces lignes font 

tangentes , il n'y a qu'à tirer les rayons 

CD ôc CA; les deux angles! CD E, 

CAE ont chacun leur sommet à la cir-

conférence ACDE, ôc les deux côtés 

de chacun passent par les extrémités du 

diamètre CE; donc (<5j) ces angles fonc 

droits; donc DE ôc AE font perpendi-

culaires à l'extrémité des rayons CD ÔC 

CA; donc (47) ces lignes font tangente» 

en D ôc en A. 
69 Si l'on prolonge le côté B A (Fig, 

31 ) indéfiniment vers 7, on aura un an-

gle NA1 qui aura auíïï son sommée à la 
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circonférence ; cet angle qui n'est point 
formé par deux cordes, mais seulement 

par une corde & par le prolongement 

d'une autre corde, n'aura point pour me-

sure la moitié de l'arc AD compris entre 
ses côtés, mais la moitié de la somme des 

deux arcs A D & AB soutendus par le 
côté AD ôc par le côté AI prolongé ; 

car D Al valant avec D AB, deux an-

gles droits, ces deux angles doivent avoir 
ensemble pour mesure la moitié de la cir-

conférence ; or on vient de voir (6s) que 
DAB avoit pour mesure la moitié de 

D B; donc D AI a pour mesure la moitié 
de AD & la moitié de AB, 

70. Un angle BAC (Fig. 37) qui a 
son sommet entre le centre & la circonférence, 
a pour mesure la moitié de l'arc B C compris 

entre ses côtés, plus la moitié de l'arc D E 

compris entre ces mêmes côtés prolongés. 
Du point D, où CA prolongé rencontre 

la circonférence, tirez D F parallèle à AB; 

l'angle B A C est égal à FDC ( 37 ), & 
aura par conséquent la même mesure que 
celui-ci, c'est-à-dire, la moitié de Tare 

FBC (6^), ou la moitié de BC plus la 
moitié de B F; ou (à cause que (jp) B F 

est égal à DE), la moitié de BC plus la 
moitié de DE% 
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71. Un angle B A C ( Fig, 3 8 ) qui a son 
sommet hors du cercle, a pour mesure la 

moitié de L'arc concave B C moins la moitié 

de l'arc convexe E D compris entre ses côtés. 

Du point D où CA rencontre la cir-

conférence, tirez D F parallèle h AB. 

L'angle BAC est égal à F£>C (37) ; il 

aura donc même meíùre que celui - ci, 

c'est à-dire
 3

 la moitié de CF, ou la moi-

tié de CB moins ía moitié de B F, ou ( à 

cause que B F est (jp) égal à ED) ía 

moitié de CB moins la moitié de ED. 

72.. On voit donc que quand les côtés 

d'un angle interceptent un arc de circon-

férence , íi cet angle a pour mesure la moi-

tié de l'arc compris entre ses côtés , il a 

nécessairement son sommet à la circonfé-

rence ; car s'il l'avoit ailleurs, les propo-

sitions démontrées (70 & 71) feroient voir 

qu'il n'a point la moitié de cet arc pour 

mesure. Donc, de quelque façon qu'on 

pose un même angle , fi ses côtés ( Fig. 

3?) passent toujours par les mêmes points 

B & E de la circonférence, son sommet 

sera toujours fur quelque point de la cir-

conférence. Donc, si deux règles AM
9 

AN (Fig. 3p) fixement attachées l'une à 

l'autre, roulent ensemble dans un même 

plan
 ;

 en touchant continuellement deux 
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points fixes B & C, le sommet A décrírâ 

la circonférence d'un cercle qui passera par 

les deux points B & C. 

Ceci peut servir, i°
y
 à décrire un cercle 

qui pajse par trois points donnés B, A , C, 

(Fig. 39) lorsqu'on ne peut approcher da 
centre. II faudra joindre le point A aux deux 

points B & Cpar deux règles A M, AN: 

Fixer ces deux règles de manière qu'elles 

ne puissent s'écarter l'une de l'autre ; alors 

en faisant mouvoir l'angle BAC de ma-

nière que les règles A M, A N touchent 

toujours les points B & C, le sommets 
décrira la circonférence demandée. 

2°. A décrire un arc de cercle d'un nom-
bre de degrés proposé, & qui passe par deux 

points donnés B & C ; ce qui peut être 

nécessaire dans la pratique. 

Pour cet effet on retranchera de 3600, 

le nombre des degrés que cet arc doit 

avoir, & ayant pris la moidé du reste , on 

ouvrira les deux règles, de manière qu'elles 

fassent un angle égal à cette moitié. Fixant 

alors les deux règles l'une à l'autre , & les 

faisant tourner autour de deux pointes fixées 

en B & Ç, Parc BAC que le sommet 

décrira dans ce mouvement, fera du 

iiombre de degrés proposée 

II est facile de voir pourquoi on fait 
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l angle B A C égal à la moitié du reste ; 

c'est qu'il a pour mesure la moitié de BC 

qui est la différence entre la circonférence 

entière & l'arc BAC. 

Des Lignes droites qui renferment 

un espace. 

7 3. Le moindre nombre des lignes 

droites qu'on puisse employer pour ren-

fermer un espace , est trois ; & alors cet 

espace se nomme triangle reâiligne ou sim-
plement triangle. ABC (Fig. 40) est un 

triangle, parce que c'est un espace renfermé 

par crois lignes droites, ou plus exactement, 

parce que c'est une figure qui n'a que trois 

angles. 

II est évident que dans tout triangle, 

ía somme de deux côtés, pris comme on 

le voudra , est toujours plus grande que 

le troisième. AB plus BC, par exemple, 

valent plus que A C ; parce que A C étant 

la ligne droite qui va de A à C, est le, plus 

court chemin pour aller d'un de ces points 

à l'autre. 

- Un triangle, dont les trois côtés font 

égaux 3 se nomme triangle équilatéral, 

(Fig. 41), 
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Celui dont deux côtés seulement font 

égaux, se nomme triangle isoscele,(Fig. 42). 

Et celui, dont les trois côtés font iné-

gaux, se nomme triangle scalène, ( Fig. 40 ). 

"J^.Lasomme des trois angles de touttriari' 

gle reâiligne,vaut deux angles droits ou 1 8o°. 

Prolongez indéfiniment le côté A C vers 

E ( Fig. 40 ), & concevez la ligne C D 

parallèle au côté AB. 

L'angle BAC est égal à l'angíe D CE 

(37), puisque les lignes AB àc CD font 

parallèles. L'angle AB C est égal à l'angle 

B CD par la seconde propriété des paral-

lèles (38) ; donc les deux angles BAC ÔC 

ABC, valent ensemble autant que les 

deux angles B CD & D CE, c'est-à-dire, 

autant que l'angle B CE ; mais B CE est 

supplément (17 & 19) de B CA; donc les 

deux angles BAC & AB C forment en-

semble le supplément de B CA ; donc ces 

trois angles valent ensemble 18o°. 

y 5. La démonstration que noué venons 

de donner, prouve donc en même tems 

que l'angle extérieur BCE d'un triangle 

ABC, vaut la somme des deux intérieurs 

BAC & ABC qui lui font opposés. 
Concluons de ce qu'on vient de dire 

(74), i°, qu'un triangle recfrligne ne peut 

avoir 
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avoir qu'un seul angle qui soit droit : & alors 
on l'appelle triangle reâangle, ( Fig. 43 ). 

2°. Qu'à plus forte raison il ne peut avoir 
qu'un seul angle qui soit obtus y dans ce cas 
on l'appelle triangle obtufangle, ( Fig. 44 ). 

30. Mais il peut avoir tous ses angles ai-

gus ; & alors il est dit triangle acutangle , 
{Fig. 4j.). 

4°. Que connoiffant deux angles, ou feu* 
lement la somme de deux angles d'un trian-
gle , on connoît le troisième angle , en retran-

chant de 180e, la somme des deux angles 
connus. 

50. Que lorsque deux angles d'un triangle 

font égaux à deux angles d'un autre triangle , 
le troisième angle de chacun esì. nécessairement 

égal $ puisque les trois angles de chaque 
triangle valent 1800. 

6°. Que les deux angles aigus d'un triant 
gle rectangle font toujours complément (21) 

l'un de l'autre. Car dès que l'un des angles 

du triangle est de po° , il ne reste plus que 
po° pour les deux autres ensemble. 

76. Nous avons vu ci-deíTus (5*4) 
qu'on pouvoit toujours faire passer une 

circonférence de cercle , par trois points 

qui ne font pas en ligne droite} concluons--
en que. 

GÉOMÉTRIE* D 
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On peut toujours faire passer une circonfé-

rence de cercle, par les sommets des trois an-

gles d'un triangle. On appelle cela circons-
crire un cercle à un triangle. 

77* Delà il est aisé de conclure , i° , 

que si deux angles d'un triangle font égaux, 

les cotés qui leur font opposés feront aujji 

égauoc ì & réciproquement fi deux côtés 

d'un triangle font égaux, les angles opposés 
à ces côtés seront égaux. 

Car en faisant passer une circonférence 
par les trois angles^, B , C (Fig. 46) si 
îes angles ABC, ACB font égaux, les 
arcs AD C, A EB, dont les moitiés leur 
servent de mesure ( 63 ) seront nécessaire-
ment égaux j donc ( 7 ) les cordes A C, 

A B seront égales. Et réciproquement si 
les côtés A C, A B font égaux, les arcs 
AD C, A E Ê seront egaux; donc les an-, 
gles ABC, ACB, qui ont pour mesure 
la moitié de ces arcs, feront égaux. 

Donc les trois angles d'un triangle équi-
latéral font égaux , & valent, par consé-
quent , chacun le tiers de 1800, ou 6o°. 

78. 2
0

. Dans un même triangle ABC 

( Fig. 4.7 ), le plus grand côté est opposé au 

plus grand angle, le plus petit côté au plus 

petit angle, & réciproquement. 
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Car si l'angle A B C est plus grand que 

l'angle A'CB, Tare ̂  C fera plus grand 

que Tare A B, & par conséquent la corde 
A C plus grande que la corde A B, Lf, 

réciproque se démontre de même. 

De Végalité des Triangles. 

79* II Y a plusieurs propositions donc 
la démonstration est fondée íur Tégalité de 
certains triangles qu'on y considère ; il est 

donc à propos d'établir ici les caractères 

auxquels on peut reconnoître cette égalité. 
Us font au nombre de trois. 

8 O. Deux triangles font égaux, quand 

ils ont un angle égal compris entre deux côtés 
égaux chacun à chacun. 

Que l'angle B du triangle BAC {Fig. 
48 ), soit égal à l'angle E du triangle EDF 

[ Fig. 49 ] ; que le côté A B soit égal au 

côté D E ; & le côté B C égal au côté E Fi 

voici comment on peut se convaincre 
que ces deux triangles font égaux. 

Concevez la figure ABC appliquée suc 
la figure DEF,àt manière que le côté A B 

soit exactement appliqué fur son égal DE; 

puisque l'angle B est égal à l'angle E, le 

côté B C tombera sur E F; & le point C 

D x 
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tombera sur le point F, puisque B C'est sup-
posé égal k E F. Le point A étànt sur D, 
& le point Csur F, îl est donc évident que 

A C s'applique exactement fur DF, ÔC 

que par conséquent les deux triangles con-

viennent parfaitement.
 m 

Donc pour construire un triangle dont 
on connoîtroit deux côtés & l'angle com-

pris , on tirera ( Fig. 45? ) une ligne D E 
égale à l'un des côtés connus : fur cette 

ligne on fera (14) un angle D E F égal à 
l'angle connu , & ayant fait E F égal au 

second côté connu, on tirera D F
}
 ce qui 

achèvera le triangle demandé. 
8 I. Deux triangles font égaux quand 

ils ont un côté égal adjacent à deux angles 

égaux chacun à chacun. 
Que le côté A B ( Fig. 48 ) soit égal au 

côté D E {Fig. 4<? ), l'angle B égal à l'an-

gle E, & l'angle A égal à l'angle D. 
Concevez le côté A B appliqué exacte-

ment sur le côté DE, B C te couchera 
sur E F, puisque l'angle B est égal à l'an-

gle E ; pareillement, puisque l'angle A 

est égal à l'angle D, le côté A C se cou-

chera sur D F ; donc A C & B C se ren-

contreront au point F; donc les deux 

triangles font égaux. 
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Donc pour construire un triangle, dont 

on connoîtroit un côté & les deux angles 

adjacens , on tirera ( Fig. 49 ) une ligne 

D E égale au côté connu ; aux extrémités 

de cette ligne , on fera (14) les angles 

E & D égaux aux deux angles connus ; 

alors les côtés E F, D F de ces angles, 

termineront, par leur rencontre
 s
 le trian-

gle demandé. 

82. La proposition ( 81 ) peut servir à 

démontrer que les parties A C, B D ( Fig. 

$0) de deux parallèles , interceptées entre 

deux autres parallèles A B, C D font égalesé 

Abaissez les deux perpendiculaires A E , 

B F; les angles AEC, B FD font égaux, 

Í
iuifqu'ils font droits ; & à cause des paral-

eles AC&cBD,AE&cBF, l'angle 

EACtiì égal à l'angle FBD { 43 ) D'ail-

leurs A .E est égal à B F ( 3 6 ) ; donc les 

deux triangles A E C, B F D font égaux, 

puisqu'ils ont un côté égal adjacent à deux 

angles égaux chacun à chacun ; donc A C 

est égal à B D. 

On démontrera de même
 3

 que si A C est 

égal & parallèle à B D , AB fera égal 

ôc parallèle à C D ; car outre le côté A C 

égal à £D, & l'angle droit en E ainsi 

qu'en F, l'angle A CE fera égal à B D F
9 
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puisque'^f Cestparallèle zBD ( 37 ) ; donc 
( 7 J ) le troisième angle E A C íera égal au 

troisième angle DBF; donc les deux 

triangles auront un côté égal adjacent à 
deux angles égaux chacun à chacun ; donc 

ils seront égaux ; donc A E est égal à B F, 

& par conséquent les deux lignes font pa-

rallèles ; or delà & de ce qu'on vient de 
démontrer ( 82 ) il s'en fuit que A B est 
égal à C D. 

8 3 • Deux triangles font égaux lorsqu'ils 
ont les trois côtés égaux ehacun à chacun. 

Que le coté AB ( Fig. 48 ) soit égal au 
côté D E ( Fì,g. 4P ) ; le côté B C, égal au 

côté E F', & le côté A C, égal au côté D F. 

Concevez le côté A B exactement ap-

pliqué fur D E, & le plan BAC couché 

fur le plan de la figure D E F; je dis que 
le point C tombe fur le point F. 

Décrivez des points D & E comme 

centres, & des rayons D F & E F, les 

deux arcs I K & H G qui se coupent en F; 

il est évident que le point C doit tomber 
sur quelque point de 1K, puisque iCeíl 

égal à D F; par une semblable raison le 
point C doit tomber sur quelque point de 

G H, puisque B Cest égal à E Fi il doit 

donc tomber sur le point F qui est le seul 
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point commun que ces deux arcs puissent 

avoir d'un même côté de DE ; donc les 
deux triangles conviennent parfaitement, 

& sont par conséquent égaux. 
Donc pour construire un triangle donc 

on connoîtroit les trois côtés, il fauc 

( Fig. 49 ) tirer une droite D E égale à l'un 
des cotés connus ; du point D comme 

centre, & d'un rayon égal au second côté 
connu , décrire Tare I K ; pareillement du 

point E comme centre, & d'un rayon égal 

au troisième côté connu, décrire Tare G H: 

enfin du point d'intersection F, tirer aux 

points D ScE, les droites F D & FE, 

Des Polygones. 

84* Une figure de plusieurs côtés, 
s'appelle en général un Polygone. 

Lorsqu'elle a trois côtés , on l'appelle 
. . . Triangle ou Trilatere : 

lorsqu'elle en a 4 .. Quadrilatère : 

5 .. Pentagone : 

6 . . Hexagone : 

7 . . Heptagone : 

8 .. Oâogone : 

9 ., Enneagone : 

10 .. Décagone. 

D 4 

SCD LYON 1



$6 COURS 

Nous n'étendrons pas davantage la liste 

ide ces noms, parce qu'une figure est aussi 
bien désignée en énonçant le nombre de 

ses côtés, qu'en employant ces diftérens 

noms, dont le grand nombre chargeroit 

assez inutilement la mémoire ; nous n'ex-

posons ceux-ci que parce qu'ils se rencon-
trent plus fréquemment que les autres. 

On appelle angle saillant, celui dont le 

sommet est hors de la figure ; la Figure $ i 
a tous ses angles saillans. 

L'angle rentrant est, au contraire , ce-

lui dont le sommet entre dans la figure, 

l'angle C D E (Fig. 52 ) est un angle ren-
trant. 

On appelle diagonale , une ligne tirée 
d'un angle à un autre , dans une figure 

quelconque. AD, AC ( Fig. 51 ) font des 
diagonales. 

8 5 • Tout poligone peut être partage', par 
des diagonales menées d'un de ses angles j en 

autant de triangles moins deux, qu'il a de 
côtés. 

L'inspection des figures $1 & $2, suf-
fit pour faire sentir que cela est vrai géné-
ralement. 

8 6. Donc pour avoir la somme de tous 

les angles intérieurs d'un polygone quelcon~ 
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que, il faut prendre i8o°, autant de fois 

moins deux, qu'il y a de côtés. 

Car il est évident que la somme des 
angles intérieurs des polygones AB CDE 

(Fig si), & ABCD'EF (Fig. $*) est 

la même que celle des angles des triangles 
ABC, A C D, &c. Or la somme des 

trois angles de chacun de ces triangles est 

de i8o° ; il faut donc prendre i8o° autant 
de fois qu'il y a de triangles , c'est-à-dire , 

( S s ) autant de fois moins deux , qu'il y a 

de côtés. 

REMARQUE. Dans la figure s2 > l'angle 
CDE, pour être compris dans la pro-i 

position précédente , doit être compté , 
non pas pour la partie CDE extérieure 

au polygone, mais pour la partie CDE 

composée des angles A D E , A D C ; 

c'est un angle de plus de i8o°, & qu'on 
ne doit pas moins considérer comme an-
gle , que tout autre angle au-deíïbus de 

i8o°. Car un angle n'est en général (10) 

que la quantité dont une ligne a tourné 

autour d'un point fixe ; & soit qu'elle 
tourne de plus ou de moins que 1800, la 

quantité dont elle a tourné est toujours un 
angle. 

$7* Si l'on prolonge dans le même sens j 
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tous les côtés d'un polygone qui n a point 

d'angles rentrans, la somme de tous les an-

gles extérieurs vaudra ̂ 6b°
 s

 quelque nombre 

de côtés qu'ait le polygone. Voyez ( Fig. $\). 

Car chaque angle extérieur est le sup-

plément de l'angle intérieur qui lui est 
contigu ; ainsi les angles, tant intérieurs 

qu'extérieurs, valent autant de fois 1800 

qu'il y a de côtés ; mais ( $6 ) les inté-
rieurs ne diffèrent de cette somme, que 

de deux fois i8o°ou 36b0 ; il reste donc 
36b0 pour les angles extérieurs. 

8 8' On appelle polygone régulier, celui 
qui a tous les angles égaux , & tous ses 
côtés égaux ; voye^ ( Fig. 53 ). 

II est donc toujours facile de savoir 

combien vaut chaque angle intérieur d'un 

polygone régulier ; car ayant trouvé par la 
proposition enseignée (85) combien va-

lent ensemble tous les angles intérieurs, 

il n'y aura qu'à diviser cette valeur totale , 

par le nombre des côtés ; par exemple, 
si l'on demande combien vaut chaque an-

gle intérieur d'un pentagone régulier ; 

comme il y a 5: côtés j je prends 1800 , 

5 fois moins deux , c'est-à-dire, 3 fois ; 
ce qui donne 540° pour la valeur des f 

angles intérieurs ; donc puisqu'ils font tous 
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ëgaux, chacun doit valoir la cinquième 

partie de 5:4°°» c'est-à-dire, 1080. 
89. De la définition du polygone ré-

gulier, il suit qu'on peut toujours faire passer 
une même circonférence de cercle, par tous 

les angles d'un polygone régulier. 

Car il est prouvé ( ;4 ) qu'on peut faire 

passer une circonférence de cercle par les 
trois points A, B, C ( Fig. 53 ) ; or je dis 
qu'elle passe aussi par l'extrémité du côté 

C D ; en effet il est facile de prouver que 
le point D où cette circonférence doit 

rencontrer le côté C D , est éloigné de C 
d'une quantité égale à B C; car l'angle 

ABC étant égal zB CD, les arcs A E C, 

B F D
 f
 dont les moitiés servent de mesure 

à ces angles ( £3 ), doivent être égaux ; 
retranchant de chacun Tare commun A F 

E D, les arcs restans CD & A B, doi-
vent être égaux ; donc aussi ( 7 ) les cor-

des C D & A B font égales ; donc le 

Î
ioint D où le côté C D est rencontré par. 

a circonférence qui passe par A , B, C, 

est le même que le sommet de l'angle du 

polygone. On démontrera la même chose 

des angles E & F. 

90. On voit donc que pour circonscrire 

nn cercle à un polygone régulier, la question 
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se réduit à faire passer un cercle par les fom* 

mets de trois de f es angles
 3
 ce qui se fait de 

la manière enseignée ( 5-4 ). 

9 1 • Toutes les perpendiculaires abaissées 
du centre d'un polygone régulier , fur les 
côtés, font égales. Car ces perpendiculaires 
O H, O L , devant tomber fur le milieu de 

chaque côté ( 52 ), les lignes A H ôt A L 
seront égales ; or A O est commun aux 

deux triangles O H A & O LA; d'ailleurs, 
à cause des triangles AB O, A O F, qui 
ont tous leurs côtés égaux chacun à chacun , 

les angles O A H, O AL font égaux ; donc 
les deux triangles O A H, O A L, qui ont 

un angle égal compris entre deux côtés 
égaux chacun à chacun, font égaux ( 80 ). 
Donc O if est égal hOL. 

Donc fi d'un rayon égal à l'une de ces 

perpendiculaires , on décrit une circonfé-
rence , elle touchera tous les côtés. Cette 

circonférence est dite inscrite au polygone. 

Les perpendiculaires O H
 f

O L s'appeh 
lent, chacune, l'apothème du polygone. 

92. II est clair que íì du centre du po-
lygone régulier on tire des lignes à tous 

les angles, ces lignes comprendront en-

tr'elles des angles égaux, puisque ces an-

gles auront pour mesure des arcs qui font 
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soutenus pat des cordes égales ; donc 
pour avoir sangle au centre a" un polygone ré-
gulier , il faut diviser 3600 par le nombre des 

côtés. Car ces angles égaux ont tous en-
semble pour mesure la circonférence en-

tière. Par exemple, pour l'hexagone, cha-

que angle au centre sera la sixième partie 
de 360°, c'est-à-dire, sera de 6o°. 

9 3 • Donc le côté de Vhexagone est égal 

au rayon du cercle circonscrit. Car en tirant, 
les rayons A O & B O, le triangle AOB 
fera isofcele, & par conséquent ( 77 ) les 
deux angles B A O & A B O seront égaux; 

or comme l'angle A O B est de 6o°, les 
deux autres doivent valoir ensemble 1200 

( 75 ) ; donc chacun d'eux est de 6o° ; les 
trois angles font donc égaux, & par consé-

quent le triangle est équiiatéral (77) 5 donc 
A B est égal au rayon A O. 

94. Nous n'en dirons pas davantage 
fur les polygones réguliers, dont les au-

tres propriétés font d'ailleurs très-faciles à 

déduire de celles qu'on vient d'exposer ; la 
seule chose que nous ajouterons , est l'u-
sage de la derniere proposition pour la divi-

sion de la circonférence, de 15 en 15 de-
grés. 

On tirera deux diamètres A B, D E 
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( Fig ?4 ) perpendiculaires l'un à l'autre ; 
& ayant pris une ouverture de compas égale 

au rayon C E, on la portera successivement 

de E en F, ôc de A en G ; le quart de 

circonférence A E sera, par ce moyen, 
divisé en trois parties égales AF, FG, GE ; 
car puisqu'on a pris le rayon pour l'ouver-

ture du compas, il fuit de ce qui vienc 

d'être dit (93 ) que l'are E F est de 6o° ; 
or E A est ^o°, donc A F est de 300. 
Par la même raison A G est de <ío° ; & 
comme ̂  £ est de po°, (î E est donc de 

300 ; enfin, si de Tare total A E de 510° , 
vous retranchez les arcs A F & G E qui 

valent ensemble 5o° , Tare restant F G sera 
de 30°. Ayant ainsi divisé le quart de cir-

conférence en arcs de 300 , il fera facile 

d'avoir Tare de 15°, en divisant en deux 

parties égales, chacun des arcs A F, FG
t 

& G E par la méthode donnée ( 53 ). On 

fera les mêmes opérations fur chacun des 
trois autres quarts AD,DBj&cBE. 

Si on vouloit conduire cette division 
jusqu'à Tare de i° , il faudroit y aller pat 

tâtonnement, car il n'y a pas de méthode 

géométrique pour cela. II y a cependant 

une méthode géométrique pour venir direc-

tement jusqu'à i'arc de 30', mais comme les 
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propositions qui y conduisenr ne peuvent 

nous être d'aucune autre utilité, nous n'en 

parlerons point. 
Remarquons seulement que ce que nous 

entendons ici par opérations géométriques, 
ce font celles dans lesquelles la chose dont 

il s'agit, peut être exécutée par un nombre 

déterminé d'opérations faites avec la règle 

& le compas seuls. 

Des Lignes proportionnelles, 

95* Avant que d'entrer en matière 

fur ce qui regarde les lignes proportion-
nelles , nous placerons ici quelques pro-

positions fur les proportions, qui font une 

'fuite immédiate de ce que nous avons ensei-
gné dans l'Arithmétique. Mais pour abré-
ger le discours, nous conviendrons, pour 

l'avenir, que lorsque deux quantités de-

vront être ajoutées l'une à l'autre, nous 
indiquerons cette opération par ce signe -f-, 
qui équivaudra au mot plus ; ainsi 4 3 

signifiera 4 plus 3 , ou 4 ajouté à 3 , 
ou 3 ajouté à 4. Pareillement pour mar-

quer la soustraction, nous nous servirons 

de ce signe —
 9

 qui équivaudra au mot 
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moins ; ainsi $ — 2 signifiera f moins 2 ; oui 
qu'on doit retrancher 2 de 5. Comme il 

n'est pas toujours question de faire réelle-

ment les opérations , mais de raisonner 

sur des circonstances de ces opérations, il 
est souvent plus utile de les représenter, que 

d'en donner le résultat. 
Pour marquer la multiplication

 >
 nous 

nous servirons de ce signe x , qui équi-
vaudra à ces mots multiplié par; ainsi y X4, 

signifiera j multiplié par 4. 
Et pour marquer la division, nous ferons 

comme en Arithmétique : nous écrirons le 

dividende & le diviseur en forme de frac-
tion dont le dividende fera numérateur, & 

Je diviseur dénominateur; ainsi — marquera 
12 divisé par 7. , 

Cela posé, nous avons vu ( Arith. ( 18^) 

que dans toute proportion , la somme des 
antécédens , est à la somme des confé-

quens , comme un antécédent est à son 

conséquent ; & qu'il en est de même de 

îa différence des antécédens comparée à 
celles des conféquens. 

90. Nous pouvons donc conclure de-
là , que dans toute proportion la somme des 

antécédens efi à la somme des conféquens, 

comme la différence des antécédens est à la 

différence 
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'différence des conféquens ; car puisque dans 

la proportion 48 : 16 :: 12: 4 , par exem-

ple , on a ( Arith. 18 j ). 

48-1-12: 15-4-4:: 12:4 

ÔC...48—12: 16-*- 4:: 12:4 

ál est évident ( à cause du rapport com-

mun de 12 : 4 ) qu'on peut conclure 48 -f-

112: 16-+-4: :4s—12: 16 — 4. Le rai-

sonnement est le même pour toute autre 
proportion. 

97* 0° Peut donc » en mettant, dans 
cette derniere proportion, le 3e terme à la 

place du second , & le second à la place 

du ?e, ce qui est permis {Arith, 182), dire 

auífi , que la somme des antécédens, efi à 

leur différence _, comme la somme des confé-

quens , ejl à leur différence. 

98* Si dans la proportion 48 : \6:i 

ii 2 : 4 on échange les places des deux 

moyens, ce qui donnera 48 : 12 ::i5:.4, 

& qu'on applique à celle-ci la proposition 

qu'on vient de démontrer (516) ; on aura 

48-+-16: 12 -f- 4 : : 48 — 16 : 12 — 4 quî 

à l'égard de la proportion 48 : 16 : : 12:4, 

fournit cette proposition , la somme des 

deux premiers termes d'une proportion, efi à 

la somme des deux deniers termes , comme 

la différence des deux premiers, ejl à la áiffé-

GÉOMÉTRIE. E-
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rence des deux derniers ; ou ( en mettant le 

troisième terme à la place du second, & le 

second à la place du troisième ), lasomme 

des deux premiers termes, efiàleur différence , 

comme la somme des deux derniers, ejl à leur 

différence. 
99. Si un rapport efi composé du produit 

de plu sieurs autres rapports, on peut, à cha-

cun des rapports composans, subfiituer un 

rapport exprimé par d'autres termes , pourvu 

que ces deux termes aient le même rapport que 

ceux auxquels on les substituera. 
Par exemple, dans le rapport de 6 x 10 : 

í x j, on peut, au lieu des facteurs 6 & 2 

substituer 3 & 1 , ce qui donnera le rap-

port composé 3 x 1 o : 1 x ^ qui est le mê-

me que le rapport 6 x 10 : 2 x 5. En effet, 

puisque 6 : 2 : : 3 : 1 , on peut, sans chan-

ger cette proportion (Arith. 183 ), multi-
plier les antécédens par 10 & les confé-

quens par 5 , & alors on aura 6 x 10: 

2Xy::3Xio:iX5. 

II est facile de voir,que ce raisonnement 

s'applique à tout autre rapport. 
100. Si deux , ou un plus grand nom-

bre de proportions font teiles que dans le 

crémier rapport de l'une , l'antécédent 

1§ trouve égal au conséquent de l'au-
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tre , on pourra, lorsqu'il s'agira de multi-
plier ces proportions par ordre , omet-

tre les termes qui se trouveront com-

muns d'antécédent à conséquent ; par 

exemple , si on a les deux proportions 

6 : 4 : : 12 : 8 

4 : 3 : : 20 : 15s 
on pourra conclure 6:3:: 12x20: 8x15*. 

Car quand on admettroit le multipli-
cateur commun 4 , le rapport de 6 x 4 à 

4x3 qu'on auroit alors, ne diíféreroit pas 

du rapport de 6 à 3 ( Arith. 170 ) que l'on 
a en omettant ce facteur. 

De même si on a 6 : 4 : : 12 : g 

4 : 3 : : 20 : 1 j 

3 : 7 : : 21 : 49 ? 

on en conclura 6 : 7 : : 12x20x21: 8x1 JX49J 

La même chose aura lieu pour les se-
conds rapports, & par la même raison. 

Cette observation est utile pour trouver 

le rapport de deux quantités, lorsque ce 

rapport doit être composé ; parce qu'alors 

on compare chacune de ces quantités à 

d'autres quantités qu'on emploie comme 

auxiliaires , & qui ne doivent plus rester; 
après la démonstration. 

Nous ailons, maintenant, transporter 

E z 
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aux lignes , les connoiííances que nous 
avons tirées des nombres, fur les propor-

tions. Mais pour rendre nos démonstra-

tions plus courtes j & plus générales, 
nous ne donnerons aucune valeur parti-

culière à ces lignes, finon dans quelques 

applications ; au reste on peut toujours 

s'aider par des comparaisons avec des 

nombres. 
Les rapports que nous considérons ici 

font les rapports géométriques. Ainsi quand 

nous dirons une telle ligne est à une telle 

ligne, comme y est à 4, par exemple, on 

doit entendre que la première contient la 
seconde , autant que $ contient 4. 

ÌOI , Si sur un des cotés A Z d'un angle 

quelconque Z A X ( Fig. f 5 ), on marque les 

-parties égales AB, BC, CD,DE, &c. 
de telle grandeur & en tel nombre quon vou-

dra ; & fi après avoir tiré à volontés par l'un 
F des points de division, la ligne F L qui 

rencontre le côté AXÍSL, on menepar les 
autres points de division, les lignes B G,CH, 

DI, E K, &c. parallèles à F L ; je dis que 

les parties AG, OH, HI, &c. du côté 

A X , feront aujjï égales entr elles. 
Menons par les points G, H, I, &c. 

les lignes G M, FIN, 10, &c. parallèles 

à A Z ; les triangles A B G
 3

 G M H, 
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UNI , IOK, &c. seront tous égaux 

entr'eux; car i°. les lignes (x M, H N, 

IO, &c. font chacune , égales à A B , 

puisque ( 82 ) elles font égales à B C, CD, 

DE, &c; 2°. les angles G M K, H NI, 

I O K, &c. font tous égaux entr'eux, 

puisqu'ils font tous égaux zï'angleABG 

(43); 3°. les anglesMGH ,NHI, 01 K, 

&c. font tous égaux entr'eux , puisqu'ils 

font tous égaux à l'angle B A G (4.3). 

Tous les triangles BAG, MGH, NHI, 

&c. ont donc un côté égal adjacent à deux 
angles égaux chacun à chacun ; ils font donc 

tous égaux ; donc lescôtés A G, G H, HI, 

&c. de ces triangles font tous égaux entre 
eux ; donc la ligne A Xeû, en effet, divisée 

en parties égales, - par les parallèles. 
II est donc évident que si A B est telle 

partie que ce soit de A G, B C fera une 

semblable partie de G II, CD, fera une 

semblable partie de HI ; fi, par exemple, 

A B est les -f de A G , BC fera les { de 

GH, & ainsi de fuite. 
II en fera de même de 2 , .3 , 4, &c. 

parties de A F comparées à 2 , 3 , 4 , &Ci 

parties de A L ; donc une portion quel-

conque A D ou DFde. la lignes F, est mê-

me partie de la portion correspondant AI 
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ou IL de la ligne AL , que AB l'est de AG
% 

c'est-à-dire ; que... 

A D : AI: \AB \ A G 
&DF: IL: : A B : A G. 

On peut dire de même, que A F: AL:i 
rA B: A G; 

Donc ( à cause du rapport de A B : A ut 

commun à ces trois proportions ) on pe 

dire que... AD: AI:: D F: IL 
òcAD-.AI: :AF: AL. 

I 0 2. Donc fi par un point~D (Fig.jd) 

pris à volonté fur un des côtés A F d'un trian-
gle AFLj on mene une ligne D I parallèle 

au côté F L ; les-deux côtés A F , A L feront 

coupés proportionnellement, c'est - à - dire, 
qu'on aura toujours AD : A I: : D F: IL 

& A D: J I:: A F: AL 
ou bien , en échangeant les places àes deux 

moyens (Arith. 182 ), 

A D: D F: :AI: IL 

& AD: A F:: AI: AL 

quel que soit d'ailleurs l'angle FA L. 
En effet on peut toujours concevoir le 

côté A F coupé en tel nombre de parties 

égaies qu'on voudra , & par conséquent en 

un nombre infini de parties égales ; or dans 

ce cas le point D ne pouvant manquer d'être 

un des points de division, le raisonnement de 
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í'article précédent s'applique ici mot à mot. 

103. Donc ; i°. Si d'un point A pris à 

volonté hors de la ligne G L ( Fig. $7 ) on 
tire à différais points de cette ligne, plusieurs 
lignes A G , A H, AI,AK,A L; toute 

parallèle B F à la ligne G L , coupera toutes 
ces lignes, en parties proportionnelles, c'est-

à-dire , qu'on aura .. 

AB :BG::AC: CH : : AD : DI: : AE : EK : : A ft: FL 

&AB:AG::AC: AH: : AD : AI: : AE : AK: : AE: AL 

Car en considérant successivement les 

angles G A H, GAI, G A K , G AL
 3 

comme on fait l'angle FA L dans la Fi-
gure on démontrera de la même ma-

nière que tous ces rapports sont égaux. 
104. 20. La ligne AD (Fig. $6*) qui 

divise en deux parties égales un angle BAC 

d'un triangle, coupe le côté opposé B C , en 
deuxpartiesBT) > DC , proportionnelles aux 

cotés correjpondans A B, A C ; cejl-à-dire , 

de manière qu'on a B D : DC : : AB : : AC. 

Car si par le point B, on mene BE paral-

lèle à AD,&c qui rencontre CA prolongé, en 

E ; les lignes CE, CB , étant alors coupées 

proportionnellement ( 102 ) on aura B D : 

CD::AE:AC. 

Or il est facile de voir que A E est égale 

à AB ; car à cause des parallèles AD&LBE , 

E ± 
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l'angle E est égal à l'angle DA C ( 37 ), ÔC 

l'angle E B A est égal à son alterne B A D 

(38); donc puisque D A C & B A D sont 

égaux comme étant les moitiés de B A C, 
ïes angles £ & EBA seront égaux ; donc les 

côtés AE & font aussi égaux ; donc la 
proportion B D : CD : : AE : AC

t
 se change 

en celle-ci B D : C D : : A B : A C. 

I05. Si on coupe les lignes AF&AL 
( Fig. y 5 ), proportionnellement, aux points 
D & I j cejl-à-dire , <fg manière que A F : 

A D : : AL : AI, la ligne DI /ÍW parallèle. 
à FL. 

Car la partie àe A L que couperoit la 

parallèle menée du point D, doit ( 102 ) 

être contenue dans A L , autant que A D 
l'est dans A F; or

}
 par la supposition , A í 

est contenue dans A L précisément ce même 

nombre de fois ; donc cette partie ne peut 
être autre que A L 

IO 6. Donc fi on coupe proportionnelle-

ment aux points B, C, D, E, F (Fig. 57), 

les lignes A G, AH, AI, AK, AL
 3

 menées 

du point A à différais points de la ligne GL, 

la ligne B C D E F qui paffera par tous ces 
points , fera une ligne droite parallèle à GL. 

Io7« Les propositions enseignées, 

( 102 & fuiv.) font également vraies, lors-
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íguela ligne B F, au lieu d'être entre le point 

A& la ligne GL, comme dans la Figure £7, 
tombe au-delà du point A, comme dans la 

Figure $8. Car tout ce qui a été dit de la 

Figure y j, ôc qui sert de base aux proposi-
tions établies ( 1-02 & suiv. ), auroit égale-

ment lieu pour les parallèles qui couperoient 

Z A & XA prolongées dans la Figure 55. 

De la similitude des Triangles. 

Io8« On appelle côtés homologues de 
deux triangles, ou en général, de deux 

figures semblables, ceux qui ont des posi-
tions semblables, chacun dans la figure 

à laquelle il appartient. 
109. Deux triangles qui ont les angles 

égaux chacun à chacun, ont les côtés homo-

logues proportionnels
 y

 & font, par consé-
quent , semblables. 

Si les deux triangles ADI, AFL (Fig. 

5P & 60), font tels que l'angle A du pre-
mier soit égal à l'angle A du second , l'an-

gle D égal à l'angle F, & l'angle I égal à 

l'angle L, je dis qu'on aura AD : A F: : 

AI: AL: : DI: FL. 
Car puisque l'angle A du premier est égal 

à l'angle A du second, on peut appliquer 
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ces deux triangles l'un fur l'autre de la ma-

nière représentée dans la Figure $6; alors 

puisque l'angle D est égal à l'angle F, les 
lignes DI&L FL seront parallèles (42) ; donc 

selon ce qui a été dit (102), on aura AD : 
AF::AI:AL. 

Tirons maintenant par le point/, la droite 

lifparallele à AF;ít\on ce qui a été dit(io2), 

on voit que AI: AL : :FH:FL, (ou à cause 

que FH eU égal à 2>I(82) : : DI.FL; donc 

A D : A F: : AI : A L : : DI: FL. 
Comme on peut échanger les places des 

moyens, on peut dire aussi AD : AI: : AF: 
AL, ècAI:DI::AL :FL. 

I IO. Puisque (74) lorsque deux an-
gles d'un triangle font égaux à deux angles 

d'un autre triangle, le troisième angle est 
nécessairement égal au troisième angle; con-

cluons-en que deux triangles font semblables 
lorsqu'ils ont deux angles égaux chacun à 
chacun. 

III. On a vu (43) que deux angles qui 

ont les côtés parallèles, & qui font tournés 
d'un même côté, font égaux; donc deux 

triangles qui ont les côtés parallèles, ont les 

angles égaux chacun à chacun, & ont,par 
conséquent, ( 109) les côtés proportionnels. 

Don c aujjì deux triangles qui ont les côtés 
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perpendiculaires chacun à chacun, ont aufjì 

ces mêmes côtés proportionnels ; car si on 

fait faire un quart de révolution, à l'un de 

ces triangles*, ses côtés deviendront paral-

lèles à ceux du second. 
I11. Si de l'angle droit A d'un triangle 

reâangle BAC (Fig. 43), on abaisse une 
perpendiculaire A D sur le côté opposé B G 
(qu'on appelle hypothénuse ), i°. les deux 

triangles ADB, ADC seront semblables en-

tr'eux & au triangle BÁC. 20. Là perpendi-

culaire A D fera moyenne proportionnelle en-

tre les deux parties B D ù Y)C de l'hypo-

ténuse. 30. Chaque côté AB ou AC de l'angle 

droit
 3

sera moyen proportionnel entre Vhypo-

thénuse & lesegmentcorrespondantWD ou DC. 

Car les deux triangles ADB, ADC, 

ont chacun un angle droit en D, comme 
le triangle BAC en a un en A; d'ailleurs 

ils ont de plus chacun un angle commun 

avec ce même triangle B A C, puisque 
l'angle B appartient tout à la fois au trian-

gle A D B & au triangle BAC ; pareille-

ment l'angle C appartient tout à la fois au 

triangle ADC ôc au triangle BAC; donc 
(110) ces trois triangles font semblables. 

Donc (iop) comparant les côtés homolo-

gues des deux triangles ADB ôc A DC
3 

SCD LYON 1



COUR S 

on aura 

BD : AD ::A D : DC 
comparant les côtés homologues des 

deux triangles ADB, BAC, on aura 

BD : AB-. :AB:BC 
enfin, comparant les côtés homologues 

des triangles ADC ôc BAC; on aura .... 

CD-.AC: :AC:BC 
où l'on voit que AD est (Arith. 174) 

moyenne proportionnelle entre B D ÔC 
DC ; AB moyenne proportionnelle entre 

BD ôc BC; ôc enfin AC moyenne pro-

portionnelle entre CD ôc B C. 
113. Deux triangles qui ont un angle 

égal compris entre deux côtés proportionnels
3 

ont aussi les deux autres angles égaux, ô* 

font, par conséquent, semblables. 
Si les deux triangles ADI, AFL (Fig. 

59 & 60), font tels que l'angle A du pre-

mier soit égal à l'angle A du second, ôc 

qu'en même tems les côtés qui compren-
nent ces angles, soient tels qu'on ait 
AD : AF: : AI: AL; je dis qu'ils seront 

semblables, c'est-à-dire, qu'ils auront les 

autres angles égaux chacun à chacun, ôc 

leurs troisièmes côtés DI ôc FL en même 

rapport que AD & AF, ou que Al&c AL. 
Car on peut appliquer l'angle A du 
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triangle AD1 sur l'angle A du triangle 

AFL, de la manière représentée par (a 

Figure $6, Or puisqu'on suppose que 

A D : A F: : A I : A L , les deux droites 

A F & ^JL font donc coupées propor-
tionnellement aux points D & I y donc 
Z? 7 est parallèle à Fi ( 1 oj ) ; donc ( 37 ) 

l'angle /íFIest égal à l'angle ADI, & 
l'angle ^fiF égal à l'angle ^7D. 

Delà 6c de ce qui a été dit dop), il fuit 
que DI : FL :: AD : JT: : AI: AL. 

I I 4* Deux triangles qui ont leurs trois 
côtés homologues proportionnels , ont les 
angles égaux chacun à chacun, &■ font, par 
conséquent, semblables. 

Si on suppose (Fig. 61 & 62) que DE: 
AB : : EF: BC ::DF: AC; je dis que 

l'angle D est égal à l'angle A, l'angle E 
égal à l'angle B, & l'angle F égal à l'an-
gle C. 

Imaginons qu'on ait construit fur DE, 
un triangle D GE, dont l'angle D E G soit 

égal à l'angle B, & l'angle GDE à l'an-

gle A; le triangle DEG sera semblable au 

triangle AB C ( 110 ) ; donc ( 109 ) DE: 
AB: : GE: B C :: DG : A C; mais par la 
supposition on a. D E : A B : : E F : B C : : 

D F : AC ; donc à cause du rapport corn-; 
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rnun de DE: AB, on aura ces deux 
proportions : 

GE:BC::EF:BC 

& DG:AC::DF:AC. 

Donc, puisque les deux conséquens font 

égaux entr'eux dans chacune de ces deux 

proportions , les antécédens seront aussi 
égaux entr'eux ; donc G E est égal à E F, 

& DG égal à D F. Le triangle D E G a. 
donc ses trois côtés égaux à ceux du trian-

gle DEF; Ì\ est donc (83) égal à ce 
triangle DEF\ or on vient de voir que le 

triangle DEG est semblable à ABC-, donc 
DEFëÛ aussi semblable à ABC. 

I I 5 • Nous avons prouvé ci - dessus 
(n 1) que quand la ligne DI (Fig. 56), 

est parallèle au côté FL, les deux trian-

gles ADI
}
 AFL font semblables ; comme 

cette vérité a lieu, de quelque grandeur 
que puisse être l'angle A, on doit donc 

conclure {Fig, 57) que les triangles AGH, 

AHI, Al K, AKL, font semblables 
aux triangles ABC

f
 ACD

}
 ADE, 

AEF chacun à chacun, & que par 
conséquent, (109) KL : E F : : A K : 

A E:: Kl: DE : : AI : AD : : IH : 
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CD:: AH: AC:: GH: B C; donc, en 
ne tirant de cette suite de rapports, que 

ceux qui renferment des parties des lignes 

GL & BF, on aura KL: EF: : Kl: 

DE: :IH:CD::GH:BC; c'est-à dire, 

que fi d'un point A
 3

 on tire à dìssérens 
points d'une ligne droite GJu,plu/ìeurs autres 

lignes droites j ces lignes couperont toute 

parallèle à GL , de la m.éme manière qu elles 

coupent GL, c'est-à-dire, en parties qui 

auront entr'elles les mêmes rapports que les 

parties correspondantes de GL. 

I 10. Les principes que nous venons 

d'exposer, sont la base de toutes les par-

ties des Mathématiques théoriques ou 

pratiques. Comme il importe de se ren-

dre ces principes familiers, nous insiste-
rons un peu fur leur usage, tant par cette 

vue, que parce que cela nous fournira 

l'occasion d'expliquer plusieurs pratiques 

utiles. 

I I 7« La proposition enseignée ( 101 ) 
fournit un moyen bien naturel de diviser 

une ligne donnée en parties égales , ou 
en parties qui aient entr'elles des rapports 

donnés. Supposons que A R ( Fig. j y ) 
soit une ligne qu'on veut diviser en deux 

parties qui aient entr'elles un rapporc 
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donné, par exemple, celui de 7 à 3 ; orí 

tirera par ie point A, & sous tel angle 

qu'on voudra, une ligne indéfinie A Z , 

& ayant pris arbitrairement une ouverture 
de compas AB, on la portera dix fois le 

long de A Z ; je suppose que Q soit l'ex-

trémité ds la derniere gartie ; on joindra 
les extrémités Q & R de la ligne A Q>, & 

de la ligne donnée A R; alors si par le 
point D , extrémité de la troisième division, 

on tire DI parallèle à Q R, la ligne A R 
fera divisée en deux parties RI & AI qui 

feront entr'elles : : 7 : 3 , car ( 101 & 102 ) 

elles font entr'elles : : D Q : A D que l'on 

a faites de 7 ôc de 3 parties. 
On voit par-là que si l'on vouloit diviser 

la ligne A R en un plus grand nombre de 
parties, par exemple, en y parties qui 

fussent entr'elles comme les nombres 7, 
5 , 4, 3 , 2 : on ajouteroit tous ces nom-

bres entr'eux, ce qui donneroit 21 ^ on 

Í
)orteroit 21 ouvertures de compas fur la 

igne A Z , & on tireroit des parallèles à 

la ligne Q R par les extrémités de la 7e, 

5e
 3 4e » 3e

 5
 36 division. 

I I 8- Si les rapports étoient donnés 

en lignes, on mettroit toutes ces lignes' 

bout-à-bout fur la ligne AZ. 
On 
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On voie done ce qu'il y auroit à faire , 
ïì Ton vouloic diviser la ligne A R en par-
ties égales. 

Mais quand les parties de la ligne 
qu'on doit diviser

3
 doivent être petites, 

ou quand cette ligne elle - même est: 
petite, le plus léger défaut dans les pa-

rallèles influe beaucoup fur l'égalité ou 
l'inégalité des parties , c'est pourquoi il 

ne fera pas inutile d'exposer la méthode 
suivante. 

I ïÇ-fg (Fig. 6$) est la ligne qu'il 
e'agit de diviser en parties égales, en 6 , 

par exemple : on tirera une ligne indé-
finie BC fur laquelle on portera six fois 

de fuite une même ouverture de compas, 

arbitraire : soit AC la. ligne qui comprend 
ces six parties ; on décrira fur A C un trian-
gle équilatéral BAC, en décrivant des 
deux points B & C comme centres, ôc 

de Fintervalle B C comme rayon, deux: 

arcs qui se coupent en A. Sur les côtés 

AB, A C, on prendra les parties AF
3
 AG 

égales chacune *fgs & ayant tiré F G, 

cette ligne fera égale à f g; on menera du 

point A à tous les points de division de 

B C
9
 des lignes droites, qui couperont FG 

de la même manière que B C est coupée. 
GÉOMÉTRIE. I? 
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Car ces lignes AF, A G étant égales 

entr'elles, & les lignes AB, AC aussi 

égales entr'elles , on a AB : AF: : AC: 

A G; donc AB, AC sont coupées pro-

portionnellement en F & G; donc F G est 

parallèle z BC, & par conséquent ( 111 ) 
ìe triangle FAG est semblable à ABC; 

donc ílá G est équilatéral ; donc A G est 
égal à ^i7; & par conséquent a f g; de 

plus .F(x étant parallèle a BC, ces deux 

lignes (115) doivent être coupées propor-
tionnellement par les lignes menées du 

point A à la droite B C. 
Ce que nous venons d'exposer peut 

servir à former & à diviser l'échelle qui 

doit servir lorsqu'on veut réduire une figure, 

du grand au petit ; mais l'échelle la plus 
commode dans un grand nombre d'opé-

ïations , est celle qu'on appelle échelle 

de dixme : voici comment elle se cons-
truit. Aux extrémités A & B de la ligne 
AB (Fig. 64) qu'on veut diviser en 100 
parties , on élevé les perpendiculaires 

AC, B D fur chacune desquelles on porte 

dix ouvertures de compas égales entr'el-
les , mais de grandeur arbitraire ; ayant 

tiré CD
t
 on divise AB en dix parties, ÔC 

on porte ces parties fur CD, après quoi 
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©ri tire des transversales, comme on le 

voit dans la figure ; & par les points de 
division correspondans de CA & de B D , 

on tire des lignes droites qui font autant 

de parallèles à AB ; alors on est dans le 
même cas que fi l'on avoit divisé AB en 

100 parties : si l'on veut, par exemple , 

avoir 47 parties dont A B en contient 
100, je prends fur la ligne qui passe au 

n° 7, la partie 7 H depuis CA jusqu'à la 

transversale qui passe par le n° 40, ôc 
ainsi pour tout autre nombre. 

En effet, à cause des triangles sembla-
bles Cjv, CAx, il est évident que 7 V 

contient 7 parties dont Ax en contiendroit 

10; donc puisque vH contient 4 inter-
valles égaux à Ax

 y
 la ligne entière 7 H 

vaut 47 parties dont Bx en contiendroit 
10, c'est-à-dire, 47 parties dont A B en 
contiendroit 100. 

120. La proposition démontrée (102) 

peut servir à trouver une quatrième propor-

tionnelle à trois lignes données ab, c d, e f 

( Fig. 56) c'est-à-dire, une ligne qui soit le 

quatrième terme d'une proportion dont le3 

trois premiers seroient ab, cd, ef. Pour 

cet effet, après avoir tiré deux droites 

indéfinies AF
t
 AL

%
 qui fassent.entr'elles 
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tel angle qu'on voudra, on portera a b de 

A en D, & ci de en F; on portera 

pareillement efáe A en /; & ayant joint 

les deux points D &c I par la droite DI, 

on menera par le point .Fia ligne FL pa-
rallèle à qui de'terminera AL pour la 

quatrième proportionnelle cherchée. 
On peut aussi, en vertu de la proposi-

tion enseignée (ìop), s'y prendre de cette 
autre manière. Prendre fur une ligne indé-

finie A F (Fig. 5.6), les deux parties AD, 
A F égales à ab, ci, respectivement; ôc 

ayant tiré DI égal à es, & sous tel angle 
qu'on voudra, on tirera par le point A & le 

point /, la droite AL que l'on coupera par 

une ligne FL parallèle k DI; cette paral-

lèle fera le quatrième terme cherché. 
Quand les deux termes moyens d'une 

proportion font égaux
 3

 le quatrième terme 
s'appelle, alors, troisième, proportionnel,' 

parce qu'il n'y a que trois quantités dif-
férentes dans la proportion. Ainsi quand 

on demande une troisième proportion-
nelle à deux lignes données, il faut en-

tendre qu'on demande le quatrième terr 
me d'une proportion dans laquelle la se-

conde des deux lignes données fait l'of-

fìce des deux moyens, & l'opération est la 
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même que celle qu'on vient d'enseigner. 

12 1. Les proportions enseignées ( 109, 

113 & 114.) peuvent servir à résoudre 

ce problème général; Etant données trois 

desjix choses (angles & côtés) qui entrent 

dans un triangle, trouver les trois autres , 

pourvu que parmi les trois choses connues 

il y ait un côté. 

Nous allons en donner quelques exem-

ples. 

Supposons qu'étant au point B {Fig. 6$) 
dans la campagne, on veut savoir quelle 

distance il y a de ce point B à un objet 

A dont on ne peut approcher. 

On plantera un piquet à une certaine 

distance B C que l'on mesurera, 6c qu'on 

fera à peu-près égale à B A estimée gros-

sièrement. Puis avec le graphometre que 

nous avons décrit Í23), on mesurera les 

angles ABC, AC B que font avec la 

ligne B C les deux lignes qu'on imaginera 

aller de ses extrémités au point A. Cela 

posé , on tirera sur le papier une ligne bc 

{Fig. 66) qu'on fera d'autant de parties 

d'une échelle que l'on construira arbitrai-

rement , d'autant de parties , dis-je, qu'on 

a trouvé de pieds dans B C, si l'on a 

mesuré en pieds ; & avec le r ao porteur 

F s' 
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décrit (22) ou fera au point b, un angle 
qui ait autant de degrés qu'on en a trouvé 

à l'angle B ; & au point c un angle qui 

ait autant de degrés qu'on en a trouvé à 

l'angle C; alors les deux lignes ab, ac se 
rencontreront en un point a qui repré-

sentera le point A ; ensorte que si vous me-

surez a b sur votre échelle, le nombre de 
parties que vous lui trouverez, fera le nom-

bre de pieds que contient A B. Car les deux 

angles b & c ayant été faits égaux aux deux 

angles B ôc C, le triangle bac est sembla-
ble au triangle B A C ( 110 ), & par consé-

quent leurs côtés font proportionnels. 
C'est ainsi qu'on peut mesurer la distance 

d'une île à une Côte, lorsqu'on peut ob-

server cette île de deux points de cette 

Côte, dont la distance feroit connue. 
12 2. Par la proposition démontrée 

(114) on peut se dispenser de mesurer les 
angles, dans le cas dont nous venons de 

parler. En effet
3
 il fuffir, après avoir planté 

un piquet en un point E ( Fig. 65 ) qui foie 
fur i'aìignement des points A & B , & un 
autre en un point F qui soit sur I'aìigne-

ment des deux points A & C, il suffit, dis-je, 

de mesurer les lignes BC, BE, CE, 

B F & CF', alors on fera un triangle bec 

/ 
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(Fig. 66) dont les côtés bc,be,ce aient 

autant de parties d'une même échelle, que 
B C, B E, CE ont de pieds ; on fera de 
même fur b c un autre triangle b cf dont 

les côtés 7>f, cf, aient autant de parties de 

l'échelle, que B F & CF ont de pieds ; 

alors prolongeant les côtés be & cf, ils se 
rencontreront en un point a > qui représen-

tera le point A ; ensorte que mesurant b a 
sur l'échelle, on jugera par le nombre de 

parties qu'on trouvera, combien de pieds 

doit avoir AB. 
En effet, le triangle bec ayant les côtés 

proportionnels à ceux du triangle BEC, 

ces deux triangles doivent avoir les an-
gles égaux ; donc l'angle EB C ou AB C 

est égal à l'angle ebc ou abc : la même rai-
son prouve que l'angle FCB ou A CB eû. 

égal à l'angle fcb ou acb; donc les deux 
triangles A C B & acb font semblables. 

On voit en même tems, que par cette 

construction on peut déterminer les angles 

ABC & ACB en mesurant, avec le 

rapporteur, les angles abc & acb fur le 

papier. 
Au reste, quoique ces expédiens & 

beaucoup d'autres qu'on peut facilement 

imaginer d'après eux, puissent être fou-
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vent utiles , nous ne nous y arrêterons 

pas plus long-tems, parce que la Trigono-

métrie que nous enseignerons par la fuite,' 

nous fournira des moyens plus expéditifs 

& plus susceptibles de précision ; car, 

quoique les opérations que nous venons 

de décrire, soient rigoureusement exactes 

dans la théorie , elles ne donnent, cepen-

dant , qu'une exactitude assez bornée dans 

la pratique, parce que les erreurs qu'on 

peut commettre dans la figure a b c, toutes 

petites qu'elles puissent être, peuvent in-

fluer sensiblement sur les conclusions qu'on 

en tire pour la figure AB C qui est toujours 

incomparablement plus grande. 

Des Itgnes proportionnelles confìde'~ 

rées dans le Cercle. 

. 123* Deux lignes font dites coupées 

en raison inverse, ou réciproque, lorsque 

pour former une proportion avec les par-

ties de ces lignes, les deux parties de 

l'une se trouvent être les extrêmes, & les 

deux parties de l'autre, les moyens de la 
proportion. 

Et deux lignes font- dites réciproque-
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ment proportionnelles à leurs parties, lors-
qu'une de ces lignes & fa partie forment 
les extrêmes, tandis que l'autre ligne ÔC 

fa partie forment les moyens. 

114. Deux cories AC & BD (Fig. 67) 

qui se coupent dans le cercle, en quelque 

point E que ce soit, 6* sous quelque angle 

que ce soit, se coupent toujours en raison 
réciproque. C'est-à-dire, que AE:BE:: 

DE : CE. 
Car si l'on tire les cordes AB, CDjOtí 

forme deux triangles BEA, CED qu'il 
est aisé de démontrer être semblables, 

puisqu'outre l'angle BEA égal à CED 

(20) l'angle'ABE ou AB D est égal à 
l'angle D CE ou D CA ; car ces deux 
angles ont leur sommet à la circonférence 

& s'appliquent fur le même arc AD (63). 

Donc les triangles BEA & CED font 

semblables (no); donc ils ont leurs côtés 
homologues proportionnels , e'est-à-dire , 

que AE : BE : : DE : CE; où l'on voit 

que les parties de la corde A C font les 

extrêmes; & les parties de la corde B D 

font les moyens. 

1^5- Puisque la proposition qu'on vient 
de démontrer, a lieu, quelque part que 

soit le point E
 3

 & sous quelque angle que 
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se coupent îes deux cordes A C & B D, 

elle a donc lieu aussi lorsque les deux 

cordes (Fig. 62) font perpendiculaires l'une 
à l'autre, & que l'une des deux, AC, 

par exemple, passe par le centre ; or, dans 

ce cas, la corde B D étant coupée en deux 

parties égales (51), les deux termes moyens 
de la proportion AE: B E : : D E : CE, 

deviennent égaux , & la proportion se 
change en cette autre AE : BE : : BE: CE; 

donc toute perpendiculaire B E abaissée d'un, 

point B de la circonférence
 3

sur le diamètre, 

est moyenne proportionnelle entre les deux 

parties AE, CE de ce diamètre. 

126. Cette proposition a plusieurs 

applications utiles. Nous n'en exposerons 
qu'une pour le présent. C'est pour trouver 

une moyenne proportionnelle entre deux lignes 

données , a e, e c ( Fig. 70 ). 

On tirera une droite indéfinie A C sur 

laquelle on placera bout à bout, deux li-

gnes AE, EC égales aux lignes ae, ec\ 

& ayant décrit fur la totalité A C comme 
diamètre , le demi-cercle ABC, on élè-

vera au point de jonction E, la perpen-

diculaire EB fur AC; cette perpen-

diculaire fera la moyenne proportionnelle 
demandée. 
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12 7. Deux sécantes AB , AC, (Fig. 

6$ ) qui partant d'un même point A hors da 

cercle, vont se terminer à la partie concave 

de la circonférence,sont toujours réciproque-

ment proportionnelles à leurs parties exté-

rieures AD, AE, à quelqut endroit que 

soit le point A hors du cercle, & quelque an-

gle que fassent entr'elles ces deux sécantes. 
Concevez les cordes CD & B E, vous 

aurez deux triangles AD C, AEB dans 

lesquels i°, l'angle A est commun : 20, 
l'angle B est égal à l'angle C, parce que 

l'un & l'autre ont leur sommet à la cir-

conférence , & embrassent le même arc 
DE (63); donc (110) ces deux triangles 

font semblables, & ont par conséquent les 

côtés proportionnels ; donc AB : AC : : 

AE : AD, où l'on voit que la sécante 
A B & sa partie extérieure A D fo.rment 
les extrêmes, tandis que la sécante AC 

& sa partie extérieure AE forment les 

moyens. 
118. Puisque cette proposition est 

vraie, quel que soit l'angle BAC; si l'on 
conçoit que le côté AB demeurant fixe, 

le côté A C tourne autour du point A 

pour s'écarter de AB , les deux points 

de section E & C s'approcheront contio 
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nuellement l'un de l'autre jusqu'à ce 

qu'enfin la droite A C tombant sur la tan-

gente AF
t
 ces deux points se confon-

dront, & A C, AE deviendront chacune 

égale à A F; ensorte que la proportion 

AB : AC : : AE : AD deviendra AB : 

A F: : AF: AD; donc. 
llty. Si d'un point A, pris hors du cer-

cle , on mene une sécante quelconque AB & 

une tangente AF> cetfe tangente sera moyenne 
proportionnelle entre la sécante A B & la 
partie extérieure AD de cette même sécante, 

I 3 Q. Cette proposition peut
}
 entre 

autres usages, servir à couper une ligne en 

moyenne & extrême raison. On dit qu'une 

ligne AB {Fig. 71 ) est coupée en moyenne 

& extrême raison, lorsqu'elle est coupée 

en deux parties A C, BC, telles que l'une 
B C de ces parties est moyenne propor-

tionnelle entre la ligne entière AB & l'au-

tre partie AC, c'est-à-dire, telles que l'on ait 

AC:BC::BC:AB. 
Voici comment on y parvient. On élevé 

à l'une A des extrémités, une perpendicu-

laire AD égale à la moitié de AB : du 

point D comme centre, & d'un rayon 
égal à AD; on décrit une circonférence 

qui coupe en E la ligne 'B D qui joint les 
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deux points B & D. Enfin on porte B E 
de B en C, & la ligne ^4 B est coupée en 

moyenne & extrême raison, au point C* 

En effet, la ligne A B étant perpendicu-

laire sur hD, est tangente (48); & puisque 
BFeA sécante, on a (129) BF: AB : : AB : 

JB£ ou JSC. Donc f^riíA. iS^BF—AB: 

AB—BC: : AB : BC\ or AB est égal à 

puisque AB est double de l) ; donc 
BF—AB est égal à ou BC; & comme 
AB—BC est y/C, on a donc BC-.JC:: 

AE-.BC, ou f^/iM. 181) AC:BC::BC: AB. 

Des Figures semblables. 

131. Deux figures d'un même nom-

bre de côtés, font dites semblables ,(lorf? 
qu'elles ont les angles homologues égaux, 

& les côtés homologues proportionnels. 
Les deux figures A BCD E, abc de, 

(Fig. 72 & 73 ) font semblables si l'angle 
A est égal à l'angle a ; l'angle B égal à 

l'angle b; l'angle C, égal à l'angle c, & 

ainsi de fuite ; & si en même tems , le 
côté AB contient le côté ab, autant que 

B C contient b c, autant que CD contient 

cd, ôc ainsi de fuite. 
Ces deux conditions font nécessaires à 
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la fois, dans les figures de plus de trois 
côtés. II n'y a que dans les triangles où. 

l'une de ces conditions suffise > parce 

qu'elle entraîne nécessairement l'autre 

(iop & 114). 
J ^ 2. Si de deux angles homologues A fi* 

a, de deux polygones semblables, on mene des 

diagonales AC, AD^ ac, ad aux autres 

angles; les deux polygones seront partagés 

en un même nombre de triangles semblables 
chacun à chacun. 

Car l'angîe B est (par la supposition) 

égal à l'angle b & le côté A B : ab :: B C : 
bc; donc les deux triangles ABC, abc 

qui. ont un angle égal compris entre deux 
côtés proportionnels , font semblables 
(113); donc l'angîe BCA est égal à l'angle 
bca, &c A C : ac : : B C : bc. 

Si des angles égaux B CD, bcd, on ôte 

les angles égaux BCA, bca, les angles 
xestans A CD, acd, seront égaux. Or B C: 

bc: : CD : cd; donc , puisqu'on vient de 
prouver que B C : b c : : A C : a c, on aura 

CD : cd: : AC: ac ; donc les deux trian-
gles ACD, acd font aussi semblables, 

puisqu'ils ont un angle égal compris entre 

deux côtés ptoportionnels. On prouvera 

ia même chose, &>de la même manière, 
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pour les triangles AD E ôr. a de , & pour 

tous les autres triangles qui íuivroient, 
si xes polygonès avoient un plus grand 
nombre de côtés. 

I 3 3 • & deux polygones A B C D E , 
a b c d e soStt composés d'un même nombre de 

triangles semblables chacun à chacun, & 
semblablement disposés, ils seront semblables. 

Car les angles B & E font égaux aux 

angles b & e, dès que les triangles sonc 

semblables ; & par cette même raison, 

les angles partiels BCA, A CD, CD A, 
ADE font égaux aux angles partiels bca, 

acd, cda, ade; donc les angles totaux 

BCD, CD E font égaux aux angles to-

taux bcd, cde, chacun à chacun. D'ail-

leurs la similitude des triangles fournit 
cette fuite de rapports égaux AB : ab : : 
BC:bc::AC:ac:: CD:cd::AD:ad:: 

DE : de : : A E : ae; ne tirant de cette 

fuite que les rapports qui renferment les 
côtés des deux polygones, on a A B : a b : : 

B C : bc::CD:cd::DE:de::AE:ae. 
Donc ces polygones ont auífi les côtés 

homologues proportionnels ; donc ils font 
semblables. 

Donc pour construire une figure sem-
blable à une figure proposée A B CDE 
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(Fig. 72), & qui ait pour côté Homolo-

gue à AB, une ligne donnée; on portera 

cette ligne donnée sur AB, de A en f', 

par le point/-, on tirera f g parallèle à B C, 
êc qui rencontre A C en g ; par le point g > 
on menera g h parallèle à CD , & qui 

rencontre A D en h; enfin par le point h, 
on tirera h i parallèle à D É

3
 ôc Ton aura le 

polygone Afghi semblable à ABC D E. 
I 3 4* Les contours de deux figures sem-

blables font ent/eux comme les côtés homolo-

gues de ces figures; c'est-à-dire, que la som-

me des côtés de la figure ABCDE contient 

lá somme des côtés de la figure abcde, au-

tant que le côté AS contient le côté ab. 
Car dans la fuite de rapports égaux A B : 

ab : : B C : b c ::C D : c d: : D E : de: : A E : 

ÉZ£j,la somme des antécédens,est (Arith* 
si 86), à la somme des conféquens, comme 

un antécédent est à son conséquent, : : 

A B : ab; or il est évident que ces sommes 

sont les contours des deux figures. 

I 3 5 • Si l'on conçoit la circonférence 

A BCDEFGH {Fig. 74) divisée en tel 

nombre de parties égales qu'on voudra ; 

& fi ayant tiré du centre I, aux points 

de division, des rayons IA, 1B, &c. on 

décrit d'un autre rayon Ia
9
 ia circonfé-

rence 

SCD LYON 1



DE MATHÉMATIQUES. 27 

rênce abcdefgh, rencontrée par ces rayons 

âux points a, b, c, d, &c; il est évident 

que fi , dans chaque circonférence , on. 

joint les points de division par des cor-

des , on formera deux polygones sem-
blables; Car les triangles^ BI, abl, &c, 

font semblables, puisqu'ils ont un angle 

commun en 1 compris entre deux côtés 

proportionnels ; car / A étant égal à IB 

& I a égal à I b , on a évidemment AI: 

BI : : al ; b I, & la même chose se dé-

montre de même pour les autres trian-, 

gles. Delà & de ce qui vient d'être die 
( 134 ), on conclura donc que le contour 

ABCDEFGH eû au contour abcdefgh-.i 

AB : ab, ou ( à cause des triangles sembla-

bles A B1
9
 a b l) : : AI: a I. Comme cette 

similitude ne dépend point du rtombre des 

côtés de ces deux polygones, elle aura; 

donc encore lieu lorsque le nombre des 

Cotés de chacun fera multiplié à l'infini : 

or dans ce cas on conçoit qu'il n'y a plus 

aucune différence entre la circonférence 

& le polygone inscrit ; donc les circonfé-

rences mêmes ABCDEFGH, abcdefgh 

seront entr'elíes : : AI: al, c'est-à-dire, 

comme leurs rayons, ôc par conséquent 

aussi comme leurs diamètres, 

GÉOMÉTRIE. G 
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136'. Concluons donc, i°, qu'on peut 

regarder la circonférence du cercle comme un 

polygone régulier d'une infinité de côtés. 
2°. Les cercles font des figures semblables* 
3

0
. Les circonférences des cercles font en-

tf elles comme leurs rayons
 3

 ou comme leurs 

diamètres. 
137. En général, si dans deux poly-

gones semblables , on tire deux? lignes 

également inclinées à l'égard de deux cô-
tés homologues , ôc terminées à des 

points semblablement placés à l'égard de 
ces côtés

 3
 ces lignes qu'on appelle lignes 

homologues, seront entr'elles dans le rap-
port de deux côtés homologues quelcon-

ques. Car dès qu'elles font des angles 
égaux avec deux côtés homologues , elles 

feront auíïl des angles égaux avec deux 

autres côtés homologues quelconques , 
puisque les angles des deux polygones 

semblables , font égaux chacun à chacun ; 

or si dans ce cas elles n'étoient pas dans 
le même rapport que deux côtés homo-

logues , il est facile de sentir que les points 

où elles se terminent
}
 ne pourroient pas 

être semblablement placés comme on le 

suppose. 
138» C'est fur les principes que nous 
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tenons de poser , concernant ies figures 

semblables, que porte, en grande partie, 

l'art de lever les plans. Nous disons, en 

grande partie, parce que , lorsque l'espace 

dont iì s'agit de former le plan, est d'une 

très-grande étendue , comme l'Europe, 

la France , &c, l'art d'en fixer les points 

principaux tient à d'autres connoisiances, 

dont ce n'est point encore ici le lieu de 

parler. Mais pour les détails d'un pays, 

d'une côte , d'une rade , &c, on peut les 

déterminer & les représenter ensuite sur 

un plan, de la manière que nous allons 

décrire. Observons auparavant que nous 

supposons ici, que tous les angles qu'il 

va être question de mesurer , sont tous 

dans un même plan horizontal, ou à peu-

près. S'ils n'y étoienc point, il saudroitj 

avant de former le plan , les y réduire ; 

nous en donnerons les moyens dans la 

Trigonométrie. 

Supposons donc que A, B, C, D, E, F, 

G, H
}
 I, K, {Fig. 75 ) soient plusieurs ob-

jets remarquables dont on veut représenter, 

les positions respectives fur un plan. 

On destinera grossièrement fur un pa-

pier , ces objets, dans les positions qu'on 

leur juge à l'ceil ; & pour cet effet, on se 
G 2 
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transportera aux différents lieux où il 

fera nécessaire pour prendre une ccn-

noissance légere de tous ces objets. Ce 
premier dessin qu'on appelle un croquis, 

servira à marquer les différentes mesures 

qu'on prendra dans le cours des opéra-

tions. 
On mesurera une base A B , dont la 

longueur ne soit pas moindre que la dixiè-

me ou la neuvième partie de la distance 

des deux objets les plus éloignés qu'on 
puisse voir de ses extrémités, & qui soit 
telle en même-temps, que de ces mêmes 
extrémités, on puisse appercevoir le plus 

grand nombre d'objets que faire se pourra ; 

alors avec un instrument propre à mesu-

rer les angles , avec le graphometre, par 
exemple , on mesurera au point A les an-

gles EAB, FA B, GAB, CAB, D AB 

que font au point A avec la ligne AB, 

les lignes qu'on imaginera menées de ca 

point, aux objets .E, F, G, C, D que 
je suppose pouvoir être apperçus des ex-

trémités A & B de la base. On mesurera 
de même au point B, les angles, E B A, 

FBA,GBA, CBA, DBA, que font en ce 

point, avec la ligne AB, les lignes qu'on 

imaginera menées de ce même point J3, aux 
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mêmes objets que ci-dessus. S'il y a des ob-

jets, comme H, I
}
 qu'on n'ait pas pu voie 

des deux extrémités A & B , on se trans-

portera en deux des lieux E & F qu'on 
vient d'observer, & d'où, l'on puisse voir 

ces deux points H & 7 y alors regardant 
E F comme une base , on mesurera les 

angles HEF, IE F, HFE
 s
 IFE , 

que font avec cette nouvelle base , les 
lignes qui iroient de ses extrémités aux 

deux objets H & I y enfin s'il y a queí-

qu'autre objet , comme K
 3

 qu'on n'ait 
pu voir ni des extrémités de A B

 t
 ni de 

celles de E F, on prendra encore pour 
base quelque autre ligne comme F G qui 
joint deux des points observés , & on 

mesurera de même à ses extrémités les 
angles K F G, K G F. 

Toutes ces opérations faites , & après 

avoir déterminé & construit l'échelle du 
plan qu'on se propose de faire, on tirera 
sur ce plan , une ligne a b qu'on fera d'au-

tant de parties de l'échelle , que l'on a 

trouvé de toises ou de pieds dans AB, 

selon qu'on aura mesuré en toises ou en 

pieds. On fera ensuite au point a, avec 

le rapporteur, un angle bac, d'autant de-

degrés & minutes qu'on en a trouvé pour 

G 3 
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BAE ; & au point b, un angle eh a d'autant 

de degrés & minutes qu'on en a trouvé à 

l'angle E B A ; les deux lignes ae
3

b e, qui 

formeront ces angles avec a b , se coupe-

ront en un point e qui représentera , sur la 

carte, la position de i'objet E sur le ter-

rein ; car, par cette construction, le trian-

gle abc sera semblable au triangle ABE, 

puisqu'on a fait deux angles de celui-là 

égaux à deux angles de celui-ci ( 110 ). On 

se conduira précisément de la même ma-

nière pour déterminer les points/", g, d,c 

qui doiven1: représenter les points ou ob-

jets F, G, D „ C. Pour avoir ensuite les 

points h, i & k , on tirera les lignes e / & 

f g que l'on considérera comme bases; & 

on déterminera la position des points h ôc i 

à l'égard de e /, & du point k à l'égard 

â&£g de la même manière qu'on a déter-

miné celles des autres points à l'égard de 

a b. Bien entendu que toutes les lignes 

qu'on tirera dans ces différentes opéra-

tions, seront tracées au crayon feulement, 

parce qu'elles n'ont d'autre usage que de 

déterminer les points c , d, e , &c ; lors-

qu'ils font une fois trouvés , on efface 

tout le reste. 

Je ne m'arrête pas à démontrer en 
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détail, que les points c, d, e, f, g, h, i, k 

font placés entr'eux de la même manière 

que les objets C , D , E , F, G , &c. le 
font entr'eux ; il suffit d'observer que les 

points c, d, e, f, g sont ( par la cons-

truction ) placés à l'égard de a b, comme 
les points C, D, F, G le font à l'é-

gard de A B, puisque les triangles cab, 

d ab, eab, &c. ont été faits semblables 
aux triangle* CAB, D AB, EAB, & 

disposés de la même manière ; ainsi la 
difficulté, s'il y en a, ne peut tomber que 

fur les points h , i & k ; or ( par la cons-
truction ) les points h & i sont placés à 

l'égard de e f, comme les points H ôc I 

le font à l'égard de E F; donc puisque ces 
deux dernieres lignes sont placées de la 

même manière à l'égard des lignes a b ôc 
AB, les points h & i seront aussi placés 
à l'égard de a b de la même manière que 

H & 7 le font à l'égard de A B. Ainsi les 

distances respectives des points a, e, f
t
 g, 

&c., mesurées fur l'échelle du plan , fe-

ront connoître les distances des objets 

A, E, F, G, &c. 
On voit astez, fans qu'il soit nécessaire 

d'y insister, que cette même méthode peut 

servir à vérifier des points que l'on foup-
G 4 
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çonneroit douteux sur une carte , ainsi qu'a 

y ajouter des points qu'on auroit omis. 

On peut auíïì employer la boussole à 
déterminer la position des objets E ,F,G, 
&c, & on l'y emploie même assez sou-
vent ; mais alors on observe au point A , 
non pas les angles EA B, FA B, mais les 

angles que les lignes^ E, AF, &c, &la 

base même A B, font avec la direction de 

l'aiguille aimantée ; on fait la même cho-
se au point B : & pour marquer les ob-

jets fur la carte, on tire par le point a une 

ligne qui représente la direction de l'ai-
guille aimantée , & on mene les lignes 

ab, ac , af, ôcc. de manière qu'elles fassent 

avec celle-là, les angles qu'on a observés 
au point A y fixant ensuite la grandeur 

qu'on veut donner à a b , on se conduit à 
l'égard du point i» de la même manière 

qu on a fait à l'égard du point a. Quant 

aux autres points H & I qui n'étoienc 

point visibles de. A St B, on les détermine 
à l'égard de E F, de la même manière 

qu'on a déterminé les autres à l'égard de 

AB ; enfin on marque ces points en h &ti 

en les déterminant à l'égard de e f, de la 
même manière que les autres points e, f, 

&c. ont été déterminés à l'égard de a b. 
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!Au reste , on ne doit, autant qu'on le 
peut, lever ainsi à la boussole, que les pe-

tits détails , comme les détours d'un che-
min , les sinuosités d'une rivière , &c ; 

quand les points principaux ont été dé-

terminés avec exactitude , on peut pren-

dre ces détails avec une attention moins 

scrupuleuse , parce que les objets qu'on 
relevé alors, étant peu distants entr'eux, 

Terreur qu'on peut commettre fur les an-

gles ne peut pas être d'une grande consé-
quence. 

Lorsque quelques circonstances déter-
minent à marquer fur la carte déja cons-

truite, quelque nouveau point, il n'est pas 
indispensable d'observer ce point , de 

deux autres points connus : on le déter-

mine souvent au contraire en observant 
de ce point, deux autres points connus ; 

par exemple , supposons que le point H 
soit un point d'une rade ou l'on a mesuré 
la profondeur, à la sonde, & qu'on veut 

marquer cette sonde, fur la carte ; on ob-

servera du point H, les angles EH M, 
FHM, que font avec la direction L M. 
de l'aiguille aimantée , les deux lignes 
E H, F H, qui vont à deux objets con-

nus E
}
 F; puis, pour marquer le point .íf 
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sur la carte ', on tirera à part, ( Fig. 77 ) 

une ligne / m qui marque la direction de 

l'aiguille aimantée, & en un point n de 

cette ligne, on fera les angles o nm, p n m, 
égaux aux angles EHM, F H M; enfin 

par le point/ on mènera/"^ parallèle a p n, 

& par le point e, la ligne e h parallèle à 

no, ces deux lignes se rencontreront au 

point cherché h. 
Cette même méthode sert aussi à se re-

connoître en mer, à la vue de deux terres. 

Au reste, la rose des vents, qui est mar-

quée fur les cartes marines, fournit des 
expédients pour abréger quelques - unes 

de ces opérations ; nous ne pouvons en-

trer dans ces détails qui appartiennent 
immédiatement au pilotage : il nous su flic 
cTexpofer les principes fur lesquels ces 

différentes pratiques font fondées. 
Observons, cependant, qu'on ne doit 

déterminer les sondes, de cette manière , 

que quand les circonstances ne permet-

tent pas de faire autrement ; car quelque 
exercé qu'on puisse être à se servir du 

compas de variation, oti ne parvient ja-

mais à relever du point H en mer , les 

objets E, F, avec une précision sur la-

quelle on puisse autanc compter, que sor 

SCD LYON 1



DE MATHÉMATIQUES. 107 

le relèvement qu'on feroic d'un objet H
 9 

tel que seroit une chaloupe, une bouée, 

&c. en observant des points E & F à 

terre. Les sondes font assez importantes 

pour qu'on doive autant qu'on le peut, 

employer , pour les déterminer , la mé-

thode la plus susceptible d'exactitude. 

II y a encore une autre maníere de le-

ver un plan qui est d'autant plus commode , 

qu'elle exige peu d'appareil, & qu'en même 

temps qu'on observe les différents points 

dont on veut avoir les positions , on les 

trace fur le plan fans les perdre de vue. 

L'instrument qu'on emploie à cet effet 

est représenté par la Figure 78. AB CD 

est une planche de IJ à 16 pouces de 

long, & à peu-près de pareille largeur, 

portée fur un pied comme le grapho-

metre. Sur cette planche, on étend une 

feuille de papier qu'on arrête par le moyen 

d'un châssis qui entoure la planche. LM 

est une règle garnie de pinnules à ses deux 

extrémités. 

Lorsqu'on veut faire usage de cet ins-

trument, qu'on appelle planchette, pour 

tracer le plan d'une campagne ; on prend 

une base a m , comme dans les opérations 

çi-dessus j & posant le pied de l'instru-* 
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ment en a'
f
 on fait planter un piquet eií 

m. On applique la règle L M sur le pa-

pier , & on la dirige de manière à voir le 

piquet m à travers des deux pinnules ; alors 

on tire le long de la règle, une ligne EF, à 

laquelle on donne autant de parties de 
l'échelle du plan, qu'on aura trouvé de 

pieds entre le point E d'où l'on observe 

d'abord, & le point /d'où l'on observera 
à la seconde station. On fait ensuite tour-

ner la règle autour du point E, jusqu'à ce 

qu'on rencontre , en regárdant à travers 

des pinnules, quelqu'un des objets I,H,G'
9 

& à mesure qu'on en rencontre un, on 

tire le long de la règle une ligne indé-

finie. Ayant ainsi parcouru tous les ob-
jets qu'on peut voir lorsqu'on est en a, on 

transporte l'instrument en m, & on laisse 

un piquet en a. Alors on fait au point f 

les mêmes opérations à l'égard des ob-
jets/, H

}
 G, qu'on a faites à l'autre station. 

Les lignes fl
}
 fH, f G, qui dans ce se-

cond cas vont, ou font imaginées aller à 

ces objets , rencontrent les premières 

aux pointsg, k, i, qui font la représen-
tation des objets G > H, I. 

C'est encore fur la théorie des figures 

semblables, qu'est fondée la méthode de 

SCD LYON 1



t» E MATHÉMATIQUES; ÌCHJ 

faire le point, c'est-à-dire , de représenter 
sur une carte, la route qu'a tenue un vais-

seau pendant sa navigation, ou pendant 
une partie de sa navigation. 

Supposons qu'un vaisseau parti d'un 
Keu connu , ait d'abord couru 28 lieues 
au Sud-Est , puis 20 lieues au Sud, & 

enfin 26 lieues au Sud-Ouest; on veut dé-

terminer , fur la carte
 3

 la route qu'a tenue 
le vaisseau & le lieu de l'arrivée. 

On cherche d'abord fur la carte , le 

point du départ ; je suppose que ce soit le 
point d ( Fig. J9 ). On cherche pareille-

ment , parmi les divisions de la rose des 

vents marquée fur la carte, quelle est la 
ligne qui va au Sud-Est ; je suppose que 

ce soit ici la ligne CF; on tire par le point d 
la ligne d e parallèle à C F, 6c on donne 

à d e autant de parties de l'échelle de la 
carte , que l'on a couru de lieues au Sud-

Est. Par le point e on tire pareillement 
une ligne eb parallèle à la ligne CE qui 

est dirigée au Sud ; & on fait e b d'autant 
de parties de l'échelle , qu'on a couru de 

lieues au Sud ; enfin par le point b , on 

mene b a parallèle à CD qui va au Sud-

Ouest ; & ayant fáit b a d'autant de parties 

de l'échelle, qu'on a couru de lieues au 
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Sud-Ouest, le point a est le point d5arrí-

vée , & la trace de b a représente la route 

qu'a tenue le vaisseau. En effet les lignes 

de
}
 eb j b a font entr'elles les mêmes 

angles qu'ont fait entr'elles successivement 
les différentes parties de la route du vais-

seau ; & d'ailleurs les parties e d, eb
}
 b a, 

ont entr'elies les mêmes rapports que les 

espaces que le vaisseau a réellement dé-

crits ; donc la figure de b a est ( 131 ) ab-

solument semblable à la route qu'a tenue le 
vaisseau ; enfin le point d est situé sur la 

carte comme le point de départ l'est à l'é-

gard de la terre (*) ; donc deb a est non-

seulement semblable à la route du vaisseau, 

mais encore située à l'égard des diffé-
rents points de la carte, comme la route 

du vaisseau l'a été à l'égard des différents 

points de la terre. 

(*) Cette expression n'est 

pas rigoureusement exacte , 

lans doute ; mais ce n'est 

point ici le lieu d'en fixer le 

sens rigoureux. Les points 

d'une carte , fur-tout d'une 

carte réduite, ne font pas 

situés entr'eux comme îes 

points de la terre qu'ils re-

présentent , mais il íïiffit ici 

qu'ils aient le même usage. 

Nous reviendrons ailleurs lur 

cet objet. 
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des trois sortes d'étendue que nous avons 

distinguées, c'est-à-dire, à l'étendue en 

longueur & largeur. 
Nous ne considérerons , dans cette Sec-

tion , que les surfaces ou superficies planes ; 

nous nous bornerons, même, à celle des 

figures rectilignes, & du cercle. 
La mesure des surfaces se réduit à celle 

des triangles, ou des quadrilatères. 

On distingue, les quadrilatères en Qua-

drilatère simplement dit, Trapèze, & Pa-

rallélogramme, 
La figure de quatre côtés , qu'on ap-

pelle simplement Quadrilatère , est celle 

parmi les côtés de laquelle il ne s'en trou-

ve aucun qui soit parallèle à un autre. 

Voye7
K
 Figure 80. 

Le Trapèze est un quadrilatère dont 

Le Parallélogramme est un quadrilatère 

IL SECTION. 

Des Surfaces. 

u s voici arrivés à la seconde 

SCD LYON 1



COURS 

dont íes côtés opposés sont parallèles 
( Fig. 82 , 83 , 84 , 8 j , 85 , 85 * ) ; on 

distingue quatre sortes de Parallélogram-

mes : le rhomboïde, le rhombe, le reâangle 
& le quarré. 

Le rhomboïde , est le parallélogramme 
dont les côtés contigus , & les angles

 t 
sonc inégaux ( Fig S2 ). 

Le rhomhe , autrement dit losange, est 

celui dont les côtés sont égaux, & les 
angles inégaux (Fig. 83). 

Le reâangle , est celui dont les angles 

font égaux, & les côtés contigus inégaux 
(Fig. 84). 

Le quarré est celui dont les côtés & les 
angles sont égaux ( Fig. 85 ). 

Quand les angles d'un quadrilatère sont 

égaux , ils sont nécessairement droits 
parce que les quatre angles de tout qua-

drilatère , valent ensemble quatre angles 
droits ( 85). 

La perpendiculaire E F (Fig. 82 ), me-
née entre les deux côtés opposés d'un 

parallélogramme, s'appelle la hauteur de 

ce parallélogramme ; & le côté B C fur 

lequel tombe cette perpendiculaire, s'ap-
pelle la base. 

La hauteur d'un triangle A B C ( Fig. 
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$7> 88, & 89), est la perpendiculaire 

AD abaissée d'un angle A de ce triangle, 

sur le côté opposé B C, prolongé, s'il est 

nécessaire ; & ce côté B C se nomme alors 
la base. 

14O- Un triangle recliligne quelconque 

ABC (Fig. 89 ) est toujours la moitié d'un, 

parallélogramme de même base & de même 
hauteur que lui. 

Car on peut toujours concevoir tirée,' 

par le sommet de l'angle C, une ligne C E 

parallèle au côté B A, & par le sommet 

de l'angle A, une ligne AE parallèle 

au côté BC y ce qui forme avec les 

côtés AB & BC, un parallélogramme 

AB CE de même base & de même hau-

teur que le triangle A BC; cela posé, il 

est aisé de voir que les deux triangles 

ABC, CE A font égaux; car le côté A C 

leur est commun ; d'ailleurs les angles 

BAC, A CE font égaux, à cause des pa-

rallèles (38) ; & par la même raison, les 

angles ÈCA & CAE sont égaux : ces 

deux triangles ayant un côté égal adjacent 

à deux angles égaux chacun à chacun, 

font donc égaux; donc le triangle A B C 
est la moitié du parallélogramme A B CE, 

141 • Les parallélogrammes A B C D 
GÉOMÉTRIE* M 
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EBCF (Fig. 85 & 8(5*) de même base & 
de même hauteur > sont égaux en surjace. 

Les deux parallélogrammes ABCD
S 

EBCF {Fig. 85) ont une partie com-

mune EBCD ; ainsi leur égalité ne dé-

pend que de l'égalité des triangles ABE, 

D C F; or il est aisé de prouver que ces 

«jeux triangles sont égaux : car A B est 

égale à CD, ces lignes étant des parallèles 
comprises entre parallèles ( 82 ) ; & par 

la même raison, BE est égal à CF; d'ail-

ieurs (43) l'angle ABE est égal à l'an-

gle DCF; ces deux triangles ont donc 

un angle égal compris entre deux côtés 
égaux chacun à chacun , ils sont donc 
égaux ; donc aussi le parallélogramme 

ABC D & le parallélogramme EBCF, 

font égaux. 
Dans la Figure 85*, ort démontrera 

de la même manière, que les deux triant 

gles ABC, DCF sont égaux; donc
 i 

retranchant de chacun le triangle DlE
f 

les deux trapèzes reftans AB ID , EICF 
seront égaux ; enfin ajoutant à chacun de 

ces trapèzes le triangle BIC, le parallé-
logramme A B CD & le parallélogramme 

EBCF qui en résulteront, seront égaux. 

I 4 2- On peut donc dire aussi, que ks 

I 
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triangles de même base & de même hauteur, 

ou dg bases égales & de hauteurs égalés, 

font égaux. Puisqu'ils font moitié de pa-

rallélogrammes de mêaie base & de même 
hauteur qu'eux (140). 

143* ^e cette derniere proposition 
on peut conclure que tout polygone peut 

être transformé en un triangle de même 

surface. Par exemple, soit ABCDE {Fig. 

91) un pentagone; si l'on tire la diago-

nale E C qui joigne les extrémités de 

deux côtés contigus ED,DC, ôc qu'a-

près avoir mené D F parallèle à E C, 6c 

qui rencontre en F
}
 le côté AE prolongé, 

on tire CF, on aura un quadrilatère A B CF 

égal en surface au pentagone ABCDE; 

car les deux triangles ECD, ECF ont 

pour base commune EC; ôc étant de plus , 

compris entre mêmes parallèles EC, D F, 

ils font de même hauteur; donc ils font 

égaux ; donc fi l'on ajoute à chacun le; 

quadrilatère EA B C, on aura le pentagone 

ABCDE égal au quadrilatère. AB CF. 

Or de même qu'on vient de réduire -le 

pentagone , à un quadrilatère, on réduira 

de même le quadrilatère, à un triangle, 
donc, ôcc, 

H 2 
* 
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De la mesure des Surfaces. 

I 44. Mesurer une surface, c'est dé-
terminer combien de fois cette surface 

contient une autre surface connue. 
Les mesures qu'on emploie font ordi-

nairement des quarrés; quelquefois aussi 

ce font des parallélogrammes rectangles : 
ainsi, mesurer la surface A B CD (Fig. 90 ), 

c'est déterminer combien elle contient 

de quarrés tels que abcd,ou de rectan-

gles tels que abc d; si le côté ab du 
quarré abc d est d'un pied, c'est déterminer 

combien la surface A B CD contient de 

pieds quarrés; si le côté ab du rectangle 
abc d étant d'un pied, le côté b c est de 3 

pieds, c'est déterminer combien la surface 

AB CD contient de rectangles de 3 pieds 

de long fur un pied de large.' 
Pour mesurer en parties quarrées, la 

surface du rectangle A B CD , ii faut cher-

cher combien de fois le côté AB contient 

le côté a b du quarré ab cd qui doit servir 
d'unité ou de mesure ; chercher de même 

combien de fois le côté B C contient ab; 

& alors multipliant ' ces deux nombres 
l'un par l'autre , on aura le nombre da 

quarrés tels que abcd, que la surface 
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AB CD peut renfermer. Par exemple, si 
AB contient ah quatre fois; & Ci

t
B C con-

tient ab, 7 fois ; je multiplie 7 par 4, êc 

le produit 28 marque que le rectangle 
AB CD contient 28 quarrés tels que abc d. 

Car si par les points de division E, F, G, 

on mene des parallèles à BC
3
 on aura 

quatre rectangles égaux , dont chacun 
pourra contenir autant de quarrés tels 

que abc d qu'il y a de parties égales à ab 

dans le côté B G; donc il faut répéter- les 

quarrés contenus dans l'un de ces rectan-
gles , autant de fois qu'il y a de rectangles , 
c'est-à-dire ,autant de fois que le côté AB 

contient ab; ôc comme le nombre des 

quarrés contenus dans chaque rectangle, 
est le même que le nombre des parties de 

BC
y
 il est donc évident qu'en multipliant 

le nombre des parties de BC, par le nom-
bre des parties égales de A B, on a le 

nombre de quarrés tels que abc d, que le 
rectangle AB CD peut renfermer. 

Quoique nous ayons supposé dans le 
raisonnement que nous venons de faire, 
que les côtés AB ôc BC contenoient un 
nombre exact de mesures ab, ce raisonne-

ment ne s'étend pas moins au cas où la 

mesure ab n'y feroit pas contenue exac-
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te ment. Par exemple, si BC ne conte-
noit que £ mesures ôc f, chaque rectangle 

ne contiendroit que 6 quarrés ôc f'j ôc si 
le côté AB ne contenoit que 3 mesures 
Ôc f, il n'y auroit que 3 rectangles ôc f, 

chacun de 6 quarrés ôc ~, il faudroit donc 
multiplier 6 A par 3 f, c'est-à-dire , le 

nombre des mesures de BC^zt le nonabre 

des mesures de AB. 
ï 4 5 • Puisque (141) le parallélogramme 

rectangle AB CD (Fig. 86 Ôc 8<5* ) est égal 

au parallélogramme E B C F de même base 

ôc de même hauteur ; il s'ensuit donc que 

pour avoir la surface de celui-ci, il faudra 

multiplier le nombre des parties de fa base 

B C, par le nombre des parties de fa hau-
teur B A ; on peut donc dire en général... 

Pour avoir le nombre de mesures quarrées 

contenues dans la surface a un parallélo-
gramme quelconque AB CD (Fig. 82) il 

faut mesurer la base B C, & la hauteur E F, 

avec une même mesure; & multiplier le 
nombre des mesures de la base

 3
 par h nombre 

des mesures de la hauteur. 
On voit donc, par ce qui a été dit (144), 

que lorsqu'on veut évaluer la surface ABC D 

( Fig. 90 ) on ne sait autre chose que répé-

ter la surface GBCH ou le nombre de 
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quarrés qu'elle contient, autant de fois que 

son côté G B est contenu dans le côté A B ; 

ainsi le multiplicande est réellement une 

surface, ôc le multiplicateur est un nombre 

abstrait qui ne sait que marquer combien 

de fois on doit répéter ce multiplicande. 

On dit cependant, très - communé-

ment , que pour avoir la surface d'un paral-

lélogramme
 3
 il faut multiplier sa base par sa 

hauteur ; mais on doit regarder cela 

comme une expression abrégée, dans la-
quelle on sous-entend le nombre des 

quarrés correspondants aux parties de 

la base; ôc le nombre des parties de la 

hauteur. En un mot, on ne peut pas dire 

qu'on multiplie une ligne par une ligne. 

Multiplier, c'est prendre un certain nom-

bre de fois; de forte que quand on mul-

tiplie une ligne , on ne peut «jamais 

avoir qu'une ligne ; ôc quand on multiplie 

une surface, on ne peut jamais avoir 

qu'une surface. Une surface ne peut avoir 

d'autres éléments que des surfaces ; ÔC 

quoiqu'on dise souvent que le parallélo-

gramme AB CD ( Fig. 82) peut être con-

sidéré comme composé d'autant de lignes 

égales ôc parallèles à BC, qu'il y a de 

points dans la hauteur E F> on doit fous-
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entendre que ces lignes ont une largeur 

infiniment petite ; ( Car plusieurs lignes 

fans largeur ne peuvent pas composer 

une surface ) ; & alors chacune de cesr 

lignes est une surface qui étant répétée 

autant de fois que fa hauteur est dans la 

hauteur AE, donne la surface AB CD. 

Nous adopterons néanmoins cette ex-

pression , multiplier une ligne par une ligne, 

mais on ne doit pas perdre de vue, que 

ce n'est que comme manière abrégée de 

parler. Ainsi nous dirons que Je produit 

de deux lignes exprime une surface , quoi-

que, dans le vrai, on dût dire, le nombre 

des parties d'une ligne multiplié par le 

nombre des parties d'une autre ligne, ex-

prime le nombre des parties quarrées con-

tenues dans le parallélogramme qui auroit 

une dq^ces lignes pour hauteur, & l'autre 
ligne pour base. 

Pour marquer la surface du parallélo-

gramme AB CD (Fig. 82) nous écri-

rons CB xEF; dans la figure 84,, nous 

écrirons B A x BC; ôc dans la figure 8 f 

où les deux côtés AB ôc BC font égaux , 

au lieu de AB xBCou AB x ̂ 5, nous 
2 2 

écrirons A B ; de forte que A B signi-

fiera la ligne A B multipliée par elle -
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même, ou la surface da quarré fait sur Iâ 
ligne AB ; de même, pour marquer que la 

ligne AB th\ élevée au cube, nous écri-

rons A B, qui équivaudra à A B Y. AB* 

'AB ouABxÁB. 

146. II fuit de ce que nous venons 

de dire, que pour que deux parallélo-
grammes soient égaux en surface, il suffit 
que le produit de la base de l'un, multi-

pliée par la hauteur, soit égal au produit 
de la base du second, multipliée par la 
hauteur. Donc lorsque deux parallélogram-
mes font égaux en surface, ils ont leurs bases 
réciproquement proportionnelles à leurs hau-

teurs ; c'est-à-dire, que la base & la hau-

teur de l'un peuvent être considérées com-
me les extrêmes d'une proportion, dont 
la base & la hauteur de l'autre formeront 
les moyens; car en les considérant ainsi,1 

le produit des extrêmes est égal au pro-
duit des moyens; or dans ce cas il y a 
nécessairement proportion (Arith. 180). 

Au reste, on peut voir cette vérité im-

médiatement : en faisant attention que si 
la base de l'un est plus petite, par exem-
ple, que celle de l'autre, il faut que fa 

hauteur soit plus grande à proportion, 

pour former le même produit. 
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l47« Puisqu'un triangle est la moitié 
d'un parallélogramme de même base & 
de même hauteur ( 140), il suit de ce qui 

vient d'être dit, ( 14J ) que pour avoir la 

surface d'un triangle, il faut multiplier la 

base par la hauteur, & prendre la moitié 

du produit. 
Ainsi, fi la hauteur A D ( Fig. 87) est de 

34 pieds , & la base BC de $2 , la surface 

contiendra 884 pieds quarrés ; c'est la 
moitié du produit de $2 par 34. 

II est inutile, je pense, d'insister pour 
faire sentir qu'on aura le même produit 
eri multipliant la base par la moitié de 

la hauteur, ou la hauteur par la moitié 

de la base. 
148. Donc, i°, pour avoir la surface 

du trapèze, il faut ajouter ensemble les 

deux cotés parallèles, prendre la moitié 

de la somme, & la multiplier par la per-

Í
>endiculaire menée entre ces deux parai-

eles. Car fi l'on tire la diagonale B D Fig. 
81), on a deux triangles AB D, BDC 

dont la hauteur commune est E F. Pour 

avoir la surface du triangle A B D, 

il faudroit donc multiplier la moitié de 

AD par pour le triangle BDC, 

il faudroit multiplier la moitié de B C
3 
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aussi par EF; donc la surface du trapèze^ 
vaut la moitié de AD multipliée par EF

t 

plus la moitié de BC multipliée par EF, 

c'est-à-dire, la moitié de la somme AD
t 

plus BC, multipliée par E F. 
Si par le milieu G de la ligne AB, on 

tire G H parallèle à BC, cette ligne G H 
fera la moitié de la somme des deux lignes 

AD & B C. Car, soit I le point où G H 
coupe la diagonale B D, les triangles 

B AD, BGI, semblables à cause des pa-

rallèles A D & G1 font connoître ( 109) 

que GI est moitié de A D, puisque B G 
est moitié de AB. Or G H étant parallèle 

à B C & à A D, D C ( 102) est coupée de la 
même manière que AB ; on prouvera 

donc de même que 1H est moitié de B C, 

en considérant les triangles semblables 

BDC & 1DH. 
Donc, en vertu de ce qui a été dit 

ci-dessus, 011 peut dire que la surface d'un 

trapèze AB CD, ejl égale au produit de fa. 

hauteur E F par la ligne G H menée à dis-
tances égales des deux bases opposées. 

I 49* 2°' P°ur avoir la surface d'un poly-
gone quelconque 3 il faut le partager en trian-

gles , par des lignes menées d'un même 

point à chacun de ses angles, & cal-
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euler séparément, la surface de chacun dé 

ces triangles; en réunissant tous ces pro-

duits, on aura la surface totale du poly-

gone. Mais pour avoir le moindre nom-

bre de triangles, qu'il soit possible, il 

conviendra de faire partir toutes ces lignes 

de l'un des angles; voye^ Figure p 2. 

150. Si le polygone éto'u régulier (Fig. 

•$î) comme tous les côtés font égaux, 

& que toutes les perpendiculaires, me-

nées du centre, font égales ; en le con-

cevant composé de triangles qui ont leur 

sommet au centre , on auroit la surface en 

multipliant un des côtés par la moitié de 

la perpendiculaire, ôc multipliant ce pro-

duit par le nombre des côtés; ou ce 

qui revient au même , en multipliant le 

contour par la moitié de la perpendicu-

laire. 
I 5 I. Puisqu'on peut (136) considérer 

ïe cercle comme un polygone régulier 

d'une infinité de côtés, il faut donc con-

clure que pour avoir la surface d'un cercle, 

il faut multiplier la circonférence par la 

moitié du rayon. 

Car la perpendiculaire menée fur un 

des côtés ne diffère pas du rayon, lorsque 

le nombre des côtés est infini. 
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jF" ï $2. Puisque les circonférences des 

cercles font entr'elles comme les rayons 

ou comme les diamètres (136) il est vi-

sible que si l'on connoiísoit la circonfé-

rence d'un cercle d'un diamètre connu, on 

seroit bientôt en état de déterminer la 

circonférence de tout autre cercle dont 

on ' connoîtroit le diamètre , puisqu'il 

ne s'agiroit que de calculer le quatrième 

terme de cette proportion : le diamètre 

de la circonférence connue, efi à cette même 

circonférence , comme le diamètre de la 

circonférence cherchée, efi à cette seconde 

circonférence. 

On ne connoît point exactement le 

rapport du diamètre à la circonférence; 

mais on en a des valeurs assez appro-

chées , pour qu'un rapport plus exact 

puisse être regardé comme absolument 

inutile dans la pratique. 

Architne'dé a trouvé qu'un cercle qui 

auroit 7 pieds de diamètre, auroit 22 pieds 

de circonférence, à très - peu de chose 

près. Ainsi, si l'on demande quelle fera la 

circonférence d'un cercle qui auroit 20 

pieds de diamètre , il faut chercher 

( Arith. 17p ) le quatrième terme de la 

proportion, dont les trois premiers fc*ht 

7 : 22 : ; 20 : 
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Ce quatrième terme qui est 6% |, est à 

très-peu de chose près, la longueur de la 

circonférence d'un cercle de 20 pieds de 
diamètre. Je dis à très - peu de chose 

près; car i! faudroit que le cercle n'eut pas 
moins de 800 pieds de diamètre, pour que 

la circonférence déterminée d'après le 

rapport de 7 à 22, fût fautive d'un pied. 

Au reste, en employant le rapport de 7 à 
3.2, on peut se dispenser de faire la pro-
portion ; il suffit de tripler le diamètre, & 

d'ajouter au produit la septième partie de 

ce même diamètre; parce que 3 y est le 
nombre de fois que 22 contient 7. 

Adrien Métius a donné un rapport 

beaucoup plus approché ; c'est celui de 
ll

3 à 3;^. Ce rapport est tel, qu'il fau-
droit que le diamètre d'un cercle fût de 

1000000 pieds ou moins, pour qu'on fît, 

en se servant de ce rapport, une erreur 

d'un pied sur la circonférence (*). Enfin, si 

l'on veut avoir la circonférence, avec encore 
plus de précision, il n'y a qu'à employer 

ie rapport de 1 à 3., i^:iS9
2<s

S3S^9793
2

t 

(*) Pour retenir aisément 

ce rapport, il faut faire at-

tention que les nombres qui 

le composent, se trouvent, 

en par/ageant en deux par-

ties égales , les trois pre-

miers nombres impairs 1,3, 

5 écrits deux fois de íûite en 

cette manière 113 , 35?. 

) 
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«qui passe de beaucoup les limites des be-

soins ordinaires, & dont on peut suppri-
mer plus ou moins de chiffres fur la droite , 

selon qu'on a moins ou plus besoin d'exac-

titude. Comme ce rapport a pour premier 

terme l'unité, il est assez commode en ce 

que, pour trouver la circonférence d'un 

cercle proposé, l'opération se réduit à 
multiplier le nombre 3, 14155126 &c, par. 

le diamètre de ce cercle. 

II est donc facile actuellement, de trou-

ver la surface d'un cercle proposé, du 

moins aussi exactement que peuvent 

ì'exiger les besoins les plus étendus de 
la pratique. 

Si l'on demande de combien de pieds 

quarrés est la surface d'un cercle qui auroic 

20 pieds de diamètre ; je calcule fa cir-

conférence comme ci - dessus j & ayant 

trouvé qu'elle est de 62 pieds & ~, je mul-

tiplie 62 j
t
 par 5 qui est la moitié dur 

rayon (ifi) 6c j'ai 3147 pieds quarrés, 

pour la surface de ce cercle. 

l53« Cm appelle seâeur de cercle, la 

surface comprise entre deux rayons IA, 
1B (Fig. 74.) & lare A F B. Et on ap-

pelle segment, la surface comprise entre 

i'arc A VB & sa corde A B, 
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Puisque le cercle peut être considéré 
comme un polygone régulier d'une infi-

nité de côtés, un secteur de cercle peut 

donc être considéré comme une portion 

de polygone régulier, & sa surface com-

me composée d'une infinité de triangles 

qui ont tous leur sommet au centre, ÔC 

pour hauteur le rayon. Donc pour avoir la 

surface d'un secteur de cercle, il faut multi-

plier l'arc qui lui sert de base, par la moitié 
du rayon. 

A l'égard du segment, il est évident 

que pour en avoir la surface, il faut re-

trancher'la surface du triangle IAB, de 
celle du secteur IA VB. 

II est évident que, dans un même cer-

cle , les longueurs des arcs font proportion-

nelles à leurs nombres de degrés ; que 

par conséquent , quand on connoît la 
longueur de la circonférence , on peut 

avoir celle d'un arc de tel nombre de dé-

grés qu'on voudra, en faisant cette pro-

portion : 3600

 f
 font au nombre de degrés de 

L'arc dont on cherche la longueur, comme 

la longueur de la circonférence, ejl à celle 
de ce même arc. 

S'il s'agit de trouver la surface d'un 

secteur çjont on connoît le nombre de de-

grés 
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grés & le rayon ; on cherchera, par la 
proportion qu'on vient de donner , la 

longueur de l'arc qui est la base de ce sec-

teur , & on la multipliera par la moitié du 

rayon. Par exemple, si l'on demande qu'elle 
est la surface du secteur de 320 40' dans 

un cercle qui a 20 pieds de diamètre ; on 

trouvera, comme ci-dessus (,15s), que la 
circonférence est de 62 f pieds ; cher-

chant le quatrième terme d'une propor-
tion dont les trois premiers font 3 6o° î 

320 40' : : 62 ~ : ce quatrième terme 
qu'on trouvera de $ f-f, fera la longueur 
de l'arc de 320 40', laquelle étant multi-

pliée par j , moitié du rayon, donne 28-7 
pour la surface du secteur de 320 40'. 

II est aisé, d'après cela, d'avoir la sur-
face du segment, en déterminant {Fig. 74,) 

le côté AB & la hauteur IZ du triangle 
IA B, par une opération sondée fur les 

mêmes principes que celle que nous avons 

enseignée (121); mais la Trigonométrie,' 
que nous verrons par la fuite, nous don-

nera des moyens encore plus expéditifs 
& plus susceptibles d'exactitude. 

I 5 4* Quoique ce que nous avons die 
(145), suffise pour mesurer toute espece 

de figure rectiligne ; néanmoins, il est à 
QÉOMÉTRIE. I 
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propos que nous exposions ici, une autre 

méthode qui est plus simple dans la pra-

tique. Elle consiste ( Fig. p 3 ) à tiret 

dans la figure . une ligne A G / abais-

ser de chacun des angles , des perpendi-

culaires M, LC, DK, El, F H; 

fur cette ligne A G ; mesurer chacune 
de ces %nes , ainsi que les intervalles 

AN, NO,OP, PQ, Q R, RG; alors 

la figure est partagée en plusieurs parties, 
dont les deux extrêmes , tout au plus, 

font des triangles, & les autres sont des 

trapèzes ; les premiers se mesurent en 

multipliant la hauteur par la moitié de la 

base (147) ; à l'égard des trapèzes, cha-

cun se mesure en multipliant la moitié de 
la somme des deux côtés parallèles, par la 

distance perpendiculaire de ces mêmes 

.côtés (148). 
Lorsque la figure est une ligne courbe, 

on la mesurera avec une exactitude suffi-

sante pour la pratique, en partageant la 
ligne AT (Fig. 94) qu'on tirera suivant 

sa plus grande longueur , en un asiea 

grand nombre de parties pour que les arcs 

interceptés AB ,BCj CD, &c. puissent 

être regardés comme des lignes droites, & 

pour rendre le calcul le plus simple qu'il 
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soit possible, on fera les parties A 0,0 P', 
&c. égales entr'elles ; alors pour avoir la 

surface , on ajoutera ensemble toutes les 
lignes B N, CM, DL, EK, FI, & la 

moitié seulement de la derniere G H, si 

la courbe est terminée par une droite GH 
perpendiculaire à A T: on multipliera le 

tout, par l'un des intervalles A O, & le 

produit fera la surface cherchée ; c'est une 
suite immédiate de ce qui a été dit (148) ; 

car pour avoir la surface AB N, il faut 

multiplier A O par la moitié de BN; pour 

avoir celle de BCMN; il faut multiplier 
O P ou AO, par la moitié de B N & 
de CM; pour avoir celle de CDLM, 
il faut multiplier AO, par la moitié de 

CM & de DL, & ainsi de suite; donc, 
en réunissant ces produits, on voit que 

AO fera multiplié par 2 moitiés de BN
t 

plus 2 moitiés de CM, plus 2 moitiés 
de D L, plus 2 moitiés de EK, plus 

2 moitiés de FI, plus enfin une moitié 

seulement de GH; c'est à-dire, que A O 
doit être multiplié par la totalité des li-
gnes BN, CM, DL, EK, FI, plus 
la moitié de la derniere. 

S'il s'agissoit de l'efpace B N H G ter-

miné par les deux lignes BN, G H; on 

I 2 
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prendroît non pas B N eritiere
}
 mais fi 

moitié seulement. 
La règle que nous venons d'exposée 

pour mesurer les surfaces planes termi-

nées par des courbes, peut être employée 

fort utilement dans diverses recherches 
relatives aux Navires. On a souvent besoin, 

dans ces recherches, de connoître la sur-
face de quelques coupes horizontales du 

Navire ; nous aurons occasion d'en faire 

usage par la suite. 

Du Toisé des Surfaces. 

I 5 5 • Ce qu'on entend par Toise' des 
surfaces, c'est la méthode de faire les mul-
tiplications nécessaires pour évaluer les sur-

faces, lorsqu'on a mesuré les dimensions 

en toises & parties de toise. 
II y a deux manières d'évaluer les sur-

faces , en toises quarrées & parties de la 

toise quarrée. 
Dans la première on compte par toises 

quarrées, pieds quarrés, pouces quarrés, 

lignes quarrées, ôte. 
La toise quarrée contient 36* pieds quar-

rés , parce que c'est un rectangle qui a 6 
pieds de long, .fur 6 pieds de large. Le 

SCD LYON 1



DE MATHÉMATIQUES. 133' 

jpîed quarré contient 144 pouces quarrés, 

parce que c'est un rectangle qui a 12 

pouces de long, fur 12 pouces de large. 

Par une raison semblable on voit que le 

pouce quarré vaut 143. lignes quarrées, ôcc. 

Ainsi, pour évaluer une surface en 

toises quarrées & parties quarrées de la 

toise quarrée, il n'y a autre chose à faire 

qu'à réduire les deux dimensions qu'on 

doit multiplier, chacune à la plus petite 

efpece |en lignes, si la plus petite efpece 

est des lignes) ; ôc après avoir fait la mul-

tiplication , on réduira le produit en pou-

ces quarrés, ensuite en pieds quarrés, ôc 

enfin en toises quarrées, en divisant suc-

cessivement par 144, 144 ôc 36. Par exem-

ple , pour trouver la surface d'un rectangle 

qui auroit aT 3P Ç de long, ôc oT 4P 6p 

de large; je réduis ces deux dimensions," 

en pouces, ôc j'ai 185P à multiplier par 5*4?, 

ce. qui me donne pppô pouces quarrés,
 t

 ÔC 
s'écrit ainsi pppopp. Pour les réduire en 

pieds quarrés, je divise par 144; j'ai 

69 pieds quarrés ôc 54pp de reste, c'est-à-

dire , 6$)vv 5,4PP ; pour réduire les <5ppp en 

toises quarrées, je divise par 36; j'ai une 

toise quarrée ou iTT pour quotient, ôc 3 f 9 
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de reste ; ensorte que la surface cherchée 

est de îTT 33pp 54??. 

Dans la seconde manière d'évaluer les 

surfaces, en toises quarrées & partie de la 

toise quarrée, 011 conçoit la toise quarrée 

composée de six rectangles qui ont tous 

une toise dejvaut & un pied de base, & que 

pour cette raison
 3

 on nomme Toises-pieds: 

on subdivise chaque toise-pied en 12 par-

ties ou rectangles qui ont chacun une toise 
de haut, & un pouce de base, &c qu'on 

appelle Toises-pouces : on subdivise chacune 

de celles-ci en 12 parties qui ont chacune 

une toise de haut & une ligne de base, & 
qu'on appelle Toises- lignes ; en un mot, on 

se représente la toise quarrée divisée & sub-
divisée continuellement en rectangles, qui 

ont constamment une toise de haut sur un 

pied, ou un pouce, ou une ligne, ou un 

point de base. Les subdivisions qui passent 

le point, se marquent comme les secondes, 

tierces , quartes, &c. pour les degrés , 

excepté qu'on fait précéder la marque 

par un T, signe de la toise; ainsi les mar-

ques successives & les valeurs des subdivi-

sions de la toise quarrée, sont telles qu'on 

les voit dans la Table suivante. 

SCD LYON 1



DE MATHÉMATIQUES. 13? 

[TABLE des Subdivisions de la Toise quarreé 

en Reàangles d'une Toise de haut, & ca-

raâères qui représentent ces parties. 

La Toise-quarrée vaut 6 Toises-pieds, ou 6T' 
La Toife-pied vaut 12 Toises-pouces, ou nTP 

La Toise-pouce i-*
Tl 

La Toise-lignc Il
T]Ç 

La Toise point n1** 
La T' ou Toise-prime txT 
La T" ou Toise-seconde. iiT[" 
La Toise-tierce izTlT-

ôc ainsi de suite. 

Quand on aura donc à multiplier les 

parties de deux lignes, pour évaluer une 
surface ; il faut concevoir que les toises 

du multiplicande font des toises quarrées ; 

les pieds, des toises-pìeds ; les pouces, 
des toises - pouces, & ainsi de fuite ; a 

l'égard du multiplicateur
 s

 il représentera 

toujours combien de fois on doit prendre 

le multiplicande. Par exemple, fi ayant à 
mesurer la surface du rectangle AB CD 
( Fig. p; ), je trouve le côté A D de 4T

 3
P 

tfp, & le côté AB de 2
T 3P; je vois que 

fi A E représente une toise, la surface 
AB CD est composée de deux rectangles 

qui ont chacun une toise de haut sur 4* 

14 
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3P 6"p de long, & d'un rectangle qui a 3^ 
ou une demi-toise de haut, sur 4T 3P 6? de 

long, & qui par conséquent est la moitié 

de l'un des deux autres ; de forte que je • 

vois qu'il s'agit de répéter, 2 fois f un rec-

tangle de iT de haut fur 4T 3P 6? de long, 

c'est-à-dire, de répéter 2 fois f la quantité 

4TT 3TP <5Tp. Ceci prouve ce que nous 

avons dit dans la Note du n° 47 de l'A-

rithmétique, fur la nature des unités du 

produit & de ses facteurs dans la multi-
plication géométrique, 

On voit, en même tems, qu'il n'y a ici 

aucune nouvelle règle à apprendre pour 

faire ces sortes de multiplications qui font 

évidemment les mêmes que celles que 

nous avons données en Arithmétiqne fous 

le nom de Multiplication des Nombres com-

plexes. Ainsi, pour nous borner à un exem-

ple , fi l'on me demande quelle est la fur-

face d'un rectangle qui auroit 5 2T 4P $? de 

long, & 44T 4P 8p
 de large ; je fais Topé* 

ration comme il fuit : 
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$zT 4P 5? 
44T

 4

P
 8P ^ 

so8TToTP oTPoT1oT
P

T 

208 
22 

7 2 

2 8 

0 3 8 
6 2 5 2 2 

8 4 8 10 

2 5 (5 11 4 
2 y 11 4 

2|5lTT
2

TP5T
P2

T1 8tP* 

C'est-à-dire, je multiplie 5*2 par 441 
puis les 4P du multiplicande, par 44, en 

prenant pour 3P la .moitié de 44, ôc pour 

ip le tiers de ce que j'aurai eu pour ?p; en-
suite je multiplie Ç par 44, en prenant 

pour 4p le ~ de ce que j'ai eu pour xp; & 

pour IP je prends le quart de ce que j'ai eu 
pour 4P. 

Pour multiplier ensuite, par les 4P qui 
se trouvent dans le multiplicateur ; je 
prends pour 31', la moitié du multiplicande 

total, & pour ip, le tiers de ce que j'ai eu 
pour 3P. Enfin, pour multiplier par 8P, je 

prends le tiers de ce que j'ai eu pour ip, ôc 

/ 
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je l'écrís deux fois ; réunissant tous ces 

produits particuliers, j'ai 2S<5iTT 2TP jTp 

2T1 8Tpc pour produit total. Ainsi on voit 

que nous avons été fondés à dire, dans 

FArithmétique, que les règles que nous 
donnions pour les nombres complexes , 

renfermoient le toisé , & qu'il n'y avoit 

autre chose à exposer, que la nature des 
unités du produit ôc des facteurs. 

Quand on a ainsi* évalué une surface, en 
toises-quarrées, toises-pieds, toises-pou-

ces, &c, il est fort aisé d'en trouver la 

valeur en toises quariées..,..p.ieds quarrés, 

pouces quarrés, &c. II faut écrire alter-

nativement les deux nombres 6 & ~ fous 

les parties de la toise, à commencer des 

toifes-pieds, comme on le voit ci-dessous ; 
multiplier chaque partie, par le nombre 

inférieur qui lui répond, & porter les 

produits des deux nombres consécutifs 

6 & ~ dans une même colonne ; lorsqu'en 

multipliant par \ il restera 1 , écrivez 72 

sous ce multiplicateur ^, pour commen-

cer une seconde colonne. Ainsi, pour ré-

duire eh toises quarrées, pieds quarrés, 

pouces quarrés, ôçc, les parties du produic 

que nous avons trouvé ci-dessus, j'écris : 
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23<fi
TT 2TP sTp 2X1 8Tpt 

. 6 f 6 \ 

2361^12™ 72» 

2 «2 

<
 *4 

235iTTi4PP 88» * 

Et je multiplie les toises-pieds par 6 ; 

parce que la toise-pied vaut 6 pieds quar-

rés , ayant 6 pieds de haut fur un pied de 

fcafë. Je multiplie les toises-pouces par f, 
& je porte les deux entiers , que me 

donne cette multiplication , au rang des 

pieds quarrés ; parce que la toise-pouce 

étant la 12
e partie de la toise-pied, doit 

valoir la 12
e partie de 6 pieds quarrés , 

c'est-à-dire, un demi-pied quarré ; donc 
les j toises-pouces valent 2 pieds quarrés 
& demi ; & comme le demi-pied quarré 
vaut 72 pouces quarrés, au lieu du demi,' 

î'écris 72 ; ensuite pour réduire les toi-

ses-lignes, je les multiplie par 6, parce 

que la toise ligne étant la douzième partie 

de la toise-pouce, doit valoir la douzième 
partie de 72 pouces-quarrés, c'est-à-dire, 

6 pouces quarrés ; un raisonnement sem-
blable prouve qu'on doit multiplier ensuite 

par f, puis par 5, &c, ainíì que nous 
venons de le dire. 

/ 
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Donc réciproquement si l'on veut ré-
duire en toises-pieds, toises-pouces, &c, des, 

parties quarrées de la toise quarrée, l'opé-

ration se réduira i9, à ©fendre le sixième 

du nombre des pieds quœrés ; ce qui don-

nera des toises-pieds, 20. On doublera le 
reste, s'if y en a, & on y ajoutera une 

unité si le nombre des pouces quarrés, 

est, ou excède 72; & l'on aura les toises-

pouces. 30. Ayant retranché 72, du nom-

bre des pouces quarrés, lorsque ce nom-

bre sera ou excédera 72 , on divisera le 
reste par 6, & l'on aura les toises-lignes. 

3.0. On doublera le reste, & on y ajoutera 

une unité si le nombre des lignes quarrées 

excède 72,, & on aura le nombre des toises-

points. On voit par-là comment on doit 
continuer, pour avoir les parties suivantes 

lorsqu'il doit y en avoir. Ainsi si l'on pro-

posoit de réduire $2TT 25PP §7» p2u, en 

toises-pieds, toises-pouces, &c. je divi-
serois 25: par 6, & j'aurois 4TP, & 1 de 
reste ; je double cet 1 , & j'y ajoute 1 , 

parce que le nombre des pouces quarrés 

excède 72 ; j'ai donc 3Tp. Je retranche 

72 de 87, ôc je divise le reste 15", par 6; 

j'ai 2T1; de 3 de relie. Je double ce reste, 

& j'y ajoute une unité, parce que le nom-
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bre des lignes quarrées excède 72 ; j'aï 

' 7
TPTS

. Je retranche 72 de 92., & je divise 
le reste 20, par 6 ; j'ai 3

T/
, & 2 de reste ; 

je double ce reste, & j'ai 4T//
; ensorte que 

j'ai en total, J2
TT

 4
TP

 3

T
P 2^7^" f>

 4

T". 

156. Puisque pour avoir la surface 

d'un parallélogramme il faut multiplier le 

nombre des parties de la base , par le 

nombre des parties de la hauteur ; il s'en-

fuit (Arith. 74) que fi connoistant la sur-
face & le nombre des parties de la hauteur 

ou de la base , on veut avoir la base ou 

la hauteur , il faudra diviser le nombre 

qui exprime la surface, par le nombre qui 

exprime celle des deux dimensions qui fera 

connue. Mais il faut bien observer que ce 

n'est point une surface que l'on divise alors 

par une ligne ; la division d'une surface 

par une ligne , n'est pas moins chiméri-

que que la multiplication d'une ligne, 

par une ligne. Ce que l'on fait véritable-

ment , alors on divise une surface par une 

surface. 

En effet, selon ce que nous avons dit 

(155) lorsqu'on évalue la surface du rec-

tangle AB CD (Fig. 95), on répete la 

surface du rectangle E D de même base, 
& qui a pour hauteur l'unité ou la mesure 
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principale AE, on répete, dis-je, cette 

surface autant de fois que fa hauteur A E 

est comprise dans la hauteur AB ,• ainsi, 

quand on veut connoître le nombre de 

parties de A B, ou le nombre des unités 

A E qu'il contient, il faut chercher com-
bien de fois la surface ABCD

F
 contient 

celle du rectangle ED. Donc, fi la sur-

face AB CD étant exprimée par Ì6I
TT 

4T 3P 6? ; pour avoir la hauteur AB, il 

faut concevoir que l'on a 3<síTT 2 TP, Ôcc. 

à diviser, non par 4T

 3

P <5P, mais par 4Tr 

3TP 6tP ; & comme la toise est alors fac-

teur commun du dividende & du diviseur, 

il est évident que le quotient fera le même 

que si l'un & l'autre exprimoient des toi-
ses & parties de toises linéaires ; donc l'o-

pération se réduit à diviser 35rT 2P, ôcc. 

par 4T 3P, &c. C'est-à-dire, que l'on consi-

déra le dividende &. le diviseur, comme 

exprimant des toises linéaires, & par con-

séquent comme étant de même espece ; 
& comme l'état de la question fait voir 

que le quotient doit être aussi de cette 
même espece, c'est-à-dire, exprimer des 

toises & parties de toises linéaires, il s'en-

fuit que la division doit se faire alors 
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précisément selon la règle donnée {Arìth. 

126 & 128 ). 
Si la surface étoit donnée en toises 

quarrées & parties quarrées de la toise 

quarrée ; alors pour plus de simplicité, 

on réduiroit ces parties en toises - pieds, 

toises-pouces, &c, par ce qui vient d'être 

dit (ijj); après quoi on opéreroit com-
me dans le cas précédent. Par exemple , 

si l'on demande la hauteur d'un parallé-

logramme ou d'un rectangle qui auroit 2T jp 

de base, & i20TT 2ppp j4p
P de surface. 

On réduira ( 1 f 5 ) cette surface a i20Tr 

4TP ioTp pT1; & la question d'après ce 

qui precede, fera réduite à diviser i2 0T 4P 

IOP p1, par 2T 5P, ce qui, en suivant la 

règle donnée {A rit h. 126 & 128), donne 

4
2T f iop i1^. 

De la comparaison des Surfaces, 

I 5 7• Les surfaces des parallélogrammes 
font entr elles > en général

3
 comme les pro-

duits des hases par les hauteurs. 

C'est-à-dire, que la surface d'un parallé-
logramme , contient celle d'un autre paral-

lélogramme , autant que le produit de la 

base du premier par sa hauteur, contient 
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le produit de la base du second par fi 

hauteur. 

Cela est évident, puisque tout parallé-

logramme est égal au produit de sa base 
par sa hauteur. 

Delà il est aisé de conclure que lorsque 

deux parallélogrammes ont même hau-

teur , iis font entr'eux comme leurs bases ; 

& que lorsqu'ils ont même base , ils font 

entr'eux comme leurs hauteurs. Car le 

rapport des produits ne changera point fi 

l'on omet, dans chaçun, le facteur qui leur 

est commun (Arith. 170). 

I 5" g. Puisque les triangles font (140) 

moitiés de parallélogrammes de même 

base & de même hauteur, il faut donc 

conclure que les triangles de même hauteur 

font entr'eux comme Leurs hases ; & les 

triangles de même base
} 
font entr'eux comme 

leurs hauteurs. 

I 5" 5?. Les surfaces des parallélogrammes 

.ou des triangles semblables
 3
 font entr elles 

comme les quarrés de leurs côtés homologues. 

Car les surfaces des deux parallélogram-

mes AB CD & abcd (Fig. 96 & 97),' 

font entr'elles ( 15" 7 ) comme les produits 

des bases par leurs hauteurs ; c'est-à-dire , 

que AB CD : abcd : : B CxAE :bc x ae. 

Mais 
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Mais fi les parallélogrammes A B CD, 

<ib c d sont semblables , & si A B ôc a h 
font deux côtés homologues, les triangles 

A E B , a e b , seront íèmblables, parce 
qu'outre l'angle droit en E & en e, îls doi-

vent avoir de plus l'angle B égal à l'angle b ; 
on aura donc ( ioâ) AE:ae :: AB: ab, ou:: 
BC: b c: à cause des parallélogrammes sem-

blables; on peut donc (çç) dans les produits 
B Cx AE tkb CY. ae

 t
 substituer le rapport 

de B Ç : b c à ceiui de A E : a e i ôc alors 
ïe rapport de ces produits fera celui de 

BC: Te; donc A B CD: abcd'.: BC: 

b c & comme on peut prendre indiffé-

remment pour base tel côté qu'on voudra , 
on voit donc qu'en général les surfaces 
des parallélogrammes semblables , font 

entr'elles comme les quarrés de leurs côtés 

homologues. 

ïóo.A Pégard des triangles semblables,' 
il est évident qu'ils ont la même propriété , 

puisqu'ils font moitiés de parallélogrammes 

de même base ôc de même hauteur. 
I 6 I. En général, les surfaces de deux 

figures semblables quelconques, font entr'elles 

comme les quarrés des côtés
 t

 ou des lignes 
homologues de ces figures. 

GÉOMÉTRIE. K 
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Car les surfaces de deux figures sem-

blables peuvent toujours être regardées 
comme composées d'un même nombre 

de triangles semblables chacun à chacun ; 

alors la surface de chaque triangle de la 

première figure , sera à celle du triangle 

correspondant dans la seconde , comme 
le quarré d'un côté du premier , est au 

quarré du côté homologue du second 
J 160) ; donc , puisque tous les côtés ho-

mologues étant en même rapport, leurs 
quarrés doivent être auífi tous en même, 

rapport {Arìth. \$ \ ), chaque triangle du 
premier polygone, fera au triangle corres-

pondant du second , comme le quarré 

d'un côté quelconque du premier poly* 
gone, est au quarré du côté homologue 

du second ; donc ( Arìth. 1S 6 ) la somme da 

tous les triangles du premier, fera à la som-

me de tous les triangles du second , ou la 
surface du premier, à la surface du second 

aussi dans ce même rapport. 
162. Les surfaces des cercles font donc 

cntr elles comme les quarrés de leurs rayons 

ou de leurs diamètres. 

Car les cercles sont des figures sembla-

bles ( 136)
}
 dont les rayons ôc les diar 

mètres font des lignes homologues. 
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On doit dire la même chose des secteurs, 
& des segments de même nombre de degrés. 

On voit donc qu'il n'en est pas des sur-

faces des figures semblables, comme de 

leurs contours ; les contours suivent le 
ïapport simple des côtés ( 134) ; c'est-à-di-

re, que de deux figures semblables , si un 

côté de Tune est double, ou triple, ou 

quadruple, &c, d'un côté homologue de 
l'autre, le contour de la première fera austî 

double, ou triple, ou quadruple du con-
tour de la seconde : mais il n'en est pas 
ainsi des surfaces ; celle de la première fi-i 

gure seroit alors quatre fois, 9 fois, 16 fois, 

&c, aussi grande que celle de la seconde. 

On peut rendre cette vérité sensible 
par les figures 98 & 99 , où l'on voie 
(Fìg 9% ) que le parallélogramme A B CD

f 

dont le côté AB est double du coté A G 

du parallélogramme semblable AG1E
S 

contient quatre parallélogrammes parfai-
tement égaux à celui-ci; ôc dans la Figure 

99 , le triangle ./í D F dont le côté A D est 

double du côté AB du triangle semblable 
ABC , contient quatre triangles égaux 

à celui-ci ; pareillement le triangle A G K 
dont le côté A G est triple de AB, contient 

p triangles égaux k A B C. Il en seroic de 

K. z 
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même des cercles ; un cercle jqui auroîí 

un rayon du double, ou triple, ou quadru-

ple, &c, de celui d'un autre cercle, au-

roit 4. fois, ou 9 fois, ou 16 fois, &c, au-

tant de surface que celui-ci. 
On voit par-là , que deux Navires qui 

seroient parfaitement semblables , au-

roient des voilures dont les surfaces se-

loient entr'elles comme les quarrés des 

ïiauteurs des mâts, c'est-à-dire , comme 
ïious le verrons par la fuite, comme les 

/quarrés des longueurs des Navires , ou 
ide leurs largeurs ; ôc par conséquent ,• 
on peut dire que deux Navires sembla-

bles , ôc qui présentent leurs voiles au 

ivent de la même manière, reçoivent des 
^quantités de vent qui font comme les 

f
quarrés des longueurs de ces Navires. II 

n'en faut pas conclure pour cela que leurs 
vitesses seront dans ce rapport. Nous ver-

rons en Méchanique ce qui doit en être. 

Au reste nous n'examinons pas ici, fi les 
Navires semblables doivent avoir des voi-

lures semblables ; c'est un examen qui 

appartient aussi à la Méchanique. 
1(5.3. Si l'on vouloit donc construire 

une figure semblable à une autre , ôc dont 

la surface fût à celle de celle-ci, dans un 
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íâpporj: donné , par exemple , dans le 

rapport de 3 à 2 ; il ne faudroic pas fáire 

les côtés homologues , dans le rapport de 

3 à 2 , car alors les surfaces seroient com-

me 9 à 4 ; mais il faudroit faire c|s côtés, 

de telle grandeur que leurs quarrés fus-

sent entr'eux : : 3 : 2 ; c'est-à-dire , en 

supposant que le côté A B de h Figure 

X ( Fig. 100), soit de 50% par exemple, 

ïl faudroit, pour trouver le côté homolo-

gue a b de la figure cherchée x ( Fig. 101) 
calculer le quatrième terme d'une pro-

portion , dont les trois premiers seroient 

3 : 2 : : $ o ou j o x 50 est à un quatrième 

terme; ce quatrième terme qui est 1666-

seroit le quarré du côté a b ; c'est pour-

quoi, tirant la racine quarrée ( Arith. 145") 
de 1666 f, on trouveroit 40p, 824, c'est-

à-dire , 40ppp 101 à peu-près , pour le 

côté ab. Quand on a un côté de la figurer , 

il est aisé de construire cette figure
 3
 selon 

ce qui a été dit ( 133 ). 

I 6 4. Si sur les trois cotés AB, BC, AC 

d'un triangle reâangle ABC ( Fig. 102), on 

construit trois quarrés BEFA, B GH C 

AI L C , celui qui occupem ïhypothénuse , 
vaut toujours la somme des deux autres. 

K3 
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Abaissons, de l'angle droit B, fur l'hy-
pothénuse A C, la perpendiculaire BD% 

les deux triangles BAD, B D C seront 

chacun semblable au triangle ABC( 112), 

& par conséquent les surfaces de ces troia 

triangles, seront entr'elles comme les quar-
rés de leurs côtés homologues ; on a donc 

cette fuite de rapports égaux A B D : 

A~B : : B D C : BC : : A B C : Â~C ou 
ABD : ABEF : : BBC : BGHC : : ABC : 

JILC i donc {Arìth. \ %6) ABD+BDC: 

JBEF-+BGHC : : ABC: AILC. Or il est 

évident que ABC vaut les deux parties 

ABD^BDC ; donc AILÇ vaut ABEF-k* 

B G HC, ce qu'on peut encore exprimer 

en cette manière A C vaut A B-\-BÇ. 

I 6 5 • Puisque le quarré de l'hypothé-
nuse vaut la somme des quarrés des deux 

côtés de l'angle droit , concluons donc 

que le quarré d'un des côtés de l'angle droit, 
vaut le quarré de l'hypothénusejnoìns le quarré 

de l'auttx côté', c'est-à-dire, que B C vaut 

ÂC—AB, & ABvzmJc^-Bcl 
166. Donc lorsqu'on connoît deux côtés 

d'un triangle rectangle, on peut toujours cal-

culer le troisième. Supposons, par exemple, 
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que le côté A B soit de 12 pieds, le côté .B C 
de 25" ; on demande l'hypothénuse A C. 
J'ajoute 144 qui est le quarré du côté A B , 
avec 62 s qui est le quarré du côté BC, 
la somme 769 est égale au quarré de l'hy-
pothénuse A C ; donc si je tire la ra-
cine quarée de 769 , j'aurai l'hypothé-
nuse-^ Ci cette racine est 27, 73 à moins 
d'un centième près ; donc le côté A C est 
de 27, 79 pieds, c'est-à-dire, de 27P 8P p1. 

Si au contraire on donnoit l'hypothé-

nuse ôc un des côtés, on trauveroit le se-
cond côté par ce qui vient d'être dit 
( 16j ). Par exemple, si l'hypothénuse A C 
étoit de 54 pieds, ôc le côté B C de 4a, 

ôc qu'on demandât de combien est le côté 
AB ; alors de 19\6 qui est le quarré de 

l'hypothénuse $4 , je retrancherois 1764. 

qui est le quarré du côté B C ; le reste 11J2 

ferait donc la valeur du quarré du côté 

AB; tirant la racine quarrée de 11J2 , 

cette racine qui est 33 , P4 seroit la valeur 

de A B ; c'est-à-dire que A B seroit de 

33P , P4 ou 33P 1 ip 31 à-peu-près. 
Cette proposition est d'une très-grande 

utilité ; nous aurons plus d'une occasion 

de nous en convaincre par la fuite. 

. 167* Puisque le quarré de l'hypothé* 
K. 4 
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nuse vaut îa íbníme des quarrés des deux 
côtés de l'angle droit, il á'eníuit que si le 

triangle rectangle est isoscele, comme il ar-

rive, par exemple, dans un quarré lorsqu'on 

tire la diagonale A C {Fig. 103 ), alors ìe 
quarré de l'hypothénuse sera double du 
quarré d'un de ses côtés .* donc la surface 

d'un quarré est à celle du quarré fait sur 
la diagonale , comme 1 est à 2 ; donc 

( Ar'ah. 192 ) le côté d'un quarré est à 

fa diagonale , comme 1 est à la racine 
quarrée de 2 ; & comme cette racine ne 

peut être exprimée exactement en nom-
bres , il s'enfuit qu'on ne peut avoir exac-
tement en nombres le rapport du côté 

d'un quarré à fa diagonale, c'est-à-dire, que 

la diagonale est incommensurable, ou n'a 

aucune commune mesure avec son côté. 

I 6$. Dans îa démonstration du n° 164, 

on a vu que la similitude des triangles^ZJC", 

A D B. CD B : donne ABC: ZC: : AD B : 

J~B : : BDC: ~BC\ ou bien ABC: ADB r 

BDCr.AC : AB : BC i mais les triangles 

ABC, ADB, BDC étant tous trois de 
même hauteur, sont entr'eux comme leurs 

bases ( 158 ) ; donc^fíC: ADB : BDC:: 
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AC:AD: DC, donc aussi A~C: AB: 

B~C : : A C: AD : D C; donc le quarré 

fait sur l'hypothénuse, esta chacun des quar-

rés faits fur les deux autres cotés, comme 

Uhypothénufe est à chacun des segments cor-

refpondants à ces côtés. 

I 6p.De-là on peut conclure le moyen 

de faire, par lignes, ce que nous avons en-
seigné à faire par nombres (163) ; c'est-à-

dire de construire une figure x semblable 
à une figure proposée X (Fig. 100 & 101), 

& dont la surface soit à celle de celle-ci, 

dans un rapport donné. 
On tirera (Fig. 104) une ligne indéfinie 

'DE fur laquelle on prendra les deux par-
ties DP & P F telles que DP soit z PE 

comme la surface de la figure donnée 
X ( Fig. 100 ) doit être à celle de Ia figure 
cherchée x ( Fig.' 101 ), c'est - à - dire , 

: : 3 : 2, si l'on veut que x soit les y de 
X. Sur D E {Fig. 104) comme diamètre, 

on décrira le demi - cercle D B E, êc 

ayant élevé au point P la perpendiculaire 

P B, on menera , du point B où elle 

rencontre la circonférence, aux deux ex-

trémités D ôc £,les cordes D B, B E. 

Sur D B on prendra B A égal à un côté AB 
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de la figure X, & ayant mené A C pa-

rallèle à DE ,on aura 5 C pour le côté 

homologue de la figure cherchée x, qu'on 

construira ensuite comme il a été dit ( 13 3), 

En voici la raison : la surface de la figure X 

doit être à celle de la figure x, comme le 
quarré du côté A B est au quarré du côté 

cherché ab, c'est-à-dire
 4

 : : AB: ab; 

or on veut que ces deux surfaces soient 
aussi l'une à l'autre : : 3 : 2 ; il faut donc 

que A M : ab:: 3 : 2. Or (Fig. 104) AB: 

B C : : B D : J? E, & par conséquent 

( Arith. 1 p 1. ) "Zfl: : ~BD : ~BE ; 

mais comme le triangle D B E est rectan-

gle , on a (i68) : ÏÛf: : £>P : 

PE, c'est-à-dire, : : 3 : 2; donc ^42? : 

~BC\ : 3 : 2 ; donc aussi 3fï : ~BC: 72~B : 
1" z 

ab; donc Û b doit être égal z B C. 

17 O. II fuit encore de ce qu'on vient de 
dire (168), que les quarrés des cordes A G, . 

AD , &c, menées par Vextrémité d'un 

diamètre AB (Fig. iof ) font entreux 

comme les parties A P, A O que coupent fur 

ce diamètre j les perpendiculaires abaiffées 

des extrémités de ces cordes. 
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Car en tirant les cordes B C & B D , on 

aura (168) dans le triangle rectangle ABC; 

Â~B : Â~C::AB: AP, 

& dans le triangle rectangle ADB, 

~A~D'.A~B-.AO-.AB 

donc (100) A~D :~ÂC : : AO : AP. 

Des Plans. 

171 • Après avoir établi la mesure ôc 

les rapports des surfaces planes, il ne 

nous reste plus, pour pouvoir passer aux 

solides, qu'à considérer les propriétés des 

lignes droites dans leurs différentes posi-
tions à l'égard des plans, & celles des 

plans dans leurs différentes positions les uns 

a l'égard des autres, c'est ce dont nous 

allons nous occuper actuellement. 

Nous ne supposons aux plans dont il va 

être question , aucune grandeur, ni aucune 

figure déterminée ; nous les supposons 

étendus indéfiniment dans tous les sens; ce 

n'est que pour aider rimagination que nous 

leur donnons les figures par lesquelles nous 

les représentons iei. 

172. Une ligne droite ne peut être en 
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partie dans un plan, & en partie élevée ou 
abaissée à son égard. 

Car ( y ) le plan est une surface à la-

quelle une ligne droite s'applique exacte-
ment. 

l73« H en eft de même d'un plan à 
l'égard d'un autre plan. 

Car une ligne droite qu'en tireroit dans 
la partie plane commune à ces deux plans , 

pouvant être prolongée indéfiniment dans 
l'un & dans l'autre, se trouveroit en par-
tie dans l'un de Ces plans, & en partie 

élevée ou abaissée à son .égard, ce qui ne 
peut être ( 172). 

174. Deux lignes A.B, CD (Fig. 106), 
qui se coupent

 S
 sont dans un même plan. : 

Car il est évident qu'on peut faire passer 

un plan par l'une AB de ces lignes, ôc par 

un point pris arbitrairement dans la se-
conde comme Je- point d'intersection 

E, entant qu'appartenant à AB, est dans 
ce même plan, la ligne CD, a donc deux 

points dans ce plan : elle y est donc toute 
entière. 

l75* ^a rencontre ou Vintersection de 
deux plans, ne peut être qu'une ligne droite. 

II est évident qu'elle doit être une 
ligne, puifqu'aucun des deux plans n'a 
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«TépaiiTeur : de plus, elle doit être une 

ligne droite ; car une ligne droite qu'on 
tìreroit par deux points de cette intersec-

tion , est nécessairement toute entière dans 

chacun des deux plans-; elle est donc l'in-

tersection même. 
IJ-6. On peut donc faire pajser par une 

même ligne droite, une infinité de plans diffe-

rens. 
iyy. Nous disons qu'une ligne ejl per-

pendiculaire à un plan, quand elle ne pen-

che d'aucun côté de ce plan. 
178. Une perpendiculaire AB à un plan 

GE (Fig. 107) est donc perpendiculaire à 

toutes les lignes BC, BC, BC, &c, qu'on 
peut mener par son pied, dans ce plan; car 

s'il y en avoit une à laquelle elle ne fût pas 
perpendiculaire, elle inclineroit vers cette 

ligne, & par conséquent vers le plan. 
. iyç. La ligne AB (Fig. 108) étant 

perpendiculaire au plan GE ,Jì parson pied B 

on tire une ligne B C dans le plan GE, & 

qu'on conçoive que le plan ABC tourne autour 

de AB ; je dis que
 s

 dans ce mouvement, la 

ligne BC ne sortira point du plan GE. 

Imaginons le plan AB arrivé dans une 
position quelconque ABD;û la ligne BC 
qui alors est en BD

}
 n'étoit point dans 
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le plan GE, le plan AB D rencontreroic 

donc le plan GE dans une ligne droite 

B F, à laquelle AB seroit perpendiculaire 
(J78); BF seroic donc aussi perpendicu-

laire sur AB ; & comme S Z) est supposée 

perpendiculaire sur A B m même point i?, 

il s'ensuivroit donc, qu'au même point B 

& dans un même plan A BD, on pourroit 

élever deux perpendiculaires à AB, ce 

qui (27) est impossible ; donc B F ne peut, 

être différente de B D; donc 2?Cne peut, 

dans son mouvement autour de A B
 3

 sortir 
du plan GE. 

I§0. Donc, pour qu'une ligne droite 

AB (Fig. 108) soit perpendiculaire à un 
plan GE , il suffit quellesoit perpendiculaire 

à deux lignes BC , BD qui se rencontrent 
à son pied dans ce plan. 

Car fi l'on conçoit que le plan de l'angle 

droit ABC, tourne autour de A B, la 

ligne B C tracera ( 175) ) un plan auquel A B 

sera perpendiculaire ; or je dis que ce 
plan ne peut être autre que le plan GE 

des deux lignes BC & B D; car l'angle 
AB D étant droit ainsi que l'angle ABC, 

la ligne BC, en tournant autour de A B, 

aura nécessairement la ligne 2? D pour une 

de ses positions ; donc BD eû dans le plan 
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tracé par BC;donc A B est perpendiculaire 

au plan C B D. 
I 8 I. Si d'un point A d'une droite A F 

oblique à un plan GE, ( Fig. i op) on ábaijse 
une perpendiculaire A B sur ce plan > & 

qu'ayant joint les pieds B & Fde la perpen-

diculaire & de d'oblique
 t

 par une droite B F, 

on mene à cette derniere, une perpendiculaire 

C D dans le plan G E ; je dis que A Ffera, 

aussi perpendiculaire à CD. 
Prenons, à commencer du point F, 

les parties égales FC, FF), & tirons les 

lignes BC & B D ; ces deux dernieres 

lignes seront égales entr'elles (29); donc 

les deux triangles ABC, A B D seront 

égaux ; car outre l'angle A
t
B C égal à l'an-

gle A B D
S
 comme étant chacun droit, le 

côté A B est commun , & C est égal à 
B D selon ce qu'on vient de prouver ; ils 

ont donc un angle égal compris entre 

côtés égaux chacun à chacun ; ils font 

donc égaux ; donc A D est égal à AC; la 

ligne A Fa donc deux points A & léga-

lement éloignés du point C & du point D; 

elle est donc perpendiculaire fur CD 

(32)- . 
182. Un plan est dit perpendiculaire 

à un autre plan
 3

 quand il ne penche ni 
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d'un côté, ni de l'autre, de ce dernîerí 

I 8 3 • Donc , par une même ligne C D 
Fig. 11 o ) prise dans un plan GE, on ne 

peut conduire plus d'un plan perpendiculaire 

à ce plan GE. 
184. Un plan CK est perpendiculaire à 

hn autre plan GEj quand il passe par une 
droite A B perpendiculaire à celui-ci ; car ií 

est évident qu'il ne peut incliner d'aucun 

côté du plan GE. 
ï$).$i par un point A pris dans le plan 

C K perpendiculaire au plan GE, on mene 

une perpendiculaire AB à la commune section 
CD, cette ligne sera aussi perpendiculaire au 

plan GE. 
Car si elle oe l'étoit pas, on pourroit 

par le point B où elle tombe , élever une 
perpendiculaire au plan GE, & conduire 

par cette perpendiculaire & par la com-

mune section CD, un plan qui (184) se-

ioit perpendiculaire au plan GE; on pour-

roit donc
 y

 par une même ligne CD
3
 prise 

dans le plan GE, mener deux plans per-
pendiculaires à celui-ci; ce qui est impos-

sible (183); àonc A B est perpendiculaire 

au plan GE. 
I § 6. Donc le plan CK étant perpendi-

culaire au plan G E
y
 la perpendiculaire A B 

qu'on 
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gu'on élèvera sur le plan G E, par un f oint B 

de la Jeâìon commune, sera nécessairement 
dans le plan CK. 

De cette proposition il suit *que deux 

perpendiculaires B A, L M à un même plan 
GE font parallèles. 

Car si l'on joint leurs pieds B & L pat 

une ligne B L, & que par cette ligne ÔC 

par A B on conduise un plan CK, ce 

plan seta perpendiculaire au plan GE 

(184.); & puisque LMefì. alors une per-

pendiculaire au plan GE, menée par un 

point L du plan CK, elle fera donc dans 

le pian CK (186); or, puisque les deux 

lignes AB, LMCont toutes deux dans un 

même plan & perpendiculaires à la même 

ligne B L , elles font parallèles ( 3 6 & 37 ). 

I g 7« Donc, fi deux droites AB, CD 

( Fig. 112) font parallèles chacune à une 

troisième H F, elles feront auffì parallèles 

entr elles; car les lignes AB , H F étant 

parallèles, peuvent être toutes deux per-

pendiculaires à un même plan GE; par 

la même raison CD & HF, peuvent êrre 

perpendiculaires au même plan GE; donc 

AB & CD étant perpendiculaires à un 

même plan , feront parallèles* 

iSH'Si deux plans CK, NL (Fig. 111) 

GÉOMÉTRIE, h 
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sont perpendiculaires à un troisième GE
S 

leur commune section A B sera aussi per-

pendiculaire au plan G E. 

Car la perpendiculaire qu'on éleveroit 

par le point B sur le plan GE, doit être 

dans chacun de ces deux plans ( 186); 

elle ne peut donc être autre que l'inter-

section commune. 
189. On appelle angle-plan, l'ouver-

ture de deux plans GF, GE (Fig. 113) 

qui se rencontrent : cet angle s'appelle 

ausli Y inclinaison de l'un de ces plans à 

regard de l'autre. 
L'angle-plan formé par les deux plans 

GF, GE, n'est autre chose que la quan-

tité dont le plan G F auroit dû tourner 

autour de A G pour venir dans fa situation 

actuelle, s'il avoit été d'abord couché fui 

le plan GE. 
15? O. De-là il est aisé de voir que si par 

un point B pris dans la commune section 
AG, on mene dans le plan G E la perpen-

diculaire B D à A G, & dans le plan GFh 

Í
erpendiculaire B C à la même ligne A G, 

angle formé par les deux plans, est la 

même chose que l'angle formé par les 

deux lignes B D & BC; car il est facile 

de voir que pendant le mouvement du 
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|3Îan G F, la ligne BC s'écarte de la ligne 

£ D fur laquelle elle écoit couchée au 

commencement du mouvement, s'écarte , 

dis - je , de B D , précisément selon la 

inême loi , selon laquelle le plan G F 

s'écarte du plan G E. 

191. Donc un angle pi-an a mêmè mesure 
que Vangle reâiligne compris entre deux lignes 

tirées, dans chacun des deux plans qui lé 

forment
 y
 perpendiculairement à la commune 

feâion & d'un même point de cette ligne* 

De-là il est si aisé de conclure ies pro-

positions suivantes, que nous nous con-

tenterons de les énoncer. 

192. Un plan qui tombe fur un autre 

plan, forme deux angles
}
 qui ,pris ensemble

 t 

valent 1800. 

193. Les angles formés par tant de plans 

qu'on voudra, qui passent tous par une même 

droite, valent 160°. 
194* Deux plans qui se coupent, font 

les angles opposés au sommet, égaux. 

19 5- On appelle plans parallèles, ceux 

qui ne peuvent jamais se rencontrer, à 
quelque distance qu'on les imagine pro-

longés. 

I 9 0. Les plans parallèles font dotïs 

par-tout également éloignés. 

L 2 
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19J. Si deux plans parallèles font coupés 

par un troisième plan ( Fig. 114), les inter-
sections A B, C D seront deux droites paral-

lèles ; car comme elles sont dans un même 

plan AB CD, elles ne pourroient manquer 

de se rencontrer si elles n'étoient pas paral-

lèles , & alors il est évident que les plans 

se rencontreroient aussi. 

I(? 8» Deux plans parallèles , coupés , 
par un troisième, ont les mêmes propriétés, 
dans les angles qu'ils forment avec ce troi-

sième , que deux lignes droites parallèles, à 

l'égard d'une troisième droite qui les coupe. 

C'est une suite de cé qui a été dit (ipi). 

Propriétés des lignes droites coupées 

par des Plans parallèles. 

I 9 9- Si d'un point I pris hors du plan 
GE (Fig. n j) on tire à différens points 

K, L,M, de ce plan, des droites IK > IL, IM, 

& qu'on coupe ces droites par un plan g e pa-
rallèle au plan GE ; je dis

3
 1 °. que ces droites 

seront coupées proportionnellement; 2
0

. que h 

figure k 1 m fera semblable à la figure KLM. 

Ne supposons d'abord que trois points 

K
}
 L, M. Puisque les droites kf lm,mk

} 

font les intersections des plans IKL, 
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ÏLM
3
 1K M avec le plan ge

3
 elles font 

parallèles aux droites KL
3
 LM

3
 MK

3 

intersections des mêmes plans avec le plan 

GE (ip7); donc les triangles IKL
3
 1LM

3 

IMK
 3

 sont semblables aux triangles Ikl
3 

Ilm
 3
 Imk chacun à chacun; donc IK : 

lk : : K L : kl: : IL : II: : L.M : Im: : 
IM: Im : : MK : mk; or, i°. si de cette 

fuite de rapports égaux on tire seulement 

ceux qui renferment les droites qui partenc 

du point I
3
 on aura IK : I k : : IL : 

II : : IM: 1m; donc les droites IK
 3
 IL

X 

IM sont coupées proportionnellement. 

20. Si de la même première fuite de 

rapports égaux on tire ceux qui renfer-

ment les lignes comprises dans les deux 

plans parallèles, on aura KL : kl : : LM: 
Im : : KM : km; donc les deux triangles 

KLM
3

klm sont semblables, puisqu'ils, 

ont les côtés proportionnels. 

Supposons maintenant, tel nombre de 

points A
 3
 E, C, D

3
 F

3
 &c. qu'on voudra ; 

on démontrera précisément de la même 

manière, que les droites IA
 3

IB
 3
 IC 

&c. sont coupées proportionnellement ; 

& si l'on imagine les diagonales AC
 3
 A D

3 

&c. ac
3
 ad

3
 &c, menées des deux an-

gles correspondants A & a
3
 on démonr 
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trera, aussi de la même manière que îes 

triangles ABC, A CD, &c. font sem-
blables aux triangles abc

3
acdj, &c. cha-

cun à chacun ; donc ks deux polygones 

ABCDF
3
 abcdf étant composés d'un 

même nombre de triangles semblables cha-

cun à chacun, & semblablement disposés^ 

font semblables (133). 

10 O. Puisque les deux figures K L M
3 

klm font semblables, concluons-en que 

l'angle $LM est égal à l'angle klm, & 

par conséquent,y? deux droites KL , LM, 

qui comprennent un angle KLM, font 

parallèles à deux droites
3
 k 1, !m qui compren-

nent un\mgle kl m , l'angle K L M fera égal 

à l'angle kl m, lors même que ces deux angles 

ne feront pas dans un même plan : nous avons 

donné cette même proposition (43); mais 

nous supposions que les deux angles étoient 

dans un même plan. 

10 ï. II fuît erfeore de ce que les deux 

figures A. B CD F & abc df font sem-

blables , &, de ce que les deux figures 

K L M , klm sont semblables ; ii fuit, 

dis-je , que les surfaces des deux sections 
B b c d f, klm font entrelles comme celles, 

des deux figures ABCDF, KLM. 

Çar ABCDF : ab cdf:: AB :7b (161), 
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Mais les triangles semblables 1AB
3
 Iab 

donnent AB : ab : : 1A : la. 

Et par conséquent {Arith. ipí) AB : ab: 

: : 1A : la ou ( 199 ) • ■ IM :1m, ou (à 

cause des triangles semblables IML, 1ml) 

: : Z M: Im ; ôc par conséquent ( 161 ) 

: : KLM : klm ; donc ABCDF :abc d f: : 
KLM: klm, ou {Arith. 182) AB CDF\ 
KLM::abcdf:klm. 

lOl. Cette démonstration fait voir ert 

même tems que les surfaces ABCDF, 
ab c d ffont entr'elles comme les quarrés 

de deux droites 1A & la tirées du point 1 
à deux points correspondans de ces deux 

figures, & par conséquent (199) comme 

les quarrés des hauteurs ou perpendicu-

laires 1P, Ip menées du point 7 fur les 

plans GE & ge. 
Concluons donc, i°, que si les deux 

surfaces ABCDF, KLM étoient égales, 

les deux surfaces abcdf, klm seroienc 

aussi égales. 
2°. Que tout ce que nous venons de 

dire, auroit encore lieu si le point I> au 

lieu d'être commun aux droites IA
3
lB

t 

1C
3
 &c

?
 & aux droites IM, IL, &c, 
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étoit différent pour chaque figure, pOurvìí 

qu'il fût à même hauteur au - dessus du 

plan ge. 

IIIe SECTION. 

Des Solides. 

2.0 3 • ISso u s avons nommé Solide ," otï 
Volume, ou Corps (i), tout ce qui a les 

trois dimensions, Longueur
 y

 Largeur ÔC 

Profondeur. 

Nous allons nous occuper de la mesure 
Bc des rapports des solides. 

Nous considérerons les solides termi-

nés par des surfaces planes : & de ceux 

qui font renfermés par des surfaces courbes, 

nous ne considérerons que le cylindre, le 
cône, & la sphère. 

Les solides terminés par des surfaces 

planes, se distinguent en général par le 
nombre & la figure des plans qui les ren-

ferment ; ces plans doivent être, au moins, 

au nombre de quatre. 

304* Un, solide, dont deux faces op-
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Rosées sont deux plans égaux & parallèles, 

& dont toutes les autres faces font des 

parallélogrammes, s'appelle en général un 

Prisme. Voye*{figures \\6, 117, 118 , 

•119. 

On peut donc regarder le prisme , com-

me engendré par le mouvement d'un plan 

BDF'qui gliíferoit parallèlement à lui-même 

le long d'une ligne droite AB (Fig. 116). 

Les deux plans parallèles se nomment 

les bases du prisme, & la perpendiculaire 

L M menée d'un point de l'une des bases, 
fur l'autre base, se nomme la hauteur. 

De l'idée que nous venons de donnée 

du prisme , il suit, qu'à quelque endroit 

qu'on coupe un prisme par un plan paral-

lèle à sa base, la section sera toujours un 

plan parfaitement égal à la base. 
Les lignes telles que B A qui font les 

rencontres de deux parallélogrammes con-

sécutifs, font nommées les arrêtes du prisme. 
Le prisme est droit, lorsque les arrêtes 

font perpendiculaires à la base ; alors elles 

font toutes égales à la hauteur ; vqye^ 

figures 117 & 1 ip. 

Au contraire le prisme est oblique, lorsque 

ses arrêtes inclinent fur la base. 

Les prismes le distinguent par le nombre 
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des côtés de leur base ; si la base est un 
triangle , le prisme est dit prisme triangu-

laire {fig. 11 <5) : fi la base est un quadri-

latère, on l'appelle prisme quairangulaire 
(Fig. íi'7) ; & ainsi de suite. 

Parmi les prismes quadranguîaires , on 

distingue plus particulièrement le parallé-
lipipede & le cube. 

Le parallélipipede est un prisme quadran-

gulaire dont les bases, & par conséquent 
toutes les faces, son r des parallélogram-

mes ; êc lorsque le parallélogramme qui 

sert de base est un rectangle , & qu'en 
même tems le prisme est droit, on l'ap-
pelle Parallélipipede rectangle. Voyer^ Fig, 

i»7-
Le parallélipipede rectangle prend le 

nom de cube, lorsque îa base est un quarré, 

& que l'arrete A B {Fig. 119 ) est égale au 
côté de ce quarré. 

Le cube est donc un solide compris fous 
fíx quarrés égaux. C'est avec ce solide 

qu'on mesure tous les autres, comme nous 
îe verrons dans peu, 

2 0 5« Le cylindre est le solide compris 
entre deux cercles égaux & parallèles, 6c 

la surface que traceroit une ligne AB {Fig. 

120 & 121), qui glisseroit parallèlement 
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à elle-même le long des deux circonfé-

rences. Le cylindre est droit quand la ligne 
CF

3
{Fig. 120) qui joint les centres des 

deux baies opposées, est perpendiculaire 

à ces cercles : cette ligne CF s'appelle Yaxe 
du cylindre. Et le cylindre est oblique, 

quand cette même ligne CF incline fur 

la base. 
On peut considérer le cylindre droit, 

comme engendré par le mouvement du 
parallélogramme rectangle FCDE tour-

nant autour de son côté CF. 
106. La pyramide est un solide com-

pris fous plusieurs plans, dont l'un, qu'on 

appelle k base, est un polygone quelcon-
que, & les autres, qui font tous des trian-

gles, ont pour bases les côtés de ce poly-
gone , & ont tous leurs sommets réunis 

en un même point, qu'on appelle le sommet 
de la pyramide. Voye^ figures 122, 123, 

124. 
La perpendiculaire A M menée du som-

met sur le plan qui sert de base, s'appelle 

la hauteur de la pyramide. 
Les pyramides se distinguent par le 

nombre des côtés de leurs bases ; en forte 

que celle qui a pour base un triangle, est 

appeliée pyramide triangulaire, celle qui 
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a pour base un quadrilatère,pyramide qua* 

drangulaire ; & ainsi de suite. 
La pyramide est dite régulière, lorsque 

le polygone qui lui sert de base est régulier,, 

& qu'en même tems la perpendiculaire AM 

(Fig. 124.), menée du sommet, passe par 

le centre de ce polygone. 

La perpendiculaire A G menée du som-
met A sur l'un DE des cotés de la base,' 

s'appelle apothème. 

II est clair que tous les triangles quî 

aboutissent au point A, font égaux & isof-

celes; car ils ont tous les bases égales, 

& les arrêtes AB, AC, AD, &c, font 

toutes égales, puisque ce sont toutes des 

obliques également éloignées de la per-

pendiculaire A M (25)). 
II n'est pas moins évident que tous les 

apothèmes font égaux. 

2 07« Le cône {Fig. 125 & 126) est 
le solide renfermé par le plan circulaire 

BGDH qu'on appelle la base du cône, & 

par la surface que traceroit une ligne A B 

tournant autour du point fixe A,&c rasant 

toujours la circonférence BGDH. 

Le point A s'appelle le sommet du cône. 

La perpendiculaire, menée du sommet 

sur le plan de la base, se nomme la hauteur 
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du cône: & le cône est droit ou oblique, 

selon que cette perpendiculaire passe 

{Fig. 125) ou ne passe point {Fig 126) 

par le centre de la base. 
On peut concevoir le cône droit, comme 

engendré par le mouvement du triangle 

rectangle A CD, (Fig. 125) tournant 

autour du côré A C. 
10 8- La sphère est un solide terminé" 

de toutes parts par une surface dont tous 

lés points sont également éloignés d'un 

même point. 
On peut considérer la sphère comme 

le solide qu'engendreroit le demi - cercle 

AJBD {Fig. 128), tournant autour du 

diamètre AD. 
11 est évident que toute coupe, ou toute 

section de la sphère par un plan, est un cer-

cle. Si ce plan passe par le centre, la sec-

tion s'appelle grand cercle de la sphère. 
Et on appelle, au contraire, petit cercle, 

toute section de la sphère, par un plan 

qui ne passe point par le centre. 

Le seâeur sphérique est le solide qu'en-

gendreroit le secteur circulaire B C A 

tournant autour du rayon AC. La surface 

que décriroit Tare A B dans ce mouve-

ment , s'appelle calotte sphérique. 

\ 
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Le segment sphérique est íe solide qu'est 

gendreroic le demi-segment circulaire AFBj, 

tournant autour de la partie A F du rayon* 

, Des Solides semblables» 

2 0<?« Les solides semblables font ceux 
iqui font composés d'un même nombre de 

faces semblables chacune à chacune, & 

semblablement disposées dans les deux 
solides. 

2 I O. Les arrêtes homologues & les som-
mets des angles solides homologues

 }
 font donê 

des lignes & des points semblablement placés 

dans les deux solides ; car les arrêtes homo-

logues , & les sommets des angles solides 
homologues, font des lignes & des points 

semblablement placés à l'égard des faces 

auxquelles ils appartiennent, puisque ces 

faces font supposées semblables ; or ces 

faces font semblablement disposées dans 

les deux solides; donc, &c. 
2 11. Donc les triangles qui joignent un 

angle solide & les extrémités d'une arrêté 
homologue _, dans chaque jolïde font deux 

figures semblables , & semblablement di/pofées 
dans les deux solides ; car les extrémités 

des arrêtes homologues font elles-mêmes 
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les sommets d'angles solides homologues, 

qui font (210) semblablement placés à 

l'égard des solides. 
111. Les diagonales qui joignent deux 

angles solides homologues ffont donc entr'clles 
comme les arrêtes homologues de ces solides; 
ear elles font les côtés des triangles sem-

blables dont on vient de parler, & qui 

ont pour un de leurs côtés, des arrêtes 

homologues. 
Donc deux solides semblables peuvent 

être partagés en un même nombre de py-

ramides semblables chacune à chacune, 
par des plans conduits par deux angles 

homologues, & par deux arrêtes homo-

logues. Car les faces de ces pyramides 
seront composées de triangles semblables, 
& semblablement disposés dans les deux 
solides (211); & les bases de ces mêmes 

pyramides seront auííì semblables, puis-
qu'elles font des faces homologues des 

deux solides; donc (2op) ces pyramides 

seront semblables, 
2 I 3- Si de deux angles homologues on 

abaijse des perpendiculaires fur deux faces 

homologues, ces perpendiculaires feront en* 

u elles dans le rapport de deux arrêtes homo-

logues quelconques. 
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Car les deux angles homologues étant 
semblablement disposés à i'égard de deux 

faces homologues (210) doivent néces-

sairement être à des distances de ces faces, 
qui soient entr'elles dans le rapport des 

dimensions homologues des deux solides. 

De la Mesure des Surfaces 

des Solides. 

11 4* Les surfaces des prismes & des 

pyramides, étant composées de parallélo-
grammes, de triangles ôc de polygones 

rectilignes, nous pourrions nous dispensée 
de rien dire ici sur la manière dont on 

doit s'y prendre pour les mesurer, puisque 

nous avons donné (145", 147 ôc 149) les 
moyens de mesurer les parties dont elles 

font composées. Mais on peut tirer de ce 

que nous avons dit à ce sujet, quelques 
conséquences, qui non - seulement servi-

ront à simplifier les opérations qu'exigent 
ces mesures, mais nous feront encore uti-
les pour évaluer les surfaces des cylindres, 

des cônes ôc même de la sphère. 

1 I 5 • La surface d'un prisme quelcon-

que [ en n'y comprenant point les deux bases ) 
4 

SCD LYON 1



DE MATHÉMATIQUES. 177 

ëjl égale au produit de tune des arrêtes de ce 

prisme, par le contour d'une stâion b d f h k , 

( Fig. ,118) faite par un plan auquel cettá 

arrête seroit perpendiculaire. 

Car puisque Farrête A B est supposée 

perpendiculaire au plan b dfh k , les autres 

arrêtes qui font toutes parallèles à celle-

là , seront aussi perpendiculaires au plan 

b dfhk ; donc réciproquement les droites 

b d, df, f h, h k
 3

 ôcc, feront perpendicu-■ 

ïaires chacune fur l'arrête qu'elle coupe ; 

en considérant donc les arrêtes comme 

les bases des parallélogrammes qui enve-

loppent le prisme , les lignes b d, df, f h 

en feront les hauteurs. II faudra donc 

pour avoir la surface du prisme , multi-

plier l'arrête A B , par la perpendiculaire 

b d; l'arrête CD , par la perpendiculaire 

d f, ôc ainsi de suite; 6c ajouter tous ces 

produits : mais comme toutes les arrêtes 

font égaies , il est évident qu'il revient au 

même d'en multiplier une feule A B, par la 

somme de toutes les hauteurs, c'est-à-dire, 

par le contour b d f h k. 

2 1(5. Quand le prisme est droit, !a 

setìion b dfhk ne diffère pas de la base 

B D FHK, Ôc l'arrête A B est alors la hau-

teur du prisme; donc la surface d'un prisms 
GÉOMÉTRIE* M 
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droit ( en n'y comprenant point les deux 
bases ) j est égale au produit du contour de 

la base , multiplié par la hauteur. 
11 7» Nous avons vu ci-desius (136) 

qu'on pouvoit considérer le cercle, com-

me un polygone régulier d'une infinité de 

côtés ; donc le cylindre peut être consi-
déré comme un prisme dont le nombre 

des parallélogrammes qui composent la 

surface , seroit infini. Donc, 
La surface d'un cylindre droit est égale 

au produit de la hauteur de ce cylindre , par 

la circonférence de sa base. Nous avons vu 
( 1 f 2 ) comment on doit s'y prendre pour 

avoir cette circonférence, 
A régard du cylindre oblique , il fauc 

multiplier fa longueur A B , par la circon-

férence de la section b g d h ( Fig. 121 ) 

cette section étant faite comme il a été 

dit ( 21 j ). La méthode pour déterminée 

la longueur de cette section, dépend de 

eonnoistances plus étendues que celles 
que nous avons données jusqu'ici ; dans 

ïa pratique , il faut se contenter de la 

mesurer méchaniquement , en envelop-

pant le cylindre avec un fil ( ou autre 
chose équivalente ) qu'on aura soin d'as-
sujettir, dans un plan auquel la longueur 
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5í B de ce cylindre , soit perpendiculaire» 

2 ï S' Pour la pyramide, si elle n'est 

pas régulière , il faut chercher séparé-

ment la surface de chacun des triangles 

qui la composent , & ajouter ces surfaces» 

Mais si elle est régulière, on peut avoir 

fa surface plus brièvement , en multi-

pliant le contour de fa base, par la moitié 

de l'apothême A G , ( Fig 124 ) ; car tous 

îes triangles étant de même hauteur , il 

suffit de multiplier la moitié de la hauteur 

commune , par ia somme de toutes les 

fcases. 

219» Ën considérant encore ía circon-

férence d'un cercle comme un polygone 

régulier d'une infinité de côtés, on voit que 

le cône n'est, au fond, qu'une pyramide 

régulière, dont la surface ( non compris celle 

de la base) est composée d'une infinité de 

triangles, & que par conséquent, la sur-
face convexe, d'un cône droit

 S
 est égale au, 

produit de la circonférence de fa base, par la 

moitié du côté AB de ce cône ( Fig. 125)* 

A l'égard de la surface du cône oblique , 

elle dépend d'une géométrie plus com-

posée ; ainsi nous n'en parlerons point ici. 

Au reste , la manière dont .nous venons 

de considérer le cône , donne le moyen 

M 2 
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de le mesurer à peu-près , lorsqu'il eÛ 

oblique. II faut partager la circonférence 
de la base en un assez grand nombre d'arcs, 

pour que chacun puisse être considérés 

fans erreur sensible , comme une ligne 

droite ; & alors on calculera la surface, 
comme pour une pyramyde qui auroit au-

tant de triangles qu'on a d'arcs. 
110. Pour avoir la surface d'un tronc de 

cône droit dont les bases opposées BGDH, 

b g d h ( Fig. 127) font parallèles , il faut 

multiplier le côté B b de ce tronc , par la 
moitié de la somme des circonférences des 

deux bases opposées. 
En effet, on peut concevoir cette sur-

face , comme l'assemblage d'une infinité 
de trapèzes tels que E F f e dont les côtés 

E e, F f tendent au sommet A ; or la sur-

face de chacun de ces trapèzes, est égale 

à la moitié de la somme des deux bases 
opposées £ F, ef, multipliée parla dislance 

de ces deux bases (14.8') mais cette dis-
tance ne diffère pas des côtés E e, F fou 

B b\ donc pour avoir la somme de tous 
ces trapèzes, il faut multiplier la moitié 

de la somme de toutes les bases opposées, 
telles que E F', e f, c'est-à-dire, la moitié 

de la somme des deux circonférences, pas 
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la ligne B b hauteur commune de tous ces 

trapèzes. 

2 2 1. Si par le milieu M du côté B b, 
on conduit un plan parallèle à la base , la 

section ( ìpp ) sera un cercle dont la cir-

conférence sera la moitié de la somme des 

circonférences des deux bases opposées, 

puisque son diamètre M N ( 148 ) est la 
moitié de la somme de ceux des bases, 

& que ( 136) les circonférences font en-

tr'elles comme leurs diamètres. Donc la 
surface d'un cône tronqué, à bases parallèles , 

est égale au produit du côté du tronc
 3
 par la 

circonférence de la section faite à distances 
égales des deux bases opposées. Cette propo-

sition va nous servir pour la démonstration 

de la suivante. 

111. La surface d'une sphère est égale au 

produit, de la circonférence d'un de ses grandi 

cercles, multipliée par le diamètre. 

Concevez la demi-circonférence A K D 

(Fig. 129) divisée en une infinité d'arcs;, 

chacun de ces arcs, tel que KL, étant 

infiniment petit , se confondra avec sa 
corde. 

Menons par lés extrémités de KL les 

perpendiculaires KE, LFzu diamètre///) j 

& par le milieu / de KL ou de fa corde , 

M y 
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menons I H parallèle à K E, & le rayon 

I C ; ce rayon fera perpendiculaire fur 

KL ) 5"2 ) ; tirons enfin M perpendi-

culaire fur IH ou fur L F. Si l'on conçoit 

que la demi-circonférence A K D tourne 

autour de AD , elle engendrera la surface 

de la sphère , & chacun de fes arcs K L 
engendrera la surface d'un cône tronqué, 

qui fera un élément de celle de la sphère. 

•Nous allons voir que la surface de ce cône 

tronqué est égale au produit de K M ou 

E F multiplié par la circonférence qui a 

pour rayon / C ou A C. 
Le triangle KML est semblable au trian-

gle 1HC, puisque ces deux triangles onc 

les côtés perpendiculaires l'un à l'autre, 

d'après ce qu'on vient de prescrire. Ces 

triangles semblables donneront donc (112) 

cette proportion KL : KM: : IC: 1H ; ou 

(puisque ( 13 «5 ) les circonférences font 

entr'elles comme ieurs rayons ) K L : 
KM:: çir. I C : cìr. IH (*) ; donc puisque 

( Aritìi. 178 ) dans toute proportion, le 

produit des extrêmes est égal au produic 

des moyens, K L x cìr. I Heû égal à À A'x 

( * ) Par ces expressions 

çir. I C, cir. IH, nous en--

Ifndons h circonférence qui 

a pour rayon I C, h circon-

férence qui a pour rayoii 

ni. 
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cìr. IC, ou (ce qui revient au même ) est 

égal à EFx cìr. AC. Or ( 221 ) le premier 

de ces produits exprime la surface du oône 

tronqué engendré par K L ; donc ce cône 

tronqué est égal à E F x cìr. AC , c'est-

à-dire , au produit de sa hauteur E F par 

la circonférence d'un grand cercle de la 

sphère. Et comme en prenant tout autre 

arc que KL, on démontrerait la même 

chose & de la même manière , on doit 

conclure que la somme des petits cônes 

tronqués qui composent la surface de la 

sphère , est égale à la circonférence d'un 

des grands cercles , multipliée par la 

somme des hauteurs de ces cônes tron-

qués , laquelle somme compose évidem-

ment le diamètre. Donc la surface'de la 

sphère est égale à la circonférence d'un 

de ses grands cercles, multipliée par le 

diamètre. 
11 3- Si l'on conçoit un cylindre ( Fig. 

130 ) qui entoure la sphère en le tou-

chant , & qui ait pour hauteur le dia-

mètre de cette sphère; c'est-à-dire , si l'on 

conçoit un cylindre circonscrit à la sphère, 

on pourra conclure que la surface de la 
sphère est égale à la surface convexe du cy-
lindre circonscrit; car ( 217 ) la surface de ce 

M
4 
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cylindre est égale au produit de la circon-

férence de la base , multipliée par la hau-

teur ; or la circonférence de la base est 

celle d'un grand cercle de la sphère ; ôc 

la hauteur est égale au diamètre ; donc, &c. 

2 2 4- Puisque ( r $ i ) pour avoir la sur-
face d'un cercle, il faut multiplier la cir-

conférence par la moitié du rayon ou le 

quart du diamètre, & que, pour avoir celle 

de la sphère, il faut multiplier la circon-

férence par le diamètre , on doit donc 

dire que la surface de la sphère ejì quadruple 

de celle d'un de ses grands cercles. 

2 2 5- La démonstration que nous ve-

nons de donner de la mesure de la surface 

de la sphère , prouve également que 

pour avoir la surface convexe du seg-
ment sphérique qu'engendreroit Tare A L 

( Fig. 131 )r tournant autour du diamètre 

A D, il faut multiplier la circonférence 

d'un grand cercle de la sphère , par la 

hauteur A iide ce segment ; & que pour 

avoir celle d'une portion de sphère com-

prise entre deux plans parallèles tels que 

JjKM, NRP, il faut pareillement mul-

tiplier la circonférence d'un grand cercla 

de la sphère , par la hauteur / O de cette 

portion de sphère. Car on peut considérer, 
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Ces surfaces, ainsi qu'on l'a sait pour la 

sphère entière , comme composées d'une 

infinité de cônes tronqués , dont chacun 

est égal au produit de fa hauteur par la cir-

conférence d'un grand cercle de la sphère* 

Des rapports des Surfaces des 

Solides. 

116. Si deux solides dont on a des-

sein de comparer les surfaces, font ter-

minés par des plans dissemblables & irré-

guliers , le seul parti qu'il y ait à prendre 

pour trouver le rapport de leurs surfaces, 

est de calculer séparément la surface de 

chacun en mesures de même efpece , ÔC 

de comparer le nombre des mesures de 

l'une , au 'nombre des mesures de l'autre ; 

c'est - à - dire , par exemple , le nombre 

des pieds quarrés de l'une , au nombre des 

pieds quarrés de l'autre. 

227*. Les surfaces des prismes ( en n y 

comprenant point les bases opposées ) font 

entr elles comme les produits de la longueur 

de ces prismes, par le contour de la feâion 

faite perpendiculairement à cette longueur. 

Car ces surfaces font égales à ces pro-

duits ( 215 ). 
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2 2 S' Donc fl les longueurs font égales , 

les surfaces des prismes feront entr'elles 

comme le contour de la fecìion faite perpen-

diculairement à la longueur de chacun. Car 

le rapport des produits de ia longueur par 

le contour de cette section , ne changera 

point st l'on omet, dans chacun de ces 

produits , la longueur qui en est facteur 

commun. 

229. Donc les surfaces des prismes 

droits ou des cylindres droits de même hau-

teur , font entr''elles comme les contours des 

hases
 y

 quelque figure qu aient d'ailleurs ces 

hajes. 

Et fi, au contraire,, les contours des bases 

font les mêmes, & les hauteurs différentes , 

ces surfaces feront comme les hauteurs. 

2 3 O. Les surfaces des cônes droits font 

entr elles, comme les produits des côtés de ces 

cônes, par les circonférences des bases, ou par 

les rayons, ou par les diamètres de ces bases. 

Car ces surfaces étant égales chacune 

2u produit de la circonférence de la base 
par ia moitié du côté du cône ( 219 ), doi-

vent être entr'elles comme ces produits, 

& par conséquent comme le double de ces 

produits. D'ailleurs , comme les circon-

férences ont entr'elles le même rapport 
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que leurs rayons ou leurs diamètres, on 

peut ( <?p ) substituer dans ces produits , le 

rapport des rayons, ou celui des diamè-

tres , à celui des circonférences. 

231* Les surfaces des solides semblables 
font entr'elles comme les quarrés de leurs li-

gnes homologues, 
Car elles ÍÓnt composées de plans sem-

blables, dont les surfaces font entr'elles 

comme les quarrés de leurs côtés ou de 

leurs lignes homologues, lesquelles'lignes 

font lignes homologues des solides , ÔC 

proportionnelles à toutes les autres lignes 

homologues. 
23 2. Les surfaces de deux sphères

 3
 font 

entr'elles comme les quarrés de leurs rayons 

ou de leurs diamètres. Car la surface d'une 

sphère étant quadruple de celle de son 
grand cercle, les surfaces de deux sphères 

doivent être entr'elles comme le quadruple 

de leurs grands cercles , ou simplement 

comme leurs grands cercles; c'est-à-dire, 

( 162 ) comme les quarrés des rayons ou 

des diamètres. 

De la solidité des Prismes. 

2 3 3- Pour fixer les idées fur ce qu'on 
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doit entendre par la solidité d'un corps ; 

il faut fe représenter, par la pensée, une 

portion d'étendue de telle forme qu'on 

voudra, de la forme d'une cube, par exem-

ple , mais qui ait infiniment peu de lon-

gueur, de largeur & de profondeur , & 

concevoir que la capacité d'un corps est 

entièrement remplie de pareils cubes que 

rsous nommerons points solides. La totalité 

de ces points forme ce que nous entendons 

par Jolidité d'un corps. 

1 3 4* Deux prismes ou deux cylindres , 

ou un prisme & un cylindre de même base & 
de même hauteur, ou de bases égaies & de 
hauteurs égales , font égaux en solidité, 
quelque différentes que soient d'ailleurs les 

figures des bases. 
Car fi l'on imagine ces corps, coupés 

par des plans parallèles à leurs bases , en 

tranches infiniment minces , & d'une 

épaisseur égale à celle des points solides 

dont on peut imaginer que ces corps font 

remplis , íl est visible que, dans chacun , 

chaque section étant égale à la base ( 204. ), 

îe nombre de points solides dont chaque 

tranche fera composée , fera par-tout le 

même , & égal au nombre des points su-
perficiels de la base : & comme on su p-

SCD LYON 1



DE MATHÉMATIQUES: I8> 

pose même hauteur aux deux solides, ils 

auront chacun le même nombre de tran-, 
ches ; ils contiendront donc, en totalité, 

le même nombre de points solides ; donc 

ils font égaux en solidité. 

De la mesure de la solidité des 

Prismes SC des Cylindres. 

2, 3 ^ • La considération des points so-

lides dont nous venons de faire usage, est 

principalement utile lorsque pour démon-
trer l'égalité de deux solides , on est 
obligé de considérer ces solides dans leurs 

éléments mêmes , en les décomposant en 

tranches infiniment minces ; nous aurons 
encore occasion de les considérer de cette 

manière. Mais lorsqu'on veut mesurer les 

capacités ou solidités des corps , pour les 
usages ordinaires , ce n'est point en cher-

chant à évaluer le nombre de leurs points 
solides qu'on y parvient ; car on conçoit 

très-bien que dans tel corps que ce soit, U 
y a une infinité de ces sortes de points. 

Que fait-on jdonc „ à proprement par-

ler , quanoV on mesure la solidité des 

corps? on cherche à déterminer combien 
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de fois le corps dont il s'agit
 s
 contient uti 

autre corps connu. Par exemple , quand 
on veut mesurer le parallélipipede rec-

tangle A B CD E F G H, ( Fig. 132) on a 

pour objet de connoître combien ce pa-

ïallélipipede contient de cubes tels que 

ïe cube connu' x ; c'est ordinairement en 
mesures cubiques qu'on évalue les solidités 
des corps. 

Pour connoître la, solidité du paralléli-

pipede rectangle ABCDEFGH, il faut 

chercher combien sa base E F G H contient 
de parties quarrées telles que efgh ; cher-

cher pareillement combien la hauteur A H 

contient de fois la hauteur ah ; & mul-

tipliant le nombre des parties quarrées 

de EFGH, par le nombre des parties de 

AH, le produit exprimera combien le 
parallélipipede proposé

 3
 contient de cu-

bes tels que x ; c'est-à-dire , combien il 

contient de pieds-cubes, ou de pouces-

cubes , &c, fi le côté a h du cube x est 
d'un pied , ou d'un pouce. 

En effet, on voit qu'on peut placer fur 

la surface E F G H autant de cubes tels 

que x , qu'il y a de quarrés tels que e f g h 

dans ia base EFGEL Tous ces cubes forme-

ront un parallélipipede dont la hauteur FIL 
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sera égale à a h ; or il est évident qu'on 

pourra placer dans le solide ABCDEFGH. 

autant de parallélipipedes tels que celui-là, 

que la hauteur H L fera contenue de 

fois dans AH; donc il faut répéter ce 

parallélipipede ou le nombre des cubes 

répandus fur EFGH, autant de fois 

qu'il y a de parties dans AH ; ou puisque 
le nombre de ces cubes est le mê.me que le 

nombre des quarrés contenus dans la base, 

il faut multiplier le nombre des quarrés 
contenus dans la base , par le nombre des 

parties de la hauteur, & le produit expri-

mera le nombre de cubes contenus dans le 

parallélipipede proposé. 
1 3 6. Puisqu'on a démontré (234) que 

les prismes de bases égales fit de hauteurs 

égales, font égaux en solidité, il suit de 

cette proposition, 6c de ce que nous ve-

nons de dire , que pour avoir ie nombre 
des mesures cubes que renfermeroit le priP 
me quelconque A CE GIK B D F H, ( Fig. 

118) il faut évaluer fa base K B D F H 

en mesures quarrées , & fa hauteur L M 
en parties égales au côté du cube qu'on 

prend pour mesure, & multiplier le nombre 

des mesures quarrées qu'on aura ti'ouvées 

dans la base
 ;

 par le nombre des mesures 
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linéaires de la hauteur, ce qu'on exprírnô 

ordinairement en disant : la solidité d'un 

prisme quelconque ejl égale au produit de la 

surface de sa base , par la hauteur de ce 

prisme. 
JVlais nous devons observer ici la même 

chose que nous avons fait remarquer ( ) 

à l'occasion des surfaces : de même qu'on 

ne peut pas dire avec exactitude , qu'on 

multiplie une ligne par une ligne, on ne 

peut pas dire non plus qu'on multiplie une 

surface par une ligne. C'est , ainsi qu'on 

vient de le voir, un solide ( dont le nombre 

des cubes est le même que le nombre des 

quarrés de la base ) qu'on répete autant 

de fois que fa hauteur est comprise dans 

celle du solide total ; c'est-à-dire , autant 

de fois qu'il est dans le solide qu'on veut 
mesurer. 

2 37- Concluons de ce qui précède, 

que pour avoir la solidité d'un cylindre droit 

ou oblique , il saut pareillement multiplier la 

surface de sa base
 3

 par la hauteur de ce cy-
lindre , puisqu'un cylindre est égal à un 

prisme de même base ôc de même hauteuE 

que lui ( 234.). 
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De la solidité des Pyramides* 

238* Rappellons-nous ce qui a été 

dit (201); & en l'appliquant aux pyrami^ 

des, nous en conclurons que fi l'on coupe 

deux pyramides IABCDF, 1KLM
3 

( Tig. 115") de même hauteur, par un 

même plan ge parallèle au plan de leur. 

■ bases*), les sections a b cdf
3
 klm feront 

entr'elles dans le rapport des bases 

A B CD F
3
 KL M, & feront par consé-

quent égales si ces bases font égales. Sí 

l'on conçoit de nouveau ces pyramides 

coupées par un plan parallèle au plan gè 
& infiniment près de celui-ci, on voit que 

les deux tranches solides comprises entre 

ces deux plans infiniment voisins doivenc 

être aussi entr'elles dans le rapport des 

bases ; car le nombre des points solides 

nécessaires pour remplir ces deux tranches 

d'égale épaisseur, ne peut dépendre que 

de la grandeur des sections correspon-

dantes. Gela posé, comme les deux pyra-

mides font de même hauteur, on. ne peut 

pas concevoir plus de tranches dans l'une 

(*) Nous íùppoíôns, pour 

çlus de simplicité , qu'on ait 

rendu le íòmmet conimun
 } 

GÉOMÉTRIE^ 

& qu'on ait placá les baíçí 

sûr un même plan G E, 
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que dans l'autre; ainsi les tranches co& 
xespondantes étant toujours dans le rap-

port des bases, les totalités de ces tran-

ches , & par conséquent les solidités des 

pyramides , feront entr'elles comme les 

bases. Donc les solidités de deux pyramides 

de même hauteur,, font entr'elles comme ks 
bases de ces pyramides

 3
 & par conséquent," 

les pyramides de bases égales & de hauteurs 

égales
 3
 font égales en jolidité

3
 quelque diffé-

rentes que soient d'ailleurs les figures des 

bases. 

■Mesure de la solidité des Pyramides* 

2 3 9* P
u

ifc[
ue

 mesurer un corps , n'eíî 
autre chose que chercher combien de 

fois il contient un autre corps connu , 
ou , en général, chercher quel est son 
îapport avec un autre corps connu ; il ne 

s'agit donc, pour pouvoir mesurer les py-
ramides , que de trouver leur rapport 

avec les prismes, c'est ce que nous allons 

établir dans la proposition suivante. 
2^0. Une pyramide quelconque ejl k 

liers d'un prisme de. même base
3
 & de même, 

hauteur quelle. 
La démonstration de cette proposition 
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se réduit à faire voir qu'une pyramide 
triangulaire est le tiers d'un prisme trian-

gulaire de même base &c de même hau* -

teur qu'elle, car on peut toujours conce-

voir un prisme
 á

 comme composé d'autant 

de prismes triangulaires, & une pyramide 

comme composée d'autant de pyramides 
triangulaires qu'on peut concevoir da 

triangles darts le polygone qui sert de 
base à l'un & à l'autre : voye^ Figure-1 r 8. 

Or voici Comment on peut se convain-
cre de la vérité de la proposition , pour la 

pyramide triangulaire. Soit AB C D EP 

{Fig. 135) un prisme triangulaire : con-

cevez que sur les faces AE
3
 CE de ce 

prisme on ait tiré les deux diagonales 

B Dj BFj & que suivant ces diagonales 
on ait conduit un plan B D F; ce plan dé-

tachera du prisme une pyramide de même 

base & de même hauteur que ce prisme, 

puisqu'elle a son sommet en B dans la base 
supérieure, & qu'elle a pûur base , la base 

même inférieure D E F du prisme : on voie 

cette pyramide isolée dans la Figure 134-, 

& la Figure 13 % représente ce qui reste 
du prisme» 

On peut se représenter ce reste comme 

ïenversé ou couché sur la, face A DEC* 

Na 
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& alors on voit que c'est une pyramide' 

quadrangulaire qui a pour base le parallé-

logramme ADFC, & pour sommet le 

point B ; donc si l'on conçoit que dans la 

base AD F Con ait tiré la diagonale CD, 
on pourra se représenter que la pyramide 

totale ADFCB est composée de deux 

pyramides triangulaires ADCB, CFDB 
qui auront pour bases les deux triangles 

égaux ACD
3
 CD F, & pour sommet 

commun le point B , & qui, par consé-

quent, seront égales (258). Or de ces 

deux pyramides , l'une, savoir la pyra-

mide ADCB peut être conçue comme 

ayant pour base le triangle ABC, c'est-à-

dire , la base supérieure du prisme , & 

pour sommet le point D qui a appartenu 

à la base inférieure ; cette pyramide est 

donc égale à la pyramide DEFB (Fig. 134), 

puisqu'elle a même base & même hauteur 

que celle - ci ; cjonc les trois pyramides 

DEFB, ADCB, CFDB, font égales 

entr'elles ; & puisque réunies, elles com-

posent le prisme , il faut en conclure que 

chacune est le tiers du prisme ; ainsi la 

pyramide DEFB est le tiers du prisme 

ABC DE F de même base & de même 

feauteur qu'elle. 
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2,4 I • Puisqu'un cône peut être consi-
déré comme une pyramide dont le con-
tour de la base auroit une infinité de 

côtés, & le cylindre comme un prisme dont 

le contour de la base auroit aufïì une infi-
nité de côtés

9
 il faut en conclure, qu'un, 

cône droits ou obliqueefi le tiers d'un cylin-

dre de même base & de même hauteur. 

242. Donc pour avoir la solidité d'une 

pyramide ou d'un cône quelconque
 3
 il saut 

multiplier la surface de la base j par le tiers 

de la hauteur, 

14 3 • A l'égard du tronc de pyramide 
ou de cône, lorsque les deux bases oppo-

sées font parallèles, ce qu'iL y a à faire 

pour en trouver la solidité, consiste à trou-
ver la hauteur de la pyramide retranchée , 

& alors il est aisé de calculer la solidité de 
la pyramide entière & de la pyramide 

retranchée, ôc par conséquent celle du 

tronc. Par exemple, dans la Figure 11J, 
si je veux avoir la solidité du tronc KL M 

klm,.]e vois (242) qu'il faut multiplier 
la surface K L M par le tiers de la hauteuc 

1P; multiplier pareillement la surface k ltn 

par le tiers de la hauteur lp
3
 & retran-

cher ce dernier produit, du premier; mais 

comme on ne çonnoît ni la hauteur de la 

Ni 
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pyramide totale, ni celle de la pyramide 

retranchée, voici comment on détermi-

nera l'une Òc l'autre. On a vu ci - dessus 

(ìpp) que les lignes 1L
}
 IM, 1P

3
 &c. 

font coupées proportionnellement par le 

plan gej & qu'elles font à leurs parties 

JIj Im_, lp comme L M : lm\ on aura 

donc 
L M. /m: : IP:Ipi 

Donc ( Arìth. 184) L M— / m : LM\\ 

JP—Ip:IP. 

C'est-à-dire, L M—Im : LM : : Pp : IP. 

Or quand on connaît le tronc, on peut 

aisément mesurer les côtés £//*_, Im & la 

hauteur P p ; on pourra donc, par cette 

proportion , calculer le quatrième terme 

JP(Arith. 17p) ou la hauteur de la pyramyde 
totaie ; & en retranchant celle du tronc, 

on aura la hauteur de la pyramide retran* 
çhée, 

De la solidité de la Sphère, de ses 
Secleurs, & de ses Segments. 

2,4 4. Pour avoir la solidité d'une sphère* 
il faut multiplier sa surface par le tiers iu, 
rayon. 

Çar on peuf considérer la surface de U 
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íphere comme l'assemblage d'une infinité 

de plans infiniment petits,' dont chacun 
sert de base à une petite pyramide qui a 

son sommet au centre de la sphère, ÔC 

qui, par conséquent, a pour hauteur le 

rayon. Puis donc que chacune de ces pe-

tites pyramides est égale (242) au produit 
de fa Base par le tiers de fa hauteur, c'est-

à-dire, par le tiers du rayon, elles seront 

toutes ensemble égales au produit de la 

somme de toutes leurs bases, par le tiers 

du rayon , c'est-à-dire, égales au produit 

de la surface de la sphère, par le tiers 

du rayon. 
2 45* Puisque la surface de la sphère 

est (224) quadruple de celle d'un de ses 

grands cercles, on peut donc
 3
 pour avoir la 

solidité d'une sphère
 t

 multiplier le tiers dit 
rayon par quatre fois la surface d'un des 
grands cercles

 3
 ou quatre fois le tiers du 

rayon par la surface d'un des grands cercles 

ou enfin les \ du diamètre par la surface d'un, 

des grands cercles. 
1^6. Pour avoir la solidité d'un cy-

lindre , nous avons vu qu'il falloit multi-

plier la surface de la base par la hauteur 
s'il s'agit donc du cylindre circonscrit àî 

la sphère {Fig. 130), on peut dire que 

N 4 cr 
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sa solidité est égale au produit d'un dë$ 

grands cercles de la sphère, par le dia-» 

mètre ; or celle de la sphère ( 245 ) est 

égale au produit d'un des grands cercles 
par les | du diamètre , donc la solidité de 
la Jphere ríejì que les ~ de celle du cylindre 
çirçonscrit, 

147. La calotte sphérique A G B HE A 
qui sert de base à un secteur sphérique 

ÇBÇEHA (Fig. 128 ) peut être auíîi con-
sidérée comme l'assemblage d'une in-

finité de plans infiniment petits ; & pat 

conséquent le secteur sphérique lui - mê-
me , peut être considéré comme lafsern-

blage d'une infinité de pyramides qui ont 
toutes peur hauteur le rayon, & dont la 

totalité des bases forme la surface de ce 
secteur ; donc leseâ&ur sphérique est égal au, 

produit de la [urjaee de la calotte , par le \ du. 

rayon. Nous avons vu (22 j) comment on 
trouve la surface de la calotte, 

2.48. A l'égard du segment, comme 
jl vaut le secteur CBGÉHA moins le 

cône CBGLH; ayant enseigné (247) & 
.(242) la manière de trouver la solidité de 

ces deux corps, il ne nous reste rien 3 
dire fur cet article. 
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De la mesure des autres Solides. 

2.49. Pour les autres solides terminés 

♦par des surfaces planés, la méthode qui 

îe présente naturellement pour les mesu-

res , c'est de les imaginer composés de 

pyramides qui aient pour bases ces sur-

faces planes , & pour sommet commun, 

l'un des angles du solide dont il s'agit ; 

mais outre que cette méthode est rare-

ment la plus commode , elle est d'ailleurs 

moins expéditive & moins propre pour la 

pratique, que la suivante que nous expo-

serons ici d'autant plus volontiers qu'elle 

peut être employée utilement à la mesure 
«de la solidité de la carene des Vaisseaux, 

comme nous le ferons voir quand nous 

aurons établi les propositions suivantes. 

2.50. Nous appellerons prisme tron-

qués le solide AB CD E F (Fig 135) qui 

reste lorsqu'on a séparé une partie d'un 

prisme, par un plan ABC incliné à la 
fcase. 

1 5" I. Un prisme triangulaire tronque'
3 

est composé de trois pyramides qui ont cha-

cune pour base
 3
 la base D E F du prisme, 

& dont la première a son sommet en B
 ;
 la 

secçnde en A
a
 & la troisiemè en C, 
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Avec une légere attention, on peut se 
représenter le prisme tronqué, comme 

composé de deux pyramides, l'une trian-

gulaire qui aura son sommet au point B, 

& pour base le triangle D EF\ la seconde 

qui aura aussi son sommet au point B
 y 

mais qui aura pour base le quadrilatère 

ADFC. 

Si l'on tire la diagonale A F
y
 on peut se 

représenter la pyramide quadrangulaire 

B ADFC comme composée de deux py-

ramides triangulaires B AD F, B A. CF; or 
ìa pyramide B A D F est égale en solidité à 

wne pyramide EAD F qui ayant la même 

iase A D F, auroit son sommet au point E ; 

car la ligne B E étant parallèle au plan 

A D F, ces deux pyramides auront même 
hauteur; mais la pyramide EAD F peut 

être considérée comme ayant pour base 
E D Fj & son sommet au point A ; voilà 
donc, jusqu'ici, deux des trois pyramides 

dont nous avons dit que le prisme tronqué 
doit être composé ; il ne reste donc plus 

qu'à faire voir que la pyramide B A C F est 

équivalente à une pyramide qui auroit 

auíîi pour base EDF_, &c qui auroit fors 

sommet en C; or c'est ce qu'il est facile de 

voir en tirant la diagonale CD, & faisant 
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, âtcentîon que la pyramide BAC F doit 

être égale à la pyramide E D CF; parce 

que ces deux pyramides ont leurs sommets 

B & E dans la même ligne B E parallèle 

au plan ACFD de leurs bases; & que 

ces bases AC F&c CFD sont égales, puis-

que ce sont des triangles qui ont même 

base CF & qui sont compris entre les 
parallèles AD & CF. Ainsi, la pyramide 

B A CFeû égale à la pyramide EDCF; 
mais ceìle-ci peut être considérée comme 

ayant pour baie DEF
3
 & son sommet en C/ 

donc en effet le prisme tronqué est com-

posé de trois pyramides qui ont pour base 

commune le triangle DEF, & dont la 

première a son sommet en B
9
 la seconde 

en A, la troisième en C. 

2)2. Donc pour avoir la solidité d'un 
prisme triangulaire tronqués il faut abaisser, 
de chacun des angles de la base supérieure, 

une perpendiculaire sur la base inférieure , & 

multiplier la base inférieure, pùr le tiers de. 

la somme de ces trois perpendiculaires. 

