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EPIS T R &
préfentant cet Ouvrage ; il eft jufte qu'il retonrne
dans les mains , dont il eft forts, €9’ 1l Vonsappar-
tient trop legitimement ; pour quon puiffe en
difpofer [ans Votre aven.

Vous y reconnoitre ; MONSEIGNEUR,
les  premiers Elemens de Geometrie , que
Vous dreffieX  dans nn dge tendre »  fous
Jes yemx dune Perfonne dun merite reconns ,
qui ne pouvort affed_ admirer la facghite que
Vous aviez, & - penetrer les principes  d'une
Science anffi abflraite que celle-12 » €5’ a entiver les
confequences : mais ce qui lui donnoit encore plns
4 admiration , €9 ce qui en doit canfer a tous les
ConnoifSenrs s ceft la nettet€ €9 la précifion avec
laquelle redigeant de Vous-méme ces  prinsipes
€5 ces confequences , Vous vous en faifiel un Art
€9 une Methode partz'mléere s quwon ne craint
point de propofer ici , comme un guide affemé ; 4
tons cewx qui vondrons s infruire dans une Scien-
ce, a laquelle Vos meditations €5 Vos lumieres
vont donner une nowvelle reputation € un nots-
vel éclat. '




EPY ST R

Eneffet; MONSEIGNEUR , qui ne [¢ fera
un honnenr de prendre des legons dun Majtre,
qui joint a la plus augufle naiffance du monde , le
genie le plus beurenx 2 Et qui ne [era ravi de
powvoir (e vanterun jour , qu'il doit anx premie-
res inflructions » que vous alled lui procurer, les
progrés qu'sl anra faits dans les Mathemati-
ques ?

Si Votre exemple, MONSEIGNEUR, doit
etre dun grand poids powr autorifer le gont, €5
entretenir la vivacité, qu on a anjourd bus pour
ces Connoifsances ; le [oin que Vous ave] bien
vouln prendre den applanir les difficultez, par
une methode nowvelle , [era auffi dwn grand fé-
cours pour en faciliter 'intelligence.

La beauté de cet Ouwvrage , MONSEIGNEUR,
fera [ans doute regretter , qis on 72 ait point en ponr
les autres Productions, qui Vous ont €chappé,
la méme attention, qu a en pour celle- ci ['illuflre
Monfienr de MaleZien , qus [a v# naitre €5
(ortir de voftre plume , €9 quis devenu depofitaire

d'un trefor fi precienx , en a trop bien connu le
4 iij
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EPEIS TRE
prix 5 pour le lasfSer dans Lobfeurité dun Ca-
binet.

Ce famenx Academicien , qui juge [eurement de
tout , parce qu'il eft confommeé en toute forte de Lit-
terature, a bien [enti, MONSETIG NEUR, qn'ily
anroit de Pinjuftice a fruftver le Public du fruit des
¢tudes d'un Prince ;qui eft né pour le bien commun
de tant de Peuples ; €5 il a cruqu'il pourroit fa=
tsfaire en méme temps , €9 a la paffion extreme
qit'il a de (¢ maintenir dans L4 poffe/fion de ceriche
depot , €5 alutilite de tout le cercle des Ans €9
des Sciences 5 fi , fans ceder le manufcrit tracé de
Votre propre main,, qu'ilvent conferver cherement,
i) permettoit d'en tirer une Copie , qu on put rendre
publique.

C'eft ce qu'il n'a pu vefufer anx inflances vé;-
serées qu on lui en a faites , €5 quie mot-mime § ai
prisla liberié de lui en faire en mon particulier.
Pouffé du Zele , que je dois avoir pour [embel-
liffement de la Bibliotheque de Monfeignenr le
Prince Sowverain de Dombes , qui ni'a fait I'hon-
neur de m'en nommer Direenr , je me [wis cvis




EPISTRE

en droit-de joindre ma voix a celle de plufiesrs
Perfonnes de confideration, perfuadé que je ne pou-
vois vien faire de plus avantagenx pour la Biblio-
theque dont jai la Charge, que de preffer ['¢ds-
ttond wn Owvrage 5 qui en doit faire le principal
ornement , €9 donner un nowvean luflre 4 [ Impri-
merie de Trevoux , [i celebre dans toute ' E urope s
par les divers €9 excellens Livres , dont elle
enrichit tous les jours la République des Let-
tres.

Ownoique la qualité d Auteur [oit infiniment
au deffous de votre vang, cependant jofe dire
M ONSEIGNEUR, que dans la matiere, dont 1/
sagit, elle w'eft pas indigne de Vous. Les Mathe-
matiques ont une liaifon fi effentielle avec les tra-
vaux de la Guerre , qui ne [¢ condusfent que par
(s regles , qu'il Weft point mélJeant & un Prince
dun efprit [ublime , dun jugement profond, €5

dun difcernement exquis den tracer les pre-

miers Elemens , €5 de donner des legons d une

Science , qui enfeigne a4 forcer des Villes €5 4 ga-

gner des Batailles ; fur tont; MONSEIGNEUR,
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EPISTRE
quand on [fait paffer de la Theorie a la Pratique
aulfi babilement que Vous ; € qne de principes
évidens €5 certains, on en tire des confequences
anffi juftes €5 anlfs importantes, que Vous Lavel
fait 4 Brifac; dont la prife , en rendant a la
France un de [es plus puiffants remparts , a con-
ronné vitre courage €5 vitre capacité dune gloi-
ve immartelle.
Si le détail de cette Science n'eft pas tonjours

& ufage pour un Prince; il eft anmoins vrai de dire,
M ONSEIGNEUR, que Lefprit dordre € de

récifion , qu elle infpire , € anquel elle accontume
infenfiblement » ¢ft utile em tout temps, €9 qus'il fert
autant & diriger les Vés €9' les deffeins du Prince
Pacifigue 5 que les projess €9 les exploits d
Prince Guerrier.

Vous avel déja fait voir, MONSEIGNEUR,,

3 L téte des Armées , des fruits de cette juffe[fe , qui
Vous faifoit prendre des mefssres toisjonrs certaines
pour le fuccés de vos entreprifes ; nous Mous en pro-
mettons a Lavenir de plus grands encare dans la

Paix;€5 lafage(fe;aveclaquelle Vous regleX tomtes
vos
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EPISTRE
oS actions ; nous fait affed congemvoir ce qu on dost
attendye un jour dans le gowyernement des Penples,
quele Ciel defline avivre [ous votre obéiffance. Vos
* exemples, MONSEIGNEUR, font dés-a-pre-
[fent un modkele €5’ une regle de conduite pour censx
qui ont [ honneur de Vous approcher : Ils trowvent
dans vos adtions , des lecons continuelles de mode-
ration €9 de piet€ , qui leur apprennent , que la jen=
neffe €5 la grandenr ne fons pas des obffacles infur-
montables a la<vertn ; que [ E [prit€9 la Pratique
du Chriftiani[me font de tout 4ge €9 de tout état,€5
qu’on peut en méme temps remplir tous les devoirs
d'un grand Prince , €9 cenx d unparfait Chrétien.
Mais cet Owvrage apprendra anfsi a tout le monde,
que la Science r'eft pas incompatible avec les antres
cvertus dun Heros , €9 que les lumieres de votre ef
prit Vous donnent le meme avantage [ur les Sga-
vans , que la valenr €9 [ intrepidite Vons donnent
[ur les Guerriers. C gt dans cette vné, MONSEL
GNEUR, que je prens la liberté de vous demander
votre aves > pour rendre public votre Traité de
Geometrie ; henrenx d avoir wne occafion fi favo-
»
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| " vable de~ous donner des marques demon Zele €9
du trés-profondre[pect , ave lequel je fuss

MONSEIGNEUR;

Votre trés-humble, & trés obéiflane
-’ Serviteur , BOXSSIERE.
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DES MATIERES

contenués en cet Ouvrage.

D Efinitions ¢ demandes. Pag. 4
Axiomes ok Verités connués. 7.
Abregé de [ Arithmetique par lettres. 8

I. L1V RE. Des Perpendiculaires €~ des Obligues. 1§
D’uin point. donné , faire tomber une perpendiculaire fur une li-

gne donnée. I§
D’un point donné dans la ligne , élever une perpendiculaire. 16
Divifer une ligne donnée en deunx parties égales. 17
D'un point domné hors d'une ligne , on ne pent faire tombey

qu'une feule perpendiculaire , g-ﬂ cette perpendicnlaire eff plus

courte que toute awtre ligne menée du point donné. 17
Deux lignes droites perpendiculaires fur une méme ligne , ne
pewvent jamais [e rencontrer, 18

Zes lignes obliques partant du méme point , font d'autant plus
longues , qu'elles font plus éloignées du perpendicule. 19

De trois chofes que Lon peut comparer , la Perpendiculaire 5 LO-
bligue , & éloignement de perpendicule , fi deux [omt égales,
la troifieme Left. I

Denx lignes obliques inégales entre elles &~ inclinées de diffe-
yent coté étant mences [urune meme lifm’ , @ deux autres li-
gnes inégales entre elles, mais dont chacune eff égale a cha-
cune des dewx premieres étant menées d'un méme point fur
une méme ligne , i la diftance des points de S ettion des denx
premieres eff égale & la diffance des points de § ettion des dewx:
dernieres , les points d'o. elles partent font également diffans

de la ligne a lagquelle elles [ont menées, 20
11. L1v RE. Des Paralleles. : 21
Si une ligne ¢ff perpendiculaire fur uneligne donnée. > obligre

¢ ij
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fur une antre ligne donnée , toute autre Ligne qui [era perpen-
diculaire fur la premiere donnée fera oblique [ur lu. [econde
& la plus courte de tontes ces perpendiculaires , fera celle
qui fera La plus proche de Linclinaifin des Qz’gne; données. 21
Si une ligne ¢ff perpendiculaire furune ligne donnée & oblique
[urune antre ligne domnée s~ qu’une autre ligne partant d'un
point de la premiere donnée du cité de Vinclinaifon [oit per-
pendiculaire [urla feconde-donne , cette derniere perpendica-
laire [era plus courte que la premiere ligne qui ¢ff perpends-
culaire fur Lune , & oblique fur Pantre. 22
Si une ligne eff perpendiculaire a deax lignes donnees toute auntre

ligne qui [éra perpendiculaire fur Vune des données , le fera

aulf fur Lautre. 13
DPar un' point donné ; faire paffer wne parallele @ wne ligne
donnée. 24

Zes également inclintes entre pavalleles font égales , les portions
des parallelés qu’elles couppent font egales , ¢ ces également
inclintes [ont paralleles elles-mémes. 16

III. LivRE , Des Lignes terminées & une circonference. 17

La Zz'gﬂe qui coupe une corde peut avvoir trois conditions s con-
per la corde par la moitié , par le centre du cercle 5 deux de

ces conditions donnzes , donnent la troifiéme. 27
Dar trois points quelcongues , pourvic quw’ils ne [oient point en
ligne droite , faire paffer une circonference. 28

Za perpendicalaire qui coupe une corde en deux parties égales
divife en deux parties égales les arcs grands ¢ petits [oite-
nus par cette corde. 30

Si de lextremité de Pun desrayons qui comprennent un arc ; lon
mene une perpendiculaire fur Pautre rayon , elle sSappelle le
Sinus de Parcs @ fi cette perpendiculaive ¢ff prolongée juf-
q%'a la circonference , elle deviendra corde dun arc double de
Larc domné. 31

Dans le méme cercle ou dans les cercles bganx, les finus bganx
donnent des arcs éganx @&~ les arcs égaux donnent des :f?;m;
eganx. _ 3I

Si plufienrs circonferences [ont conmcentriques ; les rayons termi-
nes par la plus grande couperont dans les autres circonferen-
ces des aves qui ont chacun méme rapport 4 la lewr. 32




DES MATIERES.

De tontes les Secantes extericures , la plus courte eff celle qui
prolongée pafferoit par le centre. 3
De toutes les Secantes exterienres, la plus longue eft cele qui

paffe par le centre. 33
La plus courte de toutes les Secantes interieures , off celle qui
paffe par le centre. 34
Za plus courte de toutes les Secantes intevieures , eff celle qui
prolongée pafferoit par le centre. 34
Zoute ligne perpendiculaire fur lextremité dun rayon , tonche
le cercle en un fenl point. 34

2L off impoffible de faire paffer une [enle ligne droite entre la
tangente ¢ le cercle, quoigi’on y en puiffe fuire paffer une
z’nﬁ%ﬁré de circulaires qui ne [¢ rencontreront toutes g% an fenl
point de ramz‘ngenre. 35
D’un point donné hors du cercle | tirer denx tangenses ¢ demon-

trer qu’elles font égales. 3
Reﬂcx:’gn fur l:{ Mtz%re de Uinfini. 33
1V. L1 v RE. Des angles. Défitions. 40
Les angles oppofes au fommet font éganx. 43
Plufienrs lignes aboutiffant & un feud point, comprennent toutes

enfemble quatre angles droits. 43

Si deux angles ont le rayon égal & le finus égal, ils font éganx. 44,
Les angles alternes [ont éganx.

_ 44

Tout angle y compris les deux: angles que [es ebtds font avec (a
bafe , vant deux droits. _ 45
L'angle cxterieur off égal anx deux oppofés intevienrs. 46
Si une ligne coupe plufienrs paralleles, elle les conpe avec lz
méme obliquité. 47

Si Lon compare deux angles ifofecles, on peat confiderer tr0s
jga!éte’:; Légalité des cotés, Pgalité des amgles, Végalité
es bafess dewx de ces égalitds données | domment L2 troifts-
me. 48
8i deux angles igaux ont les chrés éganx chacun a chacan, |z
bafe feraégale & la bafe. 49
V. L1vRE. De la maniere de mefurer les angles dont le

[ommet w'ef? point au centre du cercle. 49
Difinitions. 5o
€ izf
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TABLE )
Z'angle du petit [egment a pour mefure la moitié de Lart o
tenu par la corde. o
L' angle infeript a pour mefure la moitié de Parc [ur lequel il
off appuy’. 52
L'angle formé par une corde & par la partie dune autre corde
prolongée hors du cercle , a ponr mefure la moitié des denx
I arcs [oditenus par les denx cordes. :
: Tout angle dont le fommet ¢ff entre le centre @~ la circonferen-
| ce a pour mefure la moitié de Varc fur lequél il eff appuyé ,
plus la moitié de celui qui ¢ft compris entre [es cbiés prolon-
és. 54
i L'angle qui a fon fommet hors du cercle , a pour mefure la moi-
i  2ié de Parc concave , moins la moitié de Larc convexe. 54
Si on prolonge le diametre dun cercle @ que [ur ce diametre pro-
longé L'on mene plufieurs perpendiculaires , une ligne oblique
mente de Pextremité du diametre oppofé an coté prolongé ,
conpant ces perpendiculaires , formera des angles qui auront
il chacun pour mefure lamoitié de I arc foutenu par Loblique 55
i L’angle circonfiript a pour mefure la demi-circonference , moins

il Parc compris entre les deux tangentes. 5

il VL. L1vRE. Des Proportions. Défnitions. 57
il _ Ce que Ceft que 14ifon. 57
0 Ce gue ¢/t que raifon de nombre @ nombre ; on fourde. 58
I Ce que c'eft que proportion , moyens extrémes. 59
i En toute proportion le produis des moyens ¢ff égal an produit des
i extrémes. I
i Demanfiration de cette proprieté inventée par S.A.S. Mad.
I la Ducheffe du Maine. 62
il Ce que ¢'¢jf qu’Alternando, componendo, dividendo, in-
il vertendo , permutando. 65
I Ce que c'¢ft que Raifon compofe. 66
Za Raifon doublée d'une Raifon de nombre & nombre a pour

Zes igalement inclinées dans deux efpaces , enfermex par paral-
leles , font entre elles en méme raifon que les perpendiculai-

i
i res de ces efpaces.
i Si deux lignes [ont autant inclinées dans leur efpace parallele

|

I I expaﬁtm des nombres quarrez, 67
|
|
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que deux antres le fons dans le lenr , ces quatre lignes fons
proportionnelles. 70
8i un méme angle a denx bafes paralleles , [es citex , felon ane
bafe font proportionnels & [es citex, [elonLautre, & les bafes
elles-mémes [ont en méme raifon gue les cotex homologues. 7x
Explication des parties égales du compas de proportion. 72
Explication du baton de Facob.
uand deux angles éganx ont chacunune bafe, & que les angles
formez_fur les bafes par les cotex_ font égaux chacun a cha-
cun , lefdits angles font nommez Semblables , & les cotex.
de Pun [ont proportionnels anx cotex de I'autre , au/fi-bien que
la bafe a la bafe. ‘ 74
Efant donn? trois ligness trowver une 4° proportiomnelle. 75
Si dewx angles font entre paralleles , &~ que Von lenr donne deax
nowvelles bafes paralleles aux premieres , les nowvelles bafes
[font proportionnelles aux premieres. 76
Eftant donné deux cercles inéganx , i Pon choifit dans le petit
deux cordes qsz"dﬁéziment un certain nombre de degres , €
que on prenne dans le grand cercle deux cordes , dont chacune
foitienne le méme nombre de degrés que chacune ds petit cer-
cle , ces quatre cordes [ont proportionnelles. 77
Explication des cordes du compas de proportion. 77
Siune ligne divifant nn angle guelcongue en deux parties égales,
tombe fur la bafe, elle la partage proportionnellement aux
cotez, 79
St du fommet d'un angle droit , on mene une perpendiculaire fur
la bafe , cette perpendiculaire forme deux angles [femblables
entre eux ¢ au total , dosk Senfuivent pluficwrs proportions
de grand ufage. 8o
Entre deux lignes donmées 5 tronver la moyenne proportionnelle. 82
VII. L1vRE. Des Reciprogues. Deéfinitions. 82
Si Von prolonge indéfiniment le diametre Sun cercle , & que Uon
coupe le diametre par une perpendiculaire , foit qu’elle entre
dans le cercle , foit qu'elle le touche , foit qu’elle foit dehors ;

& que de Vextremité du diamettre , oppofée au cité du pro-
longement , Lon tire denx lignes quelconques terminées par la
circonference ox par la perpendiculaire & coupées par L'une
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ou par Pautre , chague toute @ [a partiea prendre du point
d’oil elles font tirées fera reciproque a chaque autre toute ¢ [2
pariie. 85
Si deux; angles oppofés an fommet ont des bafes anti-paralleles
on aura des lignes reciproques. 88
Sideux cordes [e conpent dems le cercle elles [e conpent recipro-
quement. 8
Si d'un point hors da cercle, Pon tire deux lignes terminces a la
circonference concave , chaque toute ¢ [a partie hors ducercle,
eff reciproque & chaque autre toute @ fapartie hors du cercle.89
Si Pune de ces deux lignes tirées bors du cercle eff tangente, elle
[era mayenne proportionnelle entre Lantre toute &~ [a partie

hors du cercle. 90
Connoitre la longuenr du diametre de la terre [ans obfervation

aflronomigne. 90
Divifer une ligne dennée en moyenne & extréme raifon. 91
Effant donné le coré d'un angle ifofcele qui doive éire de 36 degrés

trowver la bafe de cet angle. 92
V1IL L1vRE. Des Figures. Définitions. 93
Zoute figure reftiligne [e pent refoudre en autant de triangles

gw'elle a de cotez. 95
Tous les angles d'un Polygone [ont cgaux & autant d'angles

droits que le double de f[es cotex , moins quatre, 95
En deux figures [emblables quelcongues le perimetre eff an peri-

metre., comme le cbté de I'nne 4 fon core homologue. 96

T oute figure veguliere peut étre infirite & circonfCrite aucercle. 96
En toute figure re%a[z'ere comparées , le rayon droit eft au rayon
droit , comme le rayon au rayon., le coté au coté, ¢ le peri-

metre an perimetre. 97
Zes circonferences [ont entre elles comme leurs rayons. 98
Explication du principe fondamental de la Statique. 98
Déterminer Pangle au centre , Pangle delafigure , & Langle que

le rayon fait furle coté de tout Polygone. 100
Tnferire @ circonfCrire au cercle toute figure reguliere. 101

En tout triangle , le plus grand angle ¢ff foutens parle plus grand
coté, @ le plus grand cité Jotitient le plus grand angle. 102

En tout triangle , comme le finus d'un angle eff an cove qui lui et
oppofe
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oppofe ; ;z:'n_/f le finus d'un autre zmg[e eff an coté quilui off

oppaﬁ‘. 102
Siun Pentagone eff infcrit an cercle , que on joigne par une cor-

de deux coffez voifins , ¢ par une autre corde un de ces deux

coffex avec [on voifin; ces deux cordes [¢ conpent de maniere ,

que Jer plus grand fegment eff égal an coft¢ duPentagone. 104,
ZL'aire dun reftangle fe tronve en multipliant un de [es coffex

par Lautre. 10§
Zont Parallelogramme eff égal an reflangle qui a méme bafe
¢ méme hautenr que lui. ' 10§
Tout Parallelogramme peut btre divifé en dews triangles tout
éganx. 107
ZLes triangles qui ont lenr fommes entre mémes paralleles & la
bafe commune font éganx. 108
En tout triangle reflangle , le quarré de Phypothenufe eff égal
anx gquarrex_des deux autres coffez, 108

ZLe guarré du Decagones du Pentagone s ¢~ de I'Hexagone
inferipts dans an méme cercle , pewvent toujonrs étre difpofex
au triangle reftangle. 111

Le guarré de la bafe d'un angle obtus eft égal aux quarvés des
deux coffex , plus deux fois le reftangle du cofté fur lequel on
a mené une perpendiculaire , ¢ dela partie de ce cofté pro.
longe comprife entre la perpendiculaire , @ le fommet de Lan-

le obtus. 114

Le quarre de la bafe dun angle aigu eff égal aux guarrés de
fes coftex , moins deux fois le reftangle du coffé fur lequelon
@ mené une perpendiculaire , @ de la partie de ce cofté com-
prife entre laperpendiculaire ¢ le fommet de P angle donné, 115

Trouver Laire dun triangle dont on connoit fimplement les
trois coffez, 116

Si Lon divife en denx parties igales chaque angle d'un trian-
gle par des lignes tombantes [ur les coffex_oppofex, les trois
lignes qui les divifent [é rencontrent en un méme point, 118

Si des trois angles d'un triangle Oxigone , on mene des perpen-
diculaires [ur les coffex_oppofex , elles [e rencontreront en un
point. : 119

8i une ligne eff divifée en deux parties , lo guareé de la touse ¢ff

H
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égal anx quarrex des deux parsies , plus deux fois le rettan-
gle d'une partie par Lautre. 120
Toute figure regulicre ¢ff égale an reftangle qui a ponr bafe la
moiti¢ du perimetre , @~ pour hantenr le rayon droit de la

figure. 121
L'aire du cercle eff égale an rectangle , qui a pour bafe la moi-
tié de la circonference , @~ pour hauteur le rayon. 122

T runsformer upe figure d'un certain nombre de cofiex en unc an.
tre de méme aire, @ lareduire fi 'onvent an triangle. 121
IX. L1vRE. Delacomparaifon de ['aire des figures. 125
Zesrelangles qui ont méme bafe [ont entre enx comme leurs han-
teurs , ¢ cenx qui ont méme hauteur [ont enire enx comme
lenrs bafes. 12§
Zes reftangles [ont entre eux enwaifon compofie de labafe alz
bafe , ¢ dela hautenr ala hauteur. 126
LZes reftangles [emblables font en raifon doublée de lenrs bafes,
ou de leurs hautenrs. 127
Zes cercles [ont entre enx en raifon donblée de lenrs rayons. 128
Si Don confiruit [ur les trois coftex_d'un triangle reitangle , trois

o

figures femblables , celle qui fera confiruite fur l’b];atfzemﬁ

[era égale anx denx antres. 129
Dimenfion des Zunulles. 129
ZLa diagonale du quarré eft incommenfurable a fon coffé. 131
Reflexions furles incommenfurables. 133
X. L1vRE. Des Solides. Définitions. 136

Le; pyramides de méme bafe & de méme hantenr, font iga-
es. - 13
Zout prifme triangulaire pent étre divifé¢ en trois pymmﬁdeﬁ
égales. 141
Ze cone eff le tiers du cylindre qui a méme bafe ¢ méme hau-
tenr. 142
L2 [olidité de l2 demi-[phere eff égale aux deux tiers du gxiz";_
" dre qui a méme bafe ¢ méme hautenr. 142
Za [uperficie de la demi-[phere eff igale d la fuperficie cylindri-
e de méme bafe ¢ deméme hantenr. 145
Za [uperficie de la [phere ¢ff quadruple de Laire de fon grand
cercle. 146
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oPR I Ve LI B G E
gt el g MIONSEIGNEUK.
PRINCE SOUVERAIN
DE DOMBES.

OU1S AUGUSTE PAR LAGRACE DE DIEU,
PRINCE SOUVERAIN DE DOMBES. A tous ceux

qui ces Prefentes verront SALUT : Nbotre amé J. B. Nous a fait
reprefenter qu'ayant appris que I'lmprimerie que Pierre le Rouge
avoit établi en nétre Villede Trevoux, en vertu de nos Lettres dat-
tées du 20 Fevrier de Pannée 1697. & enregiftrées en néere Parle-
ment le 18. Juiller fuivant , auroit été abandonnée par ledit le Rou-
ge & par d'autres Particuliers 2 qui il avoit cedé fon droit, il defire-
roit relever ladite Imprimerie pour y-faire imprimer toutes fortesde’
bons Livres, s'il nous plaifoit lui accorder , comme il nous.en a trés-
humblement fait fupplier, nos Lettres de Privilege fur ce neceflai-
res, portant revocation de celles ci-devant accordees audit le Rou-
e, & défenfes tant &lui qu’a ceux qui pourroient avoir droit de lui
& 2 tous autres de quelque qualité qu'ils foient, de s’ingerer en au-
cune maniere du faic drﬂ'lmprimcric » Librairie & Relieure , dars.
oute I'étendué de ndtre Souveraineté. A CES CAUSES, vou-
lant. favorablement traiter. UExpofant & rétablir inceffamment
nbtre imprimerie , pour le bien & utilité. de nos Sujets en faveur du:
commerce & a I'avantage des Gens de lettres, & aprés le certificat:
de ndtre amé & feal le fieur de Montezan Premier Prefident en nd=
tre Parlement 'un des Commiffaires par Nous cy-devant ¢tabli pour
avoir infpe&ion fur notredite Imprimerie, de I'abandonnement dus
dit le Rouge & de fes-ayans-caufe, qui'ne fe mettent pas en état de
la rétablir , quoiqu’ils en ayent été plufieurs fois follicitez. NOUS:
de nbtre pleine Puiffance’ & Autorité fouveraine avons revoqué &
revoquons par ces Prefentes le Privilegea lui cy-devant accordé, &
avons éabli & établiffons 'Expofant pour écre ndtre feul' & unique
Imprimeur & Libraire en ndtre Souveraineté ; lui permettant ainfi
qu'a fa Veuve, Heritiers & autres a‘'qui il pourra ceder, remettre:
ou faire part du prefent Privilege, d'avoir & tenir 4 Pexclufion da-
vous autres des Preflcs & Caradteres d'Imprimerie & Quvroirde Res




lieure , d'imprimer , faire imprimer , vendre & reliér toutes fortes
de Livres de bonne & faine doétrine, en tel volume marge, carac-
teres & autant de fois que bon lui femblera, de quelque fcience &
matiere qu’ils puiffent traiter , tant {ur les Editions anciennes & étran=
geres , que fur les Manufcrits originaux qui poutront tomber en fes
mains, ou en celles de (es ayans caufe, les faire vendre , debiter &
relier, en vertn des Prefentes , {ans écre obligé d’obtenir de Nous ni
de nos Officiers autre Privilege ou Permiffion : Etce durant le temps
& efpace de trente années confecutives , a compter du jour & datte
des prefentes pendant lequel tems nous faifons trés-exprelles inhibi-
tions & defenfes a toutes fortes de perfonnes de'quelque qualité &
conditions qu’elles puiffent étre & nommémenrauditle Rouge & a-
fes ayans caufe, d’avoir aucune Prefle & caraéteresd’imprimerie , ni
Ouvroir de Relieure dans toute I'étendué de nétre Souveraineté &
de s’y ingerer en quelque maniere du fait de'Imprimerie , Librairie
ni Relieure de Livres, fans le confentement de I’Expofant ,-ou de fes
ayans caufe , a peine de dix millelivres d’amende applicableun tiers
a ’'Hépital general de Trevoux ,.un tiers a’Expofant & l'autre tiers
au Denonciateur ,.de confifcation audit Expofant-ou defesayans cau-
fe de rous les Livres imprimés fans fon confentement, ainfi que de’
toutes les Preiles-, Carateres & Uftenciles, & de tous dépens doma
mages, & interéts. VOULONS ET ORDONNONSS que-
notre amé & feal le Sieur de Montezan , Premier Prefidenten nétre
Parlement , & en fon abfence & défaut ndtre amé & feal le Sieur de
Meflimy Prefident 3 Mortier en nétredit Parlement ,.que nous avons
commis & commettons en cette partie pour veiller furtout ce qui &
paffera au fujet des Impreflions, Relieures., & tour ce qui aura rap.
port a ndtredite Imprimerie, juge & decide fommairement des dif.
ficuleés & conteftations qui pourroient furvenir tant entre les Ou-
vriers quautrement 5 & que les jugemens qu'il rendra acer égard’
foient executés par provifion , nonobftant oppofition ou appellation:
quelconque , donnant a nétredit Commiffaire tout pouvoir & attri-
bution de jurifdiction a cet effet;: faifant défenfes a tous nos- autres
Jugesd’en connoitre a peine de nullit¢ & de répondre en leurs noms:
de tous dépens , dommages & interéts. Et pour prévenir routes for-
tes d’abus & empécher qu'il ne simprime dans I'étendué de nocte-
Souveraineté aucuns Libelles diffamatoires ou autres ouvrages {can-
daleux, contraires aux bonnes mceurs & a I’honneur quieft & a Dien:
& a la Religion, ’Expofant (era tenu de declarer les lieux & maifonss
ou il entend faire travailler, tant aux Impreflions , qu'a la Relieure,
& n’en pourra changer qu’il n'en ait fait {a declaration furle Regiftre:
qui fera tenu double ; f¢avoir , I'un chez I'un de nofdits Commiffai:
res, & l'autre entre les mains de’Expofant, pour y fairein(crire pats
idif,
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led. CommifTaire tous les Ouvrages qu'il aura deffein d'imprimer, &
ceavant quede les commencer. Et aI'égard des Manufcrits originaux

wil voudra metcre fous la prefle, il n'enfera enregiftré aucuns de
Theologie ou autre matiere qui merite examen , s'il n’eft accompa-
gné de I’Approbation fignée de {'un des Docteurs, Cenfeurs & Exa-
minateurs par Nous choifis & nommésa cet effet. Enjoignons a nol=
dits CommifTaires de faire des vifites dans les lieux ot 'on travaille-
ra aufdites Impreffions & Relieures , & de tenir lamain a ce qu’il ne
s’y fafle aucune malverfation; anquel casils feront tenus de Nousen
rendre un compte exac, pour par Nous ou nbtre Confeil, a qui
Nous en avons refervé & refervons la connoiffance , en écre ordon-
né ce que deraifon. Sera tenu auffi ledit Expofant de faire mettre dans
notre Bibliotheque un Exemplaire de chacun des Livres qu'il aura
fait imprimer , un en celle de ndtre trés-cher & feal le Sieur de Male-
zieu Chancelier de nétre Souveraineté & d’en donner un a chacun
de nofdits Commiffaires. Ce faifant avons promis & accordé¢, pro-
metrons & accordons 2 Expofant & 2 fes ayans caufe nétre protec-
tion, & que nousne donnerons a d’autres aucune liberté ni privilege
d’imprimer , debiter & relier des Livres dans toute I'¢tendué de notre
Souveraineté. Avons mis & mettons I'Expofant & tous ceux qui
feront employez de fon ordre aux Impreflions, debit , correction &
relieure des Livres, {fous notre prote&ion & fauvegarde. MANDONS
a nos amez & feaux Confeillers, les Gens tenans notre Cour de Par-
lement , Chambre des Requétes, & par tout ailleurs ot befoin fera,
fur la feule & premiere requifition de ndtre Procureur general & de
fes Subftituts : & que vous fafliez joiiir pleinement & paifiblement-
PExpofant & fesayans caufe du contenuaux Prefentes, {ans fouffrir
qu'il leur foit fait aucun trouble ni empéchement. Commandons au
premier de nos Huiffiers ou Sergens de faire pour I'execution d’icel-
les tous Exploits, Saifies & autres A&es neceffaires, nonobftant tou-
tes oppofitions , appellations & lettres a ce contraires, toutes lef=
quelles Nous avons revoqué & revoquons d’abondant par ces Pre-
{entes fignées de nbtre main & fcellées. CAr tel eft notre plaifir.
Donné a Verfailles le vingt-fixiéme jour de Juin mil fix cens quatre-
vingt-dix-neuf, & de ndtre Souveraineté le fepr,

LOUIS AUGUSTE.
Et fur le repli.
Par Monfeignenr,

DE MALEZIEU.




Ledit fienr}. B.ace fé"efre_,.’im Privilege 3 Effienne Ganean, pour
en joiir enfonlien & placedans toute fon étendue , fivant les conven-
tions faites entr’eux, A Paris le onziéme Aouft 1699,

P T RATLT DES R EGPSTRES
dun Parlement.

EU par la Cour les Lettres Patentes de Monfeigneur en for-

e de Privilege , données a Verfailles le vingt. fixiéme jour de
Juin dernier prefente année mil (ix cens quatre-vingt-dix. neuf, fi-
gnées LOUIS AUGUSTE, & fur le repli, Par Monfeigneur
e MAarezicvu, & fcellées du grand Sceau {ur cire janne, par
lefquelles & pour les caufes y contenués , Son Altefle Sereniflime
auroit écabli J. B. pour étre fon feul & unique Imprimeur & Librai.
re en cette Souveraineté, au lieu & place de Pierre le Rouge, ey-de-
vant pourvil dudit Privilege , que Son Altefle Sereniflime auroit re-
voque, avec pouvoir tant audit J. B. qu’a {a Veuve, Heritiers & au-
tres a qui il pourroit ceder, remettre , ou faire part dudit Privilege
d’avoir & tenir a exclufion de tous autres, des Prefles & Caracte.
res d'Imprimerie , & Ouvroir de Relieure ; d'imprimer, faire impri-
mer , vendre & relier toutes fortes de Livres de bonne & faine doc-
trine, en tel volume, marge, caraltere , & autant de fois que bon
lui fembleroit, de quelque fcience & matiere qu'ils puiffe traiter,
tant {ur les Editions anciennes & étrangeres, que {ur les Manufcrits
originaux qui pourroient tomber en fes mains ouen celles de fesayans
caufe, les faire vendre, debiter , & relier, en vertu defdites Lettres
de Privilege; fans étre obligé d’obtenir de Son Altefle Sereniffime,,
ni de fes Officiers autre Privilege ou Permiffion, & ce durant le tems
& elpace de trente années confecutives, & compter du jour & datte
defdites Lettres. Pendant lequel tems Sadite Altefle Sereniflime au-
roit fait trés-exprefles inhibitions & défenfes a toutes fortes de per-
fonnes de quelque qualité & condition qu'elles puiffencécre, & nom-
mément audit le Rouge 8a fes ayans caufe, d’avoir aucune Prefle
& Carateres d’Imprimerie , ni Ouvroir de Relieure dans toute'I’¢-
tendué de cette Souveraineté , & de s’ingerer en aucune maniere du
fait de 'Imprimerie, Librairie ,ni Relieure de livres {ans le confente-
mentdud. J. B. oude {esayans caufe, peine de dix mille liv. d’amen.
de applicable un tiers a I'udpital general de Trevoux, un tiers audic
J. B. & l'autre tiersau Dénonciateur ; de confifcation au profic dudit
J. B, ou de fes ayans caufe , de tous les Livresimprimés fans fon con-
{entement,, ainfi que de toutes les Prefles , Caracteres , & Ufenciles,
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& de-tous dépens , dommages & intercts; ainfi qu'il eft plus au Tong
porté par lefdites Lettres , au dos defquelles eft la ceffion faite dudit
Privilege par ledit J. B. 3 Eftienne Ganeau, pour en joiiir en {on lieu
| X & place, le onziéme jour d’Aolt dernier ; Requéte prefentée a la
d Cour par ledic Eftienne Gancau Marchand Libraire a Paris , ayant
i droit dudit J. B, tendanteal’enregiftrement defdires Lettres Patentes;
il | Conclufions du Procureur general de Son Altefle Sereniflime; Oiii
il le rapport de M Pierre Frangois Maugas Confeiller Doyen, Com-
il | miffaire en cette partie, tout confideré: La Cour aordonné &
I ordonne que lefdites Lettres Patentes en forme de Privilege feront
I regiftrées ésRegiftres du Greffe pour étre executées felon leur forme
{ & teneur , & jotiir par ledit Ganeau du benefice de(dites Lettres {ui-
f | vant & conformément 2 icelles, Fait en Parlement a Trevoux le pre-
IM : mier jour de Septembre mil fix cens quatrc-vmgt-dm-ncuf. Colla-
il |

tionné. GALLIARD.

f Regiftrées és Regiftres de la Cour, ( oii & confentant le Procurenr
' general de Son Alreffe Sereniffime ) pour étre execntées [elon leur for=
_ me & tenenr, & jowsr parledit Eftienne Ganean ayant droit dudit
it | 7. B. du benefice defiites Lettres [uivant & conformément 4 icelles ,
I wivant I Arrés de ce jourd’hui. En Parlement 4 Trevonx le premier

jour de S eptembremil fix cens quatre-vingt-dix-neuf.

il
GALLIARD,

ELEMENS
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PREFACE

'ORIGIN AL de ces Elemens de
Geometrie eft écrit de la propre main
de Monfeigneur le Duc de Bourgogne,
& méme Pon peut dire que 'Ouvrage
eft de {fa compofition.

Au mois de Novembre 1696. le Roi
choifit M. de Malezieu, Chancelier de Dombes , pour
enfeigner les Mathematiques 4 ce Prince , quiavoit pour
lors environ quatorze ans.

M. de Malezieu éroit depuis plufieurs années chargé
des affaires & de tout le dérail de la maifon de Monfei-
gneur noétre Augufte Souverain , qu’il avoit eu hon-
neur d’élever. Malgré ces grandes occupations, Sa Ma-
jefté voulut abfolument qu'il fe chargeat encore d’enfei-
gner Monfeigneur le Duc de Bourgogne, & fit ’hon-
neur 3 M. de Malezieu de lui dire ; que la pénetration
du Prince & fa curiofité naturelle pour les Sciences,
jointed un caradtere d’efprit porté de lni-méme aux plus
hautes méditations, demandoit, pour fon inftruction ,
un homme qui fir faperieur 4 la matiere dont il éroit
queftion, & que {i 'on cfit connu quelqu'un plus propre

ECE} Do
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3. ERETFTACE _
a ménager un pareil Efprit, on ne fé feroit pas avifé d’al-
ler chercher pour cela un homme occupe de tant de
grandes affaires.

Pour obéir aux Ordres du Roi, M. de Malezieu com-
f menga fes legons les premiers jours de Decembre. Il
il connut en peu de jours a qui il avoit a faire. Il trouva
un Efprit qui devoroit les difficultés, & qui voioit fou-
”l vent, d’un coup d’eeil, au dela de ce qui lui €roit pro-
|
|
|
|
|

pofé; maisqui par la facilité qu'il avoit 4 les furmonter
i ordinairement , tomboit quelquefois dans I'inconvenient
i de vouloir pafler 4 c6té quand il ne les emportoit pas
| d’abord. Cela détermina M. de Malezieu a propofer au
!! _ Prince d’¢crire de fa main, au commencement d’une le-
| con, ce qui lui avoit écé enfeigné la veille ; afin que fe
di¢tant a lui-méme ce qu’il avoit appris, & repaflant par
it ordre & a loifir 'enchainement des veritez Geometri-
il ques , il s'accottumat a aller moins vite & plus firement.
‘ Tour réiiffit comme on I'avoit prévi. En moins de fix
. mois le jeune Prince acquitune étendué d’efprit furpre-
i nante , & une facilité merveilleufe A raifonner fur les
it matieres Iesdplus difficiles.
i - 1l eftaifé de juger, ];ar la lecture de cet Ouvrage, qu’il
.i-,’? : a €r¢ compof¢ {urle champ. Il y a plufieurs négligences
H dans le ftile; & dailleurs, comme le Prince écrivoit
] pour lui-méme, on remarque fouvent dans les Demon-
ftrations une certaine brieveté & une certaine précifion
qui femble d’abord n’Ctre pas fuffifante pour y faire en-
| trer les autres : mais outre quelles n’avoient pas été fai.
tes dans le deflein d’cere publices , on connoit par expe-
lf rience que tout ce qui dépend du raifonnement ne {Gau-
roit €tre propofé trop précifcment ; & méme que plus
les chofes font difficiles & concevoir, plus il faut ticher
d’en abreger les preuves.
, Nous avons appris de M. de Malezieu, qu’il a eu pen-
“ .dant quatre annces la fatisfaction de voir tous les jours
i “Monfeigneur le Duc de Bourgogne fortirde I’étude avec
it regret , & atténdre avec impatience le moment de re-




PRBIFALACE: 3
commencer. Il ya tout lieu d’efperer que Ia juftefle de
fa raifon paroitra quelque jour avec fuccés dans quel-
que chofe de bien plus important que’ les Mathemati-
ques, & qu’il la fera fervir au bonheur des hommes dans
le Gouvernement de la grande Monarchie que la Pro-
vidence lui a deftinée.

Le fonds de ces Elemens n’eft pas fort different des
Elemens de M. Arnaud. Aprés un ferieux examen de
tous ceux qui ont pard juiqua prefent, M. de Malezieu
a crit devoir sarréter a ceux-cy, dont Pordre eft fans
comparaifon plus naturel. Quand on prendra la peine
de les examiner, auffi foigneufement qu'il a. fait, on re-
connoitra avec lui, quiils font beaucoup plus féconds
que les Elemens d’Eu(ﬁide , plusaifez a comprendre | &
incomparablement plus aifez a retenir. Ce n'eft pas ha-
zarder beaucoup que.de tenter cet examen fur la parole-
de M, de Malezieu. Le public fcaitd quel }mint il pof
fede les Mathematiques ; & les plus habiles en cette
Science font accoiitumés,, depuis long-tems, a-le conful-
ter fur tout ce qu'elle a de pfus releve. Ainfi quand un
homme, aufli pénetrant qu’il I'eft dans cette matiere :
s’eft déterminé au choix de ces Elemens, pour les enfei-
gner a 'heritier du premier Royaume de I'Univers ; les
perfonnes, qui veulent s’adonner a cette étude’, n’ont
rien de mieux a faire que de fuivre le méme cliemin.

On a retranché des Elemens de M. Arnaud quelques
propofitions qui ne'paroiffoient pas de grand ufage : on
y en aajoite plufieurs autres qui ont pard. de grande

utilité. On a expliqué en pen de propofitions les Ele- .

mens des Solides , ona méme pallé julqua la Zrigonome-
¢rie, & aux principes de la conftruction des Zubles de
Sinus , qui doivent en effer €tre regardées comme faifane
partie des Elemens. Enfinonatiché de ne rien omettre
de toutcequ’on a jugé neceflaire pour ouvrir l'entrée de
ces grandes veritez, qui font le dernier effort de 'efprit
humain , qui enfont fi bien connoitre I'excellence *& qui

fervent de fondement aux Sciences & aux Arts les plus

neceflaires a la vie. A jj
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DErINITIONS ET DEMANDES.

A Science des Mathematiques a pour objet la gzan.
tité en general , I'étendui , les nombres , les monve-
mens.
" La Geometrie confidere 'stendué en particulier.

L’étendué a trois dimenfions : longuent , largenr profon-
deur. ;

La longuenr confiderée fans largenr & fans profondenr, fe
nomme Jigne.

La longuenr & la largenr confiderées enfemble indépen-
demment de la profondenr, fe nomment furface.

La longuenr , la largenr & la profondenr confiderces en-
femble , fe nomment corps ou folide.

La /igne eft de trois fortes, droite , conrbe , mixte.

La ligne drite eft la plus courte mefure entre deux
points. Telle eft la ligne 4 B. A———25.

Le point eft 'extremité d’une Jigne, & I'on le confidere
comme n’aiant ni longuenr , ni largenr , ni profondenr. En
effet, il ne peut avoir de largenr,, puifque la /igne meéme:
n’en a point ; & il ne peut avoir de longuenr , puifqu’il de-
viendroit lui-méme une Jigne, & n’en feroit pas feule-
ment I'extremité.

La pofition d’une /igne droite ne dépend que de deux
points donnés. Car fuppofant que I'un coule diretement
vers autre , il décrira une ligne droite qui peut étre con-
tinuée 4 l'infini en faifant toujours couler ce point dire-
&ement , c’eft 4 dire, fans détour ou autrement fans
changer la direction vers le point ot le premier a com-
mencé 4 {fe mouvoir : ainfi quiconque a deux points d’u-
ne ligne droite , a la ligne toute entiere,

Une ligne droite eft dite perpendiculaire 3 I'égard d’une
autre ligne droite , quand deux des points de la pre-
miere font pofés direGtement fur un méme point de la
ligne a laquelle elle eft dite perpendiculaire, Par exem-




“Défnitions €6 Demandes,
ple, la ligne A4 B eft dite perpen-
diculaire a la ligne C B D, parce- A‘
ue deux de fes points comme 4, £, ¥
?ont pofés dire&tenient fur le point
B. Enforte que le point 4, coulant 4 D
diretement vers £, & décrivant la B
lighe A £, rencontre le point B, s'il continué a fe mous
voir dire&ement, & que toute la ligne 4 E B fera telle-
ment fituce d 'égard dela ligne C B D que tous les points
de la premiere feront pofcs dire€tement fur le point B
qui eft commun aux deux lignes, & par confequent que
la ligne 4E B n’inclinera pas plus d’un coté¢ que d’autre
alégard de laligne C B D. On eft donc afluré que cela
eft, quand deux points, comme A, F, font pofés directe-
ment fur le point commun B ; parceque ces deux points
déterminent la pofition de la ligne ; au lieu que la ligne
BF, en cet exemple, eft dite obligue a I'égard de la li-
gne C B D, parcequelle incline plus d’un c6té que de
‘autre. _

La ligne courbe eft celle qui s’¢carte de la droite, & qui
n'eft pas la plus courte mefure entre deux points don-
nés, comme (far exemple, laligne 7K Z X
qui s’écarte de la droite 7 Z. :

La ligne mixte eft celle CEJel efterwpar-y my_
tie droite, en partie courbe.

Deux Jignes droites ne {e peuvent couper qu'en un point;
qui fe nomme point d’interfetion.

Il y a aufli trois {ortes de furfaces : des planes , des conr-
bes , des mixtes. _

La furface plane , qu'on appelle aufli plan, eft celle qui
eltfi égalemenr comPrife entre fes extremités, quaucun
point de toute fon etendué neft ni plus élevé, ni plus
enfoncé que l'autre, telle queft a peu prés la furface de
nos miroirs ordmaires.

La furface conrbe eft celle qui a tous {es points inégale-
ment pofcs entre les extremités qui la terminent | telle
queft la furface d’une boule ou d’un ceuf.

A iy




6 Défnitions @) Demandes.

La furface mixte eft celle qui eft en partie plane, en
partie conrbe.

La circonference de cercle eftune ligne conrbe , dont tous
les points font également¢loignés d’'unméme point qu’on
appelle le centre. Telle eftla courbe ZBEGIH FCD

dont le centre eft 4.

Une /igne droite qui paflant par le cen- o
tre A, {e termine de part & d’autre 4 la
circonference , comme la ligne B 4C, feB ©
nomme: diametre, EG

Toute ligne droite partant du centre & N 1{ B

terminee par la circonference , fe nomme
raion, Telleelt AD, 4C, 4 B.

Toute ligne droite qui ne pafle point par le centre, &
qui fe termine de part & d’autre a Fa circonference , {¢ noma
me corde. Telle eft la ligne E F ou G A.

La portion de la circonference déterminde par une cor-
de, fe nomme arc. Ainfila portion EGZF eft Parc de la
corde EF , comme la portion G/H eft'arc de la corde GH.

L’ufage a voulu que les Geometres divifaflent la cir-
conference en 360 parties €gales, qui fe nomment degrés,
Chaque degré fe divife en Go parties égales, qu'on ap.
pelle minntes 5 chaque minate en 6o fecondes , &c. De for-
te que par degre il ne faut pas entendre une grandeur
abfolué, mais feulement la 360™ partie de quelque cir-
conference que ce. foit, grande ou petite, Ainfila plus pe-
tite circonference a autant de degrés que la plus grande;
mais elle les a plus petits a proportion.

La furface plane termince par la circonference , fe noms
me cercle,

Tous les raions du méme cercle font égaux.

Les cercles égaux ont le raion égal.

Dans le méme cercle on dans les cercles égaux les cordes
¢gales fotitiennent des arcs égayx, & les ares égaux fone
foarenus par des cordes cgales.

Les cordes ¢gales dans le méme cercle font également
€loignées du cemre.

.
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Axiomes onVeritez connués d’elles-mémes. ”

AX1O0MES Oou VERITES CONNUES
d’elles -mémes.

l E tout eff plus grand que [u partie,

Le contenant eff plus grand que le contenn.

Letout eft igal & toutes [es parties prifes enfemble.

Denx chofes égales a une méme chofe, font igales enty'elles.

S8i a chofes égales Lon ajoiite chofes égales , les Jfommes fe-
ront égales.

Si de chofes igales Lon retranche chofes dgales , les refles
[feront égaux.

C’eft la méme chofe de multiplier 12 par 8 , on de multi-
plier 8 par 12. '

C'eff la méme chofe de multiplier 12 par$ , ou de multi.
plier 12 par plufienrs parties, qui toutes enfembles Joient éga.
les @ 8. Par exemple, 2,4.1. 1. valent 8. Si Je multiplie 12
par 2, 12 par 4., 12 par 1, 12 par 1, viendra 24. 48. 12. 12,
ces quatre nombres font enfemble 96 , ¢ 7anrois en de méme
96, Ji j'avois tout d'un conp muliplié 12 par 8. En un mor,
ceft la méme chofe de multiplier une grandenr par un tout , on
de multiplier cette grandeur par toutes les partics de ce tous,

Deux grandears qui font méme partie d’une méme grandeur,
Jont égales. :

8t deux: grandeurs égales font multiplides par Lz mime., les
produits [ont éganx.

Si deux grandenrs igales font divifees par ane méme gran-
deury les quotiens,, Ceff a dire,, les grandenrs qui refultent de
la divifion feront égales.

On fuppofe que I'on fcache I'Arithmetique, & méme
Textradtion de la racine quarrée.

Il feroit forta defirer que ceux qui commencent vou-
luflentbienfe donner la peine de lire attentivement le pe-
tit Traie¢ d’ Arithmetique par lertres que voici. La mariere
paroit plus difficile qu'elle ne I'eft en effet. Encout casils
feront bien récompenfés de leur peine, par le plaifir quils
auront de voir dans la fuite lutilicé & la fécondicé de




J querq'ucfgj; une ligne ajotitée 4 une autre,

8 Abregé de I Arithmetigrie par lestres.

cet abregé. Si cependant ’on ne fe trouve pas encore
affez d’habitude pour s’y appliquer, onpeuta {folument
le paffer, a condition d’y revenir quand I’exercice qu'on
aura fait de fa raifon dans les premiers Livres des Ele-
mens , aura accoitume L'efprita une attention plus fuivie.

ABREGE DE L' ARITHMETIQUE
PAR LETTRES,

Quon nomme ordinairement {pecieufe.?

Ertte efpece d’Arithmetique convient d toutes for-

tes de grandeurs, foit nombres, lignes, ou mou-
yemens.

Ainfi 4, & B, fignifient quelquefois deux nombres,

comme 3, 10. Quelquefois deux lignes — en-

forte que A plus B veut unquuefois dire 3, rplus 10;8 .
uivant que

celui’qui opere 'a voulu. _

On a inventé des fignes pour abreger Ies operations.
—+ fignifie plus. , — fignifie moins., = fignifie ¢gals en-
forte que 4—+ B, fignifie, la grandeur 4 jointe a la
grandeur B. B—A, ignifie la grandeur B moins lagran.
Geur 4. B— A==C—+ D, fignifie que la grandeur B
moins la grandeur A eft égale 4 la grandeur C plus la
grandeur D. :

Deux lettres comme 4D mifes 'une prés de P'autre,
fignifient la grandeur 4 multipliée par la grandeur D,
ou le produit de I'une par P'autre.

4 DC par la méme raifon fignifie le produit de 4
par D multipli¢ par la grandeur C. Si donc A fignifie 3,
que D fignifie 4, & que C fignifie 55 4D fignifiera 12,
qui eft Je produir de 3 par4, & 4DC fignifiera 12 mul-
tiplié par 5, cefta dire 6o. '

Par confequent 4 4 ou BB veut dire le quarré de
la ‘grandeur A ou le quarr¢ de la grandeur B, puifquun

quari¢
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Abregé de I Arithmetique par letsyes.
quarré n’eft aucre chofe quune grandeur multiplice par
-elle-méme. Ainfi fi 4 fignifie 6, 4.4 fera 36. De méme
AAA veut dire le cube de la grandeur 4.

Il s’enfuit encore qu'il n’y a point de difference entre
ABC, ACB, CAB ; parceque fi A ﬁ?liﬁe 2, que B fi-
gnifie 3, & C 4 : deux fois trois mu tiplié par 4 neft
pas different de deux fois quatre multiplié par 3 , ni de
trois fois 4 multiplié¢ par 2.

I fuit dela fans autre démontftration , que {i un pro-
duit eft compof¢ d’un nombre de lettres pairement pair,
c’eft  dire, d’un nombre pair divifible par un nombre
pair, comme par exemple 4BB .4, &qu'il y ait autant
de fois 4 que de fois B ; ce produit eft neceffairement
un ?uarré, puifque c’eft 4B multiplié par 4B. D'ou
s'enfuit encore que le produit d’un quarré par un autre
quarr€, eft tojours un quarré. Par exemple 44323
eft le produit de la grandeur 43 par clle-méme, & par
confequent un quarré.

£ fignifie que le produit de la grandeur A par la
grandeur B eﬁ_l diyif¢ par Ia grandeur C; enforte que fi
A eft 2, que Bloit 6, & que C foit 3, ‘-‘E’f fignifie que le

produit de 2 par 6, qui eft 12, eft divif¢ par3. Ori1z
divifé par 3 donne 4.

eAddition,

Pour ajoiter plufieurs grandeurs enfemble , il n'y a
qu’a les joindre parle figne plus , obfervant que le figne
—+ doit €tre fous-entendu o il n’y 2 point de figne. Par
exemple B, c’eft comme s'il y avoit— B ; ainfi pour
ajotiter enfemble les grandeurs que Jappele 4, B,C, D,
j'écris 4—+ B—C—+D.

Si une méme grandeur eft plufieurs fois dans I'addi-
tion, je la mers autant de fois : Par exemple , je veux
ajotiter enfemble les grandeurs 4, B, 4, A, D, au liey
de 4— B—+ A~ 4 —+ D, je mets pour abreger

34—+ B —+D,

B
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10 Abregé de I Avithmetique par lettres.
(llclle fi je veux ajodter la grandeur A4 — B avec la
randeur C— D — E , je mets {implement 4 —B—+
C—+ D— E, laiffant les fignes —& — tels qu’ils font.
De méme pour ajo{iter%e produit 4.8 au produit CD,

yécris AB—+CD.
Souftrattion.

Si je veux fouftraire la grandeur z 4 de la grandeur
4 A, je vois bien que le refte eft 2 4.

Pour fouftraire la grandeur B de la grandeur 4, je
n’ai qu'a écrire 4 —B.

Mais fi de la grandeur 4, je voulois fouftraire la gran.

deur B —C, il faudroit changer les fignes de la gran-
deur B—C, & écrire ainfi A4—B—+C. En voxi la
raifon.
Quand de la grandeur 4, je fouftraits B —C, je fouf
traits une grandeur moindre que B ainfi fi j'écrivois
A— B fimplement} jaurois tro;l) fouftrair ; & de com--
bien trop ? de la quantité C. Il faut donc Iajodrer a
A — B pour faire la fouftraction jufte; c’eft a dire, quil
faut écrire 4— B —+C. Celaeft évident en nombre.

De la grandeur 15 je veux fouftraire 7—3, c’efta di-
re 4. Sijécrivois 15— 7, je fouftrairois trop. Il fautdonc
pour fouftraire jufte écrire 15— 7—+3, ceftadire rr.

En un mot pour fouftraire une grandeur ou plufieurs
grandeurs d’une autre gr:mdeur , il faut changer tous les
Hgnes des grandeurs A fouftraire , & les joindre ainfia la
grandeur dont on fouftrait

De la grandeur 4, je veux fouftraire 3— C—+ D —E,

jécris A—B—+C—D—+E, & loperation eft faite,

Multiplication.
s

Cette ogeration et la _plus"&fﬂkile. On Ia compren-
dra cependant avec urpeu d’attention,

~ Sije veux mu_lt:%pTierrla grandeur 4, par la grandeur 7,
je fcai déjaqu'il faut écrire fimplement 5.
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Abregé de I Avithmetique par lettyes. it

Si je voulois multiplier 3 7, parg B, je devrois parla
méme raifon écrire 12 43,

Mais pour comprendre les operations fuivantes , il faut
fe fouvenir des axiomes pofez ci-devant.

Un tout eft égal 4 toutes fes parties prifes enfemble,

C’eft la méme chofe de multiplier un tout par lui-
méme, ou de le multiplier par chacune de fes arties,
& de prendre la fomme de tous ces produits. CelE;, pofé,

Je veux multiplier la grandeur 4— B par la gran-
deur C; je confidere que la grandeur 4—+ B a deux
parties, Iéavoir A& B.-Donc je dois multiplier 4 par C,
& B parC, pour avoir le produit de la grandeur 4— B
par C, c’eft a dire que je dois écrire #C—+BC.

Par la méme raifon, {i je veux multiplier la grandeur
A —+ B, parla grandeur,C — D, je dois d’abord multi-
plier 4—+ B par C, c'efta dire que je dois mettre com.-
me ci-deflus 4C— BC. Mais il faut encore multiplier
A—+B par D, ceft a dire que je dois mettre 4 1 —4
B D. Doncila multiplication totale eft 4 C —4 8 C—
AD—+BD. :

En nombres je veux multiplier 2 —+3 par 4— 5, c’eft
adire 5 par 9, ce qui produit 45. Je multiplie 2 par 4,
2 pary, 3 par 4,3 par y, viennent les produits 8 ;10 12,

.15, dont la fomme eft 45. : 1 21 :

En un mot, il faur faire autant de multiplications par-
tiales, qu'il ya de caracteres differens dansﬁ’e multipliane,
& dans la grandeur 4 multiplier. 5

Que {i j’avois a multiplier 4— B par C—D, jécria
rois ainfi le produit #C—BC—AD—BD , me fou:
venant todjours que quand je multiplie le fighe — par
le figne —, le produit eft moins. Ceft la méme raiFon
que dans la fouftradtion. La chofe eft évidente dans les
nombres: Car fi 4 eft 6, que Bfoit§, Cloir 4., & que D
foit 3, il s'agit de-multiplier 6 —§ par 4.—3. Je mulei-
plie —+6 par —t 4 vient plus 24 , je multiplie § par 4
vient —20, je multiplie — 6 par —3 vient —18 | 'je mul-
tiplie — 5 par — 3 vient ~15. Ces quatre produits en-

B jj
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Jécris =B C, parceque ceft—B multip
Jécris — 4D , parceque ceft —A multipli¢ par — D.
Jécris—+ BD, parceque c’eft — B multipli€ par — D.

™ Abrege’ de I Avithmetique pay lettyes.

femble font 24 —20—18 —15, ceft a dire 11. Ce qui
doit venir en effet au produit, puifque multiplier 6 —§
par 4—3, c’eft multiplier 11 par 1.

Mais il y a une autre obfervation impo
qui eft, quelor{queje multiplie le figne —par le figne —,
le produit doit avoir le figne —

Par exemple, je multiplie 4 — B par Cc—D; je dois
écrire au produit AC—BC—AD—+BD:.

dcris—A4C, parceque Celt —+ 4, multiflié par —+C.
i¢ par—C.

rtante a faire,

Pour en comprendre clairement la raifon ; que 4
vaille 8 ; B foit 2, C foit 6, D foit 1. Jai a multiplier
A— B par C—D, cefta dire —8—2 par —6—1o0u
6 par 5, il doit venir 30 au produit.

Je multiplie —8 par—+6, vient —48. Je multiplie
—2 par —+6 , vient —12. Je multiplie —+8 par —1,
vient — 8. Je multiplie —2'par—1, vient—t2. Tousces
produits ajotitez enfemble font 48 —12— 8 —2,celta
dire 30, comme il devoit arriver.

En voici la raifon. Lorfque je fais la multiplication
partiale de 8 par 6, elle eft trop grande ; & de combien?
de 8 fois 1, parceque 8 ne devoit étre multipli¢ réelle-
ment que par 6 —1, c’efta dire par 5, il faudra donc dé-
ja diminuer 8 ; ainfi jaurai 4 mettre —8 dans la multi-

lication totale. Puis quand je viens & multiplier —2 par
—+ 6, il me vient—12: mais ce —12 étetrop, parceque
je devois réellement m11ItiPIier —2 par 6=1, c'efta dire
par 5, & le produit n’efircté que —10. Ayant donc 6té
2 de trop, je dois les remettre dans 'addition des mul-
tiplications partiales, & c’eft aufli ce que je fais en €erie
vant—+ 2 pour le produit de —1 par — 2. Ce raifonne-
ment eft clair, maisil demande de latrention.
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Abregé de I Arithmetique par lettres. 13
“Divifion,

L’operation eit fort courte; il n'y a qu'a {éparer par
une petite barre la grandeur qu'on divife, & la grandeur
qui doit divifer ; enforte que la grandeur qu'on divife
foit au deffus , & 'autre deflous. Ainfi pour divifer A,

e .00 e e
par B, jecris >-. Pour divifer' BC par X, j’écris =

gt (. BCD
Pour divifer BCD par G, jécris —.

Il y a feulement une obfervation 4 faire, qui eft, que
s'il fe trouve la méme ou les mémes lettres au deflus &
au deflous de la barre , il n’y a qu’a les effacer. L’expref-

fion demeure la méme , mais plus fimple. Ainfi ayant
22D pécris fimplement <2
a5x > ) P 3

La raifon de cela eft, que pour multiplier la grandeur

* . . DARB
C_-—g-par' AB, je dois écrire <

; & divifant ce produit
cpAn

o

par AB, je n'ai qu'a écrire 4B au deflous ainfi

Or multiplier une grandeur par une grandeur, puis di-
vifer le produit par la méme %randeur, c’eft ne la pas

changer. Par exemple , multiplier 5 par 4, vient au pro-

duit 20. Divifer 20 par 4, revientle premier nombre 5.

Si javois lZ—‘? , cela voudroit dire fimplement 3 3.
Car divifant le numerateur & le dénominateur par 4,
viendra %—29 , cefta dire 3 B; puifque 3B, multipliez
par AC, puis divifez par 4C, c’efttotijours 3 B.

En voild aflez pour aller fort avant dans les plus im-
portantes démonftrations.

B iij
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ELEMENS

GEOMETRIE

PREMIER LIV RE.
Des Perpendiculasres €9 des Obligues.

PREMIERE PROPOSITION.

Du point 4, pris pour
centre , foit décritun
cercle quelconque,cou-
pant lalignedonnéeen -
deux points , comme . D
D E. Des deux points B
D E , pris pour centres,
foient décrits deux cer-

clesjégaux entr’eux, mais dontle rayon foit E)Ius grand
ou plus petit que le rayon du premier cerc

e, & qui
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«¢6 ELEMENS DE GEOMETRIE. I ZLivre.

sentre-coupent en un point,, comme F. Par le point
donné 4, & par le point d’interfedtion F foit mence la
ligne droite #FG; je dis quelle eft perpendiculaire 4
Ia ligne donnée BC.

Car par la conftruction, les deux lignes 4 D, A E,
font égales, puifquelles font rayons du méme cercle;
les deux lignes F D, F E, font égales, puifquelles font
rayons de deux cercles égaux : Donc ’on a deux points,
comme A, F, qui font chacun également éloignez des
deux points D, £, Donc tous les points delaligne 4 F G
{font chacun également €loignez des deux points D, E,
puifque deux points determinent Ia pofition d’une ligne.
Donc cette ligne 4FG, n’incline ni d’un c6té ni d’autre,
Ce que l'on appelle etre perpendiculaire.

SECONDE PROPOSITION.

D’un point comme 4, donn¢ dans la ligne BAC, ¢le-
ver une perpendiculaire.
Soient pris deux points com- 5
meB,C, également ¢loignezdu \
point A ; des points B, C, pris
pour centre {oient décrits deux .~
cercles égaux, qui fe coupenten B~ Nos
un point, comme D, par lequel A
& par le rEoint donné /4, foit menée la ligne 4D ; je dis
quelle e perpendiculaire.
Car parla conftruction, le point 4, eft également ¢loi-
%ﬂé des points B, C. Or le point D, point d’inter{ection
esdeux cercles, eftaufli ¢galement ¢loigné des mémes
points B, C, puifque les lignes BD,CD, font fuppofces
ravons de deux cercles égaux. Onadonc deux points,
{cavoir 4,& D, chacun ¢galement ¢loigné des points
B, C. Donc par la d¢finition la ligne # D, eft perpen-
diculaire,

Tnoxsmfmn




EreMENS DE GEOMETRIE - L Zwrd, UF

TROISIEEME PROPOSITION.

Divifer une ligne donnée , comme 4 B, en deux par-
ties c¢gales.

Des deux points 4, B, extre- G~
mités de la Egne donnée, pris 7\
pour centres, foient d€crits deux ' il
cercles égaux qui {e coupent en
deux points, comme C, D. Par A E =B
les deux points d’interfection X
foit menée la ligne C 0, je dis v
qu'elle coupe la ligne donnée ><
au point E , en deux parties ¢- D
gales.

Car les deux cercles, érant égaux, les quatre lignes
cA4,CB,DA, DB, quien font rayons, doivent cere
égales, & par conféquent les points C, D, ¢galement
éloignés des points 4, B. Donc tout autre point de la
ligne CD, doit étre également ¢loigné des points A, B:
Donc le point £, luiméme eft également ¢loigné des

oints 4, B, extremités de la ligne, & par conféquent
fa divife en deux parties ¢gales.

On ne fcauroit s'imprimer trop fortement dans el
prit, que ces trois Propofitions font principalement fon-
dées fur la notion de la ligne droite, dont la pofition eft
totalement déterminée par deux points.

)

QuAaTRIE'ME PROPOSITION

D’un point donné comme 4, hors d’une ligne com-
me B C, on ne peut faire tomber quune {feule perpendi-
culaire fur la ligne donnée, & cette perpendiculaire eft
plus courte que toute autre ligne mence du point #, &
terminée par la ligne donnce BC.

Soit la perpendiculaire 4 D, & foitmence du point 4
a quelque point comme #, de la ligne donnée la ligne
A E je dis que laligne 4D peut feule Ecre Cperpendi‘
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i9 EremeENs DE GEOMETRIE I Zivre,

culaire, & qu'elle eft neceflairement . A
plus courte que la ligne 4 £ qui eft
oblique.

Soit prolongée la perpendiculaire o f
A D, julqu’en 7, enforte que DF, foit B-=:
égalea DA ,& {oient joints les points
E, F,parla ligne FE.

Je dis, 1°. que la ligne .4 E, ne peut
étre perpendiculaire fur laligne BC. F

Soient fuppof¢s les deux points B C, ou deux autres 4
difcretion ¢galement ¢loignés du point A4 ; le point D
par conféquent fera d égale diftance des mémes points
BC, puifque laligne 40, eft fuppofée perpendiculaire,
il ﬁ’lugroit donc, pour que la ligne 4E, futaufli perpendi-
culaire que fon point 4 , érant également ¢loigné des
points B,C,fon point £, fat aufli d égale diftance des points
B, C; ce quielt manifeftement impoflible, puifquil eft
entre B & D, & quele point D,a eté fuppolé lui-méme
¢galement ¢loigné des points B, C.

Je dis, 2°. que la ligne 4D, eft plus courte que la li-
%ne A E. Car puifque laligne 4D, eft perpendiculaire
ur B C,laligne BD ,{era aufli perpendiculaire fur la li
gne 4 F. Or par la conftrudion le point D, eft égale-
ment ¢loigné des points 4 & £. Donc le point E, point
de la perpendiculaire, eft auffi 4 égale dil{ance des mé-
mes points A, F. Ceftd dire que la ligne 4E, eft égale
alaligne EF. Orleslignes 4 E, E F, prifes enfem%le .
font plus longues que 4 1D, D F, prifes enfemble, puif.
que 4F, eftune ligne droite, c’eft a dire, la plus courte
mefure entre les points 4, F, donc 4D, moitié de #F,

eft plus courte que £, moitiéde 4 £ F. Ce qu'il falloit
d¢montrer.

COROLLAIRE, oz confequence évidente
de cette Propofition.

Il senfuit de cette Propofifion que deux lignes droi-
tes, perpendiculaires fur une méme ligne, ne peuvent




EremMENS DE GEOMETRIE 7 Zivre, 19
jamais fe rencontrer, quoique prolong@'ES a linfini j car
fi elles fe rencontroient en un point, il feroit vrai de dire
que de ce point de rencontre partiroient deux perpen-
diculairesa une méme ligne. Ce que nous venons de dé-
montrer impoflible dans la précedente Propofition.

CinqQuie'ME PRrRorosiTiON.

Les lignes obliques , partant du mé&me point , font

dautant plus Jongues qu’elles font plus éloignées de la-

perpendiculaire.

Soit laligne 4D, perpendiculai-
re fur la ligne B C. Soientles obli-
ques A4 £, A B, mences du point 4,
je dis que la ligne 45, eft plus lon- E Y& S
gue que la ligne 4 E. Soit prolon- B
gée A D ,juiquen F, enforte que
D F foit égale 4 D A, & {oient me-
nées les lignes EF, B F. 4

Puifque 4 D, eft perpendiculaire ¥
fur BC, il faur que B D, {oir perpendiculaire fur 4 F;
cela érant, comme le point D, eft.fuppofé également
¢éloigné des points #, F, tout autre point de la perpen-
diculaire B D, fera i égale diftance des mémes points
\A, F; donc BA ,eft égalea BF, comme £.A4, ei{) éga-
led EF. Or ABF, contenant A £F, eft plus grand que
AEF, donc 4B, moiti¢ de ABF, eft pfus grande que
2 E, moiti¢ de 4 EF.

Sixi1E'ME PROPOSITION.

De trois chofes qu’on peut comparer, fcavoir la per-
pendiculaire , 'oblique,, & P’éloignement de perpendi-
Cﬁfig ; fi deux font €gales, il s’enfuit que la troificme I'eft
aufli.

Premier cas. Soit la perpendiculaire 4D, égale a elle-
méme ; BD, €loignement de perpendicule égale 2 DC,

C jj
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autre €loignement de perpendicule;; je

sy
dis que I'oblique 43, eft égalea I'obli- -
que A4 C. Car la ligne 4 D, ctant per-
pendiculaire fur la ligne B C, &le point .
B | \¢
D

D, ¢rant fuppofé également ¢loigné des
points B, C, tout autre point de la per-
pendiculaire, comme 4, fera auffi a égale diftance des
mémes points 3, C. Donc les deux obliques 4.8, 4C, qui
mefurent cette diftance , feront ¢gales.

Second cas. Sila perpendiculaire eft égale 4 la perpen-
diculaire , & I'oblique a I'oblique , les ¢loignemens de
perpendicule feront égaux.

Car la perpendiculaire ¢tant la méme, & les deux
obliques ¢gales, il s’enfuit par la cinqui€éme Propofition
que I’éloignement de perpendicule D B, eft égal a I'é-
loignement de perpendicule D C; puifque , par cette .
Propofition , les obliques font d’autant plus longues,
ju’e les font plus ¢loignées du perpendicule , €rant €vi-

ent que le plus grand ¢loignement de perpendicule
donneroit une plus longue oﬁlique, fi ces ¢loignemens:
n’croient pas ¢gaux.

Troiftéme cas. SiPoblique eft égale a I'oblique, & ['é-
loignement de perpendicule égal a I'éloignement de per-
pendicule, la perpendiculaire fera égale a la perpendi-
culaire.

Ceeft la méme preuve que celle du cas précedent. Il
ne faut que confiderer B N, D C, comme perpendicu-
laires, & 4D, comme ¢éloignement de perpendicule. 1]
eft ¢vident que BD, crant égale 4 DC, B A, cgale d
Cid, il faut que 4D, foit égale a DA, ceft a dire, 4
elle-méme.

SEPTIEME PROPOSITION.

Deux lignes obliques, inégales entr'elles & inclinées
de different coté, comme la ligne 4 B, 4C, érant me-
nées du point 4, fur la ligne D C: Et deux autres lignes,
dncgales entr’elles, mais dont chacune eft égale a cha-
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cune des deux premieres , comme leslignes G, F 77, érane
menées du point F fur la méme ligne GE;fiBC, dif
tance des points de fection desdeux premieres, eft égale
i G H , diltance des points de feGion des deux dernieres,
les deux points 4, F, d’ot1 elles 1partent , {ont également
diftants dg la ligne a laquelle elles {font menées.

Car par le A P
dernier cas : ;
de la Propo-
fition prece- p B/ : Hp'
dente , leso- 1 K

bliques €tant égales aux obliques, c’eft 4 dire 4B, étant
€gale 4 FG, 4C, érantégale 4 F H | & les points de fe-
&ion BC, GH , éloignemens de erpendicule, étant
fuppof€s égaux, il faut bien que les perpendiculaires
A/, FK, {oient ¢gales. Cette derniere Propofition eft
de grand ufage,, &1l eft important de la bien retenir.

SECOND LI VRE
- Des Paralleles.

Prés avoir confideré, dans le premier Livre, une
A proprieté des lignes droites , qui eft de fe rencon-
trer perpendiculairement ou obliquement, nous confi-
dererons dans celuicy une proprieté oppofée , qui eft
de ne {e rencontrer jamais.

-

PREMIERE PROPOSITION,

Si une ligne comme
A B eft perpendiculai-
re furune ligne comme
C D, & oblique fur une e
autre lignecomme EF, E
toute autre ligne com- ¢

G

.me GH, qui fera per- BT H
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endiculaire fur C D, fera neceflairement oblique fur
EF, & la plus courte de toutes fera celle qui fera la plus
f;roche de linclinaifon des lignes C D, E 7, c’eft i dire,
a plus proche du point ou ces deux lignes prolongges fe
rencontreroient.

Car ayant mené du point 4, une perpendiculaire fur
C D, cette perpendiculaire rencontrera la ligne CD, ou
précifément au point A, ou entre les points B, H , ou
par dela le point 7.

Si clle la rencontre entre les points B, H , il faut con-
tinuer 4 mener, comme dans la figure, des perpendicu-
laires & des obliques, jufqu’a ce qu'on foit parvenu, ou
quon ait paflé le point /. Etentousces cas, on démon-
trera que la ligne G A, eft perpendiculaire fur I'une, &
oblique fur'autre. Par exemple, puifque 4 B, eft per-
pendiculaire fur C D, 47, {era oblique fur C D, & par
conféquent A 7 fera plus longue que o B parla quatric.
me Propofition du premier Livre. On démontrera en
comparant toutes les lignes qui fe fuivent, que la ligne
Z H , eft plus longue qu'aucune des précedentes, mais
plus courte que la ligne G A, par la méme Propofition,
& que GH, lera oblique fur EF, puifque-H Z, y eft per-
pendiculaire. Si la ligne 4/, rencontre d’abord le point
A1, ce ferala méme démonttration.  Que fi laligne A7
paile le point £, on démontrerala méme chofe , en ¢le-
vant au point 7, une perpendiculaire fur C D.

SECONDE PROPOSITION.

Siune ligne comme 4.8
eft perpendiculaire fur
CD, & oblique fur EF;
& qu’une autre ligne com-
me G A, foit perpendicu-
laire fur EF,& oblique fur
CD, laligne GH , fera
plus courte que la ligne A4 B.

Car du point 7, ayant mené fur EF, 'oblique 717, pera
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pendiculaire fur O, elle fera, par la précedente Pro.
pofition , plus courte que la Jigne AD, & en méme.
temps plus longue que la ligne G A, par la quatriéme
Propofition du premier Livre, a plus forte raifon la li-
gne GH, fera-t-elle plus courte que la ligne 4 B.

TRo1sIE'ME PROPOSITION.
Si une méme ligne comme 4 B eft perpendiculaire

aux deux lignes CD, EF ; toute autre ligne comme GAH
qui fera rperpendiculaire fur €D, ou £F, fera perpendi-
u

culaire fur I'autre, & de plus fera égale 4 la perpendicu-
laire 4 B.

Car ayant mené par le ... 1
point G, leslignes /G v, P i, R AL
LGM , elles feront necef- F—"———== o G A
fairement obliques fur la Lj-- o
ligne 4B, prolongéeen 7, B s T

puifque la ligne 4G, lui eft
fuppofée perpendiculaire. Cela étant, il s’enfuit, 1°. par Ia
premiere Propofition de ce Livre, que laligneGH | eft
€gale a laligne perpendiculaire 43. Car fi 'on ajoute la
moindre portion alaligne 4B, ou fi onen retranche Iz
moindre partie, les lignes 4B, /7 deviendront inégales.
Si, par exemple, l'on fuppofe que la ligne A7 G Z, en ait
retranché la }i:ortion AL, lerelte Z B, fera plus petit
que GH , par la premiere Propofition ; & fi 'on fuppofe
au contraire que la ligne 7G &, y ait ajoicé laligne 7.4,
‘par la méme Propofition, 7.4 B, fera plus longue que
GH : puifque 7B, G H, font toutes deux perpendiculaires
fur CD | & obliques fur 7, Donc la ligne 47, eft égale
alaligne GH , puifqu'on n’y peut rien ajotiter ni en rien
rerrancher fans fa rendre incgale 4 la ligne G#7.

Pour prouver maintenant que la perpendiculaire GEZ
eft en efter perpendiculaire fur les deux lignescD, EF,
il n’y a qu’a fe fouvenir de la précedente Propofition,
ou I'on 2 démontré que fi une feule ligne eft perpendi-
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culaire fur €D, & obliqué*fur EF | tofite autre ligne qui
fera Pcrpendiculaire fur CD, fera oblique fur £F. Donc
fi GH ,étant perpendiculaire fur C D, étoit oblique fur
EF, il senfuivroit que 4B, qui eft perpendiculaire fur
CD), feroit oblique fur £F. Ce qui eft contre la fuppo-
fition.

QUATRIE’ME PROPOSITION.

Par un point donné comme -, faire pafler une paral-
lele 4 une ligne donnée comme BC, c’eft a dire, tirer
par le point 4, une ligne dont tous les points {oient tol-
jours a ¢gale diftance de la ligne BC, enforte que ces
deux lignes prolongées de -part & d’autre 2 infini ne
puiffent jamais fe rencontrer.

Du point doané 4, foit . G A g
menée fur BC, la perpendi- =
culaire 4F. Aupoint 4, foit 4
menée fur AF, la perpendi- = H T
culaire EA , prolongée fil'on
veut en D ; je dis que la ligne DG AE, eft paralleled la
ligne donnce BC. '

Car par la conftruction, la ligne AF érant per endi-
culaire aux deux lignes DE, BC, il senfuit, par la pre-
cedente Propofition, que toute autre perpendiculaire,
fur une de ces lignes comme GF, fera perpendiculaire
fur les deux , & égale 4 la perpendiculaire. 4B 5 donc les

oints G, A, feront chacun également ¢loignés de la li-
gne donnée BC ; car la diftance d’un point a une ligne,
eft mefurée par la perpendiculaire qui eft la plus courte
de toutes. Donc tout autre point de la ligne DE, fera
également ¢loigné de la ligne BC : Donc toute la ligne
DE, fera todjours 4 égale diftance de la ligne BC, en
quoy conlfifte le paralie\ifme.

1 senfuit de cette conftrudtion , quétant donnce la
ligne BC, & le point 4, fil’'on mene la perpendiculaire
AF, & ung autre perpendiculaire comme HG, ¢galeala

premiere,
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premiere, la ligne qui joindrales points 4, G, fera la
parallele demandee.

AuTRE CONSTRUCTION.

Par le point donné 4, 5. P1 - 3
foit, mence i difcretion | 3 5
une oblique comme 4G i\
fur la ligneBC. Du point g % ¢

A, pris pour centre , {oit G oo L H
décrite une portion de cercle dont le rajon foit 4G 4
& du point G, pris pour centre, foit décrit Parc 4 £
dont le rafon foit G 4. Soit pris Parc G F égal, 4 larc
« H Par le point F, & le point donné 4, foir mende la
ligne DFIAE. Jedis quelle eft parallele 4 la ligne
BC.

Car la ligne oblique 4G, eftégale 4 G4, c’efta dire 4
elle-méme: la ligne 7.4, eft cgale d laligne G A, puifque
ce font deux raions de deux cercles €gaux. D’ailleurs les
arcs FG, 4 FH, étant égaux par conftruion, les cordes qui
les fotitiennent feront égales, c’efta dire leslignes droites
FG, AH. On peut donc confiderer les deux lignes
droites GF, G4 , comme deux obliques inégales entre
elles, & inclinées de different cé6té | menées dy point
G, fur laligne D E. On peut aufli confiderer les ‘deux
lignes droites 4FH, 4G comme deux autres obliques
inégales entre elles & inclinées de different coté, me-
nees du point A, fur la ligne BC. Mais ces deux der.
nieres obliques inégales entre elles, font chacune cgale
4 chacune des deux premieres, c’eft 4 dire, la ligne
droite GF, ¢gale d la droite 4 H ; G 4, cgaled 4G; &
de plus F4, diftance des points de fe&ion des deux pre-
mieres obliques, eft égale 4 ¢ A7, diftance des points de
fe@ion des deux dernieres. Donc par la 7. Propofition
du 1. Livre, les deux points .4, G, d’ou partent les obli.
ques, font chacun également diftans de la ligne fur la.
quelle elles font menées. Donc les deux perpendiculai-
ves 4 L, G font égales, donc la ligne qui les renferme
eft parallele a la donnge, D
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CiNQuUIEME PrROPOSITION.

Les également inclinées entre paralleles font égales,
les portions des paralleles qu’elles coupent font égales;
& ceségalement inclinées font paralleles elles-mémes.

Soient les lignes BC, 1 B {508

A D , également incli- i
nces entre les paral-
leles 7.4, ZF M.Soient
il mencesdes points B, 4, &
}I[ les  perpendiculaires
il B E, AF.Des points D, B, {oient menées les perpen-
[ h diculaires D H , BG : & foient joints les points B, D, par
l la ligne B D.
Ji Puifqu’on fuppofe les obliques BC, A D, également
inclinées, il faut que lears éloignements de perpendicu-
le CE, DF,foient égaux. Or leurs perpendiculaires
B E , A F {ont égales, puifqu’elles font entre paralleles,
donc par le premier cas dela 6. Propofition du 1. Livre,
les obliques BC, 4 D, font égales.

%o Les Rortions des paralleles B4, C D, font égales.
Car BA eft ¢égalea 7 E, puifqueles lignes B4, FE, font
toutes deux perpendiculaires entre leslignes BE, 4 F,
Or CD, eft egafk()e a FE, parceque CE, érant égale a DF,
la grandeur ED, qui leur eft commune, étantjointe 3
Pune &4 l'autre, doit faire deux grandeurs égales. Donc
CD, ¢ft égale A B A, qui eft égalea FE.

3°. Leslignes BC, 4D, égalementinclinées, font
paralleles ellesmémes ; car les trois lignes D, D 4,
A B, font égales aux trois lignes 2D, BC, CD chacune
a chacune. Donc parla 7. Propofition du 1. Livre | les
}[)erpendicula.ires D H, B@G, font égales. Donc glles

ont entre paralleles. :

T oL

SCD LYON




ELEMENS DE GEOMETRIE. ZI7 Zivre. 27

TROISTEME “LIVRE

Des l{gms droites terminées a une circonﬁreme.

P R E’s avoir parlé dans les deux Livres précedens
Ades lignes droites qui fe rencontrent, & de celles
qui ne peuvent jamais fe rencontrer, nous allons parler
dans celui-cy des lignes droites terminéesa la circonfe-
rence d’un cercle.

Ces lignes peuvent ou partir de A
dehors le cercle & le couper, en
ce cas on les appelle {écantes exte-
rieures , telles font les lignes 4 B,
AcC. .

Ou partir d’un point en dedans
de la circonference , comme les li-D
gnes FD, FE, en ce cas on les
nomme {écantes interieures.

Ou partir d’'un point hors du ¢
cercle, & toucher la circonference

fans la couper, quoique prolongées 1

comme les lignes GH, 7K, en ce cas on les nomme
tangentes.

Ou partir d’un point de la circonference méme, &

aboutir a un autre point, comme les lignes £C, Z C.
Celles-cy s'appellent cordes. _

Ainfi nous traiterons dans ce Livre; des cordes; des
{écantes interieures & exterieures ; & des tangentes.

DES CORDIES.
PRKEMIERE PROPOSITION
La ligne droite’qui couppe une corde,’peut avoir trois

conditions, Coupper la corde perpendiculairement.
D jj
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Coupper la corde par la moitié. Pafler par le centre du
cercle. Deux de ces conditions donnces, donnent la
troifiéme. . G

Premier cas. Si la ligne droite
EA, perpendiculaire dla corde BC,
la couppe en deux parties égalesau B
point D, elle pafle neceflairement
par le centre. Car Fuifque la ligne
EA, eft perpendiculaire, & que le
point D, I'un de fes points eft fup-
pofé é§alement éloigné des points
B, C, il faut que tout autre point de cetre perpendiculai-
re foit également éloigné des points B, C, & que cette
méme perpendiculaire comprenne tous les points qui
font également éloignés des points B, C; or le centre
eft un point également €loigné des points B, C, qui font
en la circonference dontla perpend[;cuiaire E A, paflera
par le centre. :

Second cas. Si la ligne eft perpendiculaire & la corde,
& qu’elle pafle par le centre 4 elle la couppe en deux
parties €gales au point D.

Car puifque le point 4, quon fuppofe Etre le centre,
eft également éloigné des points B, C, & que la ligne
EA ,eft perpendiculaire , il faut que tout autre point de
cette méme perpendiculaire {oit €galement €loigné des
points BC. Or le point D, eft un point de cette per-

endiculaire, done il eft également €loigné des points
B, C. Donc la corde eft divif¢e en deux parties ¢gales.
Troifiéme cas. Si la ligne E A4, pafle par le centre, &
welle couppe la corde par la moiti€ ; elle eft perpen-
iculaire a la corde.

Car le centre & le point D, érant chacun 4 égale di-
ftance des points B, C, la ligne 4 E, fera perpendicu-
laire par la définition.

SEcoxDpE PrROPOSITION.
Par trois points quelconques, comme 4, B, C, pour
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veu qu’ils ne foient point dans une méme ligne droite,
faire pafler une circonference.

Soient joints par une ligne droi. «B
te les points 4 , B3 & par une au- ¥ )]
tre ligne droite, les points B, C.
Soient divifces perpendiculaire.
ment & par la moitié, les lignes A
A B, BC, par les lignes FG, ED.
Le point F, interfection des deux

erpendiculaires, fera le centre de
a circonference que I'on décrira de intervale 2.4, ou
HB,ouHC.

Car parlepremier cas dela précedente Propofition, les
lignes FG, ED, couppant les lignes 4B, BC, qui
doivent étre des cordes du cercle requis, perpendicu-
lairement & par la moitié ; 'une & l'autre pafle par le
centre. Donc le centre doit écre neceflairement dans
P'une & l'autre de ces deux lignes, qui ne pouvant avoir
qu'un feul point commun, comme £ , le déterminent
a ctre le centre du cercle. On feroit la méme chofe, fi
Pon propofoit de trouver le centre d’un cercle donné
il n’y auroit qu’a marquer 4 difcretion, trois points dans
fa arconference & faire comme cy-deffis. '

COROLLATIRE

Quand on a trois points d’une circonference, on 2
toute la circonference: Car ayant trois points, on a le
centre par la précedente Propofition, & le centre avec
un des points donnés déterminent le raion.

COROITAIRESIE

Si deux circonferences ont trois points communs ,
elles les ont tous, ceft a dire, que c’eft Ta méme cir-
conference.

Corovrrarre IIL

1l eft impoffible que deux circonferences fe couppent

en plus de deux points, D i
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TROISTEME PROPOSITION.

La perpendiculaire qui, couppe une corde en deux
parties-¢gales, divife en deux parties égales , les arcs
grands & petits, qui font folitenus par cetre corde.

Soit la corde 4B, divifée au point 81N
E ,en deux parties ¢gales par la per- '
pendiculdire’C ED. Je dis que Larc”/:
ACRH, eft divifé par elle en deux
parties €gales au point C, & que l'arc
ADB eft divifé en deux parties €ga-
les au point D. Soient menées les cor-
des AC, CB,.AD,DB. 4

Sila corde 4 C, eft ¢gale ala cor- ot
de € B, & que la corde .4 D foit égale dla corde D B,
les arcs 4 C, C B, feront égaux entre eux, & les arcs
A D, DB, parcillement; puifque fuivant les Axiomes
que nous avons fuppofés, dans le méme cercle ou dans
les cercles égaux, les cordeségales fotitiennent desarcs
égaux., Or I'égalit¢ des cordes 4C , C B, eft manifefte,
aufli-bien que celle des cordes # D, D B. Car la ligne
CED, étant perpendiculaire a la corde 4 B, & le point
E, étant fuppofé également €loigné des extremités 4B,
Tout autre point de cette perpendiculaire, comme les
points C, D, fera également éloigné des extremités 45,
donc la ligne 4 C, qui mefure la diftance des points 4,C,
eft égale a la ligne C B, qui mefure la diftance des points
C,B,& laligne 4 D, égale alaligne D B5 donc I’arc
AC, égal a Parc C B & l'arc 4 D égal,al'arc DB.

'COROLLATIRE.

Tout raion perpendiculaige furle diametre, partage
la demi circonference en deux parties égales: car le
diametre eft pour lors confideré comme une corde qui
fotitient la demi circonference.
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QUATRIEME PROPOSITION,

Si de I'extremit¢ de I'un des raions.qui coniprennent
un arc, 'on meine une perpendiculaire fur laurre raion,
elle sappelle le Sinus de l'arc, & fi cette perpendiculai-
re eft prolongée jufqua la circonference, elle devien.-
dra corde d’un arc double de I’arc donné,

Soit I'arc donné B C, compris G
par lesrajons 4 B, 4C:dePextre- /
mit¢ de l'un des rajons, comme 3: _
foit mence fur un point de Pautre
raion, la perpendiculaire BE eclle
fera par la définition le Sinus de
I'arc BC. Soit a4 prefent prolongé
ce Sinus BE, jufquau point D. Je
dis que l'arc BC D, folitenu par la corde BED eftdou-
ble de Parc BC.

Car la ligne ¢ 4, paffant par le centre, & drant par
la conftrudion, perpendiculaire fur la ligne BD; il'sexi.
fuit par les précedentes Propofitions, que non-feulement
elle couppe cetre ligne ou corde BD, en deux parties
€gales au point E, mais qu'elle coupe aufi Parc Be D
en deux parties ¢gales au point C. D’ow s'enfiit que 'are
B C D, eft double de l’arc donné B C, & que la corde
B 12, eft double du Sinus B E. Ainfi 'on peut encore
donner cette autre définition du Sinus,

Le Sinus d’un arc ; eft la moirié de Iz corde qui fod-
tient le double de I'arc dont il eft Sinus. Ces Propofi-
tions & définitions font d’une extréme confequence
‘Ppour la fuite.

CINQUIEME ProrosiTion,

Dans le méme cercle, ou dans les cercles égaux,

les Sinus égaux donnent des arcs cgaux , & les arcs
€gaux donnent des Sinus €gaux,
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Car BF, Sinus de I'arc B1),ctant
¢gald CG, Sinus de l'arc CE, BI
double du premier Sinus, feraéga-
le 2 CH', double du fecond Sinus.
Or les deux cordes B/, CH, ctant
égales, elles fodtiennent des arcsD
égaux ; {cavoir,l'arc 7D B, & l'arc
CEH. Donc leurs moitiés DB, CE,
feront égales. On démontrera de
méme lautre cas de la Propofition,

Six1EME PROPOSITION.

Si plufieurs circonferences font concentriques, c'eft
A dire, fi elles ont le méme centre, & que I'on tire du
centre des raions terminés a la grande circonference,
ces rajons coupperont dans les autres circonferences
des arcs qui auront chacun méme rapport a leur circon-
fererice, que I'arc de la grande aura a la fienne.

Car fi 'on confidere la ligne
A Z, tournant de telle forte, que
fon point 4, rournant en lui-mé- g
me fon extremité Z, décrive la
grande circonference, il eft ¢vi-
dent que chacun des points inter-
mediaires , comme G D, decrira
une circonference concentrique : s
& que lorfque le raion A Z fera parvenu au point 7, le
point D, fera parvenu en C, & le point G,en F, en forte
que fi Z7, eft par exemple , la cinquiéme partie de la
%rande circonference, GF, fera la cinquiéme partie de

a moyenng, & CD, dela l[::et:ise. De méme quand le
point Z, fera arrivé en H , les points G, D, feront arris
vés aux poings £ B, & ainfi du refte, '

DES
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DES SECANTES EXTERIEURES.
SEPTIEEME PROPOSITION.

De toutes les Secantes exterieures, la plus courte eft
celle qui étant prolongée, pafleroit par le centre.
Car i B D Secante eft fuppofce '
pafler par le centre 4, en la prolon-
eant ; du méme centre 4, {oit tire
e raion C A4 au point C, ou aboutit
toute autre fecante, comme BC. Il
eft ¢vident que 4 C B pris enfemble
enferme A4 B,donc ACB eft plus
long que 4 B. Si donc de ces d[:?ux
quantités inégales, on retranche les
raions AC ,.A D, qui font égaux,
le refte BC fera plus grand que le
yefte BD.

Hurtie'MmE PROPOSITION.

De toutes les Secantes exterieures , la plus longue eft
celle qui pafle par le centre.

Je dis, par exemple, que la Se- A
cante A D qui pafle parle centre B,
cft plus longue que la Secante 4C.
Soit tiré le raion BC. La Secante
A D eft égale aux deux lignes 4B,
BC, puifque c’eft une méme quan-
tité ; {cavoir, BD , BC, ajottce ala |
quantité 4B. Or 4B, BC, eft!
plus grand que la ligne 4C quil

enferme, donc 4 D eft plus grand G
que A4C. D
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DES SECANITES INTERIEURES.

NevviEME PROPOSITION.

La plus longue de toutes les Secantes interieures, eft
celle qui pafle par le centre.

Car la Secante 4 B D, qui pafle
par le centre B, eft ¢gale aux deux
lignes 4 B, BC, priles enfemble,
a caufe de I'égalité des rajons BD,
BC. Or 4B, BC, contient AC,
& par confequent eft plus grand que \ /.-
A C; donc 4 D, eft plusgrand que ¢\
w1 C, i

Dixie'Me PrRoPOSITION.

La plus courte de toutes les Secantes interieures , eft
celle qui prolongée, paferoit par le centre.

Soit la Secante B D, prolongée juf- :
qu'au centre 4, & du centre A, {oit
mené le raion 4 C au point C,ou
aboutit la ‘Secante BCj je dis, que
B D, eft plus courte que BCjcar la
toute A4 D, qui eft un raion, eft éga-
le au raion 4C. Or 4 .B C,contient
AC,donc 4 BC, eft plus grand que
A D. Donc {i 'on retranche 4B,
qui leur eft commun, le refte B D, fera plus court que
le refte BC.

DES TANGENTES.

ONZIEME PROPOSITION,

.Toure ligne perpendiculaire fur lextremit€ d’un
raion, touche le cercle, & ne le touche qu’en un feul
point,
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Sur le point B, extremité du
raion 4 B, {oit mence la ligne
D B E, perpendiculaire. Il eft
déja bien certain qu'elle rou-
che le cercle, puifque le point
B eft commun a fon raion 43,
&a la ligne DBE. Pour prou- ;
ver qu’cllg ne le peut toucherpy  ~ !
enaucunautre pointcomme €. C B
Soit mence du centre 4, la ligne 4C. 1l eft certain qu’elle
feraoblique fur la Tangente, puifque du point .4 ,I'on ne
peut mener quune feule perpendiculaire. Or par la
quatriéme Propofition du premier Livre, la perpendi-
culaire eft la plus courte de toutes les lignes, qu'on peut
mener fur la Tangente D E; donc 'oblique A4C fera
pluslongue que la perpendiculaire 48, qui eftun raion;
donc fon extremité C, eft hors du cercle, & par confe-
quent le point C n’eft pas commun au cercle & 4 la
Jangente.

B

Douvuzrie'Me PrRoroOosITION.

11 eflt impoflible de faire paffer une feule ligne droite
entre la Tangente.& le cercle, quoyqu'on y en puifle
faire pafler une infinité de circulaires, quine fe rencon«
treront toutes qu'au feul point de contingence.

1°. Ayant mené la Tan-
gente 1) B F. Si vous dites
qlu'on uifle faire pafler entre
elle & le cercle, la ligne BF, " ™.,
fans qu’elle couppe le cercle; -
voicy comme je demontre
Fimpoffibilicé du cas.

La ligne Tangente ED eft E
perpendiculaire fur Ilextre-

4

B 110116
mité du rajon 4B, donc la ligne F B, eft oblique fur
le raion 4 B; & réciproquement le raion 4B, eft obli-

que fur la ligne FB. On peut donc du centre 4, mener
E ij
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fur. FB, une perpendiculaire, comme 4C. Cette per-
pendiculaire 4 C, fera plus courte que le raion A4 B,
par la quatriéme Propofition du premier Livre; donc
le point C, extremité de la perpendiculaire 4C, feraau
dedans du cercle, & n’ira pas jufqu’a la circonference ;
donc la ligne B CF, entre neceflairement au dedans du
cercle.

2°. Ayant le petit cercle dont
le raion et #C, & la Tangente
ECPF. Sile raion A4 Ceft prolon-
ge a l'infini, & que dans ce raion
prolongé , I'on choififfe une infi-
nit¢ de points, comme B, pour
fervir de centre 4 de nouvelles
circonferences , dont le raion foit
BC. Je dis que toutes ces circon- 4
ferences nont aucun point commun, que le feul poine
C, point de contingence. Car par exemple, fi 'on dit
que le point G eft commun aux deux circonferences de
la figure, du point 4, centre du petit cercle, {oit mené
au point G la ligne 4G. ;

La ligne A4C eft raion du petit cercle ; elle eft Secan_
te interieure a I'égard du grand cercle, & pafleroit par
fon centre B, fi elle étoit continuée. La ligne 4G efb
encore une Secante interieure dI'égard du grand cer.
cle. Or parla dixiéme Propofition de ce Livre, la ligne
AC, eft necgflairement plus courte qu'aucune Secante
interieure menée du point 45 donc la(iigne A C, eft plus
courte que la ligne 4G5 doncla ligne 4G, eft plus Yon..
gue que le rajon du perit cercle. Donc fon extremité g,
eft hors de la circonference du petit cercle; donc le .
point G, & le point D, ne font pasle méme point. On
démontrera la méme chofe de tout autre point choifi 4
difcretion dans toutes les circonferences pofiibles, qui
auront leur centre dans la ligne CB, prolongé a linfini,
& la ligne ECF, par tangente.

H
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CoROLLAIRE

Il eft impoffible d’'un autre point que le centre , de me-
ner trois lignes égales, jufqu’a la circonference,

Car on a démontré que la Secante interieure, qui
pafle par le centre, eft plus longue qu'aucune autre me.
nce du méme ﬂpoim:, & que la Secante interieure, qui
continuce , pafleroit par le centre , eft plus courte qu'au-
cune autre. D’ott fuit manifeftement que toutes les inter-
mediaires font inégales, & par confequent qu'on peut
avoir tout au plus deux Secantes interieures cgales en-
tre elles, dont I'une fera d’un c6té, & lautre fera de
lautre coté, 4 I'égard de celle qui pafle par le centre.

L . COROrXrLyrEsn

Le point d’ou1 'on peut mener jufques a la circonfe-
rence, trois lignes €gales eft neceflairement le centre du
cercle.

TreErzire'Me Prorosrition,

D’un point donné comme 4, hors du cercle BCD,
tirer deux Tangentes 4 ce cercle, & démontrer qu'elles
font égales. .

Du point E, centre du cercle, foit tirée jufqu’au point
donné 4, la ligne £ 4.

Du centre E, intervale E 4, foit
décrit le cercle 7.4 H. Au point C
ou le rajon E 4 couppe le petit cer- F£.-...
cle, foit menée la perpendiculaire
FCG, termin€ par la circonferen-
ce aux points F G, cette perpendi-
culaire fera Tangente 4 P'égard du I
petit cercle , & corde a 'égard du
§rand. Soit prife avec le compas,

alongueur FG, qui foit portée du point donné 4, juf.
ques aux points de la grande circonference 7 . Soient
' E iij
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mendées les lignes 47, A H. Je dis q_u’elles font Tangen-
“tes 4 ’égard du perit cercle.

Par la coni}rug:ion FG,eft Tangente; FG, A1, AH,
font cordes égales aufli par la conftru&ion. Doncelles
font ¢galement éloignées du centre E. Or la diftance
du centre £, jufquesa la corde FG, eft mefurée par
Je raion EC, qui lui eft perpendiculaire ; donc la dif-
rance des deux autres cordes A7, AH, ¢galement
¢loignées de ce centre, fera mefurée par les raions EB,
£ D. Donc ces deux raions leur font perpendiculaires,
autrement ils n’en mefureroient pas la diftance a I'égard
du centre. Donc les deux cordes, 47, A4 H, font elles-
mémes perpendiculaires chacune a leur rafon. Donc par
la onzi¢éme Propofition de ce Livre, elles touchent le
cercle aux points D B. '

1l senfuit de la méme démonftration,que les deux
Tangentes prifes du point donn€, jufquaux points de
contingence, font égales, puifquelles font moiti¢ de
cordes égales par la premiere Propofition de ce Livres

AVERTISSEMENT.

Avant que de pafler 4 autre chofe, il ne fera pasinutile
de faire quelques reflexions fur la douziecme Propofition
dece Livre. Iﬁle eft trés propre 4 humilier I'efprit Euma.in,
en le convainquant qu’il y a des verités trés claires;
quand on les confidere chacune en particulier, dont il
eft cependant impoffible de concevoir la liaifon, &
qui font de telle nature, que I'une femble détruire Pau-
tre.

On démontre quune ligne droite, qui n’a aucune
largeur , ne {cauroit affer entre la Tangente & le cercle.
Donc 'efpace qui eft entre la Tangente & le cercle, eft
infiniment petit ; & toutefois cet efpace ipfiniment petit
en lui-méme, peut &tre divifé en une infinité d'autres
flus petits , puifqu’on peut faire pafler entre le cercle &

a Tangente, une infinité de circonferences, qui ne fé
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rencontrent qu’au feul point de contingence. Voild donc
bien certainement un infiniment Petit, divifé en une in.
finit¢ d’autres. Cela eft démontré ; mais cela fe congoit
il bien clairement:

Pour aider I'imagination, reprefentés-vous une boule
parfaite, pofée fur un plan. Cette boule porte fur un
feul point qui n’a aucune érendué. Autrement la Tan-
gente & le cercle auroient plus d’un point commun,

Reprefentés-vous maintenant une boule beaucoup
plus grofle que la premiere, pofée fur le méme plan.
Cette grofle boule porte comme la premiere fur un feul
point, & ceEendant, il eft trés-certain que la courbure
de la grofle boule , eft moindre que la courbure de fa
petite, & par confequent, qu’a compter du lpoint de
contingence, la circonference de la grofle boule , s’¢loi.
gne moins de la Tangente, que la circonference de Ia
petite ne s€loigne de la fienne; quoiqu’il foit démon.
tré que Pefpace qui eft entre la circonference de la pe-
tite boule & fa Tangente, eft fi petit , qu’une grandeur
infiniment petite en largeur, telle qu'eft une ligne droi.
te n’y fGauroit pafler. Ceft 2 dire f[[ue cet efpace eft in.
finiment petit, & que cependant il en renferme une in.
finité d’autres.

Tout ce quife démontre dansles hautes fpeculations
de Geometrie fur les alymptotes , les efpaces afympto-
tiques, les infiniment Petits de Meffieurs de Leibnirz
& de 'Hofpital,, dont les principes font fi feconds ; en
un mot, tout ce qui fe démontre fur l'infini, eft de mé.
me nature. L’efprit humain eft convaincu de certaines
veritcs : mais il eft obligé d’avoiier fa foiblefle, quand
il veut comprendre, pour ainfi dire, le comment, c’eft
a dire , comment il elf poflible que ces verités fubfiftent

enfemble? Mais comme Pefpric humain eft borné, &
que le Createur de nos ames, ne leur 2 pas donné des
lumieres infinies. Ceft a nous 4 nous fouvenir de ndere
condition. Rien ne feroir plus déraifonnable, que de
vouloir nier des verités dont nous fommes convaincus 3
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d’ailleurs parce que nous n’en comprenons pas la liaifon.
Nous les comprenons €€s verités, parce que nous avons
une certaine mefure de raifon; nous n’en comprenons
pas la liaifon , parce que nous ne fommes pas Dieu, &

se notre raifon n’eft pas infinic. On a donc grand tort
ge vouloir attaquer la Geometrie des infiniment Petits,
& celle des indivifibles , parce qu'ily ade certaines cho-
fes qu'on ne comprend pas dans la nature de l'infini,
qui en effec doit &tre incomprehenfible 5 mais autre
chofe eft de le comprendre, autre chofe de fe convain-
cre quil exifte. Javoué de bonne foy, que je fuis pleine-
ment convaincu de la verité de la douziéme Propofi-
tion ; mais javou& €n méme temps que je ne la com-
prends pas. -

Que fi je me vois obligé de reconnoftre des verités
incompatibles en Geometrie , ot 'efprit humain fe pic-
ﬂue de voir plus clair quailleurs a plus forte raifon

ois-je avoir de la {foumiflion pour des verités d’'un ordre
{fuperieur 4 ma raifon, & me fouvenir todjours que ce-
Jui qui I'a créée n’étoit pas obligé de la rendre capable
de tout,

QUATRIEME LIVRE
Des Angles.

