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PROBLEMES RRESOLUS PAR
APPROXIMATION.

192. To vs les problémes supérieurs au se-
cond degré ne peuvent étre résolus géométri-
quement seulement aveclarégle etle compas
mais ils exigent des intersections de courbes
coniques ou de degré supérieur; et par con-
séq‘nent on ne peut les résoudre exactement
avec la seule Géométrie du compas. Les ins-
trumens faits pour décrire la cicloide , la con-
choide , la cissoide, la trajectoire et d’autres
courbes semblables qui servent & la résolution
de ces problémes, sont assurément d’une

invention trés - ingénieuse et d’un prompt et
¢légant usage dans la pratique. Pourtant,
lorsqu’on n’a pas besoin d’avoir toute la trace
de la courbe a laquelle ils sont destinés, et
qu’il suffit d’obtenir un point par l'intersec-
tion de cette courbe avec d’autres lignes,
comme ils laissent toujours quelques soupgons
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de pt-rl‘.ll;es erreurs [Ju’o_n_ ne peut pas th]:luu-
fois bien calculer, il vaudra mieux, dans beau-
coup de cas, préférer a I'exactitude théorique
de ces méthodes l'approximation pratique
suffisante d’une construction faite avec larégle
et le compas, Alors je dis que le plus souvent
une solution obtenue avec le seul compas sera
encore préférable. On pourra s’en convaincre
par des exemples, en comparant nos solu-
tions avec celles déja connues.

193. Comme il n’y a encore aucune méthode
générale pour ohtenir par la Géométrie élé-
mentaire ces approximations , on ne doit pas
attendre que j’cn propose aucune par ma
Géométrie du compas. Je n’appelle point
méthode géométrique d’approximation celle
par laquelle on obtient une valeur approchée
a l'aide d’'une de ces échelles qu’on nomme
géométriques, puisqu’avant de s’en servir il
taut faire un calcul arithmétique : une telle
méthode doit étre plutdt appelée arithméti-
que. Supposons par exemple , qu'on veuille
la racine cubique du nombre 2, 'extraction
qu’'on veut faire arithmC-I:i_qlucment de cette
racine, pour pouvoir ensuite prendre les
portions décimales ou une fraction quelcon-
que sur une échelle géométrique avec le com-
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pas, afin de doubler un cube , se fait par un
moyen qui est ])lut(‘:t dn ressort de I’Arithmé-
tique que de celui de la Géomeétrie.

194. Je n’ai pu encore jusqu’ici appercevoir
d’autre moyen d’obtenir d’une maniere trés-
approchée la solution de plusieurs problémes
utiles supérieurs au second dégré, que celul
de trouver des genres, et pour ainsi dire des
classes différentes de construction de figures
élémentaires ; puis de soumettre an calcul le

plus gmnd nombre p(':s;ailjlc de cas particu-

liers presqu’iunoiu_br:.lbles qui en resultent , et
de choisir parmi ceux qui tendent le mieux
au but qu'on se propose, et les employer &
résoudre le probléme.

195. J’ai déji examiné plusieurs de ces
genres , et pour ainsi dire de ces classes de
constructions, etj’ai entre lesmains des recher-
ches sur cette matiére, La classe la plus simple
est celle dont nous ferons presqu’uniquement
usage dans ce dernier livre de notre Géomé-
trie. Elle est fondée sur les trois points remar-
quables 2, b et e [fig. 9, 11 et 12] (59), qui
nous ont déja tant servi dans les livres précé-
dens , et sur lesquels nous avons & donner les

.douze ('*.q'uation S ue nous avons Promises [591.

196. Soit le point Z un point quelconque
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pris sur le quart de la circonférence B F dans
la fig. 12 construite comme dans le liyre.se-
cond, et soit pris dans l'autre quart B f le
point z, de maniére qu’on ait Bz B2
on aura [20et 217 :

[4])... (¢Z2)=(aB)>—Zz.4a
[B]...(Z)y»=(6B)y+ Zz..45
[£]...(eZ)=(eB)>— Zz.4e
197. 51 on veut avoir les équations pour les
distances des trois points @, 4 et e du point z
on n’anra qu a changer les signes du suumd
membre des équations IJl‘CL(,LleJLEEb , eton aura
[20et 21]:
[;J"]...(az)’* (aB)24+zZ. da
[ B s o5 (b2)2= (b B)2—zZ, 45
FECl. v (ez)a=(eB -z 7 Fp,
198. La droite Z z étantla corde de I’arc
double de B Z =02 sin. B Z , et supposant 4 5
pom=i | 3 ce flue ous sous -ﬂ]l[eTldl’ﬂ]lS tf_!l'[j()l'FI'S
onaura: (alBB = B:D)—3 [2];(4 a)=2 L271;
(BEA= 2=V [1817; (Aol —s —n/ s ;
d’ol (e B ) == 4B )( ) ()12'(3)5'- i i\/[j)&(j:
Ab—=7%(V5—1) [130]'51 on fait {.EZ_:(.?
Seay
onaura:| A" |... a* =38—osin. 4./3.
Cette équation comprend aussi le cas o Iarc
A est négatif comme Bz, dans lequel le signe
— placé devant 2 sin. 4 /2 se change en +.
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199. La valeur de @ peut toujours étre celle
d’'une corde quelconque du cercle BDd,
excepté dans le cas ot la valeur de la distance
a z exprimée par aest plus grande que 2. Pour
calculer alors plus facilement la valeur de @,
comme on a:

V2= BF—2 sin. 45°,
etasin. A . sin. 45°=—cos.(A-45°)-cos. A+ (45°)
— cos. (450 —A) — sin. (45°—.A4) [158 |;
onm aura:

[*] @>==3 — 2 cos. (45°—A )42 sin. (45° —A).

200. Dans les autres cas ou aest p]us petit

que 2, en appelant 47 Parc dont a est la

corde, on aura :

i .
T:_SU.E.E.%_J’.

—3 __sin. AV =3 —sin. 4. cos.45°;
L
z

d’ott réduisant cos. 4’ = 2 sin. A . cos. 45°—%;
d’oli encore [ 159 ],

cos. A" =sin. (A 4-45°) 4= sin. (A -45°)-sin.30°,
ou bien,,

[1] cos. 47 =cos. (450-A)-sin. (45°-A)- sin.30°.

201. Si on veut se seryir de cette équation
pour obtenir une des divisions de la circonfé-
rence que ’on ne peut pas avoir exactement,
on y introduira aun lieu de 4 un arc précis :
par exemple, la vingtiéme partie de la circon-

férence
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o ey iy Sy 2 > JERESR S Y o
férence =180, enfaisant B Z==180( iz, 127,
€t on aura :
cos. A' = cos. 27° == Sin. 270~ sin. 300,
Or sin. 27° == 0,4539905

Sift. 90°.— 0,5000000

0,9539905
cos. 27°=— 0,8910065

d’olt cos. A4’ =-—0,062¢84o.
On trouve ensuite dans les tables -
0,0629840 = sin, 3° 367 12

35
2903

Or comme la valeur dp 1235 approche tel-
lement de 3, qu'il-n’ya pas seulement erreur
d’une unité entiére dans le dernier chiffre du
nombre 1935, on pourra prendre 0,0020840
pour le sinus de 3° 36" 40", sans qu’on puisse

reconnoitre avec les tables ordinaires, s’il y

a erreur d’'une tierce, Donc 'arc A, quiason
cosinus négatif, sera =930 36/ 40", et BZ étant
supposé = 10°, la distance @Z sera la corde
de cet arc. Donc en appliquant pour corde
sur la circonférence la distance ¢ Z prise avec
le compas ,on détermineraun arc — 93036/ 40"
avec une approximation suffisante.

202. Pour rechercher Perreur qui se trouve
dans les nombres des tables lordinaires ) on
observe .que le sinus de 18 étant égal & la

O

R R B o e B e B B B B e e S L PR P oo S R B AL S Rt g e U i U BT N i .- o o, o o e M i o i SRV R 74 3 S

il S S o B i i o s o L




e T e e T e Dt

210 GromiTriE puU ComMpas.

moitié de la corde de la dixiéme partie de la
circonférence, c. a. d. =2 4b6—=3; (V5—1),
et le cosinus de 45° étant égal & ; v 2,
Véquation cos. 4’ = 2.sin. 4 . cos. 45°- £[200]
donne cos. A" = Va2 (V/b—1)—1
—z(Vio—Vv2) —1=0,0629839824.

Puis, calculant aussi ayec plus de chiffres le
sinusde 30 367 40" , on trouye 0,062984061154,
et en se tenant & huit décimales ,

on trouve sin. 3° 36/ 39" — 0,06297921

la différence pour 1"'ou 60" est de 485 ;

7 9'5” /

donc si 485 donne 60", 8 donnera L

par conséquent ne donnera -pas une tierce
entiére. Donc l'arc qui a pour corde la dis-
tance @ Z n’excéde pas d’une tierce entiére
93° 367 4o".

203. D’aprés cela, voici l'usage qu’on
pourroit faire de cette valeur pour Pancienne
division du cercle. Il est clair qu’elle pourroit
servir a diviser une minute en trois parties ,
dans des cercles ot on auroit marqué les
minutes ; car on trouveroit les 40", c’est-2-
dire, }' entre une minute et la suivante, et cela
sans erreur d'une tierce. On peut encore I'em-
ployer pour trouver la troisiéme partie d'un
degré. En effet, comme 'arc ¢cBN = go°, et

Np=23°[31.43],sionprend BZ=Kp,
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alors on aura V’arc BZ — 18° [327; du point

€ pris pour centre avec le rayon a 4 , soit dé-
crit un arc, il coupera la circonférence entre
petPenun point distant de pde 367 4o" A
trés-peu de chose prés. Nommonséy ce point ,
et triplons par exemple I'arc Ny =30 36/ 40",
nOUS aurons un arc = 10° 50’ , sans qu'il y ait
une erreur de trois tierces, et si c’est de N
vers G qu’on triple cet arc,laderniére division
tombera entre = et ¢; nommonsn le point ot
elle tombe, de maniére quon ait Ny =100 50/ 3
nommons ensuite u le point quiest a la moitié
de I'arc = ¢ obtenu parle n.058 , on aura l’arc
# n=20/ sans qu’il y ait erreur de trois tierces ]
c’est-a-dire, qu'on aura obtenu un tiers de
degré de l’ancienne division avec une telle
précision , que je ne crois pas qu’on en puisse
desirer une plus grande dans la pratique.

204. Nous avons pris cet exemple parmi
toutes les valeurs de cos. 47 calculées en intro-
duisant successivement , dans I’équation [1] au
lieu de 4, les arcs goo, 880 3o/, 879, et ainsi
de suite jusqu’a o°, puis— 1030/ ,—3o, etc. jus-
qua — 19° 30/ inclusivement ; au-deld de cet
arc, 'équation[ 17n’a plus lieu, parce que ses
valeurs deviennent plus grandes que I'unité,

205. Nous allons maintenant continuer la
recherche des autres equations,
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Toute distance du point & des points de la
circonférence, quiseraplus petite quele diame-
tre 2, pourra dtre corde d'unarc. Nommons B*

Parc qui a pour corde la distance & Z , on
b Z

aura — = sin. 3 B’; etnommant Blarc BZ,

on aura £ z— 2 sfﬁ. B; puis, divisant par4

Iéquation [ B] du n.c 196, on aura:

. 5 1
sin.+B’'=

= 3—1(5 . / h—1
—[m:l === —sin. B L

HELyAS

d’otr cos. B! —1— —7 — sin. B. Y

ey 2 sin.2 360 — 2 sin. B.sin. 18
—cos.720-c0s.(B-18%)4-cos. (B4-18°)[155,158] :
donc on aura :

[2] cos. B! =sin.18°—-cos.(B4-16°)-cos.(B-180),

206. Pareillement si on nomme £/ l'arc
qui a pour corde la distance e Z, et £ l'arc
B Z , Yéquation [ £ ] du n.° 196 donnera :

1—C0O8. E n-—V" 3 l/(-'—)_'v(ﬁ}
Lt s

SIn, R e e L — ST
A r'i. =

d’ou Oil tire : 7
cos. El—=v\%*— 1+ 2 sin.

— sin. 450—sin. 30042 sin. E sin. 22030" 3

g Va=va)

2

et enfin :
DY ‘eos Bl — sin. 45‘-” — S§ir. 0P
+ cos. (E — 22° 30/ ) — cos. (£ 4 22°30").

207. Au moyen de ces trois équations , un




LLrvREe DOUZIEME. 213

arc A4, B ou E étant donné, on aura, avec
les tables des sinus et cosinus naturels , et
par de simples additions ou soustractions,
les cosinus et les arcs A/, B’ et B/, qui mn
pour cordes les distanees a Z , b Z , e 4 ,
que l'on trouvera étre les mémes, en dou~
blant le sinus de la moitié des arcs A7, B’
et E’.

208. Réciproquement si la distance a Z est
égale a une corde d’'un arc connu A/, et si
on cherche de quel arc Z z deviendra la
corde, ou de combien de degrés deviendra
Iarc BZ , qui en estla moitic, et est— .4 ;
de I'équation [ 19‘) J e

=3 —a2sin. A 2;

on tirera sin, 4 —- -—,—* et substituant la va-

21 a

leur de @2 —4sin.? .1 A4'—2—2cos. A" [155],

. 1
on aura : sin. 4 =7 . s + cos. A" \/ %

— sin. 30°. sin. 45° 4 eos. A’ sin. 45°;
et[156,158]commesin.(45°4-4")=cos.(45°-4")
on aura cette c.-q"s_mu.;_m [ 4] sin. 4 =

é. ( S’”l' L}JD—-‘—‘SIHL (ri ]3—-_-{’,}—{—'(:35. (J.’i’.ﬁo—‘—'_‘-‘f{))o

229. De méme si on connoft 'arc B/, qui
a pour corde la distance 4% , et si on cher-

¢he Varc B = BZ par le moyen de Z z
03
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qui estla corde de 25, en multipliant 1'é-
quation [ B] du n.° 196 par v541; et &

! = ‘J‘.I'
cause de ( 6B )2 =" qt ', et de 46=(V/ 5-1),
onaura: (62 )2. (V541)=2vV5+4sin. B;
et substituant pour (4 Z)“ sa \'ftlenr
4:5in2 % B! =0 -9 cos. B'. [ 1651,

on aura , apres avoir fait leb H:ducuons:

541
— 2.cos. B’. V—;— )
+

B b, étant le cOté du pentagone

sin., B—

I
Z

5—1/ 5 ;
( n—~) corde de 720, sera

.'5-—|-’5 - o
! ]/ = SIn..306°;

3 A 'l_ /r ”
d’ou : —— ) =13172.2360 3
or: 1-— sin.? 7(3 c0s.2 36° =— sin.2 54°
P A Y T

10 T 4 ) g

d’oli on tirera sin. B= 1% — 2 cos. B/ sin. 540
et enfin [ 156 ]
[5] sin. B = sin. 30° — sin. ( 540 + B’)

— sin. ( 54° — B’).

210. De méme si on connoft arc £/, qui
a pour corde la distance ¢Z, et si on
cherche le degré de larc B Z = E, égal

a la mroitie de D'arc qui a pour corde Zz

= sin. B, en substituant dans I’dquation [Z]
du n.° 196 pour (e Z)2 sa valeur 2—2 cos. B’ ;
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pour (e .B)? sa valeur 3— V2, et pour 4 E

sa valeur vVi(2— V4 2) ='0, Sin. 22° 3ok

[ 198.38], on aura :

2 sin. Ev (2—V 2)=2cos. E/4+1— V23

ce qui, en :luullji_pliﬂ:lt par vV (24 V2)V 2

donne :

4 SumeaBi=sta eos, R o (e iy a0
—(Va2—1)Vav (24 V 2) :

= 2 cos. E' V(24 V2)V2-(2-V2)V (24 V2)

=2 cos. B! V(24 V2)V 2~V (2-V2) V23

puis divisant par 4 , et considérant que 'on a:

V(24 VvV 2)Y= 2 sin.67° 30’ [37 ],

@t v/ 2= 2.sin. 45°, on aura [ 156 , 157, 158 ] :

sin. .5 = 2 cos. B’ sin. 67° 30’ sin. 45°

— Sin. 220 307 sin. 45°, ou sin..F —

cos. B/( cos.(67°30" - 45°) <cos.(67°30! +457))

— sin. 22° 30/ sin. 45°;
ou bien sin. E = cos. E’ cos. 22° 30’
=+ cos. B! sin. 22030’ — sin. 22° 30" sin. 45°;
ou enfin :
cos. (E'+ 220 30') + sin. ( E'+4- 220 30')
[6]sin, E=F { + sin. 220 30' 4 cos. ( E' 220 30')

— sin, ( B' — 22° 30! ) — cos. 220 3¢/

211. Ainsi des trois équations [ 41, [ B],
et [£] nous en avons tiré six au moyen des-
quelles, des arcs étant donnés , nous pourrons

O ff

B e st e

o R )

EE T R FREE S A A ST R R A T S R e e o Rt L L S e L Sl W S T

il SRS ST IR ot RPN




= B P g g Y

216 GzovmrErTrie pu ComrAas.

én'obtenir de nouyeaux, ainsi que leurs nou-
velles cordes, a l'aide des trois seuls points
a, b ete.

212.- Comme il peut y avoir une infinité
d’arcs, chacune de ces équations donne une
miinité de solutions. Mais si on ne veut avoir
Ia valeur que des arcs que l'on peut trouver
par le moyen des mémes points @, & et e, on
én trouvera 120 po'm.' chaque éguation

, quand

il n’y aura de limites particuliéres pour aucune

d’elles. En effet, on pourra, par le moven

de ces trois points, diviser la circonférence en.
240 parties égales (57), et par conséquent
la demi- circonférence én 120 3 on aura donc
6o points Z et 6o points z, qui pris ensemble
délermineront 120 cas pour chaque équnation.
Mais aucune d’elles n'aura’de limites parti-
culiéres. .

213. §i on vouloit prendre avec le compas,
par exemple , la corde de 30, c’est-A-dire, de
14 cent vingtiéme partié de la circonférence
(42 ), et décrire un arc en placant en a la
p()inl.c dn compas, cet arc ne pourroit couper
la circonférence en aucun point Z, attendu
que sa corde est plus petite que la distance
al = /o.— 1. On ne pourra donc pas dans
Véquation [ 4 ] metive au lien de 4’ larc de
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3”, et si on veut le faire y OIl trouvera pour

sin, 4 une valeur plus grande que Punité ,
c’est-a-dire , une valeur absurde. Pour voir
quel est le premier arc qu’on pourra mettre &
la place de 4’ entre les arcs de la série 10 307,
30, 4° 30/, etc. on observera quel est lare
qui a pour corde la distance a F, qui est la
plus petite entre le point @ et le cercle, et qui
est égale a V 2—1=2 sin. 45° —i—0,91421356
—co0s. 23° 54’4+ . Donc le premier arcqu’on
puisse employer de ceux qu’on trouve par le
moyen. des trois pointsa, & et e sera celui de
24°. Aprés cet arc, on pourra employer tous
les autres arcs de la suite 25° 307, 279, 20° 30/
jusgqu’d 180°; car les cordes de tous ces arcs
peuvent éire des distances du point @ & quel~
que point Z ou z de la circonférence.

214. Les équations 5] et [6] sont plus limi-
tées; car dans I’équation [5] on ne peut pas

employer les arcs B’ dont la corde est plus
petite que &/ ou plus grande que 4 F : de
méme l'équation [6] n’admet aucun' des arcs
L'’ dont la corde est plus petite que e F et
plus grande que ¢ /.

215. Nous verrons dans la suite dans rlncl
cas on pcm: Se servir :11.'.-mt:lgcum‘:nn:*nt de qnc.L-
ques-unes de'ces valeurs pour la division du

= IR A i ; A WP Hr i = A N AL S
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cercle ou pour quelqu’autre probléme qu’on
ne peut résoudre que par approximation , en
choisissant celles qui approchent le plus de la
valeur qu'on cherche, et se déterminent en
méme - tems par des sections d’arcs qui dif-
férent moins de I'angle droit.

216. Pourtant, afin de retirer tous les avan-
tages possibles des trois points @, b et e sans
en introduire de nouveaux, des trois équa-
tions[ 4], [ B]et[E] nous en tirerons Six
autres pour avoir de nouvelles valeurs d’arcs
et de cordes.

217. Soit B Z un arc connu, par exemple,
un de ceux qu’on obtient par les problémes
du livre second et nommons 5 cet arc; on
prendra avec le compas la distance 4 Z , qu'on
portera de @ & quelqu’autre point Z/ qui dé-
termine un autre arc B2’ =—.4 , et comparant
les deux équations[ 4] et [B], on en tireraime
nouvelle é(lmu,tiun qui fait connofitre sa vale ur.

En effet, si dans ces deux E'(l'u’IU.O]l'%, on fait
bZ=a / , en faisant dans la prémiére L.4]
Zz=2sin. 4, puis dans la seconde [B]
Z gz =23 sin.B; onaura:

(aB)—2sin. 4. Aa= (bB)*42 sin. B.40b,
ou bien [198]:

3—asing A Vo= ———--+-S.z.'z B(Vb5—1);

5—\v5
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et dégageant sin. 4, on aura ;

. : /5 —1
Seils s ."2__': Vi—osin. B. }__\_/;
i 4

==sin. 540 sin. 46°—2'sin. B.sin.18°sin.45°[209]
=3(cos.9°~-sin.9°)-sin. B(cos.27°sin.27°)[158] ;
d’onr (155 et suiv.)
€0S. 9° == sin. g°
[ 7 ]sin. 4 =% {4 cos.(B-27°-sin.(B-27°)
~€0s. (B-63°)+-sin. (B-63°)
218. On ne pourra pas non plus prendre
ici pour B tous les arcs , mais seulement ceux
qui donnent une distance 4 Z ou bz qui ne
soit pas plus petite que a F.
219. Maintenant soit connu un arc B Z que
Pon nomme 4, si on porte la distance @ Z

A e e BB e e el e b B e e e B e s i i

prise avec le compasde 4 a quelqu’autre point
Z’ de la méme circonférence, qui détermine
Varc B Z’—R, on connoftra cet arc B, et si
on veut sa corde, en dégageant sizn. B de 1’é-
quation [ 217 ]

. / H-1 - : 5=y
sin, A=Yt Wity ofpi B st AR
i. = ,] Z

Multipliant  cette équation. par le facteur
2(V5+1) V2, on aura :

2 s, A (Vo+1) Va=3+vV5— 4 sin. B;
d’olt on tire :

S e T

: 341/ 5 : / 51
sine B= —'—l_- = Asin e
i I

, ) . . 7 . =
=2 St O4°—A sin. A sin. 54° sin. 45° [209];
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et traitant comme ci-dessus les équations [155
¢t suiv. ], on aura enlin :

[8.] sin. B=1 4 sin. 180 —sin. (4 4+ g°)
=+ cos. (A4 +9°)—sin. (4—g°)— cos. (A-9°).

220. On ne pourra pas dans cette é(lua.tion
8] employer pour £ les arcs B Z qui donnent

une distance @ Z plus grande que b F.

221. Actuellement si dans I’équation [ 4 ]
du n.c 196, on fait Z z=2 sin. 4 et dans
Péquation L£]une autre distance Z z=2sin. E,
en faisant en outre dans ces deux équations
(2 Z)*= (eZ)* onaura, apres les substitu-
tions nécessdires (198) :

3—o sin. AN 2=3—\/ 2—25in. B\ (2—\/2);

; . V2 —V2)
S, __-I = = = 2 Sirn. E"—{——"—' . \/ L

P z

Aot e s e e e et 4 R S M

e

1

—1 4 2 sin. Esin. 22° 30/ sin. 45°, et [ 158 ]

—1X 4-sin. B cos. 22° 3o/ — sin. F sin. 22° 307 §
d’ou enfin [ 156, 158] :
+ sin. ( B+ 22°307)
-+ cos.(E 4 22°30")
[9] sin. A=1 + sin. (E—22030") {*
—cos. (E— 220307 )

222. On peut encore trouver cette neuviéme
équation d’une autre maniére pour rendre le
calcul plus facile par le moyen des sinus et
cosinus artificiels que lon, trouve dans les
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tables de dix en dix secondes. C’est pourquoi

coIimle on a

. £ o I/(*Hv’)
sin, A = % 42 si. N

\/t
SZ7L. IL) Vid=ay )

_(;m —ay/a)
2 4 s
(1/( V 2 )-+-3m E)I ( V' 2)
VE '
foort . 2 . ; Sin, 220 3o 2 i
=(sinm. 67° 30! + sin. ) ¥ osp o [ 3773
et faisant 67° Jol=p E—gqg , on aura [156] ;

o 67030 - E 6700l —E
SEIFfL. COS, ——

1

2

(9)|lsin. 4=

cos. 220 30!
’ . 30 2] . .
equation qu’il sera facile de calculer par
le moyen des .lonun,hnlc des sinus et des
COoSinus.

223. Sidonc on prcnd avec le u)nlpas une

(1151:(111(:(: du pumL eanun IJumL r;m,,t nmlu ez

.
extremité d'un arc connu BZ —F , et qu’on

la porte du point'a i quelqu’autre point Z/
de la circonférence, on connoitra le nouvel
atc. B A4 — par le moyen de ’é« quation [ )]
ou de celle (9). Ces min ations ‘anront leur
limites » puisque 'arc B Z devra étre tel que
la tllattmac e Z ne soit pas plus petite que a 7,

224. On a trouvé [ 221]:

28w A N 2=V a2 singdl . V(2 —/2);

SR = ety Kty T i 5 g 2 -1 - e e T e e P S U K S
e Bl ol o ol o], e i i b o bl il i ol b Al e bl B A B o B g T B il S S TR S e A S A P B e e B K o S S

B T N

- a

w2 1 b s A

B PNt gt b s
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. . ! r . . '.." { 2 == |fl)
multipliant cette équation par — ———
- Va 9
on aura :

2 sin. AV (24+V2) =V (24+V2)+ 2 sin. E;
Vie+ya Viz+y2)

d’ousin. E—a sin. 4. 2

3 2
—asin. 4. sin. 67° 30" —sin. 67° 3o’ [37];
d’otr [158] : ;
[10]sin. Ei=cos.(A4-67°30") - cos. (A+67° 30/)
— sin., 679 3o,

225, On peut encore préparer autrement
cette équation pour la rendre soluble par
l'usage des logarithmes. En effet, puisqu’on a:

. . 0 / o == ,,/:
sin. BE— asin. {4 — 1) V(arapie)

—2 (sin. 4 <+ sin. —300) sin. 67° 3o’

en faisant 4—p ; — 300 = g , on anra [156]:
B A S PR o A+300 . :
[10] sinz. E=4sin. —--;;—’— COS. — ,;J_ sin. 67030/,

226. Il est évident que cette dixiéme éf{tlﬁ—

tion aura aussi ses limites, puisque l'on ne
pourra pas y introduire toutes les valeurs de
arc BZ ou Bz 4 ,qui donneroient la dis-
tance a Z plus grande que ¢/.

227. Enfin on peut de la comparaison de
Véquation [B] avec celle [ £], tirer deux
autres équations. Car si on porte une distance
du point ¢ & un point quelconque Z de la
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circonférence , qui soit Pextrémité d’un arc
connu B Z — F, et que du point 4 comme
centre et de cette distance e 2 prise pour
rayon , on décrive un arc qui coupe la circon-
férence en quchlu’:-lutrc point 7/ qui déter-
mine l'arc BZ’—2 , on connoitra cet arc au
moyen de son sinus de la maniére suivante :

.._-‘.o_' _")r Ly P

soit id‘.ll dft]l.t-. I'équation [ B} dun.o 196, Z z

—2sin. B, dans celle [£] Z z=> siz, E, et

dans toutesles deux 42 —eZ, on aura, apres

avour iait les substitutions nécessaires [198] :

5 —lf__J_” in. B (W 5-1)=3 . —

—— +sin.B(V 5-1)=3-v/ a- 25, B/ (2-\/ 2) 5

d’ou on tire :

ooy F i) s —- "

Aw;r..h(\/.3~1)_\/5_|_1_g\/;>__;§ sin.E\/ (a- V2);
1 L] . r i it ,

et multipliant les deux membres de I’équa-

. ¥ VA4

tion par —— , on aura :

L

S P ak V541 ; Slain S PlEs
StrteB= BT s et V E-4sin. FXE A3) LA
- 2 4
— 2 5i1.2 04° — 2 sin. 4o sin. 450

LS

— 4 sin. E sin. 220 30/ sin. 540 [ 209 ] ;
d’ont on tire [158 ] : i ;

sin. B—= 1 — cos. 1080 — ¢ps. 9° — sin. o
— 2 sin. B (' cos. 31° 30! - cps. nbo
s . II‘

€t par conséquent [ 156 7 :
[11] sin. B=—1<4sin. 180 — cps, 90— sinm. 9o
—stn. ( F4-310 30/ 3 310 3

91 30" ) — sin., ( E— 310 30/

307 )3

. 2 ] i
- Sit. (B 4760 30/ Y- sin, (E— 760 30 )-

SRR A L e A L L S e RS R S R A o i S S e e .

BTy b et el e S T T e R R R A S T e
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228. L’équation [11] aura aussi des limites
de deux o0tés; car la distance la plus petite
el'—1— v (2—V 2), est moindre que
celle 6 f=1 —2(vV/5—1), et la plus
grande e/ est plus grande que & £,

V. (2+V2)

229, Si on mu Lll}h{, par - PR

Péqua-
tion
2sin. B(V/5-1)=V/54-1-2V/ 2-4sin. E V (2-V 2)
que l'on a trouveé I;lnc; haut [H. , ON aura
V541 11(“-1-1/ ) Vi + v2)
sin. E—=a2 Y——— .= Vi—~F——
4 2
3 Y {F—'r s--|—|/ﬁ
— 4 sin. BE vt W3
.!.

—o sin. 54° sin. 67° JD"

sin. 450—sin. 67° 3o’
— 4 sin. B sin. 180 sin. 670 30’ sin. 45°
— sinn. 67° 30/ ( €0s. 9o+ sin. 9°) —sin. 67° 30/,
—2 sin. B. sin. 67°307 (cos. 279—sin. 27°)

— £ (,5im. 706° 3o/ — cos. 76° 30’
—=sirnz. 580 30’4+ cos.H80 307)
—sin. 67° 30! — sin. B (sin. 85° 30/
~-sin. 400307 —cos. 40° 30! —cos,856°307) 5
d’our on a enfin :

sin. 6o 3
y

o!'— cos..=60 30!
.I - 2 " o I
3 bk et il — sin, &7 Jo
[12]sin. B=3 - sin. 50030+ cos. 580 Jo' ;

cos. (850 50! — B + sin. (850 30'— B)
.} —cos, (850 50’ 4+ B) — sin, ( 850 50’ + B )

-+ cos. (400 30" — B ) +- sin. ( 4o0 Jo' —B)

— cos’ ( 40030' 4 B ) — sin, (400 Jo'4- B )

équation qui n’a pas de limites.
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230. Si par hasard quelqu'une des valeurs
qu’on trouye avec ces douze équdtions est au
premier abord trés - approchante de quelque
valeur utile et cherchée dans la St)J].Ititm. des
problémes, on aura ’avan tage de parvenir an
méeéme but par un moyen trﬂ:s-simple, Car on
n’aura a employer d’autres points pris hors
de la circonférence que les trois seuls points
@, bete que 'on a déjd remarqué tant de fois,
et dans la circonférence quelqu’un de ceux
qui servent a la division exacte de la circon-
férence par le moyen des sclutions des pro-
blémes du livre second. Nous allons actuelle-
ment donner quelques exemples.

231. Nous verrons d’abord comment on peut
diviser le cercle 4 I'ancienne maniére en de-
grés et minutes sans erreur d’une seconde.
Pour cela, nous supposerons que la circon-
férence du cercle BD d [ fig. 127, est divisée
en deux cent quarante parties L57, 58] dont
chacune comme P4 contient 1° 30/, que
Pon commence 2 compter les quantités POsi-
tives de B vers F, et de méme les quantités
negatives de B vers f, et que les points Z
et Z’/ sont des points vagues soumis pour
le moment & la seule condition de se trouver,
savoir : les points Z et Z/ entre B et F sur
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la circonférence, et les points z et z! entre
les points B et /. Nous en agissons ainsi
pour éviter le trop %mml numln de figures
dont on auroit besoin si on en repétoit une
pour chaque probléme. D’ailleurs, la petitesse
des divisions les laisseroit & peine apperce-
voir méme dans une figure beaucoup plus
grande que la figure 12.

Prosn R M E.

233. Trouver [fig. 12 Larc d’un

deord de Pancienne division , ou de 1°

3 7 .
sans erreur d’une demi-seconde.

1.ete Solution. Soit Varc Bz = —>55° 30’
[ 231 ]. Prenez avec le compas la distance 4 z
et du point ¢ comine centre, décrivez un arc
gui coupe la circonférence en un pmnl Z;
on aura 'arc B Z = 520 59’ 1212, ¢’est-d-dire,,
de 530 sans qu’il y manque \-mgt—unq tierces.
On a ensuite dans les divisions de B vers I
exécutéos p-Lr le probléme du n.° 42, l'arc de
540 =%  On aura donc aussi I'arc540—53°
=10 ayec I'approximation demandée.

Démonstration. Si dans I’équation [12] on
fait B = — 550 30’ , on trouve & la fin du

calcul sin. E=0,7986343=sin. 520 59/ 253
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II.e Solution. Soit 'arc B Z= 10° 30’ ; du
centre @ et avec la distance 4 Z prise pour
rayon , décrivez un arc qui coupe la circonfé-
rence en un autre point Z’; on aura ’arc BZ/
—29° 29" 245, c'est-a-dire,=29° 30/ sans
erreur d’'une demi-seconde. On trouve ensuite
dans les divisions du cercle faites au n.c 58
Parcde 28° 30/ = % de la circonference.
Donc on aura la différence des deux arcs égale
a 1° avec 'approximation demandde.

Démonstration. Si dans 1'équation [7] on
fait B =—10° 30’ , on trouvera & la fin du calcul

sin. A=0,4924215 =sin. 29° 29/ e
donc les arcs ne différeront pas de 29", de la

yvaleur d'un {]cgré.

233. Cette seconde solution est moins appro-
chée que la premiére, de 5", mais les sec-
tions des arcs s’y font sous un angle qui dif-
fere moins de Pangle droit.

234. Puisqu’on a Iarc de 1° 30/ [2257, et
qu’on a trouvé [ 226 ] 'arc de i°, On aura aussL
en soustrayant I'un de l'autre l'arc de 30/, ou
le demi-degré , et par conséquent on aura la
maniere de diviser toute la circonférence en
dmni—clegrés sans accumulation d’erreurs, et
sans qu’aucun point soit éloigné, d’une demi-
seconde , de sa véritable situation.

Pa
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235. Trouver [Parc d’un quart de

degré ou de1b’ , sanserreurd une tierce.

Solution. Soit I’arc B z —=— 12°, la distance
e z sera égale ala corde de 870157 ; d'unrayon
égal 4 cette distance prise avec le compas et
dd point B comme centre , coupez Varc B F
en unpoint Z’ , on aura arc BZ/ —=87°15’.
On a de plus par les divisions du cercle faites
ann.°42 l’arc de 870 =% delacirconférence.
On aura donc la différence de ces deux arcs

— 15/,

—

Démonstration. Sidans]’équation [ 3 ] (206)
cos. B! = sin. 45° - sin.30° + cos. (£-22030)
— cos. (B 4~ 22°30" ),
on fait £—— 12°, on aura:

sir. 45° — sin. 30° = o0, 2071068
c0s. — 34° 307 = 0,82412062
— ¢0s. 10° 30’ — —1, 0167451

cos. B! — o,04797981.
Or dans les tables qui donnent les sinus natu-
rels avec sept chiffres, on trouve o, 0479781
i 2 o = - & o 4 .r\.
— cos. 87° 15/ sans aucune différence méme
dans le dernier chifire. En employant ensulte
plus de décimales , on trouve :
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cos. B! = 0,0479780622
?

et ne prenant que huit décimales, on a :
: ’

Cos. E—;:?O‘. I:‘:j”’ — 0, Of?l}?alw:};.}‘lo a
jes {2 ety ol R
cos. 67° 107 1 _o,o:’;’jg?:-zg.
On a donc pour 1" la différence 584. Or si
584 donne 60" de différence, 7 donnera e de
tierces. On aura donc larc £/, qui a pour
corde la distance e Z’, = 87° 15/ ayec une
erreur plus petite que 1”.

236. On pourra, parle moyende ce probléme,
diviser la circonférence en 1440 parties, c’est-
a-dire , en 1440 quarts de degrés sans qu’il y
ait en aucun point de division une erreur de
trois tierces. Car si on fait sur chaque arc
P& de 1030/ trois divisions de 157 en 15/ de
P vers d et deux de & vers P, 'arc Pd'se trou-
vera divisé en six parties, dont chacune sera
d’un quart de degré sans qu'il y ait erreur de
1" dans la position d’ancun point de division ;
il en sera de méme pour le reste de la circon-
férence. D’aprés cela , nous snp'pf_>501'01rslh;n.‘é—-
vavant la-circonférence divisée en degrés et
quarts de degrés , en les considérant comme
exacts, afin de simplifier le calcul. On pourra,
quand on voudra, tenir compte des erreurs.
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237. Trouverun arcdeio’ on la sixiéme
partie d’un degreé, sans erreur de 10"

ou de la sixiéme partie d’une seconde.

Solution. Soit 'arc B z=—-—4q° 30’ ; la dis
tance bz sera égale & la corde de l'arc de 38°
50’ sans erreur de 1o” : puis soustrayant l'arc
de 380 50/ de celui de 3g° = ;% de la circonfé-
rence qu’ona par len.%42, on aura I’arc de 107,

Démonstration. Si dans I’équation [2] on

fait B —=— 49° 30/, elle deviendra :

cos. B! = 0,7789738 = ceos. 38° 49/ 2123

i
on a donc B/ = 38° 50/ 4 moins de " pr{}s.

238.. Soustrayant d'un arc de 50’ anquel
manquent ¢” un arc de 45/ [ 236 ] auquel il
manque quelques tierces, on aura l'arc deb’
ou la douziéme partie d'un degré sans qu'ik
y ait une erreur de 9"

P o B 3 £iar F.

239. Trouyver ’arc de 6’ ou un dixieme

i

de cfe{.g‘?‘f:' sans erreur de 13"

Solution. Soit V'arc Bz =— 45°, c’est-a-dire,
soit 'arc BG; du point & comme centre etavea
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la distance B G prise pour rayon , soit décrit
un arc qui coupe la circonference en z; on

] Qi g
aura, sans erreur de 13", arc Bz —=-—/40° 6/,
et soustrayant [236] arc de.......—40%;

on aura pour reste I'arc de. ... .. A
Démonstration. Si dans 1'équation [5] om
fait B/ —45°, elle deviendra:

sin. B =-—0, 6441028 = sip. — 40° 5/ L.

On aura doncl’arc B—=27B z=-40° 6’/ amoins

de 12" prés.

240. Soustrayant de 'arc de 6/ [239] Parc
de 5’ [2381, V'arc restant sera de 1/ avec une
erreur de quelques tierces. Mais on peut trou-
ver immédiatement cet arc par le probléme
sulvant.

Pros kM=

o41. Trouver immédiatement [’are
de 1/ sans erreur de 22",

Solution. Soit ’'arc Bz—=—-—27°; du pointe
comme centre et ayec un rayon égal a la dis-
tance 4z prise avec le compas, soit coupée la
circonférenceen Z. Onaural’arc B Z=29°59”
avec un exceés de 10" : donc Parc BN étant
‘de 300 [31], l'arc Z N sera de 1/ avec 10"
de moins. :

Démonstration. Si dans1’équation [12] on
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fait B = — 27°, on aura :
sin, H1==0,4997496 =sin. 29° 59 <131
donc, ete.
| oo ey o oo 50 A s Y

242. Trouver larc de o' sans qu’il
J ait erreur de 7",

Solution. Du point e comme centre , avec
la distance 4 K prise pour rayon, soit décrit
un arc qui coupe la circonférence en z; on
aura arc Bz—— 4021/ avec un excédent de
6", lequel soustrait de — 4° 30/ donne pour
reste 9/ sans erreur de 7",

Démonstration. Stdans I’équation [ 12]on
fait' B=—1150==B K [.32 ], lon aura :

R e Sl W / A
o v 1 7 / — g0 e
Sin. J=—— 0,0790404 = SiIL, LR
7

donc l’arc Bz = — 4° 21/ o" 6",
Ce probléme servira encore & la nouvelle divi-

sion du cercle, ainsi que nous le verrons ci-
apres [ 256 ].

243. L’arc de 15/ manquant de moins

celui de 10/ excédent de moins de 10"
celui de 6/ manquant de moins de 13"
celnide 1/ « . . . . de moins de 22" [2.

et ce]ui_ de 9. . .. de moins de P BT ) IS

on pourra les combiner par addition ou sous-
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traction, sans accumuler beaucoup les erreurs,
de maniére qu’a la fin toute la circonférence
se tronve divisée en degrés et minutes, sans
autre erreur que de tres - peu de tierces. En
effet, en doublant, par exemple, arc de 0%
on aura un arc de 18’ a moins de 14" pres;
et soustrayant de cet arc celui de 6/ approché
a moins de 13", on aura P’arc de 12/ 4 moins
d’environ 1", Soustrayant maintenant cet arc
de celui de 157 approché & moins d’une tierce
[235], on aura P’arc de 3/ avec A peine une
erreur d'une tierce. Par ce moyen , on pourra
diviser en cinq parties chaque arc de 157, et
toute la circonférence se trouvera divisée de
trois en trois minutes avec une erreur moindre
de six tierces sur cette derniére division s
erreur qui deviendra encore moindre , si on
la porte en sens contraire de celle de trois
tierces au plus qu’on commet dans la division
de 157 en 15/ [2357. Puis employant l’arc de
1/ quia 4" de moins [ 240] A diviser chaque
arcde 3/, onne commettra plus une erreur de
10"; et on‘aura divisé la circonférence en degrés
et minutes,

On pourroit. aussi combiner ces arcs ou

d’antres tirés des douze €quations précédentes,

de maniére que Ton parvint & commettre
de moindres’ erreurs, et nous emploierions

- e F it : i 2 T = : R e L e S s T
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pour cela quelques problémes , si d’un cbté
la division du cercle en 360° ne devoit pas
avec le tems cesser d'étre employée, et si
d’ailleurs nous croyions que les artistes qui
voudroient continuer A s’en servir, trouvassent
ces recherches ayantageuses pour la pratique.
Nous ne croyons pourtant pas devoir omettre
les problémes suivans, dans la solution des-
quels nous supposerons: que le cercle entier
est divisé en anciens degrés et minutes que ,
pour la simplicité du calcul , nous considére-
rons comme exacts.

PRrRoOBRBLILEM E.

o44. Trouver P’arc de 20" ou un tiers

de minutte qui ait a peine 1" de trop.

Lere Solution. On trouve [ 201 ] 'arc de 40"
avec moins d’une tierce de trop. Donc aussi
I'arc de 20", complément d’'une minute, n'a
pas tout-a-fait 1" de moins.

I1.e Solution. Du point e comme centre et
avec un rayon égal a la corde de Parc de
610 30’ priseavec le compas, soit coupée la
circonférence en Z; on aura Dlarc Wediox
200 39’ 40" ‘avec a peine une tierce de trop;
puis soustrayant cet arc de-celui de 20° 4075
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Parc restant sera de 20’ avec A peine 1" de
moins.

Démonstration. Si dans Iégnation [67] on
fait £/=619 30/, en employant de plus gran-
des tables de sinus, on aura :

sin. B Z = sin. £—=0,35283991 ;
on a ensuite sizz. 200 3)" 4{0” =0, 35283984.
Or log. 0,3528399 =9,/ :’5"—-77

log. sin. 200 3¢9/ zio”

_..___'l'}’ .
- - o2 FiE A T
log. sin. 20 Sphio! e

différence —
Donc £ surpassera l’arc 200 .'"‘.-9’ 40” de e
environ, c’est-d-dire, de 1” et un peu plus.

PR 08"t % MiR

245. Trouver arc de 15" ou un quart
de minute a moins de 10" prés, ouw
envirorn.

Solution, Du point e comme centre, avec
un rayon égal & la corde de 310 30’ prise avec
le compas, soit coupée la circonférence en un
point Z; onaura l'arc B Z =—=57°30/ 15" & 9"
de moins prés.

Demonstration. Si dans I’équation [6] on fait
£’ =310 30/ , on trouvera F — 570 307 75555"7;

mais on a ,‘596} = 3. Donc ce qui lui 111*111{1119
estde % environ, c’est-d-dire, d’environ ro"
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246. Trouver ’arc de 12", ou un cin-
quiéme de minute a 1" de moins preés
Ol enyvirori.

Solution. Soit Bz ——10° 30’ ; du point
a comme centre et d’un rayon é:_JJ:L] 3 la dis-
tance bz prise avec le compas, soit coupee
la circonférence en Z : on aura larc B Z
— 4o° 4o’ 12" avec environ 1" de moins.

Démonstration. Si dans Péquation [ 7] on
fait B—— 10° 30’ , on trouvera parle calcul

442 Or.on.a -t

f —— 0 4 ! s ——
L = 407 407 T35 2206

—+:onadonc
SR R e i Y 3oy o AR
en moins une erreur de 35z , ¢ eésk-a-aire, ae
1" environ.

Si on avoit fait le calcul avec de plus gran-
des tables, on auroit relevé I'erreur avec plus
de précision.

Prorzr & M E

o47. Trouver ’arc de 10" ou un sixieme

de minute qui surpasse d’enviromn 1".

Solution. Soit ’arc B z =— 24°. Du point
a comme centre et d’'un rayon égal a la dis-
tance ez prise avec le compas, soit décrit un
arc qui coupe la circonférence en £ ; o1 aura,
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I'arc B Z — 160 15’ 10" avec 1’11.1111i'oximar;irm
{{{,’Ul{l]lll{j‘c.
Démonstration. Si dans 1<,r1u:1lmn [9]on
fait H— — o249, on trouvera pour résultat :
log. sin. A = 9,4469652.
Ce logarithme se trouve étre celui du sinus
de 16¢ 15/ 10" 22-: donc I'excés ne va pas &
deux tierces.

Prozi1it Mz

248. Trouver Parc'de 5" ou d’un dou-
ziéme de minute avec une erreir i;mp—
préciable par les tables ordinaires ey

noindre que 2",

Lere Solution. Soit 'arc B Z — 4° 30’ ; du
Imiﬂ'r 4 comme centre avec un rayon {"'-'Tll alla
distance e Z prise avec le ¢ sompas , soit décrit
un arc qui coupe la circdnférence en un autre
point Z/; on aura Parc B Z’ — 320 517 5"
avec Papproximation demandde.,

Démonstration. St dans I'équation (g ) on
fait = 40 30’., on aura lmur résultat ;

log. sin. A =03 1(’;)‘* :

or log. sin. 320 51/ = g, 7343 529,
et la différence est 163; de plus, dans les
tables, la différence pour dixminutes est 320,

q
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1
3
1
3
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3
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c'est-a - dire, précisément double de 163
donc, etc.

En calculant V’erreur avec de grandes tables,

on la trouve moindre que 2",

I1.e Solution. Soit Varc BZ — 319 30’. Du
centre @ avec un rayon égal A la distance e Z
prisc avec le compas , soit coupée la circon-
férence en un autre point £/ ; on aura l'arc
B 2l = 51° Ho! “55" trop petit de: moins
d’une tierce. '

Démonstration. Si dans 'équation (g) on
fait £ — 31° 30’ , on trouvera par le moyen
des tables ordinaires :
log. sin. A=9,8936365=log. sin.51030" 5o" AL,
laquelle fraction %% se comparant & 10", don-
nera 5" avecun excés moindre de 1"”. On aura
donc 4=251° 30’/ 55", lequel arc soustrait de
51031/ donnera 6" avec 'approximation de-
mandeée.

Mais il est tems de passer & la démonstras
tion de I'msage qu'on peut faire des douze
equations précédentes quand on veut diviser

la circonférence du cercle suivant la nouvelle

LR 4 .
manilere d.ﬁ:-} 1'1'21]!(;,'[115-

249. Suivant cette maniére , la circonférence
se trouve divisée en foo degrés, afin que le
guart de cercle qui est le fondement de toute
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.. o [z s £, A PR LA
la trigonométrie soit par-1a divisée en 100 de-
grés. Chaque degré est divisé €n 100 minutes,
chaque minute en 100 secondes, et ainsi de
suite. On peut, si on veut, se dispenser de
dénommer les nggieh, minutes ou secondes,
la position des décimales faisant assez con-

N 1 " "
noitre la nature de ces fractions.

250. Par conséquent on voit que neuf de-
gix?s ancilens valent 1o degrés nouveaux , Ol
bien que 9° = o0, 10; que 54/= 0,01 ; que 277/
= 0,005; que 5/ 24"=—0,001; que 32" 24™
==0,0001 ; C'est-d-dire, quun degré nouveau
vaut 54 minutes anciennes, qu'une minute nou.
velle vaut 32" 24" de ’ancienne division y etc.

251. Les divisions obtenues exactement par
le: moyen des trois points @, 4, et e dans le
second livre donnent jusqu’a la 24o.me partie
de la circonférence (59 7. L’arc quiforme cette
partie est exactement de 10 35/ de Iancienne
division. Il ne s’exprime pas également avec
un nombre fini de décimales dans la division
moderne; le premier arc, formé par I’assem-
blage de plusieurs 240,75, qu’on exprime ayec
un nombre fini de décimales du quart de cer-
cle estcelni de 2= ou de 75 dela circonférence,
lequelest de 40 30/ —o0, 05 du quart de cercle,
C’est-a-dire , de 5 degrés de la nouvelle divi-
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sion. Onpeut donc avec les méthodes du liyre
second et par le moyen des trois seuls ].mints.
a, b et e pris hors de la circonférence, la diyi-

ser en deux parties égales, chacune de cing

degrés modernes , et cela avec la précision

oéomélrique , ce qui est un des avantages de
£ | £
celte Géometrie.

250, On pourroit, si on vouloit , par la divis
sion des arcs en deux parties égales [6o ],
diviser ensuite la circonférence en arcs de
deux degrés et demi chacun ou de 0,025 et
continuer ainsi cette division ; mais il est clair
(ue par ce moyen on ne pourra pas avoir un
degré avec précision. Il ne reste donc d’autre
moyen & la Géométrie, pour obtenir I'arc d’un
degré [63], que celui de chercher quelque

(=]
construction qui le donne au moins par ap=
proximation.

Prosid Mz

043, Trouver ’arc d’un nouveau degré,
ou deo,01 sans gz{,"ifc:rc:édu d’un sixieme
de seconde de la nouvelle division ouw de
3 tierces de ['ancienne.

Solution. Prenez avec le compas la corde
de 1380 de ’ancienne division, ou de qua-

rante-six yingtiémes de la circontérence [42],
et
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et du point @ comme centre, décrivez un,
arc qui coupe le quart de cercle Bf en un
point z, larc Bz sera de 11 degrés de la
nouvelle division ; d’olt soustrayant l'arc de
9°=—o0,10 [2527], on aura pour reste wum
arc — o,o1 avec 'approximation demandée.

Démonstration. 51, dans I'équation [4],

on fait A’— 1389, on aura :
) 3

sin. d =1 (sin. 45° 4= sin. 18304 sin. — 930 )
— % (8in. 45° — sin. 3° — sin. 67° ).
On a ensuite —sin. 30 —— 0,0523360
— sin.87°=— 0,9086295
sin. 4b°="' 1,2928932

— 0,3438587
— 0,1719293
On a de plus siz. g° 54/

sin. 9% .55/ = 0,1722156,

e D,J'_:?l{)’_.’.()l

Donc VParc Bz= 4 — ¢g° 54/, avec le seul
exceés de %5 d’'une minute de 'ancienne di-
vision , c’est- a - dire, sans qu’il y ait un
excédent de 4", et par conséquent sans qu’il
y ait erreur d'une seconde de la mnouvelle

division.

254. On pourroit, avec des tables un peun
plus étendues que celles ordinaires , recher-
cher cette erreur avec plus de précision.

Dans tous les cas, elle est si petite, qu’en

Q

LY L L S P LN L LT D pe L e
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Paccumulant encore deux ou trois fois, elle
ne seroit pourtant pas sensible dans les plus
grands quarts de cercle. Or, dans leurs di-
visions, on n’a pas besoin de l'accumuler
plus de deux fois; car on a déja, avec la
précision géométrique, 'arc de o,05 [251].
Si sur cet arc on trace denx divisions d'un
degré en commencant des deux extrémités ,
et allant en sens contraire, on aura marqué
sur cet arc quatre points qui en denneront
la division en cinq degrés, et chacun de ces
points ne sera pas éloigné de sa vyéritable
position de six tierces entiéres de 'ancienne
division , ou dun tiers de seconde de la
nouvelle.

255. D’aprés ce probléme, on supposera
maintenant la circonférence divisée en 4oco
degrés de la nouvelle division,

ProszrtmE

256. Trouver ’arc d’un nouvear demi-

degré, sans qu'il y ait excés de six

tierces de [’ancienne division on d’un
tiers de seconde de la nouvelle.

Solution. Prenez avec le compas la dis-
tance du point & au point K , et du point e
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comme centre avec ce rayon & K , décrivez
un arc qui coupe la circonférence en un
point z, vous aurez 'arc Bz—-—4° 21/, avec
un exces moindre que 7" ; soustrayez en un
arc de 3°= N p [43], il viendra pour reste
1° 21/, c’est-a-dire ; un degré et demi de la
nouvelle division ; alors de tous les points
des degrés [225] pris pour centre, et d’un
rayon égal a la corde de cet arc, on pourra
diviser tous ces mémes degrés en deux par-
ties égales.

Démonstration. Si dans 1’équation ( 12)
oh fart B bR =y 5ot GRS en atira
F—=—= 4021’ F—. Donc, etc. [ 242 ].

) A
Pros 1t mE

257, Trouver arc d’un cinquiéme de

degré de la nouvelle division , sans qu’il

¥ ait exces d’une seconde ancienne.

Solution. Du point e comme centre, avec
un rayon égal a la corde de 519, prise avec
le compas, décrivez un arc qui coupe le
quart de cercle en Z, Varc B Z sera de
trente-sept degrés nouveaux plus un cin-
quiéme de degré avec la précision demandée.

Démonstration. Si dans Véquation [ 6 ]

Q2
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on fait £/ =519, on aura :

B =330 28/ 1368 — 330 2§/ 48" 161z,
Mais 33¢ 28/ 48" — 0,372. Donc, etc.

A

Paos vt mMmE

258. Trouver I’arc de 4 dizxiémes d’un
nouvean degré , sans qu’il y ait excés

de 106" anciennes.

Solution. Soit larc B Z —r6° 30’; puis
du point @ comme centre , et d’'une ouver-
ture de compas =4 Z’, prise pour rayon,
décrivez un arc qui coupe le quart de cercle
en un point Z’; on aura 'arc BZ/=—o,094,
c’est-a-dire, de neuf nouveauxdegrés et quatre
dixiémes , avec I'excés indiqué.

Démonstration. Si dans I'équation 7} 1L
fait B=176° 30/, elle deviendra 4—"8os7
Mais 80 27/ 2225 —o,094. Donc , etc.

PRos1s1 it m™mE

9.59. Diviser un (ff_-g'r{-f' de la nouvelle

division en dix parties r-,igfz.fe‘?.

Solution. Aprés avoir divisé cet arc en
deux parties égales [ 256 7, Otez de Iarc de
0,005 les arcs de 0,004 [2563] et de 0,002 2571,
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et on aura les arcs de o,001, et de 0,003,
avec une erreur de quelques tierces de ’an-
cienne diyision seulement; on aura donc
tous les arcs, par la division de larc de
0,000 en cinq parties; et diyvisant ensuite
de la méme maniére Pautre moitié de Parc,
il sera divisé en dix parties égales.

260. On pourra soