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A MONSEIGNEUR
LE COMTE
DE MAUREPAS:

MINISTRE

ET SECRETAIRE DETAT,
COMMANDEUR DES ORDRES

D¥ ROY.
\Ie\.“

W4 ! ONSEIGNEUR,

C’eft peut-étre oublierla [upériorité
de vos connoiffances , que de vous
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EPITRE
préfenter des Elemens de Géomérrie 3
mais ¢ e[t connoitre vos viles que de
vous offrir quelque chofe d utile.

Je ne dois donc point appréhender de
l mettre [ous votre protettion un Ou-
vrage qui contient les principes dune
Science dont vous partages néceffai=
rement les [uccés, Jevous [upplie trése
humblement » MONSEIGNEUR,
de I'accepter , comme un hommage de
ma reconnoiffance & comme une

preuve du profond refpeét avee lequel
je [uis :,
MONSEIGNEUR,

Votre trés-humble & trés-obeiffant
Serviteur CLAIRAUT,
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= UoiQue la Géométrie
) & foit par elle-méme abf
se= traite; il fautavouer ce-
pendant que les difficultés qu’é-
prouvent ceux qui commencent
a s’y appliquer , viennent le
plus fouvent de la maniere dont
elle eft enfeignée dans les Elé-
mens ordinaires, On y débute
todjours par un-grand nombre
de définitions , de demandes,
d’axiomes , & de principes
préliminaires , qui femblent ne

promettre rien que de fec au
A
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i _ PREFACE:

au LeCteur. Les propofitions qui
viennent enfuite ne fixant point
Pefpritfur des objets plusintéref-
{ans, érant dailleurs difficiles 2
concevoir , il arrive communé-
ment que lesCommencansfe fa-
tiguent & {ferebutent, avant que
d’avoir aucune idée diftiné&te de
cequon vouloitleur enfeigner.
-1l eft vrai que pourfauver cette
{écherefle , naturellement " atta-
chéea Iérude ‘de la Géométrie
quelques Auteurs ontimaginéde
mettred Jafvitedechaque propo-
{ition eflentielle,'ufa gequ'onen
peutifaire pour la pratique ; mais
pat-twils prouverit utilicé de la
Géoméerie, fans ficiliter beau—
coupsles moyens-de }apprendre.

Gar x:haque prqpofnon venanu
s < .
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PREFACE i
totijours avant fon ufage, I'efpric
ne revient a des idées fenfibles,
qu'apres avoir effuyé la fatigue
de faifir des idées abftraites.

Quelques réflexions que j’ai fai-
tes {ur origine de la Géométrie,
m’ont fait efpérer d’éviter ces in-
convéniens,en réuniflant les deux
avantages d’intérefler & d’éclai-
rer les Commengans. J'ai penf&
que cette Science,comme toutes
lesautres,devoits’étre formée par
dégrés;que c’étoit vraifemblable-
mentquelque befoinquiavoit fait
faire les premiers pas, & que ces
premiers pas ne pouvoient pas
étre hors de la portée des Com-
mencans , puifque ¢’étoient des
Commengans qui les avoient

faits.
¥i)
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U PREEACE.

Prévenu de cette idée , je me
{uis propofé de remonter a ce qui
. pouvoit avoir donné naiflance 2
la Géométrie ; & jai taché d’en’
développer les principes,par une
. méthode affez naturelle , pour
étre fuppofée la méme que celle
des premiers Inventeurs ; obfer-
vant feulement d’éviter toutes les
fauffes tentatives qu’ils ont né-
ceflairement dt faire.

La mefure des Terrains m’a
paru ce qu'il y avoitde plus pro-
pre & faire naicre les premieres
propofitions de Géométrie 5 &
ceft en effer lorigine de cette
Science , puifque Géométrie {i-
gnifie mefre de Terrain, Quelques
Auteurs prétendentque lesEgyp-
tiens , voyant continucllement
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PREFACE v
les bornes de leurs Heéritages
détruites par les débordemens
du Nil,jetterent les premiers fon-
demens de la Géométrie,en cher-
chant les moyens de saflurer
exactement de lafituationsde [’é-
tendue & de la figure de leurs
domaines. Mais quand on ne s’en
rapporteroit pas a ces Auteurs
du moins ne {cauroit-on douter
que dés les premiers tems, les
hommes n’ayent cherché des mé-
thodes pour mefurer & pour par-
tager leurs terres. Voulant dans
la fuite perfe&ionner ces métho-
des , les recherches particulieres
les conduifirent peu a peu 3 des
recherches générales ; & s’étant
enfin propofé de connoitre le

rapport exact detoutes {ortes de
s
1ij
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v PREFACE
grandeurs , ils formerent uhe
Science d’'un objetbeaucoup plus
vafte,que celui qu'ilsavoient d’a-
bord embrafé , & 2 laquelle ils
conferverent cependant le nom
qu'ils lui avoient donné dansfon
Orlgl \E.

Afin de fuivre dans cet Ouvrage
une route femblable 2 celle des
Inventeurs, je m'attache d’abord
3 faire découvrir aux Commen-
cans les principes dont peut
dépendre la fimple mefure des
Terrains , & des diftances accef-
ibles ou inacceflibles,&c. De-la
je pafle a d"autres recherches qui
ont une telle analogie avec les
premieres , que la curiofité natu-
relle 2 tous les hommes,les porte
a5’y arréter ; & juftifiant enfuite
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PREFACE. w3
cette curiofité par quelques appli-
cations utiles , je parviensa faire
parcourir tout ce que la Géomés
trie élémentaire a de plus intéref=
fant.

On nefgauroit difconvenir, ce
‘me femble,que cette méthode ne
foitaumoins propre a encourager
ceux qui pourroient Etre rebutés

par la {écherefle des vérités géo--
métriques , dénuées d’applica-

tions ; mais j'efpere qu’elle aura
encore une utilité plusimpostan-
te,c eft qu’elle accoutumeral'ef-
- b . h r .

prit a chercher & a découvrir;car
=3 . .

jévite avec {oin de donner aucu-
ne propofition fous la forme de
théorémes ; c’eft-a-dire ¢ de ces
Propoftlons , ot 'on démontre

que telle ou telle vérité eft , fans
*iii
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viiji PREFACE. :
faire voir comment on eft par=
venu 2 la découvrir. |

Si les premiers Auteurs de
Mathématiques ont préfentéleurs
découvertes en théorémes, ¢a
été , fans doute, pour donner un
air-plus merveilleux 2 leurs pro-
du&ions , ou pour éviter lapeine
de reprendre la fuite desidées qui
les avoient conduits dans leurs
recherches. Quoiqu’il en foit , il
m’a paru beaucoup plus a propos
d’occuper continuellement mes
Leéteurs a réfoudre des problé-
mes ; ¢’ eft-a-dire, a chercher les
moyens de faire quelque opéra=
tion,ou de découvrir quelque vé-
rité inconnue , en déterminant le
rapport qui eft entre des gran-
deurs données , & des grandeurs |
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PREFACE. o
inconnues qu’on {e propofe de
trouver. En fuivant cette voie,les
Commencgans appergoivent a
chaque pas qu’on leur fait faire,la
raifon qui détermine I'Inventeur,
& par-la ils peuvent acquérir plus
facilement I'efpritd’invention.

On me reprochera peut-étre,
en quelques endroits de ces Elé-
mens ,de m’en rapporter trop au
témoignage des yeux, & de ne
m’attacher pasaffezal’'exactitude
rigoureufe des démonftrations.Je
prie ceux qui pourroient me faire
un pareil reproche , d’obferver
que je ne pafle légérement , que
fur des propofitions dont la véri-
té {e découvre pourpeuquony
fafle attention.J en ufe de laforte,
furtout dansles commencemens,
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ou il fe rencontre plus {ouvent
des propofitions de ce genre,par-
ce que jai remarqué que ceux
qui avoient de la difpofition a la
Géométrie , fe plaifoient a exer-
cerun peu leur efprit; & qu'au
contraire , ils fe rebutoient, lorf~
qu’onlesaccabloit de démonftra-
tions, pour ainfi dire, inutiles.
Qu'Euclide fe donne la peine
de démontrer , que deux cercles
qui fe coupent n’ont pas le mé-
me centre,qu’un triangle renfer-
mé dans un autre, 3 la fomme de
{es c6tés plus petite que celle des
cotés du triangle dans lequel il
elt renfermé;on n’en fera pas fur-
pris. Ce Géomérre avoit i con-
vaincre des Sophiftes obftinés ,
qui fe faifoient gloire de fe refu-
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fer aux vérités les plus évidentes:
il falloit donc qu’alors la Géo-
métrie efit, comme la Logique,
le fecours des raifonnemens en
forme , pour fermer la bouche 2
la chicane. ‘Mais les chofes ont
changé de face. Tout ralfonne—
ment qui tombefur ce qie lebon
fens feul décide'd’avance, eft au-
jourd’hui en pure perte ; & n’eft
propre qu’a obfcurcir la vérité ,
& 2 dégotiter les Lecteurs.

Un autre reproche qu’on pour-
roit me faire , ce feroit d’avoir
omis différentes propofitions,qui
trouvent leur place dans les Elé-
mens ordinaires , & de me con-
tenter , lor{que je traite des pro-
portions, d’en donner feulement
les principes fondamentaux.
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A cela je réponds qu’ontrouveé
dans ce Traité tout ce qui peut
fervir & remplir mon projet , que
les propofitions que je néglige
font celles qui ne peuvent étre
d’aucune utilité parelles-mémes,
& qui dailleurs ne fcauroient

cont:ibuerz‘lfaciliterl’intelligen—- |

ce de celles dont il importe d’é-
tre inftruit: Qu’a 'égard des pro-
portions; ce quej’en dis doit {uf-
fire pour faire entendre les pro-
pofitions élémentaires qui les
fuppofent.C'eft une matiere que
je traiterai plus 2 fond dans les
Elémens d’Algébre , queje don-
nerai dans la fuite.
Enfin,commej’ai choifi la me-
{ure des Terrains pour intérefler
les Commengans, ne dois-je pas
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PREFACE. il
craindre qu’on ne confonde ces
Elémens avec les Traités ordi-
naires d’Arpentage ? Cette pen-
{ée ne peut venir qu'a ceux qui
ne confidéreront pas que la me-
fure des Terrains n’eft point le
véritable objet de ce Livre,mais
qu'elle me fert feulement d’oc-
cafion pour faire découvrir les
principales vérités géométri-
ques. J'aurois p& de méme, re-
monter a ces vérités en faifant
I'Hiftoire de la Phyfique,de I'Af-
tronomie, ou de toute autre par-
tie des Mathématiques que j'au-
rois voulu choifir ; mais alors la
multitude des idées écrangeres ,
dont il auroit fallu s’occuper;au-
roit comme étouffé les idées géo-
métriques , aufquelles feules je
devois fixer l'efprit du Lecteur.
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Extraits des Regiftres de P Académie Royale des
: '+ cSciences , du 31 Aokt 17404
MElﬂigursNrcou & BouGUER, qui avoientété
f nommés pour examiner des Elémens de Géo+
métni¢ compofés par M. Clairaut; en ayant fait le
rapport, la Compagnie a jugé cet. Quvrage digne
de 'Impreflion; en foi dé/quoij'aifigné le pr‘eént
Certificat. A Paris ce § Aofit 1746. e
}GEANDI‘EAN DE FQURCHY", Sécréraire pere
pétuel de I Académie Royale des Sciencee, K

"PRIVILEGE DU:ROY.

'OUIS, parla grace:de Dieu 5 Roy de E:qan-u
- jce 8 dé Navarre: A nos amés & féaux Con=
feillers ,, les Gens tenans:nds-Cours de Parlementy
Maitres des Requétes ordinaires de notre Hétel
Grand Conf@il ; Prevét de Patisy- Baillifs ,28éné4
chaux; leurs Lieutenans Civils , & autres nos Juf-
ticiers qu'il appartiendra’, S aror : Notre Agas
DEMIE ROYALE DES SCIENCES , Nous a trés-hum-
blement fait expofer , que depuis qu'il nous a pli
lui donner par un‘Réglement nouveau , denouvel-
les marques de notreaffe@ion ; elle s'elt ‘appliquée
avec plus de foin a cujtiver les Sgiences, qui font
Pobjet de fes exercices; enfort€ qu'outre les Ou-
vrages quelle a dc’-jadonués au Public, elle feroit
en état d’en produire gritored’attres,s’il Nousplais
foit lui accorder des Lettyes de Priviléges , attendu
que celles que’ nous lud aVons accordces , en date
du 6 Avril 1603 n’ayant peing elldetems limité, ont
é1é "déclarées nulles par'Arrét' de nétre’ Confeil
@’Etat du 16 Aolit 1704y celles de 1713. & celles de
de 1717, étant autant atflf expirées ; &défirant don=
ner dnotredite Académie en corps & en particulier,
& A chacun de ceux quila ‘compofent, toutes les
fagilités: & les moyens qui_peuvent coniribuer 3
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rendre Jeur travaux utiles au Public, ‘Nous avons
permis & permettons par ces Préfentes i notre Aca-
demie , de faire vendre ou faire vendre ou débiter
dans tous les licux de notre obéiflance , par tel Im-

imeur ou Libraire qu’elle voudra choifir » Toutes
es Recherches ou Obfervations journalieres , ou Rela-
tions annwelles de tout ce qui aura éié fait dans les a [~
Jemblées de notredite Académie Royale des Sciences ;
comme auffi les Onvrages , Mémoires , ou Traités de
chacun des Particiliers qui la compofent , €& générale-
ment tout ce que ladite Académie voudra JSaire paroltre,
aprés avoir fait examiner lefdits Quvrages, & jugé
qu'ils font dignes de limpreffion; & ce pendant le
tems & I'efpace de quinze années confécurives, a
compter du jour deladate des Préfentes.Faifons dé-
fenfes 4 toutes fortes de perfonnes de quelque qua-
lité & condition qu’elles foient, d'en introduire
dimpreflion étrangere dans aucun lieu de notre
obéiflance ; comme aufli 3 tous Imprimeurs , Librai-
res & autres d’imprimer , faire imprimer, vendre,
faire vendre & débiter, ni contrefaire aucun defdits
Ouvrages ci-deflus expofés en tout mi en partie, ni
d’en faire aucuns Extraits, fous quelque prétexte
que ce foit, d'angmentation , corre@ion » change-
ment de Titre, feuilles méme féparées, ou autres
fans la permiffion exprefle & par écrit de notre
Académie, ou'deceux quiauront droit d’elle, &
fes ayanscaufe ;"3 peine de confifcation des Exem-
plaires contrefaits, de dix :mille livres d’amende
contre chacun des contrevenans, dont un tiers i
Nous , un tiers i I'Hotel-Dieu de Paris , autre
tiers audit Dénonciateur, & de tous dépens, dom-
mages & intéréts:ila charge. que ces. Préfentes fe-
ront enregiftices tout au long fur le Regiftre de la
Communauté des Imprimeurs & Libraires de Paris
dans trois mois de la date d'icelles : que I'impref~
fion de cesLiyres fera faite.dans notre Royaume
& non ailleurs ; & que notredite Académie (e con-
formera en tout aux Réglemens de la Libraisie , &
notamment 3 eelpi dudixiéme Ayril mil fept cens
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vingt-cing, & qu'avant que de les expofer envénté;
les Manufcrits ou Imprimés qui auront fervi de co=
pie i I'impreffion des Ouvrages , feront remis dans
le méme état , avec les Approbations & Certificats
qui en auront été données &s mains de notre trés-
cher & feal Chevalier , Garde des Sceaux de Fran-
ce, le Sieur CHAUYELIN ; le tout 3 peine de nullité
des Préfentes : Du contenu defquelles vous man=
dons & enjoignons de faire jouir notredite Acadé-
mie , ou ceux qui auront droit d’elle , ou fes Ayans
caufe pleinement & paifiblement , fans fouffrir qu'il
leur foit fairaucun trouble ou empéchement. Vou-
lons que la Copie defdites Préfentesqui fera impri-
mée tout au long au commencement ou 4 la fin
des Ouvrages , foit tenue pour ddement fignifiée,
& quaux copiescollationnées par 'un de nosAmés
& féaux Confeillers & Seqretaires , foi {oit ajoutée
comme 4 I'Original. Commandonsau premier rio=
tre Huiflier , ou Sergent , de faire pour I'exécution
Ficelles, tous A&es requis & néceflaires , fans de-
mander autre permiffion , & nonobftant clameur de
Haro , Charte Normande & Lettres a ce contraires :
Car tel eft notre plaifir. DoNNE’ 2 Fontainebleau
le douziéme jour du mois de Novembre, I'An de
grace mil fept cens trente-quatre, & denotre Regne
Ie vingtiéme. Par le Roi en fon Confeil.
Signé, SAINSON.

Regiftré fur le Regiftre VIIL. delaChambre Roya-

le des Libraires & Imprimenrs de Paris, N°. 792,
Fol. 775. conformément aux Réglemens de 1723. qui
font défenfes, Art. IV. @ toutes perfonnes de quelque
2mli:é & condition qu’elles(oient autve queles Librai-

raives & Imprimeurs » de vendre , débiter & affi-
cher aucuns Livres pour les vendre en. leur nom , [ois
qu'ils s'en difent les Auteurs ou autrement &ala
charge de fournir les Exemplaives prefevits par I Avt.
CVIII. duméme Réglement. A Paris le 15 Novem-
bre mil fept cens tyente-quatre.
Signé, G. MARTIN, Syndis.




ELEMENS
DE

GEOMETRIE.

PREMIERE PARTIE.

Des moyens qu’il ¢roit le plus na-
turel d'employer pour parvenir
a la mefure des Terrains.
35 E quiil femble qu'on a di
/@l mefurer d’abord , ce font

¢8| les longueurs & les diftan-
ces.

I.

P o u R mefurer une longueur quel~
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2 ELEMENS :
conque, l'expédient que fournit une
forte de Géométrie naturelle, ceft de
comparer la longueur d’'une mefure
connue 2 celle de la longueur quon
veut connoitre.

IL

A I'égard de la diftance , on voit que
pour mefurer celle qui eft entre deux

o 18 ligne poinfs ] il faut tirer unc’ligne droite d.e
plus courte I'una l’-autre » & que ceft fur cette li-
a un aurre, gne qu'il faut porter la mefure connue ;)
Féq?gaefngmja parce que toutes les autres faifant né-
Ta diftance ceffairement un détour plus ou moins

entre deux

poinis.  grand , font plus longues que la ligne
droite qui n’en fait aucun,
Id L
OuTRE la néceflité de mefurer la

diftance d’un point a un autre , il arri-
ve fouvent qu'on eft encore obligé de

mefurer la diftance d’un point 2 une li-

pRiscrs gne. Un homme, par exemple, placé

Fig. 1. en D fur le bord d’une riviere, fe pro-
pofe de fcavoir combien il ya du lieu
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DE GEOMETRIE
ol il eft 2 l'autre bord A B. 1l eft clait
que, dans ce cas, pour mefurer la dif~
tance cherchée, il faut prendre la plus
courte de toutes les lignes droites DA ,

‘DB, &ec. qu'on peut tirer du point D 3

la droite AB. Or il eft zif¢ de voir que
cette ligne la plus courte dont on a
befoin, eft la ligne D C qu'on fup-
pofe ne pancher ni vers A, ni vers B.
C’eft donc fur cette ligne , 4 laquelle Une tigne

. . qui tombe
onadonné le nom de perpendiculai- fi oo an

kA tre fans

re , quiil faut porter la mefure connue , pancher fur
! 3 A 1 ‘au=-

pour avoir la diftance D C, du point cus céeé ,

D, aladroite A B. Mais on voit auffi ﬁﬂtﬁ:{femi
que pour pofer cette mefure fur la [j- “ve ligne
gne DC, il faut que cette ligne foit
préalablement tirée. Tl étoit donc né-
ceflaire qu'on efit une méthode pour

tracer des perpendiculaires.

LY.

O N avoit encore befoin d’en tracer
dans une infinité¢ d’autres occafions,
On fcait, par exemple , que la régula-

Ajj

~
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4 . ELEMENS >
Frons.5c5.rité des figares telles que ABC D
Le retan- BGHI , appellées re@tangles , & com-
gle elt une o5fles de quatre cotés perpendiculai-

figure de

auacre <0 res les uns aux autres, engage a don-

diculaires op Jeyrs formes aux maifons, a leurs

awres.  dodang, aux jardins, aux chambres,
aux pans de murailles, &c.

Ftle quar-. - L premiere ABCD de ces figures,

w et un dont Jes quatre cotés font égaux, s'ap-

rectangle
dont les.  pelle communément quarré. Lautre

quatre c6- :
s fonc  FGHI, qui n'aque fes cotes oppofés
égaux , retient le nom de retangle.
V.
Dans les différentes opérations
qui demandent qu'on méne des per-
. . . 3 . ] .
pendiculaires, il s'agit, ou d’en abaif~
fer fur une ligne d’un point pris au-
dehors, ou d’en ¢lever d’un point pla-
cé fur la ligne méme.
Fic.s.  Que du point C, pris dans la ligne
Manierz : 1
Maniere N'B, on ch.ulle\ élever !a ligne CD
E;{fﬁr&_ pcrpenFllculaire a AB, 1'1 faudra que
i cette ligne ne panche ni vers A, ni

vers B.
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DE GEOMETRIE ?

Suppofant donc d’abord que C foit
a égale diftance de A & de B, & que
la droite C D ne panche d’aucun cété,
il eft clair que chacun des points de
cette ligne fera également éloigné de
A & de B; il ne s’agira donc plus que
de trouver un point quelconque D,
tel que fa diftance au point A foit égale!
a fa diftance au point B : car, alors’ti-
rant par C, & par ce point une ligne

. droite CD, cette ligne fera la perpen-
diculaire demandée.

Pour avoir le point D, on poutroit
le chercher en titonnant; mais le ti-
tonnement ne fatisfaic pas Pefprit, il
veut une méthode qui I'éclaire. La
voici.

Prenez une commune mefure, une
corde, par exemple , ou un compas
d'une ouverture déterminée, fuivant
que vous travaillerez, ou fur le terrain ,

| oufur le papier.
. Cette mefure prife , vous fixerez au

point' A y ou Pextrémité de la corde,
A iij
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[ ELEMENS
ou la pointe du compas , & faifant
tourner l'autre pointe , ou l'autre extré-
mité de la corde, vous tracerez l'arc
PDM. Puis, fans changer de mefure,
vous opérerez de méme par rapport
au point B, & vous décrirez l'arc
Q D N, qui coupant le premier au
point D, donnera le point cherché.

Car puifque le point D appartien-
dra également aux deux arcs P D M,
QD N décrits par le moyen d’'une
mefure commune , fa diftance au
point A égalera fa diftance au point B.
Donc CD ne panchera, ni vers A , |
ni vers B. Donc cette ligne fera per-
pendiculaire fur A B.

Si le point C ne fe trouve pasa égale
diftance de A & de B, il faut prendre
deux autres points 4 & &, également
éloignés de C, & sen fervir, a la
place de A & de B, pour décrire
les arcs PDM, QD N.

V L

fic. o .S1une des traces,telle que PDM,
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DE GEOMETRIE. 7
étoit continuée en O, en E, en R, Le cercle

&c. jufqu’a ce quelle revint au méme gﬁzs'é‘m“éf;i
point P, la trace entiere s’appelleroit g%fﬁ%;naf
circonférence du cercle, ou fimple- gy
ment cercle. 5 g

Qu'on ne trace qu'une partic PDM ;3&1“52“‘
de la circonférence, cette partie fera pointe.
appellée arc de cercle.

Le point fixe A fon centre, ou ce- re centre
lui du cercle. o lifpé%fxlf

te fixe.

Et l'intervalle A D, fon rayon.

Toute ligne, comme DAE, qui _Lerayon
eft l'inter-

pafle parle centre A , & qui fe termine yalle done
e compas

ala circonférence , eft appellée diamé- eft ouverr.

tre;; il eft évident que cette ligne eft Lediam¢

double du rayon, ce qui fait que le dowble du
rayon.

rayon eft quelquefois nommé demi-
diaméure.

Y1l

L a maniere-d’élever une perpendi- Fic. &

culaire fur une ligne AB , fournit celle S

d’en abaiffer une d’un point quelcon- pefy;fi”
que E, pris hors de cette-ligne ; car, 4

placant en E , ou lextrémité d'un fil,

Aiy

SCD LYON 1
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ou la pointe du compas, & d’un mémé )
intervalle E 4, marquant deux points |
a & b fur la ligne A B, on cherchera,
comme dans larticle précédent, un
autre point D, dont la diftance au
point a & au point &, foit la méme , &

par ce point & par E, on ménera la
droite D E, qui ayant chacune de fes
extrémités également éloignée de a

& de 4, & ne penchant pas plus vers |
P'un de ces points que vers 'autre , fe-
ra perpendiculaire fur A B.

Nk

DE Topération précédente, fuit la |

folution d’un nouveau Probléme. '
Fia .  Quil sagiffe de partager une ligne
fome e droite A B en deux parties égales ; des
ﬁ‘;;‘”cgé"ii'. points A & B, pris comme centres ,
& d’une ouverture de compas quel-

conque , on décrira les atcs REI,

G E F, enfuite des mémes centres,

& de la méme, ou de telle autre ou- |

yerture qu'on voudra, on décrira aufli

SCD LYON 1
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lesarcs PD M, Q DN, alors la li-
gne E D qui joindra les points d'in-
terfections E & D, coupera A B en
deux parties égales au point C.

I X.

LA maniere de tracer des perpendi-
culaires étant trouvée, rien n’étoit plus
aifé que de s’en fervir pour faire ces
figures qu'on appelle rectangles &
quarrés , dont on a parlé dans I'Article
IV. On voit que pour faire un quarré Fro. 2.
ABCD ,dont les cotés foient égaux &qz:r‘rf 5
la ligne donnée K, il faut prendre fur #/35tion
la droite GE , un intervalle AB, égal a
K, puis élever ( Article V.) aux points
A & B, les perpendiculaires AD , BC,
chacune égale a K, enfuite tirer D C.

X.

S1 on vouloit tracer un reétangle
FGHI, dont la longueur fit K, & la Fre. 5.
largeur L, on feroit F G égale 2 K 5 Jaite ua
enfuite on éleveroit les perpendiculai- dont la lon”

SCD LYON 1




10 ELEMENS
gueur & lares FI & GH, chacune égale 2 L

] rfont
donnces, . puis on tireroit H L

X I

Dans la conftru&tion des ouvrages ,
comme des remparts , des canaux, des
Les paral- FU€S, &c. on a befoin de mener des li-

leles ~ ic ' . .
des’ lignes gnes paralleles , c’eft-a-dire , des lignes

toujours

caalemene dont la pofition foit telle que leurs in-
oances s tervalles ayent par-tout pour mefure des
autess perpendiculaires de méme longueur.
Or pour mener ces paralleles, rien, ce

femble, n’eft plus naturel que de recou-

rir 2 la méthode dont on fe fert pour tra-

Fic. 5. cer des reGtangles. Que AB, par exem-
ple,foit un des cétés ou de quelque ca-

nal,ou de quelque rempart,&ec. auquel

on voudra donner la largeur C A; ou

pour énoncer la queftiond’une maniere

plusgéo métrique & plus générale , fup-

Mener une pofons qu'on veuille mener par C, la

parallele a

tne ligne parallele CDa AB, on prendra a vo-
palunpomr

Fuwe? ' Jonté un point B dans la ligne AB,
& l'on opérera de la méme fagon que

SCD LYON 1
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{i, ayant la bafe A B, on vouloit faire
un reftangle ABC D, qui elit AC
pour hauteur, Alors les lignes CD,
A B, éuant prolongées 2 linfini, fe-
roient toujours paralleles, ou, ce qui
revient au méme, elles ne fe ren-
contreroient jamais. *

XIIL .

La régularité des figures reftangu-
laires les faifant fouvent employer,
comme nous avons déja dit, il fe trou-
ve bien des cas ou l'on a befoin de
connoitre leur étendue. 11 s’agira, par
exemple , de déterminer combien il
faut de tapifferie pour une chambre,
ou combien un enclos de maifon
ayant la forme d’un reftangle, doit
contenir d’arpens , &c.

On fent que pour parvenir a ces for-
tes de déterminations , le moyen le
plus fimple & le plus naturel, eft de fe
fervir d’une mefure commune qui
appliquée plufietrs fois fur la furface

SCD LYON 1
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mefurer , la couvte toute entiere : Mé=
thode qui revient  celle dont on s’eft
déja fervi pour déterminer la longueur
des lignes.

Or il eft évident que la mefure com-
mune des furfaces, doit étre elle-mé-
me un furface, i;ar exemple, celle d’u-
ne toife quarrée , d’un pied quarré, &c.
Ainfi mefurer un reGangle , c’eft dé-
terminer le nombre de toifes quarrées,
ou de pieds quarrés, &c. que contient
fa furface.

Prenons un exemple , pour foulager
P'efprit. Suppofons que le re€tangle
donné ABCD ait 7 pieds de haut fur
une bafe de 8 pieds, on pourra regar-
der ce reGangle comme partagé en 7

bandes, a,b,c5d,¢e, f52, qui con=-

tiendtont chacune 8 pieds quarrés; la
valeur du re&angle fera donc 7 fois 8
pieds quarrés , ou 56 pieds quarrés.
Maintenant {ion fe rappelle les pre-
miers élémens du calcul arithmétique,
& qu'on fe fouvienne que multiplier

SCD LYON 1
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DE GEOMETRI1E. 13
deux nombres, c’eft prendre I'un au-
tant de fois que l'unité eft contenue
dans l'autre , on trouvera une parfaite
analogie entre la multiplication ordi-
naire , & l'opération par laquelle on
mefure le retangle. On verra qu'en ramefire
multipliant le nombre des toifes, ou des o1 m.-f'fitaﬁlé
pieds, &c. que donne fa hauteur, par °4, o
le nombre des toifes ou des pieds , &c. P b
que donne fa bafe , on déterminera la
quantité de toifes quarrées, ou de
pieds quarrés, &c. que contient fa fu-
perficie.
XIIL
L£s figures quon a a mefurer, ne
font pas toujours régulieres, comme
les retangles , cependant on a fouvent
befoin d’avoir leur mefure ; tantét il
s'agirade déterminerl’étendue d'un ou-
vrage conftruit fur un terrain qui man-
quera de régularité, tantot on voudra
{cavoir ce qu'une terre irréguliérement
bornée contiendra d’arpens : il étoit
donc néceflaire qua la méthode de
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déterminer étendue des reftangles 5

on ajofitit celle de mefurer les figures

qui ne font pas rectangulaires.
Lesfigures  On voit d’abord , que pour la prati-

. rectilignes

fope cllesque la difficulté ne tombe que fur la

nent des Li mefure des figures rectilignes, telles

fe; que ABCDE, cleft-3-dire, des figures

Frete terminées par des lignes droites ; car

{i dans le contour du terrain , il fe

trouve quelques lignes courbes , com-

Fic. 11. me dans la figure ABCDEFG, il

eft évident que ces lignes partagées

en autant de parties qu’il fera nécef-

faire pour éviter toute erreur fenfible ,

pourront toujours étre prifes pour un
affemblage de lignes droites. '

Cela pofé,, on voit que , malgré I'in-

finie variété des figures rettilignes, on

peut les mefurer toutes de la méme fa-

con, en les partageant en figures de

Le uiangle trois cOtés nommées communément

eft une hgu-
re .ummcemangles ce quon fera de la maniere

par trois li-

gaes dror- la plus {imple & la plus commode, i,
e d’un point quelconque A du contour

SCD LYON 1
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de la figure ABCDE, on méne
les lignes droites AC, A D, &
aux points C, D, &c.

X I.V.