P r E's avoir parlé des Lignes perpendiculaires, des
Obliques, des Paralleles, & de celles qui fontter-
minces 2 une circonference, Pordre naturel demande
?ue nous parlions des Angles , qui fontune efpece de
nefice, - :
DEFINITIONS,

L’Angle eft une furface indéterminée fuivant fa lon-
ﬁueur , qui eft celle des lignes qui le comprennent; &
détermince par la rencontre de ces deux lignes en un

point quon appelle le Sommet, &.par la partie d’une
circonference
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circonference qui a ce {fommet pour centre.

Ainfi 'efpace DBACE, 0
eft un angle dont le {fom- B T
met eftle point 4, les li- St ok
gnes DB A, ACE, en S o 4
font les cotés; & la por- : :
tionde circonference D £, Gl

ui eft d’un certain nombre de degrés, eft la mefure
de cet angle.

L’angle fe defigne ordinairement par trois lettres,
dont celle du milieu marque le fommet. Mais il eft im-
portant de bien remarquer que pour mefurercet angle,
on peut fe fervir de la portion de la circonference BC,
laquelle a autant de degrés que la portion DE, &

wainfi 'angle B4 C, entant qu’Angle , n’eft point dif-
erent de I'angle DAE; les cotés du dernier, font a la
verité plus longs, mais la mefure de I'angle eft la mef-
me , & contient pareil nombre de degrés. De forte que
fi I'angle DAE, contient 25 degrés, l’an%ie BAC eft
parcillement un angle de 25 degrés, & il n’arriveroit
aucun changement a fa mefure, qui feroit rotijours de
25 degrés, quand les cotés D 4, A E, feroient prolon-
gés a Linfini.

Siles deux cotés d'un angle font

pris €gaux , I'angle s'appelle Ifofcel-
e. En ce cas, fi 'on joint les extre-
mites de ces deux cotés par une li- A<
gne droite, il elt vifible que cette
Iigne {erala corde d’'un arc,quiaura ;
pour rayons les cotés de P'angle. C

Si les cotés font inégaux, & que B
de 'un,l’on mene une perpendicu-
laire fur l'autre, cetre ligne fera B
pour lérs Sinus de P'angle ; ainfi P
dans cetre feconde figure, la li-

gne BC eft Sinus, & dans lapre_A :

B

miere, la ligne B C eft corde, * ' G
- £ F
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Que fi cette ligne qui B :

joint les cotes, n’eft ni cor-
de ni Sinus , comme en cetre
derniere figure , on 'appel-
e fimplement la bafe de A c
angle, qui eft un nom commun a toutes les lignes qui
joignent les cotés.

Cela donne trois manieres de mefurer les angles, par
les Arcs, par les Sinus, par les Cordes ; mais il eft évi-
dent que la maniere abfolu¢ & naturelle de mefurer les
angles, eft de confiderer la grandeur de l'arc, ceft a
dire, le nombre de degrés qu’il contient. Cleft par-la

won a divifé I'angle, en droit, aigu, obtus.

L’angle droit eft un angle de 9o degrés ; d’ott sen-
fuit qu'une ligne qui tombe perpendiculairement fur
une autre, fait _deux angles '
droits ; par exemple , la ligne s et gL
A C tombant perpendiculaire-
ment {ur BD, faic d’'une part
Pangle #CD, & de lautre B— i
'angle 4CB, quifont chacun
un angle de 9o degrés, puifque du point C, décrivant
une demi circonference , elle fe trouvera divifce en deux
parties égales, c’eft 4 dire , en deux arcs de 9o degrés
chacun , par la troifiéme Propofition du Livre préce-
dent.

Que fi la ligne 4 C, tombe obliquement fur la ligne
B D, comme en cette feconde figure , elle fair deux an-
gles inégaux: 4 C D, qui a moins de 9o degrés, & qui
{fe nomme Angle aigu, & 4CB, "
quia plusde 9o degrés, & qui fe
nomme Angle obtus. Mais il eft
bien vifible que ces deux angles
inégaux pris enfemble, vallent  p
Ia demi circonference, ceft a G
dire autant que deux angles droits. Ou fi vous voulés ,
180 degrés , qui font la moiti€ des 360 degrés de la cir-
conference entiere.
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PREMIERE PROPOSITION.

Lesangles oppofés.au fommet font égaux.

Soient les deux lignes BAE, CAD , qui fe couppent
au point 4. Les angles B4 C, DAE, {ont dits oppof¢s
au fommer, & de meme les angles BAD, CAE.

Il faur démontrer que I'angle B4 C, eft égal a I'an-
gle DAE, & que l'angle 34D, B
eft égal a 'angle C 4E. Du centre
A , {oit décrit un cercle de tel in-
tervalle qu’on voudra. Il n’y a qua
faire voir que I'arc FG, eft égald 'arc
H 1. Or celaeft vifible de foiméme:
car GF H , eft une demi circonfe-
rence, ou 180 degrés; FHZ, autre
demi circonference; l'une & lau- D o
tre a 'arc FH , commun: ainfi {i 'on le retranche, reft
d’une part I'arc GF, & de l'autre # /, qui ne peuvent
manquer d’étre €égaux. On démontre avec la méme fa-
cilité , I’égalité des deux autres angles.

SEconDE ProPosiTIiON.

Si 'on meine de differens cotés plufieurs lignes abou-
tiffant toutesau méme point , en quelque nombre qu’elles
foient , tous lesangles qu'elles comprendront, vaudront
enfemble quatre angles droits.

Car du point de rencontre dé-
crivant une circonference, elle
fera la mefure de tous ces diffe-
rens angles, & par confequent
tous enfemble vaudront 360 de-

rés ou quatre fois 9o degrés,
¢’eft 4 dire quatre angles droits,
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De la maniere de confiderer les Angle: par leurs Sinus.

uand on compare deux angles 'un avec l'autre, o
eut confiderer ’¢galité des angles mémes, Iégalice de
eurs Sinus, & I'égalité des cotes que lon chotfit pour

rayon. Or deux de ces cgalitcs données, donnent la

troifiéme.
TROISIEEME PROPOSITION.

Si deux angles ont le rayon égal , & le Sinus égal,ils
font eux-mcmes €gaux.

A

[

.

A
.

B Eeilh F
Soient deux angles 48D, EFH. Soient les rayorns
BA, FE, égaux, & folent aufli égaux les Sinus 4 C,
EG. 1l faur démontrer que les arcs 4 D, E H, forx
égaux, d’olt senfuit I'égalic¢ des angles.

Puifque les deux ra)éns- font égaux , les deux cercles
qui ont les points B, F, pour centres ,font égaux. D’ail-
leurs les deux Sinus A€, E G, étant ¢gaux & ¢tant moi-
tiés de cordes égales, le double de la lighe 4 C,. fera
égal au double de la ligne EG. Or le double de la li-
gne AC, & le double de la ligne EG, feront deux
cordes ¢gales de deux cercles cgaux; donc elles foii-
tiendrontdes arcs égaux; donc le double de I'arc 4 D,
fera égal au double de 'arc EH; donc l'arc 4D, eft
égal a l'arc EH 5 donc l'angle égal 4 'angle.

Les deux autres cas de la Propofition qui ne font pas.
de grand ufage, fe démontrent avec la méme facilité.

QUATRIE'ME PROPOSITION. .

Si une ligne oblique eft entre paralleles, elles formene
deux anglesaigus & deux obtys, L'aigud I'égard delai-
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gu s'appelle alterne, & Pobtus a I'égard de I'obtus de
méme , & ces angles alternes font égaux.
Soient les paralleles a

CBA, D E F;loblique 4D. /;
Il faut démontrer que I’an- : :
gleCAD, eft égal a l'angle o i A
ADF, qui eft {fon alterne. 2

Pour le prouver. Du point
D, pris pour centre , inter-
valle D4, foit décrite la
portion de cercle 4 FH
& du point 4 pris pour cen-
tre , intervalle 4 D, foit d¢-
crite la portion DCG. Ileft
certain que les deux cercles font ¢gaux, puifqu’ils ont
méme rayon. Deplus ayant men¢ du point D, la ligne
DB, perpendiculaire fur la ligne CA4 5 DB, fera le Sinus
de l'arc DC: de méme ayantmene du point 4, la ligne
A E ; perpendiculairement fur D F; A £, fera Sinus de
I'arc A4 F. Or ces deux Sinus etant deux perpendiculai-
res entre mémes paralleles , feront neceflairement €gaux..
Voila done le rayon égal au rayon, c’eft a dire, 4 D,
€gala D A, & le Sinus ¢gal au Sinus; donc Parc eftégal
i%’arc, & langle e€gal a I’angle par la précedente Pro-
pofition. Cela eft encore plus vifible,, en confiderant que
la perpendiculaire D B, eft la moiti¢ de la corde, D G,
comme la perpendiculaire 4 E , eft lamoiti€ de la corde
AH.Donc la corde eft égaleala corde.Or parla nature
du cercle, les cordes égales dansles cercles €¢gaux foutien-
nent des arcs ¢gaux; domc larc DCG, ¢égal a l'arc
AFH ;donc la moiti¢ D C, ¢gale a la moutic 4F ;donc
les angles font €gaux.

CINQUIEME PROPOSITION.

Tout angle y compris les deux an%les que fés cotés
font avec {a bafe, vaut deux angles droits, c’eft 4 dire ,
180 degrés.
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Soit I'angle donné B A4C, dont pReC Cm
le fommet eft 4, la bafe BC. Il N

faut prouver que langle donné
BAC, Tangle 4B8C, & l'angle
A C B, pris enfemble , valent 180.
degrés.

Par le fommet 4, foit menée D AE, parallele a la
bafe BC. Il eft vifible que les deux cétes # B, AC,
font avec la lighe D A E, trois angles qui valent deux
droits, puifqu’ils font mefures par la demi circonferen-
ce FH G, dont le centre eft 4. Or par la précedente
Propofition, I'angle D45, eft égal a I'angle de la bafe
ABC, & par la méme Propofition, 'angle £ 4C, eft
€gal a 'angle 4 C B. Donc c’eft la méme chofe de pren-
dre la valeur des deux angles D 4B, EAC, ou celle
des deux angles de la bafe # BC, 4CB. Or les deux
premiers avec I'angle du fommet B.4C, valent deux
droits. Donc les deux derniers, c’eft 4 dire, les deux
angles de la bafe avec I'angle donné BAC, valent deux
angles droits,

CoroOLLAILRE

Qui connoit deux de ces angles , connoft neceffaire-
ment le troifiéme ; car, par exemple, fi deux de cesan-
gles pris enfemble, valent 130 degrés, il faut que le
troifieme envaille cinquante , pour faire 180 degrés avec
les deux autres.

T " COROLLAILRE,

Si I'angle du fommet efbun angle droit, les deux de
la bafe pris enfemble vaudront un angle droit,

SIX1E'EME PROPOSITION.

1l : 1 Si 'on Fpmlonge une ligne prife pour la bafe d’un an-
N gle, elle formera du cote qu'elle fera prolongée , un an-
il gle avec 'un des corés de angle donné, & ce nouvel
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angle sappelle Angle exterieur, qui eft tofijours ¢gal
aux deux oppofcs interieurs; c’eft a dire, -a I'angle du
fommet, & a l'autre angle de la bafe.

Car ayant prolongé BC, A

rife pour bafe,jufques en D,
il fe forme l'angle #C D, le-
quel avec l'angle 4CB, vaut
deux angles droits, fuivant les B \C o
definitions de ce Livre. Or le :
méme angle .4 C B, vaut deux angles droits avec ’an.-

=6y s E 2
gle du fommet, & 'autre angle de la bafe. Donc I’an-

[

gle du fommet ¢, avec I'angle fur la bafeen B, valent
autant pris enfemble, que I'angle exterieur 4 C D.

SEPTIEME PROPOSITION.

Si une méme ligne couppe pluﬁeurs paralleles, elle
les couppe toutes avec la méme obliquité.

Car'angle D 4 E, eft égal a
Pangle B4 C, puifqu’il lui eft
oppof¢ au fommet. L’angle
BAC, eft alterne de Ilangle
GFH , & par confequent égal I s
a ce dernier, qui eft oppofé au N{
fommer de l'angle 7FZ. L'an- _ p MZ
gle /F L, eftalterne de I'angle / o
NMO, quieft oppof¢ aufom- '
met de langle.”M 0. Sl yavoit mille paralleles, on
démontreroitla méme chofe, & tous les Anglesaigus fe.
roient ¢gaux aufli-bien que tous les obtus.

1 S EETIoN.

De la maniere de confiderer les bafes comme cordes.

Huitie'ME PROPOSITION,

Afin que les bafes puiflent €tre confiderées comme
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cmﬁcgonadéprmnmquéquﬂf@uquekgdmgcﬁuk
qui comprennent Pangle foient €gaux, puifc wils font
rayons d’un méme cercle. Cela pofc. Siun te angle eft
compar€ avec un autre angle I{ofcele comme lui, on

cut confiderer trois éoalités; I'égalité des cotés, 1'é-
galité des angles, I'éga ité des bafes. Deux de ces €ga-
Jités données, donnent la troifieme,

Premier cas. Si 1€
coté AB,eft égal au
coté DE, & que la
bafe A4C, foit égale
1 la bafe EF, l'angle
4BC, fera égal 4B
Iangle E D F. _

Car puifque les rayons font égaux aux rayons, le cer-
cle eft cgal au cercle, & puifque la corde eft égale a la
corde, elles foltiennent des arcs égaux ; donc larc
_AccyégdéFMcEIiFa&mcFmgk_ABc;égdi
Pangle EDF. '

Second cas. Si le cbt¢ A B, eft éoal au coté D E, &
que l'angle 4 BC, foit égal 4 langle EDF, la bafe 4C,
fera égale d la bafe EF. ,

Car puifque les rayons 4 B; E D, font égaux, le cer-
cle eft égalau cercle. Or les angles érant fuppof€s €gaux
Parc 4G C, doit €tre égal a larc EH F; donc la bafe
ou corde A C, eft égaled labale EF.

T roifiémg cas. Si Pangle 4 BC, eft ¢gal alangle EDF,
& que la bafe 4C, foit égale alabafe £ F,le coté 4B,
{era égal au c6té ED,

Car les angles érant ¢gaux, l'arc AGC, eft égal 4
'arc EHF. Or la corde 4 C, étant fup ofée égale d la
corde EF; il faut bien que le rayon 4B, foit égal au rayon
E D ; autrement les cercles ferolent inétraﬁx, & dans
deux cercles inégaux, deux cordes égaﬁzs ne {olitien-
droient pas des arcs égaux, ce qui eft contre la fuppofi-

. fion,

I1L Sexy
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I1I, [ SECTITON.

De la bafe confiderée fimplement comme bafe, Ceff & dire,
guand elle weft ni corde ni Sinus de L'angle.

NEuvIEME PROPOSITION.

Si Pon fuppofe un angle, comme 4BC, cgal 4 un
angle, comme D FG,le coté 4B, éﬁal au coté FD,
le c6té BC, égal au coté FG. Labafe 4C, fera cgale
a la bafe DG

Il n’y a qu’a concevoir que
'une de ces figures foit pofée
fur l'autre , il faut bien par ne-
ceflité que les trois points
A, B, C, correfpondent aux
trois points D, F, G, enforte g
que cela ne differe que de pofi-
tion, & que chacune des trois lignes correfponde d cha-
cune des trois autres.

On prouve de mefme que fi les cotés font égaux aux
cotés chacun a chacun, & la bafe égalea la %afe , les
angles font égaux, '

CINQUIEFME LIVRE

De Iz maniere de mefurer les 'ng[e:, dont le
[ommet 7' eft point an centre du cercle.

Usqu’a prefent nous avons confideré les angles,
_J comme ayant leur fommet au centre d’un cercle,
en forte que leur mefure eft déterminée par l'arc de ce
cercle compris entre les deux cotés de 'angle. Mainte-
nant nous allons confiderer les angles par rapport a un
cercle , au centre duquel leur fommer ne fera pas,
: G




«comme CE, il eft vifible qu elIe
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DEPINITI ON,S.
En fuppofant une corde,

coupe le eercle en deux por-
tionsinégales.La portlonCA'E
fe nomme le petit Segment

& laportion CBE, le grand
Segment.

L’Angle ¥ CE, que je fup-
pofe formé par la tangente
FG, & par la corde CE, sap-

elle 'angle du petit Segment
’Antrfe GC E, formé par la méme corde, & par Ia
méme tqn-:rente sappelle TAngle du grand Segment

L’Angle CA E, qui a fon fommet en un point de la
circonference du petlt Segment, comme 4, & qui a
fes cotés termines par la cordc sappelle lAnwle dans
le petit Segment.

I’Angle € BE, qui a {fon fommet en un point com-
me B, gaus la circonference du grand Segment, & qui
a fes cotés terminés par la méme corde, sappelle lAn~

le dans le grand Segment.

Tout Angle foit dans le grand , foit dans le petit Seg=
ment, s “appelle d’'un nom general Angle infcript.

PREMIERE PRoPOSITION FONDAMENTALE,

De cette Mefure des A’nglef
' E’Angle .du petit Segment a pour mefure lamoiti¢

de larc fodtenu par la corde. o -
Soit'la corde BF,la tangen- i A
te au point B, 1oxt la ligne :
DBC. Il faur prouver que p

lang]e CBF, a pour mefure la
moitié de ’arc BA4F.

Du Pomt de conringence B,
foit mené le rayon BE, & par /
le point E, centre du cerele /
foit mené le diametre GH, Parallele ala corde que 'on
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couppera perpendiculairement & par la moitié, par la
ligne 4 £; il senfuit que cette derniere ligne A4 E, pal-
fera par le centre, & qu'elle couppera I'arc B A F, en
deux parties ¢gales au point 4.

Par la conftruction, I'angle CBE, eft droit, puifqu'il
eft forme par la tangente & un rayon. De méme l'an-
gle 4 EG, eft droit, puifque le diametre étant paral-
lele 4 la corde qui eft couppée perpendiculairement par
la ligne 4 E, eft lni-meme couppé perpendiculaire-
ment par cette ligne 4 £. Voila donc deux angles droits,
CBE, AEG. Dailleurs 'angle F BE, eft alterne de
Pangle BEG, & par confequent lui-eft égal. Sidonc
Pon 6te les deux alternes, chacun de fon angle droit
reftera d’un coté. L’angle du petit Segment CBF, égal
a l'angle B E 4. Or I'angle BE A ayant fon fommet en
E, centre du cercle ,a pour mefure I'arc B 4, moitié
de I'arc BA4F. Donc l'angle du petit Segment {on égal,
a pour mefure Ja méme moiti¢ de l'arc BAF, {olitenu
par la corde.

COROLLAIRE

Si plufieurs cercles ayant un feul point commun, ont
une tangente commune , & que du point de contingen-
ce, l'on meine une corde juiques a la circonference du
plus grand cercle, cette corde couppera dans tous les
cercles, des arcs tous de pareil nombre de degrés, au
nombre de degrés de 'arc du plus grand cercle.

Car ces trois cercles, par
exemple, ayant pour leurs
cencres les points B, C, D,
& fe touchant au point 4
{i par ce point 4, 'on mei-
ne latangente FA4G,& que
du point 4, P'on meine la
corde 4E ; cette corde {ou-
tient dans le grand cercle,
I'arc E £Z.A4; dans le moien,
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fa portion H A , fottient I'arc HMA; & dans le petic
cercle, fa portion 7.4, fodtient I'arc IN.A. Or ces trois
arcs font neceflairement égaux, puifque I'’Angle EAF,
Angle du petit Segment , n’eft pas different ﬁe ’Angle
H AF, ni de PAngle 7.4 F, & que par la précedente
Propofition, il a pour mefure la moitié¢ de celui de ces
trois arcs que I'on voudra choifir. :

SECONDE PROPOSITION.
L’Angle dans le Segment , ou Angle infcript, a pour

mefure 12 moitié de l'arc fur lequel il eft appuyé.
Il faut prouver que l'an- E
gle B.AC, apour mefurela A

moitié¢ de Parc BFC. Parle
point, A4, foit menée la tan-
gente D AE. Les trois An- 4
gles DAB, BAC,CAE,
pris enfemble, valent deux
angles droits , fuivant les dé-
finitions du Livre précedent,
ceft 4 dire, 180 degrés ou ¥

Ia demi circonference. Or I'angle DA B, par la préce-
dente Propofition, vaut la moiti¢ de 'arc 45, l'angle
EAC, vaut la moiti¢ de I'arc #C, refte donc pour la
valeur de I'angle BA4C, la moiti¢ de I'arc BFC.

B

COROLLAIRE,

Si 'on prend le point 4, pour centre dun cercle
Parc de ce cercle compris par les cotésde I'angle BAC,
fera la moiti¢ de 'arc B FC; parce que l'arc de cg
nouveau cercle , fera la mefure de I'angle, & que l'autre
arc fur lequel cer angle eft appuyé, eft le double de fa
mefure. ’

I CorRoLtLATXE

Si du centre du cercle @, Yon meine deux lignes au
%Oj;‘ll(::’ B,C, langle BG C, fera double de 'angle infcripr

SCD LYON 1.
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Les Geometres expriment ordinairement ainfi cette
Propofition.

L’angle au centre , eft double de I'angle a la circon.-
ference.

Car I'angle BGC, a pour mefure tout larc B FC,
& l'angle B 4 C, n’en a que la moitic.

III. CohRoLLalRE.

L’angle du petit Segment, eft €gal a 'angle dans le
grand Segment.

Car langle du petit Seg-
ment CA D, a pour mefure
Ja moiti¢ de I'arc 4H D, par
la premiere Propofition de ce
Livre, & cette méme moitié
eft la mefure del’angle infcript
AED, par la précedente.

IV. CoROLL AIRE.

Tous les angles dans le Segment font égaux entre
eux, car ils ont tous la méme mefure, qui eft la moitié
de l'are fur lequel ils font appuycs.

N CoOnorntb’ T RE

L’angle du petit Segment C.A4 D, & l'angle dans le
petit Segment 4 H D, valent enfemble deux angles
droits. Car l'un a pour mefure la moiti¢ de l'arc #HD,
& lautre , la moitié¢ de Parc 4FEGD, ceftd dire,
la demi circonference.

TROISIEME PROPOSITION.

L’angle formé par une corde, & par la partie d’une
autre corde prolongée hors du cercle, a pour mefure
la moitié¢ des deux arcs, {fofitenus par les deux cordes,

G il
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Il faut prouver que l'angle
BAF, a pour méfure la moiti¢
de l'arc EG 4, plus la moiti¢
de 'arc 4HF. Soit par le point
A, tirée la tangente D A4C,
l'angle BAF, eft egal aux deux
angles B4 C, C A F. Orlangle
BAC, eftégal al'angle D AE,
parce qu'il luieft oppof¢ au fom-
met ; & les deux angles DA E,
C A F, érant angles de petit Segment, ont chacun pour
mefure la moiti¢ de leursarcs. Donc l'angle total BAF,
a pour mefure la moiti¢ des deux mémes arcs EG 4,
AHF.

QUATRIEME PROPOSITION.

Tout angle dont le fommet eft entre le centre, &la
circonference, a pour mefure la moiti¢ de I'arc fur lequel
il eft appuy¢; plus la moitié¢ de celui qui eft compris
entre fes cotés prolongés. '

Il faut démontrer que l'angle
BAC, a pour mefure la moiti¢ de
Parc BC; plus la moitié de l'arc
D E, foittirée la*ligne EC.

L’angle 4CE, a pour mefure la
moitié de I'arc E D, parla feconde
Propofition de ce Livre. Langle
B EC, a pour mefure la moiti¢ de
I'arc BC, par la méme raifon, Or l'angle 7 4C, eftex—
terieur 4 I’égard de ces deux angles infcripts; donc il
eft égal a rous les deux par la fixiéme Propofition du
4. Livre; donc il a pour mefure la moiti¢ de I'arc BC3.
plus la moiti¢ de I'arc D E.

E D

_+CiNQquIiEME PROPOSITION,

L’angle qui a fon fommethors du cercle, a pour me-
fure la moitic de I'arc concave ; moins la moitic¢ de
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Parc convexe fur lequel il eft appuyé,

Il faur démontrer que I'angle
BAC, a pour mefure la moiti¢ de
Jarc B C; moins la moiti¢ de Tarc
E D, foit tirée la ligne B D.

L’angle BDC, angle exterieur,
eft égaf aux deux angles 4B D,
DAB. Orlangle 4BD,a pourme-| /.
fure la moiti¢ de l'arc ED, par la'| /.~
feconde Propofition de ce Livre. ) :

: / A 5) {e
Donc pour avoir la mefuré de I'au-
tre-angle, cleft-a dire, de l'angle
B AD, ouBAC, il faur oter la moitié de 'arc ED,
de'la moiti¢ de l'arc B.C, ‘qui eft la mefure de I'angle
exterieur B D C.

Si1x1EMeE PROPOSITION,

Sil’on prolonge le diamertre A E
d’un cércle, & que fur ce dia-D
metre prolonge, I'on meine
plufieurs perpendiculaires G
une ligne oblique menée de :
Pextremité du diametre, op-
pofce aun coté prolonge, &
coupant ces Perfendictﬂaires .
formera avec chacune d’elles,
unangle qui aura pour mefu-.
re la moitié de Tarc fotitend
par P'oblique.™ " 1 B

Iln’y a qua prouver que

Pangle 4C B, a pour, mefure la moitié¢ de l'arc 4G F,
Car tous les autres formésipar les autres perpendiculai-
res & l'oblique, lui font égaux. Soit menée la tangente
D AE; leslignes D AE, BC, font paralleles'par con-
ftruction'; donc I'angle’ 4C B, eft alterne 'de angle
CAE,ouF AE Orlangle FAE, eft un angle du pe,
tic Segment , qui a pour mefure la moitié de Parc 4GF,
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donc fon égal ou alterne 4C B,ala méme mefure,

S]__EPTIE'ME PROPOSITION,

- 8

L’angle formé par deux tangentes , fe nomme I'An-
gle circon{cript au cercle, & a pour mefure la demi cir-
conference , moins l’arc compris encre les deux rangen-
tes. :

Il faut prouver que I'an-
ole B AC, a pour mefure la
demi circonference , moins
I'arc entier B D C.

Les trois angles- BAC,
CBA, BCA, pris enfem-
ble, valent deux angles droits
ou la demi circonference ,
par lacinqui¢éme Propofition
du 4. Livre. Or Pangle qui
a2 fon fommet en B, eft un :
angle du petit Segment, aufli-bien que I'angle qui a fon
{ommet en C: ils ont chacun pour mefure la moitic de
Parc BDCs ils 'ont donc rout entier a eux d’eux pour
leur mefure ; refte donc pour le troifiéme angle, qui
eft 'angle circonfcripe, le nombre de degres, qui avec
I'arc BDC, achcve}fa demi circonference ; donc fi 'on
bte l'arc B D C, de la demi circonference, le refte fera
la mefure de l'angle circonfcript B 4C,

SEETLEM-E LIVREf
Des Propoﬂiom |

Ous n'ayons pl julqua prefent parler des Pro-

N portions, parce quelles fuppofent la connoiflance
des Lignes droites Perpendiculaires, Obliques, Paral-
leles, & celle des Angles, :
i3 DEFINITIONS,
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DEFINITIONS.

Quand on compare deux grandeurs d’'un méme gen.
re, comme deux nombres, deux lignes , deux furfaces,
deux corps; le rapport de I'une de ces grandeurs a I'au-
tre , s'appelle raifon. Par exemple, le rapport de 2 4 4,
ou de 8 & 11, eft une raifon. Le premier terme de la rai.
{on fe nomme "’Antecedent ; le fecond fe nomme le Con-
fequent. Ainfi dans la raifon de 84 1r, 8 eft ’Antece.
dent , & 11 le Confequent. :

11 faut icy rappeller quelques axiomes que nousavons

ofés en commengant.

Un tout {e peut divifer en plufieurs parties ¢gales ou
inégales.

I%n rout eft égal 4 toutes fes parties prifes enfemble.

Si une partie prife un certain nombre de fois eft éga-
le au tout, elle fe nomme partie Aliquotte. Ainfi: eft
partie Aliquotte de 30, parce que 2 elt une partie, qui
- prife (Hlilllc fois eft égale 4 fon tout qui eft 30.

5. eft une partie Aliquortte de 30, parce que prife fix
fois, elle eft égale 4 fon rout; mais 7 qui pris un certain
nombre de fois, eft tojours moindre ou plus grand que
Je tout 30, sappelle partie Aliquante de 30.

Enunmot , parti¢ Aliquotteeft celle quimefure exac-

" rement fon tout.
Partie Aliquante eft celle qui ne le mefure pointexac-.

- tement. _
Aliquottes pareilles de deux grandeurs, font celles
dont chacune eft autant de fois contenué dans fon tout,
ue Pautre Peft dans le fien. Ainfi 2 &4 font Aliquottes
pareilles de 6, & de 125 parce que comme 2 eft contenué
trois fois dans le tout 6; de méme 4 eft contenué trois
fois dansle tout 12. :
Tl eft donc clair que ce qu'on appelle Raifon , eft la
" maniere dont I’Antecedent eft contenu ou contient le
Confequent. Par exemple, 1 Raifon de 2 4 4 n'eft au-
“tre chofe , que la maniere dont z eft contenu dans 4 ;

H
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c’eft a dire deux fois ; de méme la Raifon de 12 4 4,
n’eftautre chofe que la maniere dont 12 contient 4, c’efk
a dire trois fois.

Il eft évident que PAntecedent, eft quelquefois par-
tic Aliquante de {fon Confequent, comme dans la Rai-
fon de 8 a 11, mais cela n’empéche pas qu'on ne puifle
remarquer, la maniere dont 8 eft contenu dans 115 c’eft
a dire, remarquer qu’il y eft contenu une fois, avec un
refte quieft 3 ; & cetre confideration nous apprend qu'elle
eft la Ratfon de 8 a 11.

I fuic encore de ce que mous venons d’expliquer;
b que fi 'on multiplie I’Antecedent & le Confe.quent?\’une
méme Raifon par une méme grandeur, la Raifon de-
meure totjours la méme. Par exemple, érant donnée la
Raifon de 3 3 6; {i 'on multiplie 3 & 6 par un nombre
‘._ quelconque, comme 4, il viendra 12 & 24, qui eft une
l Raifon pareille a cellede 3 a 6.
Tous les nombres ont une commune mefure qui eft
! Punité ; ou fi Uon veur, I'unité eft partie Aliquotte de
tout nombre. Le rapport qui eft entre deux nombres,
ii s'appelle Raifon de nombre 4 nombre.
IF y a des lignes qui ont entre elles le méme rapport
! que de certains nombres; par exemple, fi 'on fuppofe
i qu'une ligne foit le tiers d’un autre. La plus. petite fera
fl a I'égard de la plus grande, comme 1 eft 2 35 & pour
i lors, on dira que ces deux lignes font commenfura-
bles, c’efta dire, quelles ont une commune mefure ,
ou bien qu’elles font entre elles, comme nombre 3 nom-
i bre.
; Mais on verra dans la fuite, que quoique deux cer-
1 taines ligrrnes ayent chacune une infinit¢ d’Aliquottes,,
jamais telle Aliquotte de I'une que I'on voudra choifir,
fi ne pourra Etre Aliquotte de I'autre, & pour lors ces
deuxlignes fe nomment incommenfurables. L’on dit que
leur Raifon eft fourde, ow irrationnelle, ou que ce n’eft
p pas une Raifon de nombrea nombre ; parce qu'eneffer,
il eftimpoflible de trouver deux nombres, qui ayent en-
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tre eux méme rapport que celui de ces deux lignes.

Non feulement I'on peut comparer deux grandeurs
entre elles ; Pon peut comparer deux Raifons : & lorf-
que les Raifons que I'on compare font égalesentre elles,
cela s'appelle Proportion. Par exemple, fi 'on compa-
re la Raifon de 2 a 4, avec la Raifon de 64 12, on voit
clairement que ces deux Raifons font ¢gales; car de
méme que 2 eft la moitié de 4, ainfi 6 eft la moiti¢ de
12, & cela fe marque ainfi. . . 2, 4:: 6,12 Cefta
dire , deux eft a quatre , comme fix eft a douze.

En cet exemple , 2 s'appelle Antecedent de la premie-
re Raifon; 4 sappelle Confequent de la premiere Rai-
fon. 6 eft ’Antecedent de la feconde Raifon; 12 eft le
Confequent de la feconde Raifon. 2 & 12 s'appellent
les Extrémes de la Proportion ; 4 & 6 sappellent les
moyens ; mais il faut remarquer qu'un méme terme peut
étre le Confequent de la premiere Raifon, & I’Antece-
dent de la feconde ; & pour lors il s'appelle , moyen Pro-
portionnel , comme en I'exemple qui fuit. 2 efta 4, com-
me 4 eft 3 8; cela fe marque ainfi 2, 4,8 =5 pour
abreger.

Comme la définition de la Proportion eftimportante,
il faut {¢ la rendre familiere par une autre expreflion.

L'on connoit qu'il y a Proportion entre quatre ter-
mes , quand les Aliquottes pareilles des Antecedens font
contenués autant de fois dans leurs Confequents ; foient
les qflatre termes 9, 173z 38 fige

3 eft le tiers de 'Antecedent 9, comme 6 eft le tiers
de ’Antecedent 18. Ainfi 3 & 6 {ont Aliquottes pareilles
des deux Antecedens. Si donc 3 eft autant de E)is con-
tenu dans le Confequent 27, que 6 dans le Confequent
54 3 il y aura Proportion entre ces quatre termes. Or 3
eft neuf fois dans 27, comme 6 eft neuf fois dans §4.
Ainfi les quatre termes font Proportionnels.

Que ﬁ?es Aliquottes pareilles des Antecedens ne me-

furent pas exadtement leurs Confequents, c'eft a dire, fi
Hij
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elles y font contenués un certain nombre de fois avecusn
refte, pour qu’il y ait Proportion, il faut que lesdeux
reftes foient entre eux, comme les Aliquottes pareilles;
Par exemple, foit la Proportion 9, 20, :3 27, 60.

Soit 3 ’Aliquotte de I’Antecedent 9 ; foit 9 I’Aliquot-
te de ’Antecedent »7. Elles font Aliquottes pareilles par-
ce que:3 eft fe tiers de ’Antecedent 9, comme 9 eft le
tiers de PAntecedent 27. Mais 3 ne mefure point exacte-
ment le Confequent 20, carily eft contenu {ix fois avec
Ie refte 2. Afin donc qu’il yait Proportion, il fautque 9
{oit contenu fix fois dansle Confequent 6oavec un refte
qui foit 6. Or il eftvifible que 2, premier refte du Confe-
quent 20 eftd 6, refte du Confequent 60, comme 3eft
i g, ceft d dire, comme les Aliquottes pareilles des
Antecedens ; & par confequent la Proportion {ubfifte
entre les quatre termes 9, 20, :: 27, 6o.

: Si au lieu de prendre pour les Aliquottes parcilles des,
Antecedens, les deux nombres 3, 9, lon prend 1, 3; il
arriverala méme chofe: car 1 eft contenu neuf foisdans

: I’Antecedent 95 3 eft contenuneuf fois dansI"Antecedent

i 27, donc, 3 font Aliquottes pareilles des Antecedens.

Or 1 eft contenu ving fois dans 20 Confequent de la

| remiere Raifon, & 3 eft contenu vingt fois dans 6o, Con-

£ fequents de la feconde Raifon ; donc les quatre termes
4t font proportionnels.

0 Mais il faut un peu saccofitumer a confiderer la Pro-

portion par les Aliquotes pareilles, qui laiffent des seftes

: dans les Confequents; parce qu'autrement on ne pour-

roit fe former une idée bien diftin&te de la Proportion

qui fe trouve entre quatre grandeursincommenfurables.

i Car fi deux lignes font mcommenfurables entre elles;,

i : jamais I'Aliquotte de I'une ne pourra écre Aliquotte de

g Pautre. Il ne laiffe pasd’y avoir entre ces deux lignes

un certain rapport; & fi deux autres lignes ont entre

elles le méme rapport, il y aura Proportion, parce que

les Aliquottes pareilles des Antecedens, feront ¢ 3&

ment contenués dans les Confequents, avec un refte de

part & dautre ; & que ces reftes {eront entre cux com-
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me les Aliquottes pareilles des Antecedens.

En un mot ,; Proportion eft la comparaifon de deux
Raifons €gales, foient que ces Raifons foient de nom-
bre a nombre, {oit qu'elles foit fourdes.

La plus imporrante proprieté de cette Proportion,
quon appelle par excellence Proportion Geometrique,
ceft que le produic des Extrémes,. eft totjours éga? au
produit des Moyens; & pour le démontrer d’une ma-
niere univerfelle, je fuppofe.

1°. Que toute grandeur fe puifle exprimer ou defigrier
par une lettre ainfi 4, B :: C, D, veut dire, la gran-
deur que jappelle 4, eft a celle que jappelle B, com-
me la grandeur que jappelle C, eft a celle que yappelle
D. Soit que ces grandeurs {foient des nombres, ou que
ce foient des lignes.

Ce figne — veut dire plus.

Ce figne — moins.

Deux. cara&eres placés fans virgule I'un auprés de
Pautre, comme A B, fignifient la grandeur 4, multi-
pli¢e par lagrandeur B, oule produit d’4 par 5.

A B=C D, fignifie,, le produit &’ 4 par Beft égalau

roduit de Cpar D. .

Cela fuppofe. Soit une Proia‘ortjon Geometrique 4, B ::
C, D. Il faut démontrer que le produit des Extrémes 4 D,
eft égalau produit des Moyens BC,c’efta dire, #D=BC.

Souvenons-nous d’abord que deux grandeurs fone
égales, quand ellesfont en méme Raifonavec une méme
grandeur. Par exemple,, fi une ligne quelconque cft le
tiers ou le quart d’une ligne que j'appellerai z, routeau-
tre ligne qui fera letiers ou le quart de Z, fera égale a la
premiere.

11 faut fe fouvenir en fecond lieu, que deux Raifons
éoales 2 une méme Raifon font égales entre elles. Cela
elt évident par foiméme. - .

De plusil eft évident que 4D, BD::, 4,B.Ceft
a dire, que le produit de 4 par D, eft au produit de B
par D, comme A4, eft a B. Parce quela premiere de ces

H ijj

SCD LYON 1



6 EremeENs DE GEOMETRIE. VL Livre.

deux Raifons 4 D, B D, neft autre chofe que la Rai-
fon A4, B, multiplie par une méme grandeur , qui eft
D. Nous l'avons expliqué cy-deflus en nombres.

Suivant le méme raifonnement, CB, BD :: C, D,
parce que la Raifon de € B, 4 BD, neft autre chofe
que la Raifon de C 4 D, multiplice par la méme gran-
deur, qui eft B.

Il eft donc démontré que, 4D, BD :: 4,B.

1l eft encore démontré que .., CB, BD ::C, D.

Voila donc quatre Raifons, qui font neceflairement
égales; car la premiere vient d’ere démontrée €gale
ala feconde , & la troifiéme égale 4 la quatriéme ; or
ar la fuppofition, la feconde & la quatrime font €ga-
es, puifquelles conftituéne la Proportion A4, B, :;
C, D. Donc la premiere Raifon, 4D, BD, eft aufli
égaledla troifiéme Raifon CB, BD, & ces deux Rai-
fons font une nouvelle Proportion 4D, BD:: CB, BD.

Dans cette derniere Proportion , lesdeux Confequents
font égaux , ou fi yous voulés font la méme grandeur
B D; donc les deux Antecedens 4D, C B, qui ontle
méme rapport avec cette méme grandeur BD, font
neceflairement égaux ; ceft 4 dire, AD=BC, ou
C B ce qui fignifie, 45 muldiplié par D, eft égal 4 B,
multiplié par C, ou C, multipli¢ par B, ce quicltla
méme chofe ; donc le produit des Extrémes d'une Pro-
portion, eft todjours ¢gal au produit des Moyens.

AVvERTISSEMENT.

Dour encourager ceux qui commengent , & lewr faire con-
noifire par un exemple illufire , de quoy un bon efprit ¢ff capa-
ble quand ilveut [¢ rendre astentif l{m croit devoir rapporter
ity une merveille dont M. de Malegicn off témoin, Madame
Lz Duche|fe du Maine'n' ayant pas encore feize ans accomplis,
avoit déja un gouft furprenant. pour lés Sciences ¢ les belles
Lettres, Elle e faifoit entreténir tons les jours pendant deunx
heures par M. de Malezieu; & Vongageoit méme & aller de
denx jours Pun , la trowver & Marly quand la Cour y cffoit,
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Dans ces premiers commencemens , ¢ pendant l'un de res
voyages’s elle vonluz aprendre I Arithmetique. La Regle de
trois la frappay elle en demanda le fondement. Cela engagea
M. de Malezien a lni dive, que C’ctoit ane [uite de la pro-
pricte de ce qu'on appelle Proportion Geomeirigue y dont il Iui
donna fimplement un Exemple fur les quasre nombres [uivans,
3,4, 6,8, en lui ajoitant , que lov[que quatre nombres
guelconques avoient entre eunx ce rapport , le produit des Ex-
trémes Ctoit toijonrs égal au produit des Moyens. Ceite expli-
cation redoubla la curiofité de ke Princeffe. Elle demanda la
raifon de cette propriese: M. de Malezien lui repondit qu’il
n'y falloit pas [onger, @ que cette demonfiration étoit la [uite
de. plufieurs . principes dont elle W' avoit. jamais oiiy parler, ¢
qui viendroient & lenr tour. Mais il fut bien [urpris de recevoir
le lendemain matin,; an billet de Madame la Ducheffe du
Maine , qui Vexhortoit @ wenir fur le champ , ponr examiner
avec elle, [i des reflexions qu'elle avoit faites pendant la nuit
[ur cette merveillenfe proprieté, ponvoient étre de quelque #fage.
T1 partit aulfi-toff 5 & fut bicn payé de fon vopage ; par le
plaifir qu’il ent de voir que ceste jeune Princeffe avoit parfai-
sement démeflé tont le fonds de la démonfiration, @~ Favoit
mis dans wne évidence plus parfaite que tout ce gu’il avoit ja-
mais Vi [ur cette matiere. Voici, précifement ¢¢ gu'elle dit &
M. de Malezien.

Je confidere les quatre wombres 2, 4, 3, 6, qui font en
Proportion , parce que le premier ¢ff la moiti¢ du [econd , com.
me le troifieme eff la moitié du quatriéme 5 &~ je veux: tromwver
ponrguoy le produit de 2 par 6 , eff égal an produit de 4. par 3.

Pour cela, je vois dabord que % je multiplie 2 par 6, ce
produit qui cff le produit des Extrémes , doit itre double du
produit de 2 par 3., parce que 6 eff double de 3. :

Mais [s an liew de prendre ce produit de 2 par 3, ou 3 par
2, qui W'eft que la moitié du produit des Extrémes, je ni’avi-
fe de prendre le produit de 3 par 45 il fandra bien que ce pro-
duit de 3 par 4, foit double du produit de % par », puifque
4 ¢ff le double de 2 ,, de méme que 6 eft le double de 5 done
le produit de 3 par 4, ¢tant dowble du produit de 3.par 1, qui




%64 ELEMENS DE GEOMETRIE V'L L.

weft que la moitié du produit des Extrémes, ce produit de 3
par 4 , [era neceffirement égal an produit des Extremes, cefft
‘@ dire que l¢ produit des Extrémes féra égal an produit des
~Moyens. RO
Pour faire voir que cette admirable démonftration
trouvée par Madame la Duchefle du Maine, ne laiffe
rien &' defirer , & qu'elle revient a la démonitration ge-
nerale que nous avons donnée par lettres, il n'y a qua
nommer les quatre nombres qu'elle avoit choifis & fui-
yre la démonftration.
A B il ¢
GOty SU Vige "B
2 multipli¢ par 6, eft 4 2 multipli¢ par 3, comme 6
eftas, ou R )
| 4D, 4c):'D,C
3 multiplié par 4, eft 4 3 multiplic par 2, comme 4
ceft a2 ou
- CB, "CA "B, 4. |
‘Or parla fuppofition, 4 eft'd 2, comme 6 efta 3, ou
B IR VTR T
Donc 2 multiplié par 6, eft 4 2 multipli€ par 3, com-
e 3 multiplié par 4, 4 2 multipli¢ par 3, ou
6 AD, AC,ou CA::CB, CA
Donc 2 multiplié par 6 €gal a 3 muleipli€ par 4, ou
P A PD==C0 D,
1l fuit de cette Propofition, que fi quatre termes
«quelconques, font tels que le produit' des Extrémes
;(l)it égalau produic-des Moyens , ces quatre-termes fe-
“ront. preportionels; Puii;?tle ces deux produits, comme
. ADy B C, auront neceflairement mefme rapporta une
grandeur qui fera B D, & en remontant par degrés, la
~démonftration précedente ,on trouvera que A, B ::
O D : .
'Cela ¢étant, quand une Proportion me fera-donnée,,
je puis y faire tels changemens qu'il me plaira fans la
détruire , toutes les fois que je conferverai I'égalité du
vproduit des Moyens & des Extrémes, -
Ainfi
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Ainfi,fi A4, B,:: C, D, il senfuivraque 4, C, ::
B, D, parce que les deux produits demeurent neceflai-
rement les mémes. Il a pld aux Geometres d’appeller
ce changement. _Alternando.

Maintenant fi 'on ajotite le Confequent de la pre-
miere Raifon a fon Antecedent pour comparer cette
fomme au Confequent, & qu'on fafle ]a me¢me chofe a
Pégard de la feconde Raifon. Ceft a dire, fi ayant
A, B,::C,D. L’'ondit A—+B,B,:: C—+D, D. Il
eft aif¢ de voir que le produit des Extrémes fera ¢gal
au produit des Moyens; car le produit des Extrémes
eft 4 D—+ B D le produit des Moyens eft C 3— BD.
Or il eft vifible que 4 D—+ BD = CB—+BD. Puifque
AD, eft égal a BC, a caufe de la premiere Propor-
tion. Cela sappelle Componendo. En nombres, filagok s
3, 6. Jedis que 2—+4,4 ::3—+6, 6. Cefta dire, 6
eft 4 4, comme g eft a 6.

Que fi au lieu d’ajotiter les Confequents a leurs Ante-
cedens pour en faire la comparaifon avec les Confe-
quents, on les 6te des Antecedensgc’eft a dire, {i ayant
A,B::C, D, londit A—B, B,:: C—D,D.Lon
prouvera par le méme raifonnement, que le produic
des Extrémes fera égal au produit des. Moyens, &
qu'ainfi la Preportion ne fera point bleflce. Cela s’ap-
pelle Dividendo. En nombres, fi 9, 4 :: 27,12, je dis
que 9—4, 4 :: 27125 12. Ceftadire, 5 oft a4
comme 15 eft a 12.

Voila les changemens effentiels & les plus ordinaires
quon fait dans la Proportion, cara proprement parler,
ce n’eft point en faire un, lors quayant la Proportion
2,4, :: 3,6, londit 6,3 :: 4, 2, puifquon ne
fait que prendre les termes a rebours, quils gardent le
méme ordre entre eux ; & qu'ainfi il n'y peut avoiraucun
changement , cela sappelle pourtant /nvertendo.

De méme, fi lon dit3, 6 :: 2,4, ce n'elt pasun
yrai changement, puifquon fait fimplement changer
de place a deux Raifons ¢gales pour les comparer. Cela
sappelle Permutando. I

e e
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Il faut parler maintenant des Raifons compofces.

Lors quayant deux Raifons, comme 4, B, I'une, &
©, D, Pautre ; Pon multiplie les deux Antecedens I'un
par lautre, & les deux Confequents auffi I'un par au-
tre 5 ces deux produits font une nouvelle Raifon, com-
me A4C, BD; celt a dire, la grandeur 4, multiplice
par C, comparce avec la grandeur B, multiplice par
D. Cette nouvelle Raifon eft dite compofée dela Rai-
fon de 45 a B, & de la Raifon de C, 4 D. Exemple
en nombres.

Premiere Raifon , Ly da
Seconde Raifon , 9, I5.

2, mulciplié¢ par 9, donne 18; 4, multiplié par 15,
donne 6o. La Raifon de 18 a 6o, eft dite , Raifon com-
pofce de la Raifon de 24 4, & de la Raifon de 9 a1s.

Si les deux Raifons compofantes font égales, c’eft 2
dire, fi elles conftituent une Proportion ; la Raifon com-
pofée eft dite, Raifon doubléce de la premiere Raifon.
Par exemple, 2, 4 :: 6, 12. Je multiplie les deux An-
tecedens, vient 12, &les deux Confequents, vient 48 ; la
Raifon de 12 3 48, qui eft la Raifon compofce de ces
deux Raifons égales, eft dite, Raifon doublée de la
Raifon de 2 4 4, ou de la Raifon de 64 12 quieft {fon
¢gale.

Il ne faut pas confondre la Raifon double avec la
Raifon doublée : car, par exémple , on dit que 4. eft en
Raifon double de 2; c’eft a dire, que 4 eft double de
2, mais n’eft pas en Raifon doublée. On doit s'impri-
mer fortement toutes ces définitions dans Pefprit.

Il faut fur tout bien remarquer qu'une méme Raifon
peut €tre exprimée d'une infinit¢ de manieres. Par
exemple,

03B,
ADy 5 BID,
ADC; B D C.

Ceft todjours la méme Raifon £, B, puifque la

Raifon du produit 4 D, ax produit BD, neft autre
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chofe que la Raifon 4, 7, multipliée par la méme
grandeur D; & de mémela Raifon # DC, BD C, n'eft
autre chofe que la Raifon 4 B, multipli¢e par le méme
produit ou méme grandeur D C, en nombres.

G 2
2, <
8, 16
32, 64

100, 260

Ceeft tolijours la méme Raifon , étant vifible que I'An-
tecedent eft toujours la moiti¢ du Confequent dans ce
dernier exemple ; ou fi vous voulés, la feconde Raifon,
2, 4, n'eft autre chofe que la premiere Raifon 1, 2,
multiplice par une méme grandeur qui eft 2, & de méme
la derniere Raifon 100, 200, n'eft autre chofe que la
premiere Raifon 1, 2, multiplie par une méme gran-
deur qui eft 100.

Les plus petits termes qui expriment une Raifon ; ou
fi vous voul¢s les plus fimples termes d’une Raifon , s’ap-
pellent les Expofans de la Raifon. Par exemple, clans]fa.
Raifon cy_de]Pfus exprimée en lettres, 4, B, en font les
Expofans, & dans 'exemple en nombre, 1, 2, en font
les Expofans, & le feront tofijours par quelque nombre
que I'on puiffe multiplier, 1, 2 j car la Raifon de 100000,
200000, aura toljours I, 2, pour Expofans, & fera tofi-
jours la Raifon de 1,4 2.

On tire dela une confequence fort importante pour la
fuite 5 {cavoir, que la Raifon doublée d’une Raifon de
nombre 4 nombre, a neceflairement pour Expofans des
nombres quarrés.

Car ayant une Raifon de nombre 4 nombre, comme
3, 6, fij’en veux avoir la Raifon doublée, il faut queje
mette a coté de celle-1a, une Raifon qui lui foit egale.
Par exemple, (vl SRRy o '

Puis mulripliant les deux Antecedens 'un parlautre,
& les deux Confequents pareillement, pour avoir la
Raifon doublée, il viendra la Raifon, 12, 48.

Iij
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Reduifant cette Raifon 12, 48, aux moindres ter-
mes qui font 1, 4, & qui en font par confequent les Ex-
pofans, on voit que ce font deux nombres quarres, &
cela ne peut jamais manquecr d’arriver , dont voici la
Raifon.

Je difpofe les deux Raifons égales en Propor-
tion, g 625458,

Je les reduits aux plus fimples termes, 1, 2 :: 1, 2.

En cette derniere Proportion, il eft ¢vident que les
deux Antecedens font le méme nombre, & les deux
Confequents auffi le méme nombre. Si donc je multiplie
les deux Antecedens l'un par lautre, & les deux Con-
fequens l'un ﬂpar Pautre , pour avoir la Raifon doublee,
jaurai neceflairement deux nombres quarrés, puifque
chacun de ces nombres, fera le produit d’un nombre
multipli¢ par foi-méme.

De cette confequence jen tire une autre, qui eft le
fondement des incommenfurables, comme nous le ver-
rons dans la fuite ; {gavoir, que:

Si 'on me donne une Raifon doublée, qui n’ait pas
pour Ex ofans des nombres quarres, la Raifon dontelle
eft doublée , n’eft pas Raifon de nombre 4 nombre.