H 5 3* On peut tirer de cette proposi-
tion plusieurs conséquences pour la me-

sure des prismes tronqués autres que îes 

triangulaires, & même pour d'autres soli-? 
des ; si l'on conçoit, par exemple, que 
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'de tous les angles d'un solide terminé pâè 

des surfaces planes, on mene fur un mê-

me plan, pris comme on le voudra, des 
perpendiculaires, on fera naître autant 

de prismes tronqués qu'il y aura de faces; 

dans le solide ; comme chaque prisme 
tronqué devient facile à mesurer, d'après 

ce que nous venons de dire, tout solide 

terminé par des surfaces planes, se mesu-

rera donc, aussi facilement par les mêmes 

principes : nous n'entrerons pas dans ce 

détail ; nous nous bornerons à en tirer une 
conséquence utile à notre objet. 

2 5 4. Soit donc ABCDEFGH(Fig 137) 

tin solide composé de deux prismes triangu-

laires tronqués ÀBCEFG.ADCEHG^om 
ìes arrêtes AE,B F, CG, D11 soient per-

pendiculaires à la base, ôc qui soient tels 

que les bases EFG
y
 EHG forment le paral-

lélogramme EFGH, & que les bases supé-

rieures soient
3
 pour plus de généralité, 

deux plans différemment inclinés à la base 
EFGH. II suit de ce qui a été dit ci-dessus 

( •2 f 2) que le solide A B CD EFGRzít 
égal au triangle EFG multiplié par 

BM—-—f M— ; car le pní'me tronque 

ABCEFG est égal (252 ) au triangle EFG
Í 

SCD LYON 1



DE MATHÉMATIQUE"?; ao£ 

BF+AE+GC ' , ' . 

multiplié par ———— ; & par la meme 

raison, le prisme tronqué A D CE H G 

est égal au triangle EHG, ou (ce qui 
revient au même) au triangle E F G muì-
. . AE■+■ GC-+-HD , , , 

tiphé par ; donc la totalité 

de ces deux prismes tronqués , est: 

égale au triangle EFG multiplié pac 
UF-+- lAE-i-zCC-i- HD 

Soit maintenant un solide {Fig. 138) 
compris entre deux plans AB L M, ab Im 

parallèles, deux autres plans ABbaj 

MLlm, parallèles entr'eux & perpendi-
culaires aux deux autres, un plan BLlb 

perpendiculaire à ceux - là ; & enfin là 
surface courbe A H Mm ha; ôc conce-
vons ce solide coupé par des plans Cí , 

Ef, G h, ôcc, parallèles à AB b a, éga-
lement distants les uns des autres, & 

affez près pour qu'on puisse regarder AD, 

ad, D F, df, &c, comme des lignes 

droites : supposons enfin que les deux 

plans AB L M, ab Im font assez près l'un 
de l'autre pour qu'on puisse regarder 

fans erreur sensible , les sections D d, Ff, 

H h , &c , comme des lignes droites ; 

p est visible que les solides partiels 
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'ADdabBCc, DFfdcCEe, &c, sont dans íg 

cas du solide de la Figure 137. Donc la 

totalité de ces solides fera égale au trian-

gle P B C multiplié par H 

CD ^-zcd-^iEF-i-e/ , EF^-2ef-i-iGH+gk 
■ "■ '"

 11
 "T" i —{-* 

? 3 

ÇH-+- zgh-i-iIK-hik IK-i- íik + t LM^lni 
• ■ ~\ 4 

c'est - a =- dire , en réunissant les quantités 

semblables, fera égale au triangle bBC 

multiplié par j fi -4—3- a £ -h CD^-cd^h 
EF-hef-h GH^-gh-^-IK-^-ik -h f 
LM-h j lm ; & comme le triangle M; C 

est égal à —^— ^ le solide entier sera 

égal à (f ^B-f-fû^-f-CD-H 

cd-+- EF-+- ef-h G H -f- gh-h IK 4-; 

fIM+ f/m). 

Dans la vue de rendre cette expression 

plus simple, remarquons que si au lieu 
de f AB f ab H- f LM -+- f /OT que 

l'on a entre les deux parenthèses, on 
avoit la quantité ^AB-h^ab-h^LM 

H- | Im le solide en question seroic égal 
à la moitié de la somme des deux surfaces 

A B LM, ablm, multipliée par l'épaif-

seut B b ; car (154) la surface ABLM est 

SCD LYON 1



BE MATHÉMATIQUES. 207 

égale à BCx {\ AB -h CD -+- EF-h GH 
-H IK-hi LM) & la surface <z3/ro est, 

par la même raison, égale à bc ou BC K 

(7 ab ~h cd ef'-+■ gh ik\ lm)'
t 

donc la moitié de la somme de ces deux 

surfaces multipliée par l'épaisseur B b, sc-

T0
it

 B1^S
 x

 {JLAB -+-{■ ab + CD -4- cd-h 

L M~+-± lm)\ donc le solide en question 

ne diffère de ce produit, que de la quân-

ticé dont
 B2ïl£ x(±JB-hjab + iLM 

-+-jlm) surpasse la quantité BhxBC

 x
 AB 

^ìab-t-ìLM+ilm); or il est aisé 
de voir (Arìth. 103 ) que cette différence 

&B2ïl£
 x

 IL ab — \ AB^ \ L M— \ lm)i 

donc le solide cherché est égal à BhxBc.
 K 

( \ AB -4- \ ab H- CD -h cd -h EF-h «£Ì 

GH^gh^IK-hik-hiLM~^{Im) 

or il est aisé de remarquer que | 
ab — \ AB H- | LM—j;lm est une 
quantité fort petite en comparaison de 

celle qui est entre les deux premières pa-

renthèses, puisque les deux plans ABLM
r 
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ablm étant supposés peu distants , la díf-* 

férence de AB à a b, & celle de X M à 

Im ne peuvent être que de fort pétitea 

quantités ; on peut donc réduire la va-

leur de ce solide, à B-t2íR£.
 x

 (
T
 AB-^r-

ab 4- CD -4- cd-±- E F-\- ef-\- G H-h g h 

+ + i& 4- T XÌ1Í 4- T //ft ), c'est-à-dire, 
v
 -r,, /A B LM-\-ahlm\ 

g
 X

 | T—> 

On peut donc dire que pour avoir la 

solidité d'une tranche de solide comprise 

entre deux surfaces planes parallèles, de 
telle figure qu'on voudra , & peu distantes 

l'une de l'autre ; il faut multiplier la moitié 

de la somme de ces deux surfaces, par 

l'épaisseur de cette tranche. 

1 5 5 • Si l'épaisseur B b de la tranche 
étoit trop considérable pour qu'on pût re-, 

garder A a, D d comme des lignes droi-

tes , il faudroit concevoir le solide par-; 

tagé en plusieurs tranches ci'égale épaisseur, 
par des plans parallèles à l'une des surfa-

ces AB L M
t
 ablm , & mesurant ces sur-

faces ABLM, ablm ôc leurs parallèles, 

on auroit la solidité en ajoutant toutes 

les surfaces intermédiaires, & la moitié 
de la somme des deux extrêmes ABLM, 

ablm
9
 & multipliant le tout par l'épaif-
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ifeur d'une des tranches ; c'est une fuira 

immédiate de ce que nous venons de dire» 

Inapplication de ceci, à la mesure de la 

partie de la carene, que la charge du na-

vire fait plonger dans la mer, est mainte-

nant très-facile. On mesurera la surface des 

deux coupes horizontales faites à fleur d'eau, 

lorsque le navire est chargé, & lorsqu'il 

est vuide. On ajoutera ces deux surfaces * 

& on multipliera la moitié de leur som-

me , par la distance dé ces deux surfaces, 

c'est-à-dire , par l'épaisseur de la tranche 

qu'elles comprennent. 

Si l'on vouìoit avoir îa solidité de la ca-

rene entière , on feroit usage de ce qui 

vient d'être dit (ajj); mais il faudroid 

la considérer comme coupée en plusieurs 

tranches , non pas parallèles à la coupe 

faite à fleur d'eau , mais perpendiculaires 

à la longueur du navire. 

Lorsqu'on mesure se volume de îa partie 

de la carene que la charge fait plonger
 t 

on peut se contenter de mesurer la surface 

de la coupe prise à égale distance de deux 

coupes dont nous avons parlé ci- dessus
 t 

& la multiplier, comme ci-devant $ par 

l'épaisseur de la tranche ; car cette coupe 

moyenne différera toujours très-peu de 1% 

GÉOMÉTRIE,, .Q 
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moitié de Ia somme des deux autres. 

Parmi quelques-uns des objets que nous 

considérerons dans l'application de l'Alge-

bre à la Géométrie , on trouvera des mé-

thodes plus rigoureuses ; néanmoins celles 

que nous venons d'exposer , seront tou-

jours suffisantes , tant qu'on aura foin de 

mesurer les surfaces avec assez d'exactitude, 

& de multiplier les tranches lorsque l'épais-

seur est considérable. 

Nous verrons, dans la quatrième Partie 

de ce Cours, que la charge du navire est 

égale au poids d'un volume d'eau égal au 

volume de la partie de la carene qu'elle 

fait plonger ; lors donc qu'on a évalué 

ce volume en pieds-cubes, si l'on veut 

connoître la pesanteur de la charge, il n'y 

a qu'à multiplier le nombre des pieds-

cubes par 72 ft qui est à - peu - près le 

poids d'un pied - cube d'eau de ' mer ; 

mais comme on évalue toujours cette 

charge en tonneaux , au lieu de multi-

plier par 72 , pour diviser ensuite pat 

,2000, ce qui seroit nécessaire pour réduire 

en tonneaux , on divisera seulement le 

îiombre des pieds-cubes par 28 , parce 

que 28 fois 72 faisant à peu-près 2000 j 

autant de fois il y aura 2S dans la soli-; 
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èltê mesurée , autant il y aura de ton« 
fléaux. 

Du Toisé des Solides* 

1)6. Après ce que nous avons die 
( ï5"5" ) fur le toisé des surfaces, il doit y 

avoir fort peu de choses à dire fur le toisé 
des solides. 

Pour évaluer un solide en toises-cubes> 

& en parties de la toife-cube, on peut s'y, 
prendre de deux manières principales. La 

première est de compter par toises-cubes 
& par parties - cubes de Ia toife-cube , 

c'est-à-dire, par toises-cubes , pieds - cu« 
fces, pouces-cubes, &c. 

La toife-cube ou cubique contient 21<£ 

pieds-cubes , parce que c'est un cube qui 
a 6 pieds de long, 6 pieds de large, & 6 
pieds de haut. 

Le pied - cube contient 1728 pouces-
cubes , parce que c'est un cube qui a 12 

pouces de long, fur 12 pouces de large, 
ôc 12 pouces de haut. 

Par la même raison on voit que le 

fouce-cube contient 1728 lignes-cubes j ÔC 

ainsi de fuite. 

2 5 7« Donc pour évaluer un solide, en 
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toises-cubes & parties-cubes de la toise* 

cube , il faudra réduire chacune de ses 

trois dimensions, à la plus petite espece; 

multiplier deux de ces dimensions ainsi 

réduites, Tune par l'autre , & le produit 

résultant, par la troisième; & pour réduire 

en lignes - cubes
 3

 pouces-cubes, pieds* 

cubes & toises-cubes ( en supposant que 

la plus petite espece ait été des points), 

on divisera successivement par 1728 ^ 

1728, 1728 & 216; ou seulement pat 

fr 728 , 1728 ôc 216, si la plus petite es-

pece est seulement des lignes, & ainsi de 

fuite. 
Par exemple , fi l'on a un parallélipîpede 

qui ait 2T4P 8P de long , iT 3P de large, 

ific 3T
 ^ 7P de haut, on réduira ces trois 

'dimensions à 200p , io8p, & 283? qui 

étant multipliés, savoir 200 par 108 , & 

le produit 2i6oopp par 283? donneront 

/>i 12800 pouces-cubes, ou 61 i28oo
ppp

 ; di-

visant donc par 172^ , on aura 35-37 pieds-

Cubes ou SS31
VVV

 &
 8<

^4 de reste , cest-à-

dire , 8tf4ppp; divisant 3537™ par 216 » 

ûn aura 16 toises-cubes ou i5TTT & 8i
m

j 

ensorte que le parallélipîpede en questions 

Contient i6TTT 8ippp 8<>4ppp. 

258. Dans la seconde manière d'én* 

SCD LYON 1



ôE MATHÉMATIQUES; Ì\% 

luer les solides, en toises-cubes & parties 
de la toise-cube , on se représente la toise-
cube partagée en six parallélipipedes, qui 

ont tous une toise quarrée de base , sur 
un pied de haut, & que pour cette raison 

on appelle toise - toise - pieds. On conçoit 

de même , la toise-toise-pied , partagée en 

12 parallélipipedes , qui ont chacun une 

toise quarrée de base & un pouce de haut^ 

& qu'on appelle toise-toise-pouces ; on sub-

divise de même, chacune de celles-ci, en 

12 parallélipipedes , qui ont chacun une 

toise quarrée de base sur une ligne de haut; 

& on continue de subdiviser en parallélipi-

pedes , qui ont constamment une toise 

quarrée de base sur un point, une prime
 p 

une seconde, &c. de haut; ensorte que les 

subdivisions font absolument analogues à 
celle de la toise linéaire , comme nous 

avons vu que l'étoient celles de la toise 

quarrée ; ôc les noms de ces différentes' 

subdivisions ne diffèrent de ceux qui 

sont relatifs à la toise quarrée , qu'en ce 

que le mot toise y est énoncé deux fois. 

Les multiplications relatives à cetre 

division de la toise-cube , sont absolumenn 

les mêmes que celles que nous avons 

enseignées relativement à la toise-quarrée* 

O 3. 
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A regard de la nature des unités deá 

facteurs, on doit regarder l'un d'entr'eux 

comme exprimant des toises-cubes, toise-

toise - pieds, toise - toise - pouces, ôte; ÔC 

les deux autres comme marquant des 

nombres abstraits, dont le produit expri-

mera combien de fois on doit répéter ce 

premier facteur. Par exemple , en repre-

nant le parallélipipede que nous venons 

de calculer ci-dessus, & supposant que la 

longueur A D fig. i 39 ) est de 2T ̂  8P, la 

largeur A B, de iT jp , & la hauteur A L de 

3T f 7P ; h l'on prend AI & A E chacun 

d'une toise , &r qu'on se représente le pa-

lallélipipede AÍFn HGKD, il est visible 

que ce parallélipipede est de 2T1T 4TTP 8TTp ■} 

puisqu'il a une toise quarrée de base sut 

«ne longueur de 2T ̂  8p. Or pour avoir la 

solidité du parallélipipede total, on voit 

qu'il faut répéter ce parallélipipede partiel, 

d'abord autant de fois que fa 1 Tgeur AI 

est contenue dans la largeur A B , c'est-à-

dire, une fois & demie , ou autant que le 

marque 1
T jp ; puis répéter ce produit au-

tant de fois que la hauteur A £ est conte-

nue.dans la hauteur A L , c'est-à-dire, au-

tant de fois que le marque 31 jp

 }
 consi-

déré comme nombre abstrait. 
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Maïs pour se guider aisément, dans ces 
multiplications, on laiíïera aux facteurs les 

signes de la toise tels qu'ils les ont ; il suffit 

de savoir que le produit doit être des toises-

cubes , toises-toises-pieds
 3

 &c ; ainsi, en 

opérant comme au toisé des surfaces, or* 

trouvera comme il fuit : 

2r 

• 1
T 

4P 

3P 

o™ 

O 3 
o i 

o o 4 
o o 4 
I 2 4 • 

4.TT jTP o1"? 

3T 5P 7p 

,
 2

TTT 
O

TT
P 0

TTi 

O 3 o 

2 o 6 

O 4 2 

O 4 2 

o 2 I 

o O 4 2 

l5
TTT 

2
TTl> ^TTp 

2
TTl 

2,5 II eft ai»^ ̂  convertir ces parties 
O ^ 
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de la toise, en parties cubes, c'est-à-dîrgj 

pieds-cubes, pouces-cubes, &c. II faut écri-

re fous les parties de la toise, à commen-
cer des toise-toife - pieds , les nombres 

3 ? ij .363 3 j "Ï consécutivement, & 
multiplier chaque nombre supérieur par. 

son correspondant inférieur ; porter les 

produits des nombres 36, 3 , \ chacun au-
dessous du premier de ces nombres ; & 

lorsqu'en multipliant par £ , il restera i 

ou 2 ou 3 , on écrira sous le nombre 36 

suivant, 432 j ou 864 ou 1296 , pour 

commencer une seconde colonne. Appli-

quant ceci à l'exemple que nous venons 

çje donner. 

l^TTT 2
TTE • 3T

Tp 2
TTL

 pTTpt 

l6

TTT
 7?

PPP
 r

8^4 

P 

en trouve le même produit que par 13 

première méthode. 
On multiplie les toise - toise - pieds 

par 36, parce que la toise - toise - pie4 
ayant un pîed de haut sur une toise quar-> 

|gç QII 3<í pieds quarrés de base , doit 
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bontenir 36 pieds-cubes. La toise-toise-

pouce étant la douzième partie de la toise-
toise - pied , doit contenir la douzième 

partie de 36 pieds-cubes, c'est-à-dire, trois 

pieds-cubes ; il faut donc multiplier par 3 , 

les toise - toise - pouces. Pareillement la 
toife-toife-îigne étant la douzième partie 

de la toise-toife-pouce , doit contenir la 

douzième partie de 3 pieds-cubes ou un 

quart de pied-cube , ou ( à cause que 
le pied-cube vaut 1728 pouces - cubes ) 

elle doit contenir 432^ ; en raisonnant 
de même , on voit que la toise-toise-point 

vaudroit 3<SPPP, parce qu'elle est la dou-
zième partie de la toise-toise-ligne qui vaut 

432™?, dont la douzième partie est 355 

donc, &c. 
Donc , réciproquement, pour ramenet 

les parties-cubes de la toise-cube, à des 

toise - toise - pieds , toise - toise - pouces j 
&c. il faudra diviser par 35 , le nombre 

des pieds-cubes , & l'on aura les toise-

toise-pieds : on divisera le reste de cette 
division , par 3 , & l'on, aura les toise-
toise-pouces. On multipliera par 4 , le 
reste de cette seconde division , ôc au 
produit on ajoutera 1 , ou 2 , ou 3 unités, 

selon que le nombre des pouces- cubes 
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fera entre 452 & 864, ou SÓ4 Ôc 12$$, ou 

1296 & 1728 , & l'on aura les toise-toise-

lignes ; puis retranchant du nombre des 
pouces-cubes, le nombre 432 , ou 864^ 

ou 1296, selon qu'on aura ajouté 1, ou 2, 

ou 3 unités , on opérera fur le reste , 

comme on a opéré fur les pieds-cubes, & 

l'on aura consécutivement les toise-toise-

points , les toise - toise - primes , &: les 

toise - toise - secondes ; enfin on continue-

ra de la même manière, pour les lignes-
cubes , &c. 

. Par exemple ~, si l'on demande de ré? 
duire en toise - toise - pieds , toise - toise-

pouces, &c. le nombre 47TTT f 2PP1> 932™ ; 

je divise $2 par 36, & f ai iTT1>, & uiyeste 

de 16 ; je divise celui-ci par 3 , 6c j'ai jTT? 

& un reste de 1 ; je quadruple ce reste , ÔC 

j'y ajoute 2 unités , parce que le nombre 

des pouces-cubes est entre 864 & 1296,' 
& j'ai 6TTl. Retranchant 864 , de £32 , ii 

reste 58 ; je le divise par 36 , & j'ai iTTi"> 
ôc 32 de reste; je divise celui-ci par 3 ,&L 

j'ai ioT/, & 2 de reste; je quadruple ee 

reste , & j'ai 8T// ; en sorte que j'ai, en to-

tal, 47TTT iTTP 5TT? 6TT1 iTTpt ioTl7gTT/' 
1 60. Puisque , pour avoir la solidité 

d'un prisme, il faut multiplier la surface 
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Me sa base , par sa hauteur ; il s'ensuit que 

fi connoiílant la solidité & la base, ou la 

hauteur, on veut avoir la hauteur, ou la 

base, il faut diviser la solidité par celui 

de ces deux facteurs, que Ton connoîtra. 

Mais il faut observer que dans ['exactitude y 

ce n est point véritablement la solidité 
que l'on divise par la surface ou par la 

hauteur, mais c'est un solide que l'on 

divise par un solide. En effet, d'après ce 

qui a été dit ci-deffus, on voit que lors-
qu'on évalue un solide, on répete un 

autre solide de même base, autant de fôis 

que la hauteur de celui - ci est conte-

nue dans la hauteur du premier ; ou bien 

pn répete un solide de même hauteur j 

autant de fois que la surface de la base 

de celui-ci, est comprise dans la base de 

celui-là. Donc quand on voudra , connois-

sant la solidité & la surface de la base y 
par exemple, connoître la hauteur ; il fau-

dra chercher combien de fois la solidité 

proposée , contient celle d'un solide de 

même base, & le quotient marquera par 

le nombre de ses unités, le nombre des 

parties de la hauteur. 

. Cela posé , si ayant , par exemple 

Un prisme dont la solidité soit de 
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r
35

TTT
2

TTP
3

TTp
2

TTi
j & Ja surfaCe

 de h 

base , de 12
TT oTP oTp , on veut savoir 

quelle est la hauteur; on considérera le 

diviseur > non pas comme 12TT oTP oTp ^ 

mais comme 12TTT oTTP oTTp, & alors la 

question se réduira à diviser i <5
TTT

 2
TT8 

3
TTp

 2
TT1 par i2TTT oTTP oTTp ; mais com-

me la toise quarrée est facteur commun, 

le quotient sera le même que fi le divi-

dende &C le diviseur marquoient des toises 

linéaires ; on aura donc simplement 

i 6
T 2P

 3
p
 2

1, à diviser par i a
T cp op, c'est 

à-dire , par 12
T ; & comme la nature de la 

îquestion fait voir que le quotient doit être 

tìes toises linéaires, la division se fera donc 

selon la règle prescrite {Arìth. \ 24 & fuiv.] 

Si la solidité & la hauteur étant don-j 

tiées, on cherche quelle doit être la sur-

face de la base ; par exemple , si la solidité 
est de ÏÓ

TTT

 2
TTP

3
TT

p 2
TTi

j&
i
ahauteur

d
Q 

2T 4P 8P ; on considérera le diviseur com-

me étant 2TTT

4

TTP 8TTp ; & par la même 

raison que dans le cas précédent, i'opéra-

tion se réduira à diviser 1<5T2P 3p21
>

pac 

a* 4.
p
 8

p ; mais comme le quotient doit 

évidemment être une surface, on le 

comptera , non pas pour des toises 1H 

néaires
 3

 mais pour des toises quarrées
 4 
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toîse-pieds, &c. 3u reste il n'y aura au-

cune différence dans la manière de faire 
l'opération qui se fera toujours en vertu des 

règles données (Arìth. 124. & suiv.)ì c'est-

à-dire , qu'après avoir trouvé le quotient , 
comme s'il devoit exprimer des toises li-

néaires , on affectera le signe de chaque 
partie, de la lettre T. Par exemple , dans 
le cas présent , on trouveroit pour quo-

tient jT5P4p<5';on écrira donc $TT 5TP 

Si la solidité étoit donnée en toíses-
çubes ,& parties cubes de la toise-cube,' 

on la convertiroit en toises - cubes, toife-
toife-pieds, &c. par ce qui a été dit 

{ 259 ), ôc l'opération seroit ramenée aur 

£as précédent. 

Du Toisé des Bois, 

16 I. Ce qu'on vient de dire du toisé 

en général ne nous laisse que fort peu de 

Choses à dire fur le toisé des bois. 
Dans la marine , on mesure les bois en 

pieds - cubes & parties cubes du pied-

cube ; ainsi il ne s'agit que de mesurer 
les dimensions en pieds & parties du pied, 

£k les ayant multipliées ( après les avoû 
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réduites à la plus petite espèces ori rè*-' 

duira en lignes - cubes, pouces - cubes, 

pieds - cubes, comme il a été dit ci-deíïus, 

mais en s'arrêtant aux pieds-cubes. 

Dans les bâtimens civils & les fortifica-

tions, l'ufage est de réduire en solives. 

Par solive, on entend un parallélipipede 

Í3e deux toises de haut, fur six pouces d'é-

quarrissage, ou 3 6 pouces quarrés de base ; 

ce qui est équivalent à un parallélipipede 

de 1 toise de haut sur \ pied quarré ou 

72 pouces quarrés de base , & qui par 

Conséquent contient 3 pieds-cubes. 

On partage la solive, en six parties, 

chacune d'un pied de haut & des 72 pou-

ces quarrés de base, & chacune de ces 

parties s'appelle piedde solive. On partage 

de même , le pied de solive, en douze par-

ties d'un pouce de haut & de 72 pouces 

quarrés de base chacune, qu'on appelle 

pouces de solive, & ainsi de suite. 

Puisque la solive contient 3 pieds-cubesy 

ou la 72e.partie d'une toise-cube, & que 

les subdivisions font les mêmes que celles 

de la toife-cube en toise toise-pieds, &c, 

il s'enfuit que le nombre qui exprimeroit 

un solide quelconque en solives & par-

ties de solives, est 72 fois plus grand que 
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celui qui l'exprimeroit en toises - cubes ^ 

toise-toise-pieds, &c. 
" Ainsi, pour évaluer la solidité d'un corps 

en solives , il n'y a qu'à l'évaluer en toises-

cubes, toise -toise - pieds, &c, & multi-

plier ensuite le produit par 72. Mais on 

peut éviter cette multiplication en faisant 

une réflexion assez simple. II n'y a qu'à 

regarder l'une des dimensions comme 
douze fois plus grande, c'est-à-dire, re-

garder les lignes comme exprimant des 

pouces, les pouces comme exprimant des 
pieds , & ainsi de fuite. Regarder pareil-

lement une autre des trois dimensions 

comme six fois plus grande , ou les lignes 

comme exprimant des demi - pouces , les 

pouces comme exprimant des demi-pieds ; 
alors multipliant ces deux nouvelles di-

mensions entr'elles, ôc le produit par la 

troisième , on aura tout de fuite , la solidité 

en solives , pieds de solive , ôte. Par exem-

ple , si l'on a une piece de bois de 8r jp 6* 

de long, fur ip 7? de large , ôc iv Ç d'é-

paisseur ; au lieu de 1
P 7?, je prends $T ip j 

c'est-à-dire , douze fois plus ; & au lieu de 

ip 5?, je prends iT2P
<5

P
, c'est-à-dire, 

six fois plus ; & multipliant 8T jp 6?, par 

ÏJ ip |. puis le produit, par i
r 2? 6*

} 
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trouve 40TTT oTTP oTTp
 I

tt1 qu'il fkí 

compter pour 4oso1 op op i1 dont les pieds ^ 

pouces, &c, font des pieds, pouces, &c« 

de solive. 

Des 'Rapports des Solides en générât 

262, Comparer deux solides , c'est 

chercher combien de fois le nombre de 

mesures d'une certaine espece contenues 

dans l'un de ces solides , contient le 

nombre de mesures de même espece conte-

nues dans l'autre. 

263» Deux prismes, ou deux cylindres ^ 

cu un prisme, & un cylindre, sont entrem 

comme les produits de leur base par leur haw 

teur. Cela est évident, puisque chacun de 

ces solides est égal au produit de fa base 
par fa hauteur, quelle que soit d'ailleurs 

la figure de la base. 
Donc les prismes ou les cylindres, ou ks 

prismes 6* les cylindres de même hauteur, 

font entreux comme leurs bases ; & les pris 
nies & les cylindres de même base , sont en-

treux comme leurs hauteurs. Car le rapport 

des produits des bases par les hauteurs, 

ne change point lorsqu'on y omet le fac-

teur commun qui s'y trouve lorsque la 
base, 
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base ou la hauteur se trouve être la même 
dans les deux solides. 

ï)onc deux pyramides quelconques > ou. 

deux cônes
}
 ou une pyramide & un cône font 

dans le rapport des hauteurs
 t
 lorsque les bases 

font égales ; car ces solides font chacun 

le tiers d'un prisme de même base & de 
même hauteur (240). 

16^. Les solidités des pyramides se m* 
blables

}
 font entr 'elles comme les cubes des 

hauteurs de ces pyramides, ou en général* 

comme les cubes de deux lignes homologues 
de ces pyramides. 

Car deux pyramides semblables peu-tf 

vent être représentées par deux pyra* 

mides telles que ÍABCDF, labcds {Fig, 

IIJ), puisque ces deux pyramides fone 

composées d'un même nombre de faces 

semblables chacune à chacune, & fem- -

blabîement disposées. Puis donc que deux 

pyramides font, en général, comme les 

produits de leurs bases par teurs hau-\ 

teurs, les bases qui font ici des figures 

semblables, étant entr'elles comme le3 

quarrés des hauteurs IP, Ip ( 202 }, les 

deux pyramides seront entr'elles comme 

les produits des quarrés des hauteurs, par 

les hauteurs mêmes} car on pourra {9$) 

GÉOMÉTRIE, P, 

SCD LYON 1



22$ COURS 

substituer au rapport des bases, celui des 

quarrés des hauteurs. Et puisque (213) 
les hauteurs font proportionnelles à tou-

tes les autres dimensions homologues, 

leurs cubes seront donc aussi proportion-
nels aux cubes de ces dimensions homo-

logues {Arith, ipi ); donc en général 

deux pyramides semblables font entr'elles 

comme les cubes de leurs dimensions homo-

logues. 
16 5 • Donc en général lessolidités de deux 

corps semblables
 3
 font entr'elles comme les 

cubes des lignes homologues de cessolides. Car 

les solides semblables peuvent être par-
tagés en un même nombre de pyramides 

semblables chacune à chacune ; & comma 
deux quelconques de ces pyramides sem-

blables, seront entr'elles en même rap» 
port, puifquelles sont entr'elles comme 

les cubes de leurs dimensions homolo-
gues , lesquelles font en même rapport 
que deux* autres dimensions homologues-

quelconques ; il s'enfuit que la somme des 

pyramides du premier solide, fera à la 

somme des pyramides du second, aussi 

dans le même rapport des cubes des dimen-

sions homologues. 
Donc kssolidités dis sphèresfont entr'elles 
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comme les cubes de leurs rayons ou de leur à 

diamètres. 

Donc en se rappellant tout ce qui a 
précédé, on voit i°, que les contours 

des figures semblables, font dans le rap-

port íimpie des lignes homologues. 20 

Que les surfaces des figures semblables, 

sont entr'elles comme les quarrés des 

côtés, ou des lignes homologues. 30, Que 

les solidités des corps semblables, íonc 

entr'elles comme les cubes des lignes 

homologues. 

Ainsi, si deux corps semblables, deux 

sphères, par exemple, avoient leurs dia-

mètres dans le rapport de 1 à 3 , les cir-

conférences de leurs grands cercles se-

roient aussi dans le rapport de 1 à 3 ; les 

surfaces de ces sphères seroient comme 

1 à 9 , & les solidités comme 1 à 27; 

c'est-à-dire, que la circonférence d'un des 

grands cercles de la première vaudroit 

trois fois celle d'un des grands cercles 

de la seconde ; la surface de la première 

vaudroit neuf fois celle de la seconde; & 

enfin la première sphère vaudroit 27 sphères 

telles que la seconde. 

Donc pour faire un solide semblable à 

un autre & dont la solidité soit à celle de 

P a 
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celui-ci, dans un rapport donné paf 

exemple, dans celui de 2 à 3 ; il faut lui 

donner des dimensions telles, que le cube 

de Tune quelconque de ces dimensions 

soit au cube d'une dimension homologue 

du solide auquel il doit être semblable, 

comme 2 est à 3. Par exemple, si l'on a 

une sphère qui ait 8 pouces de diamètre, 

& qu'on demande quel doit être le dia-

mètre d'une sphère qui en seroit les f, il 

faudra chercher le quatrième terme de 

cette proportion 1 : ~ ou 3 : 2 : : le cube 

de 8, c'est-à-dire : : 512 est à un quatrième 

terme. Ce quatrième terme qui est 341 f, 

fera le cube du diamètre cherché : c'est 

pourquoi tirant la racine cubique (Arith. 

1 y p ) on aura <5P, pp pour ce diamètre; c'est 

à-dire, 7P à très-peu près ; ce qu'on peut véri-

fier aisément en cette manière. Cherchons 

quelles font les solidités de deux sphères
 9 

Tune de 8 pouces, l'autre de 7 pouces de 

diamètre. La circonférence de leur grand 

cercle se trouvera par ces deux propos 

tions ( 152 ) 7 : 22 : : 8 : 
7 : 22 : : 7 : 

les quatrièmes termes font 2$ f & 22 \ 

multipliant ces circonférences, chacune 

par foq diamètre, on aura (222) les so# 
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faces de ces sphères , lesquelles feront 
par conséquent >oi ~ & 15:4; enfin mul-

tipliant ces surfaces par le -f de leur rayon , 
c'est-à-dire , respectivement par le sixième 

de 8 ou de 7, on aura , pour les solidités 

258 & 179 f > dont le rapport est le 
même que celui de : en réduisant 
en fractions, ou (en multipliant les deux 

termes de la derniere fraction par 7, & 
supprimant le dénominateur commun ) le 

même que de 5632 à 3773 ; or (Arith. 
167) le rapport de ces deux quantités 

est IJJT7, c'est-à-dire, en réduisant en 
décimales 1, 49 ; & le rapport de 3 à 2 
est 1 , $ ou 1 , 50 {Arith. 30); la diffé-

rence n'est donc que de -~ ; cette, diffé-

rence vient de ce que le diamètre n'est 

calculé qu'à-peu-près ; d'ailleurs le rapport 
de 7 à 22 n'est pas exactement celui du 

diamètre à la circonférence. 

Dans les corps composés de îa même 

matière , les poids font proportionnels à la 

quantité de matière , ou à la solidité ; ainsi 
connoissant le poids d'un boulet d'un dia-

mètre connu, pour trouver celui d'un 
boulet d'un autre diamètre & de la même 

matière , il faut faire cette proportion : Le 

cube du diamètre du boulet dont le poids 
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est connu , est au cube du diamètre âú 

second , comme le poids du premier, est 

à un quatriems terme qui fera le poids 

du second. 
NOUS avons vu (162) que dans deux 

Vaisseaux parfaitement semblables
 9

 les 

voilures seroient comme les quarrés des 
hauteurs des mâts, & par conséquent, 

avons-nous dit, comme les quarrés des lon-

gueurs des Navires, parce que toutes les di-

mensions homologues des solides sembla-

bles font en même rapport. Or on voit ici 

que les poids des solides semblables & de 

même matière, font comme les cubes des 

dimensions homologues ; on voit donc que 

fi deux Navires semblables étoient matés 

proportionnellement, les quantités de 

vent qu'ils pourroient recevoir, seroient 

comme les quarrés de leur longueur, 
tandis que les poids seroient comme les 

cubes \ & comme la raison des quarrés 

n'est pas la même , & est plus petite que 
celle des cubes, ainsi qu'il est facile de 
s'en convaincre , cette feule considération 

fait voir que la voilure qui feroit propre 

pour un certain Navire, ne le feroit pas 

pour un Navire plus petit > si l'on dirai-

nviQit proportionnellement les deux àU 
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mentions de eette voilure. II y a encore 

d'autres considérations à faire entrer dans 

l'examen de cette question , qui appar-

tient proprement à la Méchanique. Nous 
ne nous proposons ici que de préparer 

îes esprits à prévoir les usages qu'on peut 

faire des principes établis jusqu'ici, pour 

la discussion de ces sortes de questions. 
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DE LA TRIGONOMÉTRIE. 

166. LE MOT Trigonométrie signifie me-

sure des triangles. Mais on comprend gé-

néralement sous ce nom, l'art de détermi-

ner les positions & les dimensions des dif-

férentes parties de l'étendue, par la con-; 

noissance de quelques-unes de ces parties. 

Si l'on conçoit que les différents points 

qu'on se représente dans un espace quel-

conque, soient joints les uns aux autres 

par des lignes droites, il se préfente trois 

choses à considérer ; i°, la longueur de ces 

lignes; 20, les angles qu'elles forment en-

tr'elles ; 30, les angles que forment entre 

eux, les plans dans lesquels ces lignes 

font ou peuvent être imaginées' com-

prises. C'est de la comparaison de ces trois 

objets que dépend la solution de toutes 

les questions qu'on peut proposer fur la 

mesure de l'étendue & de ses parties ; Ôç 

i'art de déterminer toutes ces choses, par 

la connoiíTance de quelques - unes d'en-

tr'elles, fe réduit à la résolution de ces 

deux questions générales, 

i 
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i°j Connoissant trois des fìx choses 

sangles & côtés) qui entrent dans un 
triangle rectiligne, trouver les trois autres, 

lorsque cela est possible. 
2°. Connoissant trois des six choses qui 

composent un triangle sphérique, ( c'est-

à-dire, un triangle formé sur la surface 

d'une sphère, par trois arcs de cercle qui 

ont tous trois pour centre, le centre de 

cette même sphère ) trouver les trois 

autres, lorsque cela est possible. 
La première question, est l'objet de la 

Trigonométrie qu'on nomme Trigonomé-

trie plane , parce que les six choses qu'on 
y considère font dans un même plan : on 

la nomme aussi Trigonométrie reâiligne. 
La seconde question appartient à la 

Trigonométrie sphérique. Les six choses 

qu'on y considère, font dans des plans 

différents, comme nous le verrons par la 

fuite. 

De la Trigonométrie plane 
ou recïiligne. 

16 J. La Trigonométrie plane est une 

partie de Ja Géométrie, quï enseigne à dé-

terminer ou à calculer trois des- six parties 
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dTuri triangle rectiligne, par la connois-
fence des trois autres parties, lorsque 

cela est possible. 

Je dis, lorsque cela est possible, parce 

que si l'on ne connoissoit que les trois 

angles, par exemple, on ne pourroit pas 

déterminer les côtés. En effet, si par un 
point D pris à volonté fur le côté A B 

du triangle ABC (Fig. 140) dont je 
suppose qu'on connoiífe les trois angles , 

cm mene DE parallèle a B C, on aura un 

aatrê triangle AD B qui aura les mêmes 

angles que te triangle ABC (39) ; & on 

voít qu'on en peut former ainsi une infinité 

cFautres qui auront les mêmes angles. II 

fâudroit donc que le calcul donnât tout 

â ía fois une infinité de côtés différents. 

La question est donc alors absolument 

indéterminée. 

Nous verrons, cependant, que si l'on ne 

peut déterminer les valeurs des côtés, on 

peut, du moins, déterminer leur rapport. 

Mais lorsque parmi les trois choses 

connues ou données, il entrera un côté, 

on peut toujours déterminer tout le reste, 

lì y a cependant un cas où il reste quel-
que chose d'indéterminé : le voici. Sup-

posé que dans le triangle ABC {Fig, 141 ) 
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on connoisse les deux côtés AB & B C, 
& l'angle A opposé à l'un de ces côtés, 
on ne peut déterminer la valeur de l'angle 

C ou celle du côté A C qu'autant qu'on 

saura si cette angle C est aigu ou obtus ; 

en effet, si l'on conçoit que du point B 
comme centre & d'un rayon égal au côté 

BC, on ait décrit un arc CD
 3

 & que du 
point D où cet arc rencontreÁC, on aie 
tiré B D ; on aura un nouveau triangle 

AB D j dans lequel on connokra les 

mêmes choses qu'on connoît dans le 

triangle AB C , savoir, l'angle A, le côté 

AB, fit le côté B D égal à B C; on a donc 

ici les mêmes choses pour déterminer 

l'angle B DA, qu'on avoit dans le triangle 

ABC pour déterminer l'angle C. 
Mais il y a cette différence entre ce 

cas-ci & le précédent, qu'on peut ici 

assigner la valeur de l'angle C & de l'angle 

EDA, comme nous le verrons ci-après : 

la feule chose qui soit indéterminée , c'est 

de savoir laquelle de ces deux valeurs on 

doit adopter , fit par conséquent quelle 
figure doit avoir le triangle. II faut donc, 

outre les trois choses données, savoir en-

core si l'angle cherché doit être aigu ou 

obtus, Au reste on peut remarquer
 3

 en 
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passant, que les deux angles C & B DA 
dont il s'agit, sont supplément l'un de 

l'autre; car B DA est supplément de BDC 
qui est égal à' l'angle C

 s
 parce que le 

triangle B D C est isoscele. 

2,6 8. Ce ne sont pas les angles 

même qu'on emploie dans le calcul des 

triangles : on substitue aux angles, des 

lignes qui, fans leur être proportionnelles, 

font néanmoins propres à représenter ces 

angles, ôc font d'ailleurs plus commodes 

à employer dans le calcul, parce que , 

comme nous le verrons ci-après , elles 

font proportionnelles aux côtés des trian-

gles : il convient donc, avant que d'aller 

plus loin , de faire connoitre ces lignes „ 

& de faire voir comment elles peuvent 

tenir lieu des angles. 

Des Sinus, Cosinus, Tangentes > 

Cotangentes, Sécantes , 

& Cosecantes. 

169- La perpendiculaire A P (Fig. 
i42) abaissée de l'extrémité d'un arc AB 
sur le rayon B C qui passe par 1 autre ex-

trémité B de cet arc, s'appelle le finus 
droit s ou simplement le sinus de Tare AB 
ou de l'angle ACB. 
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La partie B P du rayon, comprise entre 

le sinus, & l'extrémité de Tare s'appelle 

le Jinus-verse. 
La partie B D de la perpendiculaire à 

l'extrémité du rayon, interceptée encre 
ce rayon BC & le rayon CA prolongé,, 

s'appelle la tangente de Tare AB' ou de 

l'angle A CB. 
La ligne CD, qui n'est autre chose 

que le rayon CA prolongé jusqu'à la 

tangente, s'appelle sécante de Tare A B 

ou de l'angle ACB. 
Si l'on mene le rayon CF perpendicu-

laire à CB, & à son extrémité E la per-

pendiculaire FE qui rencontre en F le 

rayon CA prolongé, & qu'enfin on mene 

A Q perpendiculaire sur CF; il suit des 

définitions précédentes, que A Q fera le 
sinus, F Q le sinus-verse, FE la tangente, 

& Ci7 la sécante de l'arc A F ou de l'angle 

A CF. 
Mais comme l'angle A CF est .complé-

ment de ACB, puisque ces deux angles 

font ensemble un angle droit , on peut 
dire que A Q est le sinus du complément; 

FQ, le sinus-verse du complément; FE^ 

la tangente du complément; & CE, la 

sécante du complément de Taxe A B ou 

de l'angle ACB, 
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Pour abréger ces dénominations, orî 

est convenu de dire Cofinus
 s

 au lieu de 

sinus du complément ; Cofinus-verse. au 

lieu de finus-verse du compiément ; co-
tangente, au iieu de tangente du conv-ié-

ment ; 6c cosécante, au lieu de sécante du 
complément. Ensorte que les lignes A Q, 

FQj FE,, CE, seront dites le cosinus, le 
coíìnus-verse , ía cotangente , ôt la cosé-

cante de l'arc A B ou de Tangle ACB; 

de même les lignes A P, B P, B B, CD 

pourront être dites le cosinus, le cosinus-

verse , la cotangente , & la cosécante de 
Tare A F ou de l'angle A CF; car A B est 

complément de AF, comme A F i'est de 

AB. 
Pour désigner ces lignes, lorsqu'il sera 

question d'un angle ou d'un arc , nous 

mettrons devant les lettres qui servent à 
nommer cet angle OJ cet arc, les ex-

pressions abrégées,, cos, tang
3
cot ; ainsi 

fin A B, signifiera le sinus de lare AB ; 

fin ACB signifiera le sinus de l'angle 
ACB ; de même cos AB, cos ACB, signi-

fieront le cosinus de l'arc A B, le cosinus 
de l'angle ACB; & pour désigner le 

rayon, nous prendrons la lettre R. 

2.JO. II est évident, i°, que le cosinus 
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À Q d'un arc quelconque A B, ejl égal â la. 

partie C P du rayon
}
 comprise entre le centre 

& le sinus. 
2®, Que le finus-verfe BP égal à ùt 

différence entre le rayon & le cosinus. 
30, Que le sinus à'un arc quelconque AB

S 

ejl la moitié de la corde A G d'un arc double 

A B G. Car le rayon CB écanc perpendi-

culaire sur la corde A G, divise cette corde 

& son arc en deux parties égales (52). 

2jl. De cette derniere proposition, 

il fuit que le sinus de 30% vaut la moitié du 

rayon ; car il doit être la moitié de la corde 

de 6o°, ou du côté de l'hexagone, que 

nous avons vu (93) être égal au rayon, 
171. La tangente de 4$° efl égale <a« 

rayon. Car si l'angle ACB est de 4^% 

comme l'angle CB D est droit , l'angle 

CD B vaudra aussi 4;°; le triangle CB D 
fera donc ifofcele ; & par conséquent B D 

fera égal à CB. 
ij k mesure que l'arc AB on Fan-

gie ACB augmente, son sinus A P aug-

mente , & son cosinus A Q ou C P dimi-

nue jusqu'à ce que l'arc A B soit devena 

depo0; alors le sinus A P devient fC? 

c'est-à-dire, égal au rayon , & le cosinus è& 

zéro ; parce que le point A tombant ea 
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F> la perpendiculaire A Q devient zéro: 

A f égard de la tangente BD, & de la 

cotangente FE, il est visible que la tan-
gente B D augmente continuellement, & 

que la cotangente, au contraire , diminue; 

mais, l'une ôt l'autre de manière que quand 
l'arc AB est devenu de po°, fa tangente 

est infinie, &. fa cotangente est zéro : en 
effet,'plus l'arc // B devient grand, plus 
le point D s élevé au-dessus de B C, &c 

quand le point A est infiniment près de F, 

les deux lignes C D & B D font presque 
-parallèles, & ne se rencontrent plus qu'à 

une distance infinie ; donc B D est alors 

infinie; donc elle Test quand le point A 
tombe fur le point F. 

174. Ainsi pour l'arc de 900, le finus 

ejl égal au rayon, Le cosinus ejl T^éro, la tan-, 

gente ejl infinie, & la cotangente efi ^éro. 

Comme ie íinus de 90° est le plus grand 

de tous les sinus, on l'appelle , pour ie 

distinguer des autres finus total ; enforte 
que ces trois expressions, ie finus de $o°, 

le rayon , le finus total, signifient la même 
chose. 

2 75* Lorsque l'arc A B passe po° ( Fig: 
Í14? ) son sinus A P diminue, ôc son cosinus 

A Q ou CF qui tombe alors au delà du 
centre 
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centre par rapport au point B, augmente 

jusqu'à ce que Tare A B soit devenu de 
1800, auquel cas le sinus est zéro, 6c le 
cosinus est égal au rayon* On voit auíïì 

que le sinus A P, ôt le Cosinus CF de l'arc 

A B $ ou de l'angle A CB plus grand que 

po°, appartiennent en même tems à l'arc 

AH ou à l'angle ACH moindre que 90° 

& supplément de celui-là ; de sorte que 

pour avoir le finìis & le cosinus d'un angle 

obtus, il faut prendre le sinus & le cosinus 
de son supplément. Mais il faut bien remar-

quer que le cosinus tombe du côté opposé 

à celui où il tomberoit, si l'arc AB ou 

l'angle A CB étoic moindre que 90°, 

A l'égard de la tangente, comme elle est 

déterminée (269) par la rencontre de la 

perpendiculaire B D (Fig. 142) avec le 

rayon CA prolongé, il est visible que lors-

que l'arc A B (Fig. 143 ) est de plus de 90%' 

elle est alors B D; mais en élevant la per-

pendiculaire Fil, il est aisé de voir que Ie 

triangle CBD est égal au triangle CFLI, 

& que par conséquent B D est egal à HL 

276» Donc la tangente d'un arc ou 

d'un angle plus grand que 90
0

, cfl la même 

que celle du supplément de cet arc : toute la 

différence qu'il y a, c'est qu'elle tombe 

TRIGONOMÉTRIE» Q 
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au-dessous du rayon B C. Pour la cotan-

gente EF, elle est aussi la même que la 

cotangente du supplément ; & elle tombe 

aussi du côté opposé à celui où elle tom-

beroit, si Tare AB ou l'angle ACB étoit 

moindre que $o°i On voit encore , & par 

la même raison que ci-dessus, que pour 

1800, la tangente est zéro, & la cotan-

gente infinie. 
^77- ^es notions supposées, conce-

vons que le quart de circonférencë BF 

(Fig. 142) soit divisé en arcs de i', c'est-

à-dire, en 5400 parties égales, & que de 

chaque point de division, on abaisse des 

perpendiculaires ou sinus tels que A P, 

fur le rayon BC; concevons aussi ce rayon 

B C divisé en un très-grand nombre de 

parties égales, en icocoó, par exemple; 

chaque perpendiculaire contiendra un 

certain nombre de ces parties du rayon : 

fi donc, par quelque moyen que ce soit, 
on pouvoit parvenir à déterminer le nom-

bre de parties de chacune de ces perpen-

diculaires , il est visible que ces ligne* 

pourroient être employées pour fixer la 

grandeur des angles; ensorte que si ayant 

écrit par ordre, dans une colonne, toutes 

les minutes depuis zéro jusqu'à <?o°, on 
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écrivoit dans une colonne à côté & vis-à« 

vis de chaque minute , le nombre de par^ 

ties de la perpendiculaire correspondante $ 

on pourroit, par le moyen de cette table, 

assigner quel est le nombre de degrés d'un 

angle dont le nombre de parties de la per-

pendiculaire on du sinus, seroit connu ; ÔS 
réciproquement, connoissant le nombre 

des degrés & parties de degré de l'angle , 

on pourroit assigner le nombre des parties 

de son sinus» Cette table auroit cette'uti-

lité , non-feulement pour tous les arcs ou 

angles dont le rayon auroit le même nom-» 

bre de parties qu'on en auroit supposé à 

celui d'après lequel on a construit la table.» 

mais encore pour tout autre dont le rayon 

seroit connu ; par exemple j supposons un 

angle DCG ( í ig. 144) dont le côté ou 

rayon CD soit de 8 pieds, & la perpen-

diculaire DE
S
 de 3 pieds ; & imaginons 

que C A soit le rayon fur lequel on a cal-

culé les tables ; fi l'on imagine Tare AB 8c 

la perpendiculaire A P, cette perpendi-» 

cuìaire fera le sinus des tables ; or je puis 

trouver aisément de combien de parties 

est cette perpendiculaire ; car comme les 

triangles ÇDE, CAP font semblables 

(à cause des parallèles DE & A P)
3 

Qz 
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j'aurai ( i09) C D : D E : : CA : A P
3
 c'est-

à-dire, 8
P

 : 3
P

: : 100000 : AP; je trouverai 
donc {Arìth. 179) que A P vaut 37J00; 

je n'aurai donc qu'à chercher ce nombre 
dans la table parmi les sinus, & je trou-

verai à côté , le nombre des degrés & 

minutes de l'angle DCG ou D CE. 
Réciproquement si Ton donnoit le nom-

bre des degrés & minutes de l'angle D CG 

& son rayon CD, on détermineroit de 
même la valeur de la perpendiculaire DE; 

car sachant quel est le nombre de degrés & 

minutes de cet angle, on trouveroit dans 

la table, quel est le nombre de parties 
de la perpendiculaire ou du sinus A P qui 

répond à ce nombre de degrés; & alors, 

en vertu des triangles semblables, CAP, 
CDE, on auroit cette proportion CA: 

A? w CD : DE , par laquelle il seroit 
facile de calculer DE, puisque les trois 

premiers termes CA, A P ôc C D font 
connus, savoir CA & A P par les tables, 

& CD est donné en pieds. 
On voit par-là quelles sont ces lignes 

que nous avons dit ci-dessus (268) pouvoir 

être substituées aux angles, dans le calcul 

des triangles ; ce sont les sinus. 
278. Mais lés sinus ne font pas les 
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seules lignes qu'on emploie : on fait usage 
aussi des tangentes & même des sécantes. 

Ces lignes font faciles à calculer quand 

une fois on a calculé tous les sinus ;. car 

comme le triangle CPA & le triangle 
C B D (Fig. 142 ) font semblables, on en 

peut tirer ces deux proportions : 
CP:PAi:CB: B D 

& CP:CA:: CB:CD 
c'est-à-dire, (en faisant attention qu« 

CP est égale z A Q) 
cosA B ífin AB : : R : tang A B 

& co/AB 1 R: : R: : sec A B. 
Or on voit que dans chacune de ces 

deux proportions, les trois premiers ter-

mes sont connus, lorsqu'on connoît tous 

les sinus, puisque le cosinns d'un arc n'est 
autre chose que le sinus du complément 
de cet arc : il fera donc aisé d'en conclure 

{Arith. 179) la valeur du quatrième terme 

de chacune, & par conséquent des tan-

gentes & des sécantes, & par conséquent 
aussi des cotangentes & des cosécantes, qui 

ne sont autre chose que des tangentes & 

des sécantes de complément. 

279 • A" refte J les deux dernieres pro-
portions que nous venons d'établir ne sont 

pas feulement utiles pour le calcul des tan-

9.3 
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gentes & des sécantes ; elles font encore 

d'un grand usage dans beaucoup de ren-

contres , comme nous le verrons dans la 

fuite de ce cours : il faut donc s'appliquer 

à les retenir; la seconde, par exemple, 

peut nous fournir encore une propriété, 

qui est le fondement de la construction 

des cartes réduites, comme nous le ver-

rons par la fuite : voici cette propriété, 

De même que nous venons de démontrer 

que cos AB : R : : R: sec AB, on dé-

montrera auíîì pour un autre arc quel-

conque BO
 3

 que cos B O : R : : R :fie 

BO; or ces deux proportions ayant les 

mêmes termes moyens, doivent avoir les 

produits de leurs extrêmes, égaux, {Arith. 

178); donc on peut (Arith. 180) for-

mer des extrêmes de l'une & de l'autre, 

tine nouvelle proportion , qui aura pour 

extrêmes les extrêmes de l'une, & pour 

moyens les extrêmes de l'autre, enforte 

qu'on aura cos A B : ces B O : : sec B 0 : 

sec AB; d'où l'on conclura que les cosi-

nus de deux arcs font en raison récipro-

que ou inverse de kurs sécantes. 

2 g Q. Voici encore une autre propor-

tion utile dans plusieurs cas, & d'où l'on 

dddyira de h même .manièreque les tan-
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gentes de deux arcs sont en raison inverse 

de leurs cotangentes : les triangles CB D, 

CFE sont-semblables, parce que outre 

l'angle droit en B & en F, on a de plus 

l'angle D CB égal à l'angle CE F, à cause 

des parallèles CB, E F; on aura donc B D : 

CB : : CF: FE, c'est-à-dire, tang AB : 

R : : K : cot A B' : on prouveroit donc de 

même , que tang B O : R : : R : cot B O, 

£c par conséquent tang A B : tang B O:: 

cot B O : cot A B. 
Les Livres qui renferment les valeurs 

de toutes les lignes dont il vient d'être 

question, sont ce qu'on appelle des Tables 

de Sinus ; elles renferment ordinairement, 

non-feulement les valeurs numériques de 

toutes ces lignes, mais encore leurs loga-

rithmes qu'on emploie auíîì souvent qg'on 

le peut, à la place des valeurs numériques; 

ces mêmes Tables renferment auíïì les 

logarithmes des nombres naturels ; telles 

sont celles que nous avons indiquées dans 

l'Arithmétique, page 234 *. 

Avant que d'exposer les usages de ces 

Tables, pour la résolution des triangles, 

il ne nous reste plus qu'à parler de leur 

* Nous en avons donné dans le Traité de Navigation qui 

Élit k sixième Volume de ce Cours. 
Q4 

-1 
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formation, c'est-à-dire , de la méthode paf 

laquelle on a calculé ou pu calculer les 

sinus, &c. Nous nous y arrêterons d'au-

tant plus volontiers, que les propositions 

que nous avons à établir fur ce sujet, nous 

serviront ailleurs. 

281. Pour avoir le cosinus d'un arc 

âont le sinus ejl connu il faut retrancher 

le quarté du sinus
 3

 du quarré du rayon, & 

tirer la racine quarrée du refte. Car le cosinus 

A Q (Fig. 142] est égal a PCqui est côté 

de sangle droit dans le triangle rectangle 

APC', dont on connoît alors l'hypothénuse 

AC & le coté AP. (166). 

Ainsi, st l'on demandoit le cosinus de 300, 

comme nous avons vu (271) que le sinus de 

300 est la moitié du rayon que nous suppose-

rons ici de 100000 parties, ce sinus leroic 

50000; retranchant fonquarré 2 jooooooòo, 

du quarré 10000000000 du rayon , on a 

7JOÛO000D0 , dont la racine quarrée 266o$ 

est le cosinus de 30°, ou le sinus de 6o°. 

282. Connoissant le sinus d'un arc AB, 

(Fig. 14J)., pour avoir celui de fa moitiés 

il faut d'abord calculer le cosinus de ce 

premier arc ; ce cosinus étant calculé , on le 

retranchera du rayon, ce qui donnera le sinus 

verse BP; on quarrera la valeur, de BPj & cm 
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ajoutera ce quarré avec celui du sinus AP; 

la somme (166) sera le quarré de la corde 

AB; tirant la racine quarrée de cette somme., 

on aura AB, dont la moitié est le sinus BI 

de Tare B D moitié de A D B ( 270 ). 

1 g 3. Connoijsant le sinus BI, d'un arc 

BD, ( Fig. 14 j ) > Pour trouver le sinus A P du, 

double A D B de cet arc, on calculera le 

cosinus CI de BD
3
 & on fera cette propor-

tion, co/ £P :: 2 fin B D'.fin AD B 

dans laquelle les trois premiers termes fe-

ront alors connus, & dont il fera facile 

de calculer le quatrième. 

Cette proportion est fondée fur ce que 

les deux triangles CBI & BAP font 

semblables ; parce qu'outre l'angle droit en 

P & en /, ils ont d'ailleurs l'angle B com-

mun ; ainsi on a C B : CI: : A B : AP. Oc 

CI (270) est le cosinus de BD, & AB 

le double de BI sinus de B D ; A P est le 

sinus de AD B; & C Z? est le rayon; donc 

R : cos B D'.zsinDB : fm A D B. 

2, 8 4. Connaissant les sinus de deux arcs 

A B, A C, ( Fig. 146), pour trouver le sinus 

de leur somme ou de leur différence ; il faut, 

après avoir calculé (28 i) les cosinus de ces 

mêmes arcs, multiplier le sinus du pre-

mier par le cosinus du second, & sinus 
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du second par le cosinus du premier, La 

-somme de ces deux produits, divise'e par 

le rayon, sera le sinus de la somme des deux 

arcs; & la différence de ces mêmes pro-

duits , divisée par le rayon, fera le sinus de 

la différence de ces mêmes arcs. 
Faites Tare AD égal à Tare A C, tirez 

la corde CD, le rayon LA qui divisera 

cette corde en deux parties égales au 

point J'i des points C, A, I &c D, abaissez 

les perpendiculaires C K
 3
 A G ,1H, D F> 

fur B L; ensin des points I & D menez 

IM & D N, parallèles à B L. Puisque 

CD est divisée en deux parties égales en 

I
f
 CN fera auíïì divisée en deux parties" 

égales en M ( 102 ). 
Cela posé, C K qui est le sinus de B C 

somme des deux arcs, est composé de 

KM & de MC, ou de IH & de MC. 

D F qui est le sinus de B D différence des 

deux arcs, est égal z K N qui vaut KM 

moins MN
f
 c'est-à--dire, IH moins C Mi 

ainsi pour trouver le sinus de la somme, il 
faut ajouter la valeur de ' MC à celle de 

IH ; & au contraire l'en retrancher, pouc 

avoir le sinus de la différence. 
Or les triangles semblables LAG, LIH 

donnent LA: LF.: AG : IH, .c'est-à-dire, 
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71 :cosA C: :fin A B:IH; donc (Arith, 
, T TT fin AJ3 y. cosAC 

(179 ) /H vaut • . 

Les triangles LAG & CI M femblat-

bles, parce qu'en vertu de la construction 

qu'on a faite, ils ont les côtés perpen-

diculaires l'un à l'autre, donnent (112) 

LA: LG::CI:MC, ou R: cos AB:;. 

sinAC: MC; donc M C vzut
sm AC ]ssAÉ

ï 
,
 r

 ■ fin A Cx cos A B 
donc ri faut ajouter ~- avec 

fin A B y cosAC . .
 h

 11/» J- -~—pour avoir le sinus de laíomme, 

& l'en retrancher au contraire, pour avoir 

le sinus de ia différeuce. 
285» Pour avoir h cosinus de la somme 

ou de la différence de deux arcs dont on con-

noít les sinus
 3

 il faut-, après avoir calculé 

(281 ) ies cosinus de chacun de ces deux 
arcs, multiplier ces deux cosinus l'un par 

l'autre ; multiplier pareillement les deux 

sinus ; alors retranchant le second produic 
du premier, & divisant le reste par le rayon, 

on aura le cosinus de la somme des deux arcs. 

Au contraire, pour avoir celui de la diffé-

rence, on ajoutera les deux produits , & 

on en divisera la somme par le rayon. 

Car puisque DC est coupée en deux par-

ties égales en I, F K fera coupée en deux 
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parties égales en H; or L K qui est le cosi> 

nus de la somme, vaut LH moins HK , ou 

LH moins IM; & ZFqui est le cosinus de 

la différence, vaut Ziíplus HF, ou LE 

plus HK
3
 ou enfin LHy\us IM : voyons 

donc quelles font les valeurs de LH&t de IM. 

Les triangles semblables LGA, LHI 

donnent LA .LI: : LG-.LH, 

Cest-à-dire, R : cosAC: : cos AB : LH; 

Donc LH ™ut
cosAC

l
cosAB

. h. 
Les triangles semblables LA G, CI M 

donnent LA : AG : : CF. IM, 

C'est-à-dire, R : sm A B ::sm AC: IM; 

onc I M vaut ■
 R

J j 

II faut donc, pour avoir le cosinus de la 
r , (In A B X fin A C j 

iomme, retrancher , de 
cos AB x cos AC „ • u • 

PÍ. — 5 & au contraire, 1 ajouter pour 

avoir le cosinus de la différence. 

2 8 6> Lasomme des sinus de deux arcs AB, 

A C ( Fig. 147) ejl à la différence de ces mêmes 

sinus
 3

 comme la tangente de la moitié de la. 

somme de ces deux arcs
 3

 est à la tangente 

de la moitié de leur différence ; c'est-à-dire , 

que sm AB -h/z/z A C : fin AB — sm A C : ; 
AB + AC . AB — AC 

tang — : tang — . 
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Après avoir tiré le diamètre AM, por-

tez l'arc A B de A en D ; tirez la corde 

B D qui fera perpendiculaire fur A M. Par 

le point C, tirez CP perpendiculaire, 

& CF parallèle à A M. Du point F, me-

nez les cordes F B & FF) ; & d'un rayon 

F G égal à celui du cercle B AD , décri-. 

vez l'arc IGK rencontrant CF en G, & 

en ce point G, élevez HL perpendicu-

laire à CF; les lignes G H & GL font les 

tangentes des angles GFH & Q'FL , ou 

CFB ôc CF D qui ayant leurs sommets à 

la circonférence , ont pour mesure la 

moitié des arcs CB, CD fur lesquels ils 

s'appuient (63), c'est-à-dire, la moitié 

de la différence BC, & la moitié de la 

somme CD des deux arcs A B , AC; ainsi 

G L & GH font les tangentes de la moitié 

de la somme, ôc de la moitié de la diffé-

rence de ces mêmes arcs. 

Cela posé, il est visible que D S étant 

égal à B S, la ligne D E vaut B S-h SE ou 

BS-+- CP
3
 c'est-à-dire, la somme des sinus 

des arcs A B, A C : pareillement B E vaut 

BS—SE ouBS—CP
3
 c'est-à-dire, la 

différence des sinus de ces mêmes arcs. 

Or, à cause des parallèles B D, HL
}
oa 

a (u;) DE :B E :: G L: G H; 
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Doncyfo AB-hfm AC:fin AB—fínACiî 
AB-hAC AB — AC 

tang — : tang . 

187* Donc la somme des cosinus de 

deux arcs , ejl à la différence de ces cosinus j 
comme la cotangente de la moitié de la somme 
de ces deux arcs, ejl à la tangente de la moitié 
de leur différence. 

Car les cosinus n'étant autre chose que 

des sinus de complément, il fuit de la propo-

sition précédente ; que la somme des cosinus 

est à leur différence, comme la tangente de 

la moitié de la somme des complémens, est 

à la tangente de la moitié de la différence des 

mêmes complémens : or la moitié de la 

somme des complémens de deux arcs est le 
complément de la moitié de la somme de ces 

deux arcs; & la demi-différence des com-

plémens est la même que la demi-différence 
des arcs ; donc3 &c. 

n8$. Les trois principes posés (271, 

282 & 284) suffisent pour concevoir com-

ment on pourroit s'y prendre pour former 
une Table des sinus. En effet, on connoît 
le sinus de 3o9 par ce qui a été dit ( 271 ) ; 

& par ce qui a été dit (282), on peut 

trouver celui de 15% & successivement 

ceux de 7? 30', 3» 4;', I
E
? 52' 30% 
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oíy5/iy,/,o0 28/ 7" f, 0° i
4
'3"4í'", 

o5 7' 1' 52/" 30™. 

Cela posé, on remarquera que, quand 

les arcs font fort petits, ils ne diffèrent 

pas sensiblement de leurs sinus, ôc font 

par conséquent, à très-peu près, proportion-

nels à ces sinus ; ainsi pour trouver le sinus 

de i', on fera cette proportion : L'arc de 0% 

n1 \" 5z'" 3oIV ejl à l'arc deo° i', comme le 

sinus de ce premier arc
 3

 ejl au sinus de i'. 

Si dans ce calcul, on suppose le rayofi 

de 100000 parties seulement, il faudra 

•calculer les sinus des arcs que nous ve-

nons de rapporter, avec trois décimales 

pour être en droit d'en conclure les fui-

vans , à moins d'une unité prés ; alors ori 

remontera facilement aux autres en cette 

manière. 

Depuis i' jusqu'à 30 o', il suffira de 
multiplier le sinus de 1/ successivement 

par x , 3 , 4,- j , &c. pour avoir le sinus 

de z', 3', &c. jusqu'à 30, à moins d'une 

unité près. 

Pour calculer les sinus des arcs au-des-
sus de 30 o', on fera usage de ce qui a 

été dit (184); mais on abrégera considé-

rablement le travail en ne calculant ces 

sinus, par ce principe, que de degrés en 
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degrés seulement. Quant aux minutes in-

termédiaires , on y satisfera en prenant la 

différence des sinus de deux degrés con^ 

fécutifs, & formant cette proportion: 6ô 

minutes font au nombre de minutes dont il 

s'agit j comme la différence des sinus des deux 

degrés voisins, estlà un quatrième terme, qui 

fera ce qu'on doit ajouter au plus petit 

des deux sinus pour avoir le sinus du nom-

bre de degrés & minutes dont il s'agit. Par 

exemple, fi après avoir trouvé que les fmu9 

de 8° & de pp , font 13917 & 1 y64.3', je 

voulois avoir le sinus de 8Q 17'; je pren-

drois la différence 1726 de ces sinus, & je 

calculerois le quatrième terme d'une pro-

portion dont les trois premiers font 60' : 

:: 1725. 

Ce quatrième terme qui est 489 à très* 

peu près, étant ajouté à 13917, donne 

,14400* pour le sinus de 8° 17', tel qu'il est 

dans les tables, à moins d'une unité près. 

La raison de cette proportion est fondée 

sur ce que lorsque lare KL (fig. 129) 

est petit, comme de i°, par exemple, les 

différences LM, I u des sinus LF, IH, 

font à peu près proportionnelles aux diffé-

rences KL
 t
 Kl, des arcs correspon-

dans A L, Al, parce que les triangles 

K ML, 
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ìfcML, Kul pouvant être considérés 
comme rectilignes, font semblables. 

1 89. Cette méthode ne doit cepen-
dant être employée que jusqu'à 87°, 

farce que passé ce terme, on ne peut se 

Í
iermettre de prendre ì u ( Fig. 148 ) pouc 
a différence des fìnus P B, Q x ; car: 

îa quantité ux, toute petite qu'elle est, 
a un rapport sensible avec iu

}
 & d'au-

tant plus sensible que Tare AB approché 

plus de po°. Dans ce càs, il faut se rap-

peller que ( 170) les lignes D E, Dt qui 
font les différences entre le rayon ôc Îe3 
sinus P B, Qx

 f
 font proportionnelles aux 

quarrés des cordes D B & Dx, ou (à 

cause que les arcs D B & Dx font fort 
petits) aux quarrés des arcs D B & Dxf 

c'est pourquoi, ayant calculé îe sinus de 
$7°, on prendra fa différence avec le rayon 

I100000 ; & pour trouver le sinus de touc 

áutre arc entre 870 ôc po°> on fera cette 
proportion : Le quarré de 30 ou de Ï 8©', est 

au quarré du nombre des minutés du com-
plément de Tare en question, comme 1» 

différence cfu rayon au sinus de 87% est à 

un quatrième terme qui fera Dt, & quï 

étant retranché du rayon, donnera Ct oii 

Qx sinus de Tare en question. Par exemple ^ 

TRIGONOMÉTRIE, R 
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ayant trouvé que le sinus de 87
0 est ppStfjJ 

fì je veux avoir le sinus 88° 2.$', dont 

le complément est i° 36' ou 96', je ferai 

cette proportion, 180' : 96' : : 137 : Dt, 

par laquelle je trouve que Dt vaut 39 à 
très-peu de chose près; retranchant 39, 

du rayon icoooo, j'ai 99961 pour le sinus 

de 88° 24/
}
 tel qu'il est, en effet, dans lea 

Tables. 
290. Ayant calculé ainsi les sinus, 

on aura facilement les tangentes & les 

sécantes, par ce qui a été dit (178). ; 

291. Les sinus étant calculés , ost 

calcule leurs logarithrnes, comme on cal-

cule ceux des nombres. H faut pourtant 

observer que si l'on prenoit, dans les 

Tables, la valeur numérique d'un dea , 

sinus, pour calculer son logarithme félons 

ce qui a été dit (Arith. 239), on ne 
trouveroit pas ce logarithme abfolumene 

îe même qu'il est dans la colonne des 
logarithmes des sinus ; la raison en est que 

les sinus des tables ont été calculés origi-

nairement , dans la supposition que le 

rayon étoit de 10000000000 parties; maia 

comme les calculs ordinaires n'exigent pas 
une telle précision

 3
 on a supprimé dans 

|e$ Tables actuelles
 ?

 les cinq derniers chi£ 
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freg des valeurs numériques des finus , 

tangentes, &c ; ensorte que ces valeurs , 

telles qu'elles font actuellement dans les 

Tables, ne font approchées qu'à environ 

une unité près, fut iooooo. II n'en a pas 

été de niêms des logarithmes des finus , 

tangentes, &c ; on les a conservés tels 

qu'ils ont été calculés pour le rayon sup-
posé de 1,0000000000 parties ; & c'est: 

pour cette raison qu'on leut trouve une 

caractéristique beaucoup plus' forte que 

ne semble le supposer la valeur numérique 

du sinus correspondant, Ou de la tangente 

correspondante $ ensorte que ^ lorsqu'on 

fait usage des logarithmes des sinus, 

tangentes, &c, on calcule dans la sup-
position tacite que le rayon soit de . ■. .. . 

10000000000 parties ; & lorsqu'on fait 

usage des valeurs numériques des sinus, 

tangentes, ôcc, on calcule dans la suppo-

sition que le rayon soit de iooooo parties 
feulement* 

A l'égard des logarithmes des tangentes 

& sécantes, on les a par une simple addi-

tion & une soustraction, lorsqu'une fois on 

a ceux des sinus ; cela est évident d'après 

ce qui a été dit (278) & (Arith. 232)» 

* i?z. Quoique les Tables ordinaires ne donneat le» 

Ra 
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sinus , que pour les degrés & minutes,néanmoins on peut 

déduire les valeurs de ces mêmes lignes, pour les degrés, 

minutes & secondes , & cela en suivant exactement ce que 

nous venons de prescrire pour les degrés & minutes feule-

ment. Mais comme on emploie plus louvent ies logarithmes 

de ces lignes, au lieu de ces lignes elles-mêmes, nous nous 

arrêterons un moment fur- ce dernier objet. 

Supposant qu'on ait les logarithmes des íìnus & des tan-

gentes , de minute en minute ; quand on voudra avoir le 

logarithme du sinus d'un certain nombre de degrés, mi-

nutes & secondes, on prendra dans les Tables , celui da 

íìnus du nombre des degrés & minutes ; on prendra aussi la 

différence des deux logarithmes voisins, qui est à côté , & 

on fera cette proportion : 60'' íbnt au nombre de secondes 

en question, comme la différence des logarithmes, prise 

dans les Tables , est à un quatrième terme qu'on ajoutera 

au logarithme du sinus des degrés & minutes. 

Si, au contraire, on avoit un logarithme de sinus qui ne 

répondît pas à un nombre exact de degrés & minutes ; pour 

avoir les secondes , on feroit cette proportion : La diffé-

rence des deux logarithmes , entre lesquels tombe le íoga* 

rithme donné, est à la différence entre ce même logarithme 

8c celui qui est immédiatement plus petit dans la Table, 

comme 60", font à un quatrième terme, qui íèroit le nom> 

bre de fécondes à ajouter au nombre de degrés & minutes 

de Tare, qui dans la Table , est immédiatement au-deffou$ 

de celui que l'on cherche. 

On pourra suivre cette règle, tant que Tare ne sera pas 

au-deflous de 3» 5 lorsqu'il sera au-defíòus , on se conduira 

comme dans cet exemple ; supposons qu'on demande !e 

sinus de i° 55' 48"; on feroit cette proportion, i° 55 « 

ï° 55' 48": : le sinus de l° 55' est à un quatrième terme, 

qui (à cause que les petits arcs font proportionnels à leurs 

sinus) fera fans erreur sensible, le sinus de i° 55' 4S * 

Mais pour calculer plus commodément, on réduira le> 

deux' premiers termes en secondes ; & alors prenant dans 

les Tables le logarithme du sinus de i° 55'qui est le troi-

sième terme, on lui ajoutera le logarithme de i° 5î' 4& 

réduits en secondes , enfin du total on retranchera le logai 

x-itluxie de i° y 5'réduits en secondes, le reste (Arith *3
al 
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fêra le logarithme du. quatrième, terme , c'estrà dire , le. 

logarithme cherché. 
Réciproquement, pour trouver le nombre de degrés,', 

minutes & secondes d'un arc au-dessous de 30, & dont oa 

a le sinus ; on chercheroit d'abord dans les Tables, quel est 

k nombre de degrés & minutes ; puis on feroit cette pro-

portion : le sinus du nombre de degrés & minutes, trou-

vé , est au sinus proposé, comme, ce même nombre de. 

degrés & minutes réduits-en secondes, est au nombre total, 

de secondes de l'arc'cherché ; ainsi par logarithmes, l'opé-

ration se réduira à prendre la différence entre le logarithme, 

du sinus proposé, & celui du sinus du nombre de degrés 

& minutes immédiatement au-deíFous, & à ajouter ce loga-

rithme , au logarithme de ce nombre de degrés & minutes, 

réduits en secondes; la somme sera le logarithme- du nom-

bre de secondes que vaut l'arc cherché. Par exemple , íî 

l'on me donne 8,6x33417 pour logarithme du, Iìnus d'un 

arc ; je trouve dans les Tables, que le nombre de degrés. 

& minutes le plus approchant, est z° 24' , & que la 

différence entre le logarithme du sinus proposé , & celui 

du sinus de ce dernier arc, est 0013811 ; j'ajoute cette diffén. 

rence avec 39365137, logarithme de z° 14' réduits en 

fécondes, la somme de 3,9378948 répond dans les Tables 

de logarithmes, à 8667;, c'est le áiombre de secondes de 

í'arc cherché, qui par conséquent e'st de z° 2.4/ 27". Cette 

règle est l'inverfe de la précédente. 

A 1'égara des logarithmes des tangentes , on suivra les 

mêmes règles en changeant le mot de finus en celui de 

tangente. II faut feulement en excepter les arcs qui font 

entre 870 & 900, pour lesquels on suivra celle-ci. Cal-

culez le logarithme de la tangente du complément, par la. 

règle qu'on vient de prescrire pour les tangentes , & re-

tranchez ce logarithme, du double du logarithme du 

rayon. En effet, selon ce qui a été dit (280) , la tan«. 

gente est le quatrième ternie d'une proportion dont les. 

trois premiers font, ia cotangente, le rayon Sc le rayon.. 

Et si au contraire on avoit le logarithme de tangente d'un 

arc ^ui devant être entre 870 & 90°, devroit avoir des 

secondes, on retrancheroit ce logarithme, du double du 

logarithme du rayon, Sc oa auroifie logarithme de 1* 

K. 3. 
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tangente du complément qui étant nécessairement entrí 

o° Sc 30, se détermineroit facilement d'après ce qui pré-

cède ; prenant le complément de l'arc ainsi trouvé, on 

auroit Tare cherché. 

2 9 3 ? Puisque le sinus d'un arc est ta 
moitié de la corde d'un arc double , íi l'on 

descendoit par le principe donné (282), 

Jusqu'au sinus de l'arc le plus approchant 
de \" , & qu'en doublant ce íìnus, on, 

ïépétât ce double autant de fois que l'arc 

dont il est la corde, est contenu dans la 

demi-circonférence , U est visible qu'on 

auroit un nombre fort approchant de la 

longueur de la demi-circonférence , mais 
plus petit ; & si par la proportion donnée 

(278) on calculoit la tangente du même 

arç, & que l'ayant doublée, on répétât 
ce double autant de fois que le double de 

cet arc est contenu dans la demi-circon-

férence , on trouveroit un nombre fort 
approchant de la demi-circonférence, mais 

plus grand ; on peut donc , par le calcul 
des sinus, approcher du rapport du dia-

mètre à la circonférence : nous ne nous 
arrêtons pas à ce calcul, parce que nous 

donnerons ailleurs une méthode plus expé-
ditive. Quoi qu'il en soit, on trouveroit 

par cette méthode , que le rayon étant 

supposé de 10000000000 , la demi-cir* 

ÇQnférersçç feroit en.tí§ JI^I$926 fâà & 
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5141J. Concluons donc de-là que 

le rayon étant 1 , les 1800 de la demi-cir-

conférence valent 3,141592653$ '■> Ie degré 

vaut o, oi745"52p252 ; la minute vaut 

0,0002^0888208; & ainsi de fuite. Nous 

rapportons ici ces nombres , parce qu'ils 

peuvent souvent être utiles. Par exemple, 

veut-on savoir quel espace occuperoit une 

minute de degré sur Toctans avec lequel 

on observe les hauteurs à la mer , cet 

octans étant supposé de 20 pouces de rayon; 

Par la construction de cet instrument, les 

90 0 font représentés par un arc de 45 ; 

ainsi l'intervalle entre deux divisions con-

sécutives , est celui qu'occuperoit un de-

gré , dans un cercle dont le rayon feroit 

moitié moindre, ou de 10 pouces; donc la 

minute fur un pareil instrument, ne répond 

qu'à l'espace qu'elle occuperoit sur une 

circonférence de 10 pouces, ou 120 li-

gnes. Multiplions donc 120 par o,ooo2p 

valeur de la minute, en se bornant aux: 

5 premiers chiffres, nous aurons 0,03480 

ou 0,0348 , c'est-à-dire , ~Hhr- de i5gne> 

ou 73. de ligne à peu près. On voit par-là 

qu'on ne peut gueres répondre d'une 

minute en observant avec cet instrument. 

Nous aurons occasion d'en parler ailleurs 

a* 
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De la Résolution des Triangles 

Rectangles* 

2,94- Nous avons dit ci-dessus (267)^ 

que pour être en état de caìcuier ou da 

yésoudre un triangle, il falloit connoîtrq 

trois des six parties qui le composent, & 

que parmi les trois choses connues, il 

falloit qu'il y eût au moins un côté, 

Comme sangle droit est un angle connu, 

|1 suffit donc dans les triangles rectangles, 

de connoître deux choses différentes de 

l'angle droit ; mais il faut qu'une au moins, 

de çes deux choses, soit un coté, II faut 

encore remarquer que comme les deux 

angles aigus d'un triangle rectangle valent 

ensemble un angle droit, dès que l'un 

des deux est connu , l'autre l'est aussi. 

La résolution des triangles rectangles 

se réduit à quatre cas ; ou les deux choses 

connues sont un des deux angles aigus, ÔC 

W côté de l'angle droit; ou elles font un 

angle aigu & J'hypothénuse ; ou un côté de 

l'angle droit & 1 nypothénuse ; ou enfin les 

deux côtés de l'angle droit. 

Ces quatre cas trouveront toujours le m? 

résolution dans l'une, des, deux prqpomQn? 

pajosie^ sq^ríçeg, 
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29 i°, Le rayon des Tables ^ est au 

'finus d'un des angles aigus comme I nypo-
thénuse

 }
 est au côté opposé à cet angle aigu* 

196. 2
0

, Le rayon des Tablesest à la 
tangente d'un des angles aigus, comme le 

côté de l'angle droit adjacent à cet angle * 

est au côté opposé à ce même angle. 
Pour démontrer la première de ces deux 

analogies, il n'y a qu'à se représenter 

( Fig. 144.) que dans le triangle rectangle 

CED , la partie CA de l'hypothénuse soie 
le rayon des Tables ; alors en imaginant 

l'arc AB , la perpendiculaire AP fera le 

sinus de l'angle ACB ou DCE ; or à cause 

des parallèles A P ôc DE, on aura, dans 

îes triangles semblables CAP, CDE4 

CA:AP::CD:DE, c'est-à-dire, R: 
fin DCE : : CD : D E, ce qui est préci-

sément la première analogie. 

On prouvera de même, que R : fin 
CDE::CD:CE. 

Pour la seconde, il faut se représenter, 

dans le triangle rectangle C E F [ Fig. 149) 

que la partie CA du côté CE soit le rayon 

des Tables ; & ayant imaginé l'arc A B , la 

perpendiculaire A D élevée fur A C au 

point A, fera la tangente de l'angle Cou, 

• FCE Ì alors à ca/ufe des triangles feni-
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friables CA D, C E F, on aura CA : AD : * 

CE : EF
}
 c'est-à-dir©, R, tang FCE ::CE: 

EFj ce qui fait la seconde des deux 
analogies énoncées ci-dessus. 

On prouvera de la même manière, que 
R : tang C FE : : E F: C E. 

1$ J. Dans les applications qui vont 
îuivre, nous emploierons toujours les 

logarithmes des sinus, tangentes, &c. au 

lieu des sinus, tangentes, &c; & pour 

familiariser les Commençants avec l'usage 

des compléments arithmétiques, nous en 

ferons usage dans tous les calculs, à l'ex-

ception des cas, où le logarithme à 

retrancher feroit celui du rayon, dont la 

caractéristique étant 10, la soustraction est 

très - facile. Mais pour ne point obliger 

ceux qui n'auroient que la première édi-

tion de l'Arithmétique, à recourir à la 
seconde, nous allons exposer ici, en peu 

de mots , l'idée & l'usage des compléT 

ments arithmétiques. 

Le complément arithmétique d'un nom-

bre se prend en retranchant de p , chacun 

des chiffres de ce nombre, excepté le 

dernier fur la droite, qu'on retranche de 
10. Ainsi le complément arithmétique 

d'un nombre peut se prendre à l'inspe-
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|tîon de ses chiffres, fans aucune opération. 
Les compléments arithmétiques ser-

vent à changer les soustractions en addi-

tions. Ainsi, si de 78549 je veux retran-ï 

cher 656%-], je puis à cette opération sub-

stituer í'addition de 78549 avec 34353 qui 

est le complément arithmétique de 65547; 

alors il ne s'agit plus que d'ôter une unité 

au premier chiffre de la gauche de la 

somme, on ôteroit deux unités fi l'on avoit 
ajouté deux complémsnts arithmétiques % 

& ainsi de suite. Dans le cas présent, la 

somme feroit 112902, de laquelle sup-
primant une unité au premier chiffre, il 

reste 12902, qui est précisément ce que 

l'on auroit eu , fi de 78549 on avoie 

retranché 65s o"47 selon la règle ordinaire. 
La raison est facile à appercevoir en 

bbservant que le complément arithmé-

tique de 656£7, n'est autre chose que 
100000 moins <55;647 ; ainsi quand ont 

a ajouté le complément arithmétique, on 

ajoute 100000 & on retranche 65647 ; 

le résultat renferme donc ï00000 de trop; 

c'est-à-dire, que son premier chiffre est 

trop fort d'une unité. 
Donc puisque (Arith. 232) pour faire 

*ne règle de Trois
}
 par logarithmes, il faus 
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ajouter les logarithmes des deux moyens | 

ôc retrancher le logarithme du premier: 
terme , on pourra, en vertu de l'obser-

vation précédente, faire une somme des 

logarithmes des deux moyens, & du com-

plément arithmétique du logarithme du 
premier terme ; & Ton diminuera d'unes 

unité le premier chiffre de la gauche dit 
résultat. 

Après ces observations venons à Im-
plication des deux analogies démontrées 

ci-dessus, aux quatre cas dont nous avons 
parlé. 

EXEMPLE I. Supposons qu'il s'agit de 

déterminer la hauteur A C d'un édifice 

( Fig. i jo) par des mesures prises fur la 
terrein. 

On s'éloignera de cet édifice, à une 
distance CD, telle que l'angle compris 

entre les deux lignes qu'on imaginera 

menées du point D au pied & au sommet 

de l'édirice, ne soit ni trop aigu ni fort 

approchant de po°, & ayant mesuré cette 

distance CD, on fixera au point D le pied 

d'un graphometre. On disposera cet ins-
trument de manière que son plan soit ver-

tical & dirigé vers Taxe A C de la tour^ 

& que son diamètre fixe HF
S
 soit hori-* 
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éontal ; ce qui se fera à l'aide d'un petit 

poids suspendu par un fil attaché au centre. 

Ce fil doit alors raser le bord de l'instru-
ment & répondre à po°. On fera mouvoir 

le diamètre mobile jusqu'à ce qu'on 

puisse appercevoir à travers les pinnules 

ou la lunette dont il est garni, le sommée 
A de l'édifice. Alors on observera sur Tin-

strument, le nombre des degrés de l'angle 

FEG, qui est aussi celui de son opposé 

au sommet AEB. 
Cela posé, la hauteur AC de l'édifice; 

étant perpendiculaire à l'horison , est per-

pendiculaire à BE; c'est pourquoi on a un 

triangle rectangle ABE, dans lequel, outre 
l'angle droit, on connoît BE égal k CD 

qu'on a mesuré , & l'angle AEB ; on cher-
che la valeur de A B ; on voit donc que les 

trois choses connues, & celle que l'on 

cherché font les termes de l'analogîe du 

n° 2pf5; donc pour trouver AB, on fera 

cette proportion, R: tang AEB : : BE: AB. 
Supposons, par exemple, que la distance 

CD ou B E zìt été trouvée dé 132 pieds, 

& l'angle A E B de 4S0 54'. 
On aura R : tang480 5-4' : : 1 3215 : AB; 

de forte que prenant dans les Tables la va-

leur de la tangente de 48° 54', la mukfe 
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pliant par 132, & divisant ensuite par îâ 

valeur du rayon prise dans les Tables, ost 

aura le nombre de pieds de A B, auquel 

ajoutant la hauteur E D de l'instrument
 9 

on aura la hauteur cherchée A C. 

Mais on peut abréger considérablement 
îe calcul en employant

 s
 au lieu de ces 

nombres, leurs logarithmes ; parce qu'a-

lors il ne s'agît plus (Arith. 232) que 

d'ajouter les logarithmes du second & du 

troisième termes, & de retrancher le loga-

rithme du premier ; c'est pourquoi on fera; 
le calcul comme il fuit : 

Xog Tang^S
0
 54'., ......... .10,05930^ 

Xog ' J
1
 .i,iio;

7
35» 

Somme ., 11,179880$ 

JLog du Rayon. ,. .10,00000001 

Reste ou Log de AB ... 1,179880$ 

qui répond dans les tables à 151 , 32 à 

moins d'un centième près. Ainsi AB est 

de 1 jip & 32 centièmes, ou 1 jip 3? io1. 

Remarquons en passant
 3

 que le Ioga-< 
rithme du rayon

 3
 ayant 10 pour caractéris-

tique & des zéros pour ses autres chiffres,' 

on peut, lorsqu'il s'agit de l'ajouter ou de 
ïe retrancher, se dispenser de l'écrire, 

& se contenter d'ajouter ou d'ôter une 

unité aux dixaines de la caractéristiqu© 
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du logarithme auquel il doit être ajouté > 

ou dont il doit être retranché. 

EXEMPLE lí. On a couru , en partant 

d'un point connu A (Fig. 151 ), 32 lieues 

fur la ligne AB parallèle à la ligne G F 

qui marque le Nord-Nord-Est : on demande 

combien on a avancé vers l'Est, ôc de 

combien vers le Nord, 

On imaginera par les deux points A &cM 

les deux lignes AC & B C parallèles, la 

première à la ligne Nord & Sud N S, 

& la seconde à la ligne Est & Ouest EO; 

comme ces deux lignes font un angle 

droit, le triangle A CB fera rectangle 

en Cy on connoît dans ce triangle, le côté 

A B qui est de 32 lieues, & l'angle CA B 

qui, à cause des parallèles, est égal à 

l'angle N D F, lequel, à cause que D F 

rnarque le Nord-Nord-Est, est de 22° 30* 

ou le quart de po°. 

On fera donc, pour trouver B C, cette 

analogie (285), R ifin 22
0
 30' : : 32

1
 : B C 

Et pour trouver AC, on remarquera 

que l'angle B est complément de l'angle 

A ; c'est pourquoi on fera cette analogie 

(295) R : fin 670 30':: 32
1
 : AC. 

On fera ces deux opérations, par loga-

rithmes , comme il fuit ; 
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logsin 11» 30'....,..., .,,(ïi.9,fìitljf 

'•íog Ji 1 'îjoyiyoo 

Somme 11,087989s 

íog du Rayon 1 , 

Reste ou log de BC. '...1,0879897 

Qui répond à 12, 25 à moins d'un cen« 
tième près* 

íog fin 6
7

° 30' 9,9<ííáij
î 

íog 32. , .. . 1,50?IJ03 

Somme , 11,4707653 

íog du Rayon 1 

Reste ou log de AC. 1,4707653 

Qui répond à 29,55 à moins d'un cen-
tième près. 

Ainsi on s'est avancé de 12 lieues ôC 

centièmes ou ~, vers l'Est, & de 29 
lieues ôc 56 centièmes, vers le Nord. 

Le nombre de lieues qu'on a courues 
íelon l'une & l'autre de ces deux direc-

tions sert à déterminer le lieu B de la 

terre où se trouve un Vaisseau lorsqu'il 

a parcouru AB y mais le nombre de lieues? 

courues vers l'Est, a besoin d'une cor* 
lection dont ce n'est pas encore ici le lieu 

de parler. II ne s'agit, quant à présent à 

que des premiers usages de la Trigono-
métrie. 

EXEMPLE III. On a couru 42 lieues 

selon la ligne AB dont la position est in* 

connue j 
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connue, & on sait qu'on a avancé de 

lieues au Nord: on demande la direction 

de la route AB, c'est-à-dire, quel air de 

vent on a suivi ì 
On connoît donc ici le côté A C de 

I'angle droit ôc i'hypothénuse., & il sagit 

de trouver I'angle CAB. Comme les deux 

angles A ôc B font ensemble un angle 

droit, nous connoîtrons sangle A , si noua 

pouvons déterminer I'angle B. Or, pour 

rrouver celui-ci , nous n'avons qu'à faire 

cette analogie ( 2 c; j ) R : sm B ; : A B : A C» 

C'est-à dire ; R : fin B:: 42: 3^ ou 

bien en écrivant le second rapport à la 

place du premier , 42 : 3J :: R: fin B, 
Faisant i'opérarion par logarithmes j 

on . a : 

íog M • i,í4
4
oó3a 

Log du Rayon »...». 19,...... 

Compliment arithmétique du log de 41 8,3767507 

Somme ou log du Sinus de B..., .^9,5108187 

Qui dans les Tables répond, à $6° 27' ; 

donc I'angle A, ou l'air de vent, est de 

33° 33'. 
EXEMPLE IV. On a couru selon la li« 

gne AB
}
 dont la position ôc la grandeur 

sont inconnues ; mais on fait qu'on a 

avancé de 1$ lieues à l'Est, ôc de 3 s, 
TRIGONOMÉTRIE^ $_ 
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lieues au Nord : on demande la direction 

& la longueur de la route. 
Al • * 1 A 

On connoit donc ici les deux cotés 

AB&a BC de I'angle droit, & l'on de-

mande les angles' & l'hypothénuse. Pour 

trouver sangles, cn fera cette analogie 

(a 96) A C: B CY: R : tang A , c'est-à-dire, 

3 y : 1 J : : R : tang A. 
Et faisant l'opération par logarithmes: 

&Qgtí 1,1 

Qui dans la Table, répond à 25
0
 12'. 

Pour avoir A B, on peut, quand on a 

déterminé I'angle A, se conduire comme 

dans l'Exemple III. Mais il n'est pas né-

cessaire de calculer I'angle A ; la propo-

sition démontrée ( 164 & 166) suffit: ainsi 

prenant le quarré de 15 qui est 225", & ra-

joutant au quarré de 35s qui est 1225", on 

aura 14^0 pour le quarré de A f>; & tirant 

la racine quarrée, on aura 38,08 pour la 

valeur de AB à moins d'un centième près. 

Par la même raison, si l'hypothénuse 

'AB, & l'un A C des côtés de I'angle droit, 

étant donnés, on demandoit l'autre coté 

B C; il ne feroit pas nécessaire de calculer 

I'angle A; on retrancheroit (166) le 

L.ogdu Rayon 

Complément arithmétique du log de 3 j 

Somme ou log tang A 

10 
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quarré du côté connu AC, du quarré de 

l'hypothénuse A B ; la racine quarrée du 

reste, seroit la valeur du côté BC. 

C'est encore par la résolution des trian-

gles rectangles qu'on peut déterminer de 

combien il s'en faut que le rayon A D 

{Fig. ija) par lequel on vise à l'horizon 

de la mer lorsqu'on est élevé d'une certaine 

quantité AB au-dessus d'un point B de fa 

surface , ne soit parallèle à- la surface de la 
mer. 

Comme le rayon visuel A D est alors une 

tangente, fi l'on imagine le rayon CD, I'an-

gle D fera droit (4.8) ; or on connoît ie rayon 

CD de la terre qui est \$6\ 1500 pieds.Ec 

fi au rayon CB de 1961 lyoo, on ajoute la 

hauteur A B à laquelle on est au-deíTus de B
t 

on aura le côté A C ; on connoîtra donc deux 

choses outre I'angle droit ; on pourra donc 

calculer I'angle C A D , dont la différence 

D A O avec un angle droit, fera rabaisse-
ment du rayon A D au dessous du rayoa 

A O parallèle à la surface de la mer en B. 

Si dans le même triangle A D C on cal-

cule le côté AD, on aura la plus grande 

distance à laquelle la vue puisse s'étendre, 

lorsque l'feil est à la hauteur A B. Mais 

comme les Tables ordinaires ne peuvent 

S 2 
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pas donner I'angle CAD, & le côté AD, 

avec une précision suffisante, lorsque AB 

est une très-petite quantité à Tégard du 

rayon de la terre ; voici comment on peut 

y suppléer. 

On concevra AC prolongé jusqu'à la 

circonférence , en E ; alors A E étant une 

sécante, & A D une tangente; selon ce 

qui a été dit ( 129) on aura AE : A D:: 

A D : A B ; ainsi pour avoir AD, on 

prendra ( Arith. 178 ) une moyenne pro-

portionnelle entre A E & A B. 

Par exemple, si l'ceil A étoit élevé de 

20 pieds au-dessus de la mer; AB seroit 

de 20 pieds, & A E seroit de deux fois 

ìpô'iijoo pieds , plus 20, c'est-à-dire, 

de 39223020 pieds ; le quarré de AD 

seroit donc de 39223020 x 20 ou de 

784450400, donc (Arith. 178 fi» 179) AD 

seroit de 28008 pieds, c'est-à-dire, qu'un 

ceil élevé de 20 pieds au-dessus de la sur-

face de la mer, peut découvrir jusqu'à 

28008 pieds, ou une lieue & - , à la ronde. 

Maintenant, pour savoir de combien le 

iayon visuel AD est abaissé à l'égard de 

l'horizontale A O; on remarquera que vu 

la petitesse de AB, la ligne A D ne peut 

différer sensiblement de Tare B D
}
 ainsi 
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f arc B D est 28008 pieds. Or puisque le 

rayon est de ipr5i 1500 pieds, on trouvera 

facilement ( ip ) que la circonférence est 

123222588; & par conséquent ( 1 > 5 ) 

on, trouvera le nombre de degrés de l'arq 

BD, par cette proportion 123222588: 

28008:: 3600 : à un quatrième terme : 

que l'on trouve o° 4' £4" ; ainsi I'angle 

A CD , & par conséquent D A O , est 

de o0 4' 54/;, lorsque -4 5est de 20 pieds. 

Résolution des Triangles 

Obliquangles. 

2 98- On se sert du terme de triangles 

obliquangles, pour désigner en général, les 

triangles qui n'ont point d'angle droit. 

299. Dans tout triangle reâiligne , 

h finus d'un angle, ejl au côté opposé à cet 

angle, comme le fin as de tout autre angle du 

même triangle, ejl au coté qui lui ejl opposé» 
Car si l'on imagine ún cercle circon-

scrit au triangle ABC (Fig. 1^3), & 

qu'ayant tiré les rayons D A , D B,DC, 

on décrive d'un rayon D b égal à celu 

des Tables> le cercle abc; qu'enfin on 

tire les cordes ab, b c, ac qui joignent les 

points de section a, b
}
 c; il est facile de 
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voir que le triangle a b c est semblable au 

triangle ABC; car les lignes Da, Db 

étant égales, font proportionnelles aux 

lignes DA, D B; donc (105s) ab est 

parallèle à A B ; on prouvera de même que 

bc est-parallèle à BC, & ac parallèle à 

A C ; donc (111 ) AB: ab:: B C : bc ou 

A B : ~ a b : : B Ç : j b c ; ox ìa. moitié de 

la corde a b est ( 270 ) le sinus de a h moitié 

de Faíc ahb:& cette moitié de l'arc ahb 

est la mesure de I'angle ac b qui a son som-

met à la circonférence, & qui est égal à 

i'angle ACB; donc ~ a b est le sinus de 

I'angle ACB; on prouvera de même que 

l b c est le sinus de I'angle BAC; donc 

AB :fm ACB : : B C : sm B A C. 
300. Cette proposition sert à résou-

dre un triangle. i°, Lorsqu'on connoît 

deux angles & un côté. 20

 4
 Lorsqu'on 

connoît deux côtés & un angle opposé à 

l'un de ces côtés. 

I. Cas. Si l'on connoît I'angle B , I'angle 

C, ôc le côté BC {Fig. 6$) on aura 

I'angle A
s
 en ajoutant les deux angles i 

& C, ôc retranchant leur somme de 1800 ; 

& pour avoir les deux côtés A CÒXA B, 

on fera les deux proportions : 

fin A: BC:: sm B : A C 

jïnd:BC::fin C:AB 
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C'est ainsi qu'on peut résoudre par le 

calcul, la question que nous avons examinée 
(121). Par exemple, si I'angle B a été 

observé de 78° >7\ i'angle C de 470 34' , 
êc le côté B C de 184 pieds, on aura j 30 

29' pour I'angle , & l'on trouvera les 

deux autres côtés, par ces deux propor-

tions. 

fin p0 29': 184::sin 780 Sj'-AC 

fin s 3° 29' : 184 : *p 47° 3*-^B 

Faisant ces opérations par logarithmes 

comme il fuit : 

Log 184 '. z,1648178 
■Lèg/ìmS* 75' 9,251872.7 

Complément arithmétique du log sin ç 3° zp'. .. .0,0245148 

Somme ou log A C .«,35 16053 

Log 184 1,1648178 

L^g fin 47034r 2,868,-234 

Complément arithmétique du log sin $3"25 . . .0,05451^8 

Somme ou log A B.. Ji,1178160 

On trouvera que A C est de 224e , 7 , 

h AB, de iôV-

II. Cas. Si l'on connoît le côté ^f2? 

(Fig. ) 141 , le côté BC&t I'angle on 

déterminera I'angle C en calculant son 

sinu par cette proportion : 
B C:sin A B::AB:finC. 

MSÌS il faut remarquer, selon ce que 
S 4 
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nous avons déja dit ci-dessus (267), que 

i'angle Cne fera déterminé qu'autant qu'on 
saura s'il doit être aigu ou obtus. 

Par exemple, que A B soit de 68 piedsJ 

BC de 37, & I'angle A de 320 28', la 
proportion fera 37 : sinus 32°28': : 68 :finC. 

On trouvera, en opérant comme ci-

dessus , que ce sinus répond, dans les Ta-
bles , à 8o° 36'; mais comme le sinus d'un 

angle appartient aussi au supplément de 

cet angle, on ne sait si l'on doit prendre 
8o° 36'/ou son supplément 990 24/;mais 

•si l'on fait que I'angle cherché doit être 

aigu , alors on est sûr qu'il est, dans ce cas-

ci
 y

 de 8o° 36', & le triangle a alors la 

figure A B C ; si au contraire il doit être 

obtus, il fera de 090 24% ôc le triangle 

aura la figure A B D. 

Avant d'établir les deux propositions 

qui servent à réfoudre les autres cas des 
triangles, il convient de placer ici uw 

proposition qui nous fera utile pour l'ap-
plication de ces deux propositions. 

301. Si l'on connoît la somme de deux 
quantités & leur différence

 3
 on aura la plus 

, grande de ces deux quantités, en ajoutant h 

moitié de la différence , à la moitié de la 

somme s & la plus petite
}
 en retranchant 
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ÛU contraire, la moitié de la différence , de 

la moitié de la somme. 
Par exemple, fi je sais que deux quan-

tités font ensemble J7, & qu'elles diffé-

rent de 17, j'en conclus que ces deux 

quantités font 37 & 20 ; en ajoutant d'une 
part la moitié de 17 à la moitié de 5*7, 6c 

retranchant de l'autre part, la moitié de 

17 , de la moitié de 57. 

En effet, puisque la somme comprend 

la plus grande & la plus petite , si à cette 
somme on ajoutoit la différence , elle 

comprendroit alors le double de la plus 
grande ; donc la plus grande vaut la moitié 

de ce tout, c'est-à-dire, la moitié de la 
somme des deux quantités, plus la moitié 

de leur différence. 
Au contraire, si de la somme on ôtoit la 

différence, il resteroit le double de la plus 

petite ; donc la plus petite vaudroit la 

moitié du reste, c'est-à-dire, la moitié de 

la somme , moins la moitié de la diffé-
rence. 

3 O 2. Dans tout triangle recliligne ABC 

(Fig. 154. ôc 1 £ •) ), fi de l'un des angles on 

abaisse une perpendiculaire sur le côté opposé ; 
cn aura toujours cette proportion ■ le côté A G 
fur lequel tombe, oufur leprolongemcnt duquel 
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tombe la perpendiculaire, ejl à la somme A B 

-f- BC des deux autres côtés, comme la diffé-
rence AB'—' B C de ces mêmes côtés , ejl à 

la différence dés segments A D & D C , ou 
à leur somme, selon que la perpendiculaire 

tombe en dedans ou au dehors du triangle. 

Décrivez du point B comme centre, 
<& d'un rayon égal au côté B C, la circon-

férence CE IIF , & prolongez le côté 

A B, jusqu'à ce qu'il la rencontre en E. 
Alors AEàc A C font deux sécantes tirées 

d'un même point pris hors du cercle ; 

donc, selon ce qui a été dit ( 127 ), on aura 
cette proportion AC: A E : : A G : A F. 

Or A E est égal ÌAB-+-BE ou AB-h 
BC; AG est égal à AB—B G ou A B— 
BC; & A F est {Fig. 154) égal à A D— 
D F ou ( 52 ) à AD—D C; donc AC : AB 
-Y-BC:: AB— BC-.AD—DC. Dans la 

figure rcj, if est égal à AD-hDF; ou 

AD-r-D C'; on a donc., dans ce cas, y/O 

AB-hBC: : AB—BC: A D-hD C. 
3o3« Donc lorsqu'on connoît les trois 

côtés d'un triangle, on peut, par cette 
proposition, connoître les segments formés 

par la perpendiculaire menée d'un des 

angles, fur le côté opposé; car alors on 

connoît ( Fig. 154 ) la somme AC de 
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ces segments, ôc la proportion qu'on vient 

d'enseigner , fait connoître leur différen-

ce ; puisqu'alors les trois premiers ter-
mes de cette proportion font connus ; 

on connoîtra donc chacun des segments, 

par ce qui a été dit ( 301 ). Dans la Figure 

15$, on connoît la différence des seg-
ments Yí F> ôc CD, qui est le côté même 

A C, & la proportion détermine la valeur 

de leur somme. 

3°4' II eut aisé, d'après cela, de ré-
soudre cette question, Connoiffant les trois 

côtés d'un triangle , déterminer les angles. 
On imaginera une perpendiculaire abais-

sée de l'un de ces angles, ce qui donnera 

deux triangles rectangles A D B, CD B. 
On calculera par la proposition précéden-

te ( 303 ), l'un des segments
}
 CD, par exem-

ple ; ôc alors dans le triangle rectangle 
CD B, connoiffant deux côtés BÇ ôc C D 

outre I'angle droit, on calculera facile-

ment I'angle C, par ce qui a été dit ( 595 ). 
EXEMPLE. Le côté AB est de 142 pieds, 

je côté i?Cde 64 , ôc le côté A Cde 184; 

on demande I'angle C. 
Je calcule la différence des deux seg-

ments AD ôc DC, par cette proportion 

184 : 142H-Ó4:: 142—64: A D—DC
} 
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ou 184: 206'::78: AD—DC que je 

trouve valoir 87,32; donc (301 ) le petit 
segment C J} vaut la moitié de 184 , 

moins la moitié de 87,32, c'est-à-dire , 

qu'il vaut 48 , 34. 
Cela posé, dans le triangle rectangle 

C D B, je cherche I'angle C B D, qui étant 
une fois connu , fera connoître I'angle C ; 

& pour trouver cet angle C B D , je fais 
cette proportion ( 295 ) B C : CD : : R: 
fin C B D, c'est-à-dire, 64: 48, 34 : : R: 
fin CBD. 

Opérant par logarithmes ; 
Log de 48,34 ...... 1,68430^ 

Log du Rayon... .y ' ....... . 
Complément arithmétique du log de 64 8,1 g 3 8100 

Somme òu log fin CBD ,£9,878 < z66 

Qui, dans les Tables, répond à 490 3' ; 

donc I'angle C est de 400 y 7'. 
On peut résoudre ce même cas , par 

cette autre règle, dont nous ne donnerons 
îa démonstration que dans la troisième 

Partie de ce Cours. 
De la moitié de la somme des troia 

côtés, retranchez successivement chacun 

des deux côtés qus comprennent I'angle 
cherché, ce qui vous donnera deux restes. 

Faites ensuite cette proportion : 
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Le produit des deux côtés qui com-

prennent I'angle cherché, est au produit 

des deux restes , comme le quarré du 

rayon est au quarré du sinus de Ja moitié 

de I'angle cherché ; ce qui, en employant 

les logarithmes , se réduit à cette règle. 

Au double du logarithme du rayon, 

ajoutez les logarithmes des deux restes , 

& du tout retranchez la somme des loga-

rithmes des deux côtés qui comprennent 

I'angle cherché ; ce qui restera , fera le 

logarithme du quarré du sinus de la moitié 

de I'angle cherché ; prenez la moitié de 

ce reste, ce fera [Arith. 230) le loga-

rithme de ce sinus, que vous chercherez 

dans les Tables; ayant alors la moitié de 

I'angle , il n'y aura plus qu'à doubler cette 

moitié. 
Ainsi, dans l'exemple que nous venons 

de proposer , j'ajouterai les trois côtés 

184, 64, 142, ôc de ip5 moitié de leur 

somme, je retrancherais successivement 

184 ôc 6\ , ce qui me donnerait u ôc 131 

pour restes, Alors ajoutant à 20,0000000 

double du logarithme du rayon, les loga-

rithmes, 1,0413927; 2
;
 1172713 des restes 

11 ôc 131, j'aurois 23,15" 86640, duquel 

retranchant la somme 4,0709978 des 
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logarithmes i,8o6»8oo ôc 2,26/817$ 
des côtés 64 ôc 184, il me resteroit 

19,0876662 , dorit la moitìé 9.,? 138331 
est le logarithme du íìnus de là moitié de 

I'angle C; on trouve dans les Tables , que 

cette moitié elt 200 28'-f-à peu près , dont 

le double est 400 5-7', comme ci-deííus. 

En faisant usage des Compléments arith-

métiques , l'opération se réduit à l'addition 

suivante ,.., 20,0000000 

1,0413927 

2,117271? 
8,1938200 
7,7351822 

Somme... 39,0876662 

diminuant le premier chiffre de deux 

unités, on a le même résultat que par 

l'opération précédente, mais plus briève-

ment. 

Cette proposition peut servir à calculer 

les distances, lorsqu'on n'a point d'instru-

ment pour mesurer les angles ; c'est le 

moyen de faire, par le calcul, ce qu'il étoit 

question de faire par lignes, au n° (122). 

Le cas où l'on a à réíoudre un triangle 

dont on connoît les trois côtés, peut ar-

river souvent , lorsqu'on a à calculer plu-
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sieurs triangles dépendants les uns des 

autres. 

305* Dans tout triangle reâiligne , la 
somme de deux côtés ejl à leur différence , 
comme la tangente de ta moitié de la somme 
des deux angles opposés à ces côtés , efi à la 
tangente de la moitié de leur différence. 

Car selon ce qui a été dit (25)9) on a 

(Fig. 1 y 6) A B: fin C: : AC: fin B ; donc(67) 

JB-+-A C: A B—AC -fin Or-fin B:fin C 
—fin B ; or {2%6)fin C-hJìn B:fin C—« 

fin B : : tang C-~£ : tang £zi£
 ;
 donc A'B^i 

AO.A B—AÇ: : tang C-±~ : tang ~. 

306. Cette proposition sert à résoudre 

un triangle dont on connoît deux côtés & 
Vangle compris. Car si l'on connoît sangle 

A, par exemple, on connoît auilì la somme 

des deux angles B &cC, en retranchant 

l'angle A de 1800. Donc en prenant la 

moitié du reíte qu'on aura , par cette sous-

traction , & cherchant fa tangente dans 

les Tables, on aura, avec les deux côtés 

AB 6c AC supposés connus, trois termes 

de connus dans la proportion qu'on vient 

de démontrer ; on pourra donc calculer le 

Quatrième, qui fera connoître la moitié de 
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la différence des deux angles B&cC. Alorá 

connoissanc la demi-somme & la demi-

différence de ces angles, on aura ( 301 ) lé 

plus grand, en ajoutant la demi-diffé-

rence à la demi-somme; & le plus petit, 

en retranchant, au contraire , la demi-

différence, de la demi-somme. Enfin ces 

deux angles étant connus , on aura aisé-

ment le troisième côté, parla proposition 

enseignée ( 299 ). 
EXEMPLE. Supposons que le côté AB 

soit de 142 pieds, le côté A C de 120, 

& sangle A de 4s
0

; on demande les deux 

angles 6 & fi & le côté. B C. 
Je retranche 480, de 1800, & il me reste 

'132
0
 pour la somme des deux angles C 

& B, & par conséquent 66° pour leuc 

demi-somme. 
Je fais cette proportion i42-j-,i20í 

Qui dans la Table, répond à 10 41' 

Ajoutant,' 

Et opérant par logarithmes, 
Log tang 66 , 

íog 21 

Somme Ou log de la demi-difference 

Complément arithmétique du log de i6z 
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Àjoutanc cette demi-différence à la demi-* 

somme 66°, & la retranchant de cette 

même demi-somme, j'aurai, comme on 
Voit ici: 

66ò o' 66° o' 

ÏO° 41' ió° 41' 

L'angle C.. 76° 41'. L'angle B.. 55° i$* 

Enfin, pour avoir le côté BC, je fais 

cette proportion fin C :AB: :fin A : B C, 

c'est-à-dire,^ 7 6° 41' : 142* : : fin 480: BC, 
Opérant comme dans les exemples ci-

deffus , on trouvera quel? Cvaut io8p, 4^ 

307» Tels font les moyens qu'on peut 
employer pour la résolution des triangles : 
voici maintenant quelques exemples de 

î'application qu'on en peut faire aux figures 
plus composées. 

3 0§. Supposons que C&cD (Fig. 157) 

font deux objets dont on ne peut appro-

cher , mais dont on a cependant besoin de 
connoître la distance. 

On mesurera urie base AB des extré-

mités de laquelle on puisse appercevoir 

les deux objets C&cD. On observera au 

point A lès angtes C'A B ], D AB, que 
font, avec la ligne A B, les lignes A Ci 

A D. qu'on imaginera aller du point A, 
TRIGONOMÉTRIE* T -
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aux deux objets C & D,- on observera de 
même au point B, les angles C B A, 
DBA. Ceia posé, on connoît dans le 

triangle CBA, les deux angles CAB, 
C B A, & le côté AB, on pourra donc cal-
culer le côté AC, par ce qui a été dit (300). 

Pareillement dans le triangle A D B, on 

connoît les deux angles DA B, DBA 
& le côté A B ; ainsi on pourra, par le 

même principe , calculer le côté A D : 
alors en imaginant la ligne CD, on aura 
un triangle CAD, dans lequel on connoît 

les deux côtés AC
}
 AD qu'on vient de 

calculer, & l'angle compris CA D , car 

cet angle est la différence des deux angles 
mesurés CAB, D AB; on pourra donc 

calculer le côté CD (306). 

309- On peut aussi, par ce même 

moyen, savoir quelle est la direction de 

CD, quoiqu'on ne puiiïe approcher de 

cette ligne. Car dans le même triangle 

CAD .> on peut calculer l'angle A CD que 
CD fait avec AC; or si par le point C on 

imagine Une ligne CZ parallèle à A B, on 
fait que l'angle ACZ est supplément de 
CA B, à cause des parallèles (40) ; donc 

prenant la différence de l'angle connu 

ACZ,ì l'angle calculé 4 CD, on aura 
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sangle D CZ que CD fait avec CZ ou 

avec fa parallèle A B ; & comme il est 
fort aisé d'orienter AB

a
 on aura donc auíîî 

la direction de CD. 

3 10. Nous avons dit en parlant des 

lignes (3), que nous donnerions le moyen 
de déterminer différens points d'un même 

alignement, lorsque des obstacles empêchent 
de voir les extrémités, l'une de l'autre. 

Voici comment on peut s'y prendre. 
On choisira un point C (Fig. 1 yS ) hors 

íde la ligne A B dont il s'agit
}
 & qui foie 

tel qu'on puisse , de ce point, appercevoir 
les deux extrémités A & B ; on mesurera 

les distances AC ôc CB, soit immédiate-

ment , soit en formant des triangles dont 
ces lignes deviennent côtés, ôc qu'on 
puisse calculer comme dans l'exeinple pré« 

cèdent (308). Alors dans le triangle ACB, 
on connoîtra les deux côtés A C ôc C B 

k l'angle compris ACB ; on pourra donc 

(306) calculer l'angle BAC. Cela posé, on 
fera planter selon telle direction CD 

qu'on voudra, plusieurs piquets ; ôc ayant 

mesuré l'angle ACD, on connoîtra dans 

le triangle ACD, le côté A C & les deux 
angles A & ACD; en pourra donc (300) 

calculer le côté CD, alors on continuerâ 

Ta 
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de faire planter des piquets dans la diretf 

tion CD, jusqu'à ce qu'on ait parcouru 

une longueur égale à celle qu'on a calcu« 

lée, ôc le point D où l'on s'arrêtera $ sera 
dans i'alignement des deux points A òcB. 

311. S'il n'étoit pas possible de trou-
ver un point C, duquel on pût appercevoir 

à la fois les deux points A ôc B, on pour-

roit se retourner de la manière suivante. 
On chercheroit un point C {Fig. ijp), 

d'où l'on pût appercevoir le point B
3
 & 

un autre point E d'où l'on pût voir le 

point A & le point C. Alors mesurant, 
ou déterminant, par quelque expédient 

tiré des principes précédens, les distances 

AE.ECècCB
 5

 on observeroit au point 

E l'angle AEC, ôc au point C l'angle ECB. 
Cela posé, dans le triangle AEC, connoif-

sant le's deux côtés AE ,EC, ôc l'angleçon* 
pris AEC, on calculeroit, par ce qui a été 

dit (305), le côté A C Ôc l'angle ECA; 
retranchant l'angle ECA, de l'angle observé 

ECB, on auroit l'angle A CB ; ôc comme 

on vient de calculer AC, ôc qu'on a me-

suré C B, on retomberoit dans le cas précé-

dent , comme íi les deux points A ôc B 
eussent été visibles du point C ; on achè-

vera donc de la même manière» 
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3 I 2. S'il s'agit de mesurer une hauteur 
& qu'on nê puisse approcher du pied , 

comme seroit la hauteur d'une montagne 

{Fig. 160); on mesurera sur le terréin une 

base FG des extrémités de laquelle on 

puisse appercevoir le point A dont on veut 

connoître la hauteur; ensuite avec le gra-

phometre dont B F ôc C G représentent la 
hauteur, o.n mesurera les angles ABC, 

ACB que font, avec la base B C, les lignes 

B A, CA, qu'on imagine aller des deux 
points B & C au point A ; enfin à l'une des 

stations, en C, par exemple, on disposera 
l'instrument comme on Fa fait dans l'exem-

ple relatif à la figure 15" o, ôc on mesurera 

sangle ACD, qui est l'inclmaison de la 

ligne AC, à l'égard de l'horizon. Alors 
connoissant dans le triangle A B C, les 
deux angles ABC, ACB Ôt le côté B C, 

il fera facile ( 300) de calculer le côté' 

AC; & dans le triangle A D C, ou l'on 

connoît maintenant le côté A C, l'angle 

mesuré A CD
3
 ôc l'angle D qui est droit, 

puisque A D est la hauteur perpendiculaire , 
il sera facile de calculer A D ; ôc on aura 

la hauteur du point A au-dessus du point 

C Si l'on veut savoir ensuite quelle est la 

hauteur du point A au-dessus du point R 
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ou de toùt autre point environnant, il n ci 

s'agira plus que de niveller, ou de trouver 

la différence de hauteur entre les points C 
& B ; c'est ce dont nous allons parier dans 

un moment. 

313* Nous avons dit (153) que pour 

calculer la surface d'un segment AZBV 
( Fig- 74 ) dont le nombre des degrés de l'arc 

AVB ôc le rayon sont connus, iffalloit cal-

culer la surface du triangle ÍÀB, pour la 

retrancher de celle du secteur IA VB ; c'est 

une chose facile actuellement ; car dans le 

triangle rectangle*IZB, on connoît, outre 

l'angle droit, le coté IB ôc l'angle ZI$ 
moitié de AIB mesuré par Tare AVB', 
on calculera donc facilement {29$) 12 
qui est la hauteur du triangle, Ôc B Z, qui 

est moitié de la base. 

On peut encore conclure de ce qui pré-

çede, le moyen de faire un angle ou un arc 

d'un nombre déterminé de degrés ôc mi-

, nutes. On tirera une droite CB (Fig. 14;) de 

grandeur arbitraire , que l'on prendra pour 

côté de l'angle ; ôc ayant imaginé l'arc 

B DA décrit du point Ç, le rayon Ç A & 
la corde B A, fi l'on imagine la perpendi-

culaire Çlôc fi l'on mesure CB, on connoî-

tra , dans je triangle rectangle ÇIB
A
 l'angte 
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droit, le côté CB ôc l'angle B CI moitié 

de celui dont il s'agit ; on pourra donc 

calculer B1, dont le double fera la valeur 

de la corde A B ; ainsi , prenant une ouver-

ture de compas, égale à ce double, du 

point B comme centre, on marquera le 

point A fur l'arc B DA , & tirant CA, on 

aura l'angle demandé. 

Nous pourrions indiquer ici, une infinité 

d'autres usages de la Trigonométrie : mais 

en voilà assez pour mettre sur la voie ; d'ail-

leurs nous aurons assez d'occasions, parla 

fuite, d'avoir recours à cette partie. 

Du Nivellement* 

3 14' Plusieurs observations démon-

trent que la surface de la terre n'est point 

plane, comme elle le paroît, mais courbe , 

ôc même sphérique, ou, à tres-peu de chose 

pres, sphérique. Lorsqu'un.-vaisseau com-

mence à découvrir une côte, les premiers 

objets qu'on remarque font les objets les 

plus élevés. Or si la surface de la terre 

étoit plane, en même - tems qu'on dé-

couvre la Tour B ( fig, \ 6\ ), on devroic 

appercevoir tout le terrein adjacent ABC. 
Çequi fait qu'il n'en est pas ainsi , c'est que 
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!a surface DAC de la terre s'abahTe de 

plus en plus à l'égard de la ligne horizontale 
B D du Vaisseau. Deux points D & B; 

peuvent donc paroître dans une même ligne 
horizontale D B, qnoiqu'ils soient fort iné-

galement éloignés de la surface, & par con-
séquent , du centre T de la terre. Ce qu'on 
appelle ligne horizontale, c'est une ligne, 

tirée dans un plan qui touche la surface de 

la mer, ou parallèlement à ce plan qu'on 

appelle plan horizontal'; & une ligne ver-

ticale est une perpendiculaire à un plan 
horizontal. 

Ce qu'on appelle niveller
 3
 c'est détermi-

ner de combien un objet est plus éloigné 

qu'un autre, à l'égard du centre de la terre, 

3 I 5 • Lorsque l'un de ces objets vu 
de l'autre, paroît dans la ligne horizon-

tale qui part de celui-ci*, alors ils font 

différemment éloignés du centre de la 

terre. Pour connoître cette différence,il 

faut remarquer que la distance à laquelle 

on peut appercevoir un objet terrestre , ou 

du moins que la distance à laquelle on 
observe dans le nivellement, est toujours 

assez petite, pour que cette distance Dl 

(Fig. 162) mesurée sur la surface de la 

terre, puisse être regardée comme égale 
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à la tangente D B j or on a vu (129) que 
la tangente VB étoit moyenne propor-

tionnelle , entre toute sécante menée du 
point B, & la partie extérieure B I â& 
cette même sécante ; mais à cause de la 

petitesse de Tare DI, on peut regarder la 

sécante qui passe par le point B & le 
centre T, comme égale au diamètre, 

c'est-à-dire, au double de IT on au double 
de DT; donc BI sera le quatrième ter-

me de cette ' proportion ÍDT:DI:Í 

Dl-.BI. 

Supposons, par exemple, que DI me-
suré sur la surface de la terre, soit de 1000 

toises ou 6000 pieds; comme le rayon de 
la terre est de ipíTiifoo pieds, orî trou-

vera BI par cette proportion 35)223000 ; 

fjooo : : 6000 : BI ; en faisant le calcul, 
on trouve op, p 178 3, qui reviennent à 
IIP o1 z?"; c'est-à-dire, qu'entre deux ob-

jets B & D.éloignés de mille toises, & qui 
feroient dans une même ligne horizontale, 

la différence BI du niveau ou distance au 

çentre de la terre, est de np o1 z?\ 

316', Quand on a calculé une différence 
de niveauj, comme BI„ on peut calculer 

plus facilement celles qui répondent à une 

poindre distance, en faisant attention que 
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les distances Bi, b i sont presque paral-

lèles ôc égales aux lignes DQ, D q, qui 

(170) sont entr'elles comme les quarrés 

des cordes ou des arcs DI, Di; car ici, 

les cordes ôc les arcs peuvent être pris 

l'un pour l'autre ; ainsi pour trouver la dif-

férence bi de niveau, qui répondroit à 5" o00, 

pieds, je ferai cette proportion 6000 : 
2 

5000 : ; 0,917,83 : bi, que je trouve , en 

faisant le calcul, de 0,63738 ou 7? 71 pp:s j> 

317* Ces notions supposées, pour 
connoître la différence de niveau de deux 

points B & A (Fig. 163 ) qui ne sont pas dans 
la ligne horizontale menée par l'un d'entre 

eux j, on emploiera un instrument propre à 
mesurer les angles , que l'on disposera j 

comme il a été dit dans l'exempie relatif à 

la fig. if o ; on observera l'angle B CD, ôc 

ayant mesuré la distance CD ou CIì l'aide 
d'une chaîne qu'on tend horizontalement 

& à diverses reprises, au-dessus du terrein 

AVB, on pourra, dans le triangle CD B, 

considéré comme rectangle en D, calcu-
ler B D, auquel on ajoutera la hauteur 

CA de l'instrument, ôc la différence DI 

de niveau j caculée par çe qui vient d'être 

dit (315 6' 3i(5). 
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Mais comme cette manière d'opérer; 

suppose une grande exactitude dans la 

mesure de l'angie B CD ôc un instrumene 
bien exact ; on préfère souvent d'aller au 

même but, par une voie plus longue , qua 

nous allons décrire. 

318. On emploie, à cet effet, urï 
instrument tel que le représente la figura 

164, C'est un tuyau creux de fer-blanc ou 
d'un autre métal , coudé en A ôc en B} 

dans les deux parties éminentes & égales 
A C ôc B D ,on fait entrer deux tuyaux de 

verre / ôc K, mastiqués avec les parties 

AC ôc B D. On remplit d'eau tout le 

canai, jusqu'à ce qu'elle s'élève dans les 

deux tuyaux de verre ; quand elle est à 
égale hauteur dans chacun , on est fur que 

la ligne qui passe par la superficie de l'eau 

élevée dans chacun de ces deux tuyaux
 9 

est une ligne horizontale, & on l'emploie 
de la manière suivante. 

On fait plusieurs stations
 3
 par exemple, 

aux points D, C
}
 B {Fig. ) : ayant saie 

élever aux' deux points A ôc N
 9
 deux jal-

lons, l'observateur qui est en Z>, vise suc-

cessivement à chacun de ces deux jallons, 

ôc fait marquer les deux points E ôc F
s 

qu'on nomme points de mire, Faisant en-, 

/ 
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suite planter un autre jallon en quelque* 

point P au-delà de G, on fait marquer de 

même les deux points de mire G & H ; 

on mesure à chaqne station, les hauteurs 

AE, G F, IH, &c, & après leur avoir 
appliqué (316) la correction de niveau qui 

convient aux distances KE, KF
3
LG, &c. 

estimées grossièrement, on ajoute ces hau-

teurs, & on a la différence de niveau entre 
A & B. 

Si, dans le cours de ces opérations, on 

n'alloit pas toujours en montant, on sent 

bien qu'au lieu d'ajouter, il faudroit retran-
cher les quantités dont on a descendu. 

Comme nous ne nous proposons pas de 
donner ici un Traité détaillé du Nivelle-

ment, nous ne nous arrêterons pas à décrire 

ìes autres méthodes & les autres instrumens 
gu'on peut employer. 

On peut voir fur cette matière, le Traité 

''du Nivellement de M. PICARD ; Paris
 3

1728. 

0L 
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TRIGONOMÉTRIE 

SPHÉRIQUE. 

Notions préliminaires. 

3 19. UN TRIANGLE sphérique, est une 

partie de la surface de la sphère, comprise 
entre trois arcs de cercle , qui ont tous 
trois pour centre commun , Te centre de la 

sphère ; ôc qui sont par conséquent trois ares 

de grand cercle de cette même sphère. 
Si dés trois angles A, F

3
 G, du triangle 

sphérique AFG {Fig. 166), on imagine 
trois rayons A C, FC, GC menés au 

centre C de la sphère , on peut se représen-

ter l'espace CAFG, comme une pyramide 

triangulaire qui a son sommet C au centre 
de la sphère

y
 ôc dont la base AFG est 

courbe, ôc fait partie de la surface de cette 
sphère. Les arcs AF

3
 FG, AG, qui font 

les côtés curvilignes de la base, font les 

rencontres de la surface de la sphère avec 

les plans A CF, FCG,GCA qui forment; 

ies faces de cette pyramide. 
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L'angle A compris entre les deux arcs . 

A F, A G se mesure par l'angie recìilignë 

1AK, compris entre ies tangentes A J
á 

A K de ces deux arcs. Chacune de ces 

tangentes est dans le plan de Tare auquel 

elle appartient
 3

 & elles sont toutes deux 

perpendiculaires au rayon CA (48), qui 
est l'interscction des deux plans A C F

f 

ACG$ donc ( ipi ) l'angle compris entre 
ces deux tangentes, est le même que 

l'angle compris entre les plans A C F
 s 

ACG des deux arcs; donc, 

3 2,0. 1 °." Un angle sphérique quelconque 
FA G , ri est autre chose que sangle compris 
entre les plans de ses deux côtés A F, A G. 

3 11. 2°. Les angles que forment* les arcs 
de grand cercle qui se rencontrent sur la sur* 
face d'unesphere

S
 ont les mêmes propriétés que 

les angles-plans ; c'est-à-dire, les propriétés 
énoncées (15)2, ipj & 

3 2 2. Donc deux côtés d'un triangle 

sphérique sont perpendiculaires entreux
 3 

quand les
 4
 p lans qui les renferment > font 

perpendiculaires entreux. 

Si l'on conçoit les deux plans ACG, 
A CF, prolongés indéfiniment dans tous 

les sens , il est visible que la section que 

chacun formera dans la sphère, sera un 
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grand cercle > & que ces deux grands cer-
cles se couperont mutuellement en deux 

parties égales aux points A & D de Tin-

terfection commune A C prolongée ; car 

Jes deux plans paffant par le centre, onc 

pour intersection commune, un diamètre 

de la sphère. 
3 1 3. Donc deux côtés contigus AG> 

A Fj d'un triangle sphérique, ne peuvent plus 

se rencontrer qu'à une dijlance AGD ou 

AFD ií 180% depuis leur origine. 

3 24. Si l'on prend les deux arcs AB, 

\ÂE. chacun de po° , ôc que par les deux 
points B & E & le centre C<§ on conduise 

tin plan dont la section avec la sphère forme 

te grand cercle BEN MO, je dis que 
ce cercle fera perpendiculaire aux deux 

cercles A BD, A ED. 
Car si l'on tire les rayons BC ,EC, Ie9 

angles ACB, ACE qui ont pour mesure 

les arcs AB, AE , de 510° chacun, seront 
droits ; donc la ligne A C est perpendicu-

laire aux deux droites CE, B E; donc 
(180) elle est perpendiculaire à leur plan, 

c'est-à-dire, au cercle B E N MO ; donc 

les deux cercles*^ E D, AB D, qui pas-
sent par la droite ADyfont auflì perpen-

diculaires à ce même cercle (184); donc 

SCD LYON 1



304 COURS 

réciproquement ce cercle leur est perpen-
diculaire. 

Comme nous n'avons supposé aucune 
grandeur déterminée "à l'angle G AF ou 

E AB, il est visible que la même chose 
aura toujonrs lieu , quelle que soit la gran-

deur de cet angle, & que par conséquent, 
le cercle B EN M O est perpendîcnlaire à 

tous les cercles qui paffent par la droite 
AD. 

La droite AD s'appelle Vaxe du cercle 
B E N M O ; & les deux points AàcD, 

qui font chacun fur la surface de la sphère, 
sont dits les pôles de ce même cercle. 

3 2 Concluons donc, i° , que les 
pôles d'un grand cercle quelconque ,sont éga* 

lement éloignés de tous les points de la cir-

conférence de ce grand cercle ; & leur dijlanci 

à chacun de ces points, mesurée par un arc 

de grand cercle, est un arc de <?o°. 

Et réciproquement, fi un point quel-

conque A de la surface de la sphère se trouve 
éloigné de 90% de deux points B & E pris 

dans un arc de grand cercle, ce point Aejlk 
pôle de ce grand cercle. 

3 26. 2
0
. Que quand un arc B F de 

grand cercle ejl perpendiculairefur1 un autre 

arc BE de grand cercle, il passe nécejsaire-
ment 
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ment par le pale de celui-ci, ou du moins j 

U f pafferoit, étant prolongé suffisamment» 

3 2 7. 30 , Que fi deux arcs B F , E G 

de grand cercle, font perpendiculaires à un 

troifieme arc de grand cercle BE, le point Al 

ûk ils se rencontrent
 3

 efi le pôle de celui ci» 

3 2 §.jj Puisque les deux droites B <?, 

E C font perpendiculaires au même point G 

de la droite A D, 1 angle B C E qu elles 

forment, est donc ( ipi ) la mesure de Fin*, 

clinaison des deux plans A B D, A E D ; 

ou de l'angle sphérique E A B ou G A í 
donc. 

?7/z <2?zg7e sphérique G AF a pour mesure 
l'arc B E de grand cercle

}
 que ses côtés ( pro* 

longés s'il efi nécessaire) comprennent à la 

distance de po° depuis le sommet. 

3 29» Si l'on conçois que le demi-cer-

cle A B D tourne autour du diamètre A D± 

& que de différents point R, B, H de fa 

circonférence, on abaisse fur A D , les 

perpendiculaires R Q , B C, H P ; il est 
évident. 

i°, Que chacun de ces points décrit unt 

circonférence de cercle, qui a pour centre U 

}'oint de AD fur lequel tombe cette perpendi* 

culaire, & pour rayon cette perpendiculaire 
même. 

TRIGONOMÉTRIE* X 
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2°, Que les arcs R S , B E, H L décrits 

dans ce mouvement, & interceptés entre les 

deux plans A B D, AED, font tous d'un 

même nombre de degrés / car si l'on tire les 

lignes S Q, EC,L P, elles seront toutes 
perpendiculaires fur A D, puisqu'elles ne 

font autre chose que les rayons R Q, B C, 

H P
t
 parvenus dans le plan AED; donc 

( ip 1 ) chacun des angles RQS, B CE, HPL, 

ou chacun des arcs R S, B E, HL mesure 
l'inclinaison des deux plans AB D , ÀED\ 

donc tous ces arcs font d'un même nombre 

de degrés. 
3°, Les longueurs de ces arcs R S, B E, 

H L ,font proportionnelles aux sinus des arcs 

A R, AB, AH qui mesurent leurs distances 

à un même pôle A ; ou, ce qui revient au même, 

aux cosinus de leurs difiances au grand cerck 

auquel ils font parallèles. Car il est évident, 

que ces arcs étant semblables, font pro-

portionnels à leurs rayons RQ, B C, BP 
qui font évidemment les sinus des arcs 

A R, A B, A H, ou les cosinus des arcs 

B R, o &cB H. 
330. Si Ton imagine que la sphère 

AB D MO B N représente la terre , & 
A D son axe, ou celui de ses diamètres 

íiutoui duquel elle fait fa révolution joui' 
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nalíere ; le cercle B E N MO également 

éloigné des deux pôles A & D , est ce 

qu'on appelle Y Equateur. Les cercles 

A B D, A E D & tous Jeurs semblables , 
dont les plans passent par Taxe A D, se 
nomment des Méridiens y les petits cercles 
dont R S, H L représentent ici des par-

ties , se nomment des parallèles à Véquateur 
ou simplement des parallèles. Les arcs 

B H, E L qui mesurent la distance d'un 

parallèle jusqu'à l'équateur, s'appellent la 
latitude de ce parallèle ou d'un lieu qui 

feroit situé fur fa circonférence. 
Pour déterminer la position d'un lieu 

fur la terre, on le rapporte à deux cercles 

fixes perpendiculaires entr'eux , tels que 

A B D M, B NE MO, en cette manière. 

On prend pour cercle de comparaison, 

un méridien AB D M qui passe par un 
lieu connu & déterminé : & pour fixer la 
position d'un autre lieu L, on imagine par 

celui-ci un autre méridien AE L D. ïl est: 
visible que la position de ce méridien est 
connue, si l'on sait quel est le nombre de 
degrés de Tare B E compris entre le point 

B, & le point E où ce même méridien ren-

contre l'équateur. Le point B étant donc 

le point fixe auquel on rapporte tous les 

y a 
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autres méridiens, Tare B E s'appelle alors" 

la longitude {*) du méridien A E D , & de 

tous les lieux situés fur ce même méridien ; 

il ne s'agit donc plus, pour déterminer la 

position du lieu L , que de connoître le 

nombre des degrés de Tare E L, ce qu'on 
appelle la latitude du lieu L, & qui est aussi 

ìa latitude de tous les lieux situés fur le 

parallèle dont H L fait partie. 
On voit par-là que tous les lieux situés 

fur un même méridien, ont une même lon-

gitude, & que tous ceux qui font situés 
fur un même parallèle ont une même lati-

tude ; mais il n'y a qu'un seul point Z,' 

( au moins dans une même moitié de la 

íphere , ou dans un même hémisphère) qui 

puisse avoir en même temps une longitude 

& une latitude proposées. La position 

d'un lieu est donc déterminée quand on 
connoît fa longitude & fa latitude, mais 

pour la latitude, il faut savoir de plus, 

vers quel pôle on la compte. Ainsi sup-
posant que le pôle A soit celui du midi 

ou le pôle aujiral, & D le pôle du nord 

(*$ On est dans l'uíâge Is'appelle premier Méridien t 

<3e compter les longitudes , les François ont choisi cei 

d'Occident en Orient ; le lui qui passe par l'iíle de 

cercle d'oò l'on part pour Fer, la plus occidental^ 

.compter les longitudes , .des Canaries, 
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Òu le pôle boréal, il faut savoir si la latitude 
est australe ou boréale ; car on conçoit ai-

sèment qu'il peut y avoir Ôc qu'il y a, en 
effet, un point dans l'hémifphere austral 

qui est situé de la même manière que le 

point L l'est dans l'hémifphere boréal. 

La longueur terrestre d'un degré de 

grand cercle est de 20 lieues marines , 

c'est-à dire, de 20 lieues de 28£3 toises 
chacune ; ainsi si l'on s'avance fur l'équa-

teur j à chaque 20 lieues on change d'un 
degré en longitude ; & si l'on marche fur 

un même méridien, à chaque 20 lieues on 
change d'un degré en latitude. Mais st 

l'on marche fur un parallèle à l'équateur, 

il est évident qu'à chaque 20 lieues on 

change de plus d'un degré en longitude, Ôc 

d'autant plus que le parallèle fur lequel on 
s'avance est plus éloigné de l'équateur , 

c'est-à-dire, est par une plus grande lati-

tude. Pour trouver à combien de degrés 

de longitude répond un certain nombre 

de lieues H L, parcourues fur un parallèle 

connu , il faut faire cette proportion : Le 
cosinus de la latitude efi au rayon , comme le 

nombre de lieues parcourues fur le parallèle , 

efi à un quatrième terme qui fera le nom-

bre de lieues de i'arc correspondant B E 
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de l'équateur qui marque le changement 

en longitude. C'est une suite immédiate 

de ce qui a été dit ( 329 ). Par exemple, 

supposant que par la latitude de 470 20', 
on ait couru 18 lieues fur un parallèle à 

l'équateùr, fi l'on demande combien on a 

changé en longitude, on fera cette pro-

portion cos 470 20' ou fin 420 40' : R : ; 
1S1 est à un quatrième terme qu'on trouve-

ra de 261, 56, lesquelles étant divisées par 

20 , à raison de 20 lieues par degré, don-

nent i°, 328 ou i° 19' 41" à peu près, 

pour le changement en longitude. 

Revenons aux propriétés de îa sphère. 
331. Supposons, que AFIG , BFHG 

( Fig. 167 ) íbnt deux grands cercles de la 

sphère ; & AB D E IH un troifieme grand 

cercle qui coupe perpendiculairement ces 

deux-là, il fuit de ce qui a été dit ( 326 ), que 

le cercle A B D E1 H, passe par les pôles 

des deux cercles A FIG, BFHG ; soient 

D & E ces pôles, & D K, E L les deux 

axes ; puisque les angles A C D, B CE 
font droits, fi de chacun on retranche 

l'angle commun B CD, les angles restants 

A CB, D CE seront égaux, & par consé-

quent aussi les arcs AB, DE; donc 

lare D E qui mesure la plus tourte distance 
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des pôles de deux grands cercles, ejl égal à 

Y arc A B qui mesure le plus petit des deux 

angles que L'un de ces cercles fait avec l'autre. 

Propriétés des Triangles Sphériques. 

3 3 2« II
 eft évident que par deux points, 

pris fur la surface d'une sphère, on ne 

peut faire paífer qu'un seul arc de grand 

cercle. Car ce grand cercle est l'interfec-

tion de la sphère, par1 un plan qui est aílu-

jettî à passer par le centre ; or il est évident 
que par trois points donnés on ne peut 

faire passer qu'un seul plan. 
3 3 3* Quoiqu'un triangle sphérique 

puisse avoir quelques-unes de ses parties 

de plus de i8o°, néanmoins nous ne consi-

dérerons que ceux dont chacune des par-

ties est moindre que i8o° ; parce qu'on 

peut toujours connoître l'un de ces trian-

gles par l'autre. Par exemple, si l'on se re-

présente le triangle AB EM V{ Fig 166 ) 

formé parles arcs quelconques AB, A V, 

& par ì'arc B M V'de plus de 18o° ; en ima-

ginant le cercle entier B M VB, on pourra 

substituer le triangle B O VA dont l'arc 

BOVeÇt moindre que i8o°, au triangle 

ABE MV; parce que les parties du pre-
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mier font ou égales à celles du second, ouf 

leur supplément à i8o° ou à 360% en sorte 

que l'un de ces triangles est connu par 

l'autre. 

3 34* Chaque côté d'un triangle sphéri-
que efi plus petit que la somme des deux au-
tres. 

Cela est évident. 

335. L& somme des trois côtés d'un 
triangle sphérique efi toujours moindre que 

$6o°. 

Car il est évident ( 334 ) que F G est 

plus petit que A G A F; or A G-h-AF 
ajoutés avec D G-h D F ne font que 3600; 

donc A G-h A F ajoutés avec F G
 3

 feront 
moins que 360°. 

336. Soit A B C ( Fig. 16§ ) un triangle 

sphérique quelconque ; DEF un autre trian-

gle fperique tel que le point A Joit le pok 
de l'arc t F ; le peint C, le pôle de s arc DE; 
fi» le point B , le pôle de Varc D F ; chaque 

côté du triangle DEF sera supplément de 
l'angle qui lui efi opposé dans le triangle 

A B C, & chaque angle de ce même triangle 
P E F fera supplément du côté qui lui efi op-

posé dans le triangle ABC. 

Car puisque le point A est le pôle de 

Tare £ Fi le point £ doit êwe éloigné du 
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point A de po° (32s ) ; par la même rai-

son , puiique C est le pôle de Tare D E » 
ie point E doit être à po° du point C ; 

donc ( 325 ) le point £ est le pôle de Tare 

A C; on prouvera de même que D est le 

pôle de ií" C, & F le pôle de A B. 
Cela posé, prolongeons les arcs A C

f 

A B jusqu'à ce qu'ils rencontrent l'arc E F 

en (r & H. Puisque le point E est pôle de 
ACG, YatcEG est de <?o°; & puisqueFeû 

oole de A B H, Tare F H est de <?o° ; donc 
EG-^-FHon EG-+-FG-hGH ou EF-+-GH 

est de 1800 5 or Gis est la mesure de l'angle 
A ( 328 ), puisque les arcs A G, A H font 

de po° ; donc E F-\-A est de 1800 ; donc 
E F est supplément de l'angle A. On prou-

vera , de la même manière, que D E est sup-
plément de C, & D F supplément de B. 

Prolongeons l'arc A B jusqu'à ce qu'il 

rencontre DE en L Les deux arcs A H 
k. BI font chacun de po°, puisque AàaB 

íont les pôles des arcs EF, D F; donc 
ÁH+BI ou AH-hAB-hAI ou HI-hAB 

efi: de 1800 ; mais HI est la mesure de l'an-

gle F{ 328 ) puisque le point F est pôle 

deHI; donc F-+-AB est de 1800; donc F 

est supplément de A B. On prouvera de 

même que E est supplément de A C
}
 ôc 

P supplément de 2? C, 
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3 37* Concluons de là que la somme des 
trois angles d'un triangle sphérique , vaut 

toujours moins que 54.0°. ou que 3 fois 18o°, 

& plus que 18o° 

Car la somme des trois angles A, B, C 

avec la somme des trois côtés E F, D F, 

DE, vaut trois fois 18o° ( 33 6 ) ; donc, T
0

, 

La somme des trois angles A, B, C est 

moindre que trois fois 1800 ou que 5400. 

2°, la somme des trois côtés E F, D F, 

D E ests 3 3 $ ) moindre que 3 6o°, ou deui 

fois 18o° ; donc il reste plus de 18o° pour la 

somme des trois angles A, B > C. 

3 3 8- Un triangle sphérique peut donc 
avoir ses trois angles droits , & même ses trois 

angles obtus. 
On voit donc que la somme des trois 

angles d'un triangle sphérique, n'est pas 

une quantité qui soit toujours la même 

(pomme dans les triangles rectilignes ; & 

par conséquent, on ne peut pas, de deuï 

angles connus, conclure le troisième. 
339. Comme les parties du triangle 

DE F sont, chacune, supplément de ce/le 

qui lui est opposée dans le triangle A B C, 

il s'enfuit que l'un de ces triangles peut 

être résolu par l'autre, puisque connois-

sant les parties de l'un , ona celles dq 
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l'autre. Nous ferons usage de cette remar-; 

que ; & comme les deux triangles ABC, 
DEF reviendront souvent , nous nom-

merons le triangle DEF, triangle supplé-
mentaire, pour abréger le discours. 

3 4 O- Deux triangles sphériques tracés 
fur une même sphère , ou sur des sphères éga-

les, font égaux, i°, lorsqu'ils ont un côté égal 

adjacent à deux angles égaux chacun à cha-
cun. 2°, Lorsqu'ils ont un angle égal compris 

entre côtés égaux chacun à chacun. 30

 3
 Lors 

qu'ils ont les trois côtés égaux chacun à cha-

cun. 40, Lorsqu'ils ont les trois angles égaux 

chacun à chacun. 
Les trois premiers cas se démontrent 

précisément de la même manière que 

pour les triangles rectilignes ; voyq ( 80 , 

81 ôc 85 ). 

A Tégard du quatrième, comme il n'a 
pas lieu pour les triangles rectilignes, il 

exige une démonstration à part ; la voici. 
Concevez que pour chacun des deux 

triangles ABC & abc ( Fìg. 168 & 16?) 

on ait tracé le triangle supplémentaire 

DEF ôc des. Si les angles A, B, C font 

égaux aux angles a , b , c chacun à cha-
cun , les côtés E F, D F, D E suppléments 

des premiers angles, feront donc égaux 
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aux côtés es, d f 
y
 de suppléments des! 

derniers ; donc par le troisième des qua» 

tre cas qu'on vient d'énoncer, ces deux 

triangles DEF & des seront parfaitement 

égaux ; donc les angles D , E
 f

F, feront 

égaux aux angles d, e ,f, chacun à chacun ; 

donc les côtés B C, A C, A B supplé-

ments de ces trois premiers angles, feront 

égaux aux côtés b c, a c, ab suppléments 
des trois derniers. 

3 4 1 • Dans un trianglesphérique isoscek', 
les deux angles opposés aux côtés égaux,font 
égaux ; 6* réciproquement fi deux angles d'un 

triangle sphérique sont égaux, les côtés qui 

leur font opposés, font aujjì égaux. 

Prenez fur les côtés égaux AB, AC; 

(Fig. 170 ) les arcs égaux A D, A E, & 

concevez les arcs de grand cercle D C, BE; 

les deux triangles ADC, AEB qui ont alors 

un angle commun compris entre deux cô-

tés égaux chacun à chacun, seront égaux 

( 340 ). Donc l'arc BE est égal à l'arc CD; 

donc les deux triangles BDC ôc font 

égaux, puisqu'outre D C égal zBE, comme 

on vient de le voir, ils ont de plus le côté 

B C commun, ôc que d'ailleurs les parties 

B D
 y
 CE font égales, puisque ce sont les 

restes de deux arcs égaux AB, AC dons 
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'on a retranché des arcs égaux AD, AEÌ 

De ce que ces deux triangles íont égaux, 

on peut donc conclure que l'angle D B C 
ou A B C est égal à l'angle EC B ou A CB: 

Quant à la seconde partie de la proposi-

tion , elle est une suite de la première,1 

en imaginant le triangle supplémentaire ; 
car si les deux angles B & C ( Fit. 168 ) 
font égaux, leurs suppléments DF, DE 

seront égaux ; le triangle DEFsera donc 
isoscele ; donc les angles E & F feront 
égaux ; donc leurs suppléments AC tkAB 

seront égaux. 
3 4 2 • Dans tout triangle sphérique ABC 

( Fig. 171 ), le plus grand côtéejì opposé au. 

plus grand angle
 3

 & réciproquement. 
Si l'angle B est plus grand que l'angle^,1 

on pourra conduire en dedans du triangle 
un arc B D de grand cercle , qui faífe 
l'angle AB D égal à l'angle B A D

 3
 & 

alors B D fera égal à A D ( 341 ) ; or B D-h 

D C est plus grand que BC
3
 donc auflî 

A D-h D Cou A Ceû plus grand que B C 
La réciproque se démontrera facile-

ment & d'une manière analogue, en em-
ployant le triangle supplémentaire. 

Les dernieres propositions que nous 

yenons d'établir, font utiles pour se .diri-
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ger dans la résolution des triangles sphé-
riques , où tout ce que Ton cherche, se 
détermine par des sinus ou des tangentes, 

qui appartenant indifféremment à des arcs 
plus petits que po°, ou à leurs suppléments, 

peuvent souvent iaisser dans l'incertitude 
fur celui de ces deux arcs qu'on doit adop-

ter ; mais ces connaissances ne font pas 

suffisantes pour découvrir dans quels cas 

ce que l'on cherche doit être plus grand 

ou plus petit que po°, & dans quels cas 

il peut être indifféremment plus grand ou 

plus petit. 

Moyens de reconnoítre dans quels cas 

les angles ou les côtés quon cherche 

dans les Triangles sphériques Rec-

tangles , doivent être plus grands 

ou plus petits que pO°. 

343* Quoique deux angles & mêmê 
les trois angles d'un triangle sphérique 

rectangle puissent être droits, & que par 
conséquent, il puisse y avoir deux ou trois 

hypothénuses , néanmoins- nous n'appel-

lerons hypothénuse, que le côté opposé à 

l'angle droit que nous considérerons ; & 

nons appellerons les deux autres angles, 

angles obliques. 

SCD LYON 1



DE MATHÉMATIQUES. 315* 

344* Chacun des deux angles obliques 

d'un triangle sphérique rectangle, ejl de même 

espèce que le côté qui lui ejl opposé ; c'ejl-à-

dire
 3
 qu'il est de po°

}
 fi ce côté ejl de po° / <$• 

plus grand ou plus petit que <?o°, selon que 

ce côté esì plus grand ou plus petit que çó°. 

Que B ( Fig. 172 ) soit l'angle droit ; íî 
B C est moindre que po°, en le prolon-

geant jusqu'en D , de manière que B D 

soit de <?o° , le point D sera le pôle de Tare 

AB (326 ) > donc Tare de grand cercle 

D A, conduit à l'extrémité du côté B A
t 

sera perpendiculaire sur B A ; donc l'angle 

D AB sera droit ; donc CA B est moindre 

que <?o°. On prouvera, d'une matjiere sem-
blable les deux autres cas. 

3 45* Si les deux côtés, ou les deux an~ 

gles d'un triangle sphérique rectangle sont 
tous deux plus petits ou tous deux plus grands 

que s>°° ) fhypothénuse sera toujours plus pe-

tite que 900 ; & au contraire , elle fera plus 

grande que po° ,jî les deux côtés 
3
 ou les deux 

angles font de différente espece. 
Gar, en supposant la même construction 

que dans la proposition précédente, si A B 

est aussi moindre que ço°, l'angle AD B qui 

doit ( 344) être de même espece que le côté 

A B, sera moindre que $o° ; par la même 

SCD LYON 1



^2ô COURS 

raison , l'angle ACB serà moindre que 

5>o° ; donc A CD sera obtus, & par consé-

quent plus grand que A D C ; donc AD 

fera plus grand que A C ( 3 42 ) ; or A D est 

de 90% donc est moindre que po°. 

Pareillement si les deux côtés BC&cAB 
de l'angle droit B {Fig. 173), font tous deux 
plus grands que po°, l'hypothénuse ACsera 

encore plus petite que $0° ; car si l'on 

prend B D de 5*0°, P écant-le pôle de Tare 

AB. DAfcz de í>o°; or puisque y42? est de 

plus de 90°, l'angle A C B fera obtus ( 344 ) ; 

il en fera de même, & par la même raison, 

de l'angle AD B ; donc A D C tû aigu, 

& par conséquent plus petit que ACD\ 

donc ausii AC fera plus petit que AD. 

( 3^2 ) ; c'est-à-dire, moindre que po°. 

Au contraire, B A B (Fig. 174) est 

moindre que 5>o°, & B C plus grand ; alors 

l'angle ACB qui est de même espece que 
A B ( 3^4 ). sera aigu ; il en sera de même 

de l'angle AD B ; donc ADC sera obtus, 

& par conséquent plus grand que ACD
f 

donc A C fera plus grand que A D ; c'est-
à-dire , plus grand que 00°. 

Quant aux angles comparés à Fhypo-i 

thénufe, la vérité de cette proposition fuie 

de ce que ces angles font, chacun, de 
même 
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rnême espèce que le côté qui lui est opposé 

(344). 
340. Donc i°. Selon que Vhypothénujk 

fera plus petite ou plus grande que 90°, les 

côtés seront de même ou de différente espece 

entreux
 5

- & il en sera de même des angles 

obliques. 

3 47* 2°- Selon que l'hypotkénuse & un 

côté seront de même ou de différente espece
 a 

l'autre côté sera plus petit ou plus grand que 

$o° j & il en fera de même de l'angle opposé 
à ce dernier côté. 

Principes pour la Résolution des 

Triangles Sphériques Rectangles. 

348' La résolution des triangles sphé-
riques rectangles ne dépend que de trois 

principes que nous allons exposer successi-

vement, & que nous éclaircirons ensuite 

par des exemples. Le premier de ces orin-

cipes est commun aux triangles rectangles 

& aux triangles obliquangles* 

Chaque cas des triangles sphériques rec= 

tangles peut être résolu par une seule pro-

portion , que l'on trouvera toujours par l'un 

ou l'autre des trois principes suivans. 

349 - Dans tout triangle sphérique AB G 
TRIGONOMÉTRIE. X 
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( Fig. 17 5" ), on a toujours cette proportion ! 

Le sinus d'un des angles
 á
 ejl au Jìnus du côté 

opposé à cet angle, comme le sinus d un autre 

angle
 3

 est au sinus du côté opposé à celui-ch 

Soit H le centre de la sphère, B H, 

AH, Ciîtrois rayons : du sommet de l'angle 

A abaissons fur le plan du côté opposé BC 

la perpendiculaire A D
 S
 & par cette ligne 

conduisons deux plans ADE, AD F, de 

manière que les rayons B H, CH leur 

soient perpendiculaires respectivement ; 

les lignes AE ,DE sections des deux plans 
AB H, CBH, avec le plan ADE seront 

perpendiculaires fur l'interfection commune 

B H de ces deux plans, & par conséquent, 
l'angle AED sera l'inclinaison de ces deux 

plans ( ipi ) ; donc il fera égal à l'angle 

sphérique ABC ( 320 ); par la même rai* 

son l'angle A F D sera égal à l'angle sphé-

rique ACB. 
Cela posé, les deux triangles ADE, 

AD F étant rectangles en D , on aura (251?) 
R:sin AED :: AE: AD 

& fin AFD-.R :-. AD: A F 

donc (100) sinus AFD : fin AED ::AE: AF. 

Or les lignes AE, A F étant des per-

pendiculaires abaissées de l'extrémité A 
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des arcs AB, AC, fur les rayons BU, 

CI/qui paíîent par l'autre extrémité de ces 

arcs; font(269) les sinus de ces mêmes 

arcs; donc & à cause que les angles AED 

& AED font égaux aux angles B & C, 

on a enfin fin C : fin B : : (in A B : fin A C; 

On démontreroit de la même manière, 

que ///z C : fin A : : fin A B : /m B C. 

3 5°- Si l'un des angles comparés, est 

droit; comme son sinus est alors égal ati 
rayon ( 274 ) la proportion peut être énon-

cée ainsi : Le rayon
 3

 ejl au sinus de l'hypo-
tkénuse

 S
 comme le finus d'un des angles obli-

ques j ejl au sinus du côté opposé. 
3 5 1 • Dans tout triangle sphérique rec-

tangle j le rayon est au sinus d'un des côrés 

de l'angle. droit
}
 comme la tangente de ïangle 

oblique adjacent à ce côté j efi à la tangente 

du côté opposé. 
Soit h {Fig. ij6) l'angle droit : de l'ex-

trémité Cdu côté BÇ} trierions Cl perpendi-

culaire-fur le rayon BD de la sphère ; & par 

cette droite Cl
y
 conduisons le plan CIE 

de manière que le rayon DA lui soit per-

pendiculaire. Alors sangle IE C fera égal 

à l'angle sphérique A : & puisque les deux 

plans DEC, DBA font supposés perpen-

diculaires entr'eux, la ligne CI perpendi-
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culaire à leur commune section D B j serâ 

(185) perpendiculaire au plan DBA, ôt 

par conséquent (178) à la droite IE. 

Cela posé , dans le triangle rectangle 

DIC
 3

 on a (29 6) DI : CI : : R : tang IDC
t 

& dans le'triangle rectangle EIC
 3
 on 

par le même principe, 

Ci : lE::tangIEC:R 

donc ( 100 ) DI : IE : : tang IEC : tang 

ID C ou : : tang A : tang B C
 3

 puisque 

l'angle ID C a pour mesure Tare B C. Or 

dans le triangle rectangle IE D on a (29J) 

DI: IE ::R: fin IDE ou fin AB; donc 

à cause du rapport commun de DI à IE^ 

on aura R : fin A B : : tang A : tang BC. 

3 5 2* Dans tout triangle sphérique rec-

tangle ABC ( Fig. 177), si l'on prolonge M 
deux côtés BC, AC d'un des angles obliques, 

jusqu'en D & E , de manière que D B , A Ë 

soient chacun de 90°, & qu'on joigne les extré-

mités D & E par un arc de grand cercle DE; 

on aura un nouveau triangle C E D rectangle 

en E , dont les parties feront, ou égales a. 

celles du triangle ABC, ou leur complément. 

Imaginons les côtés A B & D E pro-

longés jusqu'à ce qu'ils se rencontrent en 

F; puisque B D est de 90
0 6c perpendicu-

laire sur AB
f
 le point D est le'pôle ds 
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Tare A B ( 32CÎ) ; donc D F est de 50°, & 
perpendiculaire sur A F',■ par la même rai-

son , DA eA de po°. 
Puisqu'on a fait de po°, & que 

ZL4 est aussi de po0, le point A est le pôle 
de D F (325); donc AE est perpendicu-* 

laire sur DE, & par conséquent le trian-

gle CE D est rectangle en £. 
Cela posé, il est évident que l'angle E 

est égal à l'angle B ; & que l'angle DCE est 

égal à l'angle ACB (321); que le côté DC 
est complément àeCB \ que D E complé-

ment de Ei^qui (328) est la mesure da 
l'angle CAB,, est complément de cet angle 

CAB; que CE est complément de AC; 
& que l'angle D qui (328) a pour mesure 

B F complément de A B, est complément 
de AB; donc, en effet, les parties du 

triangle DCE font, ou égales aux par-

ties du triangle ACB, ou leur complé* 

ment. 
On démontreroit la même chose du 

triangle AE[I qu'on formeroit, en prolon-
geant de même au-deílus de A les côtés 

B A & AC de l'angle oblique B A C, jus-
qu'à ce qu'ils fussent de po° chacun, 

3 53* ®n v01t donc que dès qu'orì 
çonnoît trois choses dans le triangle ABC

% 
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on connoîc ausfi trois choses dans chacun 

des deux triangles CED, AH L On voit 

en même tems, que les trois autres par-

ties qui resteroient à trouver dans le tri-
angle AB C, feroient connoître les trois 

autres parties de chacun de ces deux 

triangles ÇED, AHî, & réciproquement, 
Donc, lorsqu'ayant à résoudre le trian-

gle ABC, on ne pourra faire usage im-

médiatement , ni de l'un ni de l'autre des 

deux principes posés (34-9 & 3$ 1 ) on aura 
recours à l'un ou à l'autre des deux triangles 

ÇED
3
 AHI; & alors l'application de l'un, 

ou de l'autre de ces deux principes, aura 

lieu , & fera connoître les parties de ces 

triangles, qui donneront ensuite la con-

noissance des parties du triangle ABC^ 
par le principe qu'on vient de poser en 

dernier lieu. Nous nommerons dorénavant 

les triangles CE D_, A Hl
s
 triangles com-

plémentaires. 
1 Si les côtés AB, AC, ou AC, BC 

que la proposition démontrée (352) suppose 

tous deux plus petits que $>,o°, étoient tous 

deux plus grands, ou l'un plus grand & 

l'autre plus petit que 90°, comme il arrive 

dans le triangle FB C (Fig. 178); au lieu 
de çalcukï ce triangle FBÇ, on caiculerok 
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le triangle ABC formé par les arcs FC, 

FB prolongés jusqu'à 1800; les parties de 
celui-ci étant connues, feroient connoître 

celles du triangle F B C. Au reste, il n'est 
pas indispensable d'avoir recours à cet 

expédient ; la proportion que donnera la 

figure 177, a toujours lieu, soit que les 
parties du triangle soient plus petites que 

po0, soit qu'elles soient plus grandes. 
Remarquons, à l'égard des triangles 

sphériques rectangles, comme nous lavons 
fait pour tous les triangles rectilignes rec-

tangles , que l'angle droit étant un angle 
connu, il suffit, pour être en état de résou-

dre un triangle rectangle, de connoîtte 

deux choses outre l'angle droit. Paffons 

aux exemples. 
EXEMPLE I. Supposons le côté B C ( Fig. 

177) de 150 17', l'angle A de 230 ^2' ; on 

demande l'hypothénuse AC. 
Pour trouver l'hypothénuse, on peut 

faire immédiatement usage du principe 

donné (HP)> en faisant cette proportion, 
fin A :fin B C:: R: fin A C, qui n'est autre 
chose que la proportion énoncée (3^0), 

mais dont on a transposé les deux rapports. 

Cette proportion , dans le cas présent, re-

vient à fin 2.3 0 5 2' :sin 1 ç01 i : : R 'fin AC. 

SCD LYON 1



428 COURS 

Opérant par logarithmes, on ú.".".::\ 

Logfin 150 17' . 5,410533a 

£og- du Rayon 10, ; 

Complément arithmétique du log íìn de 230 42.'. .0,3958304 

îSomme oxilogfin A C, 15,8167634 

Qui, dans les Tables, répond à 400 $9'; 

en forte que l'hypothénuse iÇ est 400 

5
4
Py, si elle doit être moindre que 90°; 

ou bien elle est de 139° 1/, supplément de 

40° 59', si elle doit être plus grande que 

S}Oç ; car rien, ici, ne détermine si l'hypcn 

thé n u se A C est moindre ou plus grande, 

que so° ; & ces deux solutions font égale-

ment possibles, comme il est aisé de s'en 

convaincre , par la figure 178 dans laquelle 

les deux triangles ABC
3
 ADE peuvent

A 

avec le même angle A, avoir le côté 

Pi Cégzì au côté DE, & les hypothénuses 

jjC, AE différentes ; mais en prolongeant 

AC, AB jusqu'à ce qu'ils se rencontrent 

çn F, on voit que AE est supplément de 

A C, parce qu'il est supplément de F E 

qui est égal à A C
3
 lorsque DE est égal 

»Ï B C. Í 

' EXEMPIE II. Pour avoir le côté AB. du, 

mime triangle ABC (i^. 177). on peut 

appliquer directement la proposition en-

seignée (3 y1) ? qui fournit cette propos 
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íion R-fin A B:: tang AB : tang B C ou 
tang A : tang BC,: : R: fin A B

 3
 c'est-à-

dire , tang 23° 42' : tang 1 Jc ij1 : : Ri 
fin A B. Opérant par logarithmes, on aura 

l.og tang if° 17' 9,43^704 

Log du Rayon i o, 
Complément arithmétique du log tang 13° 42'.. ,O,I<;716<S 

Somme ou log fin A £ 15,7541361' 

Qui j dans les Tables ; répond à 3 8 ° 3 o' ; 

ensorte que le côté AB est de 38° 30', ou 

1412 30', selon qu'il doit être plus petit 
ou plus grand que <jo°, c'est-à-dire, {Fig* 

178), selon qu'il doit appartenir au trian-. 

gle AB C ou au triangle ADE. 
EXEMPLE III. L'angle droit, l'angle A 

& Je côté BC étant toujours les seules 

choses connues, pour trouver l'angle C 

du même triangle {Fig. 177) , je remarque 
que je ne puis appliquer aucune des deux 

analogies enseignées ( 349 & 3fi),párce 
que je n'aurois que deux termes de connus,' 

soit dans l'une, soit dans l'autre ; c'est pour-

quoi j'ai recours au triangle complémentaire 
pCEy dans lequel le côté DE complé-

ment de l'angle A de 230 42% fera de 

óó°. 18'; le côté ou l'hypothénuse D Ç 

complément de BC ou de ijQ
 17', sera 

çje 74
Q 43& l'angle DCE est égal \ 
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l'angle ACB qu'il s'agit de trouver; or 

dans ce triangle DCE, je puis appliquer 
le principe donné (?fo), en disant fin Dd 
R : :sm DE: fin D CE ; c'est- à - dire , 

finjtf $3',}R::Jïn 66° iS': fin DCE. 
Opérant par logarithmes : 

l.og fin 66° 18'..,.,,,, ,...., ..9,96i 73 55 

l.og du Rayon i o,......., 

Complément arithmétique du log ÍÌB 740 43'... .0,0156374 

Somme ou Logfin DÇE................. ,19,9773719 

Qui, dans les Tables, répond à 71p 40' ; 

donc l'angle D C E, & par conséquent 

l'angle demandé ACB est de 710 40' ou 

de 1089 20' supplément de 71? 40'; car 

puisque rien ne détermine ici, fi le triangle 
ACB efí. tel que le triangle ACB de la 

figure 178, ou tel que le triangle AED 
de la même Figure, il demeure incertain , 

li l'on doit prendre l'angle A C B ou l'angle 
AED qui en est le supplément. 

EXEMPLE IV. Que le côté A B du 
triangle A BC (Fig. 177) soit de 48* 

&le côté BCàe 37e! 4j;; si l'on veut avoir 

l'hypothénuse A C, on aura recours au 

triangle complémentaire DCE, dans le-

quel on connok alors l'hypothénuse D Ç 
çomplément de B C ou de 37° 4, & qui 

sera
3
 par conséquent, de £2? 1$''; est 
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connoît aussi l'angle D qui a pour mesure 

B F complément de AB ou de 48
0
 $\', 6c 

qui sera, par conséquent, de 41° 9'; ÔC 

pour avoir l'hypothénuse AC, il n'y aura 

qu'à calculer le côté ÇE, qui étant son 

complément, la fera connoître. Or dans 

le triangle DCE, pour avoir ÇE , on fera 

cette proportion (3 S o) R: fin D C : : fin 

D'.fin CE, c'est-à-dire, R: fin 52° 15""':: 

fin 41° 9': fin ÇE. Opérant par logari-

thmes , on aura 

Logfin 41° 9' ,,.9,8182474 

Log fin 51
0
 i<í', .9,8980060 

Somme.. . 15,7162534 

Log du Rayon ....10,....... 

Reste ou logfin CE.,... ,9,7162534 

Qui, dans les Tables, répond à 3 ;
0
 21 

donc ^ÍC qui en est le complément, ne 

peut être que 58° 39'; car les deux côtés 

AB, BC étant de même espece, l'hypo-

thénuse doit (34J) être moindre que í)otf'. 

EXEMPLE V. Les mêmes choses étanç 

données ; pour trouver l'angle Ç ou l'angle 

A, on applicjuera directement la propow 

íltion (371) qui pour l'angle A donne 

R : fin AB : : tang A : tangBC, ou fin AB: 

R : : tang B C : tang A , c'est-à-dire , fin 

48
e
 5 i" ; i? ; : tang 37? 4j' : tang A. Et 
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par la même raison, on aura *pour sangle* 

C,Jìn B C : R: : tang AB : tang C, c'est-à-

dire jfrz 37° : R : : tang 480 5 i' : tang C\ 
Opérant par logarithmes, on aura . . . , 

pour l'angle A 
Log tang 37° 45' „. ..9,8888<>s6 

Log du Rayon i o, 

Complément arithmétique du log sin 480 51' o, 1 z 5 2111 

Somme ou log tang- A..,................ 10,0111107; 

pour l'angle C 
Log tang 48° %\' , 10,058541s 

Log du Rayon 10, 

Complément arithmétique du log sin 370 45'... .0,1130544 

Somme ou log tang C 10,17 ' 63 53 

?près avoir été une unité au premier chiffre, íêlon ce qu( 

a été dit ( 197 )• v 

Qui, dans les Tables, répondent à 4jS 

48' ôc 61* yi', qui sont, le premier, 1^ 

valeur de l'angle A ; & le second, la valeur 

de l'angle C ; parce que les deux côtés 

AB, BC étant tous deux plus petits que 

5?o° , les deux angles A & C doivent áuíïï 

(544) être tous deux plus petits que $oQ. 
Ces exemples suffisent pour faire voir 

comment on doit se conduire dans les 

autres cas ; mais pour épargner , à ceux 

qui auroient de ces sortes .de calculs à 

faire , la peine de recourir aux triangles 

complémentaires ; nous joignons ici une 

Table qui indique quelle proportion il faus-

saire dans chaque cas,. 
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Table pour la résolution de tous les cas 
pojjìbles des Triangles Sphériques 

Rectangles (a). 

Etant 

donnés 

Trou-
Ver 

Proportion à faire. 
Cas (Jiì ce que l'on cherche doit être 

moindre que 90°. 

AB, AC 

c 
A 

BC 

Sin AC : R : : fin AB : fin C 

Cot AB : cot AC : : R : cos A 
Co/AB : co/AC : : R : coj BC 

Si AB est moindre que í>o". 
Si Ahí & AC sont de même espece. 
Si A)í & AC sont de même espece. 

AB , BC 

A 

C 
AC 

C 
AC 
BC 

Sin AB : R : : tàng BC : tang A 
Sin BC : R : : tang AB : tang C 
R : co/BC : : co/AB : co/AC 

Si BC est moindre que 9ty>* 

Si AB est moindre que 900. 

Si AB & BC sont de même espece. 

AB,A 

R: cos AU:: sin A:cosC 
R : cos A : : cot AB : cot AC 
R :fin AB : : tang A : tang BC 

Si AB est moindre que SO«. 

Si AB & A sont de même espece. 
Si A est moindre que i>o*. 

AB, C 

A 

AC 
BC 

Co/AB : R : : cos C :Ji»A 
if« C : sin AB : : R : _/în AC 
Tang C : tóíig AB ; : R : fin BC 

Douteux. 

Douteux. 
Douteux. 

BC, AC 

A 

C 
AB 

Sin AC : R : : fin BC : fin A 

Coi BC : cot ÁC : : R : cos C 
Co/BC : co/AC : • R : co/AB 

Si BC est moindre que 90°, 

Si AC & BC sont de même espece. 

Si AC & BC sont de même espece. 

BC, A 
C 

AC 
AB 

Co/BC : R : : co/A : sin C 

5m A :j?a BC : : R : fin AC 
Tang A : íanç BC : : R :fin AB 

Douteux. 

Douteux. 

Douteux. 

BC.C 

A 

AC 
A B 

R: co/BC : : fin C : CO fA 
R : cosC : : cot BC : cot AC 

R-fin BC : : rar.^ C : tang AB 

Si BC est moindre que 9C. 

Si BC & C sont de même espece. 

Si C est moindre queso"; 

AC, A 

C 
A B 

BC 

Co/ AC : R : . coi A : tang C 
Co/A : R : : co£ AC : cot AB 

R : sin AC: : sin A :sin BC 

Si AC Sc A sont de même espece. 

Si AC & A sont de même espece. 

Si A est miondre que 90". 

AC.C 

A 

A B 

B C 

R : co/AC : : tang C : coi A 
R : fin AC : : sin C : sin AB 

CosC: K:: cot AC:coíBC 

Si AC.& C sont de même espece. 
Si C est moindre que 9o°, 

Si AC & C sont de mèooe espece. 

A, C 

AC 
A B 

BC 

TangC : cot A : : R: cos AC 

íín A : co/C:: R: co/AB 
SinC : cos A : : R : cosBC 

•!/• "■MWii'TOT'uw.iii'm r vnwm 

Si A & C sont de même espece. 

Si C est moindre que 30
0
. 

Si A est moindre que 90». 

■■ui I.IIHIJ *ALM**JK 

fa} Cette Table se rapporte au triangle ABC de la Figure 177 

áans laquelle B est l'angle droit. 
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Les proportions que renferme cetté 

Table, sont toutes fondées fur les deux 

principes enseignés (349 & 3/1 ), & ap-

pliquées i soit immédiatement au triangle 
ABC, soit aux triangles complémentai-

res, puis transportées au triangle ABC. 
Par exemple, la première est la propor-

tion même du n** 349 ou du n° 35*0 appli-

quée immédiatement au triangle ABC, 
en renversant seulement les deux ráppomi 
La seconde est la proportion du n° 371 

appliquée au triangle complémentaire CED
f 

dans Jequel on a R : sin DE:: tang D i 

tang CE, ou, en rapportant au triangle 
ABC, R: cos A : : cot A B : cot A C j 
ou, en mettant le premier rapport à la 

place du second , cot AB : cot AC : : R: 
cos A. 

On trouvera, de même , les autres pro-

portions que renferme cette Table ; les 
inversions qu'on y a faites dans les pro-

portions que donneroient immédiatement 

les deux principes.( 34.9 & 351) ne sont 
pas indispensables ; elles n'ont pour objet 

que de faire que la quantité cherchée soit 

le quatrième terme de la proportion. 
C'est par des triangles sphériques rectan-

gles qu'on calcule les ascensions droites $ 
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& les déclinaisons des astres, parle moyerí 

de leur longitude ôc de leur latitude, & 

réciproquement ; mais ce n'est point encore 

ici le lieu d'exposer les notions d'Astrono-* 

mie que ces objets supposent. 

Des Triangles Sphériques 
Obliquangles» 

3 54* Les triangles sphériques rectan-
gles se résolvent, dans tous les cas, pat 

une feule analogie, ainsi qu'on vient de 
le voir. II n'en est pas de même des 
triangles sphériques obliquangles : dans 

plusieurs cas, il faut faire deux analogies. 

Ces cas exigent qu'on abaiíïe, de l'un des 

angles du triangle proposé, un arc de 
grand cercle, perpendiculairement sur le 

côté opposé. Comme cet arc peut tom-
ber ou sur le côté même, ou sur le pro-

longement de ce côté, selon les différens 

rapports de grandeur des côtés & des an-

gles , il convient, avant d'établir les prin-
cipes de la résolution de ces sortes de trian-

gles, de faire distinguer les cas où Tare per-

pendiculaire tombe en dedans du triangle , 

de ceux où il tombe au dehors. 
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3 5 5* L'arc de grand cercle A D ( Fíg; 
î8o) abaissé perpendiculairement de l'an-

gle A d'un triangle sphérique sur le cote 

opposé
 3

 tombe dans Le triangle quand les 

deux autres angles B & C font de même 

espece ; & au dehors quand ils font de diffé-
rente espece* s 

. Car dans les triangles rectangles ADCi 

AD B (Fig. 180) les deux angles B & C 

doivent être chacun de même espece que 

le côté opposé AD ( 344) ; donc ils dpi* 
vent être de même espece entr'eux. 

Dans les triangles rectangles A D C, 
AD K de la Figure 181, les angles A CD, 

AB D doivent être de même espece chacun 
que le côté opposé AD ; donc puisque 

ABC eû supplément de A B D, A B C & 

A CD doivent être de différente espece? 

Principes 
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Principes pouf la Résolution des 

Triangles Sphériques 

Obliquangles. 

3 5 6. Là résolution de tous les cas pos-
sibles des triangles sphériques obliquangles, 
porte fur cinq principes que nous allons 

faire connoître, & fur la résolution des 
triangles rectangles; tous ces principes ne 

font pas nécessaires à la fois pour chaque 
cas ; mais ils le font pour être en état de 
ìes résoudre tous. 

De ces cinq principes, nous en avons 
dé;a établi deux ; ce sont ceux qui sont 

énoncés aux numéros 336 & 3495 voici 
les trois autres. 

3 5 7 >Dans toiit tri angle sphérique AB C 
(Fig. 179 ) ,Ji d'un angle A on abaisse l'arc 

de grand cercle A D perpendiculairement 
sur lê côté opposé B C , on aura toujours 
cette proportion : Le cosinus du segment 
BD, ejì au cosinus du segment CD, commé 

le cosinus du côté AB, eji au cosinus du 
côté À Ct 

Soit G le Centre de la sphère : du som-
met de l'angle Â abaissons fur le plan EGC 

de Tare BC, la perpendiculaire Al) elle íerâ 

TRIGOÏÏQMÉTRIML Y 
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dans le plan AGD de Tare AD. Conduî-

sons par Al les deux plans AIE, A IF, 
de manière que les rayons G B, GC leur 

soient respectivement perpendiculaires; & 

du point,Z?, menons les perpendiculaires 

D H, D K fur les mêmes rayons. 

Les triangles G1E, G DII seront sem-

blables, à cause des lignes IE
}
 D H per-

pendiculaires fur G B ; par une raison 

semblable, les triangles G D K , GIF font 

semblables. On a donc ces deux propor-

tions GH: GE-.-.GD: GI 
& G K : GF : : GD : G I. 

Donc, à cause du rapport commun de 

G D à GI, on a G H : GE: : G K : G F. 
Or G H est le cosinus de B D (2,70) ; GE, 
ìe cosinus de A B ; G K, le cosinus de 

& Gi? celui de AC; donc co/SD : cos AB 
: : cos CD : cosA C, ou en mettant le troi-

sième terme à la place du second, & le 

second à la place du troisième. 

cos B D: cosCD:: cos AB: cos A C. 
358. Les mêmes choses étant supposées 

que dans la proposition précédente, on a cette 

autre proportion : Le sinus de B D , est au 

sinus áCD, comme la cotangente de sangle 

B, ejl à la cotançente de sangle C. 

Car les angles AEI
}
 A FI font égaux 
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âux angles B &c C chacun â chacun 
ainsi que nous savons vu dans la démons-

tration du n° 349 : donc, puisque les 

triangles AlE, AÌF font rectangles , les 

angles EA1, F Al sont compléments des 

angles ■ AEl, A Fl, & par conséquent 
des angles B & C. 

Cela posé, dans le triangle A El, on z 

U96) R : tang EAI ou cot B : : A. I : IE ; 

êt dans le triangle rectangle AI F, on a 
tang Al F ou cot C: R:: IF : Al ; donc 
(100) cor C : cor £ ì : 1 F : IE ; 

Mais les triangles semblables G Fl, 

G D K-, & les triangles semblables GFI
} 

GIID donnent 

IFÌDKÌÏGÎ: GD 

& IE : D r! :: GI: G D 

Donc IF: D K : : IE : I) H 

ou IF: 11 : : D K : D H 

Donc aussi cot C: cot B : : D K : D H í 

OÏ D K ôc D H sont les sinus des segments 
D C & D B ; donc enfin cot C : cot B : : 

sin DC:sin D B. 

3 £ 9" Dans tout triangle sphérique ABC 
(Fig. i8o) fi d'un angle A on abaisse f arc 

perpendiculaire A D fur le' côté opposé BC, 

on a cette proportion : La tangente de la moitié 

du coté B C est à la tangente de la moitié dé 

Y 2 
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la somme dés deux autres côtés
 3

 comme h 

tangente de la moitié de leur différence _, eft à 

la tangente de la moitié de la différence des 

deux segments C D, B D, ou ( Fig. 181)0: 

la tangente de la moitié de leur somme. 

On vient de voir (3J7) que cos AE; 

cosAC: : cos B D : cos CD; donc (98) 

cosAB-ì- cos AC: cos A B — cos A C : : 

cos B D -h cos CD : cos B D — cos CD ; mais 

(287) cosAB+cosAC: cosAB—cosACw 
AC+AB AC—AB „ .•

 A cot tang : — y & par Ja même 

raison,xosBD-^cosCD : cos B D—cos CD:: 
CD-+-BD CD—B D , AC-+-AB 

cot .tang Ldonccot ; 

AC—AB CD+BD CD—BD 
tang _

 : :
 cot —-— : tang —— , 

AC-+-AB CD-*,-B D AC—AB, 
ou cot —-—- : cot —-— : : tang —-—. 

tang
 CD

~
£D

^
 ou

 à cause que (280) les 

cotangentes sont réciproquement propor-

tionnelles aux tangentes, tang . 

AC-r-AB AC—AB CD-BD 
tang —-— : : tang —-— : tang— 

Or dans la Figure 180, CD-h B D est 

JBÇ; & dans la Figure 181 , CD— B D 

est B C; donc, pour la Figure 180, on a 
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BC AC-hAB AC — AB 
tang — : tang —-— : : tang : 

CD—B D B 1 -r-
tang y & pour la figure 181, on a 

CD-hBD AC+AB . . AC—AB 
tang : tang —-— .. tang —-—; 

BC BC tans AC+-AB 
tang — , ou tang — : ma& : : 

AC — AB CD-t- B D 
tang

 _
 : t

ang
 i

 . 

Résolution des Triangles Sphériques 

Obliquangles. 

3<5o. Les principes que nous venons 

d'exposer, & la seconde proportion de la 
Table que nous avons donnée pour les 
triangles rectangles, suffisent pour la ré-
solution des triangles sphériques obli-

quangles , ou du moins, pour déterminée 
les sinus ou les tangentes des différentes 

parties qui les composent ; il y a plusieurs 

cas où trois choses données suffisent pour 
déterminer tout le reste ; mais il y en a 

plusieurs auffi, où la question reste indé-

terminée, parce que ces données ne font 
pas suffisantes pour décider si la chosò 
cherchée est moindre ou plus grande que 

$oç. Cependant, quoiqu'à envisager la 
Y 3. 
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chose généralement, le nombre de ces 

derniers cas soit aise z considérable, il est 

très-rare, dans les usages ordinaires de la 

Trigonométrie sphérique , qu'on ne sache 

pas de quelle espece doit être le coté ou 

l'angle qu'on demande. 

Avant que d'entrer en matière, rappel-

îons-nous que le sinus, le cosinus, la tan-

gente & la cotangente d'un angle ou d'un 

prc, font les mêmes pour cet angle ou cet 

arc, que pour son supplément. 

361. On peut réduire le calcul des 
triangles obliquangles, aux six cas que 

nous allons d'abord résoudre : & nous en 

déduirons ensuite la résolution des au-
tres. 

QUESTION I. Etant donnés deux côtés 

AB, A C & un angle opposé B ( Fig, 180), 

trouver l'angle opposé à l'autre çôté donné. 

Faites cette proportion ( 349 ) sin AC: 

sin A B : \sin B: fin Q. L'angle Cpeut être 

de plus ou de moins de 900, 

QUE s T 1 o N II. Etant donnés deux côtés, 

A B
 3
 A C ( Fig. 180 ) & un angle opposé B

3 

trouver le troisième coté BC. 

De l'angle A opposé au côté cherché, 

Imaginez l'arc perpendiculaire AD; & 

dans le triangle rectangle ÂDB
}

CÚCU'-
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lez le segment B D par cette proportion , 

qui revient au même que ia seconde de la 

Table ci-dessus, page 333. 
cos B : R:: cot A B : cot B D 

Ou bien par cette autre » 
Rico/B:: tang AB: tang B D 

qui revient au même, puisque (280) les 

tangentes font réciproquement proportion-

nelles aux cotangentes. 
Et pour avoir le second segment C D

t 
faites cette autre proportion (3 $7) : 

cos A B : cos A C: :cosBD: cosC D. 

Alors, selon que A D tombe dans le 

triangle, ou hors du triangle, vous aurez 

B C
y
 en prenant ou la somme oú la diffé-

rence de B D ôc D C. 
QUESTION III. Etant donnes les deux 

angles B & C ( Fig. 180), & un côté oppojé 

AB, trouver k côté iritercepté B G. 

De l'angle A opposé au côté cherché 
B C, imaginez Tare perpendiculaire AD> 
& dans le triangle rectangle A D B , cal-

culez B D par la même proportion que dans 

la question í I, fçavoir : 
R:cosB:: tang AB : tang B D 

Pour avoir le second segment CD
S 

faites cette autre proportion (3J8): 

cot B : cot C : : fin B D 1 fin CD, 
y 4 
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Et pour avoir B C
y
 prenez la somme ou 

la différence de C D & de B D, selon que 

la perpendiculaire tombe dans le triangle, 

çu hors du triangle, 

QUESTION IV. Etant donnés deux cotés 

AB , B C (Fig. 180 ), & l'angle compris 

trouver le troisième côté AC. 

De l'un A des deux angles inconnus, 

imaginez l'arc perpendiculaire AD fur le 

côté opposé B C. Calculez le segment B D 
par la même proportion que dans la quesi 

don II. 

R: co/B:: tang AB : tang B D. 

Retranchez B D du côté connu B Ç 

( Fig. 180), ou ajoutez-le à ce côté ( Fig. 

r 81 ); 6f vous aurez le segment CD ; alors 

pour avoir AC, faites cette proportion 

( 3 f 7 ) co/B D-.co/CD:: cos A B : cos A C. 

QUESTION V. Etant donnés deux côtés 

Á B, B C ( Fig. 180 )
 3

 & l'angle compris B, 

frouver l'un des deux autres angles par 

exemple, l'angle C, 

Du troisième angle A , abaissez Tare 

perpendiculaire AD sur le côté opposé BC. 

Calculez le segment B D par la même pro-

portion que dans la question II. 

R ■ çofB : : tang A B : tang B D. 

Retranchez B D du côté connu B Q 
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l 'Fìg. 180 ), ou ajoutez-le à ce côté ( Fig, 

1181), & vous aurez le segment CD ; ôt 

pour avoir l'angle C, faites cette propor-

tion ( 558 ) sin B D : sin CD w cot B ; 

cot C. 

QUESTION VI. Etant donnés les trois 

côtés A B, A C , B C ( Fig. 180), trouver, 

un angle ; par exemple , l'angle B. 

Ayant imaginé 1 ârc AD perpendicu-

laire fur le côté B C adjacent à l'angle 

cherché, calculez la demi-différence des 

deux segments BD, DC par cette pro* 
I BC AB-ì-AC 

portion ( ? yp ) tang — : tang : ; 

AC—AB . CD—DB. , 
tang — , tang —- j ayant trouve 

cette demi-différence , retranchez-la de la 

moitié de BC, & vous aurez ( 301 ) le plus 

petit segment B D. Alors , pour avoir l'an-

gle B
 9

 vous ferez cette proportion, qui 

est toujours celle de la question II, mais 

que l'on a renversée : 

tang A B : tang B D:: R: cos B. 

Si la perpendiculaire devoit tomber 

hors du triangle, la première proportion, 

au lieu de donner la demi - différence, 

donneroit la demi-somme : c'est pourquoi 

il faudroit alors, pour avoir le plus petic 
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segment BD (Fig. 181)., retrancher la 

moitié de BC, de cette demi-somme, 

parce que c'est B Cqui est la différence des 

deux segments. 
On peut encore résoudre cette question 

par une règle semblable à celle que nous 

avons donnée pour un cas analogue dans 

les triangles rectiiignes. Voici cette rè-

gle. 
Prenez la moitié de la somme des trois 

côtés : de cette demi-somme , retranchez 

successivement chacun des deux côtés qui 

comprennent l'angle cherché, ce qui vous 

donnera deux restes. 
Alors, au double du logarithme du 

rayon, ajoutez les logarithmes des sinus 

de ces deux restes, & du total retranchez 

la somme des logarithmes des sinus des 

deux côtés qui comprennent l'angle cher-

ché. Le reste fera le logarithme du quarré 

du sinus de la moitié de cet angle. Prenez 

la moitié de ce logarithme restant
 3

 & 

cherchez à quel nombre de degrés & mi-
nutes elle répond dans la Table, ce fera la 

moitié de l'angle demandé. 
Nous démontrerons ce règle dans la 

troisième Partie. 
36 2. Ces six cas exposés; voici comr 
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fiient on peut en déduire les six autres. 

QUESTION VII. Etant donnés deux 

angles F & G (Fig. 182) & un côté oppojé 

GE, trouver le côté EF opposé à Vautre 

angle connu G. 
Imaginez le triangle supplémentaire 

ABC; prenant les suppléments des an-

gles F & G & du côté GE
}
 vous aurez 

(336) les côtés AC,AB & l'angle B; fí 

vous calculez l'angle C par ce qui a été dit 

dans la question I, son supplément sera le 

côté EF (336). 
Au reste, ce n'est que pour conserver 

î'analogie avec les cas suivants, que nous 

donnons cette solution ; car la question 

présente se résout immédiatement par la 

proposition enseignée (349), en faisant 

cette proportion : 

fin F: fin GE:: fin G : fin FE. 

QUESTION VIII. Etant donnés deux 

angles F & G (Fig. 182) & un côté opposé 

G E, trouver le troisième angle E. 

Prenez les suppléments des trois choses 

données
 3

 & vous connoîcrez dans le trian-

gle supplémentaire, AC, AB & l'angle 

B ; calculez donc le côté B C 
3
 par la ques-

tion II, le supplément de ce côté sera la 

valeur de l'angle E (336), 
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QUESTION IX. Etant donnés les deuœ 
côtés EG, EF (Fig. 182) & un angle 
opposé G

 3
 trouver l'angle E compris entre 

les deux côtés connus. 
Prenez les suppléments des trois choses 

données , & dans le triangle supplémen-
taire ABC, vous connoîtrez l'angle B, 
l'angle C & íe côté AB; il s'agira de cal-

culer le côté BC, ce qui se fera par la 

question III. Le supplément de BC sera 

ia valeur de l'angle E {336). 
QUESTION X. Etant donnés deux angles 

G & E ( Fig. 18 2 ) & le côté intercepté G E
} 

trouver le troisième angle F. 

Prenez les suppléments des trois choses 
données , & dans le triangle supplémen-
taire ABC, vous connoîtrez AB, BC, 
& l'angle compris B ; il s'agira de calculer 
AC, ce qui se fera par la question IV. 

Le supplément de A C sera l'angle demandé 

-F (33*). . 
QUESTION XI. Etant donnés deux angles 

G &• E ( Fig. 182 ) & le côté intercepté G E, 

trouver l'un des deux autres côtés; trouver 
F E , par exemple. 

Prenez les suppléments des trois choses 
données, & dans le triangle supplémen-

taire ABC
 3
 vous connoîtrez AB* B C, & 
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l'angle compris B ; il s'agira de calculée 

î'angle C, ce qui se fera par la question V. 
Le supplément de C sera la valeur du 

côté FE (3 3$). 
QUESTION XII. Etant donnés les trois 

angles E, F, G (Fig. 182), trouver l'un des 

côtés; le côté EG,/?ar exemple. 
Prenez les suppléments des trois choses 

données, & dans le triangle supplémen-
taire AB C

s
 vous connoîtrez les trois côtés 

B C, A C
 3
 AB; il s'agira de calculer l'an-

gle B, ce qui se fera par la question VI. Le 

supplément de B sera la valeur du côté cher-

ché EG (335). 
Avant de passer aux exemples, remar-

quons que quoique plusieurs cas des trian-

gles obliquangles, exigent deux analogies, 
il y a cependant une espece de triangles 
obliquangles qui peut toujours être résolue 

par une feule analogie, ce font ceux donc 

un côté est de po°; car en employant le 

triangle supplémentaire, ce triangle devienc 

un triangle rectangle. 
Donnons maintenant quelques exem-< 

pies. 
EXEMPLE de la question IV. SuppoH 

sons que le point F {Fig. 166) marque la 

position de Paris fur la terre ; le point 
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celle de Toulon : on sait, par les Obser* 

vations Astronomiques , que la latitude 

de Paris j ou Tare B F est de 480 50' *-îj 
que la latitude de Toulon, ou Tare G E 

est de 430 7'; ôc que la différence de Ion* 
gitude entre Paris & Toulon, ou Tare .Si?, 

ou l'angle BAE ou FA G est de 3
0
 37'. 

On demande quelle est la plus courte dis-

tance de Paris à Toulon. 

Le chemin le plus court pour aller 
d'un point à un autre fur la surface d'une 

sphère, est Tare de grand cercle qui 

passe par ces deux points. Imaginons Parc 

F G de grand cercle. Si des arcs A B, 

AE de 909 chacun, nous retranchons 
les arcs B F, GE qui font de 480 y o' ôt 

4.3
0
 7', nous aurons les arcs A F, A G 

•de 410 io' & 4-5° 5-3'. Nous connoîtrons 

donc, dans le triangle AFG, les deux 

côtés AF, A G & l'angle compris FA G ; 

il est question de calculer le troisième côté 

F G. 
Représentons le triangle FA G, par 

le triangle ABC {Fig. 283), & suppo-

sons AB de 410 \o', BC de ±6° $3' & 

l'angle B de 3
0
 37'; alors, selon la règle 

donnée dans la question IV, je calcule le 

* Nous négligeons les fécondes dans cet exemple. 
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'segment B D par cette proportion: 

R
 :
 cos f 37' : : rang 410

 1 o' : rang B D. 

Opérant par logarithmes, jai . , . . j 

Log cos 3
0
 37' 9,9991342-

Log tang 41
0

 10 , ..9,9417135 

Somme.. .... i9,9408477 

Log du Rayon 10 .' 

Reste ou log tang Bí>... S>,?4°8477, 

Qui, dans la Table, répond à 41
0
 7'; 

retranchant 41
0
 7', de BC, c'est-à-dire , 

de 46
0
 J3

7
; nous aurons 50

 46' pour le 

segment CD. 
Pour trouver le côté C, je fais, con-

formément à ce qui a été prescrit dans la 

question VI, cette proportion : 

co/41
0
 7' : co/y 46' : : ro/41

0 io;: co/\4C. 

Et opérant par logarithmes, j'ai 

ï.ogcos^x" ie'....o 9,%76£jËf 
Log cos 5° 46' 9,9?77?£S 

Complémmt arithmétique du log cos4i° 7'.... » 0,1119*04 

Somme cw /o.g- CO/"^ ÍT -

D'où , par lés Tables, on conclut que 

AC est de 6° 11', qui, à raison de 20 

grandes lieues par degré , valent 124 

grandes lieues, à très-peu près ; mais en 

lieues moyennes ou de 2j au degré, cd^ 

revient à 154 lieues, environ, l 
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EXEMPLE de la question VI. Nous 

avons dit (138), en parlant de la manierô 
de lever les plans, que nous donnerions les 

moyens de réduire les angles observés au-
dessus ou au-dessous d'un plan horizontal, à 

ceux qu'on observeroit dans ce plan même» 
En voici la méthode. 

Supposons que A, B , C (Fig. 184)} 

soient trois points différemment élevés au-
«dessus du plan horizontal HE, & imagi-
nons les perpendiculaires B b, A a, Cc fur 

ce plan ; on aura un triangle abc dont les 

sommets a
3
 b

 3
 c

3
 représentent les objets 

A, B, C de la manière dont ils doivent 
être représentés fur une Carte. 

Supposant qu'on ait pu , du point A ; 
observer les deux points B ôc C, on de-

mande ce qu'il faut faire pour déterminer 
l'angle a. 

On mesurera au point A l'angle B A C 
& les angles BAa, CAa; le premier 

peut être mesuré sans aucune difficulté; 
à l'égard de chacun des tleux autres , de 
l'angle BAa, par exemple, on disposera 

l'instrument dans le plan vertical qu'ost 

imagine passer par AB, & plaçant un des 

diamètres horizontalement, par le moyen 

du fil à plomb qui alors marquera 1» 
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íîgne A a , on dirigera l'autre diamètre au 

point B , & on verra sur l'instrument com-
bien il y a de degrés entre le fil à plomb & 

le diamètre dirigé au point B, ce qui don-

nera l'angle B A a -
%
 on trouvera de même 

î'angle C A a. 
Cela posé, si l'on conçoit que d'un rayon 

quelconque AD &-du point A comme 
centre, on ait décrit les arcs D F, D G, 
G F, dans les plans des angles BAC, 
BAa, CAa, on aura un triangle fphé* 
rique DGF, dans lequel on connoîtra les 
côtés D F. D G, G F mesures des angles 

BAC, B A a, CAa qu'on a observés, 

l'angle D G F de ce triangle fera égal à 

l'angle bac, puisque les deux droites 
b a, a c étant perpendiculaires à l'inter-

section A a des deux plans Ab, Ac, fonc 

le même angle que ces plans , & par con-

séquent (320) un angle égal à l'angle 

sphérique D G F. 
Supposons donc que les angles obser-

vés BAC,DAa, CAaíoient respective-
ment de 820 io', 770 42'., 740 24'; il 
s'agit donc {fig. 180) de calculer l'angle 

B opposé au côté A C de 8a° io' dans 

le triangle sphérique ABC dont les trois 
TRIGONOMÉTRIE* TX 
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côtés AB, AC, B C font respectivement 

de
 7

° 24', 820 10', 770 ^2'. Donc , 

conformément à ce qui a été dit dans la 

question VI , je calcule la demi-diffé-

rence des deux segmens B D & CD, pa* 
^ <: - AC+AB 

cette proportion tang —' tang—-—•:: 

+„
ntr

 A C—AB ÇD—BD . ,
 A

 , 
rang^ —-

 :
 tang ^-—^— j c est-a-dire 

tang
 3

 g
0
 jV: íû77g 78

0
 17' : : ísl/ï^ 3° 53'î 

CD—B D 
sang —-— , 

Opérant par logarithmes, j'aî ' 
Zog tang 53

(
....

t
 e.. .8,8317478 

Xo^- ídn^g- 78" 17',.,...,.,.,,....,..... 10,6831050 

Çompíément arithmétique du log tang 38° 51' «•• 0,09395*? 

Çomme ou log tang
 C

V—BD . ,.,^,60850^ 

Qui répond à 220 7'. 

Retranchant 2a9 7' qui est la demi-diffé-

rence , de la moitié âe BC , c'est-à-dire,' 

de 38° p- , nous aurons (301) le plus 

petit segment B D de i<5° 44/; alors dans 

Je triangle rectangle AD B , pour avoir 

l'angle i?, je fais, conformément à ce qui 

9 été dit dans la Question VI , cetts 

proportion. 

tang AB : tang B D:: R: cos B , c'est-à* 

pire^ sang 74
0
 24' : tang 16° 44' : : k : cosBì 
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Ët opérant par logarithmes, j'ai 2 

Log tang 16° 44' , ..9,478059$ 

Log du Rayon i o, »] 
Complément arithmétique du log táng 74°M'. * 89,445915* 

Somme ou log cos .2?............... 6.. ,,ro8,9i398i4> 

Qui répond à 40 48', dont le complé-

ment 8 f 12' est la valeur de l'angle B j 

c'est-à-dire, ( Fig 184) de l'angle bac» 

Pour réduire l'angle C à l'angle e , on 

seroit un caleul semblable en supposanfc 

qu'on eût observé l'angle A CB , sangle 

ACc, & l'angle B C c. 
A l'égard du troisième angle b, il n'est: 

pas nécessaire de le calculer, parce que le 

triangle abc étant rectiligne, ses trois an* 

gles valent deux droits» 

Remarque» 

Ën íùppo(ant toujours qu'aucune partîe d'un tríangíè 
ïphérique n'est de plus de 180* , on peut déterminer par unô 
règle assez simple , si ce qu'on cherche doit être moindre 
que 900 , ou s'il peut indifféremment être plus grand ou plus 
petit. Voici cette règle. 

Si le quatrième termé de l'analogîe ou proportion que vous 
êtes obligé dé faire pour résoudre un triangle sphérique, eíî 
un sinus , Tare auquel il appartiendra peut indifféremment 
être de moins, ou de plus que 900, excepté le cas où le 
triangle étant rectangle, il Cetrouveroitparmi les trois choies 
connues , une qui seroit opposée dans le triangle à celle 
que l'on cherche. Dans ce cas ( 344) ces deux dernieres 
«juàrmtês sont toujours de tnêois eígeee entr'elles. 
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Mais si le quatrième terme est un cosinus , ou une Cflá 

tangente, ou une tangente , alors observez à l'égard des 

îermes connus de la proportion , la règle suivante. Donnes 

îe signe H-au rayon & à tous les sinus, soit que les arcs 

auxquels ils appartiennent soient plus grands , soit qu'ils 

íòient plus petits que 90°. Donnez pareillemenr le signe-f. 

à tous les cosinus, tangentes & cotangentes des arcs plus 

Î
ietits que 90" ; & au contraire donnez le signe—, à tous 

es cosinus, tangentes & cotangentes des arcs plus grands 

que 900. Alors si le nombre de signes—, est zéro, oa 

pair, l'arc qui répond au quatrième terme sera toujours 

moindre que 900 ; il sera au contraire plus grand que 90"
 t 

íì le nombre des signes — est impair. 
C«tte règle est fondée , i°. íûr la règle pour k multiplica-

tion & k division des quantités considérées par rapport à 

leurs signes; on verra .cette derniere dans l'Algèbre. i" Sut 

ce qui a été observé ( 173 &suiv. ) relativement aux sinus, 

cosinus
 f
 kç, des arcs plus petits ou plus grands que j?o

0
» 

F I K, 
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3S7 

Extrait des Regiflres de l'Académie 

Royale des Sciences, 

Du 20 Man 1765'* 

MEssieurs DUHAMEL , CLAIRAUT & D'A-

IEMBERT , qui avoient été nommés pour exami-

ner le second Volume du Cours de Mathématiques à 

Vusage des Gardes du Pavillon & de la Marine , 

comprenant les Elémens de Géométrie , la Trigo* 

nométrie retìiligne & la Trigonométrie Jphérique , 

par M. JBÉZOUT , en ayant fait leur rapport , 

î'Académie a jugé cet Ouvrage digne de l'impres-

íìon ; en foi de quoi j'ai signé le présent Certificat. 

A Paris le 20 Mars 176$-. 

GHANDJEAN DE FOUCHY , Secr. perp, 

de l'Ac, R. des Sciences. 
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