IL ne s'agira donc plus que d’avoir
la mefure des triangles qu'on aura for-
més. Or on fcait que pour trouver ce
quon ignore, le moyen le plus firr eft
de chercher fi dans ce qu'on connoit,
rien ne fe rapporteroit & ce qu'on veut
connoitre ; mais on a déja vii que tout
retangle ABCD, eft égal au produit
de fa bafe AB par fa hauteur CB. D’ajl-
leurs, il eft aifé¢ de s’appercevoir que
cette figure coupée tranfverfalement
par laligne A C; nommée diagonale ,
fe trouve partagée en deux triafigles
¢gaux, & de-la on infére que chacun
de ces triangles égalera la moitié du

F16. 104

F1G. 124

La Diago-
nale d’an
rectangle
elt la ligne
qui le par-
tage en
deux trian~

produit de leur bafe ABou D C, par e

leur hauteur CB ou DA.
Il eft vrai qu’il n'arrive guéres que
les triangles 3 mefurer, ayent deux de

SCD LYON 1
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Les tiian. leUTs COtES perpendiculaires lunal’au-
Bles o tre , cOMME les triangles ABC, ADC,
ceux qui - qy’on appelle triangles reftangles; mais

ont deux

de leurs cb- ey empéche qu'on ne les réduife

te€s perpen-

diculaites pous i des triangles de cette efpece.
;:N ik Car que du point A ,fommet d’un
-y I_'triangle quelconque ABC, on abaiffe
la perpendiculaire AD, fur la bafe BG,

le triangle ABC fe trouvera partagé en

deux triangles reCtangles ABC, ADC.
Reprenant donc ce qui vient d’étre

dit, il eft évident que comme les deux
triangles ABD,ADC ferontles moitiés

Unerian- des re&tangles AEBD,ADCEF,le trian-
gty gle propofé ABC, fera, de méme, la

moitié

rectangle o4 5
moitié du retangle EBCF , qui aura

qui a méme

bale, ™ BC pour bafe, & A D pour hauteur :

e hau-
L} - »
R mai¢* puifque la furface du re&tangle
EBCF ¢égalera le produit de la hauteur
Donc 2 E B ouAD par la bafe BC, le triangle
mefure eft o 15l
Ia moitlc ABC aura pour mefure la moite du
5 Hu}x;}:— produit de la bafe B C par la perpen-
feur P20 diculaire AD, hauteur du triangle.

On a donc la maniere de mefurer
tous

SCD LYON 1




pE GEOMETRIE 17
totts les terrains terminés par des li-
gnes droites , puifqu’il ne s’en trou-
ve aucun quon ne puifle réduire a
des triangles, & que des fommets
de ces triangles , on fcait abaiffer des
perpendiculaires fur leurs bafes.

X Vi

DE ce que dans la méthode que
nous venons de donner , pour mefurex
Paire 5 ou la fuperficie des triangles ,
on nemploye que leur bafe & leur
hauteur, fans égard & la longueur de
leurs cotés , on tire cette propofition
ou ce théoréme, que tous les trian-
gles, tels que ECB, ACB, qui Fe
ont ne bafe commune C B, & dont 1.5 4
les hauteurs E F ; A D, font égales; ptos

ont la méme fuperficie. G‘-“:'sl?;_{f;?{?f

) i cies égales:
KoV

Pour faciliter lintelligence du
Pprincipe qui donne la mefure des
triangles , nous avons créi ne devoir

B
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choifir pour bafe qu'un c6té fur lequel
pourroit tomber la perpendiculaire
abaiflée du fommet oppofé ; ce quon
a toujours la liberté de faire, quand il
ne s'agit que de la mefure des terrains.
Mais patce que dans la comparaifon
des triangles qui ont méme bafe , les
perpendiculaires abaiffées de “leurs
fommets peuvent tomber hors du trian-
gle , comme dans la figure 3, il fem-
ble qu’il foit néceflaire de voir fi les
triangles, tels que B CG font dans
le cas des autres; ceft-a-dire, sils
font toujours moitié des’ reCtangles
ECBF, qui ont la perpendiculaire
G H pour hauteur.

Mais c’eft de quoi il eft aifé de s'af:
furer, en remarquant que le triangle
CGH, fomme des deux triangles
C G B, G B H, eftla moiti¢ du rec-
tangle ECHG, fomme des deux
retangles ECBF, FBHG; &
quiainfi les deux triangles C G B,
G B H, pris enfemble , valent la moi-

SCD LYON 1
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tié du re@angle ECH & : or l¢ trian-
gle GBH, eft la moiti¢ du reftangle
FBHG; donc le triangle propofé
B C G, eft la moitié de l'autre rectan-
gle ECBF, quia BC pour bafe, &
G H pour hauteut.
XNI 1.

LA propofition démontrée dans les
trois articles précédens s peut encore
s’énoncer généralement en ces termes:
les triangles EBC, ABC,GBC, Fu. 4
font égaux,lotfqu’ils ont une bafe com- L trian®

gles qui ont

mune B C, & qu’ils font entre les mé- méme bale,

ui font

mes paralleles EAG, CBH; ceft-a- renfermés

entre leg

dire , lorfque leurs fommets E, A, G, mémes pas

fe trouvent dans une méme ligne droi- 1ot csaus
te EAG, parallele a la droite C B. cic:
Car alors ( Article X 1.) leurs hauteurs,,
mefurées par les pérpendiculaires EF ,
AP, GH, font les mémes.
XVIIL

Entre les différentes figures re&ilis
gnes qu'on {cait mefurer par la métho-
de précédente, il yenaqui afgm?chent-

1)
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de la régularité des retangles, ce font

Fic. 5. des efpaces tels que ABCD), terminés
par quatre cotés, dont chacun eft pa-
Lesparalle- pallele au coté qui lui eft oppofé. Ces

Zogramm s

ol des f- figures font appellées paral elogram-

quarre cb- mes; elles font plus aifées a mefurer

tés , dont

les dux  que les autres figures rectilignes , les

oppoles

font pa- s

fone b= reftangles exceptés. Car qu'on partage
le parallelogramme ABCD, en deux
triangles ABC, ACD), ces deux trian-
gles feront vifiblement égaux: or com-
me chacun de ces triangles vaudroit la
moitié du produit de la hauteur AF,

On les me- par la bafe BC, le parallelocramme

fure en mul-

tipliant leur gura pour mefure le produit entier de

hauteur par

leus bafe.  la bafe B C par la hauteur A F.
b & s

De-la il fuit , que tous les parallelo=
Fic.s.ouz grammes ABCD , EBCF , qui auront

,Lesparal- une bafe commune, & qui fe trouve-
i'.-t.-gl'.'il 1= A
mes qui ont FONE entre les mémes paralleles feront

L yale

&’mmunc égaux cequ il eft alfé de Votr, méme
qui {ont

eawe les indépendamment de ce qui précéde,
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en remarquant quele parallelogramme méme: pa-

ralleles ,

ABCD deviendra le parallelogramme Lont St
EBCF, i on lui ajofite le triangle cie.
DCF, & que, de la figure entiere
ABCF,onretranche le triangle ABE ;
qu'ainfi les deux triangles DCF, ABE,,
ctant fuppofés égaux, il fera évident >
que le parallelogramme ABCD n’aura

point changé d’étendue en devenant

EBCF. Or, pour saffurer de Iégalité

de ces deux triangles, il fuffira d’obfer-

ver que AB & CD éeant paralleles

aufli-bien que BE & CF,le triangle

A BE ne fera autre chofe que le trian-

gle DCF, qui aura gliffé fur fa bafe;

de maniere que le point A fera arrivé

en D,& E en F.

X X.

IL y a encore d'autres figures recti-
lignes qu'il eft aifé de mefurer,& qu'on
3P
nomme polygones réguliers, figures “bes.polys
que terminent des cotés épaux, qui :‘“_Icrsrf'_,;i":
A 3 S des figures
ont tous la méme inclinaifon les uns que comis

Bij
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nentdescs- fur les autres. Telles font les figures
ws égaux, s s ER, ABDEFG, ABDEFGH™.

& ég;glc-l_
ment incli-
Fo Comme on a coutume de donner la

nés les uns

fur les au- . :
fur les a0 ¢ me fymétrique de ces figures aux

*fl%-c . baffins , aux fontaines , aux places pu-

: bliques , &c. je crois quavant que

& d'apprendre 2 les mefurer, il faut voir
de quelle manicre on les trace.

X XL

Maniere de Qu'on décrive une circonférence
ecrire -un
folygone  de cercle; qu'on la partage en autant

d’'un nom-

bre deter de parties égales quon voudra don-
miné de ler de cotés au polygone ; qu'enfuite
on mene les lignes AB, BD,DE,
&ec. par les points A,B, D,E, &c.
qui partageront la circonférence , on
aura le polygone cherché , quon

Le penta- nommera, ou pentagone, ou €xago-

gonea §€O- ;
tés,lexago- NE 5 OU €ptagone, ou oftogone , ou

ne 6, l'epta- .
gone 7.l oc- ENNEAZONE , OU décagone , &c. {ui-

rogone 8§ » 3* .
Peancage- Vant qu il aura, ou cing, ou fix , ou
ne g, e de- - "y

cagone 10, fept , ou huit, ou neuf , ou dix, &c.

&C. A
cotés.
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X°X 1 I,

Pour avoir la mefure d’un polygo- mefure de

ne régulier, on pourroit employer la ﬁ'“in”;rf‘f;

méthode qu'on a déja donnée (Article fer il
XIII. ) pour toutes les figures reétili-
gnes; mais on s‘apperqoit aifément que
le plus court eft de partager le polygo-
ne en triangles égaux, qui ayent tous
le centre C pour fommet, Car pre- Fic. 1o
nant un de ces triangles, CB D par

exemple , & tirant fur la bafe BD la

perpendiculaire CK, qui pour lors

fera nommée Papothéme du polygo- L'apothé-

s - . me eft la

ne, comme laire du triangle vaudra le perpendi-
- . & p Clllalre a=
produit de la bafe B D, par la moitié bairicc du
. . . centre de

de CK,ce produit pris autant de foisla figure
{ur un de

que le polygone aura de c6tés , don-fes carés.
nera l'aire de la figure entiere,

XXITL

Q U’0N ne partageit la circonféren-
ce du cercle qu'en trois parties €ga-
les, on formeroit un triangle nommé

Biv
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Le wisn- communément triangle équilatéral j

gle é€quila . A : -
firaleltce qu'on partageat cette circonférence en

lui dunt les : . %
wois cores quatre parties égales, on formeroit un
L g quarré ; mais ces deux figures, les plus
fimples de tous les polygones, peu-
vent aifément fe tracer, fans qu'il foit
néceflaire d’avoir rzcours 2 la divifion
da cercle ; ceft ce quon a déja vit
(Art. IX.) pour le quarré. A T'égard
Masiere de du triangle équilatéral , il eft aifé de
g gappercevoir que pour le décrire fur
Fic. 1. une bale donnée A B, il faut que des
points A & B, comme centres , &
d’une ouverture de compas égale a
AB,ontrace les arcs DCF & GCH,
qu'enfuite des points A & B on mene
les lignes AC, BC, au point C, fec-
tion commune des deux arcs DCF,

G C H, & fommet du triangle.

XX1V.

A la méthode de décrire géométri-
quement le triangle équilatéral & le
quarré , les premiers de tous les poly=
gones , je pourrois joindre celle de tra-
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cer géométriquement un pentagone ,
comme plufieurs Auteursl'ont faitdans
les El¢émens qu’ils nous ont donné ;
mais parce que les Commengans,pout
qui feuls nous travaillons ici, n'appet-
cevroient qu'avec peine la route qua
di fuivre 1 efprit, en cherchant la ma-
niere de tracer cette figure, route que
I'Algébre nous met a portée de décou-
vrir , nous nous croyons obligés de ren-
voyer la defcription du pentagone au
Traité qui fuivra celui-ci, & dans le-
quel on joindra cette defcription a celle
de tous les autres polygonesquiauront
un plus grand nombre de cotés , & qui,
fans le fecours de I'Algébre , ne pour-
roient étre décrits géométriquement.
Des polygones qui ont plus de cing
cotés, & que je dis ne pouvoir étre
décrits que par le moyen du calcul al-
gébrique , il en faut excepter ceux de
6,de 12 ,de 24, de 48 , &c.cotés , &
ceux de 8,de 16,de 32, de 64, &c.
c6tés , qu'on peut aifément décrire par
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les méhodes que fournit la Géométrie
¢lémentaire , comme on le verra a la
fin de cette premiere Partie.

X X V.

Je reviens a la mefure des Terrains,
& je vois que ceux quon veut mefu-
rer , font fouvent tels qu'ils fe refufent
aux opérations que prefcrivent les mé-
thodes précédentes.

Je fuppofe que ABCDE foit la figu-
re d’un champ , d’un enclos, &c. dont
on voudra avoir la mefure. Suivant
ce quon a vii, il faudroit partager
ABCDE en wiangles tels que ABC,
ACD, ADE; enfuite mefurer ces
triangles , aprés avoir abaiflé les per=
pendiculaires EF , CH , BG : mais que
dans lefpace ABCDE, il fe trouve
quelque obftacle , une élévation par
exemple , un bois, un étang, &c. qui
empéche quonne mene les lignes dont
on aura befoin, que faudra-t-il faire
alors? Quelle méthode faudra-t-il fui-
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vre pour remédier a I'inconvénient du
terrain ¢ Celle qui fe préfente d’abord
a Pefprit, c’eft de choifir quelque ter-
rain plat, fur lequel on puiffe aifément
opérer, & de décrire fur ce terrain
des triangles égaux, & femblables aux
triangles ABC, ACD, &c. Voyons
comment on s’y prendra, pour for-
mer les nouveaux triangles.

o G0 G 0p

CoMMEN O Nspar fuppofer que Pi;“‘— HEL
Pobftacle fe trouve dans l'intérieur du C;Z;‘G'i;._
triangle ABC, dont les cotés feront funt I

7 E 1018 COLE
connus , & qu’on veille tracer un dun tian-
. ; gle, faire
triangle égal & femblable fur le ter- un aure

. " ! 3 , triangle qui
rain choifi; d’abord on décrira une li- lui foir

3 oo dgal,

gne DE égale au c6té A B, enfuite Fic. 1.& 2
prenant une corde de la longueur BC,
& fixant une de fes extrémités en E,on
décrira I'arc IFG, qui aura la corde
pour rayon ; & par le moyen d’une au-
tre corde, prife égale a AC, & dont

on attachera pareillement un des bouts
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en D, on tracera l'arc KFH, qui cous
pera le premier au point F'; alors me-
nant les lignes DF & FE, on aura
un triangle DEF , égal & femblable au
triangle propofé ABC; ce qui eft évi-
dent: carles cotés DF & E F, qui s’u-
niront au point F, érant refpe&tive-
ment égaux aux cotés AC & BC, unis
au point C, & la bafe D E ayant été
prife égale 2 AB, il ne feroit pas poffi-
ble que la pofition des lignes DF &
EF fur. D E, fut difiérente de la pofi-
tion des lignes AC& BC fur AB. I
eft vrai qu'on pourroit prendre les li-
gnes Df, E f, au-defflous de DE;
mais le triangle fe trouveroit encore
le méme, il feroit fimplement renvers .

fc.
HARIWIJOp

S1 on ne pouvoit mefurer que deux
des trois cotés du triangle AB C, les
deux cotés AB, BC, par exemple ; il
cft clair quavec cela feul, on ne pout-
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Yoit pas déterminer un fecond triangle

¢gal & femblable 3 ABC. Car quoi- Fi. 5. & 4.

quon efit pris D E, égal a BC, &
DF,égala BA, on ne fcauroit quel-
le pofition donner 3 celle-ci » relative=
ment a lautre. Pour lever cette diffi-
culté, la reflource qui fe préfente eft
fimple : on fait pancher DF, de Ia
méme maniere fur DE,, que AB pan-
che fur BC; ou, pour s'exprimer com- o ingle

me les Géométres, on donne 3 Pangle naifon d'u-

ne ligne {ur

FDE la méme ouverture qu’a l’angle une autre

ABC.
XRVIT'L

Pour faire cette OpEration , N Maniere de
prend un inflrument tel que abe , com- g2
pofé de deux régles qui puiffent tour- ** 4%
ner autour de &, & I'on pofe ces régles
fur les c6tés AB, & BC. Par.li elles
font entr’elles le méme angle que les
¢otés AB & BC. Placant doncla régle
- befur la bafe DE, de maniere que le

| “entre 4 réponde au point D, & que

SCD LYON 1




30 ELEMENS
Pouverture de I'inftrument refte tous

jours la méme, larégle a6 donnera la

ofition de !a ligne DF , qui fera, avec

laligne DE, langle FDE, égal a l'an-

gle ABC. Ot la ligne DF aura été pri-

fe de méme longueut que BA. Donc il

ne 'agira plus que de mener par F&

par E la droite F E, pour avoir le
triangle F E D entidrement égal, &
femblable au triangle ABC. Pratique
fimple, qui fuppofe ce principe €vi-
(Deeet- dent, qu'un triangle eft déterminé pat
gle  com- la Jongueur de deux de fes cotés, &

pris , €rant “ .
Honaés , le par leur ouverture; ou, €e qui revient

triangle eft ’ . \
dérermi-  au MEme , quun triangle eft égal a un
= autre , lorfque deux de leurs cotés font
refpe@tivement égaux, & que Iangle
compris entre ces cotés eft également

ouverts

XXIX

On pourroit encore faire I'angle
Pic.5.&6 F DE égal 2 Fangle ABC, de la ma-
niere fuivantes |

SCD LYON 1



DE GEOMETRIE 3t
Du centre B, & d’un intervalle quel- _ Seconde

. maniere de
conque B, décrivez un arc 4/ ¢ ; en- faire unan-

fuite du centre D, & du méme inter- e o
valle , tracez 'arc e f;alors vous n’au-
rez plus qu'a chercher un point £, qui
foit placé fur I'arc ¢/ f de la méme ma-
nicre que 4, fe- trouvera placé fur Parc
cha. Or vous trouverez facilement le i L8 Conde

n arc de

point f, en vous fervant de la droite cercleeitla

droite que

ac, qui, fuivant la définition ordinai- terminear
les deux

re, fe nommera la corde de l'arc a 4 c. satréeniots
Car fi, du centre ¢, & d’un inter-

valle égalaac, vousdécrivez Parc /fk,

Vinterfection des deuxarcs eif, I fk,

vous donnera le point cherché £
Tirez enfuite par D & par £, laligne

DfF, vous aurez'angle F D E égal &

Pangle ABC. Ce qui eft évident ( Arti-

cle XXVI.) puifque les triangles Bae¢

Dfe, feront entiérement égaux, &

femblables dans toutes leurs parties.
X X X,

LorsQuon veut faire le triangle
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Fic. 1.8 ¢ FDE égal au triangle ABGC, s’il arrivé
qu’on ne puiffe mefurer qu'un des co-
gocux an- eés, BG par exemple ; on a recours aux
céré décer- angles ABC & ACB. Ayant fait DE
wiangle.  égal & BC, on place les lignes FD &
F E, de maniete qu'elles faffent,avec
DE, les mémes angles que AB& AC
font avec BC: alors, par la rencontre
de ces lignes, on a l¢ triangle F D E
égal & femblable au triangle ABC. Le
principe que fuppofe cette opération 5
eft de lui-mée fi fimple , quil n'a pas
befoin d’étre démontré.

XXXL

Fie. 7. St des trois cdtés du triangle ABC;
on ne pouvoit mefurer que la bafe BC,

Le triangle » A, 100 .
& qu’on fght d’ailleurs que ce triangle

ifocéle elt

f;iiﬁi i 2 £ie ifocele 5 cleft-a-dire, que les deux

gaux.  ato AB & AC, fuffent égaux: il eft
¢vident qu'il fufficoit de mefurerun des
deux angles AB C, AC B; car alors
Pautre lui feroit égal.

On en voit aifément la raifon , fion
fe
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fe repréfente ce qui arriveroit, en fup-
pofant que les deux cotés A B,AC,
du triangle ABC, fuffent d’aberd cou-
chés fur BD, & fur CE, prolonge-
mens de la bafe BC, & qu’enfuite
on les relevat pour réunir leurs extré-
mités au point A car alors I'égalicé
de ces deux coiés les empécheroit de
faire plus de chemin 'un que laurre.
Donc érant joints 4 ils pancheroient
également fur la bafe B C. Donc l’an- tesangles

gle AB C feroit égal a l'angle AC B, s E'::(:_
XXXIL R one

. SoAUX €=
P ou R revenir A la mefure des Ter- icux.

rains , on verra que quels que foient les
obftacles qu’on pourra rencontrer dans
leur intérieur, il fera aifé, par la mé-
thode précédente, de tranfporrer fur
un terrain libre , tous les triangles qui
partageront I'efpace qu'on voudra me-
furer.

Suppofons, par exemple , que vous
voulufliez mefurer un bois, dont la fi-

gure fut AB C DEFG. e Fie, &
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D’abord vous prendriez un triangle
égala ABC, ce que vous pourriez faire
fans entrer dans l'intérieur de ce trian-
gles , en mefurant les deux cotésA B,
BC, & l'angle compris C BA.

Ce triangle décrit donneroit I'angle
BCA, & la longueutr de AC, & com-
me vous pourriez mefurer le coté exté-
rieur DC, vous auriez dans le triangle
CAD, les c6tés D C & CA. Quant
a I'angle DCA , vous le trouveriez en
prenant d’abord I'angle IK L, égal a
Iangle DC B, enfuite 'angle LK O ,
égal a I'angle BC A, ce qui vous don-
neroit Pangle reftant 1K O, égalalan
gle cherché D C A.

Le triangle A D C, ainfi déterminé
par les deux c6tés DC & CA , & par
Fangle compris D CA ; vous connoi-
triez de méme le triangle DAG, & le

reftede la figure.

XXxN LKL

LA méthode qu’on vient de donneg
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pour mefurer les terrains, dans lef-
quels on ne fcauroit tirer des lignes ,
fait fouvent naitre de grandes difficul-
tés daps la pratique. On trouve rare-
ment un efpace uni & libre, affez grand
pou faire des triangles égaux a ceux
du terrein dont on cherche la mefure.
Et méme quand on en trouveroit, la
grande longueur des co6tés des trian=
gles ; pourro’c rendre les opérations
trés-difficiles : abaiffer une perpendi-
culaire fur une ligne d’un pointqui en
eft ¢loigné feulement de soo toifes 4
ce feroit un ouvrage extrémement pé-
nible , & peut €tre impraticable. Il im-
potte donc d’avoir un moyen qui fup=
plée & ces grandes opcrations.

Ce moyen soffre comme de lui-p, 5 1v;
méme. Il vient bien-t6t dans l'ef-
prit de repréfenter la figure 2 mefurer
ABCD E, par une figure femblable g 1, &
abcde, mais plus petite, dans la-
quelle , par exemple , le coté ab {oit

de 100 pouces, file coré %B eft de
L)
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36 ELEMENS
100 toifes, le coté 4cde 45 poucesy
fi BCeft de 45 toifes, & de conclure
enfuitg que {i I'étendue de la figure ré-
duite abcde, eft de 6oooo pouces
quarrés , celle de la figure ABCD E
doit ére de 60000 toiles quarrdes.
Mais , avant toutes chofes, il faut
fcavoir en quoi confifte la reflemblan-
ce de deux figures.

XX RXTN
OR pour peu qu'on y réfléchifle,

on reconnoitra bien-tét que les deux
figures ABCDE, abcde, pour
ére femblables , doivent étre telles
que les angles A, B, C, D, E,
ayb,c,d,e,de la petite , & que,
de plus, les cotés ab,bc,cd, &c.
de la petite, contiennent autant de
partic p , que les coés AB, BC,
C D, &c. de la grande, contiennent
de parties P.
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XXXV.

PouRr exprimer cette feconde
condition , les Géometres difent, qu’il
faut que les cotés AB, B € 7CD58ce:
foient proportionnels aux cotés ab ybe,
¢d , &c.;ou que le coté AB contienne
ab , de la méme maniere que BC con-
' tient bc, &c.; ou que le coté A B foit
auffi grand, par rapport 2'a#, que BC
Peft par rapporta é¢, &c.;ou encore,
qu'il y ait méme raifon’, on m¢me rap-
port entre AB & ab, quentre BC &
be, &c.;ouenfin, que ABfoitaad,
comme BC abe, &c. Toutes facons
d’exprimer la méme chofe, mais qu'il
faut fe rendre familieres , pour enten=
dre le langage des Géometres.

XXXVL

APRES avoir vl en quoi confifte Manicre de
= > taire une fi-
la reffemblance de deux figures, cher- ure fem-
. . - able a
chons quelle voie la nature nous indi- une aute.

que pour tracer une figure femblable &
C i)
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une autre. Pour cela, repréfentons-
nous un Deflinateur, qui veut copier
une. figure. en Ja réduifant.

D’abord prenant a4, pour repréfen-
ter la bafe A B de la figure a copier
ABCDE,il incling fur a b les co-
tés ae & bey de/la méme facon que
A E & BC font: inclinés fur AB, en
obfervant que les longucurs de a e &
de bc, foient a celle de a6, comme
les longueurs de AE & de B .C font
a celle de AB; cleft-a-dire;, que i
A E, par exentple, eft la moitié de
A B, il faitae égal a la moitié¢ de a &,
& quil en ufe de. méme pour déter-
miher la longueur de 4 ¢, relativement
R

Avyant ainfi déterminé les points ¢ &
¢, il trace deux lignesed & cd, qu’il
incline fur es & fur ¢4, de la méme
maniere que ED & C D font inclinés
fur E A & fur CB, & prolongeant ces
lignes jufqua ce quelles fe rencons
treat en d, il acheve fa figure s bc dee.
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XX XVid

Qu'on réfléchifle préfentement
cette conftruétion, on verra quelie
n’eft appuyée que fur Pégalicé qui ett
entre les angles E, A, B, C, & ¢5a,
byc, & furla proportionaiité des (6tés
EA;AB,BC,&descotésea, ab,
be;quainfi la figure fe trouve finie
fans qu’on ait pris Fangle 4, égal a r'an=
gle D, ni les cotés ed , ¢d, proportions
nels aux cotés E D, C D réflexion s
qui d’abord pourroit faire craindre que
Pangle d ne fuc pas effectivement égala
Pangle D, ni les cotés ed, cd, propor=
tionnels aux cotés ED, CD; & que,
par conféquent; la figure a bedenefe
trouvat pas enticrement femblable a la
figure AB C D E ; mais n'eit-on que
Lexpérience pour fe raffurer; ce doute
fe diffiperoit bien tOt 3 outre que pour
peu d’attention quon y faffe , on fent
que de I'égalicé refpetive des quatre
angles E, A, B, Cj&e, a(,:b.,c, &

v
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de la proportionalité des trois cdtés
EA,AB,BC,&e¢a,ab, be, réful-
te néceflairement I'égalité des angles
D,d,& Ia proporuonnalité des co-
s ED, CD, & ¢d, cd.
Cependant, pour écarter tout foup-
con ; faifons voir que toutes les condi-
tions que demande la reffemblance de
deux figures, font néceffairement dé-
pendantes les unes des autres; ce qu’il
nous fera aifé de faire, en examinant
d’abord les triangles, qui font les figu=
res les plus fimples, & qui entrent né-
ceflairement dans la compofition de
toutes les autres ; examen qui nous
conduira a toutes les propriétés & 2
tous les ufages des figures femblables.

XXXVIII

SurrosonNsque furla bafe 2% on
trace le triangle abe, en ne prenantque
les angles cab, cha, égaux aux angles

CAB,CBA,dutriangle ABC,on s'affu-
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gle abe égalerale troifiéme angle ACB. fiéme an-

gle del un
Car foit pcfé le trldngle abe fur le é.alera le

triangle ABC, de maniere que le point %ﬂ;;it?:
a fe trouve fur le point A, ab fur AB, g
a« fur A C; il eft clair que ¢4 fera pa-
rallcle 2 C B, & cela parce que le coté
¢b, prolongé , ne pourroit rencontrer
le cé6té CB, gue les deux lignes ne
panchaffent inégalement fur AB, &
que, par con‘équent, les angles ¢ 4 a
& C BA fuffent inégaux ; ce qui fe-
roit contre la fuppofition.

Comme , de I'égalieé des angles
¢ba& CBA, il fuivra que les lignes
¢b, CB feront paralleles , du paralle-
litme de ces lignes, il fuivra aufli que
les angles Ac 6, ACB, feront égaux;
ce qu'il s'agiffoit de prouver.

X X X I X Deux rmn-

dont

MainTE NANT faifons voir que K B bice

font re fpf.c
les c&+¢s qui fe répondent dans deux tivement

anux, ont

triangles a ¢ 6 & AC B, qui ont les leurs corés

pru“ur-

memes angl CS, f()llt PL’OPOI’UOHRCIS. tionnels.
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Pour fixer nos idées , fuppofons d’a
bord que ab foit la moitié de AB; il
faudra que nous prouvions que a¢ fera
auffi la moitié de AC , & & ¢ la moitié
de BC. Que acb ,ainfique dans PArti-
cle précédent, ait encore la pofition
Acbh, fion méne cg, parallele 2 AB;il
eft clair que cette ligngggalera b B, ou
Ab, & que gB égalera de méme cb.
Or comme lesangles cgC& Ce g, fe-
ront manifeftement égaux aux angles
cbA, & cAb,le triangle Ceg, égalera
le triangle cA4, (Article XXX.) Donc
onaura Ccégald Ac, & Cg égalact
ou 2 ¢B. Donc Ac ou ac fera moitié de
AC, & cb méitié de C B.

Sia b étoit contenu trois , quatre,ou
tel autre nombre de fois qu'on vou-
droit, dans A B, il feroit également
aifé de démontrer que ac feroit conte-
nu le méme nombre de fois dans AC,
& ¢ b dans CB. Car des points de divi
fion 4, f, de la bafe AB, menant &¢,
fh,&ec. parallelesa BC, on pourroit
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placer le long de A C, trois, quatre,
&c. triangles Acbychg, hCi, &c.
€gaux au triangle acb.

Mais que a b, au lieu d’étre contenu Fic.s. &6
q

exaltementun certain nombre de fois
dans AB, n’y flit contenu quavec quel-
que fraction , deux fois & demie, par
exemple , on prouveroit que ac feroit
aufli contenu deux fois & demie dans
AC, & bedeux fois & demie dans BC,

Car, quand par le moyen des paral-
leles b¢, fh, on auroit placé le long
de AC, les deux trianglesAcb, chg,
égaux d acb, il refteroit entre les deux
paralleles 4 f& C B, de quoi placer un
triangle C /i, dont les cotés feroient
moitiés des cotés de cAb; ce qui eft évi-
dent, puifque parla fuppofition , /B fe-
roit la moitié de Ab, & que la bafe 4i
du triangle C 4 i égaleroitf B, a caufe
des paralleles 4f, C B. Donc,en géné-
ral, lot’que deux triangles ABC,, abe,
-ont les mémes angles, ces triangles ,
nommés triangles femblables,ont leurs
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cotés proportionnels, ou, cé qui res
vient abfolument au méme , les cotés
AB, BC, AC, de I'un de ces trian=
gles, ABC, contiennent le méme
nombre de parties P, que les cotés
ab, be, ac, delautre triangle a b c,
contiennentde partiep. P étantle pied,
la toife , &c. ou, en général, I'échelle
avec laquelle ABC, a été conftruit, &
p celle dont on s’eft fervi en conftrui~
fant a bc.

Xl
D la propofition que nous venons
de démontrer, fe tire naturellement la
{olution d'un probléme fouvent utile
dans la pratique.

Divifer une -~ On demande qu’une ligne foit divi-

ligne en X

canc de par- {€e €n un nombre donné de parties éga-

fqlﬂ‘so:gfﬁlﬁ- les; ce qui fe pourroit faire, 2 la véri-

iy té, en titonnant; mais jamais avec cet-

te fireté que donne I'exattitude géo-
métrique.