Avant que de wicter ces reflexions generales fur les
Proportions, il eft bon de confiderer que ce que nous
avons dit cy-deflus, de Pégalité du produit des Extré-
mes, & de celui des Moyens, ‘eft le fondement de ce

se les Arichmeticiens appellent la Regle de trois. Car
:}ans cette Regle, il ne s’agit que de trouver le quatric-
me Proportionnel a trois nombres donn¢s. Par exemple
jai 2, 4 ¢ 6, ' :

Je veux trouver un quatriéme nombre qui finiffe la
Proportion ; c\’cf’c a dire, _auquel 6, foit en méme Rai-
fon que 2 efta 4; il eft bien certain que ce quatricme
nombre quel qu’il puiffe étre , écant multiplié par le pre-
mier me donnera un produit €gal au produir de 4 par
6, puifque le premier nombre & lui inconnu, font les

e A : p Y 1¢ -
Extrémes d’une Proportion; donc 4 & 6, font les
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Moyens; ainfi multipliant 4 par 6, il_ me viendra 24, &
je fuis feur que 24, eft aufli le produit de mon nombre
inconnu par 2; donc i je divife 24 par 2, il me viendra
neceflairement le nombre inconnu 12 que je cherchois.
Biti o4 &6 5 (.

PREMIERE PROPOSITION FONDAMENTALE

des Lignes Proportionnelles.

Les Lignes ¢galement inclinées dans deux differens
efpaces enfermés par des paralleles , font entre elles en
meéme Raifon que les perpendiculaires de ces efpaces.

A C 2 n (€3
"1[ by T i -
5. |

B

Soient fuppofées les deux lignes €D, GH , chacune
autant inclinée dans fon efpace; ceft a dire, l'angle
CDRB, égal i 'angle G H F. Il faur démontrer que la
ligne C D, eftd laligne GH , comme la perpendicu-
laire 4B, a la perpendiculaire E F.

Pour cela, je divife la ligne C D, en telles Aliquot-
tes quil me plaira. Icy, par exemple, je la divife en fix
parties ¢gales; comme CK. Par les points de divifion ,
je meine des paralleles a 'efpace, c’eft a dire,dla ligne
AC. Ces paralleles divifent I'efpace total en fix petits
efpaces paralleles égaux entre eux ; & la perpendiculai-
re A B, {e trouve divifée de telle forte que la ligne 4 7,
eft fa fixiéme partie, de méme que la ligne CK, eftla
fixi¢me partie de la ligne C D. Voila donc les lignes CK,
A 1, Aliquottes pareilles des lignes C D, A4 B. Je prens
maintenant la petite ligne 47, pour mefurer lautre
perpendiculaire EF. Je trouve qu'elle y eft contenué
trots fois avec un refte. Par les points de divifion, je

1 iij
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meine des paralleles a la ligne EG. Il s'enfuivra dela
que la ligne G A, fera divifee de telle forte, que la pe- -
tite ligne G M, fera contenué trois fois avec un refte
dans la ligne G H ; de méme que la ligne 4 7, ou pli-
tot fon égale EZ, eft contenué trois fois avec un refte
dans la perpendiculaire EF. 1l s’enfuivra de plus que
G M, fera neceflairement égale 4 la petite ligne CK,
par la cinquiéme Propofition des paralleles. Cetre pre-
paration faite, il eft vifible que CK, fixiéme partie de
CD, eft contenué trois fois avec un refte dans la ligne
G H, & que A1, fixicme partie de A B, eft contenue
pareillement trois fois avec un refte dans la ligne E F.
D'ailleurs, les deux reftes O H, N F, font entre eux
comme les Aliquottes pareilles C K, 47, ou leurs éga-
les GAM, E L5 ce quon démontrera de méme, en divi-
fant lefpace parallele EGZ M, en telles Aliquottes
quon voudra, & en fe fervant de ces Aliquottes pour
mefurer le petit ei{pacc N O F H , quirenferme les deux
reftes ; donc les lignes CK, 4/, Aliquottes parcilles
des Antecedens CD, A B, font également contenues
dans les Confequents G H , EF; donc CD, GH : : AB,
EF. Cequil falloit démontrer. .

Si au lieu de divifer la ligne € D, en fix parties €ga-
les, je I'avois divifée en cent mille parties égales; je me
ferois fervi de ces cent milliémes parties, pour mefurer
la ligne GH, chacune de ces cent milliémes parties au-
roit ¢té contenue dans la ligne G H , ou préciiément un
certain nombre de fois, ou avec un refte ; de méme
une centmilliéme partie de laligne 45, auroit eté conte-
nue dans la ligne E F, ou précifément le méme nombre
de fois, ou le méme nombre de fois avec un refte; &
deli senfuivroit la Proportion des quatre lignes, com-

me cy-deﬂ'us.

SECONDE PROPOSITION.

Si deux lignes font autant inclinées dans leur efpace
arallele, que deux autres lignes dans le leur, les qua-
ere lignes font Proportionnelles.
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Si laligne 4B, eft n c
autant inclinée dans \
fon efpace, que la li- / _

ne EF, left dans le
%en , ces deux lignes fe-
ront entre elles, com-
me les perpendiculai-

res des efpaces par la B -
precedente Propofition.

De méme, fi les lignes E G
CD, GH, {ont autant

inclindes chacune dans
leur efpace, elles feront
entre clles, comme les
mémes perpendiculaires
de ces efpaces. Or deux Raifons égales 4 une méme
Raifon, {ont égales entre elles; donc la Raifon des
deux premieres inclinées 4 B, E F, eft égale 4 la Rai-

fon des deux autres CD, G H , ce qui fait leur Propor-
tion,

¥

TrRoiste'ME PRoOPOSITION.

Si un méme angle a deux bafes paralleles, fes cotés
felon une bafe, font proportionnels a fes cotés, felon
lautre; & lesbafes elles-mémes font en méme Raifon,
que les corés®de méme part, appellés cotés Homolo-
gues.

Soit angle DAE,ou B4C, &....... A . H.
:?'ant les deux bafes DE , BC.

1

faut démontrer que le coré
e

A B, eft au c6té 4 D , {fon Ho- _ B
mologue, comme le c6té 4C, /

eft au coté 4 E, fon Homo-
logue ; & que la bafe BC,eft .
ala bafe DE, auffi, commele F P

coté 4B, eft au coté 4D, oy commele cOté AC,eft
a fon Homologue 4 E.

SCD LYON 1
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Par le Sommet A4, foit mence une parallele aux deux
bafes; cette parallele forme avee les deux bafes, deux
efpaces paralleles, dont le plusgrand eft GAHFDE, &
le moindre 6.4 FBCI 5 les deux bafes ¢rant paralleles,
laligne 4D, qui les coupe , les coupe avec la méme obli-
quité. L’angle qui a fon Sommet €n B, eft donc égal d
Pangle qu a fon Sommet en D par la méme Raifon |
P’angle qui a fon Sommet en C, eft égal 4 angle quia
{fon Sommet en E; donc laligne 4 B, eft autant incli-
née dans fon petit efpace, que la ligne 4 D, Peft dans
le grand ; & la ligne 4C, autant inclinée dans le petit
efpace, que la ligne A E, dans le grand ; donc par la
Précedente Propofition, ces quatre lignes 4 B, AD,
AcC, AE, font Proporrionnelles,

Pour démontrer prefente- A o
ment que la bafe BC, eftdla /
bafe D E, comme le coté AC,
eft au coté Homologue A E.
Soit menée par le point E, la
ligne R7T, parallele au coté
A D, & par le point C, lali- p,
gne ocP;il fe forme parla ¢ 7

eux nouveaux efpaces paral- * ¥ 7
leles, le plus grand compris par les lignes 7ER , ABD,
& le petit compris par les lignes 0 C 2, ABD. Or la li-
Fne AC, eft autant inclince dans le petit efpace, que
a ligne AE, left dans le grand , & laligne B C, autant
inclinée dans le petit efpace , que la ligne D E, dans
le grand, & caufe du parallelifme des bafes; donc la
bafe BC,eft 4 la bafe D E, comme le coté AC, eft
au coté AE, par la précedente Propofition,

CoROLLAIRE

Cette Propofition eft le fondement d’une partie du
compas de Proportion, quon appelle les Parties ¢ga-
les. Car ce n'eft autre chofe en effer que deux lignes

égales
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cgales, divifces en 100, 1200, &c. parties égales 4 Ia
difcretion du divifeur; ces deux lignes tournent Epar leur
extremité {ur un méme centre , en forte.quellestorment
tel angle que I'on veut. Voila la machine faite.

Si je veux divifer une ligne
donnée, comme BC, en dix
parties €gales, j'ouvre I'inftru-
ment compof¢ de mes deux li-

nes diviféesen 100 parties dga-

es, de telle forte ?ue angle
que ces deux lignes formeront,
ait pour bafe la ligne 4 divifer
B C; enfuite de quoy portant
un compas ordinaire fur les di-
vifions, de maniere que fes poin-
tes foient appliquées de part &
dautre de roen 10, la ligneio, o
1o, comprife par les pointes du 8
compas fera la’ dixiéme partie o
de la ligne BC; guifque toute 4,
cette operation aboutit 4 don-
ner deux bafes paralleles 4 un 1001 mussiecsmmisrmsen. éoa
méme angle, & que de méme P 4300} 't
que le c6t¢ A 10, eft la dixiéme partie du c6té 4 100,
ainfi la bafe 10, 10, eft la djxiéme parti¢ de la bafe BC.

1. CoroxrrAIRrE

Cette méme Propofition eft le fondement de téutes
les operations que 'on fait avec le biron de Jacob.
Cet inftrument eft compofé de deux Regles, chacune
divifée en parties égales. Ces deux Regles f¢ coupent
4 angles’ droits, & on les diﬁofe de telle maniere que
la hauteur du biton 4 B pofce perpendiculairement ﬁ!r
le' terrain, BC, que P'on veut mefurer, & le rayon vi-
fuel conduit du haut du biton 4, ;uf%ues au point
&éloignement C, font un angle'qui a deux

afes paralle-
K
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les; fcavoirsla A ’
diftance BC,
& aic partie =
D E,delaRe- -
%Ie tranfver-
alle de FPin-
ftrument, Ain-
{i 'on connait
la diftdnce =7 , ¥
BC, en confi- < ' '

derant que B “
comme 4D, efta 4B, de méme D E, eft a la diftance
BC, que je fuppofe, par exemple, €tre la largeur
d’unt riviere ‘que I'on veut mefurer,du bord B.

QuAaTRrRIEME PROPOSITION.

_Q?and deux angles égaux ont chacun une bafe, &
que les angles formes fur les bafes par les cotés font
¢gaux chacun a chacun, c’eftd dire un angle formé fur
une des bafes, égal 4 un angle formé fur Tautre bafe ;
tels angles font appellés angles femblables, & les cores
dé lun font proportionnels aux cores de lautre , aufli-
bien' que la bafe a la bafe.

“rSoit Pangle dont le fommet elt en 4, égal d I'angle
dont le fommer eft en D). Soit 'angle 4 B¢, formé fur
la'bafe'BC, rpar le cote 4 B, égal'a I'angle- DEF, for-
m¢é fur la'bafe EF, par le coté DE. Les angles 4C B,
DFE, feront par confequent égaux , le. coté BA, en

SLiE1EY ’
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ce cas eft appelle Homologue & I’égard du cété p E, &
le coté 4C, Homologue par rapport au coté DF, I
faut demontrer que le cote 4 B, eft au c6té D E, com-
me le coté 4 C, eft au coré DF, & comme labafe Be,
eftalabafe EF. *

1°. Il eft ¢vident que ce n’eft prefque que la préce-
dente Propofition €nencée autrement: Car en appli-
quant le fgmmet-,_{ ydur le fommet D ; wiendra un an-
gle ayant deux bafés paralleles; puifqueP’angle en" B,
eft fuppof¢ €gal d angle en E. Mais pour-démontrer la
chofe immediatement, il n’y a qu'a mener par les deux
fommets 4, D, deux paralleles. aux bafes; I'on aura
deux efpaces paralleles ; la ligne 4B, fera autant incli-
nce dans fon efpace , que la ligne D £, dansle fien, &
la ligne 4 C, autant inclinée dans fon efpace, que la
ligne DF, dansle fien; donc cesquatre lignes font pro-
portionnelles; c’eft 4 dire, le coté 4 B, eft au coté DE,
comme le coté 4 C, eft au c6té DF. L’on démontréra
de méme la proportion des bafes.

CiNnQquiEME PrRoOPOSITION PROBLEME.

Eftant données trois lignes, trouver une quatriéme
proportionnelle. / . :
Soit les trois lignes données,

A B c ! =1 E E o -F

Soir du point 4, fait le fommet)d'un angle dont’ Ia
ligne- 4B, {oitun coté, ' R, )
~ Sur le point B, A
foit. placé le_ point
C, de laligne CD,
en forte que laligne .
C D, foit bafé ‘de"
I'angle dont le foms
met eft en- A [ _ 30359, 3l e
mEME pOInE ., {0itoF Lot srmo—eosson sb o Ll

»
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appliqué le point E, delaligne EF, en forte que la li-
gne EF, foit couchée fur la ligne 4 B, par les points
A, D; foit mende une ligne mdéfinie; laligne F T,
.menée parallelement 4 la premiere bafe CD, & déter-
“minée au point H, par la ligne indéfinie 4D, ferala
quatriéme proportionnelle cherchée. Car en cette figu-
gure , il eft vifible que 'angle en 4, a deux bafes CD,
FH , paralleles, & quainfi le c6t¢ 4B, eft a la bafe
CD, comme le c6té EF, eft 4 la bafe FH, quieft la
quatriéme proportionnelle que 'on cherchoit.

SiX1EEME PROPOSITION.

Si- deux angles font entre mémes paralleles, & que
'on leur donne deux nouvelles bafes parallelesaux deux
premieres , les nouvelles bafes font proportionnellesaux
deux premieres.

Soientlesdeux . A
angles BAC,
EDF, les deux
bafes BC, EF; -e:..
{oit tirce Ja pa-
rallele GK, elle
donne  deux /
nouvelles bafes B C E F
aux deux angles; fcavoir, G H, 7K; je dis que la bafe
GH , eft 4 la bafe BC, comme labafe 7K, a la bafe
il EF; carla Raifon de G H, a BC, eft égalea la Raifon
A de 4G A 4B, quieft égale d la Raifon de D7,4 DE, qui
M eft égale 4 la Raifon de 7K a EF; doncla premiere
Il Raifon eft égale 4 la derniere:c’eft d dire ,GH , BC::
fil IK, EF. :

b SErTiE*ME PROPOSITION.

Eftant donnés deux cercles inégaux; fi I'on choific
f dans le petit, deux cordes qui fodtiennent un certain
il nombre de degrés; & que Fon prenne dans le grand
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cercle, deux cordes, dont chacune fodtienne le méme
nombre de dégrés , que cl}acune du petit cercle, ces
quatre cordes font proportionnelles.

Il n’y a qu’d difpofer les deux cordes du petit cercle ;

en forte qu'elles comprennent un angle ; faire la méme
chofe des deux cordes du grand, enfuite donner une bafe
a chacun desangles, I'on aura des angles femblables ; &
parla quatriéme Propofition, les cétés qui font les cordes,
feront proportionnels. Car la corde 4 B, {olitenant au-
tant de degrés que la corde DE. L’angle de la bafe en
C, fera égal 4 'angle de la bafe en F; puifque ce fone
deux angles infcripts fur des arcs égaux, & de méme
Pangle en 4, fera égal i I'angle en D; donc les deux
angles du fommet DEF, ABC, ferontaufli égaux ; donc
le coté A B, eft au c6t¢ homologue DE, commele c6té
BC,eft au c6té EF.
* Si deux des cordes données font diametres chacune
de fon cercle, cela ne changera rien a la démonftra-
tion, ainfi le diametre eft au diametre, comme toute
corde de l'uneft 4 la corde de l'autre , de pareil nom-
bre de degrcs.

COROLLAIRE,

Cette Propofition eft le fondement de la partie du
compas de proportion qu'on appelle les Cordes. Pour
le faire entendre , il faut expliquer la fabrique du com-
pas.

K iy
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L’on faitun cer-
cle que 'on divi-
fe en fes degrés,
Far exemple, ce-

ui-cidepuis juf-
ques a 180. enfui-
te ayant deux li-
gnes mobiles au- B
tour du centre 0, 10
pris pour centre ,q
du compas de
proportion, I'on
tran{porte toutes
les cordes du cer-
cle divife fur les
deux lignes mobiles de
part & d’autre 4 com-
mencer du point O
par exemple, la lon.

ueur de lacorde:B 10,
corde de dix degres,
{e tranfporte de 0, en
10; la corde B, 20, cor-
de de 20 degrés, fe
tranfporte de 0,en 20,
fur les deux lignes; &
ainfi durefte. L'inftru- = 220
ment ainfi préparé, I'u- gj%?
fage n’en eft pas difficis %
le. Soit donné un cer- 25
cle de tel diametre que I'on voudra,
& quil {oit propofé de trouver
dans ce cercle un arc de 45 degrés,
Jiouvre les' deux lignes qui fone
mon compas de proportion de tel.
le forte, que le rayon £ D, foit por-
t¢ de 6o en 6o enfuite cherchant

E
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Pintervalle qui eft entre 45, & 45. Je le porte dans mon
cercle a divifer, & je dis que c’eftun arc de 45 degrés.
Car confiderant mon compas de proportion dans la
.‘ fituation ot je viens de le mettre, je remarque que jai
un angle 4 deux bafes paralleles, & par confequent que
la ligne 0, 60, eft a la ligne 0, 45, comme la bafe 6o,
6o, eft alabafe 45, 45, & alternando , la ligne 0, 6o,
eft a la lighe 605 60, comme la ligne 0, 45, eftd lali-
gne 455 45. Of la ligne 0, 60, ¢ft le rayon du cercle
fur lequel-mon compaside proportion a efté fair parce
que la corde de foixante degrés , eft neceflairement éga-
le au rayon du cercle, ainfi qu'on va le démontrer fort
aifément. La ligne 60, 6o, eft fuppofce prife égale 4 la
ligne E D, rayon du cercle i divifer; donc en cette pro-
portion, le rayon eft au rayon, comme la corde de 45 |
degrés du premier, eft 4 la corde de 45 degrés du fe- 1.
cond. Ainfi portant cette longueur dans le cercle a divi- g, |
fer! du’ point £, a 45, Jai un arc en effer de 45 de- - -
grés. &
Il eft trés-vifible que la li- ' =
gne EG, corde de l'arc de 6o
degrés, eft égal au rayon £ Ds
car 'angle ED G, eftun an-
gle de 6o degres, qui a fon
ommet au point D, centre
du cercle; chacun des deux
“angles, que fes cotés font fur
fa bafe EG; eftanfli de Gode- T
grés ; par exemple , langle
EGF, eft un angle infcript, quiayant pour mefure [z
moitié de I'arc E F, de 120 degrés, eft neceflairement
un angle de 6o degrés ; donc ces trois angles ¢rant égaux,
les trois lignes EG, G D, £ D, font égales.

HurTtie'ME PrRorPOSITION.

Si une ligne divifant un angle quelconque en deux

SCD LYON 1
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parties égales, tombe fur la bafe de cet angle, elle 12
partage proportionnellement aux cotés de l'angle.

Soit 'angle BAD, divifé E . i
en deux parties égales parla 3 t .
ligne A C,qui couppe la bafe
BD, au pomnt C; je dis que
le co6té A B, efta la portion
BC de la bafe, comme le
coté 4D, eft a la portion
CDh.

Par les points B, & D,
{oient mences les lignes EF, t : :
F7, paralleles 4 la ligne Tt -y I
A, prolongée en G. Il fe forme par li deux efpaces
paralleles, & il eft évident que la ligne B4, eft autant
inclinée dans fon efpace que la ligne D4, l'eft dans le
fien, puifque par la conftrudtion, I'angle BAC, eft égal
a langle C4D; de méme laligne BC, eft autant in-
clinée dans le premier efpace, ot eft renfermée la ligne
BA, que laligne CD, f’eﬁ' dans le fecond efpace ot
eft renfermée la li?ne AD, Fuj_fque c’eft une méme li-
gne couppée par des paralleles; donc par la deuxiéme
Propofitien de ce Livre,, 1a ligne 4 B, eftalaligne #D,

comme la ligne BC, eft d la ligne CD, & alternando,

Ia ligne 4B, efta laligne BC, comme laligne 4D,
efta la ligne ¢D.

NevuviEME PRoOPOSITION.

Si du fommet d’un angle droit , Pon meine une per-
pendiculaire fur la bafe; cette perpendiculaire forme
deux _a,n%les femblables entre eux & au rotal ; d’ott s’en.
fuivent plufienrs proportions. Il faur relire {oigneufe-
ment la quatriéme Propofition de ce Livre, pour bien
entendre celle-cy qui eft fort importante, |

L’angle p
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L’angle B.A4D, eft droit, A
Pangle BCA, eft droit. :
Le premier forme fur fa
bafe B D, l'angle 4B D,
le 2, ceft 4 dire, I’angle
BC A, forme fur {a bafe B G
BA,le méme angle 48D, ou A BC; donc l'angle
BAD, elt femblable a I'angle B €A, puifque les angles
fur les bafes font égaux entre eux, & que les angles
BADN,BC.A,¢tant tous deux droits, font eux-mémes
fuppofés égaux. On démontrera de méme que I'angle
BAD,eftfemblable d 'angle DC.A, parce que outre qu’ils
font tous deux droits, ils forment par leurs cotés des
angles €gaux chacun a chacun fur leurs bafes, car le pre-
mier forme fur fabafe BD, 'angle BDA, & ce mc¢me
angle BDA, ouCD.A , eft I'angle formé furlabafe 4D,
par un coec de 'angle D C 4. Les trois angles B4 D,
BCA, DCA, font donc non-feulement €gaux, mais
femblables, ce qu’il ne faut pas confondre; c’eft 4 dire,
que les angles qu'ils forment par leurs c6tés fur leurs
bafes font ¢gaux chacun a chacun j donc parla quatrié-
me Propofition de ce Livre, les c6tés homologues de
ﬁqs trois angles femblables, font proportionnels, c’eft 4

1re:

Le petit coté BC, eft 4 fa bafe 4 B, comme le petit
cote 4 B, efta {a bafe BD.

Le cote C D, eft afa bafe 4D, comme le coté 4 D,
eft 4 fa bafe B D.

Le petit c6té BC, de Pangle BC 4, eftd fon autre
coté CA4, comme le petit coté C A4, de l'angle DCH,
eft 4 fon aucre c6té DC.

Pour prouver plus briévement ces proportions,
on peut dire, que par la perpendiculaire 4C, 'on a
trois moyennes proportionnelles ; {cavoir, #Z B, moyen
proportionnel entre B D, & BC.

4 D, moyen proportionnel BD, & CD.

A C, moyen proportionnel entre BC, & Cf.

D .

i
:
{
il
|
i

i
§
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Dixie'ME PRrorosiTioN PROBLEME.

Entre deux li-
gnes donnces , A
comme ADB,

C D, trouver une moyenne proportionnelle.
Je les difpofe de telle forte bout a bout, qu’elles ne
faflent qu’'une méme li- E
ne droite , telle qu’eft 3R
a ligne 4D, fur le
oint B, quiles joint.
_}’él'eve la perpendicu-
aire ind¢finie. Je divi- [ 4
felaligne #D,endeux A
i- parties €galesau point
it F, & du point F, pris pour centre, intervalle 7 D, je dé-
[ cris le cercle qui couppe la perpendiculaire au point E;
4 je dis que la ligne B E, eft la moyenne proportionnelle f
cherchée: car parla conftrudtion, l'angle 4ED,eft |
un angle droit, puifqu’il a fon fommert dans la circon-
ference, & qu'il eft appuyé fur un demi cercle, ou 180
degrés; donc par la précedente Propofition, la perpen-
: ’ diculaire £, eft moyenne proportionnelle entre les
|
|
+

B C D

deux fegments de la bafe 4.8, D, ou CD, qui font
les deux lignes données.

SEPT.IEME-LIVRE
|’ | Des Reciproques.
| DEFINITIONS,
|

ORrsqueE quatre lignes font proportionnelles ,

i l les Extrémes font dites Reciproques a ’égard des
Al moyennes,
i

| _ SCD LYON 1
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Ainfi lorfque 'on dit, ces deux lignes-la font R ecipro-
ques a ces deux autres-cy ; c’eft comme fi 'on difoit: la
premiere de ces deux lignes-1a, efta la premiere de ces
deux lignes-cy , comme la feconde de ces deux lignes-
cy,éft a la feconde de ces deux lignes-1a.

Lorfqwun méme angle a deux bafes, qui n’étant
point paralleles, forment avec fes cotés des angles
égaux; 'un d’un coté, I'autre de lautre, telles bafes
font dites Antiparalleles , & cesbafes peuvent ¢tre An-
tiparalleles, fuivant trois difpofitions.

F

L'angle CAE, a deux bafes quife ; &

croifent, & en ce cas, 'angle enC,
doit étre égal a 'angle en E, & par b b
confequent I'angle en B, ¢gal al'an- /
gle en-D. ML 3

Dans la deuxiéme difpofition, Ian- :
gle /FK,a deux bafePs IK,GH,
entierement feparées , & dans cette N : NO
difpofition , I'angle en Z, doit étre égal 4 'angle GHI F,
& par confequent, 'angle en K, €gala l’angle HGF.

Dans la troifiéme difpofition, 'angle #Z 0, a deux
bafes qui fe joignent au point O, & en ce cas, 'angle ZN 0,
eft égal 4 I'angle ZO M, & l'angle ZM 0, elt égal a
I'angle ZON.

Dans ces trois difpofitions, les cotés totaux comparés
avec les cotés partiaux, donnent des Reciproques ; car:

Dans la premiere difpofition , le coté 4C, eft au
cOté A D, comme le cote 4 E, eftau coté 4 B,

Lij
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Dans la feconde, le cété F 7, eft au coté F H, com-
me le cote FK, eft au coté FG. ’

Dans la troifiéme, le co6té Z NV, eft au cote ZO,
comme le coté Z0, eft au coté Z M. :

Pour le démontrer :

34 EreMENs DE GEOMETRIE PIL Zivre ’

Par les trois fommets 4, ",
F, L, {oient tirées des paral-
leles 4 chacune des deux ba- £} e S s
il fes; chacune des trois difpo- 12
i fitions donne deux efpaces
“ paralleles.

Dans la premiere difpofi-
tion, la ligne # C, & la ligne 9. M -
Al AD, font dans’efpace com- L
i pris entre les paralleles R S,
| 77, laligne 4E, &laligne o
| A B , font dans Paucre efpa- 7+ A
, ce compris entre les paral- 40
leles 70, x¥. Or par la fuppofition , la ligne 4C

= i, oF L 3
i eft autant inclinée dans le premier efpace , que la ligne

]
!‘I llr AE, dans le fecond, & la ligne A4 D, autant inclinée
|f: i dans le premier efpace, que la ligne 4 B, dans le fe.
‘ cond ; donc par la premiere Propofition des propor-
| tionnelles , la ligne 4 C, eft alaligne 4 E, comme la
| ligne 4 D, eft a la ligne 4 B. .
i : Dans la feconde difpofition, la ligne 77, & la ligne
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FK, font dans I’efpace comprisentre les paralleles z, &
5 6, laligne FH , & laligne FG, {ont dans Pautre ef.
pace compris entre les paralleles 12, 34. Orla ligne 77,
eft autant inclince dansle premier efpace , que la ligne
F H , dans le fecond; laligne FK, eft autant inclinée
dans le premier efpace , que laligne FG, dans le fecond ;
donc la ligne F 7, eft 4 la ligne F A , comme la ligne
FK, eft a aligne FG.

Dansla troifieme difpofition, il faut que la ligneZ v, &
laligne Z0, foient dansl’efpace compris entre %es paralle-
les13,14,7, 8 ;& que la ligne Z 0 ,& la ligne Z1 , fois
dans Pefpace compris entre les paralleles 11, 12, 9, 105
en forte que la ligne Z 0, fe trouvedans les deux efpa-
ces paralleles oir elle forme differens angles avec les
bafes. Or la ligne Z &, eft autant inclince dans le pre-
mier efpace, que la ligne Z 0, dans le fecond, ot elle
fait une angle aigu en 0, ¢gal a 'angleaiguen v; &
dailleurs, laligne Z 0, fait dans le premier efpaceun
angle égal 4 'angle que la ligne Z M, fait dans le fe-
cond ; donc la ligne Z WV, eftdla ligne Z0O, commela

ligne Z 0, eft a la ligne Z M.

PREMIERE PROPOSITION GENERALE
{ pour les Reciproques.

Si l'on prolonge indéfiniment le diametre d’un cercle
& que I'on couppe le diametre par une perpendiculaire,
foit qu’elle entre dans le cercle, foic quelle touche le
cercle , foir quelle foir hors du cercle; & que de l'ex-
tremité du diametre oppofée au céte du prolongement,
Pon tire deux lignes quelconques terminées par la cir-
conference, ou parla f)erpendiculaire , & couppces par
Pune ou par Pautre ; chaque toute & fa partie a pren-
dre du point d’ott elles font tirces, fera Reciproque 4
chaque autre toute & fa partie. Voyes les figures.

Premicr ¢as. Lorfque la perpendiculaire couppe le
cercle,

L ijj
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Soit le diamettre AF,
couppé par la perpendi- H mrranmiesnaensizes ica
culaire B C;du point 4,

foient tirées a difcretion O
les lignes 4B, A C, elles /

feront terminées aux B \

points C, & B, par la

perpendiculaire, & cou-

pées par le cercle aux points E, & D5 je dis que la li-
gne AB, eft 2 la ligne 4C, comme la portion 4D,
eft 4 la portion 4. Pour le prouver, foient joints les
points E, D, par [a droite ED, iln’y a qu'a démontrer
que les bafes BC, ED, font antiparalleles ; or cela eft
aifé: car I'angle ED A, eft infcript, & a pour mefure la
moitié de I'arc £G4, de méme 'angle 4B C, a pour
mefure la moitié de l'arc EG 4, parce que c’eft unan-
gle alterne de 'angle H.AE, angle du petit {fegment,
qui a pour mefure la moitic de l'arc £G A45. donc les
bafes E)nt antiparalleles.

Dans ce méme premier A

cas , les bafes fe peuvent
croifer, comme l'on voit 4
la prefente figure, ce qui ne
change riena la démonftra- B

tion ; puifque I'angle EC A, .
infcript, eft égal a langle ek
DBA, parlaméme raifon

donc la ligne 4B, eft toii-
jours & la ligne 4 €, commela portion # D, 4 la portion
A E.
ISecand cas. Lorfque la perpendiculaire touche le cer-
cle. '
Sil’on tire deux lignes, comme 4B, 4 D, termin¢es
par la perpendiculaire aux points B, D, elles feront
couppées réciproquement aux points E, F, par le cer-
cle ceft a dire, que la toute 4 B, fera a latoute 4D,
commg la portion 4 F, 4 la portion 4 £ ; foient joints les
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points £ F, il n’y a quadeé-
montrer que les bafes 2D,
E F, fontantiparalleles ; car
ainfi qu'ila d¢ja été ditdeux
fois, I'angle CB.A4, alterne
de I'angle du petit fegment,
a pour mefure la moitié de
Parc EGA, qui eft auflila
mefure de l'angle infcript i
EF A. .

Drailleurs dans ce fecond cas, le diametre eft moyen
proportionnel entre chaque toute, & fa partie dans le
cercle. Soit tirde la ligne E C, il n’y a qu'd démontrer
que les bafes BC, EC, bafes de I'angle B4 C, qui fe
joignent au point de contingence C, font antiparalleles,
fuivant la troifiéme difpofition. Or cela n’eft pas diffici-
le: car l'angle EC 4, eft infcript, & a pour mefure la
moiti¢ de 'arc EGA, qui eft aufli la mefure de I'angle
A B C, alterne de I'angle du petit fegment; & I'angle
A EC, eft unangle droit, puifquil eftappuyé furla de-
mi circonference , & par confequent égala l’an(i;le BCA,
forme par une tangente & par le diametre ; donc la li-

ne A4 B, eft au diametre 4 C, comme le diametre 4C,
a la portion 4 E, & ainfi de toute autre ligne, & fa par-
tie dans le cercle.

Dans le troifiéme cas, lorfque la perpendiculaire
couppe le diametre prolongé hors du cercFe

En ce cas les deux lignes A
‘A E, AC, font Pune & Pau- "
tre termindes parla perpen-
diculaire aux points £, C, &
couppées aux points B D,
par le cercle, il faut prou-
ver que la toute ZE, eft 4
la toute #C, commela por-
tion 4D, eft a la portion
A B, foient joints les points /™,
B, D,il n’ya qua démon- E C

= Tea g
KL
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trer que les bafes EC, D, font antiparalleles; cela eft
vifible, puifque I'angle BD., infcript a pour mefure
la moitie de I'arc BGA, & que cette méme moirtic eﬂ:
la mefure de 'angle C £ A4, alterne de I'angle du petit

fegment H A4 B.
SEcoNDE PRoOPOSITION. l

Si deux angles oppofés au-fommet, ont des bafes an-
tiparalleles, 'on aura des lignes reciproques, comme
Pon peut voir en la figure qui fuic,

- Je fuppofe que les
deux angles BA4C, I
D AE, oppofés au
fommert 4, ontleurs e NJEAT e
bafes BC, DE , tel- -7 A X
lement difpofces que ...
I'angle dont le fom-
met eft en D, foit
€gal al'angle dontle fommert eften B, & par confequent
gue angledontle fommet eft en C, foit égal 2 Pangle
dont le fommet eft en £. Dans cette difpofition I'on voit
que ce font les angles de méme coté qui font égaux , au
_ lieu que fi les bafes croient paralleles, ce feroientles an-
| glesalternes qui feroient égaux, &jedis que laligne 4C,

3 cft 3 la ligne 4 B, comme la ligne AE, eft 4 la ligre
<1 D en forte que la ligne tozaTe D, eft couppée ré-
! ciproquemsent a I’égard de la rorale B E5 ceft 4 dire,
il que les portions AC, 4D, font les Extrémes d’une
i proportion 5 dong 4 22, AE, font les Moyens: Pour le
' démontrer :

.» Soient menées par le fommet 4 les lignes 7F, G H ,
o faralleles aux bafes, il fe formera deux efpaces paralle.
| es, & il eft évident par la conftruction, que la ligne 4C,
j eft autant inclinée dans fon efpace que la ligne 4 £, l'efk
il dans le fien, a caufe de Iégalité des angles AED>
i .|\- ACB; de méme la ligne 4 B, eft autant inclinée dans

‘ le premier efpace, que laligne 4 D, left dans le fe-
| | cond 5

s s
—

' '
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cond; donc la ligne 4C, eft 4 la ligne #E, comme
la ligne 4 B, eft 4 la ligne 4D. _

CORDE £AT R E

Si deux cordes fe couppent dans le cercle, elles fe
couppent réciproquement.

Sotent les geux cordes 4B, CD, qui fe couppent
dans le cercle au point E; je dis que A E, ¢eft 2 ED,
comme EC, eft a4 £ B.

Cela eft évident ; car tirant les
bafes 4 D, C B, elles font anti-
paralleles, puifque I'angle D C 5,
& l'angle D AR, font appuyés fur
le méme arc B F D, dont lamoi-
ti¢ faic leur mefure, cela donne
une nouvelle démonftration pour
trouver la moyenne proportion-
nelle entre deux lignes données ;
car faifant des deux lignes données , mifes bout & bour,
le diametre d’un cercle, & ¢leyant une pergendiculair&
au point ot elles fe joignent, cette perpendiculaire ter-
minée par la circonference, fera la moiti¢ d’'une corde

»couppée réciproquement avec les parties du diametre,
_ & par confequent moyenne proportionnelle,, puifqu’el.
le fera couppée en deux parties €gales.

TROISIE'EME PROPOSITION.

Si d’un point hors du cercle, I'on
tire deux ﬁ’ignes terminées a la cir-
conference concave ; chaque toute
& fa partie hors du cercle eft réci-
proque a chaque autre toute, & fa
partie hors du cercle. -

Il faur démontrer que la ligne
A D, eft ilaligne, 4E, comme
la ligne 4C,eft d laligne # B, &
pour cela il n'y a qua faire voir
que les bafes DE, BC,font anti-
paralleles.
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L’angle ED B, a pour mefure la moiti¢ de Parc BCE,
& l'a.ng%e BCA , a pour mefure la moiti¢ de l'arc BFC,
}:Jlus la moitié de 'arc CGE£, qui eft la méme chofe, par
a troifiéme Propofition du cinquiéme Livre.

QuAaTRIE'ME PROPOSITION. ]

.Si 'une des deux lignes tirée du point 4, eft tangen-
te, elle {fera moyenne proportionnelle entre I"autre tou-
te & fa partie hors du cercle.

Il 0’y a qu’a faire voir que les
bafes BC, BD, bafes deangle
BAD , font antiparalleles {ui-
vaat la troifiéme difpofition.

L’angle CDB, eK infeript, &
a pour mefure la moiti¢ de I'arc
BEC, laquelle eft aufli la mefu-
re de l'angle CB 4, angle du
- fegment. On démontrera de mé-
me que l'angle DBA, eft égal
alangle BC A.

CorRoOLLAIRE PROBLEME

- Connoitre la longueur du diametre de la terre fans
obfervation aftronomique.

Je fuppofe que le point 4, P
fort le fommet d’'une montagne
firuée fur lebord de la mer D, D
& que l'on connoiffe la ligne
A D, qui eft I’élevation du fom-
met de la montagne par deflus
le plan de la mer. Je regarde du
}:oint A, en pleine mer, tant que
a vig peut s’érendre, en forte
que mon rayon vifuel 4.7, fafle
une tangente au point 3, enfui- Cc
te de quoy mefurant mécaniquement la longueur de

o
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la tangente 4 B, je dis {fuivant la Propofition préce-
dente, comme la hauteur de la montagne eft a 11; tan-
ente , ainfi la tangente eft  la ligne 4C; d’oit 6rant
a hauteur de la montagne, refte la ligne DC, diametre
de Ia terre,

AUTRE PROBLEME

CiNqQqurie'ME PRoOrPOSITION.

Diviferune ligne , comme 43,au point C, en moyeén.-
ne & extréme Raifon, c’eft 4 dire, en forte que la toute
A B, foitala portion CB, comme la portion CB,eftdla
portion A4C.

_ . : %

Aok B ’

Sur P'extremité 4 de la ligne 4B, foit élevée la per-
pendiculaire 4 2, égale d la moitié de la ligne donnée
AB 5 du point D, pris pour centre intervalle D ¢, foic
decrit le cercle AEF, puis {oit tirée la ligne D B, cou-
pee par le cercle au point E;5 je dis ‘que la ligne BE,
étant portée de B, en C, le point C; divife la ligne don-
née en moyenne & extréme Raifon.

-~ Pourabreger ; que laligne 4B, foitappellée Az,
La ligne B E, foit appellée N,
- Par confequent la ligne BC, feraaufli .
Ec la ligne F E, dianietre du cercle, qui eft double de’
la ligne' D 4, fera égale  ligne 4 B, & ferd aufli -~ A7,
~ Laligne 4C, qui n’eft rien autre chofe que la ligne
A B, moinslaligne CB, fera fuivant ces noms. A4—XN.
M jj
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Il faur démontrer que M—N, N:: N, M.

Par la conftrucion la ligne B F, eft M—+N. Orpar
la précedente Propofition, la ligne B E, cft a la ligne
A B, comme.la ligne 4B, eftdlaligne BF, ceftadire,

g M o My M~ NN
Invertendo,, M, N ::M—+N, M.
Dividendo M—N, N :: M—N—M, M. .
Or M—+N—M, weft autre chofe que X donc
M—N, N:: N, M.

Ceft:a dire, la ligne 4C, eft ala ligne CB, comme

la ligne C.B, efta laligne 4B, quieft ce que l'on cher-

choit.
PROBLEME

Six1E'ME PROPOSITION.

Etant donné le c6té d’un angle ifofcele qui doive étre
un angle de 36 degrés, trouver la bafe de cec angle.

Soit le coté donné 4D,
du point 4 ; {oit décrit inter-
valle 4D, un arc comme
D EF. Soit par le probléme
précedent la ligne 4 D, di-
vifée en moyenne & extre-

me Raifon. au point C; la E
grande portion 4C, loit
ortée de D,en B, furl'arc; A ip

Ll {e dis que Ja Iigne D B, eft
a bafe cherchée, c’eft 4 dire, que tirant l'autre coté
A B, 'angle D A4 B, eft un angle de 36 degrés; je Pau-
i rai démontré, fi je puis faire voir qu’il eft la cinquiéme
{h fartie de deux angles droits ou de 180 degrés; foit tirée

a ligne B C.

Pour cela, comme angle DA B, eft ifofcele ; & par
:. confequent que les deux angles fur fa bafe B D, font
b : ¢gaux entre eux: jé n’ai que deux chofes 4 faire voir. La
Al remiere , que 'angle DAB, eft égal A 'angle DBC,La
econde, que cet angle DBC, eﬁ la moiti¢ de I'angle

N » T _ SCD LYON L




FEremMENS DE GEOMETRIE. YVIIL Livre. 93

fur la bafe DBA; car il senfuivra que l'angle D 4B,
{era moitié de chacun des angles égaux qu'il fait fur fa
bafe, & comme ces trois angfes en valent deux droits
il faudra bien quil foit la cinquiéme partie de deux an-
gles droits.

Prewve de la premiere Parsie. Cela fera rout prouvé
fi I'angle 4DB,a pour bafes antiparalleles, les lignes
BC, BA; or elles font en effer bafes antiparalleles,
puifque par la conftruction, la ligne 4D, eft ala ligne

¢, ou BD, fon égale, comme la ligne BD, eftala li-

ne DC, ce quieft la troifiéme difpofition des antipa-
ralleles ; donc I'angle aigu DAB, eft eneffec égald Pan-
gle aigu DBC.

Picuve de la [econde Partie. Par la conftruction, la
ligne CD, eft 4 la ligne DB, ou 4C, comme la ligne
CA, eft 4 la ligne AB; donc par la huitiéme Propofi-
- tion des proportionnelles, angle DB.A, eft divilce en
deux parties € ales par la ligne BC; doncl’angle CB D,
eft la ‘moitié de Pangle 48D donc angle 84D, eft
la cinquiéme partie de deux droits, & par confequent
un angle de 36 degres.

HUITIEME LIVRE
Des F:;gures.

PR E’s avoir examine les proprietés des Iignes &
des angles, 'ordre demande que I'on traite des fi-

gures. ;
DEFINITIONS.

Figure , eft un efpace renfermé par des lignes.

L’efpace renfermé par deslignes droites, sappelle Rec-
tiligne ; par une ou plufieurs courbes, Curviligne, par
courbe & droite, Mixte. Nous parlerons d’abord des fi-
gures rectilignes.

M ijj
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Dans les figures rectilignes, I'on confidere principale.
ent trois chofes; les angles; les cotés, & I'aire. ’
L'ona donn¢ aux figures rectilignes les plus fimples, -'

certains noms qu'il ne faut pas ignorer.

il La figure de 3 c6tés fe nomme, Triangle,

i ;‘;i;; de 4 cotés, Quadrilatere.

i : de 5, Pentagone, I

i de 6, Hexagone.

i de 7, Hepragone.

5 ]| de 8, O&ogone.

g de 9, Enneagone,

HE de 10, Decagone.

i ' de 11, Endecagone.

I de 12, Dodecagone.

g de rooo, Kiliogone.

bl J de 10000, Myriogone. .

| de pluficurs cotés ind¢finiment, Polygone.

Hi Le Triangle fe divife en plufieurs efpeces.
Rectangle, qui a unangle droit.

i Ambligone, qui a un angle obtus,

i ' Equilateral , qui a trois angles & trois cotés ¢gaux,

_ 'ii'ii' Scalene, qui a fes trois cotés in€gaux. ;

i ‘ Iofcele, qui a fes deux corés égaux.

it . Oxigone, qui a fes trois angles aigus.

i Le quadrilatere fe divife auffi en plufieurs efpeces.

' Quarré, quia 4 angles droits & 4 cotés égaux. !

ik : Redangle, qui a 4 angles droits , d’ou senfuit que

i tout quarré eft rectangle.

i Parallelograme, qui a fes cotés oppofés paralleles.

' Trapeze, quiafes quatre cotés inégaux.

i Rhombe, qui a fes quatre cétés égaux, & qui n’a

il pas fes angles droits.

Les figures font regulieres ou irregulieres ; les regulie-
res, font celles dont tous les corés & rous les angles font
€gaux. :

Quand les figures ont leurs cdtés €gaux , fans avoir

i  leurs angles égaux, on les appelle fimplement équila-
teres,

-
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Quand on compare deux figures enfemble, fi les an-
les de I'une font €gaux aux angles de l'autre , & que
%es cotes correfpondans ou homologues font proportion-
nels, on lesappelle femblables; & fi les c6tes comparés
font égaux, aufli-bien que les angles , ces figures font ap-
pellées toutes égales, & ne different que de pofition.

PrREmMIERE PROPOSITION.

Toute figure rectiligne fe peut refoudre en autant de
triangles qu’elle a de cotés,

Il n’y 2 qud choifir dans B
laire, c’efta dire , danslef-
pace renfermé par les cotes,
un point 4 difcretion , com- A
me A, & en tirer des lignes
a chacun des angles ; il eft
vifible qu’il fe formera au-
tant de triangles, que la fi-
gure a de cotes.

SECONDE PROP«OSITION.

Tous les angles d’un Polygone quelconque font égaux
i autant d’ang%es droits, quele double de fes cétés moins
quatre.

Car ayant choifi le point #, dans la figure, & 'ayane
partagée en triangles, les trois angles de chacun de ces
triangles, par exemple, du triangle CA4B, valent deux
angles droits par la cinqui¢me Propofition du quatri¢-
me Livre, par ce que le triangle ne differe pas d’un an-
gle confideré avec fa bafe, & que rout ce que 'ona de-
montré d’'un angle avec fa bafe, eft démontr¢ pour le
triangle. Donc tous les angles des triangles qui compo-
fent la figure, valent autant de fois deux angles droits,
qu’il ‘y a de cotés ; & fil'onen dte tousles angles qui ont
leur fommer au point .4, & qui valent enfemble quatre

angles droits , par la feconde Propofition du quatri¢me

i
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Livre, le refte fera la fomme des angles formcs par les
cbtés du Poligone ; donc &ec. '

TrRoO1SIE'ME PROPOSITION.

{ |
g .
‘“ﬂ En deux figures femblables quelconques, le perime-
i tre, ceft 4 dire, le circuit de l'une eft au perimetre de
lautre, comme le coté de 'une eft au cot¢ homologue

de lautre.

-

Soit la figure #BCDE , femblable 4 la figure FGHIK.

Puifque ces figures {font femblables, c’eft a dire, que
leurs angles font égaux chacun 4 chacun; il s'enfuit 2
caufe des triangles {emblables , aufquels on peut refou-
dre ces deux figures, que le coté 4 B, eft au coté ¥ G,
comme le cb6té B C, eft au coté GH , & comme le coté
CD, eft au coté HZ, & comme le c6té DE, eft au coté
. IK, & comme le coté E A, eft aucoté K F; donc com-
i ponendo , il s'enfuit que tous les cotés de 'un pris enfem-
ble, font a tousles cotés de I'autre prisenfemble, com.
me le coté 4 B, eft 3 fon homologue FG.

i
‘ e

QuaTRrRIEME PROPOSITION.

;_ Toute figure reguliere peut &tre infcrite & circonf-
! crite au cercle,
|

Car
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Car, par exemple , ’hexago-
ne ACEGIL , peut ctre infcriPt
au cercle, puifque I'on peut dgja
bien certainement faire pafler
un cercle par les trois points
AC E, parla feconde Propofi-
tion du troifiéme Livre ; ce cer-
cle aura pour centre, un point
comme N, & paffera neceflai-
rement par les autres angles du
Polygone , puifque I'on fuppofe tous les cotcs €gaux,
qui par confequent doivent Etre cordes ¢galesdu méme
cercle, & également €loignées du centre.

Ce méme Polygone peut étre circonfcript, puifqu’on
peut mener du centre &, des perpendiculaires fur cha-
cun de fes cotés, comme NF, fur le cot€¢ EG, & que
ces perpendiculaires érant toutes ¢gales, parce qu’elles
mefurent la diftance des cbtés égaux ou cordes €galesa
Pégard du centre N5 P'on peut de ce centre V, décrire
un cercle qui paflera par les extremitcs des perpendicu-
laires, & qui aura pour tangentes les coftcs, ou cordesde

Yautre cercle.
CiNQuUIEME PROPOSITION.

En la figure cy-deflus, laligne VF, par exemple, s’alp-
pelle Raion droit de la figure, la ligne N E, s'appe le
tout court, le Raion dela figure. Or il eft vifible qu'en
toutes figures regulieres comparées entre elles, le Raion
droiteft au Raion droit, comme le Raion eft au Raion,
& comme le coté eft au coté, & comme le perimetre eft
au perimetre : Car les deux figures regulieres ¢tant {fem-
blables, I'on a déja vi par la troifiéme Propofition, que
le perimetre eft au perimetre , comme le coté eftau cote.
A Pégard du Raion droit compare au Raion droit ,& du
Raion comparé au Raion,la méme proportion s’y doit
trouver , parce qu'il fe forme par tout des triangles fem-
blables; par exemple , le triangle ENF, eft femblable au
N

. SCD LYON

)



98 ELEMENS DE GEOMETRIE VIl Livre.

triangle ON 2, & par confequent tous les cotés font
proportionnels; donc NV E efta V O, comme N F efta
NP,

COROLLAIRE

I es circonferences font entre elles comme leurs raions ;
car on les peut confiderer comme des Polygones regu-
liers d’une infinité de cotés , & par la precedente Pro-
pofition , le perimetre eft au perimetre,, c’eft a dire, la
circonference a la circonference , comme le rayon eftau
rayon.

Ce Corollaire joint a la fixiéme Propofition du troi-
fiéme Livre, eft le principal fondement de la Statique.
Je m’explique.

Je fuppole une balance , com.-
me A BC, dont le point fixe
eft B, & les deux branches B4,
BC , égales, fil'on atrache deux
poids d’une livre chacun aux p
deux points 4, & C, on con-
coit clairement qu’ils doivent
demeurer dans un parfait équi-
libre : car pour faire monter en
une feconde de temps, fi vous
voulés, le poids C, jufquesen Z , il faudroit que le poids
4, defcendit jufques en Af5 ainfi pendant le méme
temps que le corps C, pefant une livre , décriroit Iarc
CL,lecorps 4, pefanrt une livre, décriroit I'arc 4 A1.
Or ces deux arcs {ont égaux 2 caufe de I’égalité des an-
glpes oppof¢s aux fommets 4 BM, Z BC, & de Pégali-
t¢ des rayons 4 B, BC;donc il yauroit égalité de mou-
vement de part & d’autre ; puifque le méme poids, dans
le méme temps, decriroit le méme chemin ; ainfi le poids
A, ayant autant de force pour defcendre que le poids
C, de refiftance pour monter, leurs forces i%nt parfaite-
ment balancées, & ils doivent demeurer en équilibre
ce que lexperience juftifie, : ’
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Mais fi au lieu d’attacher le poids 4, d’une livre au
oint 4 ; on l'attachoit au point F, que je fuppofe éga-
ement €loigné des points 4, B, pour lors ’équilibre fe-

roit manifeftement rompu , parce’ que le rayon FB, n’é-
tant que la moiti€¢ du rayon BC, l'arc ¥G D, n’eft que
la moiti¢ de 'arc CHE, quoiqu’ils ayent Pune & lautre
areil nombre de degrés; mais comme la grande circon-
\ ference eft double de la perite, 4 caufe qu'un rayon eft
double de Pautre, le corps C, pefant une livre defcen-
dant au point E, fera le double du chemin que faic le
corps F, montant au point 1. Or'deux corps €tant égaux
en poids, i I'un fait le double du chemin que fait I'autre
dans le méme temps; il faue que' celui qui fait le double
du chemin, ait le double de mouvement; doncil y aura
du coté du poids €, un mouvement double du mouve-
ment qu’aura le poids 75 donc ilaura pour defcendre le
double de la force, que le poids F aura pour lui refifter;
donc il defeendra en effet & rompraI’équilibre.

Mais fi au lieu d’atracher au point €, un poids d’une
livre, je m’avife d’y attacherun poids de demi livre. Je
dis que le poids F d'une livre, & ce nouveau poids C,
d’une demi livre, doivent refter en équilibre | parce qu'il
y aura de part & d’autre égalité de mouvement.

, Car I'on congoit clairement que fi deux corps font
égaux en poids, & que l'un pendant une feconde, fafle
le double du chemin que fait l'autre, il faut qu’il ait le
double de mouvement; puifque la méme mafle fe mou-
vant une fois plus vite dans le méme temps, doit avoir
une fois plus 5’

efant une demi livre , fait pendant une feconde le dou-
gle du chemin que fait un corps pefant une livre, il fauc
bien qu’il y ait de part & d’autre €galité de mouvement:
car fi le corps pefant demi livre javoit pefé une livre , &
qu'il edr faitle double du chemin, I'on vient de voir qu'il
auroit eu le double du mouvement ; donc ne pefant que
demi livre, & faifantle double du chemin, il a autant
de mouvement que le corps pefant une livre , qui n'en

Ny

e force. Par le méme principe , fiun corps’

g S s
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fait que la moitié¢. Or dans la figure ,I'arc CHE eft dou-
ble de larc FGD, parce quun rayon eft double de I'au-
tre; donc file poids en E ,n’eft quela moiti¢ du poids en
D, il y aura égalité de mouvement, & par confequent
¢quilibre.

Dot fuit cette Propofition fondamentale des Mecha-
niques.

Deux poids font en équilibre, lorfqu'ils font en raifon
réciproque de leurs diftances au point fixe. Ceft 4 dire,
Iorfgueqle poids en F, eft au poidsen C, comme la dil~
tance B C, eft a la diftance BF.

PROBLEME,
SIXI1IEME PROPOSITION.

Déterminer I'angle au centre, l'angle de la figure , &
I'angle que le rayon fait fur le cot¢ de rout Polygone.

1°. Pour avoir I'angle au cen-
tre, c’eft a dire, 'angle BDC,
il eft vifible qu’il n’y a qu’a divi-
fer la circonference parle nom-
bre des cotes du Polygone ; icy,

Pour avoir l’angle du Poly-
gone , c’efta dire 'angle 4BC,
compris par deux cotes, iln’ya
qu'd fouKraire de 180 degres,
Parc fodtenu par le cété, parce que tout angle du Poly-
gone, comme A4 BC, eftun angle infcript, qui‘a pour
mefure la moiti¢ de I'arc fur lequelil eft appuyé; icy
}Jar exemple , il a pour mefure I'arc 4GE, c’e{{ a di‘re:

a demi circonference moins 'arc 4 F B, folitenu par le
coté A4 B.

A Iégard de I'angle que le rayon DB, fait fur le c6té
A B, il 0’y a qud prendre la moiti¢ de I'angle du Po-
lygone.
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FROBLEME,
SEPTIEME PROPOSITION.
Inferire € circonfcrire an cercle les figures regulieres.

Inferire un Hexagone. La corde qui en fait le coté, eft
le rayon méme du cercle; parce que joignant les deux
rayons DB, D C, parlaligne B C leur ¢gale, il s'en for-
me un triangle équilateral, qui a par confequent fes
trois angles €gaux, ce qui ne peut ctre que chacun ne
vaille 6o degrés, qui eft la fixicme partie dela circonfe-
rence, & partant le cote de ’'Hexagone.

Infcrire un Triangle. 11 n’y a qu’d joindre comme enla
figure, deux cétés de PHexagone par la corde 4 C, l'arc
A BC, fera de 120 degrés, & partant le tiers de la cir-
conference ; ce qui donne le trianigle infcript 4 EC.

Infcrire an Dodecagone. 11 n’y a qu’a divifer la corde
C H , de ’Hexagone en deux parties égales parla ligne
D 75 d’ou s'enfurvra par la troifiéme Propofition du troi-
fiéme Livre, que l'arc C/H , fera auffi divif¢ en deux
parties égalesau point 7, & par confequent que la cor- .
de C7, {odtiendra 30 degrés, & fera coté du Dodeca-
gone. En un mot, il eftaifé [Par ces prariques de doubler
un arc donné, oude le divifer par la moitié , ce qui four-
nit une infinité de Polygones reguliers.

Inferire un Decagone. 11 n’y a qua divifer le rayon en
moyenne & extréme Raifon, & prendre la plus grande
{;a'rtie , ce fera la corde d’'unangle de 36 degrés par la 6°

ropofition du feptiéme Livre ; or 36 degrés fera la dixié-
me partie de la circonference, ainfi cette corde fera coté
du Decagone.

Inferire un Pentagone. Doublés 'arc du Decagore.

Inferire une figure de 15 cotes. Del’arc de 6o degrés 6tés
Parc de 36 degrés, refte I'arc de 24 degrés, qui eft la
quinziéme partie de la circonference, & par confequent
la corde quile fottient, {era c6té duPolygone cherché.

PLour circonferire les figures inferiptes. 11 0’y a qu'a tirer

N i
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par les fommets des angles du Polygone; par exemple
ar les points 4, B, C, des tangentes qui {e rencontrant
enfemble , formeront une figure circonfcripte au cercle

donné, _
HurTiEME PROPOSITION,

En tout triangle, le plus grand angle eft fotenu par
Je plas grand coté , & le plus grand coré fotitient le plus
grand angle.

Il n'y a qua faire pafler un cercle par les trois points
qui forment les trois angles, les troisangles deviendront
infcripts , & les trois cotés deviendront cordes; le refte
s’enfuit.

Il eft bon de repeter icy, que tout ce qué nous avons
dit dans les Livres precedens , touchant un angle avec
fa bafe, convient au triangle qui n'eft pas autre chofe,
Par exemple, les triangles fem lables ont les cétés ho.
mologues proportionnels, &c, '

NEvuvIEME PROPOSITION,

. En tour triangle, comme le finus d’un angle eft aw
c6té qui luieft o pofé, ainfile finus d'un autre angl'eeﬂ:
au cbté qui lui eft oppof€.

Soit le triangle BCD, par B P
les trois points qui forment les _
fommets desangles. Soit mené
le cercle BFCE , du centre 45
foient menées aux trois fom- g
mets, lestrois lignes 4B, A C,
A D ;& duméme centre {oient
mendes. fur les trois cotés du
triangle, les perpendiculaires
AF, AE,AG;5 ces perpendi-
culaires paffant par le centre, coupperont chaque coté,
qui eft une corde en deux parties égales aux points
I, H', K, par la premicre Propofition du troifiéme Li-
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yre. Drailleurs chacun des angles du triangle étant inf
cript a pour mefure la moiti¢ de I'arc furlequel il eftap-
puy¢; donc Iangle infcript B D C, eft égal 4 I'angle ,au
centre B A F 5 de méme I'angle infcripe B C.D, elt égal
a I'angle, au.centre BAE, & langle CBD, égal A I'an-
gle C.A4G; or par la définition des finus, la ligne B7,
eft finus de 'angle B.A4F, parce quelle eft la moitié de
la corde qui {foutient le double de I'arc qui le mefure
par la méme raifon CK, eft finus de I'angle c4G, &
BH , finus de I'angle BAE; ainfi B/, finus de P'angle
BAF, fera pareillement finus de 'angle 3DC, fon cgal.
On prouvera la méme chofe des deux autres angles du
triangle infcript 5 d’ou s'enfuit vifiblement que B 7 finus
de l'angle BDC, eft 2 BC, coté qui lui eft oppofé,
comme CK, finus de I'angle CBD, eft a CD, coté qui
lui eft oppofé ; puifque chacun des finus eft la moitié¢ du

c6te, & ainfi de l'autre angle D C B, dont le finus BH,
eft moitié¢ du c6té BD.

Il faut obferver que lorfque
Pun des trois angles du triangle
infcript- BC D, eft obtus, ainfi
que l'eft dans cetre derniere fi-
gure P'angle CBD; laligne C K,
ne laiffe pas d’étre fon finus, par-
ce Te elle eft la moitié de la
corde DC, qui fodtient larc
CLD, double de celui qui mefu-
re ’angle obtus C 8D ; mais com-
me i parler précifément, un angle obtus n’a point de fi-
nus, parce qu'on ne peut pas faire tomber de l'un de fes
€otes , une perpendiculaire
fur 'autre, a moins ?ue de le
prolonger vers le fommer ;

alors’on prend pour finus de
Pangle obtus CB D, le finus de
fon complement DB M , c’eft
4 dire de I'angle aigu, qui fait
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deux angles droits avec 'obtus, érant vifible que DM,
ferpenc[iculaire fur BC, l%molongée en M, eft finus de
Pangle DBM , parla définition. Ordans le dernier cer-
cle, angle D LC, aigu, eft le complement de I'obtus
CBD, puifqu’ils valent enfemble la demi circonference g
oeft donc le finus de angle DZC, quil faut prendre
pour finus de Pangle CBD; or CK, eft finus de I’angle
D LC, quieft égala Pangle CA4G5 doncC K, eft finug
de obtus ¢ B D> le refte s'enfuit comme deflus.

DixiE'ME PROPOSITION

Si un Pentagone eftinfcript au cercle , que I’on joigne
par une corde deux cbtés voifins, & par une autre corde
un de ces deux cotés avec fon voifin; ces deux cordes fe
con;rent de maniere, que leur plus grand fegment eff
égal au coté du Pentagone. '

Soient les deux cotés CA4,
A B, joints par la corde C B,
& les deux cotés 4B, BE, par
la corde AE; je dis que ces
deux cordes fe couppent au
point F, de telle forte que C'F,
ou FE, font égales au cot¢ du
Pentagone, “

L’angle AEB, eft un angle
de 36 degrés, puifquil eft ap-
puye rfur un arc de 72. L’angfe CBE, eft un angle de 72
degrds, puifqu'il eft appuy¢ fur deux arcs de 72. Donc
rl’an%le BFE, eft aull de 72 degrés , puifque ces trois
angles du triangle BEF, en doivent valoir 18¢ ; donc le
triangle BEF, eft ifofceley donc FE, eft c’gaie ABE

_Ea.té du _P_entagone. On démontrera la méme chofe dé
CF, ' '

I1. SECTs
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' I. SEcT1ON.
De la mefure de Paire des figures rettilignes.
ONziEME PROPOSITION

Laire d’un rectangle fe trouve en multipliant un de
fes cotés par Pautre.
Soit le Re&an-

le 4BCD, dont ! 3
fa bafe ou lon-
]gueur foit CD, &

a hauteur {oit D

A C; pour avoir
Faire ou capacité de cette figure, il n’y a qu'd confiderer
fa formation ; il eft certain que fila ligne CD, coule pa-
rallelement 4 foy-méme le long de la Tigne CA, julqua
ce qu'elle concourre avec la ligne 485 elle décrira ou
couvrira, {i vous voulés, la furface du re&tangle; donc
la bafe CD, eft autant de fois contenué dans la hau-
teur CA4, quiil ya de points dans cette ligne €45 donc
en multipliant la ligne CD, parla ligne CA4, ceft a dire,
la bafe par la hauteur , on aura l'aire du re¢angle. En
nombres, filaligne CD, ou 4 B, eft de 11 toifes, & la
ligne 4 C, de deux, multipliant 11 par 2, le produit 22
toifes, fera I'aire du reGtangle.

Dovzie'mMEeE ProrosiTron,

Tout parallelogramme eft égal au reGangle , qui 2
méme bafe & méme hauteur que lui.

Soit le parallelo- ¢ A T B
gramme ABC o B >
ayant pour bafeCD, i
{2 hauteur fe mefure
par la perpendiculai-
re 4 {a bafe, comme
DF;jedis que le rec-
tangle CDFE, ayant

our bafe CD,& pour ¢
Eauteur DF ,ouCE, luieftégal.

[
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Car la perpendiculaire D F, érant égale 4 la perpen-
diculaire C E, & loblique DB, 4 l’obliqlue CA, par con-
{truction, I'éloignement de perpendicule BF, fera égal
a ’éloignement de perpendicule A E5 donc le triangle

DFEB, eft tout égal au triangle CEA fidonc je retran-

che le triangle D B F, du parallelogramme , & quej’y

ajotite d’autre partle trian le CE A,1l meviendralerec-
tangle CDFE, ¢galau para lelogramme, parce que le rec-
tanole n’eft autre chofe que le Trapeze CDFA, joint au
triangle CEA: & que le parallelogramme n’eft autre
chofe que le méme Trapeze CDF.A , joint au triangle
DFB,cgal au triangle C E 4.

Pour s’accoitumer lefprit a ces verités, confiderons
le rectangle & le parallelogramme dans une autre {itua-
tion.

Soit un parallelogramme GHIK, T K
que GH , foit la bafe ; pour mefu- =7
rer {2 hauteur , il faur mener furla
bafe G H, une perpendiculaire , i
comme H Z, déterminée par le g /i
cbté K I, prolongé; je dis que le :
reangle GH LM, quiaGH,pour
bafe , & F L, pour hauteur, ceft |
a dire , qui a méme bafe & méme '
hauteur que le Farallelogramme G H K 7, lui eft égal.

Car le triangle GM1, eft rout ¢gal au triangle HZK,
4 caufe de I'égalité des perpendiculaires G M, H L5 des
obliques GZ, H K, & des ¢loignemens de perpendicule
M1 T

Or pour avoir le rectangle M ZGH jote du trian-
gle G M7, le petit triangle /Z N , & J'y ajoire le trian-
gle GHN.

Pour avoir le parallelogramme GH K7, jote du
triangle # LK, égal au triangle G A7 7, le petic trian-
gle 7Z NV, & jy ajoite le triangle GH N 5 dF:)nc le pa-
rallelogramme eft ¢gal au rectangle. |

L’on pourroit fans tant de circuit, démontrer cetee
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Propofition comme la precedente: car fila ligne GH ,
qui fert de bafe au rectangle & au parallelogramme, eft
rolongée a difcretion vers' le point &, & que I'on faf-
fe couler laligne G &, parallelement 4 elle-méme le long
de la perpendiculaire, la portion G FH, fera autant de
fois contenué dans le rectangle, qu'il ya de points dans
la perpendiculaire 77 Z; & cette méme portion GH, ou
des portions fes égales, comme 7@, feront autant de
fois contenues dans le parallelogramme, qu'l ya de
points dans la’ perpendiculaire; puifque dansle temps
que la bafe prolongée GV, arrive au point 0 , & que les
cotés du rectangle couppent la portion 0 §; les cotés du
}:ara_llelogramme couppent la portion 7@, qui eft éga-
ed0s, parce que 0§, eft égale A GH, & GH , égaled
P, 4 caufe des paralleles ; donc la furface GH Z M, eft
remplie & formée par autant de lignes égalesa GF, que
la furface G H K7; doncily a de part & d’autre , fomme
égale de lignes égales, parce que la perpendiculaire ZH,
détermine cette fomme, telle quelle puiffe €tre a une
parfaite égalité ; donc le parallelogramme eft égal au
retangle : Cette methode de démontrer, fe nomme la
Geometrie des indivifibles. La fecondité en eft admi-
rable , & nous en donnerons encore quelques Exemples.

TrerziEEME PROPOSITION.

Tout Parallelogramme peut écre divifé en deux trian.
gles tout égaux; d’ott s'enfuit que tout triangle eft moi-
ti¢ d’un parallelogramme: la démonftration eft claire
d’elle-méme, puifqu’en tirant d'un angle a l'autre, une
ligne qu'on appelle Dia-
gonale, les trois cotés de
chacun des deux trian-
gles font neceflairement
€gaux,
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Co:N oL Arne

* Laire du trianele eft la moitié du parallelogramme
B e praigme;
& par confequent du rectangle quia mcme bafe & méme

hauteur.
CoroLLAIRE IIL

Les triangles qui ont leur fommet entre mémes paral.
leles & la bafe commune , font neceflairement €gaux ;
autrement , les triangles qui ont méme bafe & méme
hauteur, font é¢gaux. 'Y D

Le trlal]gle C'AB, e{} e FEmEEssi s AsERAS SEEss A E s iy ww ol
moitié¢ d’un re&tangle, qui
a BC, pour bafe, & pour
hauteur la perpendiculai-
re, qui mefure la diftance
des paralleles. Or le trian- B C
gle ¢ D B, eft moiti¢ du |
méme rectangle ; donc laire des deux triangles eft éga-
le: cela eftaif¢ 4 démontrer encore par les indivifibles.

ssaaesuw

QUuATORZIEME PROPOSITION.

En rout Triangle reangle ; le quarré du grand cété
quon appelle Hypotenufe, eft égal aux quarres desdeux
autres cotés. Voila cette admirable Propofition, dont
on arttribué l'inventiona Pythagore; & qui eft d’un ufa-
ge infini. K :

Soit le Triangle ree- : 17
tangle BAC,je dis que -
le quarré BCDE, eftp A
€gal aux deux autres.

Du fommet de I'an-

le droit, foittirée la >

. -
ﬁgne AH ,paralleleau | .
coté BE; & du méme
fommet .4, foienttirées
aux extremités du ¢oté

DE,lesbignesAD, AE5
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des extremités du coté C B, foient tirées les lignes C F,
B G, terminces par les cotés BF, CG.

La ligne A4 A,divife le grand quarré en deux reftan-
gles. 11 faut prouver que le petic redtangle 78 B | eft
¢gal au quarré 4K FB, & que le retangle 7C D H | eft
€gal au quarré C 4 ZG.

Pour le prouver, je confidere le triangle BCF, & le
triangle E .4 B; le triangle BCF, eft moitié du quarré
A KF B, puifqu’il a méme bafe & méme hauteur ; car le
triangle B CF, peut étre confideré comme enfermé en-
tre les paralleles F.B, KC, ayant fon fommet en C, BF,
pour bafe, & 4B, pour hauteur, puifque ceftla per-

endiculaire qui mefure la diftance des paralleles, Par

améme raifon, le triangle EA4 B, eft la moitié du rec-
tangle /B EH, puifque BE, eft bafe du retangle & du
sriangle , & que B 7, eft hauteur de I'un & de ['autre. Si
donc ces deux triangles B C F, E A4 B, font ¢gaux, leur
double le fera; or ces deux triangles font égaux en effet,
car le coté C B, du triangle B CF, eft égal au coté BE,
du triangle 42, &le cot¢ B F,du premier triangle ,
eft égal au co6té 4 B, du fecond, puifqu’ils font cotés
de quarrés. Or Fangle CB F, compris par les cétés CB,
BF, eft ¢gal a I’angfe EBA , compris par lescotés 4B,
B E 5 parce que chacun de ces angles, eft compofé d’un
angle droit & d’un angle commun CB.4; donc la bafe
Cr, eft égaled labafe 4 £, par la neuviéme Propofition
du quatriéme Livre ; doncles deux rriangles BCF, F4 B,
{ont tout égaux ; donc leurs doubles font égaux, c’eft &
dire le quarré¢ 4K F B, égal au retangle /BEN; on
prouvera de méme que les triangles C4 D, C B G, font
tout ¢gaux, & par confequent leurs doubles, c’eft a dire
le quarré C 4 LG, égal au re¢tangle 7C D H > donc le
quarré BC D E, compof¢ de deux rectangles, eft égal
aux deux quarres 4KFB, CALG. Ce gu’il falloit démon-
grer.

Il eft aifé de faire voir que cette admirable Propofi-
tion, n'eft quun Corollaire des lignes progo{t_ionnellcs

1ij

|
|
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qui fourniffent la Propofition fuivante plus generale.

QuinNziE'ME ProOPOSITION

Si une ligne com-
me AB, eft divifée en
deux parties au poine
C, & que deux autres

A c B lignes, comme EF,

G H , {oient moyen-
nes proportionnelles ; I'une, comme E F, entre la toute
AB, & fa petite portion 4C ;5 l'autre , comme GH ,
entre la toute 47, & fa grande portion C B 5 le quarré
de la toute A B, fera égal aux quarrés des moyennes
proFortio.nnell_es EF, GH.

1 faut fe fouvenir qu'il a efté démontré, que fi une li-
gne eft moyenne proportionnelle entre deux autres le
quarré de la moyenne, eft égal au rectangle ou produit
des extrémes: ceft la proprieté de la proportion Geo-
metrique,, qui convient 4 toutes fortes de grandeurs,
foit nombres, foit lignes, &c,

E %

G H

Jappelle la Ligne, B,
Le Segment, AC, oy,
Le Segment, CR 4ve
La moyenne Proportionnelle, EF....R.
L’autre, G, . ;.. P

Puifque R, eft moyenne proportionnelle entre x & y3
il senfuit que RR=xy, par la proprieté de la propor-
tion.

Puifque 7, eft moyenne proportionnelle entre x & g3
il senfuit que 22 —=x %, par la proprieté de la propor-
tion.

Donc RR—4PP—=xy—+xZ%.

Or xy —+ xz. Ceft x multiplié par y — z; ceft adire,
la Ligne totale multipliée par fes Segmens ou par ellg-
méme , ou, fi yous youlés, c’eft xx,
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Donc RR—+PP—=xx.
Ceft 4 dire le quarré de la Ligne 4 B, eft égal aux
quarrés des deux moyennes Proportionnelles EF , GH.

0ROl 0 ATRE

Le quarré de "Hypotenufe, eft égal au quarré desdeux
cOtés ; car par la neu- =
viéme Propofition du 6°
Livre, le coté A4 B, eft
moyen proportionnel en-
tre BD,& BC, & le coré
AD, moyen proportion- B
nel entre BD, & CD.

Il fuit de-l4, que tout triangle qui eft tel que le quar-
ré de fa bafe eft égal au quarr¢ de fes deux corés, eftun
triangle rectangle ; car fi les c6tés s'ouvroient pour faire
un obtus , la bafe feroit plus grande, & slls sappro-
choient , plus petite ; & par conlequent fon quarré feroi
ou plus grand ou plus petit, que fi I'angle ¢toit droi. .

D

J1.c- Cox 0o L1l A XRE

Le c6té du Decagone, du Pentagone , & de 'Hexa-
gone inferipts dans le méme cercle, Feuvent todjours
&cre difpofés en triangle rectangle : Il n’ya qua faire
voir que le quarré du c6té du Pentagone, eft cgal au
quarre du coté de I'Hexagone , & au quarré du coté du
Decagone. : o F B

Soit dans le cercle, le c6té du —
Pentagone 4B, du centre C, , /
foient menés les raions 4 C,CB,
qui parla 7¢ Propofition de ce Li-
vre, feront cotés de 'Hexago-
ne, que l'arc qu’ils comprennent
foit divifé en deux parties égales
au point 1, les lignes ou cordes
AD, DB, feront cotés du De-
cagone. Que l'arc 4 E D, {ofitenu par un c6té du De-
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cagone, foit divifé en deux parties égales au point E,
par le rayon C E, ce rayon couppera le coté du Penta-
gone au point 7, & fera un angle droit avec le cot¢ du
Decagone. Soit tirée la ligne 7 D.

Si je puis démontrer que C B, coté de 'Hexagone ,
eft meyenne prop‘ortionnelle enrre AB, cot¢ du Pen-
tagone , & fa portion - B7, & que AD, c6té du Decago-
ne, cft moyenne roportionnelle entre 45, & fa por-
tion A 7. 1l senfuivra par nétre quinziéme Propofition
que le quarré de la ligne 4 B, fera égal au quarré de la
ligne B C, &au quarre de la ligne 4 D5 or cela n’eft pas
difficile. ' _

e confidere le triangle ifofcele 4CB, & le trian-
gle ifofcele , CZB; je trouve quils font {femblables:
car dans le grand triangle, 'angle 4 C B, eft de foixante
& douze degrés par conftruction, puifque c’eft la cin-

uiéme partie du cercle ; les deux angles fur fa bafe 4B,
Pont chacun de 54 degrés, puifqu’ils doivent faire enfem-
ble 108 degrés , & quils doivent étre égauxl'unalautre,
4 caufe de I'égalité des cotes C.4, C B> de méme dans
le triangle ifofcele C7B, P'angle CB7 eftde 54 degrés,
Pufi-fqu’il ne differe ({)as de l'angle CB4; dailleurs I’an-

le BC 7, eft aufli de 54 degrés, ﬁ)uifqu’il eft mefuré par
*arc EDFB, qui eft compof¢ de Farc DFB, de 36 de-
grés, 4 caufe qu'il eft fodtenu par le coté du Decagone,
& de l'arc DE, qui eft par conftruction la moiti¢ de 36
degrés, ceft a dire 135 ainfi dans le triangle ifofcele
C/B, les deux angles fur fa bafe CB, vallent chacun 54
degrés, & il en refte 72 ﬁoour Pangle de fon fommet
CIB ; doncles deux trianglesifofceles #CB, C1B, {font
femblables; donc leurs cotés homologues font propor- .
tionnels; donc 4B, bafe du premier,efta C B, bafe du
fecond , comme C B, coté du premier » eft 2 B7, cotédu
fecond ; donc C B, eft moyenne proportionnelle entrg
AB, &BE

Je dis en fecond lieu, que 4 D, eft moyenne propor-
pionnelleentre 4 B, & A1, ' :

Je
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Je confidere pour cela le triangle ifofcele 4D B, & le
triangle 47D 5 je dis que ce dernier eft ifofcele & fembla-
ble au triangle 4D B.

Dans le triangle 4D B, chacun desangles {ur labafe
A B,eft de 18 degrés, puifqu’il 2 pour mefure la moiti¢
de 'arc DFB, de 36 degrés ; refte donc pour I'angle du
fommet 4 D B, 144 degrés.

Dans le triangle 4 2 D, c’eft la méme chofe. r°. Il eft
ifofcele, ceft 4 dire, que fon coté A 7, eft égal d fon
cdté 7D, puifque la perpendiculaire partage manifefte-
ment le triangle 4 7 D, en deux triangles rectangles tout
€gaux. :

2°. L’angle fur la bafe 7.4 D, qui n'eft pas different
de I'angle BA4D, a pour mefure la moiti¢ de 'arc DF3B,
& partant eft de 18 degrés; donc lautre angle 7D A4,
eft aufli de 18 degrés, & l'angle du fommet A4 /D, de
144 ; donc les deux triangles 4D B, 41D, font fembla-
bles; donc 4 B, bafe du premier, efta 4 D, bafe du fe-
cond, comme A D, cdté du premier, eftd 47 cété du
fecond ; donc 4 D, eft moyenneé proportionnelle entre
AB, &AL

Donc le quarré de la ligne 4 B, eft égal au quarré de
laligne BC, plus le quarr¢ de la ligne 4 D.

Donc fi 'on clifpo(}e laligne 4 D, &la ligne B C;en.
forte qu'elles forment un angle droit, la ligne 4B, en
fera la bafe. Ce gu’il falloit demontrer.

Cela fournit une conftruion pour infcrire le cétc du
Pentagone, La voicy.

SCD LYON
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PROBTLEME,

SErziE'ME PROPOSITION.

Inferire dans un cercle donné le cose du Pentagone.

Soient deux diametres {e cou- B
pant a angles droits au centre C; '
divifes le raion BC, en deux n .
Fartiés égales au point D tirés
a ligne 4D prenés furelle, DE, A C ;

€galed DC, puis prenés FC,¢gale
AA4E,laligne FB, fera le coté
du Pentagone.

Il faut laiffer & ceux qui com-
mencent le plaifird’en trouver la démonftration, c’eft
une fuite de fa Propofition précedente.

Dix-sepTIE'ME PROPOSITION.

Le quarré de la bafe d’un angle obtus, eft égal aux
quarres des deux coecs ; plus deux fois le ré@angle du
c6té fur lequel on a2 mené une perpendiculaire | & de
la partie de ce c6t€ prolongé comprife entre la perpen-
diculaire & le fommet de I'angle obtus, :

Soit Pangle obtus *w., p
ABC, foit mené du i B

point A4, la per]pendf. ._-" £
culaire 4D, fur lecéré
C B, prolongé en D; A/
X

je dis que le quarré de i
labafe 4C, eftégal au quarré du c6té 4B, & au quar-
x¢ du c6t¢ BC; plus deux fois le ré@angle du coté
BC, parlaligne 3D,

Je nomme la bafe, P | o SR

»,
Le coté, AB.. ..y
Le coté, |5 eyt
La ligne, L 5ok
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Laligne DC, fera. . . . z—u.

A caufe du triangle rédtangle 4D B, le quarré de
la ligne 4 B, eft ¢gal au quarré de la ligne 4D plus
le quarré de la ligne D B5 donc le quarré de la ligne
AD, eftégal au quarré dela ligne 48, moins le quarré
de la ligne DB.

Ceefl 4 dire, que le quarré de la ligne 4D, cft égal
dyy—un.

Or 4 caufe du triangle ré&tangle 4 D C, fi au quarré
de laligne 4D, qui eft yy—auu, jajoiite le quarré de
la ligne DC, ceft 4 dire, le quarre de z—+#, qui eft
ZZX —+ 224 —un , comme on verra tout a ’heure. :
_ Jaurai zg—2z8—un—tyy—un, ceft & dire, que
jaurai zz—2z8 — py—x . :

Ceeft 4 dire , le quarré de la ligne 4C, égal au quar-
x¢ de la ligne 4 B, & au quarré de la ligne € B plus
deux ré¢tangles de g par #, C’eft 4 dire, de la ligne BC;
par la ligne B D. _ :

Que le quarré de z—#, foit g 2224 2n cela
eft évident. Il n’y a qud mulciplier z—# par z2—#,
fuivant qu'il a étc enfeigné ‘dans le Traité de I'Arich-
metique par lettres. - ' '

Dix-nuitTie'ME PRoOPOSITION.

Le quarré de la bafe d'un angle aigu, eft égal aux
quarrés de fes c6tésymoins deux fois Ie rectangle du
coté fur lequel on a mené une pe:f)endiculaire ,&dela
partie de ce coté comprife entre la perpendiculaire” &

e fommert de I'angle donné.

Soit le triangle 4C. Que 'angle donné foit en 4,
& que fa bafe foit la ligne BC, du point B, extremité
de la bafe, foit'menée la’ perpendiculaire BD; je dis
que le quarre de la bafe BC, eft -€gal aux deux quar-
rés des cotés BA, AC; moins deux fois le reftangle
du cdte AC, par fa portion A D. '

Pij
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Quele c6té 4B, foitnommé z, A
Le coté 4C, foitnommé y.
La bafe BC, {oit nommé x.
Laportion 4D, foit nommée .
La ligne ou portion DC,
fera, —.
A caufe du triangle retangle ¢
BD A, le quarré de BD, eft B e
¢gal au quarré de 4 B moins le quarré de #D, ceft
a dire, que le quarré de la ligne BD, eft xzx—un.
De méme 4 caufe du triangle re&angle BDC, fi je
joins au quarré de BD, le quarré de. DC, jaurai le
quarr¢ de BC.
On vient de voir que le quarré de BD, eft xx—#2.
J'y joins le quarré de D C, lequel quarré eft yy —2yz
—tuu; puifque DC, elty—u, & que y—#, multiplié
par y—u, donne yy— 2ys—tu 4.
~ Joignant donc le quarré de BD, auquarréde DC,
il me vient pour le quarré de BC, zx—#u—tyy— 2%
—tuaz, '
" Or—#z—yuu, ceft 4 dire zero donc refte pour le
quarré de la bafe BC, xz—+yy—29u; cefta dire, le
ﬂuarré du c6té 4B ; plusle quarré ducoté 4C; moins
eux fois y multic{)lié par #; c’eft 4 dire, moins deux
u c6té A C, par la portion A D.

. D1x-NEUVIE'ME PROPOSITION.

 Trowver Laire dun triangle donné dont on connoit fimplement
i “ les 1rois cotes,

. Le Probléme fe réduit a trouver la valeur de Iz per—
pendiculaire du triangle donné: car multipliant la Ea(e‘-
par la perpendiculaire,, on a le double de I'aire du trian

- gle, par le Corollaire de la treiziéme Propofition.

Or voici comme I'on trouve la valeur de la perpen-

diculaire.
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Soit le triangle don-
né CBD; je fuppole
le cété C B, de 8 toi-
fes,labafeCD,de 23 A/
toifes, & le coté BD, i B

de 16 toifes ; il faut 9 pd Gl

trouver la valeur de \ // e Wy
laperpendiculaire BE, Cw@; D
ceft a dire, combien :

elle contient de toifes,

- Du point B, pris pour centre , & de l'intervalle C5,
le ltJ)luS petit des cotés, je dccris un cercle qui rencontre
la bafe aux points €, F; il eft démontré que fa perpen-
diculaire BE, paflant parle centre, doit tomber fgr le
milieu de la ligne CF, quieft ici une corde; ainfi je
commence par chércher combien la ligne CF, vaut de
toifes ; & je le fcaurai quand je connoftrai combien la L.
‘gne FD, en contient. Or celaeft aif¢ par la troifiémie
%ropoﬁtion du feptiéme Livre, car comme la ligne CD,
eftalalignhe 4D; ainfi DG, efta DF. Les trois pre-
mieres de ces lignes font connués ; CD, eft la bafe de 23
toifes, 4 D, eft la fomme des cotes, C’eft A dire 24 toifes:
car CB, eft égale 3 B4, G D, eft la difference des c6-
tés, ceft a dire 8 toifes : car BG, raion eft égale 4 CB,
petit coté; il n’y a donc qu’d faire la regle de troisainfi.
Comme 23 eft 4 24, ainfi 8 a un quatriéme terme, qui
{era la ligne DF; multipliant donc 24 par 8, & divifant
par 23, viendra 8 toifes & envion 5 de toife pour la [i-
gne D F, cela étant la ligne CF, vaudra 14 toifes 5, puif-

ue la ligne CD, en vaut 23, partant ligne C £, moiti¢
ge CF, vaudra 7 toifes ;.

A vrefent connoiffant la valeur de CE, il eft aifé d’a-
voir la valeur de B E; car a caufe du triangle reGtangle
CERB, il n’y'a qu'd oter du quarré de CB, quieft 64,le
quarré de CE, qui eft un peu moins de 54 toifes, refte-
ra environ 10 toifes pour le quarré de la perpendiculai-
re BE,dont la racine eft trois toifes § & quelque chofe
de plus. P iij
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Voila donc enfin la perpendiculaire trouvée en toifes;
done multipliant la bafe CD, qui contient 23 toifes par

3 toifes §, viendra au produit environ 77 toifes, double

de l'aire du triangle donné , laquelle contiendra par con.
fequent 38 toifes ;.

Cette Propofition eft de grand ufage, & il faut fe bien l
fouvenir, que pour avoir la perpendiculaire d’un triana ‘
gle, il faut faire comme la bafe eft a Ia fomme des cotés; ‘
ainfi la difference des cOtés , eft 4 une quatriéme ligne,
qui €rant 6tce de la bafe, laifle une autre ligne fur lg
moiti¢ de laquelle rombe la perpendiculaire cherchée,

ViNeTIEME PRrorPosiTion.

Si Ton divife en deux parties égales, chaque angle
d’un triangle par des lignes tombantes fur les c6tés op-
pofés, les trois lignes qui les divifent , fe rencontrerong
en un méme point dans I¢ triangle,

Soit le triangle
ABC. Soit 'angle
en A, divilé en
deux parties ¢ga-
les par la ligne
AD, & I'angleen :
C,diviféendeux A4 G ;
parties cgales par la ligne CE, qui coupe en F, la ligne
AD, il n’y a qua démontrer que fi 'on tire de I'angle
en B, par le point F, la ligne BFG; cette ligne BFG,
divifera en deux parties ¢gales 'angle en 3.

Puifque I'angle en C, & I'angle en 4, {ont divifésen
deux parties égales; il senfuit par la huitiéme Propofi- |
tion du fixiéme Livre, que 4 B, eft A BD, comme 4C,
eft 2 CD, puis confiderant le triangle 4C D, il s’enfuit

. par la méme raifon que 4 C, eft 4 CD, comme 4F, eft
a FD; donc 4B,eft 3 BD,comme AF,efta FD;donc
f;ar laméme Propofition en confiderancle triangle 4 BD,

‘angleen B, eft divifé en deux partieségales par la ligne

: SCD LYONde
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BF, Pllifqlle la bafe 4D, eft couppée proportionnelle-
ment aux cotés 4B, BD.

VINGT-UNIEME PROPOSITION.

Si des trois angles d’un triangle oxigone, on meiné
des perpendiculaires fur les cotés oppofés; elles fe ren-
contreront toutes trois au méme point dans laire.

Soit le triangle Oxigone
B A C; {otent mences les per-

endiculaires BE , € D, qui

e rencontrent au point G'; je
dis que la ligne tirée du fom-
met 4, par le point G, &
tombant en F, fur le coré
B C, lui eft perpendiculaire. B _

Les deux triangles BEA, F c
CDA, font femglables'ayant P'un & l'autre un angle
droit, & l'angle en 4, commun. D’ou- s’enfuit que les
angles EBA, DCA , font égaux ; & que le petit trian-

le 6D B, eft{femblable aux deux triangles COA , BEA,
fcaufe de fon angle droit en D , & de l'angle commun
GBDs;doncCD,DB:: 4D, DG.
" Confiderant maintenant les lignes CD, DB, comme
¢otés qui comprennent I'angle droit du triangle CD B,
& confiderant les lignes 4D, DG, comme c6tés qui coms
prennent ’angle droit du triangle‘ GD A, puifque les deux
premiers comprenant I’angle droit , font proportionnels
aux deux autres, comprenant Pangle droit; il s'enfuit
que les deux triangles CD B, GD 4, font femblables,
par confequent l'angle DC B, égal a l'angle G4 D.
Or fi on continué 4G, jufquen F, pour former le
triangle A F B, il faudra neceflairement qu’il foit fem-
blable au triangle CD B, puifqu’ils auront un angle com-
mun, qui eft CBD, & I'angle G4 D, égal al'angle DCB5
“donc comme P'angle CDB, eft droit, ’anﬁle AFB, fera
droit pareillement , & par confequent la ligne 4 F, per-
pendiculaire.

iy
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VINGT-DEUXIEME PROPOSITION,

Siune ligne comme 45,
eft divifée en deux parries ;. ¢ B
au point C, l¢ quarré dela _
toute A7, eft égal aux deux quarrés des deux parties
AC, CB, plus deux fois le reGtangle d’'une partie par
Pautre.

Soit la ligne 4 B, appellée . . . . x.

Laportion 4C, BIHID

La portion C 25, o i
x, fera é%al ay—z,

Multipliant y—+z_par y—+%, viendra yy—t2y%
—tzx—=xx. Ceft a direle quarré de 4 C, plus le quar-
ré de CB; plus deux fois le retangle de 4 C, par CB,
égal au quarré de la toute 4 B.

Que filaligne 4 B, D
eft divifée en trois par- Ap—i : B
tiesaux points C, D5 le
quarré de la toute 4 B, eft égal aux trois quarrcs des
parties ; plus deux fois le rectangle de 4C, par CD 5

lus deux fois le reangle de 4C, par D B; plus deux
ois le retangle de C D, par DB, il n’y a qua donnes
des noms aux parties de la toute.

Je nomme AC.... x
' DL et
25 ity b

La voute fera donc x —+y—+2, queje multiplie par
x—+y—+%, vien; au produil: £ x—yy—+zZ—21xy
—t2x f\——i— 2y%, ¢gal au quarré de la toute.

Si la ligne
A B, elt d%vi_ A~ ? ]:) EL" 1B
fée en quatre
parties aux points C, D, E, on démontrera de méme
que le quarré de la toute 45, eft ¢gal aux quatre quar-

rcs
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x¢s des parties ; fplus deux fois le rectangle de #C, par !;i'
C B ; plus deux fois le redtangle de #C, par DE; plus
deux fois le rectangle de 4 C, par E B ; plus deux fois e o
retangle de C D, par D E ; plus deux fois le re¢tangle b
de CD, par £ B; plus deux fois le retangle de DE, par
EB, & ainfi a I'infini. |

On voit par ces exemples de quel ufage eft I’Arichme- I
tique par lettres, ! |

i

' ViNeT-TROISIE'ME PROPOSITION. _1-'.;

Toute figure reguliere eft égale au redtangle, qui a kil
pour bafe la moitic¢ du perimetre & pour hauteurle raion ;:; |
droit de la figure. ;

Soit la figure reguliere BFE E i
GHD, dont le raion droit foit ‘
AC, &{oit le reGangle /KZ M, ' i
dont labafe Z a7, foit égaleala G i |

moiti¢ du perimetre dela figure, f;:i
& dont la hauteur KM , foit éga- B! i

le au raion droit 4C; je dis que b
Iaire di re&angle, eft épale’d H bl
2 o ] o I"'f |
Paire de la figure. :D _ b
Pour le Frouvem du I N X
centre de la ﬁ%ure A, SO I PR S _
je meine des lignes a ’Ii
tous lesahgles, & parla :
lafigure eft parragée en I. o M ,

autant de criangles, : ‘
quelle a de cétés. Icy, par exemple, 'Hexagone eft
partagé en fix triangles tous ¢gaux au triangle B4 D l
or l'aire du triangle B4 D, eft égale au reGangle de ,
BC, moiti€ de BD, par 4C, ceft 4 dire au rectangle 4
de la moiti¢ du coré du Polygone par le raion droit, tel
queft icy le reangle 7420’ donc les fix triangles pris - if‘ |
~ enfemble, & compofant tout ’'Hexagone, font égaux a | |
'l {ix rc&gpgles, tels que ZVZO dont chacun a pour bafe it
| la moiti¢ du coté B D, & pour hauteur le rajon droit " '

Q
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4C. Or ces fix reGtangles font €gaux a un feul rectan-
gle, qui a pour bafe ces fix moitiés du coté du Polygo-
ne, & pour hauteur le méme raion droit 4C, tel quelt
icy le rectangle /KZM5 ces fix moiriés font la moitié
du perimetre de la figure; donc l'aire de la figure don-
née eft égale au rectangle, quia pour bafe la moiti¢ du
perimetre , & pour hauteur le raion droit,

CoRrOLLANKE

I "aire du cercle eft égale au re¢tangle, qui a pour bafe
la moitié de la circonference , & pour hauteur le raion:
Ceft une fuite manifefte de la nature du cercle, qui étant
un Polygone regulier d'une infinité de cotes, tombe dans
le cas de la prefente Propofition ; fon raion droit ne dif-
fere‘pas de {on raion, parce que le coté infiniment petit
de ce Polygone regulier , eft un point de la circonferen-
ce ; ainfi la fameufe Propofition de la quadrature du
cercle , fe réduit a trouver une ligne égale a la moiti¢
de la circonference.

On peut exprimer autfement cette Propofition & la
démontrer aifcment Rar les indivifibles , ainfi qu’il fuit :

L aire du cercle elt égale au triangle rectangle, qui
a pour un de fes cotés une ligne égale a la circonferen-
ce, & pour fon autre cote le raion du cercle.

Soit le cercle
H1B. Soitlali-
gne BC, fa tan-
gente au point
B, fappoice
¢gale a li’a cir-
conference H
1B, du centre
A. Soit tirée la = =

ligne 4C, formant le trianrgle reGangle 4 BC,je dis

que l'aire de ce triangle eft é S,
Pour le. démongrer :g eft €gale a l'aire du cercle H/B.
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Je confidere que le nombre infini des circonferences
concentriques , qui rempliffent I'aire du grand cercle,
eft mefuré par le raion 48, c’efta dire, qu’il y a autant
de circonferences concentriques, qu’il y a de points dans
la ligne 4 B.

Je confidere d’autre part ?ue le nombre deslignes pa-
rallelesa BC, qui toutes enfemble rempliflent I'aire du
triangle CBA, eft mefuré par le méme raion 4B, ceft
a dire, quil y a autant de lignes paralleles 4 BC, qu’il
y a de points dans la ligne 4 B; donc il y a autant de
circonferences concentriques dans 'aire dugrand cercle,
quil y a de lignes paralleles dans I'aire du triangle. Si
donc chaque ligne parallele , comme FG, ou D E, elt

¢gale a fa circonference correfpondante , comme KZF,

ou MND, il yaura de part & d’autre parfaite galit¢
dans les deux aires, c’eft a dire, qu'elles feront remplies
par un nombre égal de grandeurs égales, & par confe-
quent laire du grand cercle, fera égale a I'arc du trian-
gleCBA.

Or il eft aif¢ de démontrer, que telle tangente que
’'on voudra choifir, comme F G, eft égale 4 fa circon-
ference correfpondante KZF ; & voicy comment.

La circonference HIB, efta la circonference KZF,
comme le raion 4B, eft au raion A4 F, par le Corol-
laire de la cinqui¢éme Propofition de ce Livre.

Le raion 4 B, eft au raion 4F, comme la ligne BC,
efta la ligne FG, a caufe que les triangles CBA, GF A,
{ont femblables.

Donc la circonference HIB, eft ala circonference
KZF, comme la ligne BC,efta la ligne G, parce que
deux raifons égales 2 une méme raifon , font égalesencr’-
elles.

Alternands. La circonference H /B, eft 4 la ligne BC,
comme la circonference KZF, eft 4 la ligne FG.

Or la circonference H7B, eft fuppofée égaled la li-
gne B C; donc la circonference KZF, fera égalea la li-
gne F G. Ce qu'il falloit démontrer.

Qij
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PROBLEM E,

VINGT-QUATRIE'ME PROPOSITION.
E Y
T ransformer une figure d'un certain nombre de cotés en un autre
de méme aire, &~ la réduire , [t lonvvent , an triangle.

Soit le Pentagone
irregulier 4BCDE,
je le réduis d’abord
au quadrilatere ; &
pour cela, je joins les
points C, E, par lali-

tire par le point D, la
parallele DF, quiren-
contre le cot¢ AE,
prolong¢ au point F, duquel point je tire la ligne FC,
& je dis que le quadrilatere #BCF, eft égal au Penta-
gone: car le triangle CFE,eft égal au triangle EDC,
puifquilsont la méme bafe C£, & qu'étant entre mémes
paralleles, ils ont méme hauteur. Retranchant donc le
triangle £ D C, du Pentagone, & remetrant en fa place
le triangle CFE, fon égal, on a le quadrilatere 4BCF,
¢gal au Pentagone donné.

Il neft pas plus difficile de réduire ce quadrilatere
ABCF , en triangle. .

Il n’y a2 qu’a joindre les points C A4, {i vous voulds,
par la ligne C4; lui mener une parallele par le point
B prolonger F.A, julques en G, puis joindre les points
CG, le triangle F C G, fera par la méme raifon égal au
quadrilatere 4 B C F, & par confequent au Pentagone
A BC DE.

- Que fi Pon vouloit-a ]prefem- réduire le triangle ECG,
enun triangle rectangle ifofcele de méme aire, il fau-
droit d’abord faire paffer par I'un des points E, C,G,
une parallele au c6te oppo[é; par exemple , par Je point
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C, puis ayant mené les B e i
perpendiculaires G 7, &
EH , onaura le rectan-
gle EHGI; donc laire
' eft double de Paire du
triangle ECG, parce
quil a méme bafe &
méme hauteur.
Trouvant & prefent
- upne moyenne propor- |
tionnelle entre laligne : !'
EHA,&laligneGE,le “
quarré de cette moyenrie proportionnelle, fera égal au b
reCtangle EH G L. ] |

Que ce quarré foit KZM N5 X L ". l
la Diragonale A1 Z, le partage en i

deux triangles rectangles ifof?eles, L
dont chacun a laire égale & celle o i I\ |
du triangle ECG. ‘!
; & 1o

ol o8 i
g ? i
M N i

NEUVIEME LIVEE.
De la comparaifon de [ aire des figures. b

i
PREMIERE PROPOSITION. |

comme leurs hauteurs ; & ceux qui ont méme hau-
teur , {font entre eux comme leurs bafes.
: Il faut fe fouvenir que la raifon de deux grandeurs, i
: demeure la méme, fi-on les multiplie par une méme p:
|

Qi

Il

Es rectangles qui ont méme bafe , font entre eux
|
|
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grandeur ; ainfi 4, B:: 4C, BC. :

Un rectangle eft une bafe multipli¢e par une hauteur,
ou une hauteur multipliée par une bafe. '

Ainfi deux bafes ¢gales étant deux grandeurs €gales,
peuvent €cre confiderces, comme une méme grandeur.
Si donc cette grandeur égale a elle-méme, multiplie
deux hauteurs inégales, les deux produits font les deux
rectangles, qui confervent neceflairement entre eux la
Raifon que les hauteurs inégales avoient avant la mul-
tiplication. _

Par exemple, une hauteur eft 4, l'autre eft 25 je
multiplie la iauteur A, par la bafe C, vient 4C; je
multiplie la haureur B, par la bafe C, vient BC, & il
eft evident que 4, B:: AC, BC. :

Ceft la méme chofe des bafes inégales multiplices
par une méme hauteur.

SECONDE PRrRoOPOSITION,

Les re&angles font entre eux en Raifon compofce

de la bafe d labafe, E G
& de la hauteur ala
hauteur.
A C
o H
. 1
B D
E F B
A B : D
F H

Soient les retangles 4CDB , EGH F: ayant rangéles
hauteurs 4B, E F, & les bafes BD, F H, comme on
les voit icy, c’eft A dire, les deux bafes l'une auprés de
Yautre, & les deux hauteurs de méme; lona deux
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Raifons; {cavoir, la Raifon de 4B 4 E F,qui cft celle
des hauteurs; & la Raifon de BD, a FH , qui eft celle
des bafes.

Pour compofer une Raifon de ces deux Raifons don-
nées; on fcait quil faut multiplier les deux Antecedens
Pun par lautre , & les deux Confequens pareillement.
Or de la multiplication de I'’Antecedent 4B, par 'An-
tecedent BD, vient le premier re&angle ; & de la mul-
tiplication du Confequent E F, par le Confequent £ F7,
vient le fecond re@angle ; donc ces deux rectangles font
une Raifon compofée des deux Raifons de bafe a bafe,
& de hauteur a hauteur.

TRoO1SIEME PROPOSITION.

Les reftangles femblables, c’eft 4 dire, qui ont les
c6tés proportionnels, font en Raifon doubl¢e de leurs
bafes ou de leurs hauteurs.

B E 1F

|

G

H

Soit 1a hauteur A4C, a la hauteur EG, comme labafe
CD, a labafe G H.

Par la précedente Propofition, les rectangles font en
Raifon compofée de Ja bafe ala bafe, & de la hauteur
3 la hauteur. Or ces deux Raifons font icy fuppofées
égales ; donc la Raifon qui en eft compofce, eft une Rai-
{on doublée de I'une ou I'autre des compofantes.

Si la bafe €D, eft la moitié de la bafe G /, la hau-
teur 4 C, fera la moitié de la hauteur EG, & le grand
rectangle fera quadruple du perit: carla Raifon doublée
de 1 a2, eft 1, 4, puifque:

R Bl
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La multiplication des Antecedens eft 1, celle des Con-
{fequens , eft 4.
COROLYL KTR ¥

Les parallelogrammes femblables, fonten Raifon don.
blée de leurs corés homologues, puifque la bafe eft a Ja
bafe, comme la hauteur a la hauteur.

I. CoROLLAIRE.

Les triangles {femblables, font entre eux en Raifon
doublée de leurs cotés homologues, puifc{;l’étant moi.-
tiés de pamllclogrammes femblables , leur bafe efta leur

bafe , comme leur hauteur eft a leur hauteur.

I COROT LAY KE,

Les figures regulieres infcriptes ou circonfcriptes au
cercle, font entre elles en Raifon doublée ou de leurs
cotés ou de leurs raions, ou de leurs raions droits. Ces
trois Raifons ¢rant égales en routes figures regulieres , fi
elles font en Raifon doublée de l'une, elles feront en
Raifon doublée de lautre. Or il eft vifible , par exem-

le, que deux Hexagones, font en Raifon doublée de
Feurs cotés; carchaque Hexagone fe divife en fix trian-
gles parfaitement ¢gaux , & chaque triangle d’un Hexa-

one eft a chaque triangle de I'autre en Raifon doublée
ge la bafe a la bafe, parce qu’ils font femblables; donc
les fix triangles d’un ‘c6té , font a I’égard des fix trian-
gles de I'autre pareillement en Raifon doublée de leurs
cOtes.

IV. CorOLL AIRE,

Les cercles {ont entre eux en Raifon doublée de leurs
rajons: car les cercles font des Polygones reguliers d’une
infinit¢ de corés ; ainfi fi 'on propofe deux cercles dont
Pun ait le raion triple de I'autre, laire du grand cer-
cle fera noncuple de celle du pertit.

53 V. CoroL.
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V. COROLLAIRE

Les quarrés font en Raifon doublée de leurs cotés,
puifque ce font des retangles.

Vi: Cor Bt aia B

Les cercles font entre eux comme les quarrés de leurs
raions: car les quarrés des raions font en Raifon dou-
blée des raions, aufli-bien que les cercles.

VII. CoOROLLAIRE.

SiI'on conftruit fur les trois cotés d’un triangle rec-
tangle, trois figures femblables quelconques, celle qui
fera conftruite fur ’hypotenufe , fera égale aux deux au-

tres prifes enfemble. 1°. Les fieures femblables {font en -

Raifon doublée de leurs cotés homologues, c'eft 4 dire,
comme les quarrés de leurs cotés. Or nousavons vi que
le quarré de I'hypotenufe eft c}gal au quarré des deux
«cbtcs ; doncla figure conftruite fur I'hypotenufe  eft éga-
le au deux autres, puifqu’elle eft 4 ces deux autres, com-
me fon quarré eft aux quarrés-des deux autres.

C'eft par ce dernier Corollaire qu'on eft venu 4 bout
de trouver I'aire de certains efpaces renfermés par des
portions de circonferences, quoique jufqu’a prefent il
ait ce¢ impoffible de trouver geometriquement 1'aire du
cercle, parce qu’on ne {cait paslalongueur dela circon-
ference. Ainfi quoiqu’on {cache que Iaire du cercle eft
€gale au reGtangle de la demi-circonference par le raion;
comme cette demi-circonference ne peut €tre mefurce
geometriquement , & quon n’en connoit point le rap.
port avec une ligne droite , on n’a pas non plus exacte-
ment ce re&angle; cependant voicy comment!’on trou-
ve geometriquement Taire de ces efpaces, qu'on appel-
le ordinairement des Lunulles, & dont I'invention eft
attribuée 4 un ancien Geometre nomme Hippocrate.

Soit décrit le triangle re¢tangle ifofcele 4B C. Sur
chacun de fes cotés pris pour c%iametres, foient décri-

R
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tes les demi-circonferences, 4GBDC, AFB , CEB.
L’efpace renfer- _
me entre le quart X 1
de cercle 4GB, &
la demi-circonfe-
rence AFB, fe
nomme une Lunul-
le, comme celle de
Pautre coté. B oo

Je dis que les A K c
deux Lunulles prifes enfemble, font égales au triangle
A BC, car par ce dernier Corollaire, l'aire du demi
cercle AGBDC, eft égale aux deux aires des demi cer-
cles A7 B, BEC. Orretranchant de I'aire dugrand demi
- cercle, la portion 4GBH ,&la Eortion BDCI, reftera
le triangle 4 B C; ces deux mcmes portions AGBH,
BDCI, retranchées desdeux demi cercles AFB,BEC,
laifferont les deux Lunulles 4FB8G, BECD; donc les
reftes feront égaux de part & d’autre ; doncles Lunulles
font égalesa l'aire dutriangle 4.BC,dont la moiti¢ 4BK,
eft ¢gale d 'une des Lunulles.

Il eft affés furprenant que 'on mefure fi aifémentune
furface bornée par deux portions de circonferences, &
que jufqu’a prefent I'efprit humain n’ait pd trouver au-
cun chemin pour aller i la quadrature du cercle; mais
nous allons voir tout 4 I’heure quelque chofe de bien
plus humiliant pour lui.

QuAaTRIEME PROPOSITION.
Des Incommenfurables.

_La Diagonale du quarré¢ eft incommenfurable a fon
cOte.
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Soit un quarré 4BCD. La
Diagonalqu D. A B

II'n’y a qu'a démontrer que
la ligne 4 D, n’eft pas comme
nombre 4 nombrea I'égard de
la ligne 4c.

Souvenons-nous  d’abord
que la Raifon doublée de tou- c
te Raifon de nombre i nom-
bre , a neceffairement pour
Expofans des nombres quarrés,

2°. Qu'une Raifon doublée, qui na Eas pour Expo-
fans des nombres quarrés ; n'eft pas‘doublée d’une Rai-
fon de nombre i nombre, ou pour s’exprimer autre-
ment , que la Raifon dont elle eft la doublée, n’eft pas
Raifon ge nombre i nombre, Cela a été démontré.

Or par le cinquiéme Corollaire de la troifiéme Pro-
pofition de ce Livre le quarré de la ligne 4D, eft aw
quarré de la ligne 4 C, en Raifon doublée de la Raifon

de laligne # D, 4 la ligne 4 C.

Donc fi le quarré dela ligne 4 D, & le quarré dela
ligne 4C, nont pas pour Expofans des nombres ‘quar-
res la Raifonde la ligne-4 D, alaligne 4 C, fera four-
de. Or les Expofans de la Raifon de ces deux -quarrés,
font 2, 1. par'la quatorziéme Propofition duLivre pré-
cedent, puifque le triangle 4CD,; eft retangle, & que le
cote A C, érant égal au c6té €D, le quarré de Lhypo.
tenufe 4D, eft double du quarré du c6té 4C5doncla
Raifon dont cette Raifon 2, 1, eft la doublée , neft pas
une Raifon de nombre @ nombre, ceft 4 dire, que la
Raifon de la 'Diagonale 4 D, au cété 4'C, eft fourde
ou n'eft pas de nombre. Voila donc'deux lignes 4D,
< C, qui.n’ont aucune commune mefure. Hols 2

il n’en eft pas de méme de’ leurs quarrés, car leurs
quarrés font commenfurables, ou font comme nombre
dnombre , puifque lun eft 4 I'égard de l'autre, comme
2d 1. she T g '

I

R ij

!
*‘r
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Les Geometres pour exprimer cela: difent, que la
Diagonale & le cété font incommenfurables en longueur,
mais commenfurables en puiffance, c’eft 4 dire, que leurs

uarrés ne font pas incommenfurables.

Mais il eft facile de trouver des lignes qui feront in-
commenfurables en longueur & méme en puifflance, c’eft
a dire, dont les quarrés n’auront aucun rapport quon
puile exprimer par des nombres.

Par exemple, il n’y a qu'a trouver une ligne moyen-
ne proportionnelle entre la Diagonale & le coté. Parla
dixiéme Propofition du fixiéme Livre. :

Je dis que cette moyenne proportionnelle eft incom-
menfurable en longueur & en puiffance 4 'égard du céte
& de la Diagonale.

E

A Ce
Soit la ligne E F, fuppofée moyenne proportionnelle

entre le cot€¢ 4C, & la Diagonale 4 D.
1l eft premierement certain que la Raifon de la ligqe

'AC,dla ligle AD, eft doublée dela Raifon de la li-

F A D

gne 4C,d laligne EF. '
Car appellant  4C .. .. x
B P secr @ v y-
AD SRR

~ Par la fuppofition x, y :: y, % .

i Pon multiplie les deux Antecedens l'un par 'autre;
& pareillement les deux Confequens , onaura pour rai-
fon compofée xy, xy. Or cette Raifon n’eft pas diffe-
rente de la Raifon de x 4 2,

S1] Xy i xJ’sY‘_ A
. Puifque c'eft une Raifon multipliée par la méme gran-
deur y;-donc la Raifon dexd g, 'el'F compofce de la
Raifon de xd y, & de la Raifon de y d £, quifont deux.
Raifons €gales; donc la Raifon dex 4 z, eR doublée de
la Raifon de x a y; c'eft a dire, comme onl’a avancéy
gue la Raifon delaligne 4C, 4 la ligne 4D, eft doublée:
e la Raifon de la ligne 4 C, 4 la ligne EF.
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|
’ Cela érant, la ligne 4C, eft incommenfurable a la li- !
ne EF, puifque leur Raifon doublée qui eft celle de la
%ighe AC, alaligne 4D, bien loin d’avoir pour Ex- 1
ofans des nombres quarrés, n"a pas méme aucun nom- ..
Ere pour Expofans. i 'f
Je dis de %lus que le quarré de laligne 4C, eft in-
commenfurable au quarré de la ligne EF.
Car le quarré dela ligne 4C, eft au quarré de la li-
gne EF, en Raifon doublée de la ligne #C, 4 la ligne
EF, ceft a dire, commela ligne 4C, efta la ligne 4D.
Or la ligne 4C, eft fuppofee incommenfurable 4 la li- |
%ne AD ; donc le quarre de la ligne 4 C, eft incommen- ‘
urable au quarré de la ligne E F. '

On voit par-ld qu'on lfeut avoir des lignes incommen- 1

furables 4 I'infini, en cherchant toajours des moyennes i
roportionnelles ; par exemple , entre la ligne 4C, & & l |
a ligne E F, & ainfi a Iinfint, i

|
Reflexions fur les Incommenfurables. Il
I I

|

Rien n’eft plus éronnant que ces verités démontrées
touchant les Incommenfurables. La }I\iﬁne AC, &la li- b
gne 4D, ont chacune une infinité d’Aliquottes pareilles, : lh
& dans ce nombre infini , je ne puis jamais en trouver une i
feule, qui puiffe étre I’Aliquotte des deux lignes. il

Je puis prendre , par exemple, la centmilliéme partie i
dela ligne 4 C5 la deux centmilliéme, la quatre cent- i
milliéme , & ainfi doublant toajours a I'infini, fans que i
jamais aucune de ces petites parties puiffe €tre contenué “
précifément un certamn nombre de fois danslaligne 4D. i

Je puis méme choifir une infinit¢ d’Aliquottes de la H

i

ligne 4C, d’un ordre tout different. Je puis prendre la
trois centmilliéme partie ; la neuf centmilliéme, & ainfi
triplant todjours 4 I'infini , fans que jamais dans cetrein- b
finité d’infinis, je puifle trouver une partie qui mefure 9
exad&tement la ligne 4 D. ‘
Cette verité démontrée , démontre invinciblement
fa divifibilité de la matiere a l'infini, ou pour sexprimer
R iij ‘
|
|
|
|
l
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auttemetit’, que I'’érendué ne peut étre compofée d’indi-
vifibles car file coté du quarre, par exemple , €toit com-
pofé d’indivifibles, il ‘en conriendroit neceflairement un
certain nombre, ainfi 'un de cesindivifibles feroit aliquot-
te dece coté. Prenant maintenant 'unde ces indivifibles
oualiquotte, pour mefurer la Diagonale, il y fera contenu
précifément un certain nombre de fois, ouavec un refte.
Siveus dites qu’il y eft contenu précifément un certain
nombre de fois; voila la Diagonale commenfurable au
coté, ce quiaéré démontre impoflible. Sivous dites que
cer indivifible eft contenu dans la Diagonale un certain
nombre de foisavec un refte; je vousdemande ce que c’eft
que le refte d’un indivifible , ce refte fera neceflairement
plus petit que I’aliquotte dont il eft refte,& parconfequent
cette aliquotte n’ctoit pas indivifible, contre la fup}ioﬁ-
tion ; donc I’étendué n’eft pas compofée d’indivifibles.

Il n’y arien de démontre , fi cela ne Deft pas: car de
dire comme certaines gens, quil n’y a point de quarrés

arfaits, par confequent point de cotés ni de Diagonal.
Ees, ceft raiformel}rpitoyablement.

Il n’eft pas neceflaire qu’il y ait au monde ni des quar-
rés, ni destriangles, ni Res cercles , pour €rablir la veri.
t¢ des Démon[%rations geometriques, il fuffic de leur
poflibilité, Quand Dieu n’elit jamais cré¢ la matiere, elle
elit todjours €té poflible. Un étre intelligent 4 qui il lui
auroit pli reveler les verités geometriques, Jes edt par-
faitement entendués. Cet Eftre Souverain, fource de
toute verité, auroit bien {¢i du moins qu'un triangle
pofiible, étoit moiti¢ d’un parallelogramme poffible. On
ne peut pas méme poufler aflés loin %excravagance , pour
ofer dire, que quand bien il n’y auroita prefent dans
'Univers aucun Agent creé qui pit tracer un quarré
parfait, il fiic impoffible & celui qui a creé la matiere,
d’en enfermer une petite portion dansun efpace parfai-
tement quarr¢ ; ainfi la verité desinc_ommenFurab es fub-
fifte invinciblement.

Voila donc les points démontrés impoffibles. Mais voi.
cy bien autre chofe.
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Si le point eft impoffible , qu’eft-ce donc que la ren-
contre des deux cotés qui forment Pangle du quarré.
%le point eft impoffible | le cercle eft impoflible. Car fi

ieu forme une¢ boule parfaite, & qu’il la pofe fur un
plan parfait, le point de contingence aura-t-il quelque
ctendué ; s'il a quelque étendué, il eft furface ou pourle
moins ligne; ainfi la tangente & le cercle auront une
ctendué commune, contre ce qui eft démontré dansla 11¢
Propofition du troificme Livre ; dirés-vous, que Dieu
ne {auroit faire un cercle parfaic 2 Vous aurés plicoe
fait de dire que Dieu n’eft pas, que de borner fi ridicu-
lement fa puiflance.

Drailleurs quand je confidere attentivement I’exiften-
ce des eftres; je comprens trés-clairement que Pexiften-
ce appartient aux unités, & non pas aux nombres. Je
m’explique. :

Vingt hommes n’exiftent que parce que chaque hom-
me exifte; le nombre n’eft qu'une dénomination exte-
rieure, ou pour mieux dire, une répetition d’unitésauf-
quelles feules appartient I'exiftence; il ne {cauroit jamais
y avoir de nombres, ¢'il n’y a des unités ; 1l ne fcauroit
jamais'y avoir vingt hommes, s’il n’y a un homme:: cela
{Jien congi , je vous demande ce pied cubique de miatie-
re , eft-ce une feule fubftance , en font-ce plufieurs Vous
ne pouvés pas dire que ce foit une feule fubftance ; car
vous ne pourrics pas feulement le diviferen deux; fi vous
dites que c’en font plufieurs, puifqu’il y en a plufieurs; ce
nombre quel qu’il foit, eft compofé d’unités, s’il ya plu-
fieurs fubftances exiftantes, il faut qu’il y en ait une, &
cette une ne peut en étre deux’; donc la matiere eft com-
pofée de fubftances indivifibles.

Voila nétre Raifon réduite a d’étranges extremités,
La Geometrie nous démontre la divifibilicé de la matie-
re 4 I'infini ; & nous trouvons en meéme temps qu’elle efk
compofée d’indivifibles. Humilions-nious encore une fors,
& reconnoiffons qu’il n’appartient pasa une creature,
quelque excellente qu’elle puiffe €tre , de vouloir conci-
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lier des verités, dont le Createur a voulu lui cacher la
compatibilité. Ces difpofitions nous rendront plus fou-
mis aux Myﬁeres , & nous accoiitumeront 4 refpecter
des verités qui font par leur nature inpénetrables 4 notre
efprit , que nous venons de trouver aflés borné , pour
ne pouvoir pas méme concilier des Démonftrations ma.
thematiques.

LIV RE DIXIEME
Des Solides.

N appelle Solide ou Corps, I'étendué confiderée
avec fes trois dimenfions, Longueur, Largeur &
Profondeur.

Il y ena de reguliers & d’irreguliers de plufieursefpe-
ces. Par exemple.

Si I'on fuppofe qu'un quarré coule parallelement d
lui-méme le ﬁ,ong d'une perpendiculaire, il s'en formera
une figure Solide, qu'on nomme Parallelipipede. Si la
Ferpendiculaire eft égale au coté du quarre, le Corps

e nomme Cube,’

Si au lieu d’'un quarré , 'on prend un cercle que I'on
fafle couler parallelement d lui-méme, fa circonferen-
ce décrira la furface d'un Solide, qu'on appelle Cilin-
dre. j

Si I'on choifit toute autre figure rectiligne, comme
un triangle , un Pentagone , un Hexagone , & qu’on la
fafle couler parallelement 4 elle-méme le long d’une per-

endiculaire, il s’en formera un Solide, qu’on appellera
un Prifme Triangulaire,, Pentagonal , Hexagonaf&c.

Si ayant choifi pour bafe une figure redtiligne regulie.
re , l'on fuppofe une ligne élevée perpendiculairement
fur fon centre , & que c%e Pextremiré de cette ligne , qui
eftenl’air | I'on tire plufieurslignes aux angles de lafigu-
re qui fert de bafe , le Solide renfermé par tous les trialn..

gles
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gles formés par ces lignes & par les cotés de la bafe, fe

nomme une Pyramide reguliere , Triangulaire, Penta.

gonale &c. felon la bafe.

Le point de la perpendiculaire d’ot1 partent toutes les
lignes fe nomme le Sommet de la Pyramide. La perpen.
diculaire fe nomme rout {implement la Perpendiculaire
de la Pyramide; & les furfaces renfermées par deux li-
gnes voifines tirées du fommert, fe nomment les c6tés
de la Pyramide. .

Si aulieu d’une figure reciligne, I'on choifit un cer.
cle pour bafe , & qu’ayant éleve une perpendiculaire fur
fon centre, I'on fuppofe une infinité de lignes, partant
du haut de la perpendiculaire & 'aboutifgnt a tous les
points de la circonference, il s’en formera un Solide ap-
pellé Cone regulier ou Redangle.

Si 'on fuppofe un cercle tournant en lui-méme fur fon
diametre immobile, il s'en formera un corpsregulier ap-
pellé Sphere. '

Le diametre s’appellera Axe dela Sphere.

Les deux extremités de I'axe, les Poles de la Sphere. -

La Sphere aura manifeftement pour centre,le méme
centre que le cercle qui a fervi 4 la former.

On peut infcrire dans la Sphere une infinité de corps
irreguliers, mais 'on ne peut y en infcrire que cinq re-
guliers ; {cavoir,

Un renfermé fous quatre triangles équilateraux, appel-
i¢ Tecrrahedre.

Un renfermé {ous fix quarrés, appellé Cube.

Un renfermé fous douze Pentagones, appellé Dode-
caedre.

Un renfermé fous huit triangles équilateraux, appel-
1¢ O&aedre.

Un renfermé fous vingt triangles ¢quilateraux, appel.
I¢ Icofahedre.

Pour démontrer commodément les principales pro-
prietés des Solides , il faut fe fervir de la Georgem‘e des
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133 ELEMENS DE GEOMETRIE. X. Zivr.

indivifibles qui a un merveilleux avantage dans ces fortes
de démonftrations.

Nous avons déja vi quelle confifte 4 confiderer les
furfaces, comme compofées de lignes paralleles ; ainfi
un parallelogramme n’eft autre chofe qu'une bafe cou-
lanc parallelement a elle-méme le Iong des points de fa
perpendiculaire 5 d’olt s’enfuit que la bafe d’un re&an-
gle, ou quarré ou parallelogramme, eft autant de fois
contenué dans fon aire, qu’il y a de points dans la per-
pendiculaire , & que pour avoir cette aire,il n’y a qud
multiplier la bafe par la perpendiculaire.

Suivant la méme analogie, nous allons confiderer les
Solides , comme compofcs de furfaces paralleles; ainfi
un Prifme n’étant autre chofe qu’une infinité de figures
regulieres mifes 'une fur P'autre parallelement a elles-
memes , ou {i vous voulés, que l'on confidere comme
coulant le long dela perpendiculaire du prifme; fa foli-
dité n’eft autre chofe que la bafe prife autant de fois
quil y a de points dans fa ger endiculaire.

Ainfi pour avoir la folidit¢ du prifme, il n’ya qua
multiplier la bafe par la perpendiculaire,

Dela s’enfuit fans autre démonftration.

ue les prifmes de méme bafe & de méme hauteur
{ont égaux.

Que les prifmes de méme bafe , font entre eux coni.
me leurs hauteurs.

Que les prifmes de méme hauteur, font entre eux
comme leurs bafes.

Ceft la méme chofe pour les Cylindres , qui font des
prifmes reguliers d’une infinité de c6tés, ayant pour bafe
un cercle.

11 senfuit encore que les prifmes obliques , ceft 4 dire
ceux dont laligne qui va du fommet au centre de la bafe,
ne lui eft pas perpendiculaire, font égaux aux prifmes
perpendiculaires ou reguliers, qui ont méme bafe & mé-
me hayteur perpendiculaire,
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Ceeft la méme chofe des cylindres obliques 4 I'égard
des cylindres droits. '

Car confiderant la folidité du cylindre ou prifine per-
pendiculaire, comme divif¢e en tel nombre de tranches
paralleles a la bafe que I'on voudra. La fomme des tran-
ches qui fe trouvera dans ce prifme perpendiculaire , fera
égaled la fomme des trancﬂes qui fe trouvera dans le
prifme oblique , puifque le droit & I"oblique peuvent écre
enfermés entre deux paralleles, & font fuppofésavoir la
méme hauteur.

Il s’enfuit encore que plufieurs prifmes dont toutes les
bafes prifes enfemble, fc?nt égales 4 une feule bafe, fe-
ront ¢gaux en folidité au prifine, qui aura cetre feule
bafe égale a toutes les autres, 8 la méme hauteur.

Par confequent tout prifme Polygone quelconque,
peut ccre divifé en autant de prifmes triangulaires qu’il
a de cotés, & tous ces prifmes triangulaires pris enfem-
ble, feront égaux au prifme total.

PREMIERE PROPOSITION,.

Les Pyramides de méme bafe & de méme hauteur
font égales.

Soient congiiés les pyramides divifées en tel nombre
de tranches paralleles a la bafe que I'on voudra. Si cha-
que tranche eft éﬁale a chaque tranche correfpondan-
te, la perpendiculaire A7 4, érant fuppofée cgale a la
perpendiculaire 2V, il y aura autant de tranches d’un
c6té que d’autre ; & par confequent de c6té & d’autre,
une fomme égale de chofes égales chacune 4 chacune
d’ou s’enfuivra que le tout fera €gal au tout. Or pour
démontrer quune tranche eft égale 4 fa correfpondante,
il faut les fuppofer fi minces, que ce ne foit plus que de
fimples fuperficies de figures , & démontrer que chaque
figure eft ¢gale a fa correfpondante,

S i
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Soient DAE,
LEL jideux faces L0 amlneaniien e
de deux pyramides
de méme hauteur
i fuppofées entre les
paralleles 4F,DZ,
h & leurs {ommets
aux points A, F.
i Soit Fup ofé enco- ¥
# reun plan quiles D M E I

i couppe Earallele- _ :
i menta la bafe, & qui forme fur les deux faces, les Sec-
tions B C, GH , paralleles aux deux lignes ¢gales D E,

1 1L, qui font chacune un coté des bafes ¢gales des deux
;j‘# yramides. Si nous confiderons icy la face D AE, de
$ Func , &laface 7FL, de l'autre, il nous fera aif¢ de dé-
montrer que la ligne BC, eft égale ala ligne G, puil.
que la ligne D E, eft ¢gale a la ligne 7Z; car par la 6¢
Propofition du 6° Livre, la bafe BC, efta labafe 647,
comme la bafe D E, a la bafe /Z. On démontrera la
méme chofe fur chacune desfaces des deux pyramides;
donc la tranche qui a BC, pour l'un de fes corés, eft
égale 4 la tranche qui a pour Punde fescétés GH sdonc
les deux pyramides font égales en folidité.

SO RXDL T AT Y

Les pyramides de méme bafe fontentre elles comme
leurs hauteurs, & les pyramides de méme hauteur font
entre elles comme leurs bafes ; d’ot fuit que:

Si plufieurs pyramides prifes enfemble ,(}ont toutes de: l
méme hauteur chacune, qu'une autre pyramide dont la.
bafe foir égale a toutes les bafes desautres; cette dernie--
re pyramide fera égale en folidité 4 toures les autres..

;.—srt-{—:f—_ —

= _"_:- ___—_—___:‘=‘;‘_;g-:__£='.— 3

SEconDpDE PROPOSITION.

Tout prifme triangulaire peut Etre divif€ en trois py-
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ramides égales en folidit¢, & par confequent toute py.-
ramide triangulaire eft le tiers d’un prifme de méme
bafe & de méme hauteur.

Soit le prifme 4B EFCD, couché furune de fes faces,

?ui eft le rectangle CDEF, & qui a pour fes deux autres

aces, les retangles 4BCD, ABEF. Soient chacun de
ces trois rec’tangﬁ:s divifés par les Diagonales DF, B C,
BF, il {e forme par cette divifion trois pyramides. L’une
FBCA, Vautre FEDB, & lautre FCDB. Ces trois py-
ramides font neceffairement égales: car chacune des
trois peut ctre B
confiderée
comme ayant
pour bafe Ia

E
moiti€ d’un re-
&angle,cefta /.
dire un triag- ©° D
le, & pour
auteur la per-

pendiculaire de I'un ou I'autre des petits triangles égaux
ACF, BDE.

Par exemple, la pyramide FBC 4, a pour bafe le
triangle 4 B C, & pour hauteur la perpendiculaire, qui
tombe du fommet F, fur co6té 4C.

Lafeconde FEDB, apour bafe le triangle FED, &
pour perpendiculaire ou hauteur, celle qui tombe du
point B, fur le cote D E.

La troifiéme a pour bafe le triangle CD F, & pour
“hauteur ]a méme perpendiculaire. (gles trois pyramides

font donc égales , en Solide & par confequent fe rifme
triangulaire eft égal 4 trois pyramides de méme Eafe &
de méme hauteur.

CorRoOLLAIRE

Ce que l'on vient de démontrer de la pyramide trian-
gulaire a I'égard de fon prifme, sapplique aifément 3
toute autre pyramide Pentagonale, Hexagonale &c.

S iij
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comparée avec un rifme de méme genre, uifque tout
Eriﬁne peut &cre reduit en prifmes triangu aires, auffi- |
i ien que toute pyramide en pyramides triangulaires, |
& que toutes les bafes deces Solides triangulaires pri- ’
1_;" {es enfemble, érant égales 4 labafe rotale, les hauteurs

; égales, donnent une parfaite égalité de part & dautre,
T en forte que toutes les pyramides triangu aires font €ga-
",,, les a la totale. Tous les {Prifmes triangulaires égaux au
L rifine total, & par confequent la pyramide totale, eft
b e tiers du prifme total.

.'|
e I.. CoaroLl A1RE

 dg Le cone eft le tiers du cylindre, qui a méme bafe &
'!i:! méme hauteur: car le cone eft une pi'ramide reguliere
@ d’une infinité de cbtés, comme le cylindre eft un prif-
T me regulier d’une infinit¢ de cotcs.

4
It
# TROISIEME PROPOSITION,

i La folidité de la demi-Sphere, eft éoale aux deux
tiers du cylindre, qui a méme bafe & meéme hauteur.
Soit fuppof¢ un N . o
cylindre , ayant :
pour bafe un cer-
cle dont le diame- p | B/ NE.-""" M’
tre foit BAC,& | /i
pour hauteur la li-
gne B N,-moiti¢
u diametre BC, B
terminée par la li-
gne NLO, e’gale au diametre B C, laquelle ligne N Z0,
eft diametre du cercle oppof€ i la bafe du cyﬁndrc. Sur :
le plan du retangle BCO A, foit décrit le demi cercle |
i BLC, reprefentant la demi-Sphere. Soit reprefenté un
i cone par le triangle N40, lequel cone aura pour bafe
i un cercle ayant & 0, pour diametre , & par confequent
!ﬁf" cgal 4 la bafe du cylindre, pour s'exprimer autrement,
& aider 'imagination.

K

]
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Suppofons que le re¢tangle B3 C 0 &, tourne fur I’axe
Z 4. Laligne N B, décrira la furface cylindrique ; le
cercle B ZC, décrira la demi-Sphere; les lignes .7,
A0, décriront le cone. _

Laligne Z 4, eft 'axe commun au cylindre , au cone
& 4 la demi-boule. Soitencore tirée une ligne , comme
DK, parallelea BCs cette ligne DK, tournant autour
de 'axe Z 4, décrira un cercle égal 4 la bafe du cylin-
dre, & formera un plan qui coupera la demi-Sphere
aux points E 7, & le cone aux points FG. Il eft vifible
que la Section FG, feraun cercle ayant FG, pour dia-
metre.

Le cone total N4 0, n’eft autre chofe qu’une infini-
t€ de cercles pofés parallelement I'un fur ?’aurre , dont
la fomme quelque qu'elle puiffe écre, eft mefurée parla

erpendiculaire Z A4, en forte que fi la perpendiculaire
Z A, eft fuppofce contenir 100000 parties, le cone N.40,
aura 100000 cercles paralleles dans la folidité.

Confiderons maintenant que fi 'on 6te du cylindre,
la folidité de la demi-Sphere, reftera une efpece d’éciiel-
le, dont le profil , ou pour mieux dire, la Secion eft re-

refentée par la figure NBEZC. Cette éciielle dans fa
Fﬂlidité, eft compofce d’une infinité de plans pofés pa-
rallelement I'un fur 'autre , & qui environnent la Spﬁe_
re en forme de couronnes ; par exemple. Quand la li-
gne DK, tourne fur l'axe Z 4, & que fa portion FG,
décrit un des cercles du cone, fa portion DE, ou 7K,
décrit autour de la Sphere , un p[gn qui Pentourre en
forme de couronne, & qui a DE, pour largeur. Or I¢-
ciiclle contient neceffairement dans fa folidité , autant
de couronnes, quil y ade cercles paralleles dans la fo-
lidité du cone, puifque la fomme en eft mefurée par la
méme perpendiculaire Z 4 ou NB.

Si je puis donc faire voir que la couronne quia D E,
pour largeur, eft €gale en aire au cercle quia FG, pour
diamertre , la méme chofe s’enfuivra de toutes les autres
<ouronnes, comparces avec leurs cercles correfpondans
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dans le cone, & par confequent la fomme totale des
couronnes qui forment 'éciielle,, fera égale a la fomme
totale des cercles qui forment le cone; donc la folidi-
té de I’éciielle fera égale 4 la folidité du cone; ce qui
éeant une fois démontré, comme le cone V.40, eft le
tiers du cylindre BCON ; Iéciielle en fera pareillement
le tiers, & par confequent la demiboulle en fera les
deux tiers.

Je n’ay donc plus quia démontrer I'égalité de la cou-
ronne D E, & du cercle quia FG, pour diametre ; pour
cela:

Du point E, {oit menée la perpcndicula_irc EH,&
{oit tiré le raion E 4.

1l eft vifible que les lignes DAL, BA, EA , font éga.
les; ainfi je puis prendre les unes pour les autres, toutes
les fois qu’il me plaira.

De méme les lignes EH, M.A, MF, {ont ¢gales, par-
ce que les lignes 42, Z N, le font auffi; je puis donc
prendre pareillement les unes pour les autres.

Le triangle £H 4, eft rectangle; donc le cercle qui
en aura I’hypotenufe pour raion, fera égal aux deux .
cercles, qu auront pour raion leslignes EH, H A, par
le feptiéme Corollaire de la troifiéme Propofition du
neuviéme Livre.

Si donc du cercle qui a 4 E, pour raion, j'6te le cer-
cle qui a 4H , pour raion, reftera la valeur de laire du
cercle qui a E H , pour raion.

Ceeft 4 dire en prenant les lignes €gales; fi du cercle
quia DM, pourraion, j'6te le cercle quia £, pour
raion , reftera la valeur du cercle quia F A1 pour raion.

Or quand jéte du cercle quia DM, pour raion, le
cercle qui a EM, pour raion, je forme la couronne qui
a DE, pour largeur; donc cette couronne eft égale 4
Iaire du cercle qui a FAf, pour raion.

QuaTRIE'ME PROPOSITION.

La fuperficie de la demie-Sphere, eft égale a la fu-
perficie

SCD LYON



|
ELeEMENs DE GEOMETRIE X, Zivre. 14 |

perficie cylindrique de méme bafe & de méme hauteur. |

I Soit un rectangle D BCE, & du point 4, milieu de |
fa bafe, foient tirces les lignes # D, DE, & la perpen- i
diculaire 4G. '

SiI'on fait tourner

ce rectangle fur fon .lj
axe 4G, lescotés dé. D = B il
|

i

criront une furface
cylindrique, & la li- /3
gne 4D, décrira un / P
cone. i
Si du cylindre DB 5|
CE, vous 6tés la foli- F A
dit¢ du cone D A4E, reftera un efpece d’entonnoir dont
le profil, ou plitde la Section eft reprefentée par la fi-
gure D B AEC. |
Cet entonnoir eft égal en folidité a la demi-Sphere i
BGC, puifque 'un & lautre ¢ft les deux tiers du cy-
lindre dont le cone eft le tiers. _ _

- Cela fuppofé, je divife par la penfée la demi-Sphere
en une infinité de calottes, ref)reféntées par les cercles ,
concentriques ; je divife pareillement ’entonnoirenune }
infinité de fuperficies cylindriques, toutes concentriques,
c’efta dire,ayant 4G, pouraxe. Il eft vifible qu’il yaau- it
tant de calotres dans la folidicé de la demi-Sphere , qu’il ik
{ a de fuperficies cylindriques dans 'entonnoir, pui?que : .,

e nombre quel qu’il foit, en eft mefuré par le méme i
raion A4 B il eft vifible d’ailleurs que la grande fuper.- il
ficie cylindrique B P, eft 4 la grande fuperficie {pheri- |
?ue BGC, comme la fuperficie cylindrique F7, eft ala H _

uperficie {pherique correfpondante FK £. ' !
| Or comme tout P’entonnoir eft égal a toute la demi-

Sphere, c’eft 4 dire la fomme des calotres égalesa la it
fomme des fuperficies cylindriques, {i la premiere ca- i
lotte étoit plus grande ou moindre que la premiere fu- -1‘_‘-
perficie cylindrique, chaqueé calotte feroit plus grande |
ou moindre que fa fuperficie cylindrique correfpondan- I
|
|
|
|
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te, & le tout d’une part plus grand ou moindre que le
tout de l'autre , contre la fuppofition; donc la premiere
{uperficie cylindrique eft égale 4 la premiere fuperficie
{pherique.

COROLLAIRE

Dans cette exemple , la fuperficie ¢ylindrique eft dou.
ble de l'aire du cercle qui lui fert de bafe. Car nous
avons vii que pour avoirl'aire d’un cercle, il faut mulci-
plier la demi-circonference par la Raifon & pour avoir
icy la fuperficie cylindrique, il fant multiplier par le
raion la circonference entiere , pui{que la fuperficie cy-
lindrique eft congiié décrite par la circonference ; cou-
lant parallelement a elleméme le long du raion; donc
la fuperficie de la demi-boulle qui lui eft égale , eft dou-
ble de I'aire du cercle qui lui ferc de bafe.

Ik G OR-0:dT A 2R E

- La fuperficie de la Sphere eft quadruple de aire de
fon grand cercle, car la demi-Sphere ayant fa {uperficie
double, la Sphere entiere a {a fuperficie quadruple de
I'aire du méme cercle. Voilacerte merveilleafe Propofi-
tion que fon premier Inventeur Archimede, ordonna
qu’on €crivit fur fon tombeau. -

CiNnqQquie'ME PrRoPOosiTiON

Si de la demi-Sphere reprefentée par DO B, 'on re-
tranche le fegment CO4, formé par le plan GH , paral-
lele au diametre B D ; la folidicé fc la portion de Sphere
reftante D CA B, eft égale aux deux tiers de Cylindre
GBDH , plus la folidit¢ du cone CP.4, quia pour bale
le cercle qui fepare les deux fegmens.
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P ¥ D

Pour le prouver, je démontre d’abord que la cuvette
convexe PB. AP DC, eftles deux tiers du cylindre
GBDH, qui 2 m¢me bafe & méme hauteur; Pour cela,
je meine les Diagonalles P2r, PN, & les perpendicu-
laires 4E, CF; je meine de plus les lignes P2G, P H.
Premicrement le cone 77K, eft égal a la portion d’¢-
ciielle 6 B4, H D C; parce que chaque cercle dans le
cone, ainfi qu’il a éré démontré | eft ¢gal a chaque cou-
ronne correfpondante dans I’éciielle.

Si donc le cone 77K, eft le tiers du canon GBELH
DFC;la portiond*éciiclle G B4, FDC, fera pareillement
le tiers du canon, & par confequent le Solide mixte
BAE, DCF, ferales deux tiers du canon. Jappelle ca-
non, la folidité comprife entre les deux fuperficies cylin-
driques & concentriques par les lignes GBAECFDH ,
c’eft 4 dire,, pour m’exprimer autrement; ce qui refte du
cylindre GBDH , quand on en a retranché interieure-
ment le cylindre 4ECF.

Il faut donc que je démontre d’abord que le canon eft
triple du cone /2K or cela eft aifé 4 prouver , puifque
pour avoir leurs folidités, je multiplie 2 mé&me aire par
deux hauteurs dont I'une eft triple de Pautre ; car pour
avoir la folidité du canon, je multiplie la couronne
G ACH, par la hauteur G B; & pour avoir la folidicé
du cone 77K , je multiplie l'aire du cercle 7K, qui eft
€gale d la couronne , feulement par le tiers de cette hau-
teur ; donc ce cone eft le tiers du canon ; donc la folidi-

‘ T jj
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té mixte B.A E D C F, eft les deux tiers du canon.
Confiderant maintenant la cuvette E.4 2 C F, je vois i
quelle eft les deux tiers du cylindre 4 E F C; donc cet- '-
te cuvette jointe avec le Solide BAEDCF, eftles deux _
tiers du canon & du cylindre 4 C EF, c’eft a dire, de i
; tout le cylindre GZH BP D. Or cette cuvette avec le So-
£ lide mixte, compofe la cuvette totale {pherique B4 2CD;s
§ 5’ donc cette cuverte {perique eft les deux tiers ducylindre
i} GHBD, qui 2 méme bafe & méme hauteur.
! Si maintenant a cette cuvette {pherique dont la {oli-
dité meft connué, jajoute la folidité du cone 42C, jau-
| rai la Solide du fegment de Sphere en queftion ; donc
¥ tout fegment de demi-Sphere ayant un grand cercle

i our bafe, eft égal aux deux tiers du cylindre de m¢me
|L afe & de méme hauteur que lui, plus le cone de méme

£ hauteur, quia pour bafe le petit cercle qui forme le {eg-
| ment.

it |
i COROLL AIRE

A La cuvette {pherique BA4 P C D, eft égale en folidité
Lk : a la cuvette cyﬁnd rique GBP DH , puifque 'une & I'au-

tre eft les deux tiers du cylindre qui a méme bafe &
méme hauteur.

Sixi1EME PROPOSITION.

} La fuperficie d’une portion de demi-Sphere,, eft égale
| a la fuperficie cylindrique du cylindre quia méme bafe &
i méme hauteur.

Soitune portion =
de demi-Sphere
BQPN M, dont
it le Frand cercle xlRepic, 11 wsnlaackauasuis Dokl
i quiluifertde bafe P Ty |

[ aitlaligne BM N, S = p |
f pour diametre, & T i)

B foit le cylindre B CDEFGHIKLM N
BAON , de m¢me bafe & de méme hauteur, je dis que

SCD LYON




ELEMENS DE GEOMETRIE Zivre X. 149

la fuperficie’ cylindrique eft égale d la fperique. Soient
tirces les lignes AMwd, M Q, MO, MP.

Pour le prouver, fi du cylindre je retranche le cone
AMO, reftera la cuvette cylindrique 4ABMNO égale
en folidité par le précedent Corollaire 4 la cuverte {phe:
rique Q3 MN 2;quirefte du fegment propofé lorfqu'on
en retranche le cone QM2 je divife parila penfée la
cuvette cylindrique, en une infinité de fuperficies cylin:
driques & concentriques, telles que font 4B, 1C,1 D
3£, 415G, 6#,71,8K,9L. Je divile aufly parla
penfce la cuverte fpherique en une infinité de portions
de fuperficies fpheriques & concentriques, telles que
font QB, RC,SD,TE, V' F, X G, YH,Zzl; 1K 8L}

I eft évident qu'il ya autant de fuperficies cylindri-
Eues pour compofer la cuvetre cylindrique , que de fuper-

cies {pheriques pour compofer la {olidité de la cuvette
- fpherique, parce que le nombre desfuperficies cylindri-
ques eft mefuré Ear le rayon B A1, & quele nombre
des {uperficies {pheriques eft mefuré par le méme rayon.
Si donc la premiere fuperficie cylindrique étoit plus

rande ou moindre que la premiere {pherique , la™ fe-
conde feroit plus grande ou plus petite que la feconde,
& la totalit¢ d’une part plus grande ou moindre que la
totalité de I'autre ; c’eftd dire,la folidité de la cuverte
cylindrique [Plus grande ou moindre que la folidité de
la cuvette fpherique, contre le Corollaire précedent;

donc la premiere d’une Fart eft égale a la premiere de-

Pautre, ceft 4 dire, la {uperficie cylindrique 4 50 N,
€gale d la fuperficie {pherique QBN 2. Ce qu’il falloit de-
montrer.

De la comparaifon des Solides.

Comme nous avons eu befoin pour la comparaifon des

lans, de la Raifon de la Longueura la Longueur, & de

a Largeura la Largeur, ce qui nous a obligés d’avoir

recours a la Raifon compofée de deux Raifonsicy étant

obligés de comparer trois dimenfions, il fau% neceflaire-
1]

SCD LYON 1



150 ELEmMENS DE GEOMETRIE X. Zivre,
ment confiderer une Raifon compoféc de trois Raifons,

DerinITioN.

Lor{qu’ayant trois Raifons, comme par exemple, la
Raifon de 143, la Raifon de2a 7, la Raifonde 44y,
je les difpofe comme il fuit, '1, 3. 2, 7. 4,5 &queje
multiplie les trois Antecedens un par l'autre, & les
trois Confequens de méme ; il me vient deux nouveaux
termes, comme 8, 105. Ces deux nouveaux termes for-
ment une nouvelle Raifon, qui eft dite Raifon compo-
{ée des trois autres.

Si les trois Raifons compofantes font €gales, comme
par exemple, :
£58:33565 45 &

La Raifon qui fera compofée de ces trois Raifonséga-
les comme 12, 96, fera dite Raifon triplée de la Raifon
de ra 2, ou de3aé, quieftla méme. -

Il faut prendre garde a ne pas confondre la Raifon
triplée avec la Raifon triple, car 12 & ¢6 font en Rai-
fon triplée de 14 2, & non pas en Raifon triple ; ce fe-
roit 12 & 72, qui feroient en Raifon triple de 14 2.

Maintenant confiderons deux Parallelipipedes.

D &

Ej

B. {F
Le premier ayant pour bafe le re&angle 4D, &le
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fecond pour bafe le retangle EGF 5 le premier pour
haureur la ligne 4 B, & le fecond pour hauteur la li.
gne EF.

I eft certain que pour avoir la {olidité du premier Pa.
rallelipipede, je dois multiplier 4 D, par 4C, pour
avoir ra bafe; puis multiplier ce produit par la hauteur
A B, pour avoir la folidite, c’eft a dire, que je dois mul.
tiplier les trois dimenfions I'une par l'autre, il en eft de
méme de 'autre Parallelipipede.

Donc fi je difpofe ces trois dimenfions d’une part,
en forte qu’elles foient chacune I’Antecedent d’une Rai-
fon, & que d’autre part je difpofe les trois dimenfions
du fecond Parallelipipede, en forte qu'elles foient cha-
cune le Confequent d’une Raifon; il eft vifible que la
Raifon compofée de ces trois Raifons, fera la méme
chofe que les deux Parallelipipedes, & par confequent
qu’elle m’en exprimera le rapport.

A D E——G
C A E H
A: B E F

Voila, par exemple, lestrois Raifons de 4D, 4 EG,
deCA4,4a EH, & de AB,i EF.

Les trois Antecedens 4D, C4, A B, multipliés 'un
par 'autre , donnent le premier Parallelipipede ; & les
trois Confequens EG, E H , E F, donnent le fecond.

D’olt s'enfuit fuivant notre définition, que le premier
Parallelipipede, eft au fecond en Raifon compofée ; de
la Raifon de la ligne 4 D, 4 laligne EG; de la Raifon
de la ligne C 4, ala ligne £H 5 & de la Raifon dela
ligne 4 B, ala ligne E F, c’eft 4 dire, de la largeur i
la largeur, de la longueur 4 la longueur, & de la hauteur
a la haureur.

Si ces trois Raifons avoient ¢té €gales, ceft 4 dire, fi
la Iargeur avoit €té a la largeur, comme la longueur i la
longueur, & la hauteur 4 la hauteur, ces deux Paralleli-
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pipedes euflent été appellés Solides femblables, & au-
roient été l'un a Pégard de l'autre en Raifon triplée de ,
lalargeur de I'un 4 la largeur de l'autre, ou de la hau- '
o teur a la hauteur, ou de la longueur a la longueur.
Si donc je fcai, par exemﬂle , que lalongueur de I'un,
b ou la largeur de I'un, ou la hauteur de P'unde ces deux
i ~ Solides {femblables, foit double de la longueur , de la lar-
4 eur, ou de la hauteur de l'autre, je n’ay qu’a prendre
i a Raifon rriplée de 2 a1, ﬁ»our avoir tout d’un coup le
rapport qui eft entre leurs folidit¢s ainfi.
. i ymozgon
Je multiplie les trois Antecedens I'un par I'autre, &
,|- les trois Confequens de méme, vient la Raifon 8, 1;
i : d’ott je connois que Pun de ces deux Parallelipipedes
; femblables eft octuple de I'autre. Reduifons maintenant
I

cecy en Propo{ition_s.
il 1 SEPTIEME PROPOSITION.

o Les Parallelipipedes font en Raifon compofée de la
largeura la Iarﬁeur, dela longueur a la longueur, & de
i la hauteur 4 la hauteur.

b HuiTiEME PROPOSITION,

- Les Parallelipipedes {femblables, font en Raifon tri-
| plée de leurs dimenfions homologues. Cela eft démon-

tre.
NEuvIEME PROPOSITION.

H Les Prifmes triangulaires {font entre eux comme les
Hi Parallelipipedes dont ils font les moiti€s. Cela n’a pas
befoin d’explication.

Dixie'ME PRrRorosiTION

Les Prifmes triangulaires femblables font entre eux !
_ en Raifon triplée de leurs dimenfions homologues. Cela
g - cft démontré. '

CoRoOL.
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COROLLAIRE.

Tous les Prifmes femblables Pentagonaux, Hexago-
nes, &c. font entre eux en Raifon triplée de leurs di-
menfions homologues, car ils peuvent étre reduits en
Prifmes triangulaires.

ONzIiEME PROPOSITION.

Les Pyramides femblables font entre elles en Raifon
triplée de leurs dimenfions homologues, car étant le
tiers de leurs Prifmes, elles font entre elles en méme
Raifon.

Douvzie'mMeE PRoPOSITION.

Les Cylindres font entre eux en Raifon compofée de
la bafe 4 la bafe & de la hauteur a la hauteur: car ce
{onr des Prifmes reguliers d’une infinité degcorés,

o RO LT A IR

Les Cylindres femblables, c’eft a dire, dont la hau-
teur efta la hauteur, comme le raion ou la circonferen-
ce de la bafe, eft auraion ou a la circonference de I’au-
tre bafe, {ont entre eux en Raifon triplée de leurs dimen-
fions homologues.

T 00 L sy X

Les Cones {femblables font entre eux en Raifon tri-
plée de leurs dimenfions homologues, car ils font en
méme Raifon que les cylindres dont ils font le tiers.

{1 1 oot S e o il o S S0 e e o

Les Spheres font entre elles en Raifon triplée de leurs
raions; car ces Spheresf{ont chacune les deux tiers d’un
cylindre , & ces cylindres font femblables, puifque
la hauteur eft 4 la hauteur, comme le diametre de
la bafe de l'un, au diametre de la bafe de l'autre, &
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comme la circonference de la bafe a la circonference.

En un mot, tous les Corps cu Solides femblables de
méme genre , font entre eux en Raifon triplée de leurs
dimenfions homologues.

Ainfi fi 'on me prefente, par exemple , deux boulets
de canon , tels que le Rajon de 'un foit double du raion
de Iautre; je vois d’abord que la folidit¢ du plus gros,
fera o&uple de la folidit¢ du moindre; car il faut pren-
dre la Raifon triplée de 14 2.

JolEagn 300 5]

La multiplication des trois Antecedens, donne 1, &
celle des trois Confequens donne 8, ainfi yay 1, 8. pour
Raifon triplée de la Raifon des raions.

On expliquera aifément par-ld, pourquoi un gros
boulet, toutes proportions gardées, va beaucoup plus
loin qu'un moindre ; car fi le boulet de huit livres eft
{uppofé partr avec la méme vitefle que le boulet d’une
livre, il faut qu'il ait huit fois autant de mouvement que
le perit; ui(%u’ayant huit fois autant de pefanteur, il
faut une E[:)rce o&uple pour le mouvoir avec la méme ra-
pidite. .

Mais en méme temps quil a huit foisautant de pefan-
teur, fa furface n’eft que quadru]ple de la furface du pe-
tit boulet, par le fecond Corollaire de la quatricme
Propofition de ce Livre, puifque ces deux furfaces font
entre elles comme les aires des grands cercles, & que
ces aires font en Raifon doublée des raions, c’eft 4 dire,
comme 1 eft 2 4.

Or les corps qui fe meuvent, ne perdent de leur mou-
vement, qu'd proportion de ce quils en communiquent
a ceux qui les environnent, & ils n’en communiquent qu’a
proportion de leurs furfaces.

Si donc le boulet de huit livres eft fuppofé dans une
feconde de temps avoir perdu quatre degrés de mouve-
ment des huit qu’il avoit, le petit boulet dont la furface
eft le quare de 'autre furface , aura pendant la méme fe-
conde; perdu un degré de mouvement, ‘qui eft tout ce
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qu’il en avoit. Ainfi quand il a p€rdu tout le fien, Pau-
tre en conferve encore la moiti¢ de ce qu'il avoit en
partant.

Pour faire encore quelque ufage de ce que nous ve-
nons de dire fur les Solides, confiderons le globe ter-
reftre.

La circonference d’un de fes grands cercles, eft de
9ooo lieués, c'eft a dire, de 25 lieues par degré, fui-
vant les Obfervations aftronomiques.

Or lacirconference d’un cercle eft 4 fon diametre a peu
prés comme 22 efta 7, fuivant la proportion affignée par
Archimedes, & a laquelle il faut s'arréter pour l'ufage,
quoiqu’on pit approcher totlijours de plus en plus de la
precifion , mais fans y pouvoir jamais arriver.

Donc le raion de la terre, eft environ de 1431 lieues.

Si donc je multiplie 4500 lieués moitié de la circonfe-
rence par 1431 qui eft le raion, viendra au produit
6439500 lieués pour I'aire du grand cercle.

Le quadruple de cetre fomme qui eft 25758000 lieués;
ferala furface du globe terreftre par le fecond Corollai-
re de la quatriéme Propofition de ce Livre.

Que fi je veux en avoir la folidité; je multiplie I'aire
du grand cercle par 2863 licués, qui eft le diametre ;
vient au produit 18429849000 licués, qui eft la folidicé
d’un cylindre de méme bafe, & de méme hauteur.

Je prens les deux tiers de cette fomme, qui font
12286566000 lieués, & c’eft la folidité duglobe terreftre
par la troifiéme Propofition de ce Livre.

Si je veux maintenant comparer le globe terreftre avec
celui du Soleil, dont le raion eft cent fois plus grand que
celui de la terre. Je fcay d’abord que leurs furfaces font
en Raifon doublée de leurs raions ; or la Raifon doublée
de1d 100, eft1, 100003 donc la furface du Soleil | eft dix
mille fois plus grande que celle de laterre, ceft a dire,

w'elle eft de 257580000c00 lieués.

Je fcai de plus que leur {olidic¢ eft en Raifon triplée
de leurs raions.

Vij
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Orla Raifon triplée de 14 100, eft 1, 1000000 donc
la folidite du Soleﬁ contient un million de fois la folidi-
té dela rerre, c’eft a dire, que la folidité du Soleil con-
tient 12286566000000000 lieues.

AVERTISSEMENT.

On vient de voir de quelle urilit¢ eft la Geometrie
des indivifibles pour ’explication des Solides. Ceux qui
auront la curiofité de porter leurs {peculations plus avant;
ne feront pas fichés ge voir les Propofitions fuivantes,
qui ouvrent un champ infini, pour arriver aux plus fu-
blimes verités de la Geometrie.

Pour entendre bien clairement ce qui fuit; il faue fe
fouvenir; que nous confiderons les furfaces, comme com-
pofées de lignes paralleles ; & que nous confiderons les
Solides, comme compofés de furfaces.

Par exemple, en confiderant le
reGtangle 4 BC D, je le {uppofe A -B
compof¢ d’autant de lignes paral-
leles 4 €D, qu’il yade points dans
laligne 4C, & ma fugpoﬁtion ne
{cauroit manquer d’ctre vraye,
puifque fi I'on fuppofe la ligne CD,
coulant parallelement a foi-méme,
elle parcourera tous les points de
laligne 4 C, pour arriver au point
A , & décrira la fuperficie du rec-
tangle. .

Or cette ligne CD, & toutes L _
fes paralleles qui rempliffent Ja fur- G D
face du rectangle, font appellés les Elemens de la figu-
re, qui font tous €gaux entre eux.

Si au lieu de confiderer le re&angle, je confidere le
triangle B D C; je puis fuppofer que fa fuperficie eft
rerﬁnp‘lie' par la bafe CD, coulant parallelement a foi-
méme jufques en B, mais 4 mefure que la bafe CD,
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avance vers le point B, elle perd todjours de fa lon-
gueur, en forte que la fuperficie du triangle eft remplie
par des paralleles toutes inégales entre elles, & quifont
cependant appellées les Elemens du Triangle.

Or il eft vifible, qu’y ayant aurant de pomts dans la li
gne BD,que dansla ligne 4C;il yaautant d’élemens,
ou i vous voulés, de paralleles dans le triangle , que dans
le rectangle ; mais les Elemens du triangle décroiffant
totjours ; il ne faut pas s’éronner fi fa furface eft moin-
dre que celle du rectangle, dont les ¢lemens ne décroif-
fent point.

De méme on peut confiderer un Parallelipipede rec-
tangle , comme compof€ d’'une infinit¢ de rectangles pa-
ralleles, ou fi vous voulés, comme formé par le reGan-
gle quilui fert de bafe, & qui coule parallelementa foi-
méme, par tous les points de la hauteur du Parallelipi-
Fede; aﬁ)rs tous ces rectangles paralleles font apPelYés

es Elemens du Parallelipipede, & font auffi tous ¢gaux
entre eux.

Mais i je confidere une Pyramide ayant méme bafe
& méme hauteur que le Parallelipipede. Pour la conce-
voir formée par la bafe coulant parallelementaelle-mé-
me, il faut que je congoive que cette bafe va totijours
en diminuant a mefure (clu’elle approche du fommert de
la Pyramide; & qu’ainft tous ces rectangles paralleles
qui en forment la folidité, font veritablement en méme
nombre que les rectangles du Parallelipipede, parce
que la haureur eft la méme ; mais qu’allant towjours en
diminuant, la folidité de la Pyramide doit €tre moin-
dre que celle du Parallelipipede. Ces rectangles dimi-
nuant dans une certaine Propofition, font appellés les
Elemens de la Pyramide.

Ainfi le nombre infini des fuperficies {pheriques, qui
compofent la folidité¢ d’un Glo}i’)e ou Sphere, & qu’on
fuppofe pafler par tous les points du raion de la Sphere,
& aller totjours en diminuant jufques au centre , feront
nommés les Elemens de la Sphere ; il eftaif¢ d’appliquer

- V il
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ces confiderations aux Cylindres, aux Cones, aux Prif-
mes, &c.

PRoPOSITION.

|

|

|

: Si 'on a deux Figures, deux Solides, en un mot deux
| Grandeurs homogenes a comparer I'une avec I'autre, &
[ que ces deux Figures, ou Solides étant de méme hau-
| teur, les clemens de I'une ne décroiffent point, pendant
i que les €lemens de I'autre décroitront totjours dans la
{ méme Raifon que les hauteurs ; la Figure ou Solide , dont

les €lemens ne décroiflent point , fera double de la Figu- !

[ re ou Solide dont les ¢lemens décroiflent en méme Rai- '
fon que les hauteurs.

Soit, par exemple, le rettan- 5 B
le A BCD, dont les élemens /
%oient CD, LF,GI,¢égaux entre 11/
eux , aufli-bien que tous ceux qu'on G| S et
doit fuppofer pafler par tous les /

points de la hauteur 4.

Soit le triangle BDC, dont la s TR
hauteur {oit BD, égale a celle du
rectangle ; que fes clemens foient
CD, EF, HI,il eft vifiblequeI’é- |.E/L.............. P
lement C D, eft a I’¢lement EF,
comme la hauteur BD,efta la
hauteur BF,& quel’élementCD, C
eftal’élement A /7, comme la hau-
teur BD, eft a la hauteur B/; ainfiil eft évident que !
les clemens du triangle décroiflent en méme Raifon que
les hauteurs.

Je dis que le rectangle eft double du triangle; celaeft .
¢vident, mais voicy la démonftration generale par rap- I

5

port a la proportion des élemens.

Soit prife laligne B7, égale ala ligne CZ , & foient ti-
rées les lignes GZ, LF.

Les triangles BZH ,CLE ,{ont femblablesa caufe des
paralleles; §onc a caufe de I'¢galité des lignes B2, CZ,
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la ligne H 7, eft égale a la ligne Z E5 donc deux li:
gnes, ou fi vous voulés, deux €élemens du triangle , com-
me EF, HI, pris enfemble font égaux au feul ¢lement
du retangle Z £ ce que 'on démontrera de méme de
deuxélemens quelconques du triangle également dif-
tans des points B, D; cela érant, puifqu’il y a autant
de lignes paralleles dans la furface du triangle, que dans
la furface du re®angle , a caufe de 'égalité des hauteurs,
& qu’il faut deux lignes du triangle pour égaler une li-
gne du rectangle, toutes les lignes du triangle prifesen-
femble , ne fcauroient valoir que la moiti¢ de toutes les
lignes du rectangle prifes enfemble ; & comme toutes ces
lignes prifes enfemble ne different pas des furfaces, il
s'enfuit que la furface du reangle eft double de l'autre.

Cela fe peut démontrer encore autrement par la pro-
prieté de la progreflion Arithmetique. On fcait, par
exemple, que dans la progreflion Arichmetique 1, 2, 3,
4,5,6,7, &c.outelle autre , comme 1,3, 5, 7,9, 11,13,
&c. fi I'on prend deux termes également €loignés du
terme du milieu, leur fomme fera égale 4 deux autres
termes également ¢loignés du milieu ; dans la premiere
progreflion, 1, 7, font également éloignés du milieu, 4.
2, 6, font aufli également €loignés du méme milieu
4. Il eft évident que la fomme desdeux premiers, qui eft
8, eft égale d la cflomme des deux derniers , & de méme
dans telle autre progreflion Arithmetique que 'on vou-
dra choifir. i

Cela fuppofé, fi I'on congoit la ligne B D, hauteur
des grandeurs 4 comparer, divifée entel nombre de par-
ties €gales que ’on voudra, 2 mefure que 'on montera
de la bafe CD, vers le fommet B, la hauteur décroi-
tra, fuivant la progreflion Arithmetique, c'eft a dire,

ue la diminution fe fera totijours par parties ¢gales.

Dvailleurs les élemens du triangle €tant todjours pro-
portionnels 4 la hauteur, déc;o’ftront aufli par confe-
quent en progreffion Arithmetique. Par exem le, fila
hauteur BF, comparée 4 la hauteur BD, eft diminuce
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d’une cinquiéme partie , I'élement E F, comparé a I¢le- |

ment C D, fera pareillement diminu¢ d’une cinqui¢me |

partie. i
Or dans nécre figure , le premier terme de la progref- '

fion, eft la bafe ¢ D, le dernier terme eft le point 7,

ou pour mieux dire, zero, lefquels termes font égale-

ment ¢€loignés dumilieu A7, V5 donc deux termes quel-

conques de la progreflion, ou, fi vous voulés, deux éle-

mens quelconques du triangle également €loignés du mi-

lieu pris enfemble, font égaux a la bafe CD, & comme

le re&tangle contient autant de ligneségalesa ¢ D, qu'il

y a de termes ou d’¢lemens dans le triangle , il fuit évi-

demment que toutes les lignes, comme C D, prifes en-

femble , c’eft a dire, la furface du retangle, eft double ,

de toutes les lignes du triangle prifes enfemble, cefta .i

dire, de fa furface. Cetre démonﬁration eft generale,

|

T e r—————— E: =
e e .

L CoRoOoLEA IRE '.

' La fuperficie cylindrique dont la hauteur eft égale au
raion du cercle qui lui fert de bafe, eft double de laire
i de ce cercle.

La fuperficie cylindrique contient autant de circon-

b ferences égales 4 celles de fa bafe, qu’il y a de points

i dans fa hauteur, ou, fi vous voulés, dans le raion de

4] cette bafe: car on la congoit formée par cette bafe cou-

i lant parallelement a foi-méme par tous les points de la

| hauteur ; ainfi les élemens de la fuperficie cylindrique ne
décroiffent point.

L’aire du cercle qui fert de bafe, eft compofée d’au- I
tant de circonferences concentriques qu’il y a de points
dans le raion, ainfi l'aire de ce cercle a pareil nombre
d’élemens que la fuperficie cylindrique.

Mais toutes ces circonferences concentriques , a mefu-
re qu'elles approchent de leur centre, décroiffent Arich-
metiquement , c’eft 4 dire, par parties égales, & en me-
me Raifon que leurs raions, puifque toutes circonferel}ces

. ont

SCD LYON




e —— -

FLEMENS DE GEOMETRIE. ¥, Zivre. 161

font entre elles comme leurs raions; Doncpar la préce-
dente Propofition, tous les ¢lemens de la Elperﬁcie cy-
lindrique pris enfemble, font doubles de tous les éle-
mens de l'aire du cercle pris enfemble ; donc cette fu-
Ferﬁcie cylindrique eft double de l'aire du cercle quilui
ert de bafe.

I. COROLLAIRE,

Le fufeau parabolique eft la moiti€ du cylindre de

méme bafe & de méme hauteur.

uOiTw cette Propofition ne foit point €lementaire,
nous ne laiffons pas de la mettre, pour faire voir I'ufage
immenfe de nos indivifibles.

On apgelle Parabole en Geometrie ,une efpece de Li-
Fne courbe , comme CEF B, que B

on fuppofe avoir la prorriete’ {ui-

vante ; {cavoir,ayant la ligne DB,
qui tombe {Per endiculairementau
point B, fur la courbe, & qu'on Kp-)
appelle I'Axe de la Parabole, fide
deux points quelconques de laPa-
rabole, comme E, F, 'on meine
deux perpendiculaires , comme f|../
FG,EH, fur PAxe, le quarré de
la ligne E H , fera au quarré dela
ligne FG, comme la portion d’Axe
B H , i la portion d’Axe BG. Cet- ¢
te proprieté eft fuppofée conftituer
la nature de la Parabole.

Jacheve maintenant le reGtangle 4BCD , dans laire
duquel nétre Parabole CEF B, {e trouve décrite, & je
fuppofe que ce re@angle tourne fur ’Axe immobile BD;
«<e retangle ainfi tournant décrira un cylindre, qui aura

our bafe un cercle dont le raion fera C D, & pour hau-
teur la ligne B D.

La Parabole cependant tournant autour du méme
Axe immobile, décrira un corps folide terminé€ en poin-

X

)

D
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te, au fommet B, qui aura pour bafe le méme cercle

que le cylindre, & c’eft ce Solide que jappelle Fufeau

1 Parabolique. :

’ ]]e dis que la folidité de ce Fufeau, eft moiti¢ de la:
folidité du cylindre.

| La folidité du cylindre contient autant de cercles
| égaux 4 fa bafe, qu’il y a de points dans la ligne B D5
1 ainfi les élemens du cylindre ne décroiffent point.
l La folidité du Fufeau contient autant de cercles paral-
{ lelesa labafe, quiil ya de points dansla méme ligne B D3
I ainfi il y a autant de cercles oud’¢lemensdans le Fufeau,
' wil y enadansle cylindre ; mais ces cercles ou élemens
gu Fufeau, vont toujours en décroiffant: il n’y a don¢
lus qua examiner s’ils décroiflent en méme Raifon , que
res hauteurs : car en ce cas, par la précedente Propofi-
tion, ils feront moitié de tous les cercles du cylindre pris
enfemble, qui ne décroiffent point.

Jexamine donc dans ce Fufeau le cercle qui a pour
rafon EH , & je le compare avec le cercle quia pour
raion FG. '

Je fcai dailleurs que les cercles font entre eux com-
me les quarrcs de leurs rajons ; donc le cercle dont le
raioneft Z H , eftau cercle dont le raion eft #G, com-
: me le quarré dela ligne E A, eft au quarré dela ligne
FG.
i Or par la fuppofition & fuivant la proprieté de la Pa-

rabole , le quarré de la ligne E F, eft au quarré de la
ligne F G, comme la hauteur B A, i la hauteur BG.
. Donc le cercle qui a pour raion E /7, eft au cercle
qui a FG, pour raion, comme la hauteur 3£, eftila
: hauteur BG. :

Donc les cercles ou élemens qui compofent le Fufeau,
décroiflent en méme Raifon que les hauteurs ; donc le
Fufeau Parabolique eft moitié du cylindre.

1l eft vifible que I'efpece d’entonnoir quirefte lors que
de la folidité du cylindre, I’on 6te le Fufean Paraboli-
que, eft ¢gale 4 ce Fufeau , puifque le Fufeau eft moigié
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du cylindre ; & comme ils ont méme hauteur, {cavoir
le Fufeau la ligne B D, & I’entonnoir la ligne ¢ 4;
ils ont 'un & I'autre méme nombre d’élemens ; d’ot s’en-
fuit fans autre démonftration, que la couronne, qui a
pour largeur la ligne 7B, que je fuppofe autant éloignée
de labafe de I'entonnoir 4 B, que la ligne FG, eft éloi-
gnce de C D, bafe du Fufeau ; eft égale au cercle qui 2
¥ G, pour diametre , puifque ce cercle eft I'élement du
Fufeau, correfpondantd la couronne, pareil élement de
Ientonnoir. _

Jufques a prefent nous avons confideré les grandeurs
dont les ¢lemens décroiffent en méme Raifon que les
hauteurs.

Mais on peut confiderer des élemens qu décroitront
en Raifon doublée des hauteurs.

On peut méme confiderer des élemens qui décroi-
tront en Raifon triplée, quadruplée &c. de la Raifon
des hauteurs ; & ces {peculations n’ont point de bornes.
Il s’agit maintenant d’examiner quel rapport la fomme
de ces ¢lemens aura avec la fomme des élemens qui ne
décroiffent point.

Je fuppofe le rectangle

’

ABCD, divifé en. deux A B
triangles par la Diagonale | D e R E/ o
BC.

Les lignes CD, 7N, R M,
2 0, A B, font ¢lemens du
rectangle.

Les lignes CD, GV, F 11, v/ /.
 EO, font élemens du trian. R[S/
gle BDcC, correfpondans
aux clemens du rectangle.
Nous avons vi qulils dé-
croiflent arithmetiquement,
ceftd dire, que CD, efta
GN, comme B D,eftd BN;
que CD, eft a4 FM, comme
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BD,eft d BM;que CD,eftd EO,comme BD, eflta
BO.

Maintenant, fi aux deux lignes CD, G, je cher-
che une troifiéme proportionnelle ; c'efta dire, fi je fais,
comme CD, eft 2 GV, ainfi GN, a une troifiéme ligne ,
& que certe ligne foit NF 5 il eft certain par ce qui a
¢té cy-devant enfeigné dans les proportions, que les li-
gnes CD, HN, {feront en Raifon doublée, dela Raifon
de CD, A GN, ou de BD,a BN, & quainfilaligne H N,
décroitra a I'égard de la ligne CD, en Raifon doublée
des hauteurs BN, B D.

Je fais la méme chofe & I"égard de tous les élemens du
triangle, par exemple, je chercheune troifiéme propor-
tionnelle aux lignes CD, FM, que je fuppofe écre LA,
je cherche de méme une troifiéme proportionnelle aux
lignes CD, EO, que je fuppofe étre 70, & ainfi de tous
les autres élemens du triangle. Par tous les points com-
me H, Z,/, je meinc la courbe CH Z/B, & jay pour lors
Iefpace mixte CH ZIBD, dont les clemens decroiffent
en Raifon doublée des hauteurs.

ue fi je voulois avoir une efpace dont les €lemens
décriflent en Raifon triplée des lfauteurs , il eft vifible
que je n’aurois qu'd chercher une quatriéme proportion-
nelle aux lignes C D, GN, H N, aux lignesC D, F M,
Z M , aux lignes CD, EO0, 70, &e. & mener une ligne
courbe par tous les points déterminés par ces quatric-
mes proportionnelles, & ainfi 4 l'infini,

PRoro sIT.r.0 N

Si 'on a deux Figures, deux Solides, en un mot deux
grandeurs homogenes a comparer, & que ces deux Fi-
oures ou Solides, ¢étant de méme hauteur , les élemens
de P'une ne décroiflent point, pendant que les élemens
de l'autre décroitront tolijours en Raifon doublée de la
Raifon des hauteurs ; La Figure ou Solide, dont les éle-
mens ne décroiflent point, fera triple de celle dont les
¢lemens decroiflent.
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La démontftration ordinaire eft fort embroiiillée ; en
voicy une par Arithmetique, qui'eft plusa la portée de
de tout le monde.

Je fuppofe deux figures de méme hauteur , & que cet-
te hauteur foir divifce en vingt parties égales ; les nom-
bres 20550 5118, 17 16 15,14, 23§ ray a0y, 84
7>6,5,4,3,2,1,0, qui décroiflent arithmetique-
ment, reprefentent les hauteurs décroiffantes de la fi-
gure.

Pour faire qué T'une de ces deux figuresait fes élemens
décroiffant en Raifon doublée des hauteurs , il faut pren-
dre les quarrés de ces nombres; {cavoir, 400,361, 324,
289, 256, 225, 196, 169, 144, 121, 100, 81, 64, 49,
36, 25,16, 9, 4,1, o; dont la fomme eft 287o0.

A I'€gard de la figure dont les élemens ne décroiffent
pas, il faut prendre 400, quarré du plus grand nombre
qui eft 'élement de la bafe , autant de fois qu’on a pris
d’¢lemens décroiflans en Raifon doublée, c’eft a dire,
21 fois; la fomme de ces élemens non décroiflans fera
8400.

Le nombre 8400 reprefente donc la figure dont les
¢lemens ne décroiffent point, & le nombre 2870, repre-
fente la figure dont les élemens décroiflent en Raifon
doublée des hauteurs.

Or le nombre 2870 eft tant foit peu plus du tiers du
nombre 8400 ; car {on triple eft 8610, qui excede 8400,
de 210 ; c’eft 4 dire, qu'en cet exemple, la figure décroif-
fant excede letiers de la totale de la 120°¢ partie de la
totale, ce qui eft déja fort peu de chofe.

Mais fi au lieu de divifer la hauteur en vingt parties
¢gales, je lavois divifce en 100, & que jeufle operé,
comme je viens de faire fur les vingt parties, j'aurois ap-
proché beaucoup plus prés de la precifion ; car la fom-
me des quarrés depuis 100 jufques a 1 inclufivement, eft
338350 clla fomme du grand ¢lement qui eft 10000 pris

cent & une fois, eft 1010000 ;ainfila figure dont les éle-
mens décroiflent, n’excede le tiers de la figure totaie
X iij
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ue de 1683, c'eft a dire, de la fix centiéme partie de I3
ggure totale. Et fi je veux prendre la peine de divifer la
hauteur en un million de parties, je trouveray quela fi.
ure décroiffante n’excedera pas le tiers de Ja totale
i d’une fix mille milliéme partie de la rotale; en forte que
ouffant totjours plus loin la divifion de la hauteur, je
13 réduirai cetee difference 4 une quantité plus petite qu'au-
!i cune quantité donnde, d’ou senfuit la (i)a_rfa_ite égalité
i entre la figure décroiffante & le tiers de la totale, en
: fuppofantle nombre des élemens ind¢fini, commeil left
4 en effet.

i -1l n’y a qu'a fuivre la méme methode pour démontrer,
| que fi les élemens décroiflent en Raifon triplée des hau-
teurs , la figure décroiffante fera le quart de la figure non

| décroiflante.
Qge i les élemens décroiffent en Raifon quadruplée
des hauteurs, la figure décroiffante fera la cinquiéme
artie de la ficure non décroiflante | & ainfi a 'infini,
i Voila une bel?e carriere ouverte a_la meditation. i

I]. COROLLAIRE

Le cone eft le tiers du cylindre de méme bafe & de
méme hauteur: car les élemens du cylindre ne décroif-
§ fent point. Ceux du cone, qui font des cercles paralleles,
1 font entre eyx comme les quarrés de leursraions. Or ces '

| raions érant entre eux , comme les hauteurs, les quarrés
des raions font en Raifon doublée des hauteurs; donc
ces cercles ou élemens décroiffent en Raifon doublée
des hauteurs ; donc leur fomme totale qui eft la folidité
du cone, eft le tiers de la folidité du cyciindre.

‘La méme chofe s’enfuit évidemment pour la pyrami-
| de a I'égard du prifme de méme bafe & de m¢me hau-
| teur.

! I. COROLLAIRE

Si la derniere figure cy-deffus eft fuppofée tonrner fur
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I'axe immobile BD, le re&tangle 4BCD, décrira un cy-
lindre, la courbe CH ZZB, décrira une efpece de cone
concave ; je dis que fa folidit¢ fera la cinquiéme partie
de la folidité du cylindre.

Il n’y a qua démontrer que les élemens de ce cone
décroiffent en Raifon quadruplée des hauteurs. Cela eft
facile.

~Ce cone a pour clemens, des cercles paralleles ; jen
choifis deux, dont les Raions font par exemple C D,
Z M. Ces cercles font entre eux en Raifon doublée des
lignes C D, £ M, qui font elles mémes par la nature
de la courbe,; & fuivant la conftruction en Raifon dou-
blée des hauteurs 81, BAs. Or la Raifon doublée d’une
Raifon doublée eft une Raifon quadruplée, par exemple,
la Raifon doubléede 1 a 2, eft1, 4 ; la Raifon doublée de
1d 4, eft1,16,quieft quadrupléede 1,4 2 ; donc les cercles
quiont peur rafonsleslignesCD, ZMf, font en Raifon
quadruplée des hauteurs B D, BM. La méme chofe fe
demontrera de tous les autres €élemens ; donc leur fom-
me totale qui eft le cone concave, eft la cinquiéme partie
ducylindre; dont les ¢lemens ne décroiffent point.

ITE, CoOROILLATRE

Etant donné le quarré . B
ABCD, fa Diagonale
AD, & le quart de cer-
cle C EB; filon fait tour-
ner la figure fur I’axe im-
mobile B D, la ligne 4D, Bl Ei.......> G
décrira un cone; lescotés | & -

CA, AB, & le quart de
cercle CER, décriront une
efpece d’éciielle ; je disque

Péciielle eft égale au cone. © -D
Car I’éciielle & le cone

ont méme bafe, fcavoir, un cercle dont le raion eft

A B ils ont de plus mé€me hauteur, fcavoir, les lignes

e

e
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AC, D B. I’y a plus qua démontrer que tous leurs
élemens font égaux chacun a chacun, par exemple, que
la couronne quia EH E, pour largeur, eft égale au cer-
cle quia FG, pour raion., Or il n’y a rien de plus facile.

A caufe du triangle rectangle £G D, fi du quarr¢ £D,
oude H G, fon égale, y'ote le quarré de EG; refte le
quarré de GD,oude FG, fon égale.

Cefta dire , fi du quarré de HG, j'éte le quarré de
EG, refte le quarré de FG.-

Or les cercles font entre eux comme le quarré des
raions.

Donc fi du cercle qui a G, pour raion , j’6te le cer-
cle quia EG, pour raion, jaurai le cercle quia FG,
pour raion.

Et par confequent la couronne quia A E, pour lar-
geur, n'érant autre chofe que ce qui refte ; lorfque du
cercle qui a H G, pour raion, l'on ote le cercle quia
E G, pour raion, cette couronne eft manifeftement ¢ga-
le au cercle %ui a FG, pour rajon. On démontrera la
méme chofe de tel autre élement qu'on voudra choifir;
donc Iéciielle eft égale au cone, qui par le Corollaire
premier eft le tiers du cBrIindre ; donc Péciielle eft le tiers
du cylindre formé par la révolution du quarré ABCDs
d’otr s'enfuit que 'Hemifphere formé par la révolution
du quart de cercle CE B, autour de l'axe B D,eft en
folidité les deux tiers de la folidité du cylindre. L'on
voit par.la,comme I'on peut aller aux mémes verites par
differens chemins.

Je ne m’arréte point 4 déduire de ces mémes Frinci..
pes, gue la furface de ’Hemifphere eft égalea la furface
cylindrique de méme bafe & méme hauteur ; qu'un cone
équilatere, eft 4 la Sphere infcrite dans fa {olidité , com-
me ¢ efta 4, &c. Ces principes font fi feconds, qu'on
pourroit en tirer des volumes entiers de confequences.
1l fuffic d’avoir montré le chemin 4 ceux qui voudront
exercer leur efpri.

Mais afin de donner icy les élemens des principales
: methodes
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methodes qui ont ¢t¢ inventces pour mefurer les gran-
deurs & particulierement les Solides, il faut dire un mot
delafameufe découverte du Pere Guildin Jefuite,, tou-
chant Padmirable proprieté du centre de gravité.

On appelle centre de gravité d’une quantité quelcon-
que, {oit Ligne , Surface, ou Solide , un point dans cette
quantit€,, autour duquel toutes les parties de cette mé-
me quantité font dans un parfait équilibre; par exem-
ple, fi une furface quarrée eft pofée fur la pointe d’une
cguille, il n’y a qu’un feul point dans cette furface o
elle puifle refter fans incliner de c6té ni d’autre , &ce
point eft appell¢ le Centre de gravité.

De méme le centre de gravité d’une ligne droite, eft
le Foint du milieu de cette ligne, par lequel , fion la fup-
pofoit fufpendué, elle w’inclineroit ni d’un c6té ni d’au-
tre.

Ce n’eft pas tolijours une chofe aifée, que de trouver
geometriquement le centre de gravité de certainesgran-
deurs; mais il y ena une infinité ; donc on le trouve trés.
facilement: Et voicy l'ufage qu’en a fait ce {cavant Reli-

gieux.

Spituneforfa. G .0 g B C
ce redtangle BC q
DE,dontlecen- : Ot e
tre de gravité M .......... Eidy 1 g
foit le pomnt 4. F A e

Softmit cergcs -8 P ST NGRAGE Set
tangle circulaire-
ment: fur Fax€ipi . oiaianiul E
immobile ZD,ce D

rectangle décrira un cylindre, & le centre de gravité
décrira le cercle M N 40, dont le raion fera 47. Le
Pere Guildin appelle la circonference de ce cercle, la
Voie de la Circulation du centre de gravité ; ou tout
court, la Voie de Cigculaction.

Il démontre, que fi Pon prend une ligne droite égale
a la Voie de Circulation, pour hauteur d’un Paralleli-
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iede dont le rectangle BCDE, foit la bafe , ce Paral.
Fefi ipede fera égal au cylindre.

1l démontre de méme que la ligne G2, décrivant la
furface cylindrique, & le point F, centre de Fraviré de
cette ligne, décrivant le cercle F HZ 05 filon prend
une ligne droite é%ale a cetre circonference , & quon
en fal%'e un re&angle avec la ligne G2, ce re&angle fera
égal 4 la fuperficie cylindrique. -

Ceux qui voudront cultiver cette methode, s'apper-
cevront aifément de fon immenfe fecondité,, non feule-
ment pour mefurer toutes les furfaces & tous les Solides
ordinaires ; mais pour en mefurer une infinit€ ot les au-
tres methodes demeurent le plus fouvent tout court : il
nous fuffic icy d’avoir indiqué ce beau principe, donton
feut voir, fi lon veut, une trés-ample explication dans

e cours de Mathematiques du Pere de Challes; & nous
allons feulement en donner un exemple qui fera juger
du refte. >

Soit une demi-circonfe-
rence A D C; fon diametre
AC; & le raion BD,divi-
fant la demi-circonference
en deux parties égales au
point D. Si la demi-circon-
ference tourne fur I'axe im-
mobile 4C, elle décrira
une fuperficie fpherique , &
je dis que cette {uperficie eft
quadruple de l'aire du cer- C
cle, quia #C,ou Z D, pour diametre.

Il aut commencer par avoir le centre de gravité de
la demi-circonference 4 D C; & il ne faut pas s’imagi-
ner que ce foit le point D : car fi I'on fe reprefente cette
demi-circonference portée au point D, par une cguille
perpendiculaire 4 I'horifon, en telle forte que la demi-
circonference foit parallele 4 I'horifon, on congoit aifé-
ment que cette demi-circonference ne pourra refter dans
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cette fituation , & que les extremités A, C, defcendront
& feront tourner la demi.circonference fur le point im..
mobile D. Ce que I'on appelle donc le Centre de gravi.
t¢ de la demi.circonference, eft un point, comme E
dans le raion B D, en telle forte que fuppofant le raion
8D, fans pefanteur, fi ce point £, eft pof¢ fur une éguil.
le perpendiculaire 2 Phorifon , la demi-circonference de.
meure parallele 4 I'horifon fans incliner de c6té ni d’au.
tre. Orl'on démontre dansla Statique, que pour avoir
ce centre degravité, ou autrement la ligne BE;il faue
trouver une troifiéme proportionnelle au quart de cer-
cle 4D, & au raion B D; ceft A dire » que comme le
quart de cercle 4D, eft au rayon B D5 ainfi BD,eft 3
BE. Cela fuppofé.

Je donne a la demi-circonference 4 D C, 44 parties.

Par la proportion d’Archimede, le diametre 4D, en
aura 28.

Le demi diametre en aura 14.

Le quart de cercle 4D, en aura 22.

Je fais donc comme 22 3 14 ; ainfi 144 8 — 22 qui eft

II
Jaligne B E; cette ligne B E, fuivant ce qui a été dit cy-
deflus, eft le rayon de la voye de circulation E H FG.
Pour avoir la valeur de cette voye ou circonference 5 je
fais comme 7, efta 22, fuivant Archimede, ainfi 16 —

2 qui en eft le diametre 4 56, qui eft la valeur de la voye

de circulation.

Par le principe du Pere Guildin, je multiplie la voye
de circulation §6 par la demi. circonference A4DC, qui
eft 44, vient au produit 2464 , qui doit étre la valeur:
de la fuperficie fpherique. Voyons maintenant fi elle eft
quadruple de l'aire du grand cercle. '

Pour avoir l'aire de ce cercle , I'on multiplie fa demi.
circonference 44 par le demi-diametre 14, vient pour
Faire 616, dont le quadruple eft précifément 2464. Ce
gu’il falloit démontrer.

Et fi au lieu de confiderer feulement la demi. circon-

Yij
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ference 4 DC, nous confiderons le demi-cercle #BCD A,
|1 comme tournant fur I’axe immobile 4 C, fa {urface dé- |
$ crira une Sphere; je dis que fa {olidité fera les deux tiers
; de la folidit¢ du cylindre, qui aura pour bafe un grand
i cercle de la Sphere , & pour hauteur, fon diametre.

i Car multipliant la demi_circonference 44 par le raion
i 14, vient 616 pour l'aire du cercle, laquelle multiplice

_ par le diametre 28, donne 17248 pour la folidit¢ du cy-
t lindre ; dont les deux tiers font 11498 --+§ ;

Or par les principes de la Statique ; pour avoir le cen.
tre de gravité 1, de laire du demi-cercle,, il faut divi-

b fer la ligne BE, en trois parties & en prendre deux
' compter du centre B ainfi la ligne B , fera les deux

S . : 6 ;
tiers de 8 — =, c’efta dire, 3:—3 le double % ferale dia-
§

metre de la voye de circulation, laquelle fera 5;63? ; mul-

: tipliant donc I'aire de la demi-circonference ; 308, fui-
vant le principe du Pere, par 3¢24  vient au produit la
P PRl p

folidité de la Sphere , & ce produit eft précifément 11498
t -t 2,

1 3 s

! On voit par cet exemple, avec quelle facilit¢ I'on re-

i fout ce Pro ]éme admirable, dont la découverte a im-
i mortalifé¢ le Grand Archimede.

TRIGONOMETRIE

i Ar ce mot de Triconometrie , nous n’entendons pas
i feulemene la mefare de tout triangle donné ; Mais
encore plufieurs operations qui fe font par le moyendc
triangles, & qui fervent 4 mefurer une infinité de gran-
deurs. Ce que nous avons dit dans les Elemens, donne
une fi grande facilit¢, que tout fe réduit icy 4 s'en bien
fouvenir; & a fort peu de Propofitions.

R~ -
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PREMIERE PROPOSITION.

Qui connoit dans un triangle , deux angles & un c6té;
ou deux cotes & un angle, connoir tour le refte.

Premierement, qui connoit deux angles connoir le
troifiéme, parce que les trois enfemble valent deux an-
gles droits. '

Or trois angles connus & unc6té, donnent les deux au-
tres cotes : carparla 9° Propofition du 8¢ Livre ; comme
le Sinus de 'angle oppof€ au coté connu, eft 4 ce coré;
ainfi le Sinus de I'un ou l'autre des deux autres angles,
eft au coté quilui eft oppofé. Or nous enfeignerons bien-
tot la maniere de connoitre le Sinusde tout angle don-
ne ; donc qui connoit deux angles & un ¢6té, connoic
tout le refte.

Secondement , fi 'on connoit deux c6tés du triangle
& un angle, je dis quon connoitra lautre c6té & les
deux autres angles.

Car ou I’angle donné¢ fera oppof¢ a I'un des cétés con:
nus, ou non.

Si 'angle donné eft oppofé a 'un des cétés donnés, it
faudra dire; comme un'c6té connu eft au Sinus de I’an-
gle qui lui eft oppofé, ainfi I'autre coté connu, eft au
Sinus de ’angle qui lui eft oppof€: on connoitra donc ce
dernier Sinus, & par confequent fon angle; voild deux
angles pour lors connus ; d’ot s’enfuivra Ia connoiffance
du troifiéme, & enfuite la connoiffance da troifiéme
cOte.

Que {i 'angle donné eft compris par les deux cotés
connus, cet angle fera droit, aigu, ou obtus.

Si cet angle eft droit, il n’y a qu'a prendre la fomme
des quarrés-des cotés donnés , cette fomme fera ¢gale au
quarré de la bafe; ainfi tirant la racine quarrée de cette
fomme, 'onaura la bafe, & par confequent les deuxai
tres angles.

&
it
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Si I'angle donné eft aigu,
comme elt icy I'angle C4D, & P
que les cotes C 4, 4 D, foient
connus; je meine de 'extremi-
té C, la Perpendiculaire CB, &
je forme par-ld le triangle rec- :
tangle C 4 B; dont je connois B
les trois angles & le cote 4C5
ainfi par ce qui vient d’€tre dit, c
je connoitrai le coté 4B, & la
perpendiculaire C B.

Jote le coté 4B, du coté D
connu 4 D, me refte B D, connu.

‘Confiderant maintenant le triangle rectangle DBC,
j’en connois I’angle droit & les c6tés BD, CB; donc j'en
connoitrai labafe D C; dont le quarré eft égal au quarré
des deux cotes. Je connois donc a prefent les trois cotés
du triangle C4 D, & un angle, d’ol1 s’enfuit que je cona
noitrai facilement les deux autres.

Mais fi I'angle donné eft obtus, comme eft icy I'an-
gle C4 B, & que les cotes CA4, 4B, foient connus.

Soit prolongé un
des cotes, comme D
B A, jufquesen D,
en forte que de C,
extremite de 'autre
cote, I'on puifleme-
ner fur le c6té pro- B
longé, la perpendi-
culaire C D.

Alors confiderant le triangle reGtangle CD4, il eft
aif¢ de voir qu'on en connoft les trois angles & un coté:
car'angle en D, eft droit par conftrudtion ; 'angle C4 B,
¢tant donné, fon complement CAD, fera connu, & par
confequent le troifiéme 4C D; le coté 4C, elt donné;
donc par ce qui a été dit, I'on aura le cété C D, & le
cotec D 4.

Wl
b
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Ajodtant maintenant le cbté D A4, au coté donné
« B, on aura DB, connu; ainfi dans le triangle recan.
gle CD B, on connoit le coté CD, &le cété D B;
d’ott Pon connoftra aifément la bafe 0'; dont le:quar-
r¢ eft égal au quarré des deux cOtés, ainfi qu'il a écé dit
tant de fois.

L’on connoitra donc les trois cotés du triangle CA4 B,
avec un angle, d’ot il fera aifé de connoftre les deux
autres; ainfilaPropofition eft démontrée dans tous les cas.

SECONDE PrRorositionw.

Etant donné les trois c6tés d’un triangle ; trouver les
trois angles.
Il 'y aqua mener la perpendiculaire dont la valeur
cra connué par la 19° Propofition du 8¢ Livre; cette
perpendiculaire divifera le triangle total en deux trian.
gles retangles, dans chacun de quels on connoitra deux
cOtés & Pangle droit, & par confequent tout le refte.
Car comme un c6té donné eft au Sinus de I'angle droit,
ainfi la perpendiculaire connué au Sinus de Pangle oppofé.

TROISIE'ME ProrosiTioN, PROBLEME.

Mefurer la furface du Lac 4 BCD EF G.
" Je mefure avec une toi-

fe tous les cotés; puis c
avec un quart de cercle P '
exactement divifé , je me- f
{ure tous les angles de la p
figure ; je plante desfpic-
quets 2 chacun des fom-
mets de ces angles, afin
de pouvoir de loin les re-
connoitre plus exacte-
ment. Apres quoi choi-
fiffant, par exemple , le
fommet G; je conduis
mon rayon vifuel aux
points B,C, D,E, & je
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mefure les angles 4G B, BGC, CGD, DGE, EGF;
cela fait, je trouve la furface du Lac divifé en cinq trian-
gles, dans chacun defquels je connois deux cotcs & un
angle, & par confequent Jes trois cotés; la perpendicu-
laire & laire de chacun de cescing triangles, dont la
fomme me donne la furface cherchée. -

Si cette furface éroir fuppofée Erre celle d'un refer.
voir également profond par tout, il n’y auroit qu'a la
multiplier par la profondeur, pour avoir ce que le refer-
voir contiendroit en folidité.

PROBLEME,
.QUATME'ME PROPOSITION. '

Mefurer la diftance de la Tour innacceflible 4, Z.
Je fuppofe que
je {uis {citu¢ au
point C, & que
je veux fcavoir
uelle diftance
il y a du point
C; au point B,
quieftlepiedde | .- 7
la Tour,fcitaée ¢ — . -10: onF TSR
en pleine mer.

Je plante un picquet.au point C, enfuite de quoi quit-
rant ma place, javance fur le terrain au point D, ou je
plante un autre picquet; je mefure exactement la diftan-
ce des picquets C, D, aprés quoi conduifant mon rayon
vifuel de D, en B, je mefure Langle C D B; je mefure

areillement l'angle DC B, & par confequent dans le
triangle DCAB, jaiun coté & deux angles connus ; donc
far la premiere Propofition de ce Livre, je connoitrai
e coté C B, quieft la diftance cherchée.

1l m’eft bien facile aprés celade connoitre la hauteur
de laTour B.A, je n’ay qud conduire mon rayon vifuel

du point C,au fommet de la Tour 4, & mefurer I'angle
3 . BCA;
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BC A jauraidans le triangle’ BC 4, deux angles con-
nus, a caufe de l'angle en B, que je {uppofe droit, le
coté C B, m'eft aufli connu; je connoitrai donc le refte,
& par confequent le coté B4, quicelt la hauteur de la
Tour. 2y : P =t
riviere, d’un détroit &c. 0 &

PROBLEME,
CiNQuIiE'ME PROPOSITION.

Mefurer la longueur du pan de muraille inacceffible
;4‘3. ) L G

Je fuppofe que . 1so3usd sl 1918ka]EA
je: fuis, fit0é - au - 1[junns1r 2idt 15 anp Sloeds |
point C, d’ou je st
conduis mes raions
vifuels aux points .-
A,B; je mefure C-
par le Probléme
précedent la dif-
tance C A4, & la 158y wriedp
diftance CB; je xus 253t 2oy
mefure aufli angle BC 4, formé par mes!deux’ ratons
vifuels ; cela fait, dans le triangle BC 4, jay deux cd-
tés & un angle connu ; donc je connoftraile coté B A,

qui eft la longueur cherchée de la muraille inacceffi-
ble. ' o ihase forudrnalans

PR OBLEM E,
Six1re'Me PRoPOSITION.

Mefurer la profondeur du puits L BCD; que je fip-
pofe vuide d'eau.. 1 7-is ‘ h3% . ) ol

Par ce Probléme il eft 2ifé de mefurer la largeur d'une




|
|
1'
t
i

8" EUEMENS D¥ G EOMPT RTE X1 Zivwe,
o micfiire le diantetré de' 13 largeur 7 ~p"
Ajl;, je conduis' un “raton vifuel du O
poiiit: 4 pam. poitie D, & je€onneis s [ L 0
dduis e eunglel DB, Vanglerdroic pipsnos 16
DBA,&lecoté 4B, quejaymefu- | - 7
16, Je miefure Tangle B A D aifi je %) 165
connoitrai le coté D B, qui eft lapro- 191
fondeur cherchée.

;fROBLEMm

""SEPTIEME PROPOSITION.

LL

&
g

/ Mefurer la hauteur d’'un nuage en ¥air” 7197 -1
Je fuppofe que l'air foit tranquille, que le nuage ait
peu de mouvement, qu’il foit petit; bien terminé, &
quil ait quelque endroit remarquable ou deux obferva:
}iorlls puiffent en méme temps conduiré lewurs rajons Vil
uels. 2

Soit e plan d’u- AL
ne prairie D CB E. %
Soient deux obfer- S o B0 IO

vateurs fitués aux

poiiits C,Bjeliacan 7| |

ajant fon quart-de ini1s ol 2g

cercle ,obfervera - Qi ! olge B3
dans le méme in: . oaSiodo aaggbl sl 3o &p
ftantlemémebord 5.~ 5l
dunuage 4; Celui € B E “

qui eften B, meluréra ahgle £ 84, d’ot on connol.
tra I'angle C B 4; I'obfervateur en C, obfervera I'an.
le BC 4, dansle méme inftant : Enfuite Pon mefucera
a:diftance B, &l coninoltra dans1e cratile 5.4
le coté C B, & deux angles, ainfi I'on-contioltrs te ¢ote
B A. Puisdans le triangle reGangle B F 4, I'on aura
Pangle droit connu, l'angle mefuré EB 4, & le coté
connu B4, d’ou I'on connoitra le cété 4 F, qui fera
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L'¢levation  perpendiculaire du nuage.

‘PROBL EME,
HuiTiEmg P ROPQSITILON,

Mefurer la diftance de la terre 3'la Lune. " 0

Nous choififfons cet exemple, pour faire connofere
tour d'un coup Lueilité dé la Trigonometrie "dans! les
Sciences les plus fublimes il faut icy fuppofer qu'on'fca
che affés de ce quon appelle communément la Sphere
pour entendre les termes fuivans,.| /| - &

: %ge le grand ‘ ptegeaaeay clob o
cercle foir un ! ** (L lpe DR
meridien du fir. *__..* :

mament; le pe- ¥

tit cercle, un me- %
ridien terreftre
correfpondant <
au celefte , cefbX
a dire, enméme ¥
plan. . Que le% ¢ Gt
point 4, foit le ¥ G
centre dela ter- ¥  f1od
re; que C, foit '*-.,* ¥
un point du me- g o1 s
ridien terreftre, g swoiflorsy fo
dire&tement po- i ok 1% v19tdO
P :
{¢ fous I’équateur, & que D, foit un point du méme me:
ridien reprefentant Paris, c’eft a dire, cloigné du poine
C, de 49 degrés. Que la petite boulle B, reprefente le
corps de la Lune. Soient fuppofés deux" Aftronomes fix
tués; l'un au point € Pautre au point Dy qui foient
convenus entre eux, d’obferver regulierement tous les
jours le corps de la Lune au moment qu'elle paflera par
leur meridien ; & de fe communiquer enfuite leurs ob-
fervations. : : 13
- 'Suppofons que celui qui eft fieud au pointZC-,_ fous 1%
g
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quateur, ait écritd Fautre, g_ue’ Jé 21. Mars la Lune B,
fe trouva précifément au deflus de fa téte, cefta dire,
ayant le centre dads {on Zenith{) & ‘qué notre Aftrono-
me de Paris, ait obfervé dans le méme inftant I'angle
H DB, qui re refente ’élevation de la Lune B, par
deflus Phorifon de Paris, doht la-ligne G H , eft le dia-
smétreron o1icl 10q - slarmoys 1390 20 Ritiod
.1 Tl fe! forme le triangle B D.A ; Conipofé du raion vi-
fuel-D B, -qui-eft celui de TObfervateur de Paris, du
saion de la-terre DA, & de la lighe 4B, qui eft le
raion vifuel de ’Obfervateur fitué au point C, joint au
raion de la terre 4C. Or dans ce triangle Fon connoit
Pangle D 4C, ou DADB, de 49 degres, puifquil eft
mefusé par I'arc qui eft entre I’équateur & Paris. L’on
connoit 'angle B D A, quieft compofé de Pangle droit
H DA , & de 'angle obfervé H DB 5 donc l’angfe ABD,
fera connu. __

11 eft fort aifé aprés cela de connoitre: tout le refte;

car comme le finus de I'angle 4B D, eftaucétc 4D,
ue lon fGait écre de 1431 lieués s ainfi le finus de I'an-
gle D A B, eftau coté DB, qui eftladiftance de Pa-
ris 4 la Lune. ' :

1l eft bon de remarquer en paflant que Vangle 48D,
eft ce que les Aftronomes appellent la Parallaxe, qui
peft autre chofe que la difference qui eftentre le point
ol paroitroit la Lune par rapport au firmament 4 un
Ob{%rvateur qui Ta pourroit voir du centre de la terre,
& le point o1 elle paroitroit dans le firmament a un au-
tre Obfervateur, qui la regarderoit d’un point dela fur-
face terreftre. Par exemple, le rajon vifuel partant du
centre de ld terre, & paffant: par le centre de la Lune
fe.termine au point E, dans le firmament;au liew que
le raion D B, partant- de la furface {fe termine dans le
firmament au point £, Or il eft vifible que langle EBF,
elt oppofcau I[:)mmer a Pangle 4B D, & par confequent
lui eft égal; dailleurs il n’ya point de difference. par
rapportau raion yifuel; entre obferver un-aftre du cen-
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tre de la rerre, ou l'obferver quand il paffe dansle Ze-
nith. Il eft encore trés-évident que plus un aftre eft éloi-

né de'la terre, moins il a de parallaxe ; ainfi obfervant
les €roiles par la methode que nous venons de donner,
I’on trouvera que les rayons vifuels fe confondent & ne
forment aucun an%le de parallaxe. Ceft pourquoi nous
pouvons fuppofer leurdiftance fi grande qu’il nous plai-
ra, {i d’autresraifons nousy obligent. Le Soleil lui-méme
ne faic point de parallaxe fenfible, tant il eft éloigné de
nous, & c’eft ce qui oblige a recourir a la methode fui-
vante pour mefurer fon é%oignement.

SPRL.OBL E ME,
NeuvieEME PRrRorositTionN.

Déterminer la diftance de la terre au Soleil.

Il faut fuppofer que la Lune ne luifant que par la lu-
miere qu’elle regoit du Soleil, & devant par confequent
nous paroitre tantoe pleine , tant6t demi-pleine, tantét
en croiffant, felon qu’elle en eft plus ou moins éloignée ;
la ligne qui fepare la partie illuminée, de celle qui ne
left pas, doit nous paroitre d’autant plus courbe, que
‘cette feparation fe fait plus prés de la circonference vi-
fible de la Lune; qu'ainfi dans le moment précis que
nous la voyons parfaitement demi-pleine , la ligne qui
fepare 'ombre, de la lumiere, eft une ligne parfaice-
ment droite ; ce qui ne peut ctre que le rayon du Soleil,
ne fafle un angle droit avec le rayon vifuel qui varde
notre ceil 4 la Lune.
ple, ’Obfervateur ™ ®

fitué au point B, ©
voyant la Lune C, :
precifément demi- EB
pleine ; le rayon
AC, partant du M
Soleil 4, pour illu-
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miner la Lune, fait neceflairement un angle droit, avee
BC, rayon vifuel de 'Obfervateur ; autrement la Lune
lui paroitroit plus ou moins que demi-pleine ; or dans
le moment que la Lune paroit demi-pleine ; & qu’avec
| . d’excellentes Lunettes , laligne C D, qui fepare 'ombre,
i de la lumiere , paroit parfaitement droite ; il eft fort aifé
de mefurer avec un bon inftrument I'angle CB.4; ceft
a dire, la diftance en degrés de la Lune au Soleil , par
rapport a ’Obfervateur; donc l'on connoitra dans le
triangle retangle BC.A, 'angle B 4 C, auquel eft op-
pofé Ie coté B C, qui eft fuppolé connu, & qui eft la dif-
|4 tance de la terre a la Lune; ainfi comme le {inus de I’an-
gle BAC, eft 2 BC; de méme le finus de I'angle droig
eft 4 B A4, diftante de la terre au Soleil.

Les obfervations qu'on a faitesavec d’excellens inftru.
mens depuis la découverte des Lunettes d’approche,
nous ont appris que langle B.A4C, eft fi petit, que la
diftance de la terre au Soleil , eft au moins de trente mil
lions de lieués communegs. :

DixiEME PROBLEME

; Mefurer la diftance de la terre a Juppiter.

I Il faur fuppofer quel'on {cache le temps qu’un des Sa-

i tellites de Juppiter employe a faire fa revolution aurour
de cette rpla.nete.

i Suppofons, par exemple, en F\ ;

t cette figure, que le Satellite B,

’ employe 42 heuresa décrire le

etit cercle ponctuc autour de
fuppiter A.

Je fuppofe que je fois firué fur
la'terre au point D, & j'obfer-
ve le moment que le Sarellite
B, eft éclipfé a mon égard par
le corps de Juppiter, c’eftd dire,
que les points D, 4, B, font en
une méme ligne droite.

““Jobferve enfuite le moment z
auquel ce méme Satellite par
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fon mouvement propre avangant vers £, perdra fa lu-

miere en entrant dans 'ombre que forme le corps de

E piter au Poi‘n{ E, ot il intercepte les raifons du So-
iHC Ceft a dire, que jobferve le moment ottles points
C A E, font dans une méme ligne droite.

Cela étant puifque le Satellice employe 42 héures 2
faire fon tour, {cachant le temps qu’il a'e'm'{jloyé'de_puﬁ
B, jufques en E, je {aurai la grandeur de Tatc B 2. Jé
fuppofe qu’il y ait employé fix Weures; 'arec B'E, ferala
{feptiéme partie de la circonference , commie {ix heures
fontla feprime partie de 42, ainfi dansle triangle 4CD,
je connoitrai I'angle C 4 D, oppofé an forhmet 2 Pangle
B A E, que je viensde mefurer par mon obfervation’; Jé
mefurerai I'angle 4D C, quieftla diftance endegrés du
centre du Soleil C, au centre de Juppiter 45 donc le
troificme angle me fera connu. Et d’ailleurs je connois
le coté D C, diftance de la terre au Soleil , je connoftrai
donc tout fe refte c’éfta dire, D 4, diftance de laterre
;i]luppiter ; & méme 4C, diftance de Juppiter au So-
2 By

Tout ce que nous avons dit dans cettte Trigonome-
trie , fuppofe les finus calculés; ainfi il eft neceflaire de
connoitre la methode par laquelle on 4 fait ce calcul.

Conflruttion de la Table des Sinus, T angentes
@~ Secantes.

- Il faut fe fouvenir que le Sinas d’un atc, eft moitié
de la corde qui fotitient le double de cet arc.

L’on fuppofe ordinairement que le rayon du cercle
contient 100000 parties, & dans cette fuppofition , com.-
me lacorde de I'arc de 60 degrés, eft €gale au rayon,
clle fera aufli d¢ 10600 partes.

La‘corde de 66 degréseft par la définition double du
Sinus de I'angle, ou arc de 30 degrés; doncle Sinus de
Parc'ou anglede 30 degrés, fera de 50000 parties,

a

i
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PROBLEME PREMIER.

Erant donné le Sinus d’un arc; trouver le Sinus du
complement de cet arc; par exemple , crant donné le
Sinus de 30 degrés; trouver le Sinus de 6o.

Le Sinus donné F B, forme
avec B D, oufonégale F E,un
angle droit, dont EB, rayon, eft
la bafe; or BD, eft Sinus de
Parc BC, qui eft le comple-
ment de 'arc donné 4 B ainfi
fidu quarré de EB, c’eft a dire,
fi du quarré de 100000 jotele L
quarr¢ de BF, c'eft a dire, le E D
quarré de sooo0, reftera le quarré de B D5 dont la ra-
cine quarrée fera le Sinus de 'arc BC, de 6o degres.’

C

PROBLEME SECOND.

Frant donnde une corde; trouver la corde qui {of-
tient la moitié de I'arc de la corde donnée.

Soit la corde donnée BC,&
quil faille trouver la corde BE,
ﬂui foatienr l'arc B F E, moitié

e l'arc B F EC, que fotitient la
corde donnée.

Du centre A, foient tirés le
rayon 4 B, & le rayon AE, qui
couppera la corde perpendicu-
lairement , & par la moiti€¢ au
point D, par la premiere Propo-
pofition du troifiéme Livre.

I1 fe forme par-la deux triangles rectangles ; {cavoir,
ED DB, BDA. BD,eft donnée puifque c'eft la moiti¢
de la corde donnee. '

Si du quarré du rayon B A, j'ote le quarré BD , refte-
ra le quarré de D 4.

Donc
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Donc fa racine D4, m’eft connug, & par confequent
D E, qui avec D A, eft €gale au rayon.

Maintenant, f{i au quarré de B D, je joins le quarré
de D £, me viendrale quarré de B E , & par confequent
laligne B E, elle-mé&me que je cherchois.

PrRoBLEME TROISIE ME.

Etant donnée une corde; trouver la corde qui fod«

tient le double de I'arc {outenu par la corde donnce.

La refolution de ce Problé- :
me , fuppofe la Propofition {ui-
vante.

En rout quadrilatere infcrit
au cercle, le reGtangle des deux pi-"
Diagonalles eft égal 4 la fom- i
me des deux rectangles {ous
les cotés oppofcs.

Il faur démontrer que le \/
reGtangle de la Diagonalle F
CF, par la Diagonalle DE, eft égal aux reGangles de
la ligne DC, par la ligne EF, & de la ligne D £, par
la ligne CE. .

Soit menée la ligne € B, en telle forte que l'angle
BCE, foit égal 4 Pangle DC 4. 1l faut fe fouvenir:

Que les triangles femblables ont les cotés homolo.
gues proportionnels.

Qulen toute proportion geometrique le produit des
extrémes eft égal au produit des moyens.

Que c’eft ]améme chofe de multiplier une grandeur
par une autre quelconque, ou de multiplier cette [Pre-
miere grandeur par les parties de la feconde. En forte
que dans cet exemple ; le re@tangle de CF, par D £, eft
Ja méme chofe, que le re&angle de CF, par D B, plus
le rectangle de la méme CF, par B E, parce que¢ DB,
& BE, fone les partiesde la ligne D E.

Cela fuppofe,

Aa
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Je démontre que le triangle CD B, eft femblable au

triangle C F E.
{ Car langle CD B, eft égal a langle CFE, parce
? qu'ils font appuyés fur le méme arc. _
L'angle D.CB, eft égal dl'angle FCE, parce que
Pangle commun 4 C B, eft joint pour les former, a deux
ang%es fuppofés €égaux par fa conftru&ion, c’eft 4 dire,
a I'angle BCE, d’une part, & 4 'angle DC .4 ,del’au-
tre.
| Donc le troifiéme angle du triangle CD B, eft égal
4 au troifiéme angle du triangle C F E.

Donc le cété DC, eft au coté C F, comme le coté
D B, eft au cote F E.

Donc le produit des extrémes eft ¢gal au produit des
moyens.

Voild donc déja le redangle DC, par FE, égal au
re&angle de CF, par D B.

Je n’ay donc plus qu'd démontrer que le rectangle de
| D'F, par CE, eft égal au re&angle de CF, par BE. Or
cela eft aifé. Car:

Les triangles CD F, C B E, font femblables, puifque
angle D FC, eft égal d I'angle CE B, ctant 'un & l'au-
tre appuyés fur 'arc D C; & que d7ailleursl'angle DCF,
eft par la conftruction égal a I'angle B C E.

Donc le coté DF, e[% au cote FC, comme le coté
B E, eft au coté CE. i

Donc le produit des extrémes, eft égal au produic 'f
des moyens. : !

Donc le re&angle de D F, par CE, eft €gal au rec-
‘tangle de #C, par B E. 1

Or le re@angle de la ligne CF, parla ligne D B,
joint au retangle de la ligne C F, par la ligne BE, eft
la méme chofe que le retangle de la ligne C F, par la
ligne D E.

Donc le retangle de ces deux Diagonalles C F, DE,
eft égal aux deux reGangles formés par les cotés oppo-
{és du quadrilatere infcrit au cercle.
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Soit 4 prefent donnée, par B
exemple, une corde de 6o de. ~ E—=77
§rés, qui €tant €gale au rayon,
era de 100000 parties, & qu’il
faille trouver la corde 4 C, qui
fotitient 'arc # B C, que je fup-
pofe double de I'arc 7 £ B, qui
eft un arc de 60 degrés.
Je meine le diametre BD, qui
fera de 2000005 je cherche la =
valeur de la corde # D, ceft a
dire, a caufe du triangle rectangle B4 D, du quarré
du diametre, jéte le quarre de la corde 4 B, me refte
le quarré dela corde 4 D, & je trouve par ce calcul que
la corde 4D, fera 174921
La corde BC, égale d la corde 4B, fera de 100000
parties.

La corde CD, égale a la corde 4D, aura 174912
parties.

Si donc je multiplie 174922 par 160000, cefta dire,
DC, par 4B, & que j'en prenne le double, Jaurai la
valeur du rectangle du diametre B D, par la corde cher-
chée 4.

Ce produit fera 34984400000,

Si cEmc je divife cette fomme par 200000, qui eft le
diametre B D, il me viendra 174922 pour la valeur de
la corde 4C, que je cherchois.

Par cette méme Propofition, étant données deux
cordes differentes, il eft aifé de trouverla corde qui {oli-
tient un arc égal aux deux arcs des deux cordes don.
nees. Ceft la méme chofe.

COROLLAIRE

Etant donnée une corde de trois degrés ou de cing
degrés ; trouver la corde d’un degré, ou pour exprimer
la chofe plus generalement. Etant donnée une corde
quelconque ; trouver la corde qui fotitient le tiers ou la

Aaij
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cinquiéme partie de l'arc que {oatient la corde donnée.

Suppofons, par exemple, qu'étant donnée la corde
de 6o degrés, quieft roooco; on veiiille avoir la corde
de 20 degrés.

Il eft vifible que cette corde de 20 degrés doit Ctre
plus grande que le tiers de 100000.

Je prens donc le tiers de 100000, & jy ajotte quel-
ques parties, & je fuppofe que la fomme qui me vient,,
eft la corde de 20 degrés.

Cela fait : fi ma fuppofition eft veritable en cherchant
par la Propofition precedente, la corde de 40 degrés,

uis la corde de 6o, je doistrouver 100000 poUr la cor-
de de 60 degrés.

Si donc je trouve quelque chofe de plusou de moins,
ma fuppofition a €t¢ trop forte oy trop foible; jen fais
alors une nouvelle que je diminué ou augmente, jufques
i ce qu'operant, comme il vient d’écre dit, je trouve
100000 précifément pour ma corde de 6o degrés; &

our lors je fuis afliiré que ma derniere fuppofition eft
Fa corde de 20 degrés.

Je trouverai par la méme methode, Ia corde qui fod-

tiént unarc, qui fera la cinquicme partic d’un arc don-

né.
QUATRIE’ME PROBLEME.

Conftruire la Table des Sinus.

L'on a la corde de 60 degrés, qui eft roo000.

L’on aura la corde de 3o degrés par le fecond Problé-
me, & par le méme Probléme , la corde de 1y degrés.

Ayant la corde de 15 degrés, 'on aura parla Propo-
fition précedente, la corde-de 3 degres. :

Avant la corde de 3 degrés, l'on aura la corde d’un
degré par la méme Pro ofition.

Ayantla corde d’'un egré , onaura par le fecond Pro-
bléme la corde de 30 minutes.

Ayant la corde de 30 minutes, on aura par le méme

Probléme, la corde de 15 minutes.
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Ayant la corde de 15 minutes, on aura par la préce-
dente Propofition , la corde de 3 minutes.
Par laméme Propofition, ayant la corde de 3 minutes,
on aura la corde d’une minute. '
Ayant la corde d’une minute,, on a la corde de 2 mi-
nutes par le troificme Probléme.
Lamoitié de cette derniere corde fera le Sinus de I'arc
d’une minute.
1l eft aife de voir qu’ayant une fois la corde d’une mi-
nute, & la corde de deux minutes, on a aifément la cor-
de de 4 minutes, puis celle de 5 par la précedente Pro-
pofition, & qu’ainfi le calcul de tousles Sinus ne deman-
de plusque de la patience, pour appliquer le peu de Pro-
pofitions que nous venons d’expliquer.
Il y a plufieurs autres Propofitions qui abregent les
operations, mais il n’eft pas neceflaire de les donner ;
nous ne voulons pas conftruire une Table. Il fuffit d’avoir
enfeigné la methode pour en conftruire une ; on en trou-
ve partout d’imprimées qui font fort exactes, & nous y
renvoyons ceux qui voudront operer par les triangles.
Mais il faut dire un mot des Tangentes & Secantes;
dont l'ufage eft frequent dans les operations d’Aftrono-
mie, parce qu'on y employe prefque todjours des Trian-
gles appellés Spheriques, c’eft a dire, formds par dgs
arcs de grands cercles de la Sphere.
En cette figure je fuppofe I'an-
gle CA4 D, de 30 degres & fon p C
Sinus E B, par confequent de R 1)
§OOO0O0 parties. '

LaTangente C D, paralleleau
Sinus, & termince par le rayon
A E, prolongé, eft ce qu'on ap- A

elle abfolument la Tangente de

Farc C E, comme la Ligne 4 D,
en eft la Secante.

11 eft aifé de déterminer cette
Tangente CD, & cette Secante 4D, €n IKirtﬁfzs , dés

a lij

fl
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que 'on a le Sinus EB: car le Sinus E B, connu, fait
: connoitre la ligne 4B puifque le Triangle 4 B E, eft
i rectangle, & quil n’y a qu'a 6ter du quarré du rayon
A E, le quarré¢ du Sinus E B, pour avoir le quarré de la
Ligne 4 B, dont la racine quarrée fera la ligne 43,

Or i caufe des triangles femblables # BE, 4CD3
comme la ligne 4B, eftila ligne B £; ainfi le rayon
A C, efta la Tangente CD.

Cetre Tangente étant une fois connué, il eft bien aifé
de connoitregja Secante 4 D.

Car comme le Sinus BE, eft au rayon E 45 ainfi la
Tangente C D, eft ala Secante D 4, a caufe des trian-
gles {emblables.

On pourroit avoir encore autrement la Secante.

Le Triangle 4C D, érant re&angle, fi au quarré du
rayon 4 C, l'on joint le quarré de la Tangente C D3
I'on aura le qluarrc’ de Phypotenufe 4 D, dont la racine
quarrée fera la Secante de l'arc C E.

i Il ne faut donc que cette feule Propofition pour dé-
terminer en parties toutes les Tangentes & toutes les Se-
cantes de tous les arcs dont on a les Sinus. Mais nous
ne nous y arréterons pas davantage; il y a eu des gens
i charitables qui nousont épargné ce travail ; leurs Ta-

' bles font impriméesavec ceﬁes des Sinus, & chacun peug
y recourir dans le befoin,

Ll |

| FIN.
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PROBLEMES

DARITHMETIQUE

E'T

DE GEOMETRI1E.

Refolus parla Specieufe , pour en faire conpoftre
I'utilice,

!
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C Eux qui w'ont pas quelque connoiffance des prin-
cipes & Algebre , ne doiwent pas prendre la pei-
ne dexaminer les Problémes fuivans que Lon n'a
mis ici, que pout faire voir de quelle utilité eft la
Specienfé, @) avec quelle facilité elle vefout des
Propoficions qu'on auyoit bien de la peine d déméler

ar les methodes ordinaires. An vefte il ne fant pas
[é rebuter, fi Lon a quelgue peine dans les commen-.
cemens. Le myftere w'eft pas fi grand quil paroit
d'abord, @ tous ces Problémes ont été la plitpare
inventés @ refolns par un jeune bomme de treize
d quatorze ans.
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PROBLEMES
DARITHMETIQUE

RouvER trois nombres tels que Ia
i| difference des quarrés de deux pris
&) {l comme on voudra, ajotitée-au’ Solide
wie bl des trois, fafle’ todjours ‘un quarré; &
4| que la fomme des trois differénces ajott
; 28 tée au méme Solide, fafle encore un
quarr¢ , & que les nombres foient én proportion Arith-
methlle. I )9 [ 3 ,. .1
Que le' premier foit) #4— 15 lefecond ‘2> 2 1o
troificme 3 4 —+ r; Que le Solide foit' reputé” 2 .4 Ly
2 4—+1. La difference des quarrés des deux premiers,
eft 3 4 4—2.4,laquelle érant ajotitée au Solide "don.
ne un quarr¢ effedif 4 4 A4 A —1; la difference
des quarrcs extrémes, eft 8 44 —4 4, qui ajotitée
au méme Solide , donne encore un quarré’ éffedtif
9 AA—+6.4—+1. Refte donc. que la difference “des
uarrés des deux derniers, & que la fomme des trois
_jiff'erences jointe au'Solide’; faflent dés quarrés. -4 dif.
ference des quarrés' des'deux dérniers, eft 5 A=Y 4,
La forame des'trois differences’eft 16 4.4 -39 4.

a 1j c_.;‘..'} I,’ 3
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PRoOBLEMES
Ces-deux fommes ajoticées chacune au Solide, don-
nent pour la double égalité 644 —+44—+1, &
194 A—104—+1. La difference eft 11 4 4A—6 A.

Les Produifants 3—';-‘- —2 & 3.4. Leur fomme 1%‘!« —F 2,
Sa moiti¢ 3—";—‘ —+ 1. Som quarré o .‘_‘;f —p1 eft
égala17.4.4—F10 A—1. D'olt A4 fe trouve égal'a %-
Les trois nombres pofés A=+1, 2z A% 1,34 —t1 fe-
FORSHIET O - . SADL

sont = — 2 — 33 & le Solide fuppof€ - e

11 eft aifé d’avoir des nombres réels par la methode
ordinaire , & égaler enfuite le Solide fuppof¢ au Solide

des trois nombres trouves.

“ AUTRE PROBLEME.

Rouver deux triangles reangles dans lefquels [z
 fomme & la difference des perimetres foit quarre,
Ia difference des aires un quarré. La difference du
moindre cété du premier, & du moeindre coté du fe-
cond ,, {oit -¢gale a la difference des deux plus grands
cotés du premier ; ou des deux plus grands c6tés du fe-
cond , & que cette difference foit un cube ; Irem quela
difference du plus grand coté droic du premier , & dw
moindre cété du fecond, fafle un quarré ; de plus que
la fomme du moindre coté du premier, & du moyen:
du {econd foit un quarré.

Que le premier triangle foit formé de #—r, & 2,
& le fecond de 4—x & 2. Le premier fera 4 .4 —
2.4+, Ad—t1 A—3, 4 A—4; le fecond 4.4~

2 A5, AA—24—3, 4 A—4. Refte que la diffe-
- vence des aires 12 44— 12 ;& la difference des perime-
tres 8 4—+8 foient quarres. :

Voicy comment je refous cette équation extraordi-
naire, J'égale d’abord 8 4 — 8 4 un quarré comme 9,
d’ou 4 €g. 1. Mais cette valeur ne fatisfait pasa 12 44—125
c’eft pourquoi il faut trouver un quarré tel quen en

SCD LYON



DPARITHMETIQUE

Otant 8, & le refte divifé par 8 ce ?uotient foit rel que
12 fois fon quarré diminué de 12, fafle un quarré.
! r » -
Que le quarré cherché foit 4.4, en brant 8 vient

A.A—8 quiérant divifé par 8, donne £2—2

dont le
' 120 AAAA— 191 AA4 268
duodecuple quarré eft o 768 donc brant

12 en méme dénomination 768, refte fans dénomina.
teur 12 AAAA—192.4A a cgaler d un quarré. Je le di.
vife par 444 vient 3.4.4—48 4 égaler dun quarré,
& pour cela je cherche un quarré, fgui augmenté de
48 , fafle un triple quarré. Ce quarré foit 4.4, qui aug.
menté de 48, fait 44— 48¢g.a un triple quarré;
donc % —+16 égala un quarré, comme 16—8 4—.4.4,

d’oli 4 €gal 412 dontle quarré eft 144, qui érant éga-
léa3 4.4 —48 vient pour 4.4. Premierement pofé 64 ;
je I'égale maintenant a 8 4 —+8 ,& jai~ pour fa valeur
d’4, fuivant laquelle refolvant les pofitions, on aura
pour les deux triangles requis :

Premier. 32, 6o, 68

b | ¥

Second. 240 C 303140,
AUTRE "PROBLEME

Rouver trois nombres tels que la fomme ot la dif.
ference de deux pris comme on voudra, fafle des

quarrés differens.

Que les trois riombres foient £ A4—16, $.4,
4 A A—4. La fomme ou la difference des deux pre-
miers eft un quarré ; comme auffi la fomme & la diffe.
rence des derniers. Refte donc que la fomme & la dif.
ference des extrémes, faflent des quarrés; donc 20—45
A A, & 12—3 A A doivent €tre égaux 4 des quarrés.

Il eft aifé de voir fuivant I'obfervation de Diophan.
te que le nombre 1 fatisfait 4 cette double ¢ alité ;
mais {i 'on refolvoit les pofitions par cette valeur, les
deux dernieres donneroient un méme nombre : on eft
donc reduit & trouver ua autre quarré que l'unité dont

aiy
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6 PROBLEMES

le quintuple ajotdte d 20, & le triple fouftrait de 12,
faflent des quarrés. :
Que le core de ce quarre foit 1—4 ; donc 25—10 A —+
5.AA & 9—+6 . A—3 A4 cgaux a des quarrés le premier
multiplié par 9, & le fecond par 25, vient 225 — 90 4 —
45 A4 & 225—+150 A—75A4A4 €g. 4 des quarres.
Leur difference eft 2404 —120.4 45 les produifants

30—15.4, & 8 4, le quarré de la moiti¢ de leur fomme

AA \ r L
225 —105 A —+ 4_?:. , d’otr 4 égal d -’ii; , le coté pofé
671 ¢ . 450241
r—'A fera partant 7 & le. quarre Tequis <oeg | par-
?um refolvant les pofitions vient pour les trois nombres
ans dénominateur ;

2399057, 1873432, 2288168.

Les trois fommes & les trois differences , donnent ces
fix differens quarrés.

4272489 2067
4161600 12040
4687225 |©| 2165
110889 |8 333
sre6uy LGN g
414736 644

AUTRE PROBLEME

Rouver quatre nombres tels que la fomme de deux,
pris comme l'on voudra, ajofitéed un nombre don-
ne comme 15, fafle des quarrés.
Que les quatre nombres foient 4. B.C. D. Donc
15—+ A—+Begal ff Aegal aff—B—r1j
15— B—+Cégal MM |Bégala M M—C—15
15— C—+D €gal 77 (Cégala 77— D —15
15— B—D ¢gal PP |Dégala PP—B—15
15— 4 —+ C¢g.daunquar- | Reduifant le B qui fe trouve

2é( i en cette preniiere valeur
1j—+ d—tDég.aunquar- | d’4 par M M -EC —15
iy Aferaégal d ff=MM—C
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Reduifant le €, qui fe trouve ici par 777 — D —1j5.
A fera égal a ff—mm—+T7T—D—y,
Reduifant aufli le € qui fe trouve dansla valeur de 3.
Bferaégala MM—T7T —D.
Parquoi reduifant le B qui fe trouve en la valeur de D.
D feraégala PP—mm—77T— D —1;.
Donnant de chaque c6t¢ D, vient 2 D égal 2P —+
IT—MM-—15.
Y T Dégald PP wfe TT =M M —15 .

1

Parquoi reduifantle D qui fe trouve en la valeur d’4,

de B, & de C, viendra:
Lo égal A 2ff e rr—::im—Pp—:; ;
Béala S R T

\ TT o MM —PP—1
e < z,
D épald AL MIT MU0

S

Il eft conftant que voila quatre nombres tels que
A —B—+15, B—C—+15, B—+D —+15,C—+D —+15,
font des quarrés , refte donc que 4—+C—+15, &
A—D —+15, faflent des quarrés; ces deux nombres
reduits par les valeurs cy-deflus , vient ff—+77—PP
& ff— 7T —mm a cgaler a des quarrés. D’ou fuit ce
canon. Soient trouves quatre quarrcs tels que la fom-
me des deux premiers, diminu€e de 'un ou l'autre des
deux autres Faﬂ"ent des quarrés. . 4

Soit pof¢ pour la fomme des deux Iiremiers 625, &
pour le troifiéme 400, qui 6té de 625 laifle un quarré;
il faut trouver un quatri¢éme quarré, qui ot¢ de 625
laifle un quarré. ANotz, quen {e fervant de 225,
on ne trouveroit rien qui vaille, & 4 & B feroient
un méme nombre: donc 625— 4.4, égal un quar-

ré comme 625— = 4+ %‘5 , d'or o égald 7=, dont

C €ga

le quarré eft %’?, qui 6té de 625, laiffe un quarre. Re-
duifant 625 & 400 par cette dénomination, viendra
pour la fomme des deux premiers quarrés cherchés

i
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180615 , & pour le troifiéme & quatri¢me 115600, 40000
fans dénominateur. Soit 4 prefent divifé 180625 en
deux quarrés, & foient pofés ces deux quarrés 400 AA,
& 441.A4 A la fomme 841 4.4 doit &tre égaled 180625,
806 . 1
d’olt £ A fera I—:T? , & les deux derniers quarrés feront
’mm"::‘:"”‘“ ; reduifant les deux derniers par cet-
te dénomination , & Otant le dénominateur, les
T f

quatre quarr€s requis feront 72250000, 79655625 ,

M PP
33640000, 97219600. lefquels appellant 7 7', ff, M M,
PP, & reduifant fur leur valeur , les quatre nombres cy-
deflus trouvés, viendra : 3

10070163§
A =i

53609585
B. ——— _ i

867038
g Pt s L3

>
135829585
D, -
Lefquels font tels que la fomme de deux, pris com.-
me on youdra, augmentée de 15, fait un quarré.

AUTRE PROBLEME

DIvifer tout nombre donné en quatre parties, tel-
les que la difference de deux, prifes comme 'on

voudra, fafle un quarré. Saer B
Il faut d’abord chercher quatre nombres tels que la
difference de deux, pris comme l'on voudra,, fafle un
uarré, Pour cela, je prens lestrois quarrés trouvés par
la methode ordinaire, qui font 42185025, 38452401,
37454400, & qui font tels que la difference de deux,
ris comme l'on voudra, eft un quarré, Je pofe 4 pour
e quatriéme nombre ; dont 4218502§—.4, 38452401—4,
37454400 —.A égaux 4 des quarrés, Leur Solide eft
60755362689377664360000—4642341905869425 A—+
; 118091826,
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118091826 4* — 4° = 4 un quarré , comme ...
60755362689377664360000 — 4641341905869425 4—4

21§5133837009136924 7265149830626 44 R \
1430214507§7§10657 440000 ) d ol Ale trouve égal a

7147508§06131191504284 9356093 7§
1430214§07§75106§7 4 40000
Si 'on veut avoir les quatre nombres en entiers, il

m'y a qud multiplier les trois quarrés cy-deflus par le
dénominateur de cette fradtion, & l'on aura quatre
nombres , tels que la difference de deux comme lon
voudra, fera un quarré.

Pour m'cpargner la peine de les tranfcrire, je fuppo.
fe que ces quatre nom%re_s que je connois, foient B, C,
D, £5 & que le nombre donné 4 divifer foit 7 ; il n’ya.
qua fuppofer que les quatre parties de la divifion font
B—~+A4, C—~+A, D—+A, E—+ A, qui fatisfont 4
toutes les conditions. Puis il en faut égaler la fomme
B—C—+ D— E—+4 .4 au nombre donné 7, d’olt

_B—C—D-""E ’ - LYl .
A fe trouve Z==——""F ' & il eft totijours aifé de faire

en forte que B—+C—D—+E, {oit moindre que le nom-
bre propof¢; car en les divifant par quelque quarré que
ce foit , ils feront totijours tels que la difference de deux,
pris comme on voudra, fera un quarré, & l'on peut
choifir pour dénominateur, un quarré fi grand, que la
fradion c!ui en refultera, fera moindre que le nombre
propofé a divifer: d’ot s'enfuic en méme_ temps, que
_ Fon peut donngr une infinité de folutions de ce Problé.

me , qu'on peut propofer ainfi.

Divifer a I'infini tout nombre donné en quatre par.
ties telles que la difference de deux, prifes comme 'on
youdra, foit un quarr¢,
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PROBLEMES
DE GEOMETRIE

L n’y a gueres de fujer qui faffe mieux connoitre les
avantages de la Specieufe fur la Geometrie ordinaire,
ue PEllipfe confiderée fuivant la methode de Mon-
geur Defgartes, comme une ligne courbe , dont tous
les points ont un rapport neceffaire a tous les points
d’une ligne droite, lequel s'exprime par une méme €qua~
tion, _

Soit, par exemple, la ligne courbe AZ 7, & foient
joints les points 4 7 par la ligne AK 7, que jappellerai
le grand axe. Je fuppofe cette ligne courbe de telle na-
ture , que fi d'un point quelconque, comme D, I'on
meine aux points de l'axe FC, les lignes DF, D C, Iz
fomme des deux lignes DF , D C, foit totjours ¢gale &
Paxe 4 7. Soit fuppof¢ Paxe divif¢ en deux ;laarties éga-

les au point K, & du point D foimené fur Faxe la per-

pendieulaire BD:

Soit AF—A, * A caufe du rriangle rec-
7 gt rangle, D BF, le quarré
AB—=Y, . dela ligne D F elt 4.4
D=, —2 y—Fyy—txx , & d cau~
ATI=0C_ fe du triangle ré&angle

Bf—A—youy—A. DBC,lequarr¢ de la li-
gne DC eft BB —21By—tyy—txx; donc par la pro-
prieté de la courbe pAA—2Ay—tyy—xx—
Bt BB—2By—tyy—txx=C5 donc A A—x Ay—ryy—txx
—CC—+BB—2By—tyy—xx—B4BBCC—8Bycc
—t 4ypec—t 4 x%005 donc reduifant I'équation vient enfin:

Xx%===+t+4BAA :
—+4ABB §I—44Byy
BB~t21AB—+Add
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Or la ligne Af—tla ligne 4C eft égale 4 la ligne
AI,celtadire, BB—+24AB—+AA=—CC & de plus
BAA—ABB, eft la méme chofe que BAC, parce
que BAA—+ ABB eft le produic de B4 par 4—+B,
qui eft égal C5 donc

__ 44B AByy
P L =

puis faifant comme Ceftd 2.4, :: 2 B, 4 une quatrié.
me ligne que jappellerai R, jaurai x x—R },_R_;z qui
eft la treiziéme Propofition du premier Livre des Co-
niques d’Apollonius.

Il Senfuit deld que pour trouverla ligne R, qui eft le pa-
rametre de PEllipfe, il faut trouverune quatriéme pro por-
tionnellea troislignes, dont la premiere eft axe, {a fecon-
de la fomme des deuxli%nes comprifes entre chaque ex-
tremité de I'axe, & le plus prochain foyer, & la troifié.
me le double dela ligne com]prife entre un foyer & l'ex-
tremité de I'axe quien eft la plus ¢loignde ; de plusayanc
mené fur le point K le petit axe ZK & la ligne Z F au
foyer F, la ligne ZF=aila ligne 4K feraz. la ligne

FK fera > — 45 donc fi duquarré dela ligne Z F, j'ote

le quarré de la ligne FK, reftera C.A— 4 4 pour le
quarr¢ de laligne ZK, par confequent 4C 4 —4 4.4
pour le quarré de I'axe Z Af5 or 4C.A—4 AAfontvi.
fiblement égaux 4 4 B A4, parce que C—.4=—25; donc
le quarré de I'axe Z A1 eft :

égal aurétangle dugrand
axe A Iparle parametre,
& il s’enfuit encore dela
{ans autre démonftration 2
que le ré&angle du grand
axe par le parametre que
I'on appelle la Figure, eft
quadruple du récangle
des lignes 4F, FZ.
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i Soient les deux lignes A4 E, EZ, 4 angles droits au s

i point E, & foit pofé auméme point E, le centre du cercle _r
l ZNM , auquel centre foit atrachée une regle mobile
- de la longueur de la ligne £.4, & couchée le long de
I cette ligne. Si l'on fait mouvoir le cercle le long de la
ligne E7, en forte que fon centre ne la quittant point
| entraine avec lui laregle qui y eftattachée , & que I'autre
“extremitéde cetteregle coule lelong de laligne AE. Je
’ dis que linterfecion de la regle & du cercle décrira la
courbe CG K, qui fera une Ellipfe dont le grand axe
fera égal 4 la ligne 4 C, & le petitau rayon du cercle.
Soit fuppofé le centre E parvenu au point la re-

_ gle parvenue au point B, coupera le cercle en G. Du |

- point G foient mences les perpendiculaires GF, G D. -'
i Soit BG—.A4, A caufe des triangles femblables

Puis faifant comme B, 24, :: A, 4 un quatriéme,
ou doublant les Antecedens, comme 28, 2.4,::24,
a un quatriéme que j’appellerai R , jaurai 1
yy=Rx— "-——-’;‘;A enfuite de quoi confiderant r
que BB, AA ::1B, R, jai enfin yy—Rx— %’
qui eft la proprieté qu’Apollonius démontre de IEllip-
fe en la treiziéme Propofition du:premier Livre des
Coniques. :

gH:é?a A,y ¢v'B, %:ilaligneFH,'dont
| p f):y * _le quarré érant 6té du quarré de Ia
| g Y . BBAA—yyBB

| cD—x, ligne GH,refte —————— pour le quar-
5:, ré de la ligne GF, qui fera par confequent g 3____“:;”33
i donc cd—x—B—5Bt ‘-'f-‘—;#—_.’_é’f.f 2

BRAA—yyBB ___ BBAAwmixBAA 2% A4 =
Donc =g Ad . ’ .

] donc s wixAAd B xxAAd

' i 4 B BB °

;

|
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_ Loint les points N4, par la
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L] " 14
H
1, F ......
wl'Mﬂ“
E

g A B
i o
o, o
"-M et

3

Cela fournit une maniere fort fimple de décrire orga-
niquement PEllipfe fur le plan: il n’y a qu’d fuppofer une
pointe ou un crayon en uf point quelconque de la re-
gle 4, comme par exemple au point C, puis faire
couler la regle, en forte que fes deux extremités foient
todjours dans les lignes 4 £ , EZ, la pointe donnera par-

faitement une Ellipfe.
Dans la Parabole 4 B C,
dont l'axe eft ZD, ctant ,-""

données trois ordonnées a

: S
I'axe continuellement pro- F, L
..‘ K :
AN

portionnelles comme 4 D,
07,GL,{il’on prend dans
Paxe prolongé la ligne BN
€gale i la ligne B/, inter- .
ceptce par la moyenne des ™
troisappliquées, & qu'ayant -

igne N A, l'on fafle dans
le méme axe prolongé B F,
égale aux deux extrémes

{®

g

&

des trois appliquees, ceftd

b iij -
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14 PROBLEMES
dire, aux deux lignes 4D, GZ; je dis que la ligne

F M tirée par le point F parallele 4 la ligne V.4, pal-
fera par l'extremité du parametre BM, & par confe-
quent le déterminera.

AD—x Par la nature de la Parabole xx—r#%
01—y donc yy=rs
cL—" | donc xx—tyy=—ra—trs. Ce qui
2D TR étant reduit en proportion, vient:

BI—s &y u—ts, o r, x—+ 2
MB—r. | Cefta dire, que la ligne 4 D, eflt 2
la lione D A7, comme le parametre eft a la ligne BF.
Or les deux triangles M BF , A DN ctant femblables,
la ligne 4D eft a DN, comme BM eft i BF; dong
le parametre eft égal 4 la ligne M B,

Dans le triangle re&an-
gle ifofcele #C B> {foit me-
née la perpendiculaire CD, G
qui coupe la bafe en deux
partics €gales au point D, &
qui rar confequent eft égale
a laligne 4 D. Silon prend A
un point comme O dans cet- .
te perpendiculaire, & qu'ayant fa;xc 07=C0, lon
meine du point Z la ligne 7E ¢gale d la ligne 4 D. Je
dis que le point E fera un point d’une Parabole comme
EO M quiaura le point O pour fommet & l¢ point 7,
pour foyer.
" Iln’ya qu'a démontrer c)ue le quarré de laligne £ D,
eft égal auredtangle de la ligne 0 D par le quadruple de

laligne 07, ceft d dire, par le parametre O G.

E

A caufe du triangle | CO=4, quarré de laligne
re&angle IDE,fidu|0/=A4. ED,quiferag A4
quarré de JE quieft | /D =x ~+4 A4x. Or le

4 A A —+ 4 A% —F xx, | 0 D= A—x. | retangle de la li-
jote le quarré de 7D, | CD=3A—+x. | gne O D, par la li-
qui eft xx reftera le | AD=24—tx| gne 0 G,celt a dj-
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re, A—tx multipli¢ | E7T—24—x. |4 A A+ 4 Ax;
f}ar 44, et auflijoG=4. doncle quarréde
a ligne £ D, eft égal au rectangle de l'interceptée par le
parametre, & ainfi’ de tout autre point.

Il s’enfuit dela fansautre -
démonftration, que fi du :
foyer 7, 'on meine a la Pa-

rabole une ligne comme #oale
1 E ,elle fera toijourségale

a l'interceptée Pl'us la ligne A &
O7,comprife entre le fom- g

met & le foyer; d’ot lon D

peur aifément déduire cet-
te proprieté {i celebre dela 1§
Parabole. Tous les rayons’
paralleles a I'axe, fe réiinif- '
fent au foyer.

Car foit unr rayon quel- H .
eonque F E par le point E, foit mende la- tangente
FEN, & lon fcait quil n’y a pour cela qua faire F O
éFale 4 0D, pour démontrer que le rayon H E, doit
aller au point 7, il n’y 2 qua meuveP ue l'angle F £ 7
eft égala langle HEWN, ceft a dire,l'angle de refle-
xion €gala celui d’'incidence ;or I'angle HHE &, ou fon
€gal DFE,eftégal dlangle FEZ,filetriangle E 7 7 eft
i{ofcele’, comme il Peft en effet, parce que la ligne 7&
eft égale alaligne D O plusla ligne 0 7, & que la ligne:
Flelté aleé%a ligne F 0, plusla ligne 0 7, & que d’ail-
leurs les %ignes DO, FO, font prifes égales.

Soit dans la Parabole 7 4M | le diametre 4D avec
fon coté droit 4G, & foit F E ordonnée 4 ce diametre,
fi dans le diametre prolongé l'on prend du fommer 4
la ligne 4K égale a l'interceptée 4Cs je dis que la li-
gne K F touchera la Parabole au point F. Hn'y a qua
démontrer que la ligne-K F quoique prolongce, & la
Parabole ne peuvent avoir de point commun que’ le
point F.

SCDLYON 1




[
i
:

e

16 PROBLEMES

Soit ; 4C—=X%:, %
KC=12,
AG =m.

Soit CD=y§ Fiip A

KD fera 2z—ty, SR
Je dis 1°. Quéy le point / N u\
0, pris dans la ligne KF, I g
au deflous du point F, ne e you \
peut étre de ﬁtParabole.

Car par ce point 0, foit . . o
menée 0D, parallele 394
Pordonnée, elle coupera
neceflairement le diametre an deflous du point C, en
un point comme D.

Or 4 caufe desdeux triangles femblables KCF, KDO,
le quarr¢ de KC, eft au quarré de CF, qui eft égal a
zr, comme le quarré de KD, eft au quarré de 20,
Celta dire, 418, &7 :: 4XX—H4 &y —Hyy, dun quatric-
me; donc 44" ""4“1’:.”'_'*1’5?2’.,43& égal au quarré de 0 D+
il n’'ya qu’a faire voir que le quarré de l'appliquée 7D,
eft moindre que ce quarré de 0 D, le quarré de 7D,
eft égal au re@tangle ges lignes #D, 4G, c’eft a dire,
xr—tyr, or xr—yr,eft moindre que 4""*:1'?-*{*1).
Puifque multipliant 'un & Iautre par 4%, viendra d’un
coté 47 —+4yrzx,&de Pautre 47z’ —+4y 72230y
qui furpafle le premier produit de la quantité de —+ 27’5
donc le quarré de 0 D, eft plus grand que le quarrc de
1D ; donc la ligne 0 D, eft plus grande que I'appliquce
ID, doncle point O n’appartient point a la Parabole.

Je dis en fecond lieu que le point Z pris dansla ligne
K F au deflus du point F, ne peut &tre de la Parabo%c.

Par ce point Z foit mence Z B, ﬂEarallele a l'ordon-

née elle coupera le diametre au deflus du point 0 enun

oint comme B.
Soit CB=—y,; Acaufe destriangies femblables

KBfera—1z—y,| KCF, KB L,ond¢montrera com-
. me
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; oe : (i
me cy-deflus que le quarré de Bz eft E—renz |
42z

& le quarré de & B, qui eftégal au récangle des lignes

GA, B A,celtddire, xr—yr fe trouvera par le méme

raifonnement plus petit que le quarré de BZ & par ‘

confequent la ligne Z B, plus grande que l'appliquée

2V B donc le point Z, n’eft point de la Parabole ; C’¢f i
|
1
I
f

ce qu'il falloit demontrer.

Methode fort fimple pour trowver Paire du triangle dont on
ne connoit que les trois cotes.

|

i

c |

Soit le coté connu 4 B, le plus petit — 4. I

Lecoté connu BC,le moyen. . . .=—=28. it

i Le coté connu AC, le lElus grand. . =—=C. {'( "
i- La perpendiculaire tombera de I'angle formé par les 1
deux moindres cotés fur un point du plusgrand; com- i

me le point D, & formera les deux fegmens 4 D, qui : T‘

eft le moindre DC, qui eft le plus grand. Il

Que la difference des fegmens qui eft inconnué. ';]

Soit appellée ouégale. .*. . . =« ii;5

i

Avyant d’une part la fomme des fegmens qui eft C, i

& leur difference quieft x, la fomme ajoiitée a la dif :
ference , & le tout divif¢ par deux, viendrale grand
fegment; la difference des fegmens fouftraite de leur il
fomme, & le refte divifé par 2, viendrale petit fegment 4 i
donc : : : J i
¢+¥_—3 laligne DC grand fegment.

2
C—x

—~—=alaligne 4 D petit fegment.
Or 4 caufe des triangles rectangles 4 D B, CD B. Le il

" l*.
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quarré de laligne 4 B, moins le quarréde laligne 4D,
eft égal au quarré de la perpendiculaire B D. Le quarre
de la ligne "B C, moins le quarré de la ligne CD,eft
égal au quarré de la méme perpendiculaire : Celt &
dire,

CCF20x—xx _ ;. CC=2Cx—x¥
s g - St —=BB—— :

BB—AA

Donc x—

[

Ceeft 4 dire, que fi du quarré du moyen c6té B C,
Pon éte le quarré du plus petit 4 B, le refte divifé par
le grand cété 4 C donnera la difference des fegmens
AD, DC:

Si Ponr ajofite cette difference trouvéeau grand cété
AC, cette fomme divifée par 2, fera le grand fegment
CD.

Si 'on 6te cette difference , du grand coté 4C, le
refte divi{¢ par 2 fera le petic fegment 4 D.

Maintenant du quarré de ligne 43, 6tant le quarré
de la ligne #D, ou bien du quarré de la ligne BC,
étant le quarré de la ligne C D, la racine quarrée duw
refte fera la perpendicu%aire B D par la moitié de la-
quelle multipliant le grand coté 4C, lon a laire du
triangle.

B« peel aiatnes! BB—AA .. :

Si 'on. reduit I'équation: x = "—5— € proportior
viendra :

C, B—¥A:x B—A, x.

Creft'a dire , que comme le grand coté eft a la fom-
me des deux moindres ; ainfi la difference des deux
moindres a la difference des fegmens formés par la per-
pendiculaire cette difference trouvée, le refte fe fair
comme cy-deflus.

Cette proportion revient trés-fimplementd la conf-
truction geometrique..
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Car du point B pris pour centre ayant décrit le cer-
cle EAGF, intervalle B 4. L’on {cait que laligne 4C,
eft 4 laligne CE, comme la ligne CF eft 4 la ligne
CG. ‘

Or 4B, B E ,étant rayons, la ligne CE eft égale aux
deux lignes BC, BA45 de méme, BF, B.A, ctant
rayons %a ligne FC, eft la difference des deux lignes
BC, B A. '

Drailleurs la ligne CG, eft la difference du grand {eg.
ment D C, & du petit D A4, ou de fon égale D G, 4 cau-
{e de la perpendiculaire B D, qui paflant par le centre,
doit couper la corde 4G, en deux parties égales.

Donc comme le grand c6té 4C, eft a la fomme des
moyens B C, B A ainfi la difference des cotés moyens
a la difference des fegmens formés par le perpendicu-
laire.

En nombres.

Soit le triangle 3, 4, 5,

Du quarré du c6té moyen 4, quieft 16, j°6te le quar-
xé du petit 3, qui eft 9, refte 7, que je divife par 5,
_vientsZ pour la difference des fegmens, ou bien je dis,

§,7::1, a un quatriéme terme qui eft au{ﬁ? pour
. 3 vy i 18
avoir le petit fegment, j'ote ?-de 5, refte T donc la

moitié %eﬁ: le petit fegment.

21§

il i e el r a
Son quarr¢ - 6r¢ du quarré de 3, qui eft 900 552
a5id

H'
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20 PROBLEMES
refte ’zi::; dont la B¢ eft '—:- , qui eft la perpendiculaire
du triangle.

La moiti¢ de la PerpendiCuIaire en {-Par laquelle

multipliant le grand coté 5, vient 6 pour laire du
triangle.

e me fuis fervi de cet exemple en nombre pour
Flus grande facilité : car 'on fcait bien que pour avoir
‘ laire d’un triangle rectangle tel queft 3, 4, 5,il 0’y 2
I qua multiplier les deux moindres cotes Pun par l'autre,
i & prendre la moitié du produit fans faire tout le circuit
| de I’équation cy-deflus. :

" AUTRE PROBLEME

, Rchimede, dans la 16 Propofition de {fon Livre, de
- Sphura &~ Cylindro , démontre avec beaucoup de cirs
cuit, que la furface d’un cylindre fans y comprendre les
bafes, eft égale a l'aire du cercle qui a pour rayon une
smoyenne proportionnelle entre le cot¢ du cylindre &
le diametre de la bafe.

. Voici de quelle maniere on peut le démontrer.

B ¥
AP0
D

‘Soit EACF, un cylindre qui ait pour bafe le cercle
A B C D, dont le diametre eft la ligne droite 4 C.
On a vii cy-deflus que la furface cylindrique eft éga-
le a la circonference 4 5 C D, multiplie par la hauteur
" ou cote AE. 1

1

I

)
i
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Soir la ligne EA—A. 3
La ligne HG= 2.
La ligne AC fera— 22 , puifque la ligne HG, eft

moyenne proportionnelle entre la ligne E4 & la ligne
AC.
Pour avoir la circonference 4 BC D, {oit fait:

A4 .y : 2288
7, 2211 —, 4 un quatriéme terme qui fera —¢

que je multiplie par 4, pour avoir lafurface cylindrique;
: . 122BB
vient au produit =
Or pour avoir l'aire du cercle dont le rayon eft
GH =B, {oit fait. 7, 22::2,dun quatriéme terme,
qui ferai;f:d la circonference, dont je multiplie la
S : 1 : % AR R
moitic qui eft 228 par le rayon B, & vieat pour laire —
7 _ 7
égale 4 la furface cylindrique.

On peut démontrer avec la méme facilité fa 17° Pro-

pofition du méme Livre , qui eft telle.

La furface d’un cone ifofcele, fans y comprendre fa
bafe, eft égale 4 l'aire du cercle, dontle rayon eft moyen
proportionnel entre le coté du cone, &le demi-diame=
tre de fa bafe.

A

Soit le cdne ifofcele 4 BDCE, dont la bafe eft le
cercle BDC E, qui a pour centre le point F, & pour
¢ iij
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demi-diametre la ligne B H; & {oit le cercle F 7, dont
le rayon FG, eft fuppof¢ mo en -proportionnel entre la
ligne 4B, coté du cone, & la ligne B H , demi-diame-
tre de fa bafe, je fais; '

A B=d
FG=2R~.
Donc B H_:i;;_.

Par Analogie 4 la pyramide en multipliant la demi-
circonference B DC E, par le coté 4 B, le produit fera
égal A la furface du cone; donc foit fait:

& 3, 3% '“j: , 4 un quatriéme terme qui fera

B - ; L 4 leB r
4483 irconference du cercle dont la moitié P érane

éulcipliée par la ligne 4 B=4, viendra pour la fur-
face du cone, 222,

7 {
Maintenant pour avoir I'aire du cercle dont le rayon

elt B, foit fait 7, 22,:; 2.8, 4 un quatricme terme,
[ 228

viendra: 4% pour la circonference dont la moiti¢ 22
multipliée par le rayon B, donnera Faire 1’;‘3 égale par
confequent 3 la furface. du céne. Enfuire de quoi l'on
eut encore démontrer aifément la dix-neuviéme Pro.
pofition du méme Livre que voicL
Si le cone ifofcele 4D E, eft coupé par le plan BFC,
arallelele a la bafe DGE, la furface ge la portion de
de cone BDCE, eft égale au cercle qui a pour rayon
une moyenne proportionnelle entre la ligne DB, & une
ligne égale aux deux demi-diametres des bafes; ceft 2

dire, aux lignes D G, B F, prifes enfemble,
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Soient les deux cercles £ 70, kK Pg, rels que Ie
*ayon du premier F7, foit moyen proportionnel entre
AB,& BF;&quele rayon dufecond X L, foit moyen
Erofolrtlonnel entre 4D, & DG. Lecercle HZz 0, fera
‘?gal \al l:;‘ ﬁ}rface conique 4 BC, & le cercle K:P%
€gala la furfaceé conique 2 :
ngem:e ; donc la furf(‘1 <D E, par la Propofition pré-

Faire du cercle K 2@, moins Iaire du cercl
Soit . LB el

L R
DE= %’E par la fuppofitioss.
AD—=—C.
G =21,
DG= 9; par la fuppofition;
DB—=C=UA.
Partant l'aire du cercle 20 , fera 222 ; & laire du

7
DD :
cercle KPQ, fera —=; donc la furface conique

BDCE, fera —--——-“'DD';“” :

ace conique BDCE, fera égale 2

SCD LYON 1|




S smme =

PROBLEMES

IIn'ya qu’a démontrer que Paire d’un cercle, com-
me R¥Y M , qwon fuppofe avoir pour rayon uné moyen-

: DD BB 1
ne proporuonncile entr¢ C— A4, & ——+ ,, eft ¢ga-

o

v 3t D.D-_!-’-BB
le a —

Pour avoir la moyenne proportionnelle entre C— 4,
DD BB oy DDA-+BBC . e 2
- —+ ———— , je multiplie 'un par l'au-

. . CADD CCBB—— DD AA == ACBB
tre, vient au produit ke e , ceft

\ . CADD—ACEB
a dire, ~— ou ﬁmplcmer.r DD—BB. Car

3
— eftégala DS:A dautant que la ligne 4B, eft 4
la ligne B F, comme laligne 4D, eftalaligne DG,

. BB o BN S
ceft 4 dire, 4, = :: C, —, d’olt s'enfuit que le pro.

CCBE

: " ADD : ,
duit des extrémes - eft ¢galau Produl_t des moyens
BBC ' :

3

Par confequent la moyenne proportionnelle cher.
chée, eft 3 ) D— BB, quidoit écre le rayon du cer.
cle R ¥ M.

Pour avoir la circonference foir fait 7, 44, ::

B DD—BR, 4 un quatriéme terme, vient pour la cir-

1936 DD—19368
49

B , 9328
conference Bt > laquelle €tant multipliée

par le rayon R DD—BB, vient pour le double aire
T5316DDDD— . 9,iBBDD—1936BBD Dok1936B8BBE
2 44DD ks
——44BB YLk
ou “—*22% & partant laire du cercle RY M, eft
2.DD~=21BB

. Ce qu'il falloit démonirer.

Ces trois Propofitions & particulierement la dernie-
re, fervent de clef a 'admirable methode dont Archi-
mede seft fervi pour démontrer la proportion de la
Sphere & du cylindre. Ceeft affiirément une des plus

fublimes découvertes de I'efprit humain, & des plus uti-
les

SCD LYOLN



DPE GEOMETRIE 25

les qui ayent jamais été faites en Geometrie. Mais il eft
plus que vraifemblable gue ce grand-homme y eft arri-
v€ par un chemin peu different de celui-cy; & qu'il a
voulu cacher fon art pour donner une plus grande admi-
ration. Il eft moralement impoffible u’i% et pd fans
quelque chofe d'équivalent 4 nétre angl fe, fuivre fans
s’égarer une route auffi compofée c}ue ‘eft celle quil
propofe. Les perfonnes qui font ver{ées dans la lecture
des anciens, & qui font accofitumées aux hautes {pecu-
lations de Geometrie, remarquent en mille occafions
€€ que nous avangons icy ; ainfi il ne peut étre permis
quaux mediocres Geometres de refufer aux anciens ea
gloire d’avoir poffedé¢ la Science Analitique du moins
aufli-bien que nous,

SCD LYON 1




|

I
|E:
|.

IS——

il

»
v
"

Frant données les lignes droites #B, CD, quife
coupent 4 angles droits au point D, également diftant
des extremités 4 , B. Décrire une efpece d’ovale,, com-
me C Ko B, qui ait le point D, pour centre, la ligne
A B, pour grand axe;; la ligne C D, pour moiti¢ du pe-
tit axe,, & qui foit de telle nature, que fi de 'un de fes
points, comme &, 'on meine aux foyers £ F, les lignes
of, o F, le retangle de ces deux lignes foit égal au rec-
tangle de deux autres lignes quei;conques mences de
tout autre point de la courbe pareillement aux foyers
telles que f([;rlt dans la figure les lignes Kf, K F.

Pour cela je confidere d’abord que les points 4, C,
étant deux points de la courbe, le re&tangle des lignes
Af, AF, doit &tre égal au reGangle des lignes Cf, CFs
ceft 4 dire, que A £, doit étre 4 Cf, comme la méme
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Cf, ou fon égale CF, eft i la ligne 4 F; ainfi la quef-
tion fe reduit 4 trouver le point £
Je fais CD=<A.
A B==B,
Afzs
fD=DB—x.
i AF=2B—x, parce que les deux foyers
f, F, déterminent les lignes 4, FB, A étre €gales.
Laligne fC, fera 8 44—+ BB — 2 Bx—+ xx, parce
que P'angle en D, érant droic le quarré de C, eft égal
aux quarrés de la ligne £D , & de laligne DC.
Or par la nature qu'on fuppofe a cette courbe ,
%8 AA+BB—2Bx—+xx:: 8 AA+BB--2 Byt Xy B--x.
Donc le produit des Extrémes, eft égal aux produit
des Moyens; c’eft 4 dire, 2 8x— xx=— 44 —BB—2Bx
—txx3 donc xx=—3Bx— A‘{':BB,- & par confequem:
BB—AA

¥s=B—=R 3

z

D’ou senfuit que fi de la ligne 4D, j'ote une li-
gne égaled B BB‘:‘“ , il me reftera laligne 4f.

Sur la ligne 4D, prife pour diametre, foit décrit Ie
demi-cercle 4G D. Du point D, foit prife laligne D G,
égale i la ligne D C, & foient joints les points 4, G,
par la ligne 4 A G, laquelle foit prolongce jufquen 7,
en forte que la ligne 7.4, foit la moiti¢ de la ligne 4,
& fur laligne 7 G, prife pour diametre , foit décrit le de-
mi-cercle 7LG; je dis que la ligne Z 4, tirce perpen-
diculairement fur la ligne ZG, au point 4, & termince

par la circonference 7Z G, eft égale 4 f”":‘“

Car le triangle 4G D, érant retangle, le quarré de
la ligne 4G, eft €gal au quarré de la ligne 4 D, moins
le quarré de la ligne D G; c’eft d dire, quele quarréde
la (}igne AG, elt BB—AA4. De plus les lignes 4G,

AL, AlI, étant continuellement proportionnelles par
la conftrucion; le quarr¢ de Ia ligne 4G, eft au quar-
d jj
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r¢ de la ligne 4Z, comme la ligne 4G, eft a la ligne
A1 Or la ligne 4G, eft double de la ligne 47, par
conftruction ; donc le quarré de la ligne 4G, eft double
du quarré de la ligne 4 Z. Cela étant, puifque le ?uar..
ré de laligne 4G, eft BB—Ad> le quarre de la ligne
AL, fera 35=22 & par confequent la ligne 4 Z, fera

£

Bp—AA4

L '
De maniere que fi de la ligne 4D, j'éte la ligne
Df, égaledlaligne 4 Z, il me reftera la ligne 4, qui
me détermine le foi/er £ qu'il éroit queftion de trouver
& en méme temps l'autre foyer F, qui doit étre autant
€loigné du {Joint B, que le point £, 'eft du point 4.

Aprés cela la defcription de la courbe eft trésfacile.
Car fi aprés avoir tirc les lignes F C, f €5 du point F 4
pris pour centre,, & d’un i‘nterval_-le plus grand que la li-
gne FB, & plus petit que la ligne FC, comme par
exemple, ES, je decris le cercle Sws & que de l'autre
foyer £, je décrive le cercle Q o, qui ait pour rayon la
ligne £ @, laquelle foit 4 la ligne C F, comme CF, eft
4 FS, les deux cercles fe couperont en un point coms
me , lequel fera un des points de la ligne courbe re-

uis.
1 Car par la conftru&ion, o F, fera éﬁale aFS; & of,
fera égale a Qf5 orpar la méme conftruction F§,eft
i FC, comme FC,eftdf@.Donc Fo, eft 2 FC, com-
me FC, ou fon égale Cf,eftd f. Donc le rectangle
des deux lignes @F, o f, menées du point @ aux deux
foyers, eft ¢gal au reGtangle des deux lignes CF,. Cf5
Pon trouvera de méme tout autre point comme K, en
décrivant du centre F, le cercle R K, & du centre £,
Ie cercle P'K , en forte que le rayon. du cercle R K , foit
alaligne C F, comme la méme ligne' C F,.aw rayon du
cercle P K. :

Nous appellons cette ligne' courbe Caffinoide, du nom:
de fon inventeur le celebre M.de Caflini Directeur de:
PObfervatoire Royal qui s'en ferc admirablement pour
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DE GEOMETRIE 29
éxpliquer le mouvement des Planetes.

Il eft aif¢ de démontrer qu’elle eft d’un degré plus
compof€ que les Sections Coniques, puifque I’equation
qui exprime le rapport de 'appliquce w®, 4 fon inter-
ceptée B @, monte au quarré quarré qui fe peut aifément
reduire au cube ; & qu'on la peutdécrire par le mouve.
ment d’une Section Conique, & d’une ligne droite , fui-
vant la methode de 'incomparable M. Defcartes.

Voici encore quelques pro(frietés de cette ligne.

Si du point A extremité du petit axe, 'on meine 3
Pextremité du grand axe, laligne 7 B, elle feramoyen-
ne proportionnelle entre la ligne /B85 & les deux lignes
A‘)f, F B, prifes enfemble.

Soit a prefent D B=1D.

Af—=B.
: FB=—23. ?

- Car la ligne DF, étant égale 4 D— B, fon' quarré
fera D D—2: D B—B 7,4 quoi ajolitant le quarré de
la ligne C D, quieft 4 4, viendra le quarré de laligne:
CF=DD—:DB—+BB—+AA, or on trouve en-
core le quarrcde =~ CF=2:DB—BB; donc

|  4DB—1BB—DD—+AA.

Cetre égalité reduite en proportion, donne . . .
isD—B,RDD~+AA :: ®RDD—+ 44, 2B

Or & caufe duw triangle retangle H DB, H B, eft
égale a & D D— A4 4. Donc elle eft moyenne pro-
portionnelle entre B, & les deux lignes 4 £, F B.

De plus je dis que le quarré de la ligne H B, eft dou-.
ble du quarré de la ligne A F, ou CF, fon égale.

Nous avons démontré que la ligne D F, eft ¢gale 2

k ligne 4L, laquelle fera p 2P—44

z

en faifant
DD—A4

‘A D=D5 donc le quarre de la ligne D F eft —
d quoi ajodtant le quarré de laligne CD, quieft 4.4,
i ion s ¢gal au quarré de CF, qui par confe-

viendra

2

uent fera la moiti€ du quarré de la ligne H B, qui efk
DD—+AA4. d iij.
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30 : PROBLEMES.

Cela fous fournit encore une maniere fort fimple
pour trouver les foyers de la courbe, il ne faut pour
cela que prolonger la ligne H B, jufques en =, en for-
te que H £ foit la moitic de H B, puis ayant décrit
fur £ B, pris pour diametre le demi-cercle Z¢ B3
élever {ur le point H, la perpendiculaire H &, ter-
minée par la circonference. Cette ligne fera Dpt‘u ’
& par confequent égale a HF. Ainfi le cercle décrit
du centre H , intervalle H ¢, coupera la ligne D B,
au point F, l'un des foyersdela courbe,

FIN,
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