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PREFACE.

Jar composé cet opuscule pour mes en-
fans. Ils ont peur des gros livres ; je leur
en offre un qui sera propre a les rassurer
contre ce que la Science peut avoir de
trop imposant : ils ont le défaut de déchirer
et de perdre leurs cahiers; l'impression
m’a fourni le moyen d'en multiplier
suffisamment les exemplaires. Donner la
chaine des propositions les plus utiles;
démontrer ces propositions d'une maniére
simple , claire, et néanmoins rigoureuse ;
telle est la tiche que je me suis imposée..
Pour la remplir avee succés, jai fait
revivre quelques anciennes démonstra-
tions, j'en ai proposé quelques nouvelles
mais en général , cette géométrie n'est
quun exirait de celle que suivent les
éléves mationaux. lls y trouveront une
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sorte” de répétition de la quatriéme de
- mathématiques ; répétition qui n’exige
de leur. part, ni. effort de mémoire, ni
contention desprit, et quils doivent
regarder comme un délassement, plutdt
que comme l'objet d'une nouvelle étude.
Jai cru devoir poser en principe, avee
‘ARcHIMEDE, ‘comme une ‘vérité assez
évidente par elle-méme, qu'une droite
est le plus court chemin entre deux points.
On aurait pu le démontrer; ‘en partant de
la nature méme de la ligne droite, carac~
térisce pai' la similitude de ses parties, et
surtout, par la propriété dot elle jouit
seule, savoir, qu'une ligne parfaitement
égale, lui étant appliquée d'un et d'autre
cOté’, se confond nécessairement avee
elle (@) ; mais j'écrivais pour des enfans ,

(a) Lorsqu'on veut s’assurer qu'une ligne est parfai-
tement droiie, on ne s'amuse pas & mesurer tons les
chemins différens qui peuvent condmire d’un bout de
celte ligne a Vautre boul; mais on lai applique une regle
d’un et d'antre cbté, Si, dans cetie donhle épreuve, le
bord delarégle demenre toujours confondu avec la ligne
proposée, cette ligne est certainement droite, ainsi que
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je voulais éviter tout ce qui avait I'appareil
trop scientifique: je ne prétendais pas
d’ailleurs, faire mieux que tant d'illustres
Géometres qui ont adopté I'hypothese
d’ArcmimipE, et 'ont méme prise pour une
définition (4). Tout le monde sait que ces
sortes de questions sont longues, difficiles,
abstraites, et que depuis trois mille ans
‘qu'on travaille au premier chapitre de la

la régle dont on s’est servi pour la vérifier. La par-
faite similitude des parties de la ligne droite , me parait
étre énoncée dans la définition qu'en dovne Eccuine,
tuFeia ypapps toov, R7ic i dow Toin ip) dawrnc owpefors xiiTai.
Les traductenrs n'ont peut-éire pas bien eniendu cente
définition, parce qu'elle est trop succinctement exprimde.

(?) = On pent aller, dit La Canre, d’an point £ A
» un point B par une infinité de chemins; mais il en
» est un plus court que tons les antres , et ¢est celui-la
» qu'on appelle en général la ligne droite. Arcumioe
» n’en connaissait pas de meilleure définition. » Craviuvs
avait dit anparavant la méme chose. Beaucoup d'autres
Géomeétres ont €16 les échos de La Canie et de Cravivs.
Si cependant on veut se donner la peine de consulter
Arcuimipe lni-méme , (de Cyl. ef Spk.) on se convaincra
que la proposition dent il s’égit , n'est pas mise dans la
série des définitions ; mais dans celle des simples hypo-
théses, . -
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géométrie, on n'a pas encore eu le temps
de l'achever.

La théorie des paralléles est la seule
quon  trouvera ici présentée sous une
forme absolument nouvelle. Parmi les
différentes démonstrations que j'avais eu
occasion de voir, les unes étaient courtes,
mais peu exactes; les autres étaient exactes,
mais trop savantes ou trop longues: il
men fallait une, qui (ot & la fois tres-
exacte, trés-simple, et trés-courte ; je me
suis permis de l'inventer.

Da reste, la géoméirie étant réduite
a un si petit nombre de pages, on ne
doit pas sattendre & y trouver tout ce
que renfermerait un' gros volume. Jai
laissé quelque chose & faire aux maitres,
en supprimant ‘le détail de cing a six
démonstrations, dont il suffisait d'indi-
quer la source. Jai soulagé la mémoire
des écoliers, en leur épargnant les pro-
positions qui m'ont paru pouvoir Ctre
détachiées de la chaine, sans lui rien
faire perdre de sa force ni de sa conti-
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nuité. La méthode des limites est cepen-
dant traitée ici, avec plus de détail que
dans les auteurs méme que je voulais
abréger. Cette méthode étant aujourd’hui
d'un usage continuel , j'ai essayé den
aplanir les difficultés, et quoique je me
fusse imposé le devoir d'¢tre court, je ne
me suis pas dissimulé que celui d'é¢tre clair
était d’'une bien plus grande importance.

‘On trouvera, i la suite de cet opus-
cule, un petit vocabulaire étymologique
des termes propres a la géométrie plane.
I’étude des langues anciennes ayant pris
faveur parmi nous, j'ai cru devoir fourniv
2 nos jeunes mathématiciens, le moyen
d’analyser les mots dont ils se servent, et
de comparer le sens que ces mots avaient
dans leur premiére origine, avec celui
que le temps et l'usage leur ont donné.
Yai méme eu soin d'ajouter a chaque
mot francais, le mot qui lui correspond
dans la langue grecque; mon travail,
quelque imparfait qu’il soit, sera d’autant
plus utile, qu'on ne peut & cet égard s'en
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rapporter aux lexicographes connus, sans
¢tre conduit d'erreur en erreur. Les
anciens érudits n'étaient rien moins que
géometres (c). Excellens guides, dans
tout ce qui concerne la grammaire, la
géographie , Phistoire naturelle et civile,
la jurisprudence méme, la médecine et
tous les beaux arts ; ils paraissent absolu=
ment étrangers aux sciences mathémati-
ques.. Veut- on savoir, par exemple,
comment se dit en grec, le rayon dun
cercle, la corde d'un arc, la tangente
d'une courbe ? On n'est str d'avoir le
véritable mot, qu'autant qu'on Ya trouvé
dans le texte méme d’Evcripe, d’Arcni-

. {¢) ¥uy. dans les Bulletins de la Société des Sciences
et Belles-Lewres de Montpellier, tom. 1L, n.° 29, une
ohservation asséz curieuse , sur la maniére dont les
anciens concevaient et démontraient le parallélogramme
des forces. On a eru jusqu'ici qu'ils n'en avaient pas la
moindre idée. Bawry et MontucLa ont eux-mémes
accrédité cette erreur: y'ai fait voir qu'elle n’avait d'aotre
source , goe les mauvaises traductions d’Ar1sToTE, dont
les auteurs , n'entendant rien au langage géométrique ,
ont changé le grec le plus attique et le plus clair, en
un latin inintelligible et barbare,

—— e o




ix
wipe, d’ArortoNius, ou des autres au-
teurs qui ont écrit sur ces matiéres. Il faut
donc se donner la peine de I'y chercher.,
Clest ce que j'ai fait, pour mon propre
usage et pour celui des autres, en indi-
quant avec une scrupuleuse exactitude, les
sources ol j'ai puisé.

La géométrie des solides, accompagnée
de son vocabulaire particulier, et réduite
comme la géométrie plane i ses moindres
termes, paraitra, jespére, aussitdt que
mes enfans seront en état den profiter.
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§. L. Notions préliminairés.

1. LA GEoMETRIE est une science qui considere
les corps relativement & leur grandeur et & leur
forme. Les corps sont nécessairement renfermés
dans de certaines bornes ou limites. Ces limites
sont appelées surfaces: les hmites des surfaces
sont des Jignes ; les limites des lignes sont des
points. Le point n’a ni longueur, ni largeur, na
profondeur. La surface a une longueur et une
largeur sans profondeur. Le co7ps ou volume a
une longueur, une largeur et une profondeur.
2. On appelle droite, une ligne uniforme dang
son cours, dont les parties ne penvent différer
qu’en grandeur, et dont un c6té peut s’appliquer
exactement contre I'autre. Il est d'aillent® évi~
dent que la droite est le plus court chemin entre
deux points, ce qui est moins une définition
qu’un axiome. s Sk
Toute ligne qui n’est pas droite ou composée
de droites, est courbe. On peut méme considérer
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Ia courbe comme formée d’une infinité de petites
droites, La surface plane est celle sur laquelle
on peut, dans tous les sens, tracer une ligne
droite. Une surface plane dont la grandeur est
indéfinie, s'appelle un plan.

3. Si la Géométrie se bornait aux pratiques de
I'arpentage ou du toisé, elle ne serait qu'un art ;
mais elle rend compte de ses procédés, elle
démontre rigoureusement les vérilés qu’elle
propose, c'est ce qui lui assigne un rang dis-
tingué parmi les sciences. Or, pour démontrer
une vérité encore douteuse, il faut la lier a
quelqu’autre vérité dont nous soyons déja
certains , de maniére qu'on ne puisse nier I'une,
sans nier aussi l'autre, Cela suppose. qu'avant
de s’occuper des vérités de la Géométrie, on
connait déja quelques principes évidens auxquels

.ves vérités peuvent étre rapportées. Tels sont
ceux-ci;

Deux quantités égales a une troisiéme sont
€gales entr'elles. — Si d des quantités égales
on ajoute des quantités égales, les sommes
seront égales , elc.

- 4. La Géomeétrie suppose aussi que 'on con-
mnait les principaux théorémes de 'arithmétique.

Un nombre €tant muliiplié par un auire
mombre , si l'on divise le produit par cet autre
nombre, on rétrouvera le premier au quotient.
' x B ,
_-—-—’-—-Bﬂz.d- - :

Le produit du quotient par le diviseur est
: A
¥gal au dividende. Si —Ez C: 0% B=14;

‘Deux nombres étant successivement mil-
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tiplids par un lroisiéme, la somme et la
différence des produits sont égales a la somme
et a la différence des deux premiers nombres,
multipliées par le troisieme,
AXB+CxB=(A+C)xB.
AXB—~CXB=(A—C)xB. &e.

5. Il s'agit souvent en Géométrie de prouver
que si certaines conditions ont lieu, d'autres ont
aussi lieu en vertu des premitres. Les conditions
supposées sont ce qu’'on appelle 'kypothese.
Toute vérité qu’il s’agit de démontrer, doit étre
une conséquence nécessaire, ou de I'hypothése,
ou de quelqu'une des propositions démontrées
auparavant, ou de uefqu’une de ces proposi-
tions évidentes par elles-mémes, qu’on appelle
axiomes. La définition peut ¢€tre regardée
comme faisant partie de I’hypothese.

6. Deux droites indéfiniment prolongées, que
I'on poge l'une sur l'autre,, de maniére qu’elles
aient plus d’'un point commun, se confondent
dans tout lenr cours, Car elles ne pourront se
séparer qu’autant qu’elles seront de Sorme diffé-
rente , ce qui est contre la définition. Voila
pourquoi deux points suffisent pour déterminer
la position de la régle, instrument dont on se
sert pour tracer des lignes droites.

7. Deux lignes ou deux surfaces déterminées
quil se couvrent ou peuvent se couvrir récipro-
quement, sont parfaitement égales. C’est méme
le plus évident des caracteres d’égalité. On dé-
montrera souvent que deux figures sont égales
entr’elles, non en les posant materiellement I'une
sur l'autre ; mais en prouvant que si la chose
étaitfaite, les denx figures seconfondraient. C'est
ce qu'on appelle démontrer par superposition.
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8. Mesurer, c'est chercher combien de fols
une quantité qu’on ne connait pas, contient une
quantité de méme nature et qu’on suppose con-
nue, Il suit de la que les lignes se mesurent par
des lignes, les surfaces par des surfaces, les
volumes par des volumes. Lorsque plusieurs
quantités, de méme nature, sont rapportées
une mesure commune , on peut les exprimer par
des nombres , ce qui donne une idée nette des
relations qui se trouvent entre leurs grandeurs.
Supposons, par exemple, Erois distances inégales.
Quoique ces distances solent saisies par I'ceil , il
arrivera souvent que nous ne serons pas méme
en état de prononcer quelle est la plus grande:
mais, si nous apprenons que l'une est de 100
metres; I'autre de 102 la troisiéme de 107; nous
aurons tout ce qu’il faut pour les comparer. La
comparaison des quantités donne naissance aux
rapports , matiere qui doit avoir été traitée dans
Varithmétique ; mais dont il ne sera pas inutile
de rappeler ici les principes fondamentaux.

§. 11. Des Rapports.

9. Deux quantités que 'on compare, pour
examiner combien de fois 'une des deux contient
T'autre, ou combien de fois chacune des deux
en contient une troisicme prise pour leur com-
mune mesure, forment ce qu'on appelle un
rapport. Les quantités que I'on compare sont les
termes du rapport. Le nombre entier ou frac=
tionnaire qui exprime combien de jfois le pre-
mier terme ou Vanzécédent , contient le second
terme ou le conséquent, est Veaxposant du
rapport. L’exposant est donc un nombre abstrait.
10, Deux rapports dont les exposans sont égaux
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formentune proportion. Par exemple, le rapport
de 10 meétres & 3 metres, et celui de 10 grammes
a 3 grammes, ont pour exposant 5>; on dit que
10 métres sont a 3 metres, comme 10 grammes
a 3 grammes; ce qui §’écrit ainsi ;

10™: 3m:: 108f: 38r. Clest une proportion:

11. Sil'on multiplie les deux termes d’un rap-
port par un méme nombre, I'exposant durapport
ne change pas de valeur: ainsi le rapport de 7
fois 10 métres a 7 fois 3 meétres estégal au rapport

10 :
de 10 métres & 3 métres; car 4 =—12-,

- 3X7 3
comme on le démontre en arithmétique: Voila
pourquoi les nombres qui expriment le premier
rapport , peuvent quelquefois étre différens de
ceux qui expriment le second : mais si les deux
rapports sont ramenés, par la méthode du plus
grand commun diviseur, & leur expression la
plus simple, ils deviendront identiques.

12. On démontre en arithmélique, que, dans
ioute proportion le produit des termes extré=-
mes est égal @ celui des moyens. Que, récipro-
quement, st quatre termes donnent le produit
des extrémes égal @ celui des moyens , ces
guatre termes sont en proportion. Que la dif=

Jeérence des deux premiers termes est @ la
différence des deux derniers, comme le pre=
mier est au troisiéme, comme le deuzxiéme est
au quatricme. Que, dans une suite de rapports
€gaux;la somme des antécédens estdla somme
des conségquens,comme unantécédent est @ son
consequent. Que , si I'on multiplie une propor-
Zion par une auire , premier terme par premier
terme , deuxiéme terme par dewxiéme terme
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&ec., ce qui s'appelle multiplier par ordre, les
produils seront en proportion. Que, par consé-
quent , §i guatre quantités sont en proportior,
leurs carrés seront en proportion, et qu'il en
sera de méme de leurs autres pufssances Mais
ces propomhons ne sont vralesg qu’autant que les
proportions sont réduitesa des nombres absiraits;
car un des premiers théorémes de I’ arlthméuque
est que deux nombres concrsts ne peuvent éire
multiplies Pun par Uautre,

13. Il suit de 14, que la théoric des proportions
ne peut étre appliquée aux quant:tés geométn-
ques; qu’autant que ces quantités sont exprimées
en nombres, au moyen d’une mesure commune:
mais deux quantités de méme nature ont-elles
nécessairement une mesure commune © Rienne
nous autorise a I'assurer. Ilest des cas 01'1 celte
commune mesare peut exister sans qwon la
trouve; il en est' d’antres o1 Yon sait qu'elle
n'existe pas. Deux quantités qui n’ont point de
commune mesure, sount 'diles’ incommensura-
bles ; telles:sont 3 et e

14. Deux quantités quin’ont pas de commune
mesure se contiennent cependant 'une V'autre,
et ont nécessairement entr’elles un rapport ; mais
nous ne pouvonsnous en former une 1dée nette,
parce que mous n'en avons pas d’ etptess:on

exacte; ce qui n’empéche pas; qu’étant proposés
deux rapports incomumensurables £: By C: D,
on ne puisse les comparer entr’eux, et prononcer
avec certitude qu'ils sontégaux ou mégaux. Si
P'on trouve, par exemple,
A=2. B+ unreste.. C=2. D+ un resze
A=23.B+unreste C=2,3.D +mzrestc
s 2,36 BH-unreste C-—Z, 36. D4unreste
&e. &e.
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Si l'on sait d'ailleurs, qu’il en sera de méme,
en poussant aux milliémes, aux dix-milli¢mes,
etc.; on est en droit d'assurer que le rapport
A B est égal au rapport C¢ D, quoique nil'un
nil’ autre e ces rapports ne soit exprlmé d’ une
maniére exacte (*).

15. 8i 'on renverse 'ordre des termes d’un

(") Soient, par exemple, proposés les rapports 5 : ]/n et
5 : y/%*. L'approsimation des qoantités |rrauunnelles
étant poussée jusqu'a la dixieme décimale , on les metira
sous la forme

5 SET e

WYL AL 2,3570326039

Si maintenant on exécute les denx divisions et gu'on
s'arréte aux nombres entliers, on trouvera :

S=a2ya -t 5..._5.|/ +ia

"Si on s'arcéte successivement aux diziémes, aum
eentiémes, etc., on trouvera de méme

5=2,1 X2 Fu... 5=13.aXVF F..
3= a,12Xy2+.... 5 = 2,12 X VL S
3 = 2021 X y/2 Fine 5=2'19.:)(V’13 iwve
3 =a21213Xy/2 +.... 5 =12,1213 X V5 +...

&e. &e. i

Si Ton sait d’ailleurs que cette correspondance aura
tomjoura lien pour si lain que l'opération soit poussée, on
dira que le rapport de 3 a J/2 est, egal au rapport de
5 ays :

I1 est aisé de voir parla que les propnetes énoncées

n.° 13, appartiennent aux proportions dont les rapports
sont incommensurables , aussi bien qu’a celles dont les
rapports sont commensurables. P. d, E.

3
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rapport , le nouveau rapport ‘qui en résulte, est
dit inverse du, premier. Ainsi le rapport:3: s0
est inverse du rapport 10 : 3. g

16. Deux quantités sont dites en raison directe
de deux autres, lorsque le rapport des deux pre-
miéres est égal a celui des deux autres , le méme
ordre étant conservé. Parexemple, le rapport de
deux quantités de marchandises de méme esptce
est égal & celui de leurs prix respectifs,

1.8 q.te : gdegite o8 1 X DRz 2.4 pr

Les prix sont en raison directe des marchandises.
Deux quantités sont en raison inverse de deux
autres, lorsque le rapport des denx premiéres est
égal au rapport inverse des deux autres. Par
exemple, si deux mobiles parcourent un méme
espace avee des vitesses inégales ; les temps qu'ils
emploierontseront en raison inverse des vitesses:
On n’aura pas, oty o
T do 1 ot du2d 2 ve du 1.t ;v du 2.9
-Maistsdurr:tsduzdivedo 2.4 v.e du 1.t
17. Si Von multiplie deux rapports I'nn par
Vautre, antécédent par antécédent, et conséquent
par conséquent, le nouveau rapport qui en ré-
sulte-est compose des premiers. Ainsile rapport
TR NG Y g 3 s e g Al
est compos¢ des rapports T e

18. Lorsqu’uné quantité -4 dépend tellement
de plusieurs autres B, C, D, que chacune 'de
celles-ci venant & éire multipliée par un nombre
quelconque, la quantité A soit multipliée tout
ala fois, par chacun des nombres qui multi-
phent séparément B, C, D, ondit que A est
en raison composée de B, C, D. Par exemple,
I'intérét que porte une somme dépend, 1.° de la
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grandeur de cette somme; 2.* du temps qu'elle
demeunre & la banque; 3 ° du cours de Pagio
ou de la somme déterminée qu'on donne pour
chaque cent francs dans un temps aussi dé-
terminé. Quadruplez le premier de ces élémens,
triplez le second , doublez le troisitme, vous’
aurez multiplié I'intérét par 4, par 3 et par 2,
ou par 4 X3 X 2 = 24. SR

Si la quantité A4 dépend tellement de B et
de C, que B étant multiplié par un certain:
nombre , A4 soit nécessairement multiplié par:
le méme nombre; et que C élant multiplié par
un autre nombre, 4 soit divisé par cet autre
nombre ; on dit que A est en raison composée,
directe de B, et inverse de C. Par exemple, le
temps employé par un certain nombre d’ouvriers
a faire un certain ouvrage , est en raison com-
posée , directe de la quantité d’ouvrage, -et
inverse du nombre d'ouvriers. 140

Ces principessont plus que suffisans pour'in-,
telligence de ce qui doit suivre.

§. II1. Du Cercle, des_.;-gzzgles, etc.

19. Si une droite (04, fig. 1.) tourne dans
un plan sur une de ses extrémités O, et s'ar~
réte enfin dans une position OB; Vespace 40B
parcouru par cette droite, s’appelle un secteur;
Pespace AFB -E)arcoul_'u par le point A s’appelle
un arc; et si la droite achevant sa révolutio.n,.J
revient se placer dans la position 0.4, I'espace
entier qu’elle aura parcouru s’appelle cercle ;
la limite de cet espace, on Yespace parcouru’
par A, s'appelle circonférence. Le point fixe

O s'appelle centre.
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TIl'suit de la génération du cercle que tous les
points de la circonférence sont i égale distance
du centre, et que la circonférence est uniforme
dans son cours ainsi que la droite; mais une
portion de droite présente la méme forme , de
3ueique coté qu’on la consideére , il n'en est pas

e méme d’un arc,

20. Toute droite menéde du centre i la cir=
conférence s'appelle rayon ; deux rayons disposés
en ligne droite sont un diamétre. 1l suit de la
générationda cercle , que les rayons d'un méme
cercle ou 'de‘cercles” égaux sont égaux, étant
tous égaux a la droite génératrice; et qu'il en
cst de méme des diametres, puisqu'ils sont
composés de deux rayons. Il s’ensuit encore que
deux cercles sont égaux si leurs rayons sont
égaux. '

925, Une droite 4B terminée d'un et d’autre
c6té 4 la circonférence est une corde ; elle divise
e cercle en deux ségmens , et est dite soutenir
Yarc du plus petit.

St deux arcs AFB, EG'D sont égaux, leurs
cordes sont ¢égales, et réciproquement; car en
'supposant qu'a des cordes inégales répondent
des arcs égaux, ‘on supposera que la circonfé-
vence est plus ou moins courbée dans une partie
que dans T'autre , ce qui est contre la génération
et la définition du cercle. ( 19. )

Par la méme raison, le diametre coupe le
cercle et la circonférence en deux parties égales.

22. De plus , s1 deux ares ED , EI , moindres
que la demi - circonférence , sont inégaux, le
plus grand ET répond a la plus grande corde.
Menez les rayons OE, O, OD, ce dernier

e =
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eoupera nécessairement £7, en quelque point
K

.Or, OK + KI est plus grand que OZ ou
oD.

Donc KI> KD. Mais EK + KD > ED.
Donc, a plus forte raison, EK + KI, ou
El> ED.

23. On exécute le mouvement de la droite 0.4
autour .du point O , avec I'instrument appelé
compas , dont une des pointes reposant sur O ,
Yautre parcourt la circonférence. Un fil tendu
entre les deux poiates serait la génératrice. Nous
supposerons qu'on peul toujours déerire une
circonférence dont le centre et le rayon soient
donnés.

24. S1 deux cercles ont le méme centre , et
qu’on meéne par ce centre commun deux droites
OM, ON, qui.coupent la plus petite circonfé-
Tence aux points @, b, la plus grande aux points
~ , B, les rapports des secteurs a0b , A0B ,
a leurs cercles respectifs seront égaux.

En effet, si I'on considere ON comme couchée
d’abord sur OM, et faisant ensuite une partie
quelcongue de sarévolution, une sixieme par-
tie, par exemple , il faudra que tous les points
de cette droite fassent aussi une sixiéme partie
de leur révolution; ainsi le secteur @¢Qb sera
une sixiéme partie de son cercle , et le secteur
AOB, une sixieme partie du sien ; et quel que
soit le rapport, exprimable ou non exprimable,
de la partie de la révolution faite par O, a
la révolution entitre , ce méme rapport sera
celui des secteurs a0b, A0B b leurs cercles
respectifs. ' : '
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5. Lorsque 'on considére un secteur , non
dans sa grandeur absolue, mais dans son rap-
port an cercle entier dont il fait partie ; quel
qu’en soit le rayon, on I'appelle angle. Ainsi,
sect, a0b est plus petit que sect. LOB; mais
angle cOb = _40B parce que a0b est & son
cercle comme A OB est au sien.

26. De plus les points @, 4, ayant parcouru
chacun la méme partie de sa révolution entiére,
que ON a parcouru de la sienne , il en résulte
que les arcs expriment comme les angles les
rapports des secteurs aux cercles. Voild pour-
quoi ; on dit communément que les angles
sont mesurés par les ares; ce qui signifie,
que le rapport de deux angles quelconques,
est égal a celui des deux arcs correspondans.

27. Sur une droite donnée om, faire un
angle égal & 'angle donné MON.

Du centre O décrivez un arc qui coupe OM,

ON en deux points A4, B. Du centre o dé-
crivez arc.o/f qui coupe om en un point o’.
. Portez la distance 4B de @’ en &' sur Parc
a'f; enfin menez ob'n ; vous aurez, mon=—
MON., i

"Car la eorde AB étant, par construction,
&gale & la corde aif, et le rayon étant le
mbéme, les arcs qui leur correspondent sont

égaux , et par conséquent il en est deé méme:

des angles.

28 Faire une figure parfaitement égale &

une figure donnée ABCD (fig. 2). :
Tracez une droite ab—= A4B. Faites angle

aby = ABC. 1l est évident que si l'on place’
asur A4, et dsur B, & prendra la mége

PR —
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direction que BC; faisant done de=2BC, le
point ¢ tombera sur C.

Faites angle bc+ = BCD et prenant cd=CD,
vous pourrez placer @ sur 4, b sur B, ¢
sur C, d sur D. Menez da, et les points a,
b, ¢, d pouvant étre placés sur les points A4,
B, C, D, il en sera de méme des droites
comprises entre ces points. Les deux figures se
couvriront donc réciproquement , elles .seront
done égales, ,

29. Pour rendre plus commode I'usage des
arcs et des angles, on divise le cercle en par-
ties égales par des rayons 04, OB, OC, etc.
(fig-1 ). Les Géometres de tous les pays et de
tous' les siécles s'élaient accordés i diviser le
cercle en 360 degrés, ledegré en 60 minutes, la
minute en 6o secondes, etc., c’est la division
sexagesimale. On s’est avisé, depuis quelques
années , de diviser le cercle en 4o0 grades, le
grade en 100 minutes, la minute en 100 secon-
des, etc. C'est la division décimale ou plutdt
centésimale. Nous indiquerons le degré par d,
le grade par g, la minute par’, la seconde

ar ¥,

30. Un angle de go.4 ou qui embrasse le quart
de la circonférence est appelé angle droit, un
angle < go.¢ est @igu, un angle > ?o.d est obtus.

Il suit de la que tous les angles droits sont
égaux, et que s1 OC ( fig. 1. ) fait un angle
droitavec 04, elle en fera un avec son prolon-
gement OFE ; car prenant OE =04, et du
centre O avec rayon O.4 décrivant une circon-
férence, 4E sera un diameétre, 4CE un demi-
cercle; et puisque 40C, est'un quart de cercle,
il faut que COE soit I'antre quart.
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31. Si une droite NO rencontre une autre
droite 4E, elle forme avecelle deux angles dont
la somme vaut deux droits; car les angles 4ON,
NOE sont la méme chose que 408, BOE dont
la somme fait un demi-cercle. '

Réciproguement , si 408 , BOE valent deux
. droits ou un demi - cercle, 4E est nécessai-
rement un diameétre et par conséquent une
droite.

On voit encore que la somme de tous les
angles AOH, HOE, EOD , etc., qu'on peut
former autour d’'un méme point, vaut quatre
droits, 0u le cercle entier.

32. On appelle supplément d’'un angle, ce
qu'il y faut ajouter pour le rendre égala 180¢;
et complément , ce qu'il y faut ajouter pour le
rendre égal a god Deux angles quiont des
supplémens ou des complémens égaux , sont
égaux ; car se trouvant égaux apres l'addition
d’une méme quantité , ils I'étaient nécessaire~
ment avant cette addition.

33. Les angles opposés aw sommet ; tels que
AOBL , EOH sont éganx , car ils ont I'un et
Yautre méme supplément BOE.

34. Trouver , sans ‘auire instrument que le
compas, le nombre de degrés, minutes et se-
condes d’un arc donné , tef que AG.

Portez la distance 4G , de G en G/, de G/
en G/, etainsi de suite auntour de la circonfé=
rence, jusqu’a ee qu'aprés une ou ‘plusieurs
révolutions , une des pointes du compas retombe
sur 4. Multipliez par 360.4 le nombre de ré-
volutions enti¢res , et divisez par le nombre de

as qu’aura fait I'instrument, le quotient sera,

a valeur de l'arc. Supposez , par exemple ,
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qu'aprés avoir fait trois fois le tour da
cercle, le onzitme pas ait ramené une des
pointes sur 4, la valeur de l'arc AG sera
3x%3601 1080t

1r 1]

En effet, onze arcs égaux ayant fait 3 fois
360.9 ou 1080.4, il faut que chacun de ces arcs
soit égal a la onziéme partie de 1080.4

§. IV. Des Triangles.

35.  Une surface plane 4BC, (fig. 4.) ren-
fermée eutre trois droites, s’appelle un triangle.
Le triangle est dguilatéral quand ses trois cotés
sont égaux; isoscéle quand il a deux coOtés
égaux ; scalene quand les trois c6tés sont
1négaux.

36. Si d'un point K, pris sur un des cOtés
AC d’un triangle ABC, on mene une droite KB
a 'angle opposé, la somme des droites 4K4+KB,
est plus courte que 4C4+BC. Car KB<LKC
+BC: ajoutant de part et d’autre 4K, nous
aurons AK+ KBS AK4+KC+BC, on 4K+ KB
L ACHBC, :

37. Sid'unpoint O, pris dans 'intérieur d'un
triangle 4BC, on méne a deux angles 4, B,
des droites 04, OB, leur somme seraplus courte
‘que celle des ¢tés enveloppans CA , €B.

Car, par ce qui précéde, la somme 40+ 0B
est plus courte que A K- KB qui est plus courte
que AC+CE.