Suppofons, par exemple, qu'on ait

Fie-s. a divifer AB en trois parties égales , on
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commence par tirer une ligne indéfi-
nie AC, quifaffe un angle quelconque
avec AB, enfuite on porte fur cette li-
gne trois parties égales A¢,ch, hC >
d’une ouverture de compas prife a vo-
lonté, puis on tire C B, & I'on méne
a cette droite les paralleles ¢ 4, 4 fs
par la, A B, coupée aux points & &
/> fe trouve partagée en trois parties
€gales ; ce qui eft clair par l'aricle pré-
cédent.

b
St on vouloit divifer une ligne en Cequeceft

un nombre fra&tionnaire de parties ;u'aoe lis

- ?gne qua-
comme deux & demie, trois & un wiéme pro-

portionnel-

un quart, &ec. ou bien qu’on propofﬁtlu a trois

aurres , &

en général , de divifer la ligne AB au oot b
point 4, enforte que AB fix 3 A4, ve.
comme la ligne NO a laligne MQ; Fre*
on voit encore , que la folution du pro-
bléme - dépendroit de lart. XXXIX;
Ceft-a-dire, qu’il faudrcic tirer par A

une droite quelconque , prendre fur

ceue droite Ac & AC,égalesaMQ,
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& 3 N O, & enfuite mener ¢ b, parals
lele 2 CB; alors le point & feroit le
point cherché.

Les Géometres énoncent de cette
qutre maniere le probléme que nous
venons de réfoudre. Trouver-a trois
lignes N O, MQ,AB,une quatriés

me proportionnelle.

XLIIL

Fio & 11 eft évident que deux triangles
Les bau- femblables A B C,abe,auront, non-
wiangles ~ feulement leurs cotés proportionnelsy
fone, pro-,_mais que les perpendiculaires C F, cfy
b ileainS g af abaiffera des fommets C, ¢, fue
les bafes A B, a b fuivront encore la
propartion des cords : ce qui eft i aifé
3 démontrer par ce qui précéde, que

nous négligerons de nous y arréter.
XLIIL

Q uaN T2 laire des triangles fem<
blables ABC, ab ¢, on voit que celle |
du premier contiendra autant de quars
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rés X faits fur la mefure P, que l'aire
du fecond, contiendra de quarrés x,
. faits fur la mefure p. Car comme C F
[' & AB, auront, par larticle précé-
. dent,autantde parties P,quecf & 2 4,
auront de parties p ; la moitié du pro-
duit de CF par A B, mefure A B C;
{Article XIV.) donnera le méme nom-
bre que celui qui réfultera de la moitié
du produit de ¢ f par a 5, mefure de
a b ¢ ; mais avec cette différence , que
CF & AB,fe comptant en parties P,
leur produit fe comptera en quarrés
X, & que ¢cf & ab, qui fe compteront
en parties p , donneront un produit
qui fe comptera en quarrés .

o Aol Y,

C e que nous venons de dire fur Ia
efure des triangles femblables, fert

\ de preuve i une propofition ,qui, dans
les Elemens de Géometrie, s'énonce

| ordinairement ainfi. Les triangles fem- Les aires
r 3 les trian-
blables ABC, ab¢, font entreux o i

I

.
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font entre
elles com-
me les quar-
rés des co-
tés homu-
logues.
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comme les quarrés ABDE, ab de;
de leurs cotés homologues ou correfs
sondans A B, ab.

* La démonftration que renferme 'Ar-
ticle précédent , mene abfolument
3 cette conféquence ; car le quarré
A B D E, contenant autant de X que
abde conticnt de x, il eft évident
que les deux nombres de quarrés X,
qui expriment le rapport du triangle
ABC,auquarré ABD E , font les mé-
mes que les nombres de quarrés x, qui
donnent le rapport du triangle ¢, au
quarré abde;ou, ce qui revient au
méme, que le triangle ABC eft au
quarré A BDE, comme le triangle
abcauquarréabde.

De-la il fuit que fi, par exemple, le
coté AB étoit double du coté ab, le
triangle ABC,feroit quadruple du trian-
cleach;quef AB ¢roit triple de a b, s
le triangle AC B ‘eroit neuf fois plus
grand que le trianglé ach , &c.; car A B * |

ne peut étre double de ab,quele quarré
ABDE
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ABDE ne foit que quadruple du
quarré a b de, &c.

XLV.

Pour paffer préfentementdes trian- Fic. i.& 1
gles aux autres figures, fuppofons qu’a e
chacun des triangles {femblables ABD ;3 popricees
abd, on joigne deux autres triangles {. ﬁib?‘biiif
ADE & BDC, ade & bde, les deux 52 4,
premiets femblables aux deux autres , "2
on verra que dans les figures totales
ABCDE, abcde.

1°. Les angles A,B,C,D, E,
feront les mémes que les angles 2, 4,
€,d,e;cequieft clair, puifque les
uns & les autres feront, ou des angles
correfpondans de trianglesfemblables,
ou des angles compofés de ces angles
correfpondans.

2° On verra que le rapport des c6tés
homologues ou correfpondans DE ,
de ,BC, bc, &c. des figures ABCDE,
abede , fera néceflairement le méme ;

« ceft-a-dire, que {i P, par exemple, fe
trouve un certain nombre de fois dans

D
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la bafe A B, & que p fe trouve le mé-
me nombre de fois dans ab, P & p
feront aufli contenus un méme nom-
bre de fois dans deux cotés homologues
quelconques D E & de; car 2 caufe
de la reffemblance des triangles ABD,
abd, la quantité de Byque renfermera
A D, égalera la quantité de p renfer-
mée dans ad ; alors regardant ces ¢4~
tés comme les bafes des triangles fem-
blables ADE, ade, le nombre de par-
ties P contenues dans D E , ferale mé-
me que le nombre de parties p que
contiendra le coté de.

3°. On verra encore que fi dans les
deux figures on tiroit des lignes qui fe
répondiffent , telles que CE,ce,oules
perpendiculaires DF.,:df, &e:; ces
lignes feroient toujours entr’elles dans
la méme raifon que les cotés homolo-
gues des deux figures.

Donc les figures ABCDE, abcde,
feront entiérement femblables dans
toutes leurs parties.
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X LVLI

La figure abede ainfi décrite , parfai-
tement femblable a la figure ABCDE,
il eft évident que fi on vouloit tracer
de nouveau une figure entiérement
égale a abcde, & par conféquent,
encore femblable 3 ABCDE , il feroit
inutile de mefurer tous les cbtés &
tous les angles de abcede; quiil fuffi-
roit, par exemple , de prendre les trois
cotés ab,ea,be, & les quatre angles
€ya,b,c, & quavec cela feul on
feroit fiir de retracer la méme figure
abcde, femblable A ABCDE;ce
qui forme une démonftration complet-
te de ce qu'on n’avoit fait que préfumer
(Article X X X VIT). Mais on peut
aller plus loin; car il eft clair quon
aura toujours différentes facons de
combiner la quantité d’angles & de li-
gnes qu'on doit néceflairement mefu-
rer dans une figure quelconque , pour
en faire une autre qui lui foif) propor-

1)
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tionnelle. Ce feroit fatiguer le Letteut
que d’entrer dans un plus grand détail.

XLVIL

Les sires.  ON démontreroit, par des raifon-
des Higures nemens femblables & ceux de I'Article
Ope eo X LIIIL que le nombre de quarrés
e T X, que contientlafigure ABCDE,
joshomo oft Je ' méme que celui des quarrés »

renfermés dans la figure abcde; &
qu'ainfi, les aires des figures fembla-
bles font entre elles comme les quar-
rés de leurs cotés homologues.

XLVIII

(Les figures TouT ce quivient d’étre dit fur
em ) 1|.J £s

ne font dif- les figures femblables , peut fe réduire
férencices

que par lesd ©€ feul & unique principe , que les

echelles fur
fefquelles . fAigures femblables ne font différencides

elles font

conftruies. que par:les échelles fur lefquelles el-
les font conflruites.

XLTIX

MAINTENANT , pour micux {en=
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tir 'ufage qu’on doit faire des triangles
femblables & des réduéions, pour

voir la mefure des terrains fur lefquels
on ne pourroit pas commodément opé-

ret , figurons-nous que ABCDEF

PrLAN, V.

repréfente le contour d’un Parc, d’un Fré- &2

Etang, &c. dont on voudra détermi-
ner I'étendue. D’abord on miefurera un
des cotés de la figure , F E par exem-
ple , & I'on verra combien ce cétéaura
de toifes , de perches , &c. enfuite pre-
nant telle échelle quion voudra, on
tracera fur un carton, ou fur un papier ,
une ligne fe, égale a autant de parties
de Péchelle, que FE contiendra de
toifes, de perches , &c. puis faifant les
angles def, dfe ,égaux aux angles DEF,
DFE, on aura le triangle edf, dans le-
quel on abaiffera eg,perpendiculaire fur
df: cela fait, & les lignes df & eg , me-
furées par le moyen de I'échelle, on
conclura qu'autant que ces lignes con-
tiendront de parties réduites , autant
DF & EG contiendront de toifes, de
D iij
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perches , &c. Ainfi, en multipliant
DF par la moitié de EG, on aura
la valeur du triangle EDF , & mefu-
sant de la méme maniere chacun des
autres triangles DCF BCF, ABF,
laire de la figure entiere fe trouvera
déterminde.

L.

Manierede 1 L arrive fouvent que dans la prati-

furer | : s :
Gittance . que il faut mefurer la diftance du lieu

;ir‘l:gcltiﬁiu' F,oul'on eft placé A un autre lieu,
- ou quelque obftacle empéche quon
ne fe tranfporte ; nouveau probléme ,
mais dont la folution eft déja donnée
d’avance dans I’ Article qui précéde ce-
lui-ci; car puifque pour mefurer DFy
on n’a eu befoin que de la fimilitude
des trianglesd e f& DEF il eft clair
que {i on mefure une bafe quelconque
EF , & que des points F & E ,on puif
fe appercevoir le Point D, le problé-
me {era réfolu ; ceft-a-dires qu'on aura

ladiftance F D,
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LL

L’usaGE qu'on peut faire des inf-
trumens particuliers, tels que b Ac,
que j'ai dit (Article XX VIII. ) com-
pofé de deux branches unies au point
A , autour duquel elles ont la liberté
de tourner, expofe fouvent a bien des
mécomptes. Tantét l'ouverture de
Vangle s’altérera dans le tranfport; tan-
t6t la forme qu’on eft obligé de don-
ner & linfirument pour en faciliter 'u-
fage , empéchera qu'on ne puiffe I'ap-
pliquer furle plan ou devra fe faire la
réduction. ‘

Ajofitonsa cela, que chaque nouvel
angle B A C, qu’on prend de cette fa-
¢on , demande qu'on tranfporte de
nouveau linftrument fur le papier,
& que la feule reflource qu’on ait pour
comparer deux angles,c’eft de les po-
fer 'un fur Fautre, fans que, par ce
moyen, on puiffe avoir au jufte, ni
leur rapport, ni leur grandeur abfolue.

Div

F16. 33
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Un angle
a pour me-
furc I'arc
de cercle
qu'intercep
tent fes co
LEs,

ELEMENS
L3R

I 1 étoit douc néceflaire de cher=
cher une mefure fixe pour les angles,
comme on en avoit déja une pour les
longueurs. Or cette mefure qu'il falloit
avoir, il a été facile de la trouver. Car
que Ab reftant fixe,, on lui applique
d’abord le coté A ¢, qu'enfuite on fafle
tourner ce coté autour de A, il eft
clair que fi on adapte Pextrémité
¢ de la branche mobile A ¢, ou une plus
me , ou un crayon, qui donne moyen
de rendre fenfible ia trace du pointec,
cette trace , qui formera un arc de cer-
cle , donnera exactement la mefure de
T'angle , pour chaque ouverture partis
culiere des cbtés A b, A ¢, ceft-a-
dire , qua caufe de Puniformité de
la courbure du cerele, il arrivera né-
ceflairement qu'a une ouverture dou-
ble, triple , quadruple de'c A &, ré-
pondra un arc double, triple , quadrus
Ple de ¢ 4, :

56
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LIIL

SupprosaNT donc que la circon-
férence b df g, décrite par la révo-
lution entiere du point ¢ , foit divifée
~en un nombre quelconque de parties
égales , le nombre des parties conte-
nues dans I'arc qu’intercepteront les
lignesAc& Ab, mefurera exactement
Pouverture de ces lignes, ou langle
¢ A b qu'elles formeront.

Les Géometres font convenus de di-
viferle cercle en 360 parties, quonap-
pelle degrés, chaque degré en 60 mi-
nutes , chaque minute en 6o fecondes,
&ec. Ainfi, un angle & A ¢, par exem-
ple ,aura 70 degrés 20 minutes , {i 'arc
b ¢, qui lui fervira de mefure , a 70 des
360 parties du cercle , & de plus 20
foixantiémes parties d’un degré.

LIV

Ds-1a il fuit qu'un angle CAB de
9o degrés, nommé communément

Le cercle
eft partagé
en 360 dé-
grés ; cha-
que degré
en 6o minu-
tes , &cce

FiG. si
L’angle
droit a go
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degrés, & angle droit, eft celui dont les cétds
€8 COLEs

fone per-- AC & AB interceptent le quart BC |

pendicu-

laires 'un - de la circonférence, & font perpen=
a]'autrt:- . . 3 b ]
diculaires I'un 3 I'autre.

L V‘
Un angl n . l
wigusitphn : On ‘fPPeI!e a gltl? i;gu. tout angle
o b2 an uquia-
Sngle drotr, P US -Petit quun angle droit, ouq

moins de 9o degrés. Tels font les an=
Fie. 6 gles CAB, FAG, EAG.

LV I
ogﬂsmﬁtle Avu col:ltralfe, on appelle angle ob-
plasgrand tus, celui qui a plus de 9o degrés,
qu’un an-
gle droit. comme FA B.
LV1IL
Jafomme  Tr eft dyident que tous les angles ,
es angles,
faisdumé-comme GAF , FAE , EAC, CAB,
me coeé {ur

. 2 - A A

i Jene quon peut faire du méme coté fur une
€, . . -

saui oot le ligne droite GB, & qui ont le méme

méme {om-

met, vact fommet A ,font €gaux pris enfemble
180 degrés. |

a 180 degrés, ou a deux angles droits, |
mefurés par la demi-circonférggce.
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LV ]

D méme la fomme de tous les an- Fic. 7
sles EAF,FAB,BAC, CAD, el ag

angles

DAE, quon peut faire autour du fyire sour
point A, qui leur fert de fommet com- go‘iﬂt‘f‘f;’};
mun, eft égale & 360 degrésl, ou A

quatre angles droits mefurés par la cir- e
conférence entiere BCD EF.

LIX

* ‘A pRE’s avoir trouvé que les angles
ont les parties du cercle pour mefure,
voyons comment on Sy prend pour
déterminer ce qu’un angle quon veut
mefurer contient de degrés.

On fe fert d’un infirument I, qu'on  Fic. 5:
appelle demi-cercle : cet inftrument eft 4 Ulage

e l'initru-

compofé de deux régles EAC, DAB, T 3o

pellé demi-
d’égale longueur qui fe croifenten A , ;‘i;ﬂﬁﬁ:’;
& qui font chargées de pinnules a leurs gV
extrémités. L’une de ces régles EC,
quon nomme alidade ,eft mobile au-

tour de A , & l'autre DB eft fixe, &
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Ufage du
rapporteur,
pour faire
un angle
d’un nom-
bre déter-
miné de
degrés.
*F1Ge 9,

6o ELEMENS
fert de diamétre 3 un demi = cercla
D C B divifé en 180 degrés, &c.

Or veut-on connoitre I'angle que
forment deux lignes droites, tirds du
lieu ou'on eft, & deux objets quelcon-
ques F, G, on place d’abord la régle
fixe DAB, de maniere que Pceil placé
en D,appercoive un des deux objets
F, par les deux pinnules D & B : en-
fuite , fans remuer linfirument, on
tourne lalidade, jufqu ce que lPeeil
placé en E , appercoive Iautre objet

G , par les pinnules E & C; & alors

lalidade marque fur le demi - cercle

gradué, le nombre de degrés , minu-
tes, &c. que contient angle propo-
€ GAF.

L X.

S1 on veut faire fur le papier un an:
gle d’'un nombre déterminé de de-
grés, on fe fert d’'un infirument K * A
divifé en 180 degrés , quon appelle
rapporteur, ou tranfporteur , & po-
fant le centre A fur la pointe de an~
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gle qu'on veur tracer, & la ligne AB
fur la ligne A G, qu'on prend pour un
des c6tés de langle, on marque le
point C, qui répond au nombre de
degrés qu'on veut donnera 'angle pro-
pofé , puis par ce point, & par le cen-
tre A, tirant la ligne AC O, on a
angle O A G, qui contient le nom-
bre de degrés demandé.

L X I

SUPPOsONS maintenant qu'ayant p, .. v1.
pris une bafe FG fur le papier, on Fic.x.&a

veuille faire fur cette bafe , un triangle
F G H, femblable au triangle AB C,
pris fur un terrain. On fe fervira du
demi-cercle pour fcavoir ce que cha-
cun des angles CAB , CBA , contien-~
dra de degrés; enfuite , par le moyen
du rapporteur , on fera les angles HFG
& HGF, refpettivement égaux aux
angles CAB& CBA, & alors parce
que le point H , auquel les cotés F H
& GH fe réuniront, fera nécellaire-
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ment déterminé par Iopération , aufli-
bien que langle F H G, on aura le
triangle F G H , entiérement fembla-
ble au triangle A B C.,

LXT'L

ComME il importe dans la prati-
que, ainfi que nous I'avons déja dit,
que les angles foient exaltement me-
furds , il ne faut pas fe contenter de les
prendre, méme avec les infirumens les
plus parfaits , il faut encore trouver le
moyen de vérifier leurs mefures, pour
en faire la corre&ion, s'il étoit nécef-
faire. Or ce moyen eft fimple & facile. -
Reprenons le triangle AB C. On fent
que la grandeur de l'angle C doit ré-
fulter de celle des angles A & B; car
quon augmentit, ou quon diminuat
ces angles , la pofition des lignes CA.,
B C changeroit, & par conféquent ,
I'angle C, que ces lignes font entr'el-
les. Or fi cet angle dépend de la gran-
deur des angles A & B, on doit pré- |
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fumer que ce que les angles A & B
renferment de degrés doit déterminer
le nombre de degrés que doit renfer-
mer I'angle C, & qu’ainfi il pourra fer-
vir de vérificationaux opérations qu'on
aura faites pour déterminer les angles
A & B, puifqu’on fera fiir qu'on aura
bien mefuré les angles A& B, fi, en
mefurant enfuite 'angle C, on lui
trouve le nombre de degrés qui lui
conviendra relativement a la grandeur
des angles A & B.

Pour trouver comment de la gran-
deur des Angles A & B, on peut con-
chure celle de I'angle C, examinons ce
qui arriveroita cet angle, fi les lignes
AC, BC, venoient oua s'approcher,
ou a s'écarter 'une de l'autre. Suppo-
fons , par exemple , que BC tournant
autour du point B, s'écartede AB,
pour s'approcher de BE, il eft clair
que pendant que B C tourneroit,, I'an-
gle B s’ouvriroit continuellement; &
qu'au contraire , I'angle C fe reflerre-

FicG. 3+
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de plus en plus; ce qui d'abord pout
roit faire préfumer que, dans ce cas;
la diminution de I'angle C égaleroit
Paugmentation de langle B, & quainfi
lIa fomme des trois angles A, B,Es
feroit toujours la méme, quelle que
fiit Pinclinaifon des lignes AC, BC,
fur la ligne A E.
LT &1
Or cette induétion préfumée porte
avec elle fa démonftration s car qu'on
mene I D, parallele a A C, on verra
premiérement que les angles ACB &
CBD, appellés angles alternes , feront
* égaux,ce qui eft évident, puifque les
“pac & lignes AC & I B étant paralleles, elles
dawre,  foront également inclindes fur CBO 4
droic’aui & qiainfi Pangle IBO égalera Fangle
dewx pa- - AC B, Mais I'angle I B O égalera aufli
I'angle CB D, parce que la ligne I D
ne fera pas plus inclinée fur CO d’un
cbié que de lautre. Donclangle DBC
(Ces angles ¢gal a langle IBO, égalera l'angle
ont R AL B fon altéemne, '
LXIV.

Fic. 4

Les an-
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LXIV.

O verra, en fecond lieu, que I'an-
-glc CAE fera égal 2 'angle DBE,
acaufe des parallelcs CA & DB. Dcmc:
les trois angles du triangle pourroient
€tre mis a c6té les uns des autres, &
unis par leurs fommets aux points B,
& alors on verroit que les trois angles
DBE,CBD & CBA, qui égale-
roient les trois angles CAB, ACB,
CBA, feroient égaux a deuxangles
droits (Article LVIL) & comme
tout ce que nous venons de dire pour-
ra également s’appliquer a quelque
triangle que ce foit, on fera affuré de
cette propriéré générale que la fomme
des trois angles d’un triangle eft conf~ Lz fom-

tamment la méme , & qu’elle eft égale trgrsja?-
ardeux droits, ou, ce qui revient au fr{{; 1%':
meéme, a 180 degrés. A deux
aogles
LEWV s
Donc, pour conclure la valeurdn

E
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troifiéme angle d’un triangle , lorfqu'ont
en aura mefuré deux, il faudra retran-
cher de 180 degrés le nombre de de-
gfés que les ceux :_mglcs feront enfem-
ble: propriété qui donne une maniere
bien commede de vérifier la mefure
des angles d'un triangle, & dont on
verra une infinité d’autres utilités , 2
.aefure quon avancera. Nous nous
contenterons ici d’en tirer les confé«
quences les plus immédiates.

LXVLIL

T N triangle ne peut avoir plus d'un
angle droit; a plus forte raifon ne peut-
il avoir plus d’'un angle obtus.

LXVIL

S1 I'un des trois angles d’un triangle
eft droit, la fomme des deux autres
angles eft toujours égale a un droit.

Ces deux propofitions font fi clai-
res , qu'elles n'ont pas befoin d’étre
démontrées.
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LXVIIL

81 on prolonge un des cétés du L'qngle ex-
tiangle ABC, le cod A B, par iy oo

triangle ,

exemple , Iangle extérieur C B E vau- §&7 les

deux an-
dra feul les deux angles intérieurs op- &< 1<
pofés BCA, C A B; car qu I'an-Pefée
gle CBA, on ajoite, ou les deux
angles BCA & CA B, ou langle
CBE, la fomms fera toujours égale
2 180 degrés , ou a deux angles droits

(Article LXIV.). .
LXIX,

NoNNO1sSANT un des angles Fic. 5
d’un rriangle ifoctle A B C, on con-
noit les deux autres.
Qu’on ait 'angle au fommet A, il eft Un angle
¥ d'un trian-~
clair que fi on retranche le nombre de gle ifccele
£ . donne les
degrés que contiendra cet angle des deux au-
3 . Lies,
180 degrés, mefure des trois angles
du triangle , la moiti¢ de la fomme
qui reftera fera la mefure de chacun

des angles B, C, pris fur la bafe,

Ej
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Si c'étoit un des deux angles B;
C, pris fur la bafe qu'on conniit, le
double de fa valeur retranché de 180
degrés , donneroit l'angle au fommet

A.
L X X ._

Lesangls  COMME un triangle équilatéral
d'un trian- P! % . A
gle équila- 1 eft autre chofe qu’un triangle ifoctle
teéral , lont A ’
hacunde auquel chacun de fes cotés peut €ga=
&0 degrés. : . ¥

lement fervir de bafe, il eft clair que
fes trois angles font néceflairement
égaux , & quiils valent chacun 6o de<
grés , tiers de 180 degrds.

LX X1

pescrip:  DE-I fe tire aifément la defcription
tion del'e- 4 e
Sogone. - de 'exagone ou polygone de fix c6=

tés , que nous avions promife (Axii-
cle XX1IV.)

Car pour trouver une Eignc qui par-
tage lacirconférence en lix partis éga-
les, il faudra que ceute ligne foit la
corde d’un drc de 6o degrds, (ixiéme
partie de 360 degrés, valeur de la cir=

conférence entiere. Suppofant donc
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que A B foit cette corde, & du centre
I menant aux extrémités A & B les
rayons AI & I B, I'angle A I B vaudra
60 degrés , & parce que les deux cotés
Al & IB feront égaux, le triangle
A1IB fera ifocele. Donc 'angle au

fommet étant de 60 degrés , chacun

des deux autres angles vaudra auffi 6o
degrés, moitié de 120. Donc (Article
LXX.)le triangle AT B fera équilaté-
ral. Donc A B égalera le rayon du cer-
cle. D’ou il fuit, que pour déctire un
exagone, il faudra ouvrir le compas
d'un intervalle égal au rayon, & le

| porter fix fois de fuite fur la circonfé~

rence , & l'on aura les {ix cOtés de l'e~

. xagone.,

HNXXIL
I’ExacoNEABCDEFdé-

crit, on décrira facilement le dodéca-
gone ou polygone de douze cotés.
Pour cela, on diviferal'atrc AK B,
pulangle AIB, en deux paxge_g.égalcs,
iij

Fic. 6=

La moitié
e langle
au cenug
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dcgcxngo-&AK, corde de la moitié de I'aré
on A
pedonne. AK B, fora un des coés du dodéca-

'angle au

centre du

dodéca-  gONE.
gone. :

LXXIIL

Parager  OR ‘pout partaget latc AKB, ent
Heux sgaie. deux arcs égaux A K & K B,on fera
Mtk la méme opération que gl s'agiffoit
de couper la corde A B en deux par-
ties égales; c'eft - & - dire, que des

oints A & B, comme centres, &
d’un intervalle quelconque, on décri-
ra les ares MLN, OLP, & par le
point L, {etion des deux arcs, & par
le centre I on menera la ligne LI, qui

divifera en deux & larc AK B, & L&
corde AB.

LXX1V.
Q v'on fuive la méthode précé<

Delcrip-

i d‘ L - -
on sones dente , 8 quion partage Parc AK en

de 2442 deux arcs égaux,la corde de T'un ou

de autre de ces arcs , fera le coté du
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me les polygonesde 48,96, 192, &y
cotés.
L XN,

MaINTENANT pour décrite Deferip-
g 1 . L n
un oftogone , ceft - a - dire y un po- L gclogo-

lygone de 8 cotés, on commencera
par tracer un quarré dans le cercle ;
ce quon fera, i, apres avoir mené
deux diamétres AIB & CIE, qui
fe coupent 2 angles droits, on joint
leurs extrémités par les lignes A G,
CB,BE, AE.

Car A caufe de la régularité du cer-
cle, & de I'égali*4 des quatre angles
que forment les perpendiculaires AIB,
CIE, les quatre cotés A C, CB,
BE, EA, feront néceflairement
égaux, & fe trouveront également
panchés les uns fur les autres ; ce qui
ne pourra convenir qu'au quarré.

Le quarré ainfi décrit, on divifera,
par la méthode précédente , chacun

des arcsCK B, BLE, &c. en deux
Eiv

FiG: 7=
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parties égales ; ce qui donnera F'oto< .
gone CKBLEMAN.
Lo Qu’on partageat de méme chacun
16,32, &C. desarcs CK, K B, &c.en2,en 4,
en 8, &c. parties ¢gales, on auroit
les polygones de 16, 32, 64, &c.

c6tés.
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 GEOMETRIE.

SECONDE PARTIE.

De la Méthode géomérrique de comm
parer les figures rectilignes.

S [ on a fait attention 3 ce
' que nous avons dit, pour

<85 montrer comment on eft
s parvenu i mefurer les T et~
rains, on a df reconnoitre que les po-
fitions des lignes les unes a I'égard
des autres ; fourniffoient des remarques
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dignes d’attention par elles - mémes;
indépendamment de l'utilité dont elles
pouvoient €tre dans la pratique; & il
eft a préfumer que ces remarques ont
engagé les premiers Géometres a pouf-
fer plus loin leurs découvertes ; car ce
ne font pas feulement les befoins qui

‘déterminent les hommes, la curiofité

eft fouvent un aufli grand motif pour
exciter leurs recherches.

Ce qui a di contribuer encore au
progres de la Géométrie, c'eft le gofit
qu’on a naturellement pour cette pré-
cifion rigoureufe,, fans laquelle I'efprit
n’eft jamais fatisfait.

Auffi lorfqu’en mefurant les figures,
on s’eft apperqu que dans une infinité
de cas, les échelles & les demi-cercles
ne donnoient que des valeurs appro-
chées des lignes ou dgs angles, on a
cherché des méthodes qui fuppléaf
fent au défaut de, ces inftrumens.

Ici nous reprendrons les figures rec-
tilignes ; mais dans les opératiogg que

SCD LYON 1
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nous ferons pour découvrir leurs juftes
rapports , nous ne nous fervirons que
de larégle & du compas.

11 arrive fouvent quon a befoin ou
de raffembler dans une méme figure,
plufieurs figures qui lui foient fembla-

‘bles, ou de décompofer une figure en

d’autres figures de méme efpece ; ce
qu’on peut faire en opérant d’abord fur
les rectangles , puifque toutes les figu-
res re&ilignes ne fon: que des affem-
blages de triangles , & que chaque
triangle eft la moitié d’un rectangle qui
a méme hauteur & méme bafe.

¥

Pour comparer les reGangles, il
faut fcavoir changer un rectangle quel-
conque en un autre qui ait la méme
fuperficie , mais dont la hauteur foit dif-
férente, Car lorfque deux re&tangles
feront changés en deux autres de mé-
me hauteur, ils ne différeront plus que
paz leurs bafes ; le plus grand fera celui

SCD LYON 1
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qui aura la plus grande bafe, & il con=
tiendra le plus petit de la méme ma-
niere que fa bafe contiendra celle du
plus petit rectangle s ce qu'on énonce

Deux rec- ordinairement ainfi : deux retangles
tangles qui

ontméme qui ont méme hauteur, font en me=
uteur , 5 :
fonten mé- me raifon que leurs bafes.
me raifon
que leurs

ales, 1L

P o U r ajoiiter ces deux rectangles,
il ne faudra que les pofer I'un a coté
de l'autre.

111

IL ne fera pas plus difficile de re-
trancher le plus petit du plus grand. |

l
‘ IV.
|

ET pour partager un reftangle en
un nombre déterminé de rettangles
égaux 4 il faudra couper fa bafe en un
pareil nombre de parties €gales , en-
1 fuite élever des perpendiculairer fur les
points de divifion,
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V.

MaINTENANT foit propofé de prax. Vi
changer le re@tangle ABCD en un au- gy, ».
tre BFEG, qui ait la méme fuperficie, papiere
& dont la hauteur foit BF, on remar- 9¢ changer

un reclan-

quera que puifque fa valeur fera le pro- £¢ < un

autre , qui

duit de fa hauteur par fa bafe , il faudra 2 uoe bav-
que le re&tangle cherché BFEG, dont ¢
la hauteur fera plus grande que BC,
ait {a bafe plus petite que AB: Ceft-a-
dire , que fi BF, par exemple, eft
double de BC, il faudra que B G ne
foit que la moitié de A B.

Si BF éoit le triple de BC, BG
ne feroit que le tiers de A B.
~ On verroit de méme que {i BF, au
lieu de contenir B C un nombre exact
de fois, le contenoit avec fration,
comme deux fois & un tiers, le rec-
tangle BF E G ne pourroit étre égal au
rectangle ABCD, que fa bafe BG ne
fat aufli contenue deux fois & un tiers
dans labafe AB. Et en général , il {era

SCD LYON 1
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2ifé de voir quafin que deux re@tans
gles ABCD,BFEG, foient égaux
il faudra que la bafe BG de lun foit |
contenue dans la bafe A B de l'autre, h
comme la hauteur B C dans.la hau- [
teur BF. _ &
1l ne s'agira donc plus que de divie
fer la ligne AB,de maniere que AB
foit 3 G B, comme BF2BC; ce qui
fe fera (1. Part. Art. XLI.) en menant |
la ligne FA , & du point donné C,la |
parallele C G.
VI |

seconde  POUR changetle re@tangle ABCD |
maniere de 8
i cus en un autre reftangle BFE G, qui ait
rectangle
reciangle e hauteur donnée BF , on peut em:
tre, dont fa ' !
haiceus {oi ployer une méthode moins naturelle |
onnée. 7 . ;
que la précédente, mais plus commo-
Fic... de. Ayant prolongé AD, jufqua ce
qu'elle rencontre en Iladroite FEI,
menée par le point F, parallelementa |
AB, on tirera la diagonale BI, & pat
le point O , ot elle rencontrera le coté

DC,onmencra GOE, parallele 2 FB, |
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& le rectangle BF E G fera égal au
retangle AB C D.

Pourle prouver, il fuffira de faire voir
qu'en Otant des retangles ABC D,
BFEG, la partie commune OCBG,
le reftangle AD O G égalera le rec+
tangle E O CF.

Ot fi on fait attention 3 I'égalieé des
deux wianglesIBF,IBA, on verra
qu'en retranchant de ces triangles des
quantités égales;les reftes feront égaux.
Mais le triangle IAB deviendra le rec-
tangle ADOG, fi on en retranche les
deux triangles IDO , OGB ; de méme
le triangle IBF deviendra le reétangle
EO CF, par le retranchement des
triangles IEO , OBC, égaux aux deux
premiers. Donc les deux rectangles
ADOG, EOCF, refte des deux
triangles, feront égaux entr'eux , aufli-
bien que les rectangles ABC D,

BFEG.

L& R

CETTE feconde maniere de changer Ondémon-
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me rigov- un reftangle en un autre, confirme lé

reufement L .
que fi deux principe que fuppofe la premiere &

rectangles . -
font asx, qui auroit ph fembler métre appuyé

?fﬁ%ﬁ ue fur une fimple indu&ion.
du ;ﬁﬁrﬁ De Pégalité des deux reftangles
}ﬁ_mcgﬁdlu ABCD,BFEG,on avoit conclu
hautour du quil falloit que ABfuta BG, comme
preier:  BERGS celt ce qu'on peut main-
tenant prouvet pat IArticle précédent. |
Car les triangles I AB & 0GB, |
&tant manifeftement femblables , la
bafe AB du grand feraala bafe GB,
du petit, comme 1a hauteur 1A ala
hauteur O G , ou comme BF 2 BC
leurs égales. Donc AB fera a GB,
comme BF 4 BC, conformément |

au principe de I’Article V.
Vo kA B

Dk la maniere dont on vientdes’y |
prendre pour démontrer que de 'éga-
li des deux re@tangles ABCD , BE
EG, il fuit que la hauteur BFeftala
hauteur B C, comme la bafe A B, li
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fa bafe B C, on .démontreroit aufli Si quaua

ignes fonr
que lorfque quatre lignes BF, DC,';."e‘: que la
reimere
AB, BG, feront telles que la pre- foit 2 la fe-
(;L;
miere fera 3 la féconde, comme lac ccm;um la,
tron u'wa

troifiéme 2 la quatriéme, le reétangle la qu
qui auroit pour hauteur & pour baﬁm

1€ r |P
la premiere & Ia quatriémé de ces }m,..wc
par la gua-
lignes, feroit égal au re&angle quiuicmefera,

? cE la "[Lll.
auroft pour hauteur & pour bafe laqucforment

R a feconde
feconde & la troifiéme. arz,hm»
1EMe.
I X
L OR$QUE quatre quantités, ainfi Quare
3 quantités,
que les lignes précédentes BF, BC, dul1;llll“1§
= & ! miere it
A B, BG, font telles que la premiere la feconde s
comme ia
eft 4 la feconde , comme la troifiéme wroifiéme 2
a Qual‘nt—
a la quamcme on dit que ces qua- me. fonc

dites for-
tre quantités font en proportion, ou mer une

proportiond
qu'elles forment une proportion. Ain-
fi,6,9,18,27, font en proportion,,
parce que 6 eft contenu dans g 5 de
la méme maniere que 18 eft contenu
dans 27. Il én eft de méme dé 15
25575, k25 y&e. "

SCD LYON 1
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termes d'u
neé propor
tion, le pre-
mier & ie
quatriéme ,
font nom-
meés extré-
mes; on
nomme
moyens le
fecond &
le troifié-
INce

Dans une
proportion,
le produn
des extré-
mes elt égal
au produit
des moy-
ens.

Si le pro-

uit desex-
trémes eft

égal au
produit dks
moyens, les
quatre ter-
mes for-
ment une
proportion,

Des quatre
quatre quantités d’une proportion ,

ELEMENS
X.
LA premiere & la quatriéme des

s’appellent termes extrémes, ou {im=
plement, extrémes;la feconde & la
troifiéme fe nomment termes moyens,
ou {implement , moyens.

En fe fervant des définitions précé-
dentes, il eft clair que les propofi-
tions renfermées dans les Articles VII,
& VIII. s'énonceront ainfi.

XL

Lo rsQUE quatre quantités font
en proportion, le produit des extté«
mes eft égal au produit des moyensy

X1°K

S1 quatre quantités font telles que
e produit des extrémes foit égal au
produit des moyens, ces quatre quan-
tités feront en proportion,

SCD LYON 1




b GEOMETRIE 83
XIIL .

Ix eft propos de fllire beaucoup
d’attention aux deux Articles précé-
dens; ils font d’un grand ufige : on en
déduit, entt’autres chofes , la démonf-
tration de la Régle qu'on appellc en
Arithmétique; Régle de trois. Pour mlg]:a di;r:
donner une idée de cette Régle ; nous de wois.
prendrons un exemple ; c’eft la manie-
te la plus fimple de fe faire entendre,

Suppofons que 24 Ouvriers ayent
fait 30 toifes d’ouvrages en un certain
temps ; on demande combien 64 Ous-
yriersen feront dans un temps égal.

11 eft évident que pour réfoudre 1a
queftion, il faut trouver un nombre qui
{oit3 64;dans la méme raifon que 30
a24. Or, fuivant ce que nous avons
Vi1, ce nombre fera tel que fon produit
par 24 égalerale produit de 30 par 64:
Mais le produit de 30 par 64 eft 1920:
Doric le fiombre cherché fera celui qui
étant muliplid par 24 donnera 19204

Fi :
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Or pour peu qu’on ait d’idée des opé-'
rations de I’ Arichmétique , on doit aifé-
ment s’appcr&voir qu'il faudra que ce
nombre foit le quotient de la divifion
€ 1920 par 24, c'eft-a dire 8o.
outama-  En général, pour trouver le quatrié-

niere de 3 .
Bouver le me terme d’une proportion, dont les

natriéme : - -
fime du- trois premiers feront donnés, il faudra

ne propor-

ton- done prendre le produit du fecond & du

les trois

premiers  troifiéme , & divifer ce produit par le

font don- : .
nis, | premier terme de la proportion.

X IV.

U n exemple aufli fimple que celui
que nous venons de choifiry ne fait
peut - étre pas affez fendir la néceflité
de la Méthode précédente. Le bon
fens feul feroit trouver le nombre de=
mandé. On voit que 30 furpafle 24
d’un quart, & quainfi il faut que le
nombre cherché furpafle 64 dun
quart; ce qui donne So. Maisil y a
des cas ou 'on pourroit chercher plus
long-temps le rapport des deux pres
miers nombres de la proportion,
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Par exemple , on veut un quatriéme
terme proportionnel aux trois nom-
bres 259, 407, 483.

Pour le trouver par la Méthode pré-
cédente , il faur muldiplier 483 par
407 5 & divifer 196581, quien eft le
produit par 259 ; ce qui donne 759
pour le quatriéme terme cherché.

Si on s’y éroit pris autrement pour
trouver ce terme, ce n'auroit pa étre
qu'en titonnant. On auroit bien ph
découvrir, par exemple, que 148, ex-
ces de 407 fur 259, contient quatre
des feptiémes parties de 2593 qu'ainfi
il falloit ajoiter de méme 2 483, le
nombre 276, qui contient quatre de
fes feptiémes parties. Mais la généra-
lité & la flireté de la Méthode précé-
dente, nous fauve toujours de I'em-
barras des tatonnemens, qui méme
deviendroient inutiles dans bien des
cas.

X V.,
LorsQu'oN aura deux quarréds 3
F ij
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ajofitet , leur addition {e fera de la mé-
me maniere que celle de deux re&tan-
gles , puifque les quarrés font des rec=
tangles dont la hauteur & la bafe font
égales. On changera donc un des quar-
1és, le plus petit, par exemple , en un
reGtangle qui aura le coté du grand
pour hauteur, & les deux quarrcs ne
feront plus qu’un re&angle. On pour-
roit donner de méme la hauteur du pe-
tit quarré a tous les deux , ou uneautre
hauteur 2 volonté; mais ce qu'on ne
pouvoit guéres manquer de fe propo-
fer , lorfqu'ona youluréduire ainfideux
quarrés en une feule ﬁgufc , C’étoit de
faire un quarré égal § deux autres. Pro-
bléme dont il étoit aifé de trouver la
{olution fuivante. |

X VI,

Supposons d’abord que les deux
fie. 3 quarrés ABCD , CBFE, dont on fe

Faire un
guarré dou-
ble d'unau-

pC&

propofe de faire un feul quarré, foient
égaux entr'eux ; il eft aifé de remarquet
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que fi on tire les diagonales AC & CF,
les triangles ABC & CBF, feronten-
femble la valeur d'un quarré. Donc en
tranfportant au-deffous de AF les deux
autres triangles DCA & CEF, on fera *
le quarré ACFG, dont le coté AC fe-
ra la diagonale du quarré ABCD, &
dont la fuperficie égalera celle des
deux quarrés propofés; ce quin'a pas
befoin d’étre démontré.

XVII,

SuProsoNs préfentement qu'on
veuille faire un quarré égala la fomme
des deux quarrés inégaux AD Cd, Fic. 4
CFEf,ou,ce qui revient au me- _Faire un

- quarre €gal
me , qu'on propofe de changer la fi- 2 deux au-

gure ADF E fd en un quarré. fembies
En fuivant l'efprit de la méthode
précédente , on cherchera il n'eft
point poffible , de trouver dans la ligne
D F, quelque point H, tel ,
1°. Que tirant les lignes AH & HE
& falfant tourner les triangles A D H >
Fiy
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LEFH, autour des points A & E , juls
qu' ce qu'ils ayent les pofitions Ad/,
Efh; ces deux triangles fe joignent
en b

2° Que les quatre corés AH,HE,
Eh,h A, foient égaux & pc.xpcndu:u-
laires les uns aux autres.

* Orce point H fe trouyera en faifant
D H égal ay c6té CF ou EF. Car de
I'égalité fuppofée entre DH&CF, il
fuit premi¢rementqne fion fait tourneg
ADH autour de fonangle A, enforte
qu'on lui donne la pofition Adkh, le
point Harrivé en 4 fera diftant du point |
C d’un interyalle égal 2 DF. :
- De la méme égalité fuppofée entre
DH & CF, il fuit encore que HF éga-
lera DC, & qu’ainfi le triangle EF H I
tournant autour de E pour pr rendre la |
pof‘*lon Ef!;, le point H arrivera au
méme pomt k, diftant de C d’un inter-
yalle égal 2 D F.

Do*nc la figure ADFEdf fera
changée en une figure a quatre cotcs

-
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A HE £ Il ne s'agit donc plus que de
yoir fi les quatre c6tés feront égaux &
perpendiculaires les uns aux autres,

Or I'égalité de ces quatre c6tés eft
évidente , puifque Ah& 4 E feront les
mémes que AH & HE, & que I'éga-
lité de ces deux derniers fe tirera de
ce que DH étantégale 2 CF ouaFE,
les deux triangles AD H, HEF, fe-
ront égaux & femblables.

11 ne refte donc plus qu'a voir fi les
cotés de la figure A H E 4 formeront
des angles droits; c’eft de quoi il eft
aifé de saffurer, en remarquant que
pendant que H A D tournera autour
de A, pour arriver en A A d, il faudra
quele coté AH fafle le mEme mouve-
ment que le c6té AD, Or le c6té AD
fera un angle droit DAd, en devenant
Ad. Donc le cété AH fera aufli un an=
gle droit H A hendevenant A k.

Quant aux autres angles H, E, 4,
ileftvifible qu’ils feront néceflairement

droits, Car il ne feroit pas poflible
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qu'une figure terminée par quatre ¢4+
tés égaux elit un angle droit, fans
que les trois autres fullent Pareillemen;
droits.
XV IEER
S1 on remarque que les deux quar-
rés AD Cd, CF Ef font faits, I'un
fur A D, moyen c6té du triangle
ADH, lautre fur EF, égal a DH,
petit c6té du méme triangle AD Hj
& que le quarré AHEA, égal aux
deux autres , eft décrit fur le grand co-
LTypoté- t¢ AH , qu'on nomme communément

nufe d’un

wizngle - Ihypoténufe du manglc reftangle; on

rtctanb €

eftfon  découvrira bien-tot cette famenfe pro=

grand c&ré,

E¢ le quar- Priété des triangles retangles, que le
A

1€ eit sga quarté de lhypotcnufe eft égal 2 la
la fo

4 o omm: fomme des quarrés faits fur les deux

des q 1ﬂm.~
faits {ur les

deuxautres, AULLES cotds.

XIX.
Donc lorfque de deux quarrés
Fier.&a. HDKL, ABCD, on n'en vou-
Doufed: dra faire quun feul, il fera inutile de

niere fimple fog mettre & c6té Fun delautre, & de

de réduire
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les décompofer , comme on a fait deux quars
dans PArticle XVIL. 1l fuffira de pla- ki
rcer leurs cotés AD, D H, de facon Fic. 7
qu’ils faffent un angle droit, & de tirer
enfuite la ligne AH, puifqu’alors cette

ligne fera le coté du quarré cherché
AHIE,
X X,

S1 on avoit deux figures femblables
DAFGM,DHEON, & qu'on fe Fic.s.&s:
propofit d’en faire une troifiéme, éga-
le en fuperficie aux deux autres prife
enfemble , il ne faudroit que pofer le§
bafes AD, HD de ces figures, fur les Fic. ro: 1
deux e6tés d’un angle droit AD H , & $iles cérés
Phypoténufe AH du triangle A DH ggs“ie‘éizﬂi
feroit la bafe de la figure dcmandee de bafes 2

trois figures
Pour en avoir la raifon, qu’on imagi- femblables,

ne les quarrés ABCD, DHK L, :fs'ﬁ?rfif?:
AHIE, faits fur les bafcs des trois fi- i

gures femb]ables , on verra d’abord par Sf‘f?ﬁ‘?ﬁf 3
FArticle XVIII. que le quarré AHIE e

vaudra lui feul les deux autres quarrés -

‘ABCD, DHKL. Orles figures
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femblables font entr'elles comme les
quarrés de leurs c6tés homologues , -
(I. Part. Art. XLVII. ). Donc les*
trois quarréss ABC D, DHKL,
AHIE, fe trouveront les mémes par-
ties des figures DAFGM , DHPON,
AHQRS.

D’ou il fera aifé de conclure que Ia
figure AHQ R S vaudra les deux au-
tres. Suppofons, par exemple , que
chacun de ces quar:és fiit la moitié de
a figure dans laquelle il feroit renfer-

1é, perfonne ne douteroit que la fi-
gure AHQRS ne fir égale aux
deux autres, puifque fa moitg vau-
droit feule les moitiés des deux figu-
res DHPON, DAFGM. Il en
feroit de méme fi les quarrés ABCD,
DHKL, AHIE , étoient les
deux tiers, les trois quarts, &c. des
figres DAFGM, DHPON,
AHQRS.
X XL

S1on fe propofoit d’ajoliter trois
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Quatre , &c. figures femblables , ou, ce
qui revient au méme, trois, quatre 4
&c. quareés , la méthode feroit tou-
jours la. méme. Qu’on voulit, par
exemple , en ajolter trois, on feroit
d’abord un quarré égal aux deux pre-
miers ; enfuite 2 ce nouveau quarré
on ajofiteroit le troifiéme , & par-l2 on
aurcit un quarré égal aux trois quarrés
propofés.

XXIL

De-1a il fuit que fi on fe propo-
foit de faire un quarré, cing, fix, &c.
fois plus grand qu’un autre , il fuffiroit
de fuivre la méthode précédente pour
réfoudre ce probléme , & méme fon in-
verfe ; c’eft-a-dire, pour faire un quar-
1€ qui ne feroit que la cinquiéme, la
fixiéme , &ec. partie d’'un quarré propo-
f¢; ce qui demanderoit {implement
qu'on fe rappellat la maniére de trou-
ver une quatriéme proportionnelle &
trois lignes données. Mais dans Ila

pluficors fi@
gures lem
blab'es
une feuies
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troifiéme Partie de cet Ouvrage, nous
dontietoris ine méthode plus directe
& plus commodé pour réfoudre ces
fortes de probl¢mes:

XX1IL

- L’ADDITION des figtres fems=
blables fournit tine preuve décifive de
la néceflité d’abandonner les échelles ;
quanid on veut faire les opérations d’u=
ne maniete qui puifle fe démontrer ri=
goureufement. _

Suppofons, pat exermple,, qu'on edf
3 faire un quarté double d’un autre 5
ceux qui ne fcauroient pas la méthode
donnée dans I'Atticle XVL. 8’y pren=
droient vrai-femblablement de la ma+
niere fuivante. . .

s diviferoieit le coté du 'q'uarré
donné dans un grand hombre de pat
ties, en 100 parties pat exemple;
enfuite multipliant 100 pat 100, ils
twouveroient 1oqoo pour la valeut
du quarré ; ce qui donneroit 25000
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pour celle du quarré demandé.
Mais de la valeur de celui-ci, ils ne
tireroient pas la maniere de le décrire;
il faudroit qu'ils euffent fon c6té ex-
primé par un nombre, & que cenom-
bre fiit tel qu’en le multipliant par lui- . prédufe

] 3\ . ui '{ultc
méme, c’eft-a-dire, en le quarrant, le de 1a muls

. tiplication
produit donnit 20000. e o
. i bre lui=

Or ce nombre dont ils auroient o 'l

befoin, ce feroit en vain quiils le Jaicocce
chercheroient fur une échelle dont

les parties feroient des centiémes du

coté du premier quarré; car 141 ,
multipli¢ par lui - méme , donneroit

. 19881, & 142 donneroit 20164 ;

i ce qui s'¢catteroit de part & dau-

' tre du nombre qu'ils devroient trous

ver.

Peut-étre pourroient-ils croire quen .
partageant le c6té du quarré donné
en plus de 100 parties, ils trouve=
roient un nombre déterminé de ces
parties pour le c6té du quarté double
du premier; mais quelques effais qu'ils

s
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phffent faire, ils trouveroient toujours
que ce feroit en vain qu'ils cherchie<
roient deux nombres, dont un €x<

Laracine grimeroit le c6té , od, fuivant le lan<

d'un gquarrc :
gﬁ 1?} nom- gape otdinaire , la racine d’un quar-
oS g <) :

;’;,'f.l’fﬁfié.fér & Pantre , lé coté, ou la racine

me ; donne du g‘iudrré do’uble.-
le guarre:
X X IV

E & effet, on démontre en Arith-
rhétique , que fi denx nombres ne font
Unnombre Pas multiples Pun de Tautre; c’eft-a-
eft multipie 5. s v 3w }
e dire , (i Pun ne contient pas l'autre unt
loriqu’il le 3 ¥ cuif
contient rombre exa& de fois, le quarré du
plubieurs
foiscxac- plus grand ne fera pas non plus mul-
tement. . = . .
tipte du quarré du plus petit. Ainfi g,
par exemple , ne pouvant pas {e divi-
fer exaltement par 4, fon quarré 25 n€
pourra pas, non plus , fe divifer pat 1 6
quarré de 4.
Donc fi on quarre deux nombres y
dont I'un foit plus grand que lautrey
& en foit cependant moins que le dou-

ble, il viendra, par cette opération’s
deux
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deux autres nombres, dont 'un fera
moindre que le quadruple de Fautie )
mais fans en pouvoir étre ni le dous
ble, ni le triple. Donc, qu’on divife le
c6té d’'un quarré en tel nombre de par-
ties qw'on voudra, le c6té du quarré
double, qui, fuivant ce qui eft dé-
montré dans I'Article X VI. fera la
diagonale de te quarré, rie contien=
dra pas un nombre exaét de ces mé-
mes parties ; ce qu'on exprimeroit
dans le langage des Géomettes, en di-
fant > que le coté du quarré & fa dia~ re cae

e e A Y :
gonale font incommenfurables. i o
3 pa!e, ont
r ncommen=

X X V, furables.

On peut encore remarquer qu'ily  Autres li
a quantité d’autres lignes qui n’ont au- 825 -
cune commune mefure. ipnay
Car, qu'on écrive les deux fuités )
. 13253, 4,556,7,%859)
&e.
154,9,16,25,36,49,584, 81,
&c.
G
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dont la premicre exprime les nomis
bres naturels , & lautre leurs quar-
tés, on verra que comme les nom-
bres qui feront entre 4 & 9, entre9 &
16, entre 16 & 25, &c. n’auront au-
cune racine , les cotés de deux quar-
rés, dont I'un fera ou triple, ou quin-
tuple, ou fextuple , &c. de l'autre , fe-
ront incommenfurables entr’eux.

AKXV

Ma1s de ce que plufieurs lignes
{>nt incommenfurables avec d’autres,
peut - étre pourroit - il naitre quelque
foupcon fur I'exadtitude des propofi-
tions qui nous ont fervi a conflater la
proportionalité des figures femblables.
On avili qu'en comparant ces figures
(1. Part. Articles X X X1V, & {. ),
nous avons toujours fuppofé , qu’elles
avoient une échelle qui pouvoit éga-
lement fervir 3 mefurer toutes leurs
patties : fuppofition qui maintenant
paroitroit devoir éwre limitée , 2 caule
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de ce qui vientd'éere dir. I faut done
que nous revenions fur nos pas, &
que nous examinions fi nos propofi-
tions, pour é€tre vrayes, n’auroient
pas elles-mémes befoin de quelques
modifications.

X XVIL

REPRENO NS dabord ce qui
eft dit dans I'Article X X X I X. de
la premiere Partie; & voyons s'il eft
exactement vrai quees triangles tels
que 2 bc¢, ABC, dont les angles
font des mémes, ayent leurs ‘cotés
proportionnels. Suppofons, parexems
ple; que la bafe du premier étant a4,
celle du fecond foit une droite AB,
¢gale a la diagonale d'un quarré dont
ab feroir le ¢6té, & cherchons fi,
dans cette fuppofition , le rapporr de
ACa ar, ferale- méme que celui
de AB 2 ab.

Quoique, fuivant ce que nousavons

¢ vl quelque grand que piic éue le
G ij cD L,

Fire:
11, & 124
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nombre des parties qu'on fuppofcrbf!
arbitrairement dans 24, A B ne pour~
roit jamais contenir un nomibre exa&t
de ces parties , il eft cependant aifé
de s'appercevoir que plus ce nombre
fera grand , plus A B approchera d'é:
tre méfuré exaétement avec les par-
ties de a6. Suppofons a4 divifé en
100 parties; ce que AB contiendra
de ces patties fe trouveta entre 141 &
142 (Article X XIIL ). Contentons-
nous de 141 ,8& négligeons le petit ref=
te. Il eft clair ( L. Part. Are, XXXIX.)
que A C contiendra aufli 141 des pars
ties de a « '

Suppofons enfuite a4 divifé en 1000
parties , ce que AB contiendra des par-
ties,deab, fera entre 1414 & 14153
ne prenons que 1414 & négligeons
encore le refte , on trouvera de méme
que A C contiendra 1414 des millié-
mes parties de ac, & qulen général
AC contiendra toujours autant de par-
tiesde a ¢, avec un refte, que AB cons
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tiendra de parties de a4, avec un refte,

De plus, ces reftes comme nous
venons de Pobferver, feront de part &
d’autre d’autant plus petits,que le nom-
bre des parties de ab fera plus grand.
Donc il fera permis de les négliger, i
on imagine la divifion de a4 pouflée
jufqua Pinfini. Donc on pourra dire
alors que le nombre des parties de a¢
que contiendra A C égalera le nombre
des parties de a4 que contiendra A B 2
& quiainfi AC ferad ac, comme AB,
aab,
- Donc nous avons rigoureufement
démontré que lorfque deux triangles Les trian-

. gles & les

ont les mémes angles, ils ont leurs higures (em-
= - ‘: }}, »

¢6tés proportionnels, foit que leurs lears coés

A proportion=

cotés ayent une commune mefure , ou nels , lors

s » méme que
qu'ils n’en ayent pas. ces cotés

fontincome

La propofition ( I. Part. Art. XLV.) menura-
d'ott fe tire la proportionnalité des li-
gnes qui fe répondent dans les figures
{emblables, fe juttifieroit de la méme

fcon, Gii .\ /
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ON verra par de pareils raifon-=
nemens que les propofitiens expli-
quées dans les Articles X LIV. &
X LVII. de la premiere Partie , ou

~ fona fait voir que les aires des trian=
Et ces figu- gles & des figures femblables , ont en-
fours enue trelles la méme proportion que les

elles com-

me les quar- quarrés de leurs cowés homologues,

%Eé;ﬁn font toujoursﬁvraies en général ,méme
lorfqueles cbdeés de ces figures fontins
commenfurables.

Prenons pour exemple les triangles
femblables AB C, @ be; dont nous
fuppoferons les hauteurs incommens
furables, avec leurs bafes ; dans cecas
il n’y aura aucun quarré, quelque petit
qu'il foit, qui puife fervir de commu=
ne mefure & ces triangles, & aux quar-
vés faits fur leurs bafes; Ceft-a-dire,
que les-aires abec & abde feront in
commenfurables entr’elies ; ainfi que

les aires ABC & ABD E; mais il
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Wen fera pas moins vrai que le trian<
gle ABC fera au quarré ABDE,
comme le triangle a’c au quarré abde,
Ceft de quoi on s’aflurera, en obfer-
vant que plus lcs parties de 'échelle
dont ¢n fe fervira pour meurer A B
& CK feront fuppofées petites, plus
on approchera d’avoir les nombres qui
exprimeront le rapport de AB C a
ABD E" nc divifant toujours I'é-
chelle du triang'e a & ¢ dans le méme
non.bre,dc parties , & néghgeﬁnt les
reftes’, ‘6n verra que les mémes nom-
bres ferviroient toujours 2 exprimer le
rappert du triangle A B-C au quarré
- ABDE, & celui du triangle a b ¢ au
quarré abde. Quon poufle, par la
penfée , la divifion des échelles juf-
qua linfini, les refles deviendront
abfolument nuls; & I'on pourra dire,
que les nombres qui exprimeroient
le rapport du triangle 2 4 ¢ au quarré
@ b d e, exprimeroient aufli le rapport

du triangle ABCau quarre ABDE,
Giv
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& qu'ainfi le triangle a b ¢ fera au quats
t¢abde, comme le triangle ABC
au quarré A B D E.

" Ilen feroit de méme de toutes les
figures femblables. T




ELEMENS
DE

GEOMETRIE,

TROISIEME PARTIE.

De la mefare des figures circulaires

& de leurs proprictés,

PRE's étre parvenu & me-
furer toutes fortes de figu-
i] res redlilignes, on a voulu
avoir la maniere de déterminer celles
que bornent des lignes courbes. Les
terrains, & en général, les efpaces
dont il s'agit de chercher la mefure 5
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n= font pas toujours terminés pat des
lignes droites.

Souvent les figures curvilignes, &
les figures mixtes, c'eft-a-dire, cel-
les qui font bornées par des lignes
droites , & par des lignes courdes,
peuvent fe réduire i des figures entié-
rement rectilignes, comme nous l'a-
vons déja dit; car qu'on et a melu-
rer une figure telle que ABCDEFG,
on pourroit prendre le c6té A D pour
un affemblage de deux, de trois, &c.
lignes droites; fubftituant enfuite la
droite FD A la courbe FDE, on au-
roit la figure reéliligne A BCDFG,
qui différeroit fi peu de la figure mix-
te, que l'une pourroit €tre prife pour
Pautre , fans erreur fenfible.

On opéreroit donc fur ces figures
en fuivane les méthodes précédentes.
Mais les Géomerres ne s’'accommodes=
roient guéres de ces fortes d’opéra=
tions : ils n’en veulent que de rigous
reufes; dailleurs, il y a tel cas, ol
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la transformation d’une figure cut®
viligne , ou mixte , en une figure
entiérement retiligne , demanderoit
qu’on 'partagedt fon contour en un fi
grand nombre de parties, qu'alors la
méthode commune deviendroit im-
praticable; aufli ne feroit-on pas tenté
de la fuivre , {i on avoit 4 mefurer un
efpace tel que Z (Fig. 7.), ou le
cercle entier X (Fig. 3.); il faudroit
prendre une autre voie pour trouver
la mefure de ces fortes d'efpaces. Ici
nous ne nous attacherons qua ceux
dont les contours renferment des arcs
de cercle.

I.

SurposonNs dabord quion ait
laire du cercle X & mefurer. On ob-
fervera qu'en lui infcrivant un poly-
gone régulier BC DE, &c. plus ce
polygone aura de cbtés, plus il ap-
prochera d’étre égal au cercle. Oron
a vi que l'aite de cette figure ( L. Part.

FiG. 3¢
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Ar. X XI1.)eft égale 2 autant de
fois le produit du c6té B C par.la
moitié de l'apothéme A H, que le
polygone a de cotés; ou, ce qui re-
vient au méme, que cette aire a pour
mefure le produit du contour entier
B C D E, &c. par la moitié de I'apo:
théme. Donc, puifquen pouffant juf-
qu’a Pinfini le nombre des cotés du
polygone , fon aire , fon contour, fon
apoth¢me , égaleront l'aire, le contour
Lamefu & le rayon du cercle, la mefure du

re du cer

fin. U cercle fera le produit de fa circonfés,

!pmdu de o
circonfe rence par la moitié¢ de fon rayon.

gence par la
moitie de

{on rayon. ¥ I

I fuit de-la que la fuperficic d’un
fici4. cercle BC D, eft égale a celle d’'un
Luaire dotriangle AB L, dont la hauteur fe-

cercle

'gﬁif;f‘c““ roit le rayon A B, & la bafe une droi-
donclahav-te B I, égale a la c:rconfércnce,

teur et le

i o8

2 bale unc

droite €ga- I I_'

le a la cir-

conference. - T ne sagit donc que d’avoir le
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fayon & la circonférence. A I'égard
du rayon, il eft 2if¢ de le mefurer; il
n'en eft pas de méme de la circonfé-
rence : cependant, pour avoir fa me-
fure, on peut envelopper le cetcle
d’un fil; ce qui, dans-beaucoup d'oc-
cafions, fuffit pour la pratique.

Mais , jufqus préfent, on n’a pu
parvenir 2 mefurer géométriquement
la circonférerice du cercle , Ceft-a«
dire, 3 déterminér exaltement le rap-
port qu’elle a avec le rayon. On trou-
ve ce rapport a des cent milliémes ,
a des millioniémes prés, & méme on

~€n approche tant qu'on veut , fans
que pour cela, on puiffe le détermis
ner rigoureufement; '

IV.

L'apProximMaTiON la plus

fimple qu’on ait trouvée, eft celle

"qu'on tient d’Archiméde. Le diamé-
e ayant 7 parties, ce que la circon- e diamé-

tre d’uncere

férence contient de ces partics eft entre cle ayan: 5
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Les cir-
conféren-
cesdes cer-
cles , font
entr'elles ,
comme
leurs
rayons.

110 ELeMENS
21 & 22; & L'on fcait girelle approche
beaucoup plus de 22 que de 21.

V.

AU reftz, il eftclair que fi on fca-
voirexallement le rapport d’une feule
circonférence 2 fon rayon , on fcauroit
celui de toutes les autres circonféren-
ces A leurs rayons; ce rapport devant
éere le méme dans tous les cercles. Cet-
te __pro'poﬁtion paroit fi fimple, quelle
n’a pas befoin d’étre démontrée; puifs
qu'on fent que quelles que fuffent les
opérations qu’on.auroit faites pour me-
furer une circonférence , en fe fervant
des parties de fon rayon, il faudroit
qu'on fit les mémes ppérations, pout
mefurer toute autre circonférence;
quainfi on lui trouveroit le méme
nombre de parties de fon rayon.

vV L

IL eft évident que les cercles ont
encore la propriéié générale de tous
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tes les figures remblables(l Part. Art.
XLVIL); je veux dire, que leurs
furfaces font en méme proportion que
les quarrés de leurs c6tés homologuess
mais comme , pour appliquer cette
propofition aux cercles, on ne pourra
prendre leurs cotés, il faudra fe fervic
des rayons ,alors on verra que les cer- ; Les aires

- ;y des cercles

cles auront leurs aires proportionnelles fontpropor-
onnei

aux quarrés de leurs rayons. aux quarrés
de leurs

S’il ne paroiffoit pas d’abord que cet- rzyoss,
te propofition dat fuivre de ce qui eft
dir dans I'Article X LVII. de la pre-
miere Partie , & qu’on vouliit en avoir
une démonfiration particuliere , on
feroit artention qu'il reviendroit abfo-
lument au méme, de comparer les
aires de deux cercles BCD, EF G, ou Fic.4. &3:
celles des triangles ABL, AEM,
qui leur feroient égaux ( ArticleI I.)
‘en. fuppofant que leurs bafes B L &
EM, fuffent les développemens des
scirconférences BCD & EF G, &
que leurs hauteurs fuflent les rayons
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enfemble.
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AB & AE. Or pat I'Article précé:
dent , ces triangles feroient femblas
bles; dorc leurs aires fetoient en mé=
me propottion que les quarréé de leurs
cotés homologues A B, A E, rayons
des cercles BCD & EFG. Donc;
&e. 1

’ VII :

L E s cercles , A caufe de leur fimi=
litude , auront auffi, de méme que les
figures femblables, cette propricté
que i, en prenant les trois cotés d’un
triangle reGtangle pour rayons, on dé-
crit trois cercles ; celui dont le rayon
fera l’hypoténufé ,égalera les deux aus
tres pris enfemble.

Ainfi, on pourra toujours trouver
un cercle égal & deux cercles donnés,
& cela fans prendre la peine de mefu-
rer chacun de ces cercles. Qu'on veuil-
le, par exemple; faire un baffin qui
comienne autant d’eau que deux au-
tres , la profondeur érant la mémes

quon v euille trouver Fouyerture d'un
tuyau
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iuyau de fontaine, par lequel il s’écou-~
le autant d’eau que par des tuyaux don-
nés; on y réuflira fans peine, en pre-
nant la voie que nous venons d'indi-
quer.

V111,

St on avoit a mefurer la fuper-
ficie d’une couronne V, figure en- Fic &
fermée entre deux cercles concen- Une cou

ronne eft

triques EF G, BCD, c’eft-a-dire , Lefpaccen-

fermé entre

entre deux cercles, qui auroient un dux cer-
centre commun ; ce qui fe préfente- centridues,
roit d’abord , ce feroit de mefurer {é-
parement les fuperficies des deux cer-
cles, & deretrancher la plus petite de
la plus grande. Mais il eft aifé de s’ap-
percevoir que le probléme peut fe ré-
foudre d’une maniere plus commode
pour la pratique.

Imaginonsun triangle ABL, qui ait
le rayon AB pour hauteur, & dont la
bafe foit une droite BL , égale la cir-
conférence BCD. Si on mene par e

H
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point E, la droite EM parallele a
BL, cette droite fera égale a la cir-
conférence EFG ; cara caufe de la fi-
militude des triangles AEM, ABL, il
y aura méme proportion entre AB &
BL , quentre AE & EM. Or parla
fuppofition , BL: égalera la circonfé-
rence dont AB fera le rayon ; donc
EM égalera auffila circonférence qui
aura pour rayon la ligne AE, partie
de AB. Il en feroit de méme de toute
autre ligne KI, parallele 2 BL ; elle
feroit toujours égale i la circonférence
dont AK feroit le rayon.

DeI'égalité fuppofée entrela circon-
férence EFG, & la droite EM, fuit
néceflairement I'égalité du triangle
AEM au cercle EFG; donc il faut que
Pefpace redtiligne EBLM, foit &gal
a la couronne propofée V. Or cet ef-
pace EBLM , fe peut aifément chan-
ger en un reétangle EBPH, en cou-
pant ML en deux parties égales MI &
IL, & en menant a BL par le point I
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la perpendiculaire HIP , qui donnera
le triangle ajolité MHI , égal au trian-
gle retranché PLI.

Donc fi parle point I on menea BL
la parallele IK ,qui coupera EB en deux
parties égales , la couronne propofée,
égale al'efpace EBLM oua EBPH,
aura pour mefure le produit de EB par
KI, circonférence dont AK fera le
rayon. '

Donc pour mefurerune couronne V,
il faut multiplier fa largeur EB par la furer une

couronne

circonférence KOQ , dite moyenne il faut mul-

vplier {a

entre les circonférences BCD & EFG, largeur par

a circonfé-

parce qu'elle furpaffe la petite circon- rence mo-
férence EFG , oula droite EM, d’une 5
quantité MH , égale 2 PL, quantité

dont elle eft furpaffée par la grande cir-
conférence BCD , ou par la droite

BL.
IX.

LoRrsQu’iL s'agira de mefurer une

figure Y, compofée d'arcs de cercles fi . =.
H j
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différens , & de lignes droites ; ou

Fie.7. une figure Z , uniquement compofée
Lefegment d’arcs de cercles ; toute la difficulté

du cercle
eltunelpa fe réduira 2 mefurer des fegmens de

ce terminé

par un arc cercle , ceft-a-dire , des efpaces tels
& par fa

corde.  que ABCE*, terminés parunarc ABC
* ~

Fic- s & par la corde AC. Car les figures

La mefure o rierement compofées d’arcs de cer-

de toutes

les figures clag . ou d’arcs & de lignes droites

circulaires

9 [Féduit 3 peuvent toutes étre confidérées com-

fegment.  me des figures reclilignes , augmentées
ou diminuées de certains fegmens.

X.

LA mefure d’un fegment quelcon-
que ABCE eft facile a trouver, lorf-
qu'on fcait celle du cercle ; car qu'on

Le fedteur tire les lignes AT , CT', au centre T

elt une por-

tion de cer- de l'arc, on formera une figure ABCT,
cle , termi- = e

nce par  appellée fecteur , dont laire fera au
deux ra- 2 5 .
ons, & par cercle , comme l'arc ABC a la cir-
arc qu'ils

compren- conférence entiére , & qui, par confé-

nant. g
6a mefire, QUENE 5 UFA pour mefure le produit de

& cclie du ]a moitié durayon AT par 'arc ABC:

fegment.

SCD LYON 1




DE GEOMETRIE 117
or le fecteur étant déterminé, il ne fau-
dra plus qu'en retrancher le triangle
ACT, pour avoirlefegment ABCE.

XTI

ComuE il arrive affez fouvent que
lorfqu’on fe propofe de mefurer une
figure telle que Y, onn’a pas le centre Fic.
de l'arc HIK , & que cependant, fans’
ce centre, on ne fcauroit mefurer la fi-
gure , pquue la méthode précédente
exige la connoiffance du rayon, il faut
_que nous cherchionsle centre d’'unarc
de cercle quelconque.

Soit ABC * I'arc de cercle propofé |, Trouver
fi on prend a volonté deux points A & gelrlg:r;ufﬁ
B fur cet arc, & que de ces points , conque.
comme centres , on décrive les quatre " F1o s
arcs goi , foh ; Ipk , mpn, les deux pre-
miers , d’'unrayon quelconque , & les
deux autres, ou de ce méme rayon ,
ou de tel autre rayon qu'on voudra; il
eft clair que le centre cherché de I’arc
. ABC, fera fur la ligne op, qui join-

H i
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dra les points dinterfetions o, p:
Choififfantenfuite un troifiéme point
C, fur larc ABC, & fe fervant de B
& de C,de la méme maniere qu'ons’eft
fervide A & de B, on aura une droite
gr , fur laquelle devra encore fe trou-
ver le centre demandé. Donc ce cen:
tre fera le point de rencontre T', des
lignes op , gqr-

b, G £ 3

AInsi, quelqu'arrangement qu'on
donne a trois points , pourvii quon ne
les place pas en ligne droite 4 on pour-
ra toujours les lier par un arc de cer-
cle , ou, ce qui revient au méme ,
quelle que foit la proportion des cotés
AC,BC, d’'un triangle ACB , avecfa
bafe, on pourra totjours circonfcrire
un cetcle a ce triangle.

p e b i

La méthode que nous venons de
donner, pour circonfcrire un cerciea

SCD LYON 1




De GEOMETRIE. 119

un triangle , étantappliquée fucceflive - F1c. 10.&
Is

ment 3 différens triangles ACB , AEB, :

AGB, plus ou moins élevés a I'égard
de leur bafe AB, on s'appercoit qu'en
paffant d’un triangle ACB , dont l'an-
gle au fommet eft fort aigu, a dau-
westriangles AEB , AGB, dont I'angle
au fommet eft plus ouvert , le centre
du cercle circonfcrit sapproche conti-
nuellement de AB, & que ce centre
pafle enfuite au deffous de AB,; lotf-
que I'angle au fommet AGB a atteint
une certaine ouverture. Or voyant paf-
fer ce centre au deffous de AB, apres
lavoir vu au deflus , il doit venir dans
Pefprit, ce me femble , dechercherde
quelle efpece eftle wiangle AFB, lorf-
que le cercle circonfcrit a fon centre
fur AB méme.

" Pour connoitre ce triangle AFB, on
commencera par remarquer que dans
ce cas particulier , la portion du cer-
cle circonfcrite au triangle doit étre
* exaGtement un demi-cercle : en effet

H iiij

FircG.12

SCD LYON 1




—

120 ELeEMENS
le centre du cercle devant fe trouver
fur la bafe AB, dont les deux extré-
mités font par la fuppolition dans la
circonférence , le centre M ne pourra
pas manquer détre fitué précilfement
au milieu de AB, de forte que AB fera
néceflairement un diametre.

On verra enfuite que de quelque
o i dua point F du demi-cercle , qu'on tire les
gonque de [ignes FA, FB, I'angle AFB fera droit,

a Clireonfe

rence {i ) .
dtln?—c:runcar menant FM, les deux trlangles

cle, ontie AFM , MFB , feront ifocéles; donc

deux droi-

tes aus ex- |es deux angles AFM , MEB , feront

tre

gi:r::s:;cuz refpectivementégauxaux anglesFAM,
angle aroi. FBM , ou; ce qui revient au méme ,
* Pangle total AFB égalera la fomme
des deux angles FAM, FBM; mais
les trois angles AFB, FAM , FBM,
pris enfemble , valent deux droits,
Doncl'angle AFB fera droit,
Ainfi, fi on décrit fur la bafe AB;
un triangle reétangle quelconque, ce
triangle aura la propriété demandée ,
d’étre infcrit dans un cercle dont g
centre eft fur la bafe, '




DE GEOMETRIE 121
X1IV.

|

|'

|

|

CeTTE propriété du cercle,que l'an- |
gle quia fon fommet dans la demi- A
circonférence , & quieft appuyé furle
diamétre , eft toujours droit, porte &
chercher files autres parties du cer-
cle n'auroient pas quelque propriéeé

analogue ; fi, par exemple , les angles ;
ACB 3 AEB 3 AFB 3 pris dans un feg_ PrL.IX. l
|
|
|

ment ACEFB, ne feroient pas tous s
égaux entr’eux , ainfi que le font ceux
du demi-cercle.

Pour nous en affurer, nous com-
mencerons par chercher la valeur d’un
de cesangles, & nous verrons enfuite |
fi les autres ont la méme valeur. Nous
prendrons par exemple, Pangle AEB, !
dont le fommet E eft placé au miliea F* * ‘
de 'arc AEB. Comme la ligne EDG, }
qui paffe par le centre D, coupe cet
angle en deux parties égales, il fuflira I
de mefurer l'angle AEG fa moitié, ou
ce quirevient au méme , il fuffira de

SCD LYO
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de fcavoir quelle partie I'angle AEG
eft dun angle déja mefuré , tel que
ADG ; je dis que l'angle ADG eft
déja mefuré, parce que nous fcavons
que larc AG eft fa mefure (1. Part.
Art. LIL. )

Si on fait attention que le trian-
gle AED eft ifocéle, on verra faci-
lement que I'angle AEG eft la moitié
de I'angle ADG; car les angles AED ,
EAD ( I. Part. At XX X1I.) font
égaux : mais (I. Part. Art. LXVIIL)
ces deux angles , pris enfemble, va-
lent I'angle extérieur ADG. Donclan-
gle AED ou AEG, eft la moitié de
Pangle ADG.

Par la méme raifon, angle DEB
fera la moitié de 'angle GDB. Donc
Iangle total AEB égalera la moitié de
Pangle ADB. Donc fa mefure ferala
moitié de l'arc AGB.

X V.

L’ancrLeE AEB, étant mefuré,

pour fcavoir s'il eft égal a chacun des
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autres angles qui ont leur fommet dans
le méme fegment, il faut examiner fi
un de ces angles pris a volonté , AFB ric. ..
par exemple , eft aufli la moitié de I'an-
gle au centre ADB. On s’en aflurera
facilement , en tirant la droite FDG . .
par le centre. Car alors on verra que fnsles dont

fommet

Pangle AFB fera compofé de deux it dn cin

corﬁ rence,

autres AFD 3 DFB qul feront par & qui s'ap-

PArticle précédent, les moitiés desl?ﬁri{%-
angles ADG, GDB , d'oi I'on con- ffngglr&%uf
clura que langle total AFB fera la mefure, T
moitié de langlc ADB; & en appli- I are fur lee

qur: ils

quant le méme raifonnement a tous les s'appuicat.
angles ACB, AEB, AFB, qui ont
leurs fommets 2 la circonférence , &
qui s'appuient fur le méme arc AGB,
on poutra conclure que ces angles font
égaux entr’eux, ainfi que nous lavions
foupgonné dans I’ Article précédent.

XVI

Parwmi les différens angles qui ont
leur fommet dans Parc ACEFB, il y

F1 G. 14
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en aqui pourroient d’abord ne pas pa
roitre compris dans la démonftration
précédente ; ce font des angles AFB,
tels, que la droite FDG tirée par le
centre paffe hors de! langle ADB.
Cependant, en remarquant totijours
que langle GFA , eft la moitié de I'an-
gleGDA , & l'angle DFB, la moitié'
del'angle GDB , on verra que l'angle
AFB, exces de l'angle DFB fur I'an-
gle DFA, fera, dans ce cas, la moitié
de I'angle ADB,exces de I'angle GDB
fur GDA.

XVIL

P ar les figutes dont nous nous
fommes fervis, il fembleroit auffi que -
la démonftration précédente ne con-:
viendroit qu'aux fegmens plus grands
qu'un demi-cercle ; mais il eft aifé de
voir qu'un angle quelconque , tel que
AFB, qui auroit fon fommet dans un
fegment plus petit qu'un demi-cercle ,
{eroit totjours compofé de deuxautres
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DFB, DFA,moitiés des angles BDG,
ADG, & par conféquent , que cetan-
gle AFB auroit pour mefure la moitié
des deux arcs BG , AG, ¢’eft-a-dire ,
la moitié de I'arc AGB.

XYFIL

APRE’s avoir vii que dans un mé-
me fegment, les angles AEB, AFB,
. AHB, fuppofés a la circonférence ,
font tous égaux, on eft tenté de cher-
cher ce que devient I'angle AQB, lorf~
que fon fommet fe confond avec le
point B, extrémité de la bafe AB. Cet
angle s’evanotiiroit-il alors? Maisil ne
paroit pas poffible que fans s'¢tre ref~
ferré par dégrés, il vienne tout-a-coup
a s’anéantir. On ne voit pas quel fe-
roit le point au-dela duquel cet angle
cefleroit d’exifter ; comment donc par-
viendra-t-on & en trouver la mefure ?
ceft une difficulté qu’on ne peut ré-
foudre, fansrecourir a la Géomérrié
de l'infini, dont tous les hommes ont

F1c. 6
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au moins une idée imparfaite quiil ne
s'agit que de développer.

Obfervons d'abord , que quand le
point E s'approche de B , en devenant
F, H,Q, &c., la droite EBs’accout-
cit continuellement , & que I'angle
EBA quelle fait avec la droite AB,
souvre de plus en plus. Mais quelque
courte que devienne laligne QB,l'an-
gle QBA n’en fera pas moins un an-
gle, puifque' pour le rendre fenfible, il
ne faudroit que prolonger la ligne ac-
courcie QB vers R. En doit il étre de
méme , lorfque la ligne QB , a force
de diminuer , seft réduite enfin azero!
queft devenue alors fa pofition? qu'eft
devenu fon prolongement 4

Ileft évident qu’il n'eft autre chofe
que la droite BS, qui touche le cercle
en un feul point B, fans le rencontret
en aucun autre endroit, & que , pout
cette raifon , on appelle tangente.

Latengen-  Deplus , ileft clair que pendant ue
Lawngen-  Deplus, ileft clair que pendantq

&t 1a igo¢ la ligne EB diminue continuellement
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jufqu’a sanéantir la fin, la droite AT
qui devient fucceflivement AF, AH, gg}:’;:, o
AQ,8c. sapproche tofijours de AB,&
qu’elle fe confond enfinavec elle. Donc
I'angle a1a circonférence AEB, aprés
ctre devenu AFB, AHB, AQB, de- pomale
vient en dernier lieu I'angle ABS , fait eit el gol
par la corde AB, & par la tangente Lercarde &
BS, & cet angle , qu’on appelle an- gence.
gle au fegment, doit tofijours confer-

ver la propriété d’avoir pour mefure la $a mefure

31

éftla moitié

moitié de I'arc HGB. A
Quoique cette démonfiration foit

peut-ére un peu abfiraite pour les

Commencgans , jai cru 3 propos de la

donner, parce quil fera trés-utile 2

ceux qui voudront poufler leurs études

jufqu’a la Géoméuie del'infini, de s'é -

tre accoutumé de bonne heure 3 de

pareilles confidérations.

Sicependantles Commencans trou-
voient cette démonftration au-deflus
de leurs forces , il eft aif¢ deles mettre
a portée d’en découvrir une autre , en

SCD LYON
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leur expliquant la principale propriété
des tangentes.

XIX

Fic7» CETTE propriété eft qu'une tan-

gente au cercle dans un-point quel-
conque B, doit étre perpendiculaire

Latangen- 3 .
te eft %(’.l_’- au_ diaméwee IDB » qui pafft: par ce
pendiculai- poine, Car comme la courbure du cer-

re au d

12

méue qui cle eft {i uniforme qu'undiamétre quel-

palie par

point d’
touche-
ment-

a-conde IDB, le partage en deux de-
mi-cercles IAB, IOB, égaux & éga-
lement fitués a I'égard de ce diamétre,
il faue que les deux parties BS, BH,
de la tangente commune 3 ces deux
demi-cercles, foient aulli également fi-
tuées A '¢gard de ce diamétre : or cela
ne fcauroit étre fans que IDB ne foit
perpendiculaire a la tangente HBS.

X X.

DEeLA on verra facilement pour-
quoi I'angle au fegment ABS , a pour
mefure la moitié de l'arc AGB.

Car
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Car 'angle ADB joint avecles deux
angles égaux DAB,DBA, fait (1. Part.
Art. LXIV. ) deuxangles droits. Donc
la moiti¢ de Pangle ADB, jointe avec
Pangle DBA, fait un droit. Mais I'an-
gle DBA ; ajolté avec I'angle ABS,
donne auffi un droit. Donc lang[e
ABS eft égal 2 la moitié de I'angle
ADB. Donc la mefure de ABS fera la
moitié de ['arc AGB.

XX

L sfeconde démonfiration que nous
venons de donner de cette propriété
du cercle , que 'angle ABS a pour me=
fure la moitié de 'arc AGB , fournit
la folution du probléme fuivant.
Décrire fur AB un fegment de cet- Fic.s. 85
cle capable de Iangle forméL; c’eft- ce que
- B - c’elt qu'un
a-dire , un fegment AFB, dans lequel egment ca-
hl d'un
tous les angle_s AFB A la circonféren. & gle don-
ne.
ce , foient égaux a langle L.
Mr‘r}icrc
Pour réfoudre ce p*obfeme , il fau- de faire un

gment

dra faire en A & en B lesangles BAS,8 comhs
I

SCD LYON
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dun angle ABS , chacun égal & langle L

& élever fur AS & fur BS, les deux
perpendiculaires AD & BD,leur ren-
contre D fera le centre de l'arc cher-
ché AFB.

Car par I'Article XIX. les droites
BS & AS feront les tangentes du cer-
cle dont le centre eft D , & le rayon
AD ou BD, puifque BD ou AD font
perpendiculaires 3 BS & a AS. De
plus par PArticle précédent, I'angle
ABS a pour mefure la moitié de AGB,
& par I'Article XV. les angles tels que
AFB, font aufli mefurés par la moitié
de AGB. Doncces angles AFB feront
égaux 2 ABS ; Ceft-a-dire , 2 langle
L, ainfiqu'on le demandoit.

XXIL

La découverte des proprictés des
fegmens de cercle , que nous venons
d’expliquer,eft due vraifemblablement
a la fimple curiofité des Géometres ;
mais il ena été de cette découverte
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comme il en eft tous les jours de beay-
coup d’auttes ; ce qu'on ne ctoyoit pas
d’abord utile, le devient par la fuite ;
on a fait dans la pratique des applica-
tions fort heuteufes des propriéeés du
cercle, quenous venons de démontrer,
Je ne donnerai qu'une feule de ces ap-
plications ; on la trouvera dans la folu-
tion du probléme fuivant , qui eft fou~
vent néceffaire dans la Geographie.
A,B,C, font trois licux dont on Fris 18
connoit les diftances refpetives AB 4 Trouver Ia

ey e L diftance
BC, AC; il sagitde fcavoir a quelle dun I'eu 2
. . . trois zutre
diftance de ces lieux, eft un point D jdon les pos

R . . fitions fone
d'oti Ton peut les voir tous les trois y connues,

mais d’ot 'on ne peut fortir pour opé-
rer {ur le terrain.

On commenceta par tracet fur le
papier trois points 2, 4, ¢, qui foient Frc. 1o, &
fituésentr'eux de la méme maniere que
les trois points A, B, C, c'eft-3-dire
en langage géométrique » quon fera
le triangle afc femblable au triangle
ABC.

Ij
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Ayant obfervé enfuite avec le demi=
cercle la grandeur des angles ADB,
BDC, on fera fur ab , le fegment de
cercle bda , capable de I'angle ADB,
& fur la droite 4c, le fegment de cer-
cle bde, capable de I'angle BDC, la
rencontre d de cesdeux fegmens défi-
gnera fur le papier la pofition du lieu
D, ceft-a-dire , que les lignesda, db,
dc  feront en méme proportion a I'é-
gard de ab, bc, ac, queles diftances
cherchges DA, DB, DC, a I'égard
des diftances données AB, BC ,AC:
ce quin’a pas befoin de démonftration,
aprés ce qu'on a vii fur les figures fems

blables.
| X X1 ¥FL

ON pourroit facilement faire voit
que la pratique a tiré bien d’autres fe-
cours des propriétés du cercle , qu'on
vient de démontrer; mais il eft plus &
propos de paffer a d’autres propriétés
du cercle , qui ont été tirdes des prés
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cédentes , & qui ont eu auffi leur uti-
lied. :

Pour procéder par ordre 3 la décou-
verte de ces propriétés ; nous com-
mencerons par remarquerque deux an-
gles quelconques EDC, EBC, qui
s'appuient fur le méme arc EC, étant
égaux , il senfuit que les triangles
DAE, BAC, ont les angles égaux ;
ceft-a-dire, (I.Part. Art. XXXIX. )
que ces triangles font femblables,

Car par la méme raifon que I'angle
EDC eft égal a l'angle EBC, Pangle
DEB fera égal a I'angle DCB; & quant
aux angles DAE , BAC, il feront vifi-
blement égaux ; foit parce quils font
faits de mémes lignes, foit parce que
deux triangles , dont I'un a deux angles
refpectivement égaux, 3 deux angles
de l'autre , ont aufli néceffaicement le
3™¢.angle égal(I.Part. Art. XX X VIIL.)

Pour reconnoitre plus facilement en-
fuite dans les triangles ADE , ABC ,
les propriétés générales desI triangles

iij

3. Xz
F1G. 1s
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femblables, nous appliquerons le trian-
gle DAE fur le triangle BAC), en po-
fant AD furAB, & AEfur AC, afin

"que DE foit paralléle 2 BC. Nous nous

Deux cor-
des fe cou-
pant dans
un cercle
le rect angIL
des parties
dc I'une eft

égal aurec-
lanble des
qus de

autre

Fic. 3e

rappelleronsalors ,

1°.Que fi deux triangles ADE ABC,
font femblables, les quatre cotés AC,
AE,AB,AD, font en proportion
(1. Part. Are. XXXIX.). [

2°. Que dans toute proportion, le
produit des extrémes eft égal au pro-
duit des moyens ( II. Part. Art. VIIL.)
& nous conclurons de-la, quelerec-
tangle ou l¢ produit de AC par AD,
eft égal au reftangle de AE par AB;
propnéz ¢ ducercle , trés-remarquable,
& qu’on peut énoncerainfi: Sidans un
cercle on tire 2 volonté -deux droites
qui fe coupent, le produit des deux
parties de la premiere eft égal au pro-
duitdes deux parties de lautre.

ok TN
S1 les deux droites BE, DC, fe
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coupoient perpendiculairement,& que
I'une de ces deux droites fiit un diamé-
tre DC, ileft clair queles deux parties
AB, AE, de l'autre droite BE, fe-
roient égales entr'elles; de forte que
la propriété précédente s’enonceroit
ainfi dans ce cas particulier. Si fur le
diamétre DC d’un cercle, on éleve une
perpendiculaire quelconque AB, le Le quarré
quarré de cette perpendiculaire fera gﬁ:éii‘i;-
égal aurectangle de AD par AC. e u A

métre d’un
cercle , eft

X X Y. €gal au rec-

tangle des
deux parties
du diamé-

IL arrive fouvent qu’on a befoin de =

changer un reftangle en un quarré ,

I’ Article précédent en fournitunmoyen ﬁ*éi‘;’f;{;;ii
facile : foit ACFE le re@angle propofé, un quarré.
on prolongera AC en D , de forte que ¥ro- +
AD foitégal a AE, & l'on décrira le
demi-cercle DBC, dont le diamétre

foit DC. Prolongeant enfuite le coté

EA jufqu’a ce qu’il rencontre le demi-

cercle , on aura AB pour le coté

Iiv :

SCD LYON 1
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du quarté cherché ABGH , égal au
rectangle donné AFCE.

XXVI

ON propofe fouvent un probléme
qui neft que celui que nous venons
de refoudre , préfenté autrement. C’eft
de trouver une ligne qui foit moyen-

& y

: ne proportionnelic entre deux lignes
e que

eotaine données ; on entend alors par la mo-
moyenne . | . -

oy e yenne proportionelle , la ligne qui eft
nelle entre

cux lignes aufli grande , par rapport ala plus peti-
droites. s

te des deux lignes données, quelle eft
petite par rapporra la plus grande; C'eft=
a-dire , que fi AB, par exemple , eft
moyenne proportionnelle entre AD &
AC, on pourra dire que AD eft 2
AB, comme ABeft & AC. Or ileft
bien aifé de voir que ce probléme eft
le méme que le précédent , puifque
(IL. Part. Art VIIL) le produit de
ADpar AC, Ceft-a-dire , le reGangle
de ces deux lignes , fera égal au produit
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de AB par AB, c'eft-a-dire , au quarré
de AB.

Donc lorfqu’on voudra trouver une Maniere de

moyenne proportionnelle entre deux
lignes données , on changera le relan-
gle de ces deux lignes en un quarré
dontle coté fera la ligne cherchée.

XXVIIL

On peutencore trouver une moyen- _
ne proportionnelle entre deux lignes,
d’une autre maniere qui fuit de la pro-
priéeé du cercle espliquée dans I'Arti-
- cle XIII, Suppofons que AC “foit la
plus grande des deux lignes données,
& ADIa plus petite, on élevera DB
perpendiculairement fur AC, & le
point B, ou elle rencontrera le demi-
cercle ABC,tracé fur le diametre AC,
donnera la ligne AB, moyenne pro-
portionnelle entre AD & AC.Carenti-
rant BC, il eft clair que le triangle ABC
fera re®tangle en B. Donc (I.Part. Art.
XXXVIIL.) ce triangle fera femblable

la trouver.

Auire ma-
ICIC.

Fie. s.

SCD LYON 1
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au triangle ABD , puifque ces deux
triangles ont dailleurs langle A de
commun ; mais {i les triangles ADB &
ABC font femblables , ils ont leurs
cbtés proportionnels. Donc AD efta
AB, comme AB2aAC. Donc AB eft
moyenne proportionnelle entre AD&

AC.
XXV1IL

S1 on vouloit changer une figure
reéiligne quelconque enun quarré il
ne faudroit , pour ramener e problé-
me 4 PArticle XXV. que faire de cette
figure un re&tangle; ce qui feroit fort
facile , & caufe que les figures redtili-
gnes ne font que des affemblages de
triangles, que chaque triangle eft la
moiti¢ d’'unreftanglequia méme bafe
& méme hauteur , & que tous les rec-
tangles provenus des trian gles , ne fe-
ront plus qu'un feul reGtangle , en leur
donnant 2 tous une hauteur communeé

(1I. Part. Art. VI.)
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X XI X

Les figures dont les contours ren-
fermeront des arcs de cercle, pourront
aufli Etre changées en quarrés, lorf-
qu’on aura mefuré par pratique la lon-
gueur des arcs dontelles feront com-
pofées; car on pourra aturs changer ces
figures, ainfique les reétilignes, en rec-
tangles s on aura recours pour cela aux
Articles IX.& X.oul'ona appris 2 me-
furer toutes fortes de figures circulai-
res.

XK X,

On tire encore de la propriétd du s
. W . 7 ‘aire un
cercle,expliquée dans PArticle XXIV. quané qut

= 4 ! foic 3 un
une méthode bien facile pour faire un sveee en rai-

quarré qui foit 3 un quarré donné , en ey 4
raifon donnée ; probléme que nous
avions promis dans I'Article XXI1I. de
la feconde Partie.
Suppofons, par exemple, qu'on fe
propofe de faire un quarré qui foit au

SCD LYON 1
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Fic.s. quarré ABCD, comme la ligne M2

Fis. 7. &

8.
Faire un

la ligne N ; on divifera (I. Parr. Art.
XLI) le c6té CB au point E, de
maniere que CB foit 2 BE comme la
ligne N 2 la ligne M 5 menant enfuite
la parallele EF 2a AB, le re&tangle
ABEF, aura la méme fuperficie que
le quarré demandé; doncil ne sagira
plus que de changer ce reftangle en
un quarré.

XX X1

S1 on veut faire un poligoneHIK
LM, qui foit 2 un poligone femblable

poligonequi ABCDE , dans la raifon de la ligne
fon 'dc 3 . a 13 an i o o
acarnce X 2 laligne Y, on commencera pat

 fem- faire fur le c6té AB du poligone don-

né ABCDE, le quarré ABGF; en-
fuite on cherchera un autre quart€
HIOQ , qui foit au quarré ABCF,
comme laligne X a la ligneY. Et alors
décrivant fur le c6té HI de ce quarré
un poligone HIKLM, femblable au
premier ABCDE, ce nouveau poli-
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gone fera celui quon demande. La
raifon en eft bien facile a trouver, fi on
fe rappelle ( 1. Part Art. XLLVIIIL.)
que les figures femblables font entr’-
elles comme les quarrés de leurs cotés
homologues.

XXXIL

S1 on vouloit faire un cercle dont Faire un
A ey v cercle, qui
Paire fiit & celle"d’un cercle donné 5D un s

comme X 2 Y, il faudroit conftruire i;?éfﬁﬂ‘gﬁ?
un quarré , qui fitau quarré du rayon ™"

de ce premier cercle , comme X3X,

& le c6té de ce nouveau quarré feroit

le rayon du cercle demandé.
b QG

Voi1c1 encore une propriéré du
cercle tirde de celle qui a fourni les
problémes précédens.

S 1 d’un point A , pris hors d'un Frc-s.
cercle , on ménea volonté deux droi-poiﬁf[ g;};n

-tes ABC, ADE, qui coupent, cha-hers aun

lft.‘rE!'\' 5 DR

cune, la circonférence en deux points, tire deux

SCD LYON 1
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lignesquile & qu’on méne les droites CD, BE ;

traverient ,

- : -
L"]f,_s recan- e rriangles ACD AEB, ferontfems .

geuxdivices lables , puifque I'angle A eft commun

patiesexté- gy deux triangles , & quils ontd’ail-

ront égux- Jeyrs les angles a la circonférence C
& E, égaux. Or de ce que les trian-
glesCAD , EAB, fontfemblables , il
senfuit que les quatre lignes AB, AD,
AE , AC, font en proportion , & par
conféquent, que le re&angle des deux
droites AB, AC, eft égal au reftangle
des deux droites AD , AE., ce qui peut
s'exprimer ainfi. Sid’un point quelcon-
que A , pris hors d’un cercle , on tire
3 volonté deux lignes droites AC, AE,
qui traverfent ce cercle, le retangle
de ladroite AC par fa partie extérieure
AB, feraégal aureftangle de la droite
AE par fa partie extétieure AD.

XXXIV

LorsQue la droite qui part du
point A, aulieu de couper le cercle
ne fait fimplement que le toucher ,
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ainfi que AF , la propriéié précédente
. fe change en celle-ci: le quarré d’une
tangente AF, eft égal au re@tangle pro-  re quarre

1 =
duit par lafecante quelconque AE, & B:n‘r: an
par fa partic extérieure AD. Ce Qui cangie de 1

{ecante par

eft bien aifé 3 démontrer. Car regar- {3 parie bk
dant la droite AF qui touche le cercle, ety
comme un ligne qui le couperoit en

deux points infiniment proches , les li-

gnes AB, AC, ne fontalors qu'une mé-

me ligne AF, & au lieu du reftangle

de AB, par AC, ona le quarré de AF.

XXX V.

L A propofition démontrée dans
F'Article précédent, en nous appre-
nant la valeur du quarré de la tan-
gente AF, ne nous apprend pas a ti-
rer cette tangente du point donné A. Fic.re.
Pour™a tirer on fe reflouviendra , D'unpoine

onné hors

(Art. XIX.) que le rayon FG eft per- dun cercle,

UI mener
pendiculaire a la tan gente FA. Ainfi il ane tangen-
ne s'agit que de trouver , fur le cercle’

donné, le point F, tel que I'angle AFG

SCD LYON 1
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foit droit. Donc , en décrivant fur AG
un demi cer¢le , le point ou il cou era '

le cercle FKO fera (Article XIIL)le
point cherché F.

ELEMENS |
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QUATRIEME PARTIE,

\ . Delamaniere de mefurer les [folides ,
l : & leurs Surfaces.

5% EsPrincipes quenousavons
i)

A €tablis dansles trois premie-
g res Parties de cet Ouvrage ,
& bourroient nous fuffire pour
| réfoudre des problémesbeaucoup plus
i- . difficiles que ceux que nous allons nous

propofer; mais il eft plus dansI'ordre

© SCDLYON1
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que nous avons fuivi précédemment 3
de paffer maintenant 3 la mefure des
folides; c’eft-3-dire , des étendues ter-
minées , qui ont a la fois trois dimen~
fions, lengueur, largeur, & profon-
deur.

Cette recherche a été, fans doute;
un des premiers objets qui ait pt fixer
attention des Géométres. On aura
voulu feavoir, par exemple, coms
bien il y avoit de pierres de taille
dans un mur dont la hauteur AD,l2
largeur AB, &la profondeur ou épaif-
feur BG étoient connues. On fe fera
propoféde déterminer la quantité d’eau
que contenoitun foflé , ou un réfervoit
ABCD ; on aura voulu trouver la foli-
dité d’une Tour , d’'une obélifque , d'u
ne maifon , d’'un clocher , &c.

Pour traiter les figures qui ont les
trois dimenfions , de laméme maniére
que nous avons traité celles qui n'en
ont que deux , nous commencerons pat
examiner les folides qui font ter minés

pardes plans.
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Nous n'aurons pas befoin de parler
de la maniere de mefurer les furfaces
de ces corps ; elles ne peuvent éire qué
des aflemblages de figures retilignes ;
& par conféquent, leur mefure dépend
de ce qui a ¢té dit dans la premiere
Partie.
I.
Pou r mefurer lafolidité des corps;
il eft naturel de les tapporter tous au
folide le plus-fimple , ainfi que pour
mefurer les furfaces, on les a toutes
rapportées au quarré. Or le folide le i, clbe.
plus fimple , ceft le cube , qui eft en &L2% e

: gure folide
eﬂbt , €N iblide, ce q]_]e ]e qUarré eﬂ en terminée

par {ix quar-

fuperficie ; c'eft-3-dire que c’eft un ef- " Cettla
pace tel que abedefgh,dontla longueut, CTESEE,.
lalatgeur & 1a profondeur font égales, Fie, 4
ou . ce qui revient atméme, c’eft une
figure terminde par fix faces égales qui
fontl des quarrés.

On appelle c6té du cube le coté des
quarrés qui lui fervent de faces.

K ij
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Par un pied cube , on entend un cu-
be , dont le coté eft d’un pied ; de mé-
me un pouce cube , eft un cube dont
le c6té eft d’un pouce , &c.

11

L ks folides qu'on a le plus com-
munémenta mefurer , font des figures

Frc- 1 ABCDEFGH terminées par fix faces
A0 reGtangles ABCD, CBGF, CFED,
lipipede it DEHA , GEFH , ABGH. On appelle

un {olide 4 Wt
werminé par ces folides de Parallelipipédes, parce
f1x rectan-

gles- que leurs faces oppofées confervant

dans tous leurs points la méme diftan-

Lesplans ] 3 .
paralliles , c€ T'une de l'autre , font dites paralléa

ot oales , de méme que les lignes ont auffi

vent [(ou-

jours encre 6té nommées paralleles , lorfquielles

eux la mé-

me diltaa- cOnfervoient par tout la méme diftance.
ITL

Or f{i on fe propofe de mefurer des
folides de cette gfpéce , I'analogie de
ce probléme avec celui ol il s'eft agi
de la mefure des furfaces retangles,
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denneraun moyen facile de le réfou-
dre.

On commencera par méfurer {épa- Mefure d
rement lalongueur AD , la largeur AB 5ide. "
& la profondeur BG de la figure pro-
pofée , foit en pieds, foiten pouces ,
&ec. on multipliera enfuite I'un parl’au-
tre les trois nombres qu'on aura trou-
vés , & le produit qui viendra de cette
multiplication exprimera combien le
parallelipipéde contiendra de pieds cu-
bes , ou de pouces cubes, &c. fuivant
que les dimenficns auront été mefurdes
en pieds,ou en pouces,&c. Pour mieux
montrer comment fe fait cette opéra-
tion , nous allons en donnerun exem-
ple. _

Suppofons que la longueur AD foit
de 6 pieds, Ja largeur ABde 5, & Ia
profondeur BG de 4 , le reGtangle
ABCD (I. Part. Art. XI. ) aura 6 fois
§ ou 30 pieds quarrés. Sion imagine
enfuite que les lignes BG, CF , DE ,
AH, quimefurent toutes ¢galement la

K ij
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profondeur du folide , foient partagées
chacune en quatre parties égales , &
que par les points de divifion corref-
pondans,on faffe paffe: autant de plans
paralléles les uns aux autres; ces plans
diviferont le parallelipipéde propofé,
en quatre autres paralleljpipédes 5 qui
auront chacun un pied de profondeur ,
& qui feront tous égaux & femblables.
Or linfpection feule de la figure fait
yoir que le premier de ces parallelipi-
pédes contient 30 pieds cubes, puif-
que fa face extérieure ABCD contilffit
30 pieds quarrés. Donc le folide total
ABCDEFGH contiendra 4 fois 30 ou
120 pieds cubes.
IV.

N o us ne nous arréterons point a
expliquer les differents moyens quion
peut employer dans la pratique pour
conftruire des parallelipipédes, parce
que ces moyens font, pour la plépart,
{i aifés a trouver , qu'il n'y a perfonne
qui ne les puifle imaginer. Mais nous
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donnerons la formation fuivante du pa-
rallelipipéde , quieft plus utilea confi-
dérer que toutes les autres.

8i on concoit qu'un quarré ou retan-
gle ABGH fe meuve parallélement a
lui-méme,enforte que fes quatre angles lg;ﬁf;g;f;;
A,B,G, H, parcourent chacun une d e
desquatre lignes AD, BC,GF ,HE , . ‘;:}"“};
perpendiculaires au plan du re&angle ‘@f;;‘:f;“];
ABGH;ce rectangle par le mouvement i méme:
que nous venons de décrire formera le
parallelipipede A%CDEFGH.

. . s " Laligne
IL eft prefque inutiledavertr que, ¢ 7

culaire aun

parune ligne perpendiculaire a un plan, Jaie 8

. . _celle qui ne
nous entendons une ligne quine pan-;= .0

s A d’aucuncoeé
che d’aucun c6té fur ce plan, & def 2 n{or
méme qu’un plan qui ne panche pas

] A 2,
plus d’un c6té que d’un autre fur ui}d Il en eft

. g : ¢ méme
fecond plan , eft dit perpendiculaire aGg plan per-
. ; Pl pendiculai-
ce fecond plan; ces deux définitions PEaew =
font analogues 4 celle que nous avons?'a:
donnée d’une ligne perpendiculaire a

une autre ligne.

K iiij
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V I.
Frey. ORIl fuit de-la quela ligne AB,
qui eft perpendiculaire au plan X doit
qu[i i;t"g‘f’f_‘ étre perpendiculaire a toutes les lignes
pendion AC, AD, AE, &c. qui partent du

’;{f’;;g,,ﬁ’_f_ pied A de cette ligne , & qui font dans

cultire 2 ce plan. Car il eft évident que fi elle

toutes es

lignes de - panchoit fur une de ces lignes, elle fe-

paitert ¥ roit inclinée vers quelque c6té du plan.

ctombe. - Doncelle ne lui feroit pas perpendicu-
laire.

V14,

Pour fe repréfenter d’une fagon
bien fenfible,comment laligneAB peut
étre perpendiculaire 3 toutes les lignes
qui partent de fon extrémité A, on
n’aura qu’a faire une figure enreliefde
la maniere {uivante.

On conftruira de quelque matiere
unie & facile a plier comme du car-

Fio. 5. ton, unre€tangle FGDE, partagé en
deux parties égales par la droite AB,
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perpendiculaire aux cétés ED, FG;
on pliera enfuite ce rectangle, en forte
que le pli foit le long dela ligne AB,
& on le portera tout plié furle plan X.
11 eft évident que quelle que foit I'ou-
verture qu'on donne aux deux parties
FEAE,GBAD du retangle plié EAD
GBF , ces deux parties refleront tofi-
jours appliquées fur le plan X, fans que
la ligne AB change de pofition par
rapport a ce plan; cette droite AB fera
donc perpendiculaire 3 toutes les li-
gnes qui partent de fon pied, & qui
ferontdans le plan X , puifque les c6-
tés AE, AD du rectangle pli¢ s’appli-
queront fucceflivement fur chacune de

ces lignes par le mouvement que nous
venons de décrire.

VI

O n tire de la conftru&@ion précé-
dente une pratique bien commode >
pour élever d’'un point donné fur un
plan,, une iligne perpendiculaire a ce

Fi1c. 6.
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plan , ou pour abbaiffer d’un point pris
hors d’un plan , une ligne qui foit per-
pendiculaire a ce plan. Car que le point
propofé foit dans le plan, en A par
exemple , ou qu’il foit hors du plan ,
o . COMME €N H , on pourra totjours faire
fimpte pour avancer le reGtangle EFBGDA fur le

Fic, 7.

ciever, ou L 3 .
pou ab- plan X , jufqu’a ce que le pli AB tou-
yalier daes

lignes per- che le point donné, & ABdeviendra,
penamcuia~

pendiee” dans les deux cas , la perpendiculaire

plans:  Jemandée.
IX,

I fuit aufli de-la qu'une ligne AB

L e perpendiculaire aun planX, tou-
ne lig- . b

ne fera per- tes les fois quielle fera. perpendiculaire

pendiculai- !

reaun pia;iﬁ deux lignes AE & AD de ce plan,
1 Elle € ’
Pt';P_f-‘ndf-' Caralors AB pourra &tre regardée com-
culaire a ni., a

deux lignes me le pli d’un reGtangle dontl’'un des
deceplan, , : x : -

qui partent CO és P]Jés S apphqueroxt {ur AE Py &
du pointou ,, 3 .
clic tombe. Pautre fur AD. Or ce pli ne pourroit

manquer d'étre perpendiculaire au plan

X.
X.

S1 on veut élever fur une ligne
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quelconque KL, un plan perpendicu-
laire au plan X dans lequel eft cette
ligne, on pourra fe fervir encore » pour
cela, du re@angle plié GBFEAD. Car Mamiae
il ne faudra que pofer fur la ligne KL b v
le c6té AD d’une des parties ADGB e 4 un au
de ce retangle plié, & le plande cette X
partic ADGB, fera celui qu’on deman-
de.

X T

" ON verra facilement que {i on po-
foit un troifiéme plan Y fur les deux Fic.s.
cotés EB & BG du méme re&tangle
plié , ce plan Y feroit encore perpen-
diculaire a la ligne AB, & par confé-
quent, paralléle au plan X,

Donc fi a unplan X on éleve trois Me

*ner un
perpendiculaires EF, AB, DG , d’¢ga- [lan paral-
lelongueur, & quine foient pas pofées autre-
en ligne droite, le plan Y, qui paflera
par les trois points F, B, G, fera pa-
ralléle auplan X,

X FL

LorsQuEe deux plans ne feront

SCD LYON 1
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pas paralleles, il fera facile de connoi-
tre 'angle qu'ils feront entr’eux, en fe
fervantencore de notre retangle plié.
Pour en venir a bout , nous applique-

Fic.9 rons I'une des deux parties ABGD de
cereQangle , fur le plan X ; il eft évi-
dent que langle EAD, ou fon égal
FBG, mefurera linclinaifon du plan
EABF fur le plan DABG. Or fi on
remarque que AB eft la commune fec-

| " tion de ces plans; & que EA & AD

} font chacune perpendiculaires a AB,

'_ on en tirera fans peine la régle fui-

| vante.

| vieforer . Deux plans qui ne font pas parallé-

finclinai- Jes étant donnés , il faut commencer

pian fur un par trouver la ligne droite,, qui eft leur
commune fe&tion; enfuite d’'un point

: quelconque de cette ligne , on lui me-

| nera deux perpendiculaires, qui foient

chacune dans un de ces plans, & I'an-
gle que feront entr'elles ces deux per-
pendiculaires , mefurera 'angle queles
deux plans donnés font entr’eux.
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XIII,

C 0 MME on sappercoit , fans pei-
ne , que pendant le mouvement de
ABFE, autour du pli AB, Ia droite
| AE , dont I'extrtémité E décrit un arc
de cercle ED , ne fort jamais d’un plan
EAHD, perpendiculaire au Plan X\ yrefires
| & que linclinaifon de la droite EA fur 5 e
le plan X n’eft autre chofe que I'angle ligne furun
EAD, on découvre encore trés-faci-
lement que linclinaifon d’une droite
quelconque EA fur le plan X, eft m¢-
furée par 'angle EAH fit entre cette
ligne & la ligne AD , qui paffe par A
& par le point H du plan X, ol tom-
be la perpendiculaire EH , abbaifide
fur ce plan, d’'un point quelconque E
de la droite AE.

\ XI V.

| L'insPEcTION feule dela figure
‘ dont on vient de fe fervir dans I'Ar-
| tcle précédent , fournit un nouveau

SCD LYON 1
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moyen d’abbaiffer d’'un point E, hots
d’'un plan X , une ligne EH, perpen-
culaire a ce plan.
Ayant tiré une ligne quelconque
Nouvelle BAS., dans le plan X on abbaiffera
maniere
d'abbaiffer du point donné E la perpendiculaire
une ligne { ‘ : .
perpendi- EA i cette ligne. Cela fait, du point
¢ulaire Aun X o g g
plaadon- A , oi cette perpendiculaire tombe ;
né. ; 5
on élevera dans le plan X la perpendi-
culaire AD a AB; & abbaiffant enfuite
du point donné E, aladroie AD , la
perpendiculaire EH , cette ligne fera

Ja perpendiculaire au plan X.
= vV

econde O N tire de-13 une feconde facont
maniere  d’élevera un plan X, une perpendicu-
b est laire MIN, d'un point M doniné fur ce
adon plan.
R, Ayant abbaiffé d’un point quelcon:
que E prishors du plan X, la perpen=
diculaire EH, a ce plan, on menera

par le point donné M la droite MN
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qui foit paralléle 3 HE , & elle fera la
perpendiculaire au plan X,

XVIL

Arre’s le parallélipipéde , le foli-
de le plus fimple eft le prifime droit,
C’eft une figure ABCDEFGHIKLM
dont les deux bafes oppofées & paral- L:;:f'n'::
Iéles font deux poligones égaux & tel- droit_eft

une  figure

lement placés que les c6tés GF, FE , folide,done

es deux
&c. de I'un foient paralléles aux Ca”lil’fsrijﬁF""
t¢s BC, CD, &c, de l'autre, & dont deux poli-
les autres faces font des retangles E;i;;%r;cs&
ABGH 3 BGEC, &c. f"-;.n'c‘.:des

rectangles.

¥ Vol-1.

L es Géométres fuppofent ces fi-
gures , formées ainfi que les parallélipi- :
pédes , par une bafe ABCDLM, qui };Jr:rri:ﬁ)et:
fe meut parallélementa elle-méme, de ™
facop que fes angles A , B, &ec. fuivent
des lignes perpendiculaires au plan de
la bafe.

SCD LYON 1
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XVIIIL

Pour diftinguer les différentes ef-
péces des prifmes droits , on ajofite le
nom du poligone qui leur fert de bafe.
Le prifme exagonal , par exemple , eft
celui dont labafe eft un exagone.

XIX.

pesxprit P o UR trouver la maniére de me-

mes quiont

eobufes e furer toutes fortes de prifmes droits ,

gales , font

g ime on obferverad’abord que de deux prif-

raifon que

railon 9%¢ mes droits , dontlesbafes feroient éga-
TEurs. . . 4
les , celui qui auroit une plus grande
hauteur feroit plus grand en folidité
dans la méme raifon que fa hauteur fe-
roit plus grande.

X X.

O ~ remarquera enfuite que deux

-r— - - - -
e Pt prifmes - droits , qui aurolent la” méme

la méme - hauteur , mais dont 'un auroit une bafe
fonten ™ qui contiendroit un certain nombre de
que leurs— fois la bafe de l'autre, feroiententreux

dans
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dans la méme raifon que leurs bafzs,
La vérité de cette propofition s’apper-
coit facilement en faifant artention i la
formiation des prifmes expliquée dans
PArticle XVII,

Que abedefghiklm. & ABCDEFGH F: 6. o
IKLM foient les deux prifmes qui ont i
la méme haureur, & que la bafe abcilm
du plus petic, foit, par exemple , le
quart de la bafe ABCDLM. Puifque
les deux prifmes font produits par les
mouvemens de ces deux bafes , il s’en-
fuic qu'un plan quelconque, qui fera
parallele au plan ol font les deux ba-
fes, couvpera dans les deux prifmes ,
deux poligones, dont chacun fera égal
a la bafe du prifme ou il fera coupé;
ceft-a-dire, que la fe&ion du grand
prifme fera tolijours quadruple de celle
du petit. Donc le priflme ABCDEFG
HIKLM pourra étre regardé comme
compofé de tranches toutes quadru-
ples de celle du prifme abedefghikim,8c
par conféquent,, la folidité du premier

SCD LYON 1
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prifme fera quadruple de celle du fes

cond.

X X L

A pRE's ces deux remarques , il ne
fera pas difficile de former la régle fui-
vante pour mefurer tous les prifmes

droits.
Aincines SO mefurera d’abord en pieds quar-

droic <lt k¢ rés, ou en pouces quarrés, &c. laire de

B L bafe du prifime propof¢, enfuite on

multipliera le nombre qu'on aura trou-
vé, pat le nombre des pieds , ou des
pouces, &c. que contiendra la hauteur
du prifme , & le produit donnera le
nombre de pieds cubes , oude pouces
cubes, &c. contenus dans le prifme
propofé, & fera, par conféquent, fa
mefure.

X XTI

s prif :
Lesprifnes. g nom de prifine fe donne encore
differett eaux folides ( Fig. 13. ) qui ont deux
dioits ence Lafos poligones égales, ainfi que les

que les fa-

AT X .
des aui font e cédens , mais dont les autres faces

ces rectan-
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font des parallélogrammes , au lieu gles dans
d’étre des re@angles, Pour diftinguer fon;c}ﬁ:;gé-
ces nouveaux prifmes de ceux dont mes dans
nous venons de parler, on les appelle
des prifmes obliques, par oppofition
aux autres quon avoit nommés des

prifmes droits.
AR

ON congoit les prifmes obliques B haon
formés par une bafe abcki , quife meut e ey
parallélementa elle-méme, & detelle y, .. b
facon que fes angles fuwent deslignes
paralleles ag , b4 , cd , &c. qui s¢le-
vent hors du plan de la bafe , & quine

lui font point perpendiculaires.
XXIV.

I’anaLoG1E quiilya entre cette
formation & la formation des prifmes
droits dont nous avons parlé ( Article
XVII.) donne facilement la mefure
de la folidité des prifmes obliques ;

car {i on imagine & c6té d’un prifme
Lij
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& l’u

Les prifmes
obliques
funt égaux

o imes propofition : Les prifmes obliques font

164 ELEMENS
oblique abcdefghik , un prifme droit
ABCDEFGHIK , qui ait la méme
bafe , & que ces deux prifmes {foient
renfermds entre deux plans paralleles
on verra que la folidité de ces deux
corps fera abfolumentla méme.

Car, fi par un point quelconque P de
la hauteur , on fait paffer un plan pa-
rallele 2 la bafe, les fe@tions NOPQR,
nopqr , que ce plan formera dans cha-
cun des deux prifmes, pourront €tre
regardées comme les bafes égales AB
CKI, abcki , atrivées en NOPQR,
nopqr » par le mouvement quiforme ces
devx prifimes;; & ainfi ces deux fections
feront des poligones €gaux.

Or fi toutes les tranchesimaginables
qu’on peut former dans ces deux prif-
mes par de mémes plans coupans , font
égales, il faudra que les affemblages de
ces tranches, ceft-a-dire , les prifmes,
{oient égaux aufli.

On énonce ordinairementainficette
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égaux aux prlfmes droits, lorfqu’il fon droirs lorf-

U 'ils ont
méme bafe & méme hauteur. On ap- m mé éme bale
pelle la hauteur du prifme la perpendi- hauteur
culaire abbaiffée du plan fupérieur fur

Yinférieur, ou fur fon prolon gement.
R N

Et comme les parallelipipedes doi-
vent €tre misau nombre des prifimes,on
étendra ce que nous venons de dire des
prifmes aux parallelipipedes obliques ; 11 eneft de
ceft-a-dire, aux figures abcdffgb » pro- i AR
duites en faifant mouvoirun quarré , un hees s fer
reftangle, ou méme un parallelogram- pafgli;{up:—
me, de maniere que fes quatre angles oS
fuivent des lignes paralleles , qui s’éle- *pr xIL
vent obliquement de la bafe. Ainfi,le  F*o ¥
parallei:plpcde oblique abcdefgh, fera
égal au paral!d;plpede droit ABCDE
FGH, filabafeabgt eft la méme, on
a la méme fuperficie que Ja bafe AB
GH , & {i la perpendiculaire abbaiffée
du plan defe fur le plan abgh eft éga-
le 2 la perpendiculaire abbaiffée du

L iij

SCD LYON 1




166 ELEMENS
plan DCFE fur le plan ABGH.
XXVE

AvyanNT Vil ce qui concerne les
parallelipipedes & les prifmes , exami-
nons maintenant les pyramides ; ceft-
3 dire,les corps tels que ABCDEFG,
renfermés par un certain nombre de
triangles qui partent tous d’'un méme
fommet A , & qui fe terminent a une
bafe poligone quelconque BCDEFG.
Il eft néceflaire de confiderer ces fortes
de folides, non-feulement parce quon
en rencontre dans les batimens & dans
les autres ouvrages a conftruire , mais
parce que tous les folides terminés par
des plans , font des affemblages de py-
ramides, ainfi que les figures retili-
gnes font des affemblages de triangles.
1l ne faut, pour s'en affurer, que tirer
d’un point pris ol 'on voudra dans
I'intérieur du corps propofé , des lignes
a tous les angles de ce corps.
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XXVIL

On diftingue les pyramides les unes
des autres , ainfique les prifmes, pat
le nom de la figure qui leur fert de
bafe.

RERXVIIY

LorsQUE la pyramide a pour bafe
une figure réguliere , & que fon fom-
met répond perpendiculairement au
centre H de fa bafe, ainfi que dans la
Fig. 3.la pyramide eft alors appellée
pyramide droite ; elle eftnommeée, au
contraire , pyramide oblique, lorfque
le fommet n’eft pas perpendiculaire-
‘ment au-deflus du centre , ainfi que
dans la Fig. 5. :

XXIX

Pour découvrir la maniere de me-
furer toutes fortes de pyramides , tant
droites qu’obliques , nous commence-=

rons par faire fur ces figures , quelques
L ijj
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réfiéxions générales , auxquelles on eft
conduit par la connoiffance des pro=
priéeés des prifmes.

Lorfquion fait attention a Iégalité
des prifmes qui ont méme bafe & mé-
me hauteur, il eft naturelqu’on fe rap=
pelle que les parallélogrammes font
aufli égaux entr'eux, lorlqu'ils ont ces
mémes conditions, & qu'il en eft en-
core de méme des triangles. Ces trois
véritds fe préfentant a la fois a I'efprit,
I'analogie doit porter a croire que les
propri¢tés qui font communes aux pa-
rallelogrammes & aux triangles , peu-
vent | étre aufli aux prifmes & aux py-
ramides ; ondoit donc foupgonner que
les pyramides qui ont méme ba‘e &
méme hauteur , ont la méme folidité,

X X X.

Les réfsxions fuivantes confirme=

ront ce foupgon.
Fic.s.&  Soient ABCDE, abede , deux pyra-

s - T
mides , dont les hauteurs AH , ah

SCD LYON 1
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foient les mémes , & dont les bafes
fuient deux figures égales, par exem-
ple, deux quarrés égaux BCDE, bcde 5
fi on congoit que ces deux pyramides
foient coupées par une infinité de plans
paralleles 2 leurs bafes, on imaginera,
fans peine,que ces coupes de pyramide
donneront des quarrés égaux IKLM,
ik/m , & par conféquent , que les deux
pyramides peuvent étre regardées com-
me des alfemblages d'un méme nom-
bre de tranches,qui dans ces deux pyra-
mides feront égales chacune a fa cor-
refpondante. Dong , conclura-t-on,la
fomme des tranches et laméme, de
part & d'autre : c’eft a-dire, que les
deux pyramides ont la méme folidité.

Si les bafes des deux pyramides
¢toient d'aurres poligones réguliers ou
irréguliers BCDEF , bedef , égaux en-
tr'eux, il n’'y a perfonne qui ne pen-
fac encore, que toutes les tranches
IKLMN , ikimn , de I'une & de l'au-
tre de ccs deux pyramides devroient

FiG. 6. &7
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étre égales entr’elles; & qui n’enrcon=
clut, par conféquent , que les pyrami.
des auroient tofijours la méme folidi-
té , lorfqu’elles auroient méme bafe &
méme hauteur.

XXXL

Tour cela eft aifé a imaginer apres
Ia démonftration que nous avons don-
née, de I'égalité des prifmes qui ont
méme hauteur; cependantla fimilitude
entre la tranche quelconque IKLMN
d'une pyramide & la bafe BCDEF,
& I'égalité des tranches IKLMN &
iklmn , font de ces propofitions, qui,
quoique fenfibles pour tout e monde,
ont, a larigueur, befoin d’une démonf-
tration ; or pour trouver cette démonf-
tration, on eft obligé d’entrer dans plu-
fieurs confidérations fur la fimilitude
desfigures folides.

XX 511

REPRENONS la pyramide ABC
DEF, & fuppofons-la coupée parun

SCD LYON 1
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planIKLMN, parallele 4 la bafe , nous
allons démontrer que la fe&tion, oula
coupe formée par ce plan dans la py-
ramide , eft un poligone parfaitement
femblable au poligone BCDEF ; &
que la pyramide AIKLMN eft elle-
méme entierement femblable ala pyra-
mide ABCDEF , c’eft-a-dire, queles
angles que forment toutes les lignesde
ces deux figures font refpetivement
égaux, & que tous les c6tés de la pe-
tite pyramide auront le méme rapport
entr eux que ceux de la grande.

ENNITL

CoMMENGoONS par obferver
que {i deux plans X & Y font paralle-
les, & que deux lignes quelconques
ALD , AME, partant d'un méme
point A , traverfent ces deux plans ,
les droites LM, DE , qui joindront les
pointsL,,M, D, E, feront parallé-
les. La raifon en eft, que fi ces deux
lignes n’¢toient pas paralleles, clles fe

En quoi
confifte la
fimilitude
de deux py-
ramidess

Fic.1:
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rencontreroient quelque part , étant
prolongées ; mais fi elles fe rencon=
troient, les plans dans lefquels elles
font, & dont elles ne peuvent pas for-
tir , en les prolongeant autant qu’il fe-
roit néceflaire,fe rencontreroient donc
aufli. Donc ils ne feroient pas paralle=
les , ainfiqu’on le fuppofe.

XXIV.

St on fuppofe donc que le plan
IKLMN foit parallele au plan BCD
EF, il senfuivra que toutes les lignes
ML, LK ,KI,IN, NM, feront pa~
ralleles aux lignes ED , DC, CB, BF,
FE , & par conféquent, que les trian-
gles ALM , AKL, AIK , &c. feront
femblables aux triangles ADE, ACD,
ABC, &c. Sionprendl'undescotésde
ces triangles, AM par exemple , pour
commune mefure , ou pour échelle de
tous les cowés de la petite pyramide,
pendant que le cété correfpondant AE
fervira d’échelle aux coiés dela grandes

SCD LYON 1
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on verra,fans peine,que les c6tés ML,
LK, KI, &c. du poligone IKLMN
feront proportionnels aux cotés ED ,
DC, CB, &c.du poligone BCDEFG.
On verra aufli facilement que tous les
angles IKL , KLM, &c. feront ref-
pectivement €gaux aux angles BCD,
CDE, puifque les premiers feront for-
més par des lignes paralleles aux c6tés
des feccnds. Donc les deux poligones
IKLMN, BCDEF, feront fembla-
bles.

R XXV,

Orles cotés AM, AL, AK, &ec.
étant proportionnels aux’' cotés AE ,
AD, AC, &c. & les angles ALM,
ALK , &c. refpe&tivement égaux aux
angles ADE , ADC, &c. a caufe de
la reflemblance des triangles ALM,
ADE ; ALK, ADC, &ec. les deux
pyramides AIKLMN , ABCDEF ,fe-~
. tont entierement femblables.

SCDLYON 1 f
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EnrIN, fi on mene du point A
AH, perpendiculaire au plan fur le-
quel eft conftruit le poligone BCDEF,
& que Q foit le point o1 cette perpen-
diculaire rencontre le plan du poligo-
neIKLMN, il eft clair queles droites
AQ , AH, hauteurs des deux pyrami-
des AIKLMN, ABCDEF, feront
ent’elles dans la méme raifon que les
cotés homologues AM, AE ; AL,
AD , &c. ou, ce qui revientau méme,
que {i on prend les hauteurs AQ, AH,
pour les échelles des deux pyramidcs,
les c6tés AM , AL, &c. contiendront
autant des parties de AQ , queles cé-
tés AE, AD, &c. contiendront des
parties de AH.

XXXVIL

Qu’oN revienne maintenant a con=

¥ic.c. &7- fidérer les deux pyramides ABCDEF,

abedef , alafois, on verra que les deux
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tranches IKLMN , ik/mn , étant fem-
blables aux bafes BCDEF , bcdef, qui
font les mémes , elles feront fembla-
bles entr'elles. On verra , de plus, que
ces deux tranches feront égales entr’el-
les , puifque les échelles de ces deux
figures font les droites égales AQ , ag,
hauteurs des pyramidess AIKLMN,

aiklmn.
Donc, fans connoitre quelle eft la_Les pyra-
mides qui
folidité des pyramides, on fcait dé;a ont méms
bafe & mé-

avec certitude , que fielles ont méme lge?z:ﬁ;»
ne cge .

hauteur & méme bafe, elles font éga-

les , ainfi que nous I'avions foupgonné

( Article XXIX.)

XXXVIIL
S1 les bafes des deux pyramides , E‘fﬁi"ﬁﬁi
encore éga-

au lieu d’étre les mémes , étoient feu- ics, fi ayanc
la méme
lement égales en fupcrﬁme les pyra- hauceur
curslwa. 23 5
mides feroient encore égales en foli- fans_éree
es poly-
dité; car foit abedef*, & arfi , deux ks e
. . » lables, fant
pyramides qui ont la méme hauteur egales en

o uperficies
ahy fion coupe ces deux pyramides par F1Ge 708 98
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un plan quelconque parallele 2 la bafes
il eft évident quiil y aura méme rap-
port de laire ikimn a l'aire be ef yque
de l'aire #xy a l'aire 1/t ; puilque iklmn,
bedef , étant ( Article XXXIV.) des
figures femblables, elles ne different
(L. Part. Are. XLVIIL. ) que par leurs
échelles ag , ak , &c. & queles figures
uxy , rfi , éant aufli femblables , elles
ne different, non plus, que par leurs
échelles, qui font encore les lignes 47,
ah,

Mais fi lesbafes /¢ , bedef, font éga=
Ies en fuperficie , leurs parties propor=
tionelles #xy , ik/mn , feront donc éga-
les. Donc toutes les tranches des deux
pyramides arft, abedef, auront la m&-
me étendué. Donc leurs affemblages;
ceft-3-dire , les pyramides mémes , fe-
ront égales en folidité,

b, & B .
Les pyra- I .
ﬂ‘f“iﬁ"ﬂ.p €1 la bafe bedef de la premiere py-
1 € ” > -
baweur ramide contenoit un certainnombre de

tois

SCDLYON1 &
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fois la bafe r/z , 1a folidité de la premie-
re pyramide abedef , contiendroit le
méme nombte de fois la folidité de la
feconde arft.

Car , en ce cas, la bafe bcdef &rant
divifée -en plufieurs parties , dont cha=
cune fic égale a la bafe r/%, on pour=
roit concevoit la pyramide abcdef ,
comme compofée de plufieurs autres
pyramides , qui auroient pour bafes les
parties de bedef. Or chacune de ces
nouvelles pyramides feroit égale a la
feconde pyramide ar/t , felon que nous
favons prouvé dans PArticle précé-
dent, Donc, &c.

Que fi la bafe r/t n’étoit pas con-
tenue exaftement dans la bafe bcdef,
mais que ces deux bafes euffent une
mefure commune X, on diviferoitcha-
cune des deux bafes bcdef, 7/t, endes
parties égales a X, & on verroit que
les deux pyramides abcdef , arfr, fe-
roient compofées d’autant de pyramis
des nouvelles,toutes égales entr'elles,

teur , font
entr'elles
comme _
leurs bafess
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que les deux bafes contiendroient de
parties X. Donc les pyramides abedef
arfi 5 feroient entr’elles comme leurs .
bafes.

Et files bafes étoient incommenfu-
rables , on feroit tojours voir, malgré
cela , que les pyramides feroient en-
tr'elles en méme raifon que leurs ba-
fes , en fe fervantd’une indution fem-
blable a celle quon a employée dans
un pareil cas (II. Pare. Art. XX VIIL)
lorfqu'il Sagifloit de comparer les figu-
res dont les cotés étoient incommen-
furables ; c’eft-a-dire , qu'on diminue-
roit a Vinfini Ia mefure X, de facon
qu'elle piit étre cenfée mefure com-
mune , tant de la bafe 77, que de Ia
bafe bedef.

X L.

Ay AN T découvert que les pyras
mides qui ont' méme hauteur font en
méme raifon que leurs bafes, on doit
fentir que la mefure de leur folidité
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ne renferme plus que trés-peu de diffis
culeé.

Caril ne s'agit plus que de fcavoir
mefurer une feule pyramide , pour me-
furer toutes les autres. Suppofons , par
exemple , que nous fcachions mefurer
la pyramide ABCDE , & qu'on nous
demande la mefure de la pyramide AS
TVXY, quin’ani la méme bafe , ni
laméme hauteur que la premiere : nous
commencerons par faire une pyramide
femblable 4 la pyramide ABCDE ,
& qui ait la hauteur de la pyramide
ASTVXY , ce qui fera bien aifé; cat
il fuffira ( Article XXXV. )de prolon-
ger les cotés AB, AC, AD, AE, &
de les couper par le plan LMNO,dont
la diftance AG an fommer A , foit éga~
Ie 2 la hauteur AO.

Cela fait , puifque par la fuppofition
nous {cavons mefurer la pyramide AB
CDE, ileft évident que nous fgaurons
mefurer auffi la pyramide ALMNO ,
qui lui eft femblable ; cat qj\‘/llc'l'les que

1
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{oient les opérations par lefquelles on
mefure la pyramide ABCDE,on pout-
ra tolijours faire les mémes opérations
pour mefurer la pyramide femblable
| ALMN O,a cela pres qu'on employera
' dans celle-ci une échelle différente.

Suppofons donc que la pyramide
ALMNO foit mefurée , fa mefuredé-
terminera aufli celle de la pyramide
propofée ASTVXY , carpar I'Article
précédent, ces deux pyramides font
entr’elles comme leurs bafes LMNO,
STVXY , & nous avons d’ailleurs en-
feigné dans la feconde Partie A trouver
le rapport de cesdeux bafes.

XLIL

PuisQuiL ne s’agit donc que
de mefurer une feule pyramide , pour
{cavoir mefurer toutes les autres pyras
mides imaginables, propofons-nous-en
une extremement {imple , qu'on peut
former en tirant des quatre angles A,
B, C, H, d'une des faces d’un cube

Fig, 12.
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ABCDEFGH, quatre lignes au point
O, centre de ce cube ; c’eft-a-dire, le
point également ditantde A, D, B,
E, &c.

Onvoit, fans peine, que cette pyra-
mide eft la {ixieme partie du cube,puifs
quon peut décompofer le cube en fix
pyramides pareilles, en prenant cha-
que face pour bafe. Or la valeur du cu-
be eftle produit de la hauteur AF parla
bafe ABCH. Donc, pour avoir la va-
leur de la pyramidé, il faudra parta-
ger le produit de AF par ABCH, en fix
parties égales, ou, ce qui revient au
méme, il faudra muldplier la fixieme
partie de la hauteur AF par labafe AB
CH , & comme la fixieme partie de la
hauteur AF eft le tiers de la hauteur
OL de la pyramide OABCH,, puif-
que fa hauteur OLieft la moitié du c6-
t¢ du cube , il senfuit que la mefure
de la pyramide OABCH eft le pro-
duit du tiers de fa hauteut par fa ba:
{e. '

M ijj
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Lafolidicé
d’une pyra-
mide quel-
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XLIL

SuPPOsoNs préfentement qu’on ait
a mefurer une pyramide quelconque
OKMNSTYV, on imaginera un cube
dont le c6té AB ou AF foit double de
la hauteur OL de la pyramide propo-
{ée,& on concevra dansce cube , une
pyramide OABCH,dont la pointe foit
au centre , & qui ait pour bafe une des
faces ABCH du cube. Cette nouvelle
pyramide aura nitme hauteur que la
premiere ; & par conféquent, (Article
XXXIX.)la folidité de OABCH fera
a celle de ORMNSTV, comme la ba-
fe ABCH ala bafe KMNSTV ; or par
PAricleprécédent, le produit du tiers
de la hauteur commune OL parla bafe
ABCH,eft lavaleur dela pyramide OA
BCH ; donc lg&ibdim du tiers de la
méme hauteur commune OL par la ba«
fe KMNST'V, fera la valeur de-lapy-
ramide prepofée OKMNST'V.

Etpar-la, on découvre ce théoréme
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g¢néral, quune pyramide a pour me- gonaue, cft

e produit

fure le produit de fa bafe parle tiersde fa bafe
par le tiers

de fa hauteur. e & b

& 05 "

Co MME nous avons vii( Article
XXI. ) que la folidité d’un prifme , eft
le produit de fa bafe par la hauteur , il ga pyramis

eft clair par I'Article précédem » que ders du

prifme quf
les pyramides feront totijours le tiers & méme ba-

{e & méme
des prifmes qui auront méme bafe & hauteur.

méme hauteur.
v o S G

APRre’s avoir mefuré tous les foli-
des terminds par des plansynous allons
chercher le chemin qu'on peut avoir
fuivi pour mefurer les folides dont les
furfaces font courbes. Et comme nous
n’avons -traité dans la troifieme Partie
que des figures , dont les contours ne
renferment d’autres courbes que le cer-
cle , nons n'examinerons que les corps
dont lescourbures font circulaires.

Miv
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Dans I'examen de ces corps , nous
aurons deux objets , la mefure de leurs
furfaces & celle de leurs folidités ; cat
ces furfaces étant ou entierement cour-
bes , ou en partie planes & en partie
courbes, nous ne pourrons renvoyer
leur mefure 4 la premiere Partie ainfi
que nous l'avons fait des corps termis

nés par des plans.

XLV,

p.. xur. LE plus fimple de tous les folides
Fio.1. &.. Coutbes , eftle cylindre ; c’eft un corps
Lecylindre comme ABCDEF,dont les deux bafes

¢t un fol

de terminé ABC, DEF, font deux cercles égaux

par G. “UX
bafes ppu -
paltsopro & paralleles )omts par une furface cour

yalleles, qui
v ‘3“ be qu’on peut imaginer formée par,un
cercles ¢ plan pli¢ autour de leurs circonférens
gaux, &par

un plan pli¢ ces,

autour de

icur; t;:; Lorfque les deux cercles font placés
nterens

e dc facon que le centre G du premier

reponde perpendiculairement au-defs
On le dif- A
Z';“f' e fus du centre H du fecond, le cylindre
imnareg

droit, & en fe nomme droit.
cylindre

oblique, Le cylindre fe nomme au contraire
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oblique , lorfque la ligne tirée par les
deux centres G & H, eft oblique al'¢-
gard des plans ABC, DEF.

XLVL

La formation géométrique de ces . o
folides , analogue 2 celles des prifmes qu cvlin-
& des parallelipipedes, dont il a été
parlé ( Article XVII. ) confifte 2 faire
mouvoir un cercle parallélement alui-
méme , en forte que tous fespoints dé-
crivent des lignes droites paralleles qui
s’élevent hors du plan de ce cercle.

XLVIL

1Gs 2%

On parviendra , de la maniere fui-
vante , 2 mefurer la furface d’un cylin~
dre droit; ce qui ‘eft fouvent néceflaire
* dans la pratique.

Les deux circonférences ABC,DEF,
étant paftagées chacune en un méme
nombre de parties égales, les points de
divifion répondant les unsau-deflus des

Fie.:,
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autres , qu'on tire des lignes droites qui
joignent lesangles correfpondans des
deux poligones réguliers que donne
I cette opération. 11 eft clair qu’on aura
alors un prifme dont la fuperficie fera
compofée d’autant de reftangles renfer-
i més dansla furface du cylindre,quilya
! de cbtés renfermés dans chacune des
ol circonférences ABC,DEF.Or tous ces
re&tangles ayant chacun leur hauteur
‘5_ égale 3 AD, leur mefure totale fera le
{. produitdela hauteur AD par la fomme

I de toutes les bafes , c’eft-a-dire , par le
L contour du poligone renfermé ou inf-
[ crit dans le cercle DEF ou ABC.

_ Mais comme  mefure que le nombre
\ i des cbtésde cepoligone fera plusgrand,
(f le contour du poligone approchera, de
k” plus en plus,d’étre égalala circ onféren=
' ce , & la furface du prifme d’étre égale
| a cclle ducylindre ; il s’enfuitque fi on
~:‘ gt imagine que le nombre des cotés de ce
‘! ylindre poligone devienne infini , le prifme ne
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différera pas du cylindre. La furface
. . roit eft
courbe du cylindre droit eft donc égale ég-le 2 un
. . rectangle
2 un re€tangle dont la hauteur feroit quia lamé
. u - au-
AD, &labafe une ligne droite égalea gc\;r L&
. T 1a ba=
la circonférence DEF. fe it cgale
= o big afacircon~
Cette propofition peut fervir a trou- terence
ver, par exemple , ce qu’il faudroit
d’étoffe pour envelopper un pilier cy-
lindrique , ou pour tapiffer le dedans

d’une Tour ronde.

XLVIIIL

QuanT 2 la furface du cylindre
oblique,, onne peut pas la mefurer de
la méme maniere , parce qu'au lieu de
retangles,on auroit des parallelogram-
mes de hauteurs différentes. Ce n’eft
que par des méthodes trés-compli-
quées & tres-difficiles, qu'on eft par-
venu a connoitre feulement la valeur
approchée de cette furface; & les pro-
blémes de ce genre ne font pas du ref-
fortdes élémens.
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X1 x:

A Tégard de la folidité des cylin=
dres , foit droits , foit obliques, rien ne
fera plus aifé que de latrouver. Car il
eft évidentque tout ce que nous avons
dit des prifmes , conviendra aux cylin=
dres, fi on regarde les cylindres com-
me les derniers des prifmes qu'on peut
leur infcrire.
Les eytin. DM les cylindres quiauront méme
dresaui ontbafe & méme hauteur , feront égaux

~méme balfe e

& méme en folidité.

hauteur ,

font égaux P

en {olidité.

S el ET lamefure d’un cylindre quelcon-
d'm cylin-gue confiftera dans le produit de fa ba~

dre quel- "

conque el

fonaue sfe par fa hauteur.
de {a bafe

par {a hau- L 1.

{Cur.

LE cone eft le folide courbe le plus
fimple aprés le cylindre ; c'eft une fi-
gure comme ABCDE, dontlabafe eft

F1Ge 3.54.
un cercle , & dont la furface eft coms
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pofée d’une infinité de lignes droites ,
qui aboutiffent toutes du fommetA 2, o
1a circonférence BCDE de ce cercle. une clpece

de pyrami—

On peutregarder ce folide comme une d¢ oot 12
bafe et un

pyramide dont la bafe feroit un cercle, cercle.
LII

Si,comme dansla figure 3, la pointe gnes it
oufommet A du cone répond perpen- o drvie
diculairement au-deffus du centre O 5>
de labafe , le cone eft nommé cone
droit; & il eft nommé oblique, file
fommetrépond a un point different du
centre de labafe, ainfi que dans la figus

1€ 4.
LIIL

Pour mefurer la furface d’un cone
droit ABCDE , on le regardera com-
me la derniere des pyramides quion F*e-s
peut lui infcrire ; c’eft-a-dire, qu’on di-
vifera la circonférence de fa bafe BC
DE, ainfi qu'on a fait de la circonfé-
rence du cylindre,en une infinité de pe-
tits, cotés , & tirant des lignes de tous
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les angles au fommet du cone A; ot
trouvera que la fuperficie conique eftun
affemblage d’une infinité de petits trian-
glesifocéles 5 dont la hauteur eft égale
au coté AB du cone, & dont toutes les
bafes ajoiitées enfemble , font égales a
La furface 12 Circonférence BCDE; d’ou il eft aifé

d’un cone

drotle me- de voir que la mefure de cette furface
fure en mul-

Gpliant Ia i€ trouvera en muldipliant la moitié de
Pl AB par la circonférence BCDE.

la circonfé-

de f
bate, LIV.

St on fe rappelle maintenant que
la furface d’un fe&eur de ce cercle
eft (II1. Part. Art. X. ) égale au
produit de I'arc de ce fe&eur par la
moitiédu rayon, on verra que pouren-
velopper le cone droit ABCDE d’une
furface pliante comme du carton , &c.

Lo il faudroit prendre un fe&eur de cer-
loppement €le , dont le rayon fur égala AB;

d’'un cone

cit un fec- & dontlarc fiit égal a la circonférence
teur C cer=
cle. BCDE.,




”~
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L V.

LorsQUE lecone eft oblique , Ia
mefure de fa furface, ainfi que celle du
cylindre oblique , eft fort difficile & con=
noitre méme d’une maniereapprochée,
& ceft encore un probléme au-deflus
des Elemens.

LVI

Quanr 2 la folidité des cones , foit
droits , foit obliques, on les regardera
comme les dernieres des pyramides
qu'on pourroit leur infcrire , & on
pourra leur appliquer en conféquence
ce quon a dit des pyramides en gé-
néral.

Ainfi les cones qui auront méme ba-
{e & méme hauteur, feront égaux.

LVIL teur fone

€gaux,

E T la folidité d’'un cone quelcon- Levr mefi-

que fera le produit delabafe par le tiers frur de
de fa hauteur. le tiers de

» L
la hauteur

SCD LYON 1




192 ELEMENS
L VIIIL

On a quelquefois befoin de mefuret
un corps comme BCDEFGI, quon
appelle cone tronqué; ceft la partie qui
refte d'un cone AFGH, lorfquonena
retranché un autre cone plus petit AB
CDE,par une fection paralieleala bafe
FGH. 1l eft évident que la mefure de
ce folide fera la différence entre les {o-
lidités des deux cones ABCDE, AF

GH.
LIX.

QuanT 2 la furface d’un cone tron=
- qué,s'ila été formé par la fe&ion d’un
cone droit , on peut trouver quelque
chofe de plus fimple que de mefurer {é-
parement les furfaces de deux cones,
& de retrancher 'une de l'autre,on em-
ployera pour cela la méthode fuivante,
qui eft aifée dimaginer , aprésce que
nous avons dit , ( Arricle LIV.)

Fie. &7 Suppofonsque ALR foit le fe&teur

qu’nl

)




DE GEOMETRIE 193
faudroit conftruire pour pouvoir enve-
lopper le cone AFGH; en décrivant
du centreA & de lintervalleAM égala
AB,unarc MP, il eft clair que I'efpace
MPRL feroit une portion de couronne
propre a envelopperla furfice cherchée
du cone tronquée.Or fi on imagine que
les deux circonférences , dont MP &
LR font les arcs femblables, foient
- achevées, on aura une céuronne en-
tiére , dont la mefure ( III. Part. Art.
VIII. ) fera le produitde ML, égala
BF par la circonférence dont AN eft
le rayon , N étant le milieu de ML.
Donc la portion de couronne MPRL , Sf_gfﬁc'rej de
oula furface du cone tronqué BCDE ;_Jff';éird_'in
FGquhﬁeﬁéﬁhtbnm&mmenxgum‘
multipliant ML par 'arc NQ ; ou, ce
qui revient au méme , en multipliant
BF par la circonférence IKL, que don-
ne la feétion du folide propofé par un
plan paralléle a la bafe, & qui paffe par
le milieuI du coté BF.

N
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LX.

o e L dernier des corps folides que
elt le corps . ~

G (1sir. nous traiterons, fe nomme {phére ou
i

hce a tous
€galement

Y globe s ceft ceiui dont la furface a
Egalement ous fes points également éloignés d'un
cene:  aéme point qui en eftle centre. On a
fouvent befoin de mz(urer cette furfa-
ce; on voudra fcavoir , par exemple
ce quil faudroit de dorure pour une
bouie , combien on devroit prendre de
lames de plomb pour couvrirun dome,
&c.

LXT.

Sort X la fphére dont on veut
meflurer la fuperficie, il eft évident
qu'on peut concevoir ce folide comme
produit par la révolution d’'un demi-
cercle AMB, autour de fon diamétre
AB.

Suppofons d’abord qu'au lieu de la
demi-circonférence , nous ayons un
poligone régulier d'un nombre infini

F 1.G.. 8
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de petits c6tés , ou, fi on veut, d’'un
tres-grand nombre de cdés; & pro-
pofons-nous feulement de mefurer la
furface Z , produite par la révolution
de ce poligone. Il fera facile de paffer
enfuite de la mefure de cette furface 2
la mefure de la furface de la fphére ,
ainfi que nous avons paflé de la mefure
des figures rectilignes a celle du cer-
cle.

LXII &

P o u r mefurer la furface du folide
Z , examinons la petite partie de cette
furface, que produit un feul c6té quel-
conque Mm du poligone infrit, pen-
dant qu’il tourne autour du diamétre
AB. 1] eft évident que ce c6té Mm dé-
crit dans ce mouvement une furface de

FI1G.9s

cone tronqué V. Car en prolongeantla p. x1v.

droite M jufqua ce qu’elle rencontre
en T le diamétre ou axe de révolution
AB, i cette ligne TMm tourne en mé-

me-tems que le demi-cercle AMB,elle
N jj

Fie :

SCD LYON 1
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décrira vifiblement un cone droit ;
dontle fommet fera T, & la bale, le
cercle décrit par le point m, en forte
que la furfaceV, produite par le mou-
vem ent de Mms, fera une tranche de ce
cone, enfermée entre les plansdes cer-
cles que les points M & m décrivent
en tournant. Maisfelon que nous l'a-
vons v (Article LIX.), la furface V.
eft égale 3 un re&tangle dont Mmeft la
haureur , & labafe , uneligne égaleala
circonférenck KLO, décrite par la
pointK , milieu de M Donc la fur-
face produite par la révolution du'pd-
ligone eft égale & la fomme d’autant
dere@tangles de cette nature ,quily a
de cotés dans ce poligone, tels que
Mm. :

Or comme tous les c6tés Mm , hau-
teurs de ces rectangles, font fuppofés
¢gaux , on pourroit regarder la furface
cherchée comme un reétangle total qui
auroit la hauteur Mm , avec une bafe

¢galeala fomme de toutes les circon-
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férences telles que KL, c’eft 3-dire ,
décrites par le point de milieu de cha-
que petit coté.

Mais le'poligone infcrit dans le de-
mi cercle AMB, ayant un tres-grand
nombre de c6tés, la pediteffe de la hau-
teur Mm, & lagrandeur exceflive de la
bafe , rendent ce rectangle inconftrug-
tible.

Pour remédier 2 cet inconvénient,
il eft bien aifé d'imaginer de charger
tous ces petits retangles en d’autres
qui auroient tolijours une méme hau-

_teur, non pas imperceptible comme

Mm , mais affez grande pour que cha-
cune des bafes devint fort petite ;
moyennant cela , I'addition de toutes
ces petites bafes ne fera plus quune
longueur comparable a la hauteur,

LXIIIL

Voyvons donc finous ne pourrons

point changerde cette forte nos petits

reftangles. Suppofons d'abord , pour
N iij
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{implifier le probléme , que nos retan-
gles , au lieu d’avoir pour bafes des li-
gnes égales aux circonférences KL ,
n’ayent pour bafes , que lesrayons KI
de ces circonférences. Il ne nous fera
pas difficile enfuite d’appliquer ce que
nous aurons trouvé pour ces derniers
reftangles , a ceux dontnous avons af-
faire.

Il s’agit donc de trouver un re&tangle
qui ait pour mefure le produit de Mm
par KI , & qui ait pour hauteur quel-
que ligne incomparablement plus gran-
de queMm,& qui foitla méme en quel-
que endroit que foit placé ce petitcoté
Mm. Choififfons, par exemple, la droi-
te CK , qui eft 'aporth?me du poligone
dont Mm eft le c6té , & qui, par con-
féquent, eft toljours la méme , a quel-
que coté du poligone qu'elle appar-
tienne. Nous devons donc chercher
une ligne dontle produit par CR foit
égal au produitde KI par Mum; Ceft-
a-dire ( II. Part. Art. VIIL.) quiil faut
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trouver une quatriéme proportionnelle
aux trois lignes KC, KI, Mm. Or
nous fcavons que c’eft par le moyen
des triangles femblables , qu’on décou-
vre des lignes proportionnelles dans
les figures, il faut donc- former des
triangles femblables, dont les cowés ho-
mologues foientleslign:s en queflion;
c’eft ce qu'on fera en abbaiffant MR ,
perpendiculaire a mp. On aura alors
les triangles MmR , KIC, qui feront
femblables ; carils feront chacun rec-
tangle, 'vnenR , lauwre en I, & de
plus , ils aurontles angles mMR , 1KC
égaux entr'eux, 4 caufe que le premier
fait unangle droit avec I'angle MmR,
égala I'angle MK1I, & que l'autre IKC
faitaufli un argle droit avec MKIL,

De-la on peut conclure facilement
que KCeftaKI, comme Mma MR ;
c'eft-a-dire , que MR eft la quatriéme
proportionnelle cherchée ; ou,ce qui
revient au méme, que le reftangle
de KC par MR ou par Pp, eft égal

N ij e
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au reftangle de Mm par KL

Mais comme le reftangle que nous
nous édons d’abord propofés de chan-
ger, n'étoit pas celui de Mm par KI,
que ¢’étoit celui de Mm par la citcon-
férence dont KIeft lerayon; nous nous
rappellerons ici que les circonférences
font entr’elles comme les rayons; ce
qui faitque I'égalité qui eftentre le rec-
tangle de Mm par KI, & celui de Pp
par CK ; entraine néceflairement'éga-
{ité du re@angle de Mm par la circon-
férence de KI, au re&tangle de Pp,
parla circonférence de CK. Car on
{ent facilement que {i deux rectangles
font égaux, & que confervant leurs
hauteurs, on augmente proportionnel-
lement leurs bafes , ces rectangles de-
meureront encore €gaux.

LXI1V,

AvanT découvert dans les demx
Articles précédens que toutes les pe-
tites furfaces coniques tronquées, telle
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que V (Fig. 1.) font égales a autant
de re&tangles qui auroient tous pour
hauteur une méme droiteégale ala cir-
conférence , dont KC feroit le rayon ,
& dont chacun auroit pour bafe une pe-
tite droite Pp, correfpendantachaque
c6té Mm ; on en déduira qu'une fom-
me quelconque de ces petites furfaces ,
prife depuis A jufqu’enp , par exemple,
fera égale a un reftangle quiauroit pour
hauteur une droite égale a la circonfé-
rence de CK, & pour bafe la fomme de
toutes les lignes telles que Pp, prifes
depuis A jufqu'en p, Ceft-a-dire , la
droite Ap.

Donc pour avoir la furface totale
produite par la révolution du poligone
entier, il faudra faire un re&tangle dont
1a bafe foit égale a la circonférence dé-
crite du rayon CK , & qui ait une hau-
teur égale au diamétre AB.

LXV.

IL eft bien aifé maintenant de me-

furer la furface de la fphére. Car il

SCDLYON 1
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eft clair que plus il y aura de cbtés

dans le poligone, plus le folide pro-

duit par fa révolution approchera d’¢-

tre égal a la fphére , & plus aufli a-
Lafurface pothéme CK approchera d’étre égal

de [a {phére

a pour me= on, en forte que {i on peu
fure le pro- flll ray ’ 9% ront

duic de fon imaginer que le poligone foit deve-
iamétre "

par la cir-nu un cercle , 'apothéme CK fera le

conférence

de fon . rayon méme., & la furface de la fphére

grand cer- 5

cle. aura la méme étendue quun rectangle
dont lahauteur & la bafe feroient , 'u-
ne le diamétre, & l'autre une ligne éga-
le 2 la circonférence du cercle qui ’a
produite , & qu’on appelle ordinaire-
ment le grand cercle de la fphére.

) LXVL
Cequecelt  QUANT a la furface courbe d’un

qu'un feg- :

;};ﬁ'ifedr fegmentde fphére AMLNO¥; c’eft-3-
cre.

. . ( ?
*F1e.,. dire; dela partie fie la fphére qu'onen
retranche, lorfqu'on la coupe parun
plan MLNO, perpendiculaire au dia-
Commene MEtre; elle a pour mefure le pro-
& wnelure dyie de fon épailleur ou fléche AP par

{a furface,
la cicconférence du grand cercle AM
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BN. La raifon en eft Ia méme que cel-
le par laquelle on a prouvé ( Aricle
LX1V.) que lafomme des furfaces de
tous les petits cones tronqués,, com-
pris depuis A jufquen m, eft égale Fre
au retangle dont lahauteureft Ap, &
la bafe une ligne égale a la circonfé-
rence dont CK eft le rayon.

LXVIIL

L A mefure précédente de la furface
de la fphére, apprend que (i on fait
tourner le re¢tangle ABDE en méme- Fic. &
tems que le demi cercle AMNB autour
de AB, lafurface courbe du cylindre
droit EFGIKDH produit par la révo-
lution de ce retangle , fera égale cel-
le de lafphére décrite par le demi-cer-
cle; ce qu'on exprime , ordinairement
ainfi; la furface de la fphére eft égale & L2 furface

dﬁ la f'plhc're
1 1 1 elt égale a
celle du cylindre circonfrit. F‘elpljegcluc i
indre cir=

LXVIIIL confcrit.

E T {ion coupe, tant le cylindre, que
la fphére , par deux plans quelconques

SCD LYON 1 fi
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ey perpendiculaires au diamétre AB, en

lindre & de P &z en Q , les tranches de la fphére &

la {phére

ont fa mé du cylindre qui feront pro duites par le
;- mouvement de la droite OS, & delarc

MN, feront égales en fuperficie.
LXTX.

1y ONvVoit encore par ce qui précé-
dela ;gl}::l:; de,quela furface de la fphére eft égale
quarre, fois 3 quatre fois I'aire de fon grand cercle;

celle de fon

grand cer- car la furface de ce grand cercle apour
mefure le produit de la moitié durayon
ou du quart du diamétre par la circon-
férence , & la fuperficie de la fphére eft
égale au produitdu diamétre entier par

1a méme circonférence.

L XX.

L a mefure de la furface delafphére
étant trouvée, ileft bien aifé de mefurer
fa folidité ; car on peut confidérer la
fphére comme l'affemblage d'uneinfi-
nité de petites pyramides , dont les
fommets font a fon centre , & dont tou-
tes les bafes couvrent la furface entiere.
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Or chacune de ces pyramides ayant
pour mefure le produit dutiersde fa
hauteur, c’eft-a-dire, du rayon, pour fa
 bafe , leur fomme totale oula folidité 1, g}
de la fphére fe mefurera en multipliant & ‘. /Phere

eft le pro-
le tiers du rayon par fa furface,, Ceft-a- i‘,““r;*;;':"
dire , par quatre fois I'aire du grand cer- 2, it
CIB. du grand

cercle,
I X XL

Cowmmele produit du tiers du rayon,
par quatre fois le grand cercle, eft la
méme chofe que le produit de quatre
fois le tiers durayon , Ceft--dire , des
deux tiers du diamétre par le grand cer-
cle , & que la folidité du cylindre EF
- GIKDHa pour mefure le produit du
diamétre par le méme grand cercle qui
lui fert de bafe ; il senfuit que la foli- rafolidic

= ] e lalphére
dit¢ de la fphére eft les deux tiers de et les deux
. . ‘ tiers de c?l'
celle du eylindre circonfcrit, le du cyline
dre circonf~
Criks
LXXII

S1 on fe propofoit de mefurerla




Mefure de
la folidité
d'un fe-

ment de
phére.

Fi Ge 30
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folidité d’un fegment de fphére AML
NO*,ileft évidentqu’il faudroit d’a-
bord mefurer la portion de fphére pro-
duite par la révolution du fe&eur CA
M; ce qui fe feroit en multipliant le
tiers durayon par la furface du fegment
de fphére propofé AMLNO : enfuite

on retrancheroit de cette mefure celle

du cone produit par la révolution du
triangle CPM, ceft-a-dire , le cone
dont la bafe eft le cercle MLNO , &
CPla hauteur, & le refte feroit la va-
leur demandée du fegment.

LXXIII

Nous finirons ces Elémens par
quelques Propofitions fur la folidité
& fur la fuperficie des corps fembla-
bles. Ces Propofitions fe préfentent
fort naturellement , lorfqu’on réfiéchit
fur ce qui conttitue la fimilitude de
deux corps. On peut dire méme qu'on
ne peut guéres manquer de les décou-
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vri- par analogie , fi on fe rappelle
ce que nous avons dit ( I. Part. Art.
XXXIV. & fuiv. ) de la fimilitude des
figures planes ; c’eft-a-dire , de celles
qui font décrites fur des plans.

Nousavons déterminé (Art, X X XI1.)
en quoi confifte la fimilitude de deux
pyramides; la définition que nousavons
donnée alors des pyramidesfemblables,
peut s’étendre 2 tous les corps terminds
par des plans: c’eft-a-dire , que deux
corps de cette nature feront appellés
femblables, fi tous les angles formés En_quoi

o . confifte la
parles c6tés du premier font les mémes fimiiitude

£ deux
que les angles formés par les cétés du corps termi-
. nés par des
fecond , & files c6tésd’un de ces corps plans.
‘ " 1t.
font proportionnels aux ¢6tés homolo-

gues de l'autre.

LXXIV,

QUaNT aux corps qui ne font pas
terminés de tous les c6tés par des plans,
les cylindres & les cones, par exemple,
il eft aufli facile de déterminer les con-

SCD LYON 1
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ditions néceflaires pourles rendre fem-
blables.
Condicions  Deuxcylindres droits feront fembla-
qui déter- plos i leurs hauteurs font en méme

minent

scnt, Ia B
- raifon que lesrayons de leurs bafes.

lindres
droits. L X X V.

ot e cylindres font obliques, il

L+
deux cylin- : i i toi-
geax cTHE: faudra, deplus , que les lignes qui joi
quess gnent les centres des deux cercles, dans
chacun de ces cylindres, faffent les mé-

mes angles fur les plans de leurs bafes.
LXXVL

4 Celle de LeEs mémes définitions peuvent
s'appliquer aux cones, en mettant au
lieu de la ligne qui paffe par les centres
des deux bafes du cylindre, celle qui
va du fommet du cone au centre du

cercle qui lui fert de bafe.
LXXVII.
Pour que deux cones tronqués

{oient femblables , il faut, en premier

licu, que les cones dont ils font por-
tions
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tions foient femblables I'un al'autre ; dﬁ”&.ﬂi
& en fecond lieu, queleurs hauteurs tonqués.
foient entr’elles comme les rayons de

leurs bafes.

LXXVIIIL

A P'égard des fpheres, on voit bien Les fpheres,

» €§ CLDes, &
qu’elles font toutes femblables les unes toures fes fi-
. N gures qui ng

aux autres , ainfi que toutes les figures , dependen

. . . . que g unc
foit folides , foit planes, qui n’ont be- {cule ligne,

font toutes

foin que d’une feule ligne pour E€tre femblables
détermindes , comme le cercle, le
quarré, le triangle équilateral, le cu-
be , le cylindre eirconfcrita lafphere,
&c.

LXXIX.

E ~ général on pourra dire des figu-

res folides femblables , comme on I'a [Engénéral
. > . es {olide
dit des figures planes , qu’elles ne diffé- fembiables
diffe
rent que par les échelles fur lefquelles que par ics
. échelles fuc
elles ont été confiruites. Selquelles
ils font

Cet expofé feul bien confidéré,con- coniruirs:
duit 3 deux propofitions fondamentales

-

SCD LYON 1
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des folides
{femblables
font entr’el-
les comme
lesquarrés
de.leurs cb-
tes homolo-
gues,
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fur la fuperficie & fur la folidité des
corps femblables.

LXXX.

L a premiere Propofition apprend
que les furfaces de deux folides fem-
blables, font entr’elles comme les quar-
rés de leurs cotés homologues; qu'il y
a, par exemple , méme rapport entre
les furfaces des deux pyramides fem-
blables z & Z , quentre les quarrés
abed , ABCD, faits fur les cOtés ab,
AB , qui fe répondent dans ces deux
pyramides. .

Pour découvrir cette Propofition ,
on n’a befoin que des raifonnemens
qu’on aemployés(I. Part. Art. XLIIL.
& XLIV.), ceft-a-dire , qu’il faut feu-
lement confidérer que (i P eftI'échelle
de la pyramide Z , & p I'échelle de la
pyramide femblable 2, les lignes qu'il
faudra employer pour mefurer la fur-
face de Z , & celle du quarré ABCD,
auront le méme nombre de P,quil y
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aura des parties p dans celles qu'il faue
employer pour mefurer lafurface de z,
& celle du quarré abed.

Car de-1a il fuit que le produit des li-
gnes qui entrent dans la mefure de Z
& de ABCD, donnera le méme nom-
bre de quarrés X faits fur P, quele pro-
duit des lignes employées a mefurer z
& abeddonnera de quarrés x faits furp.
C’eft-a-dire,que les nombres qui expri<
meront le rapport de la furface de la
pyramide Z au quarré ABCD , feront
les mémes que ceux qui exprimerontle
rapport de la furface 2 au quarré ated.

On feroitle méme raifonnement dans
la comparaiion de tousles autres corps
femblables , foit que ces corps fuffent
terminés par des plans,{oit qu’ils fuffent
terminés par des furfaces courbes ; car
leslignes employdes a mefurer les fu-
perficies de tous ces corps , auront tofi-
jours le méme nombre des parties de
leurs échelles , & par conféquent, les

produits de ces lignes contiendront un
O i
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méme nombre de fois les quarrés de.
ces mémes parties. '
"Ect fi les lignes néceffaires pour me-
{urer la fuperficie des corps femblables,
étoient incommenfurables , il eft clair
que la démonfiration fubfifteroit tofi-
jours , pourvu quon employét ici les
principes dont on s’eft fervi (II. Part,
Art, XX VIIL. ) pour compargt les fi-
gures femblables,dont les cotés ¢oient
incommenfurables.

LXXXI

Lesfufaces ON prouveroit de la méme fagon
Sex fgher que les furfaces des fpheres font en-
Jos comme tr’elles comme les quarrés de leurs
de s rayons, Mais , pour le voit encore plus
clairement d’une autre maniere, il fuf-
fira de fe rappeller que les furfaces des
cercles font ent’elles comme les quar-
rés de leurs rayons ( III. Part. Art.
VI.), & que les furfaces des fpheres
font quadruples de leurs grands cercles

(Art. LXIX.)

1ayons.
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LXXXIL

L proportionnalité entre les furfa-
ces des corps femblables & les quarrés
de leurs cotés homologues, eft fi gé-
nérale quelle s'applique autant aux
corps qu'on ne fcait pas mefurer , qu'a
ceux dont on connoit la mefure.

Sans fcavoir mefurer , par exemple ,
la furface d’un cylindre oblique, on
peur affirmer que les furfaces de deux
cylindres obliques femblables font en-
trelles comme les 'quarrés des diamé-
tres des bafes de ces cylindres. Car en
infcrivant dans ces deux cylindres deux
prifmes femblables de tant de faces
qu'on voudra, on verra, par ce qui
précéde, que les furfaces de ces prif-
mes feront entr'elles comme les quar-
rés des diametres des bafes. Donc les
cylindres mémes , confidérés comme
les derniers des prifmes infcrits au-
ront leurs furfacés dans le méme rap-

port.
O iij
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LXXXS$IE
Lesfolides L A Propofition fondamentale pout
le arl 3] es
foacenue 12 comparaifon de la folidité des corps
€ux co
li cubes de femblables eft celle-ci.
1§$ﬂ,fuﬁ‘gi°s Les folides femblables font entr’eux
HUCs. A
comme les cubes de leurs c6tés homo=
logues.

Cette Propofition fe peut démontrer
comme la précédente , en confidérant
que les figures femblables ne différent
que par les échelles fur lefquelles elles
font conflruites.

Pour le faire voir le plus fimplement
qu'il nous fera pofiible , nous nous fer-
virons , par exemple, des deux prifmes
i g femblables Z & z, & des deux cubes X
" 5% & x,dont les cotés font égauxa AB,

ab, lignes analogues dans ces deux prif- .
mes ; & nous prendrons de plus deux
1 échelles AB, ab, divifées ¢n un affez
1 grand nombre de parties, pour pouvoir
mefurer les dimenfions de ces folides :
or cela pofé , il eft clair qu'il fe trou-
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vera pareillement autant de cubes faits
fur les parties de ab , dans le prifme z ,
& dans le cube x, que de cubes faits
fur les parties de AB dans le prifme Z
& dansle cube X,

On feroit le méme raifonnement
pour tous les autres folides; & ceux
qui pourroient avoir des dimenfions
incommenfurables , feroientauffi dans

la méme raifon que les cubes de leurs
c6tés homologues.

LXXXTV,

o L Les [pheres

Les fohr%rtés des fpheres, parexem- fon i

A es comme

ple, font évidemment entr elles, com- I e
me les cubes de leurs rayons. leursraions.

F1 N,

i
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.PREMIERE PARTIE.

Des moyens qu’il éroit le plus
naturel d’employer pour par-
venir a la mefure des Terrains.

II.LA ligne droite eft la plus courte

dun point & un awtre, & par
confequent , la mefure de la diffance en-
tre deux points. Page 2
111. Une ligne qui tombe ﬁ:r une autre ;
Jans pancher fur elle & aucun ciié eft
perpendiculaire a cerre ligne. 3

IV. Leredtangle eft une figure de quarre
a
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crés perpendiculaires les uns anx au=
rres. 4
E: le quarré eff un rectangle dont les
quatre cotés font éganx. ibid.

V. Maniere d’¢lever une perpendiculaire.

ibid.

VI. Le cercle eft latrace entiere que décrit
la pointe mobile dun compas , pendant
qv’elle tourne autour de l'ausre pointe.7
Le centre cft le lieu de la pointe fixe.

ibid.
Le rayon eft l'intervalle dont le compas
efl ouvert. ibid.

Le diamérre eft le double du rayon. 1bid.
VII. Maniere d'abaiffer une_ perpendi-

culaire. ibid.
VIII. Couper une ligne en deux parties
égales. 8

IX. Faire un quarré , ayant fon coté. 9
X. Faire unrectangle , dont la longueur &
la largeur font données. ibid.
XXaLes paralleles font des lignes tofljours
également diftantes les unes des autres.
10

SCD LYON 1




DES MATIERES. ij
Mener une paralléle a une ligne par un
point donné. ibid:

XI1. La mefure dtin rectangle eft le pro-
duitde [a hautenr par fa bafe. 13
XL Lesfigures rectilignes font celles qué

terminent des lignes droites. 14
Le triangle eft une figure terminée pay
trois lignes droites. ibid

KIV. Ladiagonale dun rectargle eft la
ligne qui le partage en deusx triangles
,
éganx. 15
Les triangles rectangles font cenx qui
ont deux de leurs coiés perpendiculaires
Uan a lantre. 16
Un triangle eff la moitié du veclangle
gui a méme bafe & méme hanteur.ibid.
Donc fa mefure ef} la moitie duproduit
de [a hautenr par [a bafe. ibid.

XV. Les triangles qui ont ménie hautens
& méme bafe y ont des fuperficies éga=
les. 17

XV Les triangles qui ont méme bafe ,
& qui font renfermés entre les mémes

paralieles , font égaux en fuperficie.19

alj
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XVIIL. Les parallelogrammes [ont des
figures de quatre cbrés , dont les deux

oppofeés font paralleles. 20
On les mefare en multipliant lewr hau-
teur par leunr bafe. ibid.

XIX. Les parallelogrames qui ont une
bafe commune , & qui font entre les
mémes paralleles , font égaux en fuper-
ficie. ibid.

XX Les poligones réguliers font des figu=
res que terminent des cotés égaux 5 O
également inclinés les uns fur les autress

21
X XI. Maniere de décrire un poligone dun
nombre déterminé de cbiés. 22

Le pentagone acing cotés  FPexagone
fix Leptagone fept 5 Foclogone hait

[ enneagone neuf, la décagone dix , &c.

ibid.
XXII. Mefure de la furface dun poligo-
ne régulier. 23

L apothéme eft la perpendiculaire abaif~
fée du centre de la figure fur un de fes
€drése 2 ibid,
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XXIII. Le triangle equilatéral eff celui
dont les trois cérés fons égaux. 24
Maniere de le décrire, ibid,
XXVI. Connoiffant les trois cirés dun
triangle , faire un autre triangle qui lui
Joit égal, 27
XXVIL Un angle ef linclinaifon & une
ligne fur une autre. 29
XXVIIL. Maniére de faire un angle
égal a unaurre, ibid.
Deux cotés & Langle compris étant
donnés , letriangle eff dérerminé. 30
XXIX, Seconde maniére de faire un an-
gle égal dun antre, 31
La corde dun arc de cercle , eff la droite
que terminent les deux exirémités de
Lare. ibid.
XXX. Deux angles & un c6té détermi-
nent le triangle. 32
XXXI. Lezriangle ifocéle , eff celui qui
a deux cotés éganx. ibid.
Les angles que ces cités font avec la
bafe, font égaux entreux. 33
XXXIV, En quoi confifle Za reflem-
aiij
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blance dé deux figures. 36
XXXVI. Maniére de faive une figure
femblable d un aure. 37

X XXVIIL 87 deux angles d'un triangle
fonr égaux a denx angles dun autre
triangle 5 le troifime angle de lun
égalera le troifiéme angle de Pautre,

40

XXXIX. Deux triangles,dont les angles

font refpectivement égaux , ont leurs co-

tés proportionnels. 41
XL. Divifer un ligne en taur de parties
égales quon voudra. 44

XLI. Ce que c'eft qu'une ligne quarriéme
. proportionnelle 4 trois autresy & com-
ment on la trouve. 45
XLII. Les hauteurs des triangles fem-
blables , font proportionnelles @ lewrs cd-
tes. 46
XLIV.Les aires des triangles femblables,
font ent¥’elles comme les quarvés des co-
1és homologues. 47
XLLV. Propriésés des figures femblables ,
tirées de celles des triangles,




DES MATIERES. vj
XLVIL Les aires des figures [emblables,
[ant entr’elles comme les quarrés des c6-
tés homologues. 52
XLVIIL Les figures femblables ne font
différenciées que par les echelles fur lef=

quelles elles font conflruites. ibid.
L. Maniére de mefurer la diffance d'un
liewinaceffible. S4
LIL Un angle apour mefure arc de cer-
cle quinterceptent [es cdrés, 56

LIIL. Le cercleeft partagé en 360 dégrés;
chaque dégré en 6o minutes &res 57
LIV. L’angle droit a 9o degrés , & fes
chrés font perpendiculaires Funa l autre.
58

LV. Un angle aigu eft plus petit qu'nn
angle droit. ibid.
LVI. Un angle obrus eft plusgrand qu'un
angle droit. ibid.
LVII. La fomme des angles, faits du mé-
me coré fur une ligne droite , & quiont

le méme fommet, vaut 180 dégrés.ibid.
LVIIL Tous les angles qu’on peut faire
autour dun méme point , fort égaus,

a iiij
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pris enfemble y @ quatre droits. $9
LIX. Ufage de linflrument appellé demi-
cercle , pour prendre la grandeur dun
angle. : ibid.
LX:Ufage du rapporteur , pour faire un
angle d'un nombre déterminé de degrés,
60

LXII1. Les angles alternes font les angles
renver[és que forme, de parr & daurre,
une ligne droite quitombe [ur deux pa-
ralleles. 64

- Ces angles font égaux. ibid.
LXIV. La fomme des trois angles d'un
triangle y eff égale a deux droits. 65
LXVIIL L'angle extérieur d’un triangle,
vaut les deux angles intérienrs oppofés.

67
LXTIX. Un angle d'an triangle ifocele
donne les deux autres. ibid.

LXX. Les angles dun rriangle équila-
teral , font chacun de foixante dégrés,
68

LXXI. Defeription de Pexagone.  ibid.
LXXII La moitié de Pangle au centre de
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FPexagone , donne Fangle au centre du
dodecagone. 69

LXXIIL. Partager un angle en deux
également. 70
LXXIV.Defcription des polygones de 24,
48 &re. crés. ibid.
LXXV. Deferiptionde Loétogone, 7%
Ez despoligones de 16, 32, &re. corés.

72

'SECONDE PARTIE.

De la méthode géométrique de
comparer les figures rectili-
gnes.

I.D Eux rectangles qui ont méme hau-
teur , font en méme raifon que
leurs bafes. 76

V- Maniere de changer unrectangle en un
autre y qui ait une haureur donnée. 77

V1. Seconde maniere de changer un rec-
tangle enun autre , dont la hautewr foit
donnce. 78
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VH. On démontre rigourenfement que fi
deux rectangles font égaux 4 la bafe du
premier eft d la bafe du [écond , comme
la hawteur du fecond 8 la hauteur du
premier. » 2
VIII. Si guatre lignes font telles, que la
premiere foit 4 la feconde,comme la tros-
fiéme a la quasriéme ; le rectangle for
mé par la premiere & par la quatriéme
fera égal d celui que forment la feconde
& la troifieme. 81
IX. Quarre quantités , dont la premiere
eft a la feconde , comme la troifiéme d la
quatriéme , font dites former une pro=
portion. ‘. ibid.
X. Des quatre termes dune proportion, le
premier € le quatriéme [ont nommes
extrémes ; on nomme moyens le fecond
& letroifieme. 82
XI. Dans une proportion , le produit des
extrémes eft égal au produit des moyens.
: ibid.
XIL. Si le produit des extrémes eft égal an
produit des moyens , les quatre termes
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forment une proportion. ibid.
' XIII. De-ia ontire la régle de trois, 83
Ou la maniére de trouver le quarriéme
terme d une proportion dont les trois

premiers font donnés. 84
XVI. Faire un quarvé double dun autre,
86

XVII. Faire un quarré égald deus: antres
pris enfemble. 87
XVIIL. L hypothénufe dun triangle rec-
tangle eft [on grand cGié. 90

Ei le quarré de ce coié eft égal ala fom-
me des quarrés faits fur les deux avtres.
ibid.

XIX. Doil [etire une maniere firmple de
réduire deux quarrés en un [eul. ibid.
XX. Si les cérés dun triangle veclangle
fervent de bafes d trois figures fembla-
bles , la figure faite fur Lhyporhénufe
égalera les deux autres prifes enfembles

: ot
XXI. Réduire plufieurs figures femblables
a une feule. 93

XXII. Le produit qui réfulte de lamul-
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tiplication d'un nombre par lui-méme ;
eft le quarré de ce nombre. 95
La racine d'un quarré , eff le nombre
qui, multiplié par lui-méme , donne le
quarré. 96
XXIV. Un nombre eft multiple dun au-
tre , lor[qu'il le contient plufieurs fois
exactement. ibid.
Le cté dun quarré & [adiagonale font
incommenfurables. 97
XXV. Autres lignes incommenfurables.
ibid.
XXVIL. Lestriangles & les figures fem-
blables o ont leurs corés proportionnels ,
lors méme que ces cosés font incommen-
[farables. 101
XXVIIL. Ez ces figures font todjours en-
tr'elles comme les quarrés de leurs cérés
homologues. 102

BT
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TROISIEME PARTIE.

De la mefure des figures circulais
res , & de leurs propriétés.

I,LA mefure du cercle eft le produit de
Ja circonference par la moitié de
Jfon rayon. 180
IL. L’aire du cercle oft égale d untriangle
dont la hauteur eft le rayon , & la bafe
une droite égale a la circonference. ibid.
IV. Lediamétre dun cercle ayant 7 par<
ties o la circonférence en a pres de 224

109
V. Lescirconférences des cercles 4 font en-
tr'elles comme leurs rayons. 110

VI. Les aires des cercles font proportion-
nelles aux quarres de leurs rayons. 111
VIL. Des trois cercles qui ont poar rayons
les trois corés d'un triangle veitangle ,
celui que donne I hyporhénufe vaut les
deux autres pris enfemble. 112

VIIL. Une couronne eff lefpace enfermé

SCDLYON { "




Xiv TABLE

entre denx cercles concentriques. 113
Pour mefurer une couronney il faur mul-
viplier fa largeur par la circonférence
mioyenne. 11§
IX. Le fegment de cercle cft une efpace rer-
miné par un arc & par [a corde. 116
La mefure de routes lesfigutes circulai=
ves [e réduit dcelle du fegment. ibid.
X. Le fecteut eft uneporvionde cerclester-
- minbe par deux rayons, & par Lare
qu'ils comprennent. ibid
Sa mefure & celle du fegment. ibid.
X1. Trouver lecentre dun arc de cercle
quelconques 117
XIII. Si dun point quelconque de la cirs
conférence dun demi cercle y on tire deux
droites amx extrémités du diamétre , on
auraun angle droit. 120

X V. Tous les angles dont le fommet eff a
la circonférence y & qui s appuient fur le
méme arc y [ont égaux ; & ont 5 pour
commune mefire ;la moitic de Lare fur
lequel ils 5" appuient. 123
KVIIL. La rangente an cercle 5 ¢ft lali-
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gne qui ne le tonche qu’ enun point. 126
Langle du fegment eff celui qui eff fait
parla corde & par larangente. 127
Sa mefure eff la moitie de Larc du feg-
ment. ibid.
XIX. Larangente eft perpendiculaire an
diamétre qui palfe par le point d attou-
chement. 128
XXI. Ce que Ccft quw'nn fegment capable
d'an angle donne. 129
Maniere de faire un fegment capable
d'un angle donné. ibid.
XXI11. Trowver la diftance d'un lien 4
trois autres domt les pofirions font cen-
nes. 131
XXIII. Deux cordes fe conpant dans un
cercley lerectangle des parties de Tune
eft égal au reclangle des parvies de Fau-
tre. 134
XXIV. Le quarré dane perpendiculaire
quelcongue au diamérre d'un cercle , eft
égal an rectangle des deux parties du
diametre. 135
XXV. Changer unrectangle ex un quarré
ibid.
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XXVI. Ce que ceft guune moyenne pro=

portionnelle entre deux lignes droires;

136

Maniere de la trouver: 137
XXVII. Autre maniere. ibid.
XXVIII. Changer une figurerectiligne en
un quarre. 138
XXX. Faire un quarré qui [oit a un autre
enraifon donnée. 139

XXXI. Faire unpolygone qui foit en rai=
fon donnée avec un polygone femblable.

140
XXXII. Faire un cercle qui foit d un an-
tre cercle en raifon donnée. 141

XXXIIL. 8i dun point pris hors d'un cer=
cle on vire deux lignes qui le traverfent,
les rectangles de ces deux droites par
deurs parties extérieures , feront éganx.

ibid.

XXXIV. Le quarré de la rangente eft
égal au rectangle de la [ecante par fa
partie extérieure. 143

XXXV, D’unpoint donné hors d'un cer-

cle y lui mener unetangente. ibid.

QUATRIEM E
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QUATRIEME PARTIE.

De la maniere de mefurer les folides
& leurs furfaces.

I E cube eff umﬁgureﬁbd& terminée
par fix quarrés. Ceft la mefure

commune des folides. 147
11. Le parallelipipede eff un folide teyminé
par fix rectangles. 148

Les plans paralleles font cewx qui con-
fervent todjours entr’eux la méme dif~
tance. , ibid.
IIL. Mefure du parallelipipede. 149
IV. Les parallelipipedes font produits par
un reclangle qui fe meut parallelement
a lui-méme. 151
V. La ligne perpendiculaive a un plan ,
eft celle qui ne panche d'aucun core fur

ce plan. ibid.
L en eft de méme du plan perpendicu-
laire a un aurve plan. ibid.

VI. La ligne qui ¢ft perpendiculaire aun
b
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plan eft perpendiculairve 4 tontes les kia
gnes de ce plan , qui partent du point ois
elle tombe. 1§52
VIII. Pratique fimple pour éleveryon pour
abaiffer des lignes perpendiculaires a
des plans. 154
IX. Une ligne fera perpendiculaire @ un
plan, [i elle eff perpendiculaive d deux
lignes de ce plan , qui partent du peint

ou elle tombe. ibid.
X. Maniere d'clever un plan perpendicu=
laire a un antre. 15¢
XI1. Mener un plan parallele a un autre,
ibid.

XIL. Mefurer linclinaifon dun plan far
un autre, 156
RIUL Mefurer Linclinaifon dune ligne
Jfur un plan. 157

XIV. Nouvelle manieve d abai|Jer une li-
gne perpendiculaive a un plan donné.
158

X V. Secande maniere délever une ligne
perpendiculaire a un plan donné. ibid.

XV 1. Leprifne droit eft unefigure folide,
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dont les deux bafes oppofees font deux
poligones égaux, & les autres faces des
rectangles. 159

XVIL. Formation des prifmes droizs. ibid.
XIX. Deux prifmes , qui ont des bafés
égales , font en méme raifon que leurs
hauteurs. 160
XX. Deuxprifmes qui ont la méme han-
teur , font en méme raifon que lenrs ba-
fes. ibid.
XXI. Lamefuredu prifimedrois eft le pro-
duit de [abafe par [a hauteur. 162
XXII. Les prifmes obliques different des
prifmes droits , en ce que les faces qui
font des reciangles dans ceux-ci, font
des parallelogrammes dans cenx - 14,

ibid.
XXIIL. Formation des prifmes obliques.
163

XXIV. Les prifines obliques font éganx
aux prifmes droits 5 lor[qu'ils ont méme
bafe & méme hauteur. . 164

XXV.1 en'eft de méme des parallelipipe-

des obliques , & ['égard des parallelipi-

b i
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pedes droits. 16%
XXXII. En quoi confifte la fimilitude de
deux pyramides. 171

XXXVIL. Les pyramides qui ont méme
bafe & méme hauteur , font égales. 175
XXXVIII. Deux pyramides [ont encore
égales, fiy ayamt la méme haureur , leurs
bafes , fans érre des poligones fembla-
bles, [ont égales enfuperficie.  ibid.
XXXIX. Les pyramides qui ont méme
hautenr , font entrelles comme leurs ba=
fes. 176
XLIIL Lafolidité dune pyramide quel-
conque 5 ¢ft le produit de fa bafé par le
tiers de [a haut®ur. 182
XLIIL La pyramide eft le tiers du prif-
me qui a méme bafe & méme hauteur.
183
XLV. Le cylindre efl un folide terminé
par deax bafes oppofees & paralleles ,
qui font des cercles éganx , & par un
plan pli¢ autour de leurs circonférences.
184 -
On le diftingue en cylindre droit, &
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eylindre oblique. ibid.
XLVLI. Formation du cylindre. 185
XLVIL La furface courbe dun cylindre
droit o eft égale a un rectangle qui a la
méme hauteur , & dont la bafe eff éga-

le a [a circonférence. 187

XLIX. Les cylindresyqui ont méme bafe
& méme hauteur,font éganx en [olidité.

188

L. Lamefure duncylindre quelconque eft
le produit defabafepar [a hautear.ibid,

L1. Le cone eff une efpece de pyramide ,
dont la bafe eft un cercle. 189

LIL On le diftingue encone droit , & en
cone oblique.

LIIL. Lafurface dun cone droit fe mefu=
re en multipliant la moitié de fon coré
par la circonférence de fa bafe. 190

LIV. Le développement d'un cone eft un

Sfesteur de cercle. ibid.
LVI. Les cones qui ont méme bafe & mé-
" me hauteur , fount égaux. 191

LVIL Leur mefure eft le produit de la
bafe par le tiers de la hauseur.  ibid.
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LIX. Maniere de mefurer la furface & un
cone tronqué. 193

LX. La fphereeft le corps dont la [urface
atous fes points également ¢loignés du
centre, 194

LXV. La furface de la [phere a pour me-
Sure le produit de fon diamésre , parla

circonférence de fon cercle. 202
LXVIL. Ce que ceft qw'un fegment de
[phere. ibid.

Comment on mefure (a furface.  ibid.
LXVIL Lafurface de la [phere eft égale
a celle du cylindre circonferit. 203
LXVIIL. Les tranches da cylindre ¢ de
~ la fphere ont la méme fuperficie. ibid.
LXIX. La furface de la[phere eft égale
a quarre fois celle de fon grand cercle.
204

LXX.Lafolidité de la [phere efl le produit
du tiers du rayon par quatre fois Laire
d'un grand cercle. 205
LXXLI. Lafolidité delafphere eft les denx
viers de celle du cylindre circonferir,

ibid.
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LXXII. Mefure de la folidité dun feg=
ment de f[phere. 206
LXXIIL. En guoi confiffe In [imilitude
de deux corps terminés par des plans.
207

LXXIV. Conditions qui dérerminent la
Jimilirude de deux cylindres droits.

208
LXXV. Celle de deux cylindres obliques.
ibid.
LXXVI. Celle des cones. ibid.
LXXVIL. Celle de deux cones tronqudés.
209

LXXVIIL. Les fpheres , les cubes , &
toutes les figures qui ne dépendent que
dune fenle ligne , font toutes fembla-
bles. ibid.

LXXIX. Engéneral , les folides fembla-
bles ne different que par les echelles fur
lefquelles ils [ont conflruits. ibid.

LXXX. Les (urfaces des folides fembla-
bles font entv’elles comme les quarrés de
leuts cotés homologues. 210

LXXXIL. Les firfaces des fpheres fons
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entr'elles  comme les quarrés de leurs
rayons. 212

LXXXIIIL. Les folides femblables font

ent¥ eux comme les cubes de leurs cérés
homologues. 214

LXXXIV. Les fpheres font entt elles
comme lescubes de leurs rayons. 21§

Fin de la Table.
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	PREMIERE PARTIE.Des moyens qu'il était le plus naturel d'employer pour parvenir à la mesure des Terrains.
	SECONDE PARTIE.De la Méthode géométrique de comparer les figures rectilignes.
	TROISIEME PARTIE.De la mesure des figures circulaires,& de leurs propriétés.
	QUATRIEME PARTIE.De la manière de mesurer les solides 
& leurs surfaces.