38. Deux circonférences ne peuvent se couper
qu’en deux points. _

Soient d, e, f, (fig. 5.) trois points qu'on
prétend étre commugs a deux circoaférences,

4

=98.4 10/ 54",
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dont les centres soient o, ¢. Tivez oc, et au moins
deux des polnts proposés se trouveront d’un
méme coté de oc. Solent ces points e, d; s'ils sont:
communs aux deux eirconférences, od, oe sont
rayons de la premicre; cd, ce rayons de la se-
conde: il en résulte od+cd=—9e+ce, ce qui
est impossible par le N.° précédent , il est donc
impossible que ¢, e appartiennent en méme
temps , aux deux circonférences. (*)

Remarquez que les points /, d, qui peuvent
appartenir aux deux circonférences, sont, 'un
d’un ¢bté, lautre de I'autre, de la droite qui
joint les centres.

39. Deux triangles ABC, DEF, (fig. 4.) sont
égaux s'ils ont un angle égal , entre ¢otés égaux
chacun 4 chacun.

(*) Il arrivera nécessaivemeni que l'un des denx points
tels que e se trouvera entre les droites do, de menées de
Vautre point aux ceatres , on qu'il tombera sur lane
de ces droites, ou qu’il tombera en dehors. La démons-
tration du 1. cas est complete; voict celle du 2.5 et du
5.2 cas. i
IL. Soit g (fig. 26 ), le point situé sur la droite do,
Tune des deux droites menées de lautre point aux
centres o , ¢. Menez ge, Vous aurez 0g-I- g == od -} de

—

ce qui;est absurde.

IIL, Supposons que le point soit en e, tirez oe, ce. Le
point ¢ élant hors du triangle ode, un des rayons gui
‘aboutissent en e coupera un des rayons qui aboutissent
en ¢ ( 8'il en élait autrement, ce 3. cas rentrerait dans
fe 1.7) Soit g le point d'intersection.

og -+ gew} oe c¢g 4 gd > cd. Faisant 'addition terme
a terme, nous avons og - ge -+ og 4 gid> oe 4-od
ou bign od 4 ce > oe - cd ce quiest ahsurde, . A, By

.
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On suppose 1.0 angle ABC=DEF',2.° AB
=DE ,3.c BC=EF. Par premi¢re hypothése,
si on pose angle DAF sur angle 4BC, les
droites £, EF, prendront mémes directions
que B4, BC. Par seconde et troisicme , elles
se termineront aux mémes points. Lies points
D, E, F,seront done sur les points 4, B, C,
les deux triangles se recouvriront donc récipro-
quement , ils seront donc égaunx.

40. Deux triangles sont encore égaux lorsqu’ils
ont un c6té égal, adjacent a deux angles égaux
chacun & chacun. ' :

Hypothése, 1.0 AC=DF. 2.° angle BAC=
EDF. 3.° angle ACB—DFE.

Par premicre hypothese on peut placer D sur
A, F sur C. Par seconde et troisitme , DE,
FE prendront mémes directions que A48, CB,
elles se couperont donc aux mémes points,
aingi % tombera sur B en méme temps que B
sur A, et Fsur C, les deux triangles seront
done égaux.

41. Deux triangles sont encore égaux lorsque
leurs trois cOtés sont éganx chacun a chacun.

On suppose 1.° 4B=DFE ; donc on peut
mettre en méme temps 4 sur D, B sur K.

2.0 AC=DF ; donc si du point" P, avec
rayon DF, on décrit une circontérence, le point
C sera sur cette circonférence.

3.© BC=EF , done sidu point E ; avee rayon
EF, on décrit une circonférence , € sera sup
cette circonférence.

Or deux circonférences ne peuvent se couper
du méme cbté de DE, qu’en un point F, done,
puisqu’en posant les deux triangles 1'un su»
Tautre, C se trouvera du méme cOté et sera sux
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Ies mé&mes circonférences, il se confondra néces-
sairement avec le point E. Done, les trois som-
mets seront en méme temps 'un sur l'autre,
donc, ete.

§. V. Des Perpendiculaires, des Obligues,
et des Paralléles.

42. Deux droites qui se rencontrent sont dites
perpendiculaires 'nme 4 autre, si 'angle qu'el-
les forment est droit, et obligues 8’1l est obtus
ou aigu.

43. D'un méme point A4 (fig. 3.), on ne
peut abaisser qu'une perpendiculaire 4C sur
une méme droite BD.

Car st 'on suppose une autre perpendiculaire
AE, prolongez .4C d'une quantité CG=AC,
et tirez £EG. Les triangles ACE, GCE sont
€gaux, ayant un angle droit compris entre c6tés
égaux chacun & chacun. On aura donc angle
AFEC=CEG, et I'un des deux étant supposé
droit , tous deux le seront ; A4 EG sera par con-
sequent une droite (31), ce qui est absurde;
il est donc absurde que A E soit perpendiculaire
sut BD, en méme temps que AC.

44. Deux perpendiculaires & une droite ne

euvent donc se renconfrer pour si loin qu’on

es prolonge.

45. Par un méme point C, pris dans une
droite £, on ne peut élever qu’une perpen-~
diculaire & cette droite. Car, dire par exemple,
que CA4, CH sont 'une et l'autre perpendicu-
Yaires sur BD, c'est dive que angle HOB==ACB,
on que la partie est égale au tout, ce qui est
absurde. '
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46. Deux obliques AE , AF, menées d'un
point de la perpendiculaire & distances égales
CE , CF de son pié C, sont égales. On le prouve
par 'égalité des triangles ACE , ACF (*).

47. Une perpendiculaire AC, est plus courte
qu'une oblique A E menée du méme point ala
méme droite.

Car ayant pris comme ci-dessus CG=CA ,
on aura toujours AE = EG ; or AEG ou
2A4E > AG ou 24C, donc AE > AC.

48. L'oblique AK plus éloignée de la per-
pendiculaire que AE est plus grande que AE.
Car AKG ou 24AK>AEG ou 24FE (37),
donc AK>AE. 1] en résulte que d'un méme
point 4, on ne peut mener 4 une droite BD,
que deux droites égales, d'ot1’on conclut qu’une
circonférence ne peut couper une droite qu’en
deux points.

49. Un point M, pris dans le plan de la figure
hors de la perpendiculaire 4C, est inégalement
€loigné des points E, F pris sur BD, a égale
distance de son pié,

Menez M qui coupe nécessairement 4C en
quelque point N; menez aussi ME, NE; vous

(") On pewt observer ici que les triangles 4XE,
AKF oot les cotds AK, AE ; AK , AF , éganx
chacan ‘3 chacna; et que l'angle opposé au cb1ié A4E
dans le premier triangle, est égal A l'angle opposé an
coté AF daus le second. Ces deux triangles ne sont pas
égaux. Mais deux triangles sont nécessairement égaux ,
qnand ayant deux cdtés éganx chacun i chaenn, et on
angle opposé 4 un de ces cotés égal; l'angle opposé &
Pantre c6té est de méme espéce dans les denx triangles.
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aurez NM+-NE>ME. Mais NM+NE=MF,
a cause de NE=NF'; donc MF>ME.

50. Donc si un point est également éloigné
de Z et de F', 1l appartient ala perpendiculaire
¢élevée sur le milieu de EF'; donc sil'on déter-
mine deux points également éloignés de £ et
de #', la droite menée par ces deux points, sera
perpendiculaire sur £F), et passeraparson milieu,

51, Par un point € donné sur une droite,
€lever une perpendiculaire 4 cette droite.

Prenez CE=CF'. Des centres & , F, avec
méme rayon , décrivez deux arcs qui se coupent
en un point 4. Ce point 4 sera sur la perpen-
diculaire, puisque AE=AF, et le point C y
¢étant aussi, 4C sera la perpendiculaire cherchée.

52. Du point 4, pris hors de la droite BD ,
abaisser une perpendiculaire & cette droite.

Du centre 4, décrivez un arc qui coupe BD
en deux points, £, F. Des centres £, F, avec
méme rayon , décrivez deux arcs qui se coupent
¢n un point G. La droite AG , aura deux points
oA et G, également éloignés de & et de F'; elle
sera donc perpendiculaire & EZ7, et par consé-
quent a BD.

53. Couper une droite EF en deux parties
¢gales. Des centres E , F, avec méme rayon,
décrivez deux arcs qui se coupent d'un cété de
la droite en 4, et deux arcs qui se coupent de
Tautre coté en G, la droite 4G déterminera le
milieu de £F, comme 1l est évident par N.° So.

54. Si la droite ab ( fig. 6.) est perpendicu-
laire & ed et oblique & bc, toutes les perpendi-
culaires qu'on pourra mener de bc sur ad ne
sgront pas égales.
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Car soit menée ae perpendiculaire sur ¢, ¢f
perpendiculaire sur ad,

¢f perpendiculaire sur ad est plus courte que
ea qui lui est oblique ;

ae perpendiculaire sur be est plus courte que
ab qu lui est oblique ; donc & plus forte raison
ef<ab.

55. 5i une droite ab ( fig.7.) perpendiculaire
sur une autre droite ad, glisse le long de ad,
lui demeurant perpendiculaire, l'extrémité b
décrit une droite.

Car on ne pourra pas supposer qu’une partie
de la trace bc, soit autrement faite qu'une autre
partie, Si d'ailleurs bc était une courbe, elle
serait concave ou convexe vers ad; dans I'un et
dans l'autre cas, les perpendiculaires abaissées
de ses différens points sur ad ne pourraient étre
égales entr’elles. La droite be est ce qu’on
appelle une paralléle a ad.

:56. La génératrice ab, étant perpendiculaire
a la directrice ad, est aussi perpendiculaire a la
paralltle be. Car si elle lni était oblique, les
perpendiculaires abaissées de b¢ sur ad, ne pour-
raient étre toutes égales (54), ce qui est contre
Phypothése.

-De méme donc que be est produite par le
mouvement de ab, le long de ad, on pourra
dire aussi que ad est produite par le mouvement
de ab le long de bc, ainsi ad est paralléle & be,

En général, pour quedeux droites ad, be soient
paralleles, ilsuffit qu’elles soient perpendiculaires
a une méme droite ab; car si I'on fait glisser ab,
de manitre qu’elle demeure perpendicenlaire a
I'une des denx, scs extrémités @, 6, les parconr-
ront nécessairement 'une et I'autre.
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57. 8i deux paralleles ad, bc, sont couples
par une troisiéme droite ef, les angles ekd, bsf,
formés , 'un & droite l'autre & gauche de la
sécante , 'un par la parallele inférieure , Vautre
par la supérieure, (on les appelle alternes-inter-
nes) sont égaux.

Menez gk, hi perpendiculaires aux paralleles ;
vous aurez , dans les triangles gih, gkh; gh
commun et ki==gk: ces triangles seront donc
égaux, et par conséquent , angle igh ou bgf
=ghk, ou ehd.

58. Les angles alternes-externes alf, egc
sont égaux. Gar ehf=chd . . . . egc=bgf. Or
on vient de trouver eid==bgf. Donc e/if=cge.

On démontrera de méme avec la plus grande
facilité , que les angles correspondans tels que
ege, ehd sont égaux. Que deux angles internes
pris d'un méme coté de la sécante sont supplé-
ment Pun de Pautre. Et qu’il en est de méme
de deux externes.

Ces trois nouvelles propriétés dépendent des
deux précédentes, qui dépendent jelles-mémes
I'une de 'autre , de maniére que 1'une des cing
éte_mt démontrée, les autres en résultent néces~
sairement.

" 59. Si deux droites, ad, be, coupées par une
troisieme, ¢f, ont quelqu’une des propriétés
précédentes, elles seront paralléles.

D’abord si elles en ont une, elles les auront
toutes cing ( 58 ). Il suffira donc de prouver
qu’elles sont parallcles si elles font les angles
alternes-1nternes égaux.

Par g soit menée mn parallele & ed. On aura
(57 ) mgf=chd, et par I'hypothese bgfe=chd;
done m g f==b8./, c6 qui ne peut étre, qu’autant
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que bg sera eonfondue avec mg, ou sera la pa-
ralitle elle-méme.

60. Parun point donné g, mener une paral-

Itle 4 une droite ad.
_ Par gtirez une droite qui coupe ad en quelque
point 4, puis faites ( 27 ) angle hgl=ghd , la
droite bg sera la paralléle cherchée, puisque Jg,
ad, coupées par une troisieme droite, font les
angles alternes-internes égaux. _

61. Deux angles ekd , pgr tournés dans. le
méme sens , et dont les cOtés sont paralleleg
chacun a chacun, sont égaux. R

- Prolongez pg jusqu’a la rencontre de idten
s, vous aurez angle pgr=—=pst(58) , et pst =
ehd, donc pgr=chd. ¥

§. VI. Droites considérées relativement au
Cercle. Angles dont le soinmet est @ lacir-
conférence. Sommedesanglesd un Triangle,

62. Une droite b2 (fig. 9.) perpendiculaire
a Pextrémité d’un rayon oz, ne peut avoir d’au-
tre point commun avec le cercle, que l'extrémité
a du rayon. Car o¢, menée par tout autre point
e de bd, sera plus longue que oa, (47) le point
¢ sera donc hors du cercle.

Réciproquement , si dd n’a de commun avec
le cercﬁa qu’un point &, le rayon oa sera per~
pendiculaire sur 4d; car tout autre point e, pris
sur bd , étant supposé hors du cercle, oe sera
plus longue que oz, qui étant la plus courte des
droites qu'on .peut mener de o sur bd, sera
par conséquent perpendiculaire a bd.

Une droite telle que 54, qui touche la circon-
férence sans la couper, est appelée targente. On

8
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méne une tangente au cercle, par un point donné

sur la circonférence , en élevant une perpendicu-
laire 4 I'extrémité durayon quiaboutit & ce point,

63. Si deux cercles ( /ig. 9. ) ont leurs centres
¢, o, distans d’une quantité co égale & la somme
de leurs rayons, ¢f, of, ils se touchent au point
7 sans se couper ; et le point de contact est né-
cessairement sur la ligne des centres. ¥. la fig.

64. Une perpendiculaire, élevée au milieu K
d'une corde ak, passe par le centre, et par le
milieu i de I'arc que la corde soutend. ( f2g. 9.)

Car elle doit passer par tous les points égale-
ment éloignés de @ et de 4 ; or le centre est évi-
demment un de. ces points, et le milieu de I'arc
en est un autre. _

Il suit de la que pour couper un arc en deux
parties égales, on n'a qu'a élever une perpendi-
culaire sur le milieu de la corde qui le soutend.
Ce qui s’applique indifféremment aux ares plus
ou moins grands que la demi-circonférence.

~ Car OK passe également par 7 milieu de I'are
ab, et par ¢ milieu de Parc agh.

De 14 suit encore la méthode de couper un
angle en deux parties égales. ;

65, Faire passer une circonférence par trois
points donnés 2, %, g, non en ligne droite.

Puisque ces points doivent étre sur la circonfé-
rence;-ak, ag, sont des cordes. Or les perpendi-
culaires élevées sur le milieu de chacune de ces
cordes doivent passer par le centre, qui sera né-
cessairement le point ot elles se couperont. Ele-
vant donc ces perpendiculaires, on aura le
centre ; sa distance au point @ sera le rayon, ce
qui suffit pour déerire le cercle,
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On trouve, par le méme moyen, le ' centre
d’'un arc donné.

66, Un angle dak, (/‘g 9.) formé par une
tangente etune corde a pour mesure la momé
de I'arc ah soutenn par ])a corde ; c'est-a-dire
que duoh==aoi (64).

Menez om parallele, aah, et par conséquen£
perpendiculaire 4 o0i. Les alternes internes hao,
aom seront.égaux Y 57).:Des angles droits dao
lom, relranchez les angles éganx %qo, aom, les
restes seront egaux, Donc dah=ao}.

67. Un angle inscrit, c’est-a-dire qumé pal;
deux cordes , tet que. kaz a_pour mcsure la
moitie de Parc iZ, comprls entre ses'cOtés. *

‘Menez la tangente ad. Angle daf*dak-]—k 1.
Cet augle ddl a'pour mesure %arc ahl, ou Lah
SL Al mais L al est la mestire de la prem*:ém
partie d!ah donc hilest 1a ”mesure de }a seconde
‘kal (%),

“ 68. Thsuit de Ta que 1es *ang'res inscrits et ap-
puyés surle méme are, sont égaux, et 'qu g sonk
droits lorsqu'ils Sont appuyéssur le diametre.”

1 6g. ‘La'sonime des trois angles a, b, ¢, d'un
tnangle 'vaut toujonrs deux: dr01ts (ﬁg 8)

VPar' b metez ef paralléle’d ac. Vous atrez
atigle ebas=bac, anglefle==bea' (37) Mais eba

S-abe +fbc_deux dr01ts, clonc bac +a&r;+ bccz \
=deux drbllgs. :

(*) Cette, p{oposltwn donue ta, solutmn de plusleurs
prohlemes inleressans , et entr'antres de ceux-ci:

Elever une ‘pérpendicalaire 3 'extrémité d‘une droite
sans la prolonger.

Par ur point. donné hors-d'an cercle mener une
tangenle a ce cercle,

Décrire sur une droite donnde un segment capable
d'on ang'le donné,
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~Un trianﬁle-ne peut done avoir ‘qu'un angle
droit et a plus forte raison qu'un obtus. 1| est
appelé rectangle ;) obtusangle ou acutangle ,
selon qu'ila, ou un angle droit, od un angle
obtus, ou ‘tous les angles aigus (*). -

mo. Remarquez que dans un triangle rectangle
les ‘deux angles aigus sout complémens I'un de
Yautre;et quesi'onprolongenn des cétésac d'un
triangle abc, I'angle extérieur bead=cab+-abe.

71, Dans un triangle abe (fig. 8.) le plus grand
cbté est opposé au plus grand angle et récipro-
R B

1.2 Soit. be>ba, je dis que angle bac>bca.
Abaissons bg perpendiculaire sur ac, il peut ar-
river, ou que les deux obliques soient d'un méme
cotéde la perpendiculaire, ou qu'elles soient 'une
d’un cbté, Vautre de l'autre. Le premier cas ne
présentant aucune difficulté, il suﬁira de démon-
trer le second. Soit.menée I'oblique bi=ba ; le
point / sera entre g et ¢, parce que bk doit étre
plus courte que &¢, et que la plus longue oblique
est la plus écartée de la perpendiculaire. Donc
angle gbh ou son égal gba est plus petit que gbc;
donc ik a un plus grand complément. Of bac est
le complément de gba (70), et bea de gbe. Done
baC)bCa. Tkl 0D 70 afeEnuy 3 ’

2.% Soit abe>ach, je dis que acPda: il

Faisons dans |'angle abe, Vangle cbk =ach.
La droite 64 coupera nécessairement @c en quel-
que point & entre a, et c. Abaissons km perpen-

{")'Si deux triangles’onl denx angles ‘éganx-chacun a
chacun, le troisitme angle du premier triangle ‘est anssi

égal au troisiéme angle da second. £, A, B,
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diculaire sur b, les triangles égaux kmb, kme,
donneront bk==ke, Or ak+25k>ab ; doncak-+ke,
ou ac>ab. \ :

Il suit de 14 qu’un triangle qui a deux angles
égaux est isoscele ; qu’un triangle isoscéle a denx
angles égaux ; que les trois angles d’un triangle
équilatéral sont éganx.

§. VII. Des Polygones ‘en général, et en
particulier des Parallélogrammes.

'rr2, Si dans une figure de plusieurs cotés (un
polygone)onjoint, par-une droite, les extrémités
de deux eotés consécuuifs, ae, ed (fig. 10.), et

u’on retranche le triangle aed, on diminuera
g’un , le nombre de cotés, car on btera deux des
anciens cotés , et on en fera paraitre un nouveau;
or retrancher deux et ajouter un, c'est re-
trancher un. * : : 228!

Ainsi donc, en retranchant chaque fois un
triangle ,; on diminuera d’une unité le nombre de
ebtés du polygone , jusqu’a ce qu’il ne reste plus
qu’un triangle abc ; et le polygone sera décom-
posé enin nombre de triangles, égal au nombre
d’opérations plus un ; mais le nombre de c6tés
du polygone est égal au nombred’opérations plus
trois , puisque chaque opération en‘a 6té un, et
qu’aprés la dernidre, il en'a-resté trois; doncle
polygonesera décomposéen autant de triangles
qu’il y a' de.cotés moins deux. ol W 3508
w3, Puis done que la somrie des angles:des
triangles composans, est nécessairement la méme
que celle des polygones qu'ils composent; celle=
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ci vaut autant de fois deux angles droits que le
polygone a de cotés moins deux (*). Ainsi la
somme des angles d’un guadrilatére vaut quatre
angles droits,d’un pentagonesix, d'un hexagone
huit, etc.

Remarquez que lorsque les triangles sont dis-
posés comme dans la figure 11, Pangle rentrant
abd, doit se mesurer dans 'intérieur de la figure,
et vaut plus de 180.4 ' '

v4. Oa appelle po’ny%one régulier, celui dont
tous les angles et tous les cotés sont égaux. Dans
le quadrilatere régulier, qu’on nomme carré,
chaque ‘angle est nécessairement droit. Dans le
pentagone régulier, chaque angle est égal &
6 xgoid e ) '

-5, On peut faire pagser une circonférence par
tons les sommeis des angles d'un polygone
- Soitiabede, etci (g 12.) le polygone, Je puis
d’abord faire ‘passer fine circonférence par les
sommeis.a,.b, ¢, (65); s0it o le centre de cette
circonférence , pour prouvér qu'elle passera par
d , 1l suffit de prouver que od==oc. i) o

=108.4

(") Sil'on prolonge les céiés d'un polygone, tonjours
dans le méme -sens en. faigant le. tour du pdlygone, la
somme dés angles extérienrs vaudra quatre angles droits;

Soit N le nombre des i6dtés du- polygone: La somme
des apgles extériours réunie &' celle des, angles intérieurs
vant, évidemment 2V droits:. Or la somme  des angles
intérieurs vaut 2V droiis moins quatre droits il reste
donc quatre droits pour la somme des angles extérienrs,
P.d. B,
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Or 'les triangles isosctles et égaux aob, boe
donnent , angle abo=cbo=bco, donc abo, et
cho sont chacun la moitié de l'angle ‘abe.
Donc leur égal bco est la moitié de bed égal &
abe. Donce beo =dco. _

Maintenant les triangles, boe, cod, ayant oc,
commun, bcx=cd par hypothtse, et angle bco
==dco par ce qui vient d’étre prouvé; sont pars
faitement égaux ; donc oc=od.

On prouvera de méme que la circonférence
passe par €, elc. ]

76, On appelle angle au centre , un angle
tel que aob formé par deux rayons menés aux
sommets de deux angles consécutifsdu polygone.
Les anglesau centre d'un polygonerégulier étant
nécessairement égaux, on détermine la valeur
d'un de ces angles, en divisant 360.4 par le
nombre d’angles ou de cotés de polygone.

Une droite menée du sommet d’un angle &
un autre dans lintérieur d'un polygone quel-
conque; s’appelle une diagonale ; telle est ac.

Une perpendiculaire abaissée du centre sur un
des cotés d'un polygone régulier s’appelle apo-
théme. Le reste du rayon, quand on en a re-
tranché lapothtme, est la féche.

Il n’est pas nécessaire de démontrer, que tous
les apothémes d'un polygone réguliersont égaux,
et qu'il en est de méme de toutes les fldches.

77. Si les droites ab, ed, (fig. 13. ) sont
paralléles entr’elles, et qu’il en soit de. méme
des dreites ad, bc, le quadrilatére abed s'ap-
pelle paraliélogramme,

Quand les quatre angles sont droits, ce qui

est possible (72), le parallélogramme st rec-
tangle. 5
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18, Dans un parallélogramme abcd ; et dans
un triangle acd , une perpendiculaire ce abaissée
du sommet d'un angle sur le c6té opposé , s'ap-
pelle kauteur , etle c6té opposé ad , s’appelle
base.

Il suit de la nature des paralléles,, que deux
parallélogrammes ou deux triangles, qui ont
mémeé hauteur , peuvent étre compris entre
mémes paralléles; et que s'ils sont compris entre
mémes paralleles, les cotés pris pour bases étant
sur unede ces paralléles, ils ont méme hauteur;

Dans un rectangle , un des cotés étant pris
pour base , la hauteur se confond avec l'autre
coté.

79. Dans un parallélogramme abed les cotés
opposés sont égaux,

Il faut prouver que ab==cd. Abaissez sur ad
les perpendiculaires f, ce, les triangles abf,
cde , auront un cOté égal et tons les angles
égaux , ils seront donc égaux , et par conséquent
ab=cd, On prouvera de méme que bc=ad.
~ 8o. Done, sideux ebtés contigus d’un paral-
lélogramme sont égaux, les quatre c6tés sont
égaux; dans cecas, %e parallélogramme s’appelle
rhombe , et si en méme temps , les angles sont
droits, ¢’est un carré,

81. Une diagonale ac, partageun parallélo- .'

gramme abcd en deux triangles égaux, car le
coté ac est commun aux deux triangles , et les
autres sont égaux chacun i chacun. (79 ).

Ces deux triangles peuvent étre considérés
comme ayant méme base et méme hauteur que
le ‘parallélogramme. Réciproquement , tout
triangle, est la moitié d'un parallélogramme
de meéme base et de méme hauteur.
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§. VIIL De 2 Egalité des Surfaces, de leur

- Comparaison , de leur Mesure.

82. Si le triangle abc ( fig 10 ) , est égal au
triangle abe (fig. 11), et que adc soit auss égal
a bdc , les quadrilatéres abed , acdb , sont néces=
sairement égaux en surface, quoique leur forme
soit tres-différente. Les figures égales ensurface,
mais quine sont pas, en méme lemps, égales
par les angles et par les cbtés, s’appellent équi-
valentes.

83. Siunrectangle abedetun parallélogramme
defg (fig. 14) . ont bases égales ad, dg, et
hauteurs égales , étant compris entre mémes pa-
ralleles bf, ag , ils sont équivalens,

Prolongez ed, fg,jusqu’alarencontre de 4z,
cd, enh, et k.Les triangles Abe , kcfsont évis
demment égaux , ainsi que kad, kdg. Des quan-
tités égales hbe, kcf, retranchez les quantités
égales had + cde ; kdg+cde, les restes, abed,
defg ont nécessairement méme valeur. _

84. Deux parallélogrammes quelconques, de
bases et hauteurs égales, sont équivalens, chacun
étant équivalent & un méme rectangle, et il en
est de méme de deux triangles. : '

85. La droite ab (fig. 7 ) perpendiculaire sut
ad, et quiest la génératrice de la parallele be,
décrit évidemment un rectangle , en se mouvant
fe long de ad. De plus si le point a parvenu en
k, a parcouru une partie quelconque com-
mensurable ou incommensurable , de 'espace
ad; chaque point de ab, <t par conséquent la
droite entitre , a parcourn une partie semblable
du chemin a faire pour parvenir en ¢d; ainsile
rectangle abgk est au rectangle @bcd comme

&g
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ak: ad: c'est-a-dire, que deux rectangles de
méme hauteur sont entr’eux comme leurs bases,
ou que deux rectangles de méme base, sont entre
eux comme leurs hauteurs.

86. Si deux rectangles sont exprimés en nom-
bres, au moyen d'une commune mesure , "ils
seront entr’eux comme les produits deleurs bases
par leurs hautears, les bases et les hauteurs
étant aussi exprimées en nombres.

Pour le démontrer , disposez deux rectangles
quelconques abed , aghf, rfe maniere qu’ils alent
un angle commun @ ( fig. 15. ) , et par consé-
quent une partie commune abef; vous aurez ,

abed : abef i s ad : af.
abef: aghf:.ab: ag.

Multipliant par ordre et divisant le premier
rapport par abef, il vient abed : aghf::adxab:
afxag. Ce qu’il fallait démontrer.

87. Donc, s'il s’agit de comparer un rectangle
abed i un carvé mnmn , on aura abed : mnmn
itabxad: mnxmn, Et sil'on prend mn pour
unité de ligne , mnmn pour unité de surface, le
nombre d’'umtés de ligne contenu dans a4, mul-
tiplié par le nombre d’unités de ligue, contenu
dans ad, donnera le nombre d'unités de surface

contenu dans abcd.

86. Trouver ainsi le nombre d’unités de sur«
face contenues dans un rectangle , c’est mesurer
ce rectangle. : "

Supposons, par exemple, que m#z soit un
metre linéaire , mnmn sera un metre carré, Que
ad contienne 6,5.mn, et ab, 3,2.mn. Nous au-
rons pour la surface de abed, ab x ad = 20,8
melres carres,
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- 89. Puisqu'un triangle quelconque est égal &
la moitié d'unrectanglede mémebase et de méme
hauteur , en multiphant sa base par sa hauteur,
on aura la surface du rectangle dont il est la
moitié , donc, en prenant la moitié du produil,
on aura la surface du triangle lui-méme.

go. Il est aisé de concevoir que toute surface
plane peut se décomposer en triangles. On n’anra
donc qu’a mesurer chaque triangle pris4 part,
et lear somme sera la mesure de la surface
totale (*).

§. 1X. Des Droites proportionnelles et des
T'riangles semblables.

gr. Si dans un triangle quelconque A4BC
( fig. 16.), on méne une droite DE paralléle
a I'un des cotés BC, on aura cette proportion,
AB: DB:: AC: EC.

"Menez BE , CD , les triangles B.A4C, BDC,
ayant leurs bases sur une méme droite, et
méme sommet, ont méme hauteur, ils sont

(*) Un quadrilatére tel que BDEC(fig. 16 ), dont
deux co1és seulement sont paralléles, s'appelle trapize.
Si on le divise en denx triangles par la diagonale BE",
¢es deux triangles auront une hanteur commune, ¢ui
multipliée par la demi-somme des bases, ou par

DE+ BC ;
....—_-+—-- , donpera la surface du trapéze. On démontre
4 Taide de la théorie des droites proportionnelles, qu'une
droite menée du milien de B au milien de CE, est
égale ala demi-somme des bases.
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donc comme lenrs bases. Il en est de méme
des triangles BAC, BEC. On a donc
BAC: BDC::BA: DB.
BAC: BEC ::CA4 : EC. :
. Mais BDC, et BEC ont méme valeur ayant
méme hauteur et méme base, donc les premiers
rapports de ces deux proportions sont égaux,
donc les seconds le sont aussi, donc AB: DB
1:4C: EC. . ;
. 92, On conclud de la, par une propriété
connue des proportions ,
BA~—~BD:BA::CA—CE:CA.

ou AD: AB:: AE: AC. Clest-a-dire qu'il
y a proportion entreles c6tés entiers et les parties
mesurées depuis le sommet jusqu’a la paralléle.

93. Si une droite De coupe les deux cbtés
du triangle 4BC, de manitre qu’'on ait 4D :
AB::Ade: AC, cette droite sera la méme que
la paralicle DE.

Cat parhypothese AD: AB:: de: AC.

XX par (92.) . . AD: ABi: AE: AC.

Donc Ae: AE i AC: AC. Donc Ae= AE.

Donc le point e est le méme que le point £; done

De ne peut avoir la propriété qu’on lui suppose

sans éire confondue avec DE.

94. Si 'on méne EF parallele 3 4B, on aura
par ce qui précede,, AC: AE:: BC: BF. Or
BF=DE(79), donc AC: AE:; BC: DE.
Le premier de ces rapports étant égal au rapport
AB: AD (92), ils sont tous trois égaux, done
AB:AD:: AC: AE ;: BC: DE.

On appelle semblaples les triangles tels que
ABC, ADE qui ont leurs angles ¢gaux, chacun
& chacun, et leurs c6tés proportionnels.

Remarquez qu'il faut comparer entr'eux les
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cdtés opposés aux angles éﬁaux. Je compare 4D
avec AB , parce que angle AED == ACB. Les
angles égaux et les cotés proportionnels, sonf
dits angles et cOtés homologues. }

95. Deux triangles éguiangles ABC, abc sont
semblables ( fig. 16. ), c’est-a-dire que s'iis ont
fes angles égaux, chacun 4 chacun , ils auront
aussi les cétés proportionnels.

Hypothese 4=a; B=6, OC=c.

Prenez 4D =ab, et menez DE paralltle
BC. Le triangle ADF est parfaitement égal au
triangle abc, or il est semblable & ABC, donc
abc lni est aussi semblable.

g6. Deux triangles qui ont leurs ¢dtés pro-
portionnels, sont en méme temps équiangles et
par conséquent semblables. )

Prenez 4D =ab , AE = ac et tirez DE. Par
hypothése 4B : 4D :: AC: AE , donc DE esk
parallele a CB (93 ); donc triangle 4DE: est
semblable & 4BC. Mais par hypothése 4B : ab
ou 4D ::BC: bc, et par N.% g4, 4B A1) 13
BC: DE , donc be= DE; donc triangle abc
est parfaitement égal 3 4DE , qui est semblable
4 4ABC; done abc est semblable & 4BC.

97. Si deux triangles ont un angle égal et
que les cotés qui comprennent cet angle
soient proportionnels, ces deux triangles seront
semblables.

L’hypothése. est que 4B: ab 11 AC: ac et
que angle 4=ga. La méme construction que
ci-dessus donnera abe égal & ADE; qui est
semblable & 4BC ; donc. gbc et ABC sopt sem=
blables. -

98, Deux ‘triangles sont équiangles , et par
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conséquent semblables s'ils ont leurs cdtés paral-
{¢les chacun 4 chacun.

Cela est d’abord évident (61), si les deux
triangles sont placés comme A4BC, abc; les
angles formés par les cOtés paralléles étant tour-
1nés dans le méme sens. ]

S'ils sont tournés en sens contraire, comme
UBC, a'bc, on achévera le parallélogramme
a'bac, ce qui donnera a'be = abc qui est sem-
blable 3 4BC ; donc a'bc est semblable & 4BC.

9. Deux triangles ABC, 4'B!'C! sont encore
" semblables sils ont leurs c6tés perpendiculaires
chacun a chacun.

- Elevez sur B/A’, B'C' les perpendiculaires A'x,
Cy. Et par un point K pris sur C'4/, la perpen-
diculaire K« Ces trois perpendiculaires for-
meront en se rencontrant un triangle a/4/'c’, dont
les c6tés étant paralleles chacun & chacun 4 cenx
du triangle 4BC, ces deux triangles seront sem-~
blables ; 1l suffira done de prouver qué a’s/c’ est
semblable & 4/B/(C/, ‘

Or, 1.° BIC'4! est complément de A/Clc! &
cause de I'angle droit B/C/c’; blca’ est aussi com-
plément.de 4'C'c’ a cause du triangle rectangle
C'c¢!K. Done BiCIA = blclal. ;

2.° B/4/(Cf est complémentde 5/ 4/C! ou de son
ézal /AK. blalc! est complément du méme
angle o’ 4K ; donc B/4!C' =blalc’ ; donc ces
deux triangles sont équiangles ; donc ils sont
semblables.

100. Si d'un méme point z (fig. 18), on

mene une tangente a la circonférence, et une
sécante 25, terminée a la partie concave de la
méme circonférence ; la tangente sera moyenne
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proportionnelle entre la sécante entidve, et sa
partie extérieure. ,

Menez ab, ad, les triangles abt, adt, ont
un angle commun en ¢z, de plus les angles,
tad, abd ou abt, ont pour mesure, chacun la
moitié de l'arc ad; ils sont donc égaux, les
deux triangles sont donc semblables, et la com-~
paraison des c6tés homologues donne,

th: taiita: td.

101. Denx sécantes b , Zc , sont entr’elles en
raison inverse de leurs parties extérieures.

b : tc::te: td. On le prouve par la simili-
tude des triangles 2be, zdc.

102. Deux cordes be, cd, qui se coupent en
un point f, se coupent en parties réciproque-
ment proportionnelles, c’est-a-dire que 5/ ¢f::
Jd: fe. On le prouve par lasimilitude des trian-
gles bfc, dfe, qu’on forme en menant les cordes
des arcs cb, de,

103. Trouver une quatriéme proportionnelle
a trois droites données.
Faites un angle PAQ. ( fig. 16). Portez la
remiere droite donnée sur 4P, de £ en B, la
seconde sur 4Q, de 4 en C, et menez CB; portez
la troisi¢me sur 4P, de 4 en D, et tirez DE pa-
ralléle & 4C. La quatriéme proportionnelle sera
AE ; car 4B: AC:2 4D : AE.
104. Diviser une droite 4D en parties pro-
portionnelles i celles d’une autre droite (/g. 17).
Menez PQ parallele &4 4D, Prenez sur PQ une
droite ad égale & la droite déja divisée et qui ait
Jes mémes points de division , &, ¢, etc. Menez
'4a, Dd, et prolongez-les]jusqu’a ce qu'elles
concourent en S, Par S et par les pouts de
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division b, ¢, . . . . menez des droites qui
couperont 40 en B, C.... le probléme sera
résolu,

Car les triangles semblables 458, aSb don-
nent BS: bS5 11 AB: ab. Les triangles semblables
BSC, bSc donnent BS : 6S::BC:bc:1CS: ¢S,
donc 4B :ab::BC: bec:: €8 ¢ cS. Les triangles
CSD, ¢Sd, donnent €S:¢8::CD: c¢d. Donc
AB: ab::BC: be:: €D : ed. Ge qu'il fallait
démontrer.

105. Siad était divisée en parties égales , 4D
se trouverait divisée en parties égales. Voila
donc un moyen de diviser une droite donnée,
en tant de parties égales qu'on voudra.

105. Diviser noe droite ab, (fig.19) en moyen-
ne et extréme raison. Elevez la perpendiculaire
ac==1ab. Tirez bec. Prenez cd=—uac, et be=
bd ; le probleme sera résolu; vous aurez ab:
be::be: ae.

Pour le démontrer, du point ¢, avec rayon
ca ou cd, décrivez une circonférence que be
prolongée rencontreraen £.'Vous aurez(100); &f:
ba:tha: bd , ou be. Done bf—ba : ba—=be :1ba;
be. Mais bf — ba == bd = be ; ba — be=a¢.
Donc be: aei:ba: be; done ba: be:tbe: ae.
Ce qu’il fallait prouver.

107. Deux polygones ebede, f5hik ( fig. 20 ),
sont appelés semblalles, s'ils ont leurs angles
égaux chaeun & chacun, et leurs cotés propor-
tionnels. 5 _

Lhypothise est que e=/f, b==g, c=1h,
d=1, e=Fk; et que ab:jfgiibc: ghiied:
hi::de: ik, T
¢ 108, Si des angles homologues &, /, on. mene
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des diagonales ac, ad, fk, fi, les deux poly-
gones seront décomposés en triangles semblables.

1.° abe, fgh sont semblables ayant un angle
¢gal compris entre cotés proportionnels. -

2.° Il en résulte ac: fhiibcrghitcdt hi.
Done ac: fhi: cd: ki ; d'aillenrs, des angles
égaux bed, ghi, retranchant les angles égaux bea,
&N\ les restes acd , fhi seront égaux. Les trian-
gles acd, fhi, ont donc un angle égal compris
entre cOtés proportionpels, ils sont done sem-
blables. Méme raisonnement pour les: autres
triangles. - Fosaa

On prouvera aussi, que si deux polygones
sont composés de triangles semblables et sem-
blablement disposés , ils sont semblables.

109. Une droite étant domnée pour cdhté
homologue au ¢6té a6 du polygone abede, cons-
truire sur cette droite un polygone semblable,

Portez cette droite de @ en p sur ab, par p
menez pq paralléle 2 e, jusqu’a la rencontre de
la diagonale ac; par ¢, menez de méme une
parallele & ¢d, jusqu’a la rencontre de l'autre
diagonale, et ainsi de suite, vous formerez un
polygone évidemment semblable au polygone
abcde, puisqu’ils seront composés P'un et I'au-
tre, de triangles semblables et semblablement
dispos¢s. '

§. X. Du Carré de I'Hypoténuse, suite de la
Comparaison des Surfaces.

110. Dans un triangle rectangle abe (fig. 21),

le coté opposé a I'angle droit s'appelle hypoté-

nuse, les antres retiennent proprement le nom
‘de cotés.

51 de I'angle droit 5, on abaisse une perpens
: 7
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diculaire bd sur I'hypolénuse, on divisera le
triangle en deux autres qui lui seront semblables;
car ils auront chacun un angle aign commun
avec le triangle abc, et un angle droit.

111. Le carré construit sur I'un des cOtés ab
équivaut au rectangle construit sur I'hypoténuse
et sur le segment ed correspondant a ab.

I Démonstration. ad ( petit coté de abd):
ab (hypoténuse ) :: ab (petit coté de abc): ae
(hypoténuse); donc ab x ab=ad x ac. Donc un
carré. qui aura pour coté ab, sera égal 4 un
rectangle dont un cdté sera ad et autre ac.
L. Démonstration. Soit construit en effet le
carré , abef, et le rectangle adgh , ak étant égal
dac, et lui étant perpendiculaire, Soient de plus

tirées jc, b4. :

Les triangles fac, bah sont égaux ayant
ab={fa,ah=ac, et les angles fac, bak étant
chacun composé d'un angle droit et du méme
angle bac. De plusle triangle fac vaut la moitié
du carré abef, ayant méme base af et étant
compris entre mémes paralléles. Par une raison
semblable baf vaut une moitié de adgh. Or les
moitiés étant égales, les touts sont égaux; done
abef =adgh. . : .

112, On prouvera de la méme maniére que
le carré construit sur bc, est égal au rectangle
cdgi, dont un coté est le segment ed, et 'autre
est égal & l’hypo't_énuse. Donc la somme des
carrés construits sur @b, be, vaut la somme des
rectangles adgh, cdgi ou le ‘carré de I’hypo-
tenuse. (*) -

(*) Donc, étant donnés un cbté et ll’hy.p'oléngse.,
on aura Pauire 9d1é; en prenant la racine’ dels diffé-
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Il en résulte aussi que les cartés construits sur
@b, bc, étant exprimés par ad X ac; de X ac sont
entr'eux : tad: de; en divisant par ac, les deux
termes du rapport.

113, La perpendiculaire 5d est moyenne pro-
portionnelle entre les deux segmens de I'hypo-
ténuse.

Car les triangles semblables adb, bdc donnent
en comparant les cotés homologues ad : db
s2db: de. :

On prouvera de méme que chaque c6té est
moyen proportionnel entre le segment corres-
pondant et I’hypoténuse entiere.

114. Trouver une moyenne proportionnelle
entre deux droites données.

Soient ces ‘deux droites ad, de, (/ig. 22.)
placées bout & bout. Sur leur somme ac¢, comme
diamétre, décrivez une demi-circonférence, la
perpendiculaire élevée au point d jusqu’a la
rencontre de la demi-circonférence en 6, sera
la moyenne proportionnelle cherchée.

Car si l'on méne ba, be, 'angle abe appuyé
sur le diamétre sera droit, ac sera done ’hypo-
ténuse d'un triangle rectangle et 5d la moyenne
proportionnelle entre les deux segmens.

rence du carré de 'hypolénuse au carré du coté connuj
€t étant donnés les deux coOtés, on aura I'hypoténuse,
en prenant la racine de la somme des carrés des coiés
connas —Soit un triangle isoscele rectangle, un des coés
€tant désignés par un nombre quelcongue a, Yauntre chré
sera aussi désigné par @, et Thypot. par y'222==a /.
Ainsi no coté est & ’hypoténuse, comme a est & a /2,
ou comme 1 : /2. Dans ce cas, I'hypoténuse et le coté
sont évidemment incommensurables,
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115. Les surfaces de deux triangles semblables

sont entr'elles comme les carrés de leurs corés
homologues. :

Soient AH , ak, les hauteurs des triangles
semblables 4BC, abe. (fig. 16.) On aura 4 B:
AH::ab: ah. Et AB: BC::ab: be. Multi-
pliant par ordre 4BX AB: BCx AH: alXx
ab: bexah,ou ABX AB:abxab:: BCx AH:
be x ak. Or lesecond rapport est égal & celui des
c’ieu;t triangles, donc le premier lui est aussi
égal.

gnﬁ. Les surfaces des polygones semblables

sont entr'elles comme les carrés de leurs coOtés
homologues. Car par ce qui préctde nous avons
dans la figure 20.¢ abe: fghitab* : fg2 ... acd:
Jhivt edd phivs valp s fev i ade s fik i de
ik 1t ab® : fg2. Ces rapports sont donc tous
éganx, et par conséquent abc : fgh:iacd: fhi:?
ade: fik. Orla somme des antécédens est a celle
des conséquens, comme un antécédent est & son
conséquent ; donc abe+ acd + ade: fgh + fhi
+ fik:tabe fghitab?: fgo Donc abcde :
Jehik cyvabd 2 fp2,

rry. Etant donnés deux polygones abcde,
J2hif , en construire un troisiéme qui leur soit
semblable et qui soit égal & leur différence.

Il suffit de trouver un c6té ap du troisiéme
polygone, puisque ce c6té une fois trouvé le
N.° 109.® enseigne & construire le polygone. Or
nous avons 1.F polyg: 2.9:: ab?: f2?; donc
1.0z s @b == foF 0y 1 tiahY ; mials 1t !
ab? 12 3.m2; gp2 ; dofe 1.7 =24 gha — 122
:: 3.2 : ap.2 Or les antécédens de cette propor-
tion doivent étre égaux, donc il en est de méme
des conséquens, donc @42 ——  f52 = ap?:
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Elevez sur fg la perpendiculaire . Du centre
g avec rayon ab, décrivez un arc Tli coupe fm
en quelque point n, fn sera égale 4 la droite
cherchée ap, car fii® = gn?® == fg? = ab?® —
15 i

On trouvera, avec encore plus de facilité,
un pol{gone égal 4 la somme de deux autres
et qui leur soit semblable. Toutes ces construc-
tions se font par le triangle rectangle.

118. Construire un poly%one semblable 4 un
autre et qui en soit les 5, ou les §, ou qui ait avec
ce polygone tout autre rapport donné 7z : m.

Prenez, sur une méme droite ( fig. 22. ) deux
parties ad , dc qui soient dans les rapports m: n.
Sur ec comme diameétre, décrivez une demi-
circonférence. Elevez au point & une perpendi-
culaire qui rencontrera la demi-circonférence
en un pot b, tirez ba, be. Sur ba prenez be
égale a un des c6tés du polygone donné, menez
ef paralltle & ac, et bf sera, pour le polygone
a construire, le c6té homologue a celui du po-
lygone donné qu'exprime &e.

Car, a cause des triangles semblables, fe? :
bf? :: ba? : be2 . Bi, & cause du triangle rectan-
gle abe, ba? : be2 it ed: cd:iim: n; donc, ete.

§. XI. Des Polygones inscrits et circonscrits.

119. Un polygone est inscrit au cercle quand
les sommets de tous ses angles sont sur la cir-
conférence, et circonserit quand tous ses cotés
sont tangents & la circonférence,

Done pour inscrire au cercle un polygone
régulier, il suffit de diviser la circonférence
en autant de parties égales que le polygone doit
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avoir de cbtés; les cordes des ares égaux étant
égales, et les angles inscrits appuyés sur des arcs
égaux étant égaux. _

Et comme un are peut toujours étre divisé en
deux parties égales, étant donné un polygone
inscrit, on peut toujours en inscrire un autre
qui ait le double de cétés. Réciproquement ,
étant donné un polygone inscrit, d'un nombre
Exair de cOtés , on peut en inscrire un qui en ait

a moitié moins.

120. Inscrire un hexagone.

Le rayon porté sur la circonférence donne le
cbté de 'hexagone , qui est en effet égal au
rayon. Car soit ab (fig. 12.) le c6té de I'hexa-
gone, l'angle aob est de 60.8 Les deux autres
angles sont égaux parce que oz=0b, ils valent
donc chacun =3 ou 60,9 Le triangle est donc
équilatéral et par conséquent ad = oa.

L’hexagone étant inscrit , on peut inscrire le
triangle équilatéral, le dodécagone et en géné-
ral tous les polygones dont le nombre de cotés
est quelqu’un de ceux de la suite,

Jp 6 e e dBirciii.

12r. Inscrire un carré.

Il est évident que deux diamétres perpen-
diculaires entr’eux, divisent la circonférence en
quatre parties égales, et donnent par conséquent
Vinscription du carré (119). '

_ On en déduit celle de tous les polygones dont
le nombre de c6tés est quelqu’un de ceux de la
snite, 43 8; 16:32: 64, 04 o000

122. Inscrire un décagone.

Divisez le rayon en moyenne et extréme rai-
son. La plus grande partie du rayon ainsi divisé
sera le cOté du décagone.

e ¢ s e
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Soit 45 (fig. 23.) le c6té du décagone.
Menez les rayons 04, 0b, et divisez angle ObA
en deux parties égales par la droite be.

Par hypothese , angle 4056=36.4 Les deux
autres angles du triangle 4 0b étant égaux, cha-
cun vaut 729, et 450, ayant été divisé en deux
parties égales, c50, cb.A4 sont chacun de 364 ;
d'ou il résulte que le triangle cOb est isoscele,
et que le triangle A4 4c est en méme temps isos-
cele, et semblable & 4005,

- Donc O4: Ab::.Ab: dc. Et parce que Ab
=—be=0c; OAd: Oc::0c: Ac. Le rayon 'est
donc divisé en moyenne et extréme raison au
point ¢; et puisque Oc=4b, la plus grande
partie du rayon ainsi divisé, est le coté du
décagone, Sk

On en dédnit I'inscription des polygones dont
le nombre de c6tés se trouve dans la suite
D% TOLER0 B0 sl o e ! '

123. Inscrire un pentédécagone.

Il suffit pour cela de déterminer Parc de 24.4
Or, retranchant I'arc du décagone de celui de
Vhexagone , ou 36.¢ de 60.4 , le reste sera 24.4
On peut donc inscrire tout polygone dont le
nombre de ¢btés se trouve dans la suite 15; 3o0;
00126 (F s . e .

124. Etant donné un polygone inscrit au cercle
en circonscrire un semblable.

Soit 4d le c6té du polygone nscrit (fig. 23).
Menez Ob, Od mdéfiniment prolongés. Abaissez

(*) On a fait derniérement guelques découvertes inté-

- ressantes sar U'inscription des polygones. Voy. Disquisi-

tiones arithmetice auctore G.4Uss. Voy. aussi Iuscﬁl.:t.
de l'ennéagone et divis. du cercle par ENCONTRE.

%
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sur &d la perpendiculaire Oa, prolongée jusqu’a
la rencontre de la circonférence en 4. Sur 0.4,
élevez la perpendiculaire B 4D, prolongée de
part et d'autre de A, jusqu’a la rencontre des
rayons prolongés en B, et D. La droite BD,
sera un c6té du polygone circonscrit. Car, 1.°
BD touche le cercle étant perpendiculaire a
Vextrémité du rayon. 2.° Les triangles DOB,
d0b , sont évidemment semblables. Or, si pour
chaque coté du polygone inscrit, on fait la méme
opération , 1l en résnltera un polygone circons-
crit semblable , puisqu'il sera composé de
triangles semblables.

125. Le contour d'un polygone régulier est
évidemment égal & un de ses cotés multiplié par
leur dombre, et sa surface a un de ses triangles
b0d, multiplié aussi par leur nombre, qui est
le méme que celui deés cotés. Or le triangle
b0d = bd X% Oa. = le coté multiplié¢ par la
moitié de 'apothéme: la surface totale égale
done le nombre de c6tés x le c6té X la moitié
de Vagotheme , oi e contour multiplié par la

moitié de V'apotheme.

126. Deux polygones réguliers semblables ,
inscrits dans diFié__reris cercles, ont leurs contours,
comme les rayons et letir's surfaces, comme les
carrés des rayons.

Car soient ( fig. 1.) ab, AB, les cOtés de deux
polygones inscrits semblables. Leurs contours
seront évidemment comme eb: AB. Et leurs
surface comme @b? : A4B? Or ab: AB: Ob:

- OB. Et par conséquent aussi ab? : 482 ;: 0B :
OB2. Donc, etc. '
' "1‘27: Etant donnés en nombres, le coté bd

- e —————————— v
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d'un polygone inscrit , et le rayon OB, trouver
son apothéme Oq ; et sa fleche a.d.

Ona par ( v12), fig. 23, Oat == Ob> —ba>
ou le carré de 'apotheme égal au carré du rayon
moins le carré de la moitié du c61é donné. Il
faut donc faire le carré du rayon, en retrancher
le carré du demi-c6té, et prendre la racine du
reste , ce sera I’apothéme.

L’apothé¢me retranché du rayon donnera la
fleche.

128. Les mémes choses étant données, trouver
le c61é 64 d’'un polygone qui a deux fois autant
de cotés que le polygone proposé. : .

On a b4* = ba* +a4*. 1l faut donc faire
le ¢arré du demi-coté donné, y ajouter le carré
de la fléche , et prendre la racine de la somme.

129. Les mémes choses étant données, trouver
le c6té du polygone circonscrit semblable.

Les triangles 604, BOD , donnent Oa : bd

2:04:BD;donc BD=10bd X ?;.C'est-é-dim
: a
qu’il fant multiplier par le rayon le c6té du po-
lygone inscrit , etle diviser par 'apotheéme.
" 130, A mesure qu’on double le nombre de
cOtés d'un polygone, on en augmente le contoyr;
car la brisée b4d, est plus grande que la droi.te
bd:
" Et plus un polygone régulier a de c6tés, plus
chacun desescotés est petit, parce que répondant
- A ua plus petit angle au centre, il est la corde
d’'un plus petit arc. APt :
131, Pour si petite que soit une ligne, on
pourra trouver un coté de polygone inscrit, plus
petit encore, ' "
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__Car cette ligne portée sur la circonférence sera
{a corde d’un certain arc qui, répété un certain
nombre de fois , ferala circonférence enticre on
quelque chose de plus. Or, quelque grand que
30it ce mombre, on ponrra toujours diviser la
citconférence en un nombre de parties égales
encore plus grand , par la continuelle bissection
des arcs d’un polygone inserit quelconque 5 on
trouvera donc des arcs plus petits et par con-
séquent des cordes plus petites , qui répondant a
des arcs, parties aliquotes de la circonférence ,
pourront étre des cotés de polygones inscrits.

132. A plus forte raison, la fleche peut devenir
aussi petile qu'on voudra, car elle est plus petite
que le c6té, étant a la moitié du cbté, conime
cettemoitié est au rayon augmenté de Fapotheme.

§. X I1. Théorie des Limites. Application
Y . au Cercle. '

123. Lorsque, étant donnée une quantité on
en déduit une autre par une certaine opération;
que de cette antre, onen déduit une troisitme
par une opérationsemblable, et quel’on continue
a opérer de la méme maniére,” I'ensemble de
ces quantités s’appelle suite ou série, et chacune
de ces quantités est un tezmede la série. S1, par
- exemple, étant donnée la guantité numérique
1, on en prend la moitié, puis la moitié de cette
moitié, puis la moitié de cette autre moitié, etc, ;
on formera la suite :

A TR g @, 3wl

Plus généralement, une snite ou série est 'en -
semble d'un nombre indéfini de quantités, qui
se suivent selon uneloi quelconque. Par exemple,
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si I'on prend le premier terme de la suite
pour premier terme de la suite B ; la somme des

deux premiers térmes de 4, pour second termé

de B ; la somme des trois premiers termes de 4;

pour troisiéme terme de .8, etc. ; on formerd Iai
suite : ;
3R I e, VB
Les quantités géométriques fornient aussi des
séries. Par exemple , étant donbié un triangle
équilatéral inscrit, si I'on s’en sert pour inscr ré
un hexagone, un dodécagone, un icositétragone,

etc. , les apothemes ;. les floches, les contoursy

les . surfaces de ces polygones qui se suivent
toujours, selon la méme loi, forment autant
de séries géométriques. - ' _ 5

134. Lorsque les termes d’une série approchent
eontinuellement d’une ‘certaine quantité , et
peuvent en approcher d’aussi pres qu’on voudra
sans néanmoins pouvoir Vatteindre, cette qubn-
tité est dite Zimite de la série. Par exemple, 12

(*) On considére en arithmétique différentes suites
quil est important de ‘connaitre. Telle est d'abord la
suite des nomhres natarels :

S s e VLR S B PR

La suite des nombres triangulaires qui se forme de
celle des nombres naturéls, comme la suite B dela
suite 4. *

1;3;6;105.15';2:;28'.;.-. £
La suite des nombres pyramidanx qui se forme de
celle des nombres triangulaires, comme la suite B de
la suite 4. ' 2
s 4 To3 203 b 56 3 i
Et wne fonle d'antres, - P & K.

iy
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scrie B a pour limite 1, car le 1.f termeen
differe de 1 ; le 2¢ de s ; le 3¢ de ¢, etc. Donc,
1.0 cette différence va toujours en diminuant;
2. elle peut devenir aussi petite qu'on voudra;
car, en prenant la moitié , la moitié de la moitié,
etc., il n'est point de degré de petitesse qu'on
ne puisse passer ou atteindre. 3° Cette différence
ne peat jamais étre nulle , puisque la différence

qui suit, est toujours la moitié de celle qui pré-

céde.

De méme dans les séries féﬁmétriques, le
fayon est la limite des apothémes successifs.
Car 1.° les apothémes croissent continuellement,
les cotés devenant toujours plus petits, 2.° ils
approchent du rayon, d’aussi prés qu’on Yeut,
3.0 enfin, ils ne peuvent cependant pas devenir
éganx aux rayons , les fleches n’étant jamais
nulles, '

.135. De la définition des limites il suit, que
st deux quantités C, X, sont limites d’'une méme
série, ces deux quantités sont égales. Car si
elles ne I'étaient pas, I'une des deux serait plus

rande que I'autre d'une certaine quantité D;soit
%(la plus grande, on aura X==C+.D ; or les
termes de la suite ne pouvant atteindre jusqu’a
C, différeront de X d'une quantité nécessaire-
ment plus grande que D, ce qui est contre la
définition des limites (*).

136. Soit, une suite 43°8; C; D;. .. . . dont
1a limite est P. Soit une autre suite g; 4; ¢; d; ...

(") Cette praposition est la premiére du plus famenx
ounvrage sorti de la main des hommes. Philosophiz nae
suralis Principia mathematica,

===




( 5r)
dont la limite est p. Sil'on prend les rapports des
termes correspondans , on formera une troisitme
. B ) ’
suite el Lo « + « Or les numérateurs
a .
de ces fractions ont pour limite P, leurs déno-
minateurs ont pour limite p, donc ces fractions

A . . P » \ Fh
elles-mémes ont pour limite Ziie est - a - dire ,

que la limite des rapports est le rapport des
limites. (*) .

: A4 B :
" Que si les rapports —370 etc. étalent tous

égaux, ils seraient encore égaux au rapport des
limites. Ges propositions toutes simples qu’elles
‘doivent parailre, sontla base des mathématiques
transcendantes. ' -

137. Siun polygone abed (fig. 24.) embrasse
un autre polygone aefgh qui n’ait pas d’angles
rentrans, le contour du 1.7 , sera plusgrand que

le contour du 2.4 :

Prolonfez ae, ef, fgjusqu’a la rencontre du
contour du polygone abed ,en k, 2, m.

La brisée abk est plus longue que la droite ak;
donc contour abed> contour aked. Par Ja méme
raison, contour akecd > aelcd > aefmd > acfgh;
donc contour abed>aefgh.

138. Si un polygone enveloppe un cercle, le
contour de ce polygone est plus grand que la
circonférence du cercle. >

Il faut prouver , par exemple , que le quadri-

(*) On prouve pareillement.que la limite des produite
sst égale au produit des limites, P, 4. E,
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lattre ABCD ; ( fig. 25.) est plus grand que la
circonférence du cercle qu'il renferme. Par un
point p de cette circonférence , soit menée une
tangeate £F. Quoiqu’il soit'vrai que la tangente
et la circonférence n'aient qu'un point commun,
il est également yrai qu’elles paréitront se con-
fondre pendant un certain espace pg. Par ¢
menez une autre tangente G H, elle paraitra aussi
se confondre avec la circonférence pendant un
certain espace ¢r. On formera de cette maniére
un polygone pgr, etc. dont le contour ne sera
pas la circonférence méme; mais qui en différera
s1 peu, que la différence ne sera pas apercevable.
Or ce contour qui_differe insensiblement de la
circonférence, est sensiblement plus petit que
le quadrilatere abed , done la circonférence est
aussi plus petite. _

139. On peut tonjours trouver un polygone
inscrit dont le contour différe du circonscrit
semblable , d’aussi peu qu’on voudra: car le
contour du circonscrit est égal 4 celui de I'ins-
erit , multiplié par le rayon'et divisé par 'apo-
théme. Or apothéme peut différer du rayon
aussi peu quon voudra, donc le circonserit
diftérera de I'inscrit aussi pen qu’on voudra.

140. Si I'on forme une suite de poilygones_
inserits, en doublant Loujours le nombre de leurs
cotés , la circonférence du cercle sera la limite
de ‘leurs contours. Car 1.° le contour de ces

polygones va toujours en croissant ( 130 );2.%

il peut approcher de la circonférence autant
qu'on voudra , puisqu'il peut approcher, autant
qu’on voudra, de celui du polygone gircons=
crit, plus grand que la circonférence; 3.0 il ne
peut jamais Vatteindre,, parce que le contour dun

e g—
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contenant, est toujours plus grand que celui du
contenu,
On prouve de la méme maniére que la sur-
face du cercle est la limite de la surface des
polygones inscrits.

14r. Les circonférences de deux cercles sont
entr’elles comme leurs rayons, et leurs surfaces
comme les carrés de leurs rayons.

Car le rapport constant des termes corres-
pondans des deux suites de contours de poly-~
goues inscrits est celui des rayons (126), ce
rapport est donc celui de leurs limites ou des
circonférences. De méme le rapport constant des
termes correspondans des deux suiles de surfaces
est celul des carrés des rayons, tel est done
aussi le rapport des limites de ces surfaces, ou
des surfaces des cercles.

142. La surface d’un cercle est égale 4 la
circonférence multipliée par la moitié du rayon.

Car 1.° la surface du cercle est la limite des
surfaces des polygones inscrits. -

2.° Le produitde la circonférence par lamoitié
du rayon, est aussila limite des mémes surfaces,
puisque ces surfaces sont égales au produit du
contour des polygones ( dont la limite est la cir=
conférence. )., par la moitié de 'apotheme ( dont
la limite est le rayon ).

- Or st deux guantités sont limites d"ane méme
suite , elles sont. égales( 135 ), done surface du
cercle = circonférence x+ rayon.

143: Puisque'les circonférences sont entr’elles
eomme les rayons, il s’ensuit, que si I'on connait
nne fois le rapport d’'un rayon ou d’un diamétre
a une circonférence, on pourra tounjonrs trouver
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une autre circonférence dont on.aura le rayon ,
ou un autre rayon dont onaura la circonférence.
Le rapport du rayon a la circonférence est in-
commensurable; on ne peut donc I'exprimer
d’une maniére exacte; mais on en approche autant
qu'on le veut, et au-dela de ce qu'exigent les
opérations les plus délicates.

144. Soit lerayon du cercle = 1. Le c6té de
Yhexagone sera aussi = 1. L’apothtme=)/1—;
=}/ 3 = 0,86602. La fléche = r — 0,86602
== 0,13398. Le carré de la fleche = 0,01795,
Le carré du demi-c6té de I'hexagone =o0,25. La
somme de ces deux carrés=0,26795. La racine
de cette somme==0,51764. C’est le c6té du do-
décagone.

Une opération semblable donnera
Pour le coté du 24.80me. , | , | 0,26105.

' dn 48.8%" , , ., . 0.13081. -
du gb.8°"¢ , , . . 0,06544.

Arrétons le ealcul & ce terme, et cherchons
le c6té du gb.sene circonscrit, Il faudra pour cela
déterminer I'apothéme == 0,990946 , et diviser
0,00544 par 0,99946 , ce qui donnera 0,06548.

Multipliant maintenantles c6tés des deux poly-
gones inscrit et circonscrit par g6 , nous aurons,
Contour du g6.g0me circonscrit. . . . 6,28512;
Contour du g6.8o0¢ inserit. + . . . « . 6,28224.

145, Soit le diameétre = 1. Nous aurons ,
Contour du g6.8one circonscrit. . . . . 3,14256,
Contour du 96.8°m inscrit, « . + « . . 3,14112,
~ Or la circonférence est plus petite que le
premier, et plus grande que le second ; on est
donc assuré qu’en la supposant == 3,141, on la
fera trop petite, et qu’en la supposant =3,142,
on la fera trop grande. S
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~ Soit le diamétre = 7. On trouvera la circon-
férence plus grande que 21,99, et plus petite que
22. Le rapport 7 : 22. est celui dont on fait le
plus fréquent usage. Ce rapport fut trouvé par
ARCHIMEDE 4 qui l'on doit aussi le rapport
beaucoup moins connu 11 : 14, qui différe trés-
peu du vrai rapport de la surface du cercle a
celle du carré de son diamétre.
 146. Pour déterminer la circonférence d'une
maniére plus exacte que par lerapport d’ARcui-
MEDE, on se sert de celuil de METIUS 113 : 355;
et quand il nc suffit pas , on en emploie de plus
composés. Lie plas parfait de tous ceux que les
hommes ont calculé, est celui dans lequel le
diametre étant exprimé par 1, la circonférence
est exprimeée par
3. 14159 26535 89793 23846 26433 83279
50288 41971 69399 37510 58209 74944
59230 78164 06286 20899 86280 34825
34211 70679 82148 08651 32823 06647

09384 46095 50582 26136.
Supplément au §. X,

147.Sidusommet d'un desangles d’un triangle
quelconque, on abaisse une perpendiculaire sur
le coté opposé que nous appellerons la base, le
carré d’un des cotés proprement dits, sera égal
4 la somme des carrés de la base et de I'autre
cOté , plus ou moias le double produit de la base
* par le segment compris entre la perpendiculaire
et cet autre coOté.

La perpendiculaire pouvant tomber en dedans
9
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ou endehors du triangle , ce théoréme présente
deux cas.

L.t cas. Soit le triangle KAF, (fig. 3.) et
soit abaissée 4C perpendiculaire sur K F; il faut
prouver que A K? = KF? + AF? — 2KF.CF.
Or les triangles rectangles AKC, AFC,donnent
AK? —CK?» = AC* = AF? — CF2, Dailleurs
CK = KF —— CF d'ou résulte CK2 —= KF2
~— 2K F.CF+ CF2 . Substituant dans I'équation
AK2 — CK? = AF? — CF? , on trouve AK?
—— KF2 4 2KF,CF= AF3, ou bien 4K» = KF3
+ AF» — 2KF.CF, Ce qu'il fallait démontrer.

IL.e cas. Soit le triangle KAE (méme fig. ),
on amra Ak —— CH? = A(C?» = AE* — CE2,
Mais CK = KE + CE ; CK? = KE>+ CE»
+ 2KE.CE. Substituant et transposant comme
ci - dessus , on trouve 4K =— KE2 4 4E>
+ 24E.CE, Ce'qu'il fallait démontrer.

' Remarquez que, pour le double produit de la
base par le segment , le signe + sert dans le cas
ou laperpendiculaire tombe dehors, etle signe—
dans le cas ol elle tombe dedans.

. FIN,
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VOCABULAIRE ETYMOLOGIQUE

Des termes propres @ la Géométrie plane.*

Ax.nnuns - INTERNES ; ALTERNES - EXTERNES,
Alierni interni; alterni exierni. as ives rxf yavix. Eucl.

AncrE. Angilus.qevia, Quelques lexicographes dérivent

© angulus du grec ayxunos,

‘AnttcipENT. Aniecedens. Ce qui marche devant : grec
ayspevavs Euel,

ArvorubME. emiSepa. Quelques Géomédtres derivent

apothéme : cette accentuation parait contraire a Iéty=
mologie.

* ABREVIATIONS

Dont on a fait usage pour les Citations,

Ave. . . . . «  Archiméde.
._4-:-:'51. o et mii Y s Anistotes

Dict. . . . . .  Dictionnairess
Dioph. . . . .  Diophante.

Eucl. . . . . . Fuclide.

Gem. . « « » . Geminns.

Nic. + « « « + Nicander apud Vietam,

Pl 00 g iPlaten
Proc, < VAT Praclug
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Apothéme formé d'am et de ri8sp:, signific éloigne«
ment, distance. L'apothéme est la plus courte distance
du centre au périmétre d'un polygone régulier. Ce mot
he se trouve ni dans le dictionnaire de 'Académie; ni
dans les lexiques tant grecs que latins.

ARBELE. «p¢was. Nic. Espace renfermé entre trois arcs
de cercle. On trouve dans quelques ouvrages modernes
la quadrature de certaines lunules; les anciens s'occu=
paient aussi de la quadrature des arbéles.

Anc. Arous. Géprvis le dérive dn primitif ar, élévation,
etdee, courbure, Lemotgrecest weprpipeia. Bucl. Gem.

AxtomE. aflepa. Procl. Proposition qui, étant assez
évidente par elle-méme, n'a pas besoin d'étre prouvée.
Evcuipe appelle les axiomes, xorvai tvrosac, communes
notions. Procrus range dans la classe des communaes
notions, les axiomes , les demandes et les hypothéses.

BasE, Basis, Eucl. Ce mot signifie proprement apput,
soutien, plante du pié.

Bissecrion. Ce mot qui, sil'on fait attention A ses deux
racines bis sectio , exprime I'action de couper deux fuis,
de quelque maniére que ce soit, sert cependant & dési-
guer P'action de couper une seule fois, en deux parties
égales. Je n'a1 trouvé bissectio dans aucun dictionnaire
ni dans, aucun auteur latin. Bissection est trés-nouvean
dans notre langue ; jen ai fait usage d’aprés Lacnoix ét
quelques autres modernes. On disait autrefois dicholomie.
Siyoropia. Dfapﬁ.

Carne. Quadratum. Quelques pérsonnes éerivent guarré.
GI‘CC, TATPeL Y @YIY Fucl. Carréen HOHﬂJIES, TETPeLJovisa
Dioph.

Carré, carver, carreler, carveaw, cadre, cadrvan,
qua(fmmre, quadmm, etc., ont tous la méme racine
que GépeLiy prétend étre le primitif cad.

CeNTRE. wivrpov. Fuel., Plal. Le mot wivrpev signifie

proprement un point. Il est dérivé de wevreiv piquer.

Centyum w'a passé dans la langue latine que du temps
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de Cictrow, qui n'osant en faire nsage comme d’un mot
recu, 'écrivait en caractéres grecs. Tuse. I
Cercie. Ce mot vient directement du latin circulus;

mais cirenlus est un diminutifde circus dérivéde xipnos,
Quelques hellénistes ont crit que xipxos dérive lui-méme
de circus, et n'appartient qu'an gree moderne,, dans le
sens que nous hui donnons ici. Clestune erreur: Te verbe
xipxéo signifiant teurner, enyironner, pa.sser aulour, se
trouve méme dans EscmLE (). 1 parait que les anciens
grecs n'avaient donné le nom de x/pxee au milan, qud
cause de ]a maniére dont il tourne aatour de sa proie,

Flectitur in gyrum., nec iongius audet abire

hY pemngue suam molis avidus cireumyolat alis ; 5

Sic super acteas agilis Cyﬁem:w arces

Inclinat cursus et easdem civeinat auras.  Met. II,

CIRCONFERENCE. Czrcunferem:a Traduction littérale du
BIEC mepipipsia, Fuel.

Cinconscrir. Circum seriplus poul cireum (fescmp!m
TEpeppaPiphennt, Euel.

Compas. Ce mot est formé de cum et de passus. On a
nommé ainsi cet instrument & cause des espéces de pas
gwon lui fait faire , lorsqu’on s'en sert pour mesurer les
distances. Le mot ]atm est ¢ircinus, VIRGILE emplme de
préférence radius.

Descripsit radio totum qui gentibus orbem.

. Edl. III. (2).
OvipE définit trés-bien le compas sans le nommer. '

Primus el ex uno duo ferrea brachia nodo

Vit ; ul equali spatio distantibus ilis,

Altera pars staret, pars allera duceret orber.
Met. VIII.

{a) coue onirn dexipueaoy Bia, Hsch, Prom.
(6) Lo RuE me parait avoir fait un contre-sens manifeste, dans
Vexplication qu'il a donnée de ce vers.




( 60 )

Lz mot grec correspondant & compas est #1;i% e : on
le trouve dans EvsracuE, accompagné d'une phrase qui
¢n détermine le sens, d'une maniére non équivoque. Les
dictionnaires indiquent encore & ca€irys ; mais le ma-
thématicien Heron, seul autenr dans lequel jaie en
occasion de rencontrer ce mot, ne l'emploie jamais que
pour désignerla partie d'unsyphon par ol eau 'écoule.

Cowrrivent. Complementum. =aPerripupa. Eucl,

CoxNsEQuENT. Consequens. exépsvor. Eucl,
Ce mot s'est chargé, en latin et en francais, d'une
préposition inutile.
Coxrtacr. Contacius. «es. Arch.

Conrpk. Euvcuine, Tatom et Géminvs ne donnent i la
corde d'antre nom que celut de droite dans le cercle,
fvFeia v xunng. g .

ProvéwEe quipubliaune table des cordes dont I'nsage
était & peu pres le méme que celui des tables de sinus,
les désigna peut-étre par un terme moins vague ; mais il
ne m’a pas été possible de me procurer le texte grec. Le
mot qui me paraitrait le plus conforme au génie de la
langue, est ¢y paeopé va. Du reste, on ne saurait douter
que CorpE ne vienne de x0p4'%, boyau, corde de violon,
corde d'are.

Course. Curva. sepmurn ypappi. Arek.

DEcAGONE. dexayauvoys Euel. Figure qui a-dix angles.

Drecre. Gradus. peipa. Gem. : 3

Le primitif cra formé par onomatopée a désigné dans
Yorigine une incision, une entaille. Cest avec des en-
tailles que se pratiqua la premiére arithmétique, et que
se pratique encore celle du peuple. Les boulangers, les
houchers se font des registres, également simples et

commodes, avec un morceau de bois. Cra désigna donc
1e rang, le numéro, le grade. Cran conserve encore dans
notre langue les deux significations de ere, la propre et
la figurée. De cra prononcé gra , se forma dans la langue
latine,, une longue famille de mots 4 Jagquelle apparticu=
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nent gradus, gradior et-degredior, dont le ‘Farticjpe
degressus est la racine immédiate du francais degré.
DL&ME‘.TRE. draperpug. Eucl.

Discoware. Mot grec chargé d'une terminaison latine.
diayevios ypappi. Dict. Evcuie emploie indifférem-
ment le mot #eaper pog cFour désigner le diametre d'un
cercle, et la diagonale d'un polygone. '

DirnecTricE. Directriz. wdvwea. Dick

ENNEAGONE. tvvezyavor. Figure qui a neuf angles.

ErTicoxe. Voy. Hepracone.

Equnnere. Equiangulus. ieoyéviose Eucl. Onne dit pas
d'une figure qu’elle est équiangle, lorsque tous les angles
en sont égaux ; mais on dit de deux figures qu'elles sont
équiangles, lorsque les angles de I'une sont égaux & ceux
de Pautre, ‘chacun A chacan.

EquirAT£raL, EQUILATERE. Equilaterus. icomneupis,
"Euel. Selon V'Académie, équilatéral ne se dit que die
triangle qui a les cotés égaux; mais équilatére se dit
des Jggures- qui ont letirs cilés égayx & cenx d'une auire.
‘Les auteurs de IEncyclopédie méthodique prétendent
avec plus de raison que ces deux mots sont a peu prés
synonymes, en observantnéanmoins qu' équilatére vieillit
et ne semploie que dans. quelques expressions parti-
culiéres, comme lorsquon parle de l’fg/perﬁofe éga;’!a.;
tére, c’est-d-dire, de Fhyperbole dont les deux axes sont
égaux. :

Equivarexnt. Aquivalens , Equipollens. ivipoisec,
Dict. icijgomas. Arch. Nous devonsau grand Géométre
Lrcenpre l'usage d appeler égales les figures qui peuvent
se recouvrir réciproquement , et équivalentes, celles qui
ne sont égales gu'en surface. -

Friens, de Vallemand flick. Ce mot n'a guére été em~
ployé, en Mathématiques , que par les Géométres
francais, . W
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GEOMETRIE, yeapbirpie. Mot 2 mot, mesure de la lerre.
Lies premiers Géométres ne furent que des arpenteurs.

Praron dit dans le 7.7 livre de la République , que
la Géométrie traite des figures tracées sur un plan. La
théorie des corps, volumes, ou solides, était appelée
stéréométrie.

Graoe. Gradus. Voy. DEGre.
GENERATEUR , GENERATRICE, pevwnris, Jenydseipas

Plat..

Hivrevr. Alitudo. vios. Euel. Viveerss a observé le

premier, que lorsquun mot francais dont la lettre ini-'

tiale est une kb dérive d'un mot latin qui commence par
une voyelle , T'k.du mot francais est aspirée.

HENDECAGONE. ivdexayavsy, figure qui a onze angles.

HepriconEe. inlayevor. L'Ackniwie écrit eptagone ,
quoiqu'elle éerive febdomadaire , heptameron.

HoMoLOGUE. ¢pénoyoc composé de éuee similis et de
niyog ratio.

Hyrorinuse. vmorsivees. Eucl. Mot 3 mot, sousten~
dante. L'Acaniaue elle-méme avait éerit hypothénuse ,
cette erreur grossiére a ¢té corrigée dans la derniére
édition.

Hyrorukse. vwéSecie. Le mot latin suppositio est une
traduction littérale du grec vaifsoss.

Icos1GONE. ixeripuver. Figure qui a vingt angles,

IcosSITETRAGONE. hixscinazirsrpaywiov, Kigure quia
vingt-quatre angles.

IncommensurABLE. Inconumensurabilis. acvpporpas,

Eucel. i
Ixscrir. Tnscriptus. ey fpagspeves. Eucl.

Is0SCELE. ircenenic, formé de foos ,mquah‘s et deoriney
crus. Les autenrs latins disent quelquefois equicrurus.

LeumE, »impe. Eucl, Le mot grec désigne proprement

—_— ————




(63)

wie chose prise ox regue. Un lemme est une proposition
qui n'appartient pas directement a la $hatiére qu'on
traite ; mais qu'on prend et qu'on établit d'avance, pour
en faire usage dans la démonstiation des théorémes qui
doivent suivre:

Liecne. Linea. ypappi, Euel.

Livure. Limes. mépac. Eucl.

LosincE. On écrivait autrefois lausange. Ce mot est
d'origine celtique: 1l signifiait un carrean, une dalle,
un pavé. Le celtique pur s'est conservé dans le langue-
docien Lausa, qui se dit de toute espéce de pierre plate.
Clest avec ces sortes de pierres qu'on fait des piéges pour
atiraper les oiseaux: de la est venu le vieux mot
lausanger, comme d'engin est venu engeigner. Vo}'.
RuomsE.

Lusvre. Lunulg. wuvicwss. Nic. Espace renfermé entre
deux arcs, et qui est ainsi appelé, parce qu'il a la forme
d'un croissant.

Mesure. Mensura. pirpor. Eucl,

Osrique. Obliquus. Ce mot est dérivé de »if, quon a
omis dans 1a plupart des dictionnaires, mais gui se trouve
dans Hesvcmus, et qui, en passant dans la langue

. fatine, se chargea d'une préposition inutile. Obligue
s'exprime ordinairement en grec par asfés. Dicl. ou par
tyoavipeves, Gem. (ft).

OcrocONE. éxleyaser. Euel. Figure qui a huit angles.

PARALLELES. mapanannes tudefar. Bucl.

PARALLELOGRAMME, mapantinnbypapmor. Eucl,

PENTE'nécAGONE. wermsdexaywrare Lict, mIVTena W ENa Ly,

Euel.

PERIMETRE. weplperpoee Areh,Jai préféé le mot contour
comme moins scientifique, s

. () Clest un participe d'ipuniviry, d'oit dérive évidemment incliner,

gui signifie In méme chose,

o
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PE_"HPFHD‘ICULURE- Perpma’iculari:. xuberac. Fuel. On
obtient un® perpendiculaire au plan de 'horizon, au
moyen d’un corps pesant suspendu 2 un fil ; de 14 vient
1e mot latin pen—pendicu!um. Cathéte a été d'usage dans
Ia langue francaise } quelques opticiens disent encore
cathéte d’incidence. .

Prax. Planum. ixizsdon. Eucl,

Poixr. Punctuit, ewpessv. Eucl.

PorvcoNE, monvyever. Fucl. Figure qui a plusieurs
angles.

ProBriME. #piCanpa. Arist. Dioph. Le mot gre¢ sis
gnific proprement une arme offensive ou défensive,, une
chose quon lance conire son adversaire. FONTENELLE
dit dans I'éloge de Jacques BernourLy, que ce fameunx
Géometre , irrité des continuelles provocations de son
frére, langa eontre lui un probléme. Cette plaisante
métaphore venait originairement d’Athénes, et n'en fut
pas moins golitée & Paris.

Prorosirion. Propositin. wpiracic. Eucl. Arch. Une
proposition de Géométrie traitée 4 la maniére des an=
- ciens est composée de trois parties : La Proposition
proprement dite qui est un théoréme, un lemme, ou un
probléme , la construction; =apaexson, et la démons-
tration, amidsific. ‘ :
Prororrion. Proportio, avanoyiz. Eucl.
QuanniaTine. Quadrilaterum. verpamnsvpers Eucl, Yoy.
CAgRi.
Raprort. Ce mot est formé de Iancien adverbe re quf’
- marque réciprocité, et du verbe portare. Il exprime
exactement la méme chose que re-latio. Quand il s'agit
“d’un rapport mathématique, on dit en latin ratio, en
* grec asyos Eucl,

Ravon. Radius. iv3sie i rs REYTpE. Eucl, Arch. Ce fut
Viere qui mit & la mode le mot radius, dont les Géo~
métres n'osajent pas encore faire usage, Redius, dit-il,
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" elegans est verbum quo dimidia dimetiens eireuli signi-
Jicetur. i

Ricre. Reguia, navev. Arch. Régula vient évidemmeng
de regere,, qui vient lni-méme de recus.

Ruowsg, fouCes. Eucl., Arist,

SCALENE. sxarnvis, f}'taizgfe scaléne. Tpiymvey AT
Ce mot est dérivéde rxafeuv, boiter. Le triangle scaléne
parait en quelque sorte boiteux, si on le compare au
triangle isoscéle, dout les deux jambes (sxirn ) sont
égales.

Scuorie., L'Académie écrit scolie. ey énwv, Remarque
particuliére sur une proposition principale. Le mot
scholie est masculin en mathématiques et féminin en
philologie.

StcanTE. Secans. ripreen, Euel.

SecreUR. Sector, vopwe. Eucl.

Seemenr. Segmentum. zpiu«. Lucl.

Sécante, Secteur, Segment, Section , etc. viennent
de secare , conper, ;
UPELEMENT. Supplementum, wapemripopas Eucle

SurpLE hY pp[ { ; Euel

SurracE. Superficies., iriparim ;

TancENTE, Tangen.s‘ ipamTopiva. Eucl. iz idavoptvy,
Arch. Lorsque les Géométres grecs veulent parler de

eux lignes qui se renconirent, de quelque maniére que
deux lignes q trent, de quelq tre q
¢e soit, ils se servent du verbe azrspw ; mais quand ils
“veulent parler des tangentes proprement dites, ils se
servent d'épamTopa, ' '

TuEOREME, Sespnpa. Ce mot signifie proprement vue,
spectacle ,- contemplation. Selon les philosophes grecs ,
un théoréme est une vue de lesprit, une vérité que
Pesprit considére,

TraPEZE. 7pamifias. Eucl. Mot dérivé de rpamia,
primitivement rerparide, table @ quaire piés. En fran-
gais on donng le nom.de frapéze 2 un quadrilatére dout
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deux cbtés sont paralléles ; mais Everme appelle indiffé-
remment rpaxifioy tout quadrilatére quelconque.

Vorume: Folumen. Il ne faut pas employer le mot latin
volumen pour exprimer volume dans le sens qu'on lui
donne en Géométrie. Le seul mot usité par les mathé-
maticiens tant anciens que modernes , est solidum.
eTipiiy, Fucl,

FIN.

Le lecteut est prié d'observer que 'Imprimeur #'s pu se procurar
i temps les difiérentes lettres qui, dans les mots grecs, devraient 8tee
affectées d'un accent ou d'un esprits
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TABLE.

§. L. No'rrous préliminaires. Objet de la Géométrie.
Les corps, les limites, les surfaces, les lignes ; les
points. La lt;g'n;e droite , la courbe, la surface plane 5
le plan. Ce que c’estque démontrer. Communes notions.,
Ce qu'on appelle hypothése. Deux points déterminent
la position d'une drotle. Ce que c’est que la superposi-
tion. Ce gue c'est que mesurer. iy e Page L

§. L L. Des Rapports. Propriéiés des rapports et des pro=
portions. Comment lg théorie des rapports peut. étre
appliguée a la Géométrie. Des incommensurables.
Des raisons direcles, inverses , covposées, etc. pag i

.LIIL. Du Cercle; des Angles, ete. Le secteur, Larc,
le cercle, la circonférence, le centre, le rayon, le
diaméire,, la corde , le segment. Les arcségaux corres~
pondent & des cordes égales. Définition de langle.: Le
rapport de deux angles est le méme que celui des deux
arcs comespandam, quel que soit ce rapport, commen-
surable ou incommensurable. Faire un angle égal a un
angle donné. Faire une figure égale & une figure donnée..
Diyision du cercle. Angle droit, obius, aigu. Angles
de sutte , complément, supplément, angles o posés ai
sommet. Trouver sans autre instrument gue le compas,
le nombre de degrés, nmunutes , etc. dz un are donné.

Pag. g.

§: IV. Des Triangles. Triangle équilatéral , isoscéle ,
scaléne. Lorsqu'un triangle est contenudans un auire ,
le .contour du contenu est moindre que celui du conte~
nant., Deux circa:j’ér-encm ne peuvent se renconirér
qu'en deux points. De [égalité a{‘s triangles. Pag. 15.
§. V. Des Perpendiculaires , desObliques etdes Parall¢les.
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Parun point, on ne peut élever qu'une perpendiculaire
sur une méme droite. De toutes les lignes qu'on péut
mener d'un point & une droite , la pe em’:'cufore est lz

lus courte, Si un por}zt esta dgale :ﬁstance des extré=
mités dune droite, il appartient & la perpendiculaire
élevée sur le milien de celte droite. Problémes relatifs
aux perpendiculaires. Génération et définition des pa~
sulléles. Cing propriétés des paralléles coupées parune
sécante, Si deux droites eoupées par une sécante ont
une de ces cing propriélés, elles sont paralléles. Angles

paralléles. Pag. 18.

s. V L Drottes considérées relativement au Cercle. Angles
“ dont Ie sommet est sur la circonférénce. Sommet des
angles d'un triangle.
Propriété de la langente. Si deux cercles se touchent,
le point de contact et les denx centres sont sur une
méme drotte. La perpendwculaire au milien d'une corde
passe parle centre et par le milieude Farc. Faire passer
une circonférence par rois points. Mesure de Langle
formé par une tangente et une corde. Mesure de langle
inserif. Somme des irois angles d'un triangle. Dans un
triangle quelconque , le plus grand coté estopposé au
plus grand angle. Page. 23.
§- VIL Des Polygones en général et en particulier des
Parallélogramimes. La somme des angles d'un polygone
vaut autant de fois deus: angles droits , que le polygone
a de cotés mowns deux. Polygones véguliers. On peul
foujours circonscrire une circonférence a un polygone
regulier. Angles au centre , diagonales , fléches , apo- /
thémes. Parallélogrammes , bases, hauteurs. Les cdiés
opposés des parallélogrammes sont égaux. Rhombes,
rectangles, earrds. Une diagonule coupe un parallélo~
gramme en deux triangles égau. Pag. 27.
. VI1I. Del'égalité des Surfaces, de lenr comparaison,
 de leur mesure. Différence entre les figures égales et
les figures équivalenies. Deux parallélogrammes de
kases et de hauteurs égales sont équivalens. Deux reg«
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fangles de méme basé sont comme leurs hauteurs , et
deux rectangles de méme hauteur sont comme lears
bases, Deux rectangles sont comme les produits de leurs
bases par leurs hauteurs. Mesure d'un rectangle , dun
triangle , d'une surface plane quelconque.  Pag. 3u.

§. 1X. Des Droites proportionnelles et des Triangles sem=

blables. S'i dans un triangle on méne une paralléle ale
base, les%deux autres cotés sont entreux comme les
parties interceptées entre la paralléle et le sommet, ou
comme les parties intercepitées entre la paralléle et la
base. Ce que sont que lestriangles semblables. Cing cas
dans lesquels on sait que les triangles sont semblables.
Bapports enire deux sécantes menées dy méme point,
enlre une sécante el une langente , entre les parzies de
deux cordes qui se coupent. Problémes relatifs aux
droites proportionnelles. Des polygones semblables.
Construire sur une droile donnée un polygone sembla~
ble a un autre. Pag. 33.

, X. Du Carré de l’hypeténuse. Suite de la comparaison
des Surfaces. Le carvé de Phypoténuse est egal 4 la
somme des carrés des deux autres cdtés. La perpendi-
culgire abaissée de langle droit sur Uhypoténuse egt

‘“moyenne proportionnelle entre fes deux segmens.
Trouver une moyenne proportionnelle entre deux droites
données. Les surfaces df;s polygones semblables sont
comme les carrés de leurs cotés homologues. Etant
donnés deux polygones semblables , en construire un
troisiéme qui leur soit semblable et qur soit égal a leur
différence. Construire unpolygone semblable éun autre
el qui attavec ce polygone un rapportdonné quelconque..

[ Pag. 3g.

. XI. Des Polygones inscrits et circonserits. fnscrire un
hexagone , un carré , un décagone , un pentédécagone.
Etgnt donné un polygone inscrit, en circonscrire un
semblable. La surface dun polygone régulier est égule
-au produit de son contour parla moitié de sonapothéme.

Deux polygones -semblables , inscrits dans différens

e
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eercles , ont leurs contours comme les rayons , et leurs
surfaces comme les carrés des rayons. Etant donnés en
nombres le coté d'un polygone régulier inserit, et le
rayon, frouver son apothéme, sa fléche, le coté du
polygone circonscrit semblable, et le coté du polygone
inscrit, dont le nombre d'angles est double de celui du
polygone donné. Pour si petite que soit une ligne, on
peut irouyer un coté de polygone inscrit , plus petit en-
core. Pag. 43.

§. X II. Théorie des Limites. Application au Cercle. Dé-

Jinition des suites ou séries. Définition des limites. 8¢
deux quantités sont limites d une méme série , ces deux
quantités sont égales. La limite des rapports est égale
au rapport des limites. Le contour de la figure envelop-
panie est toujours plus grand que celui de [ enveloppée,
quand celle-ci wa pas d'angle rentrant. Lacirconférence
est la limite des périmétres des polygones inscrits, et
le cercle est la limite de leurs surfaces. Les circonfé-
rences sont comme les rayons, el les cercles comme les
carrés des rayons. La surface dun cercle est égale a la
eirconférence multipliée par la moitié du rayon. Calcul
du rapport du diaméire a la circonférence,  Pag. 48.

Supplément au §. X, Pag. 55.
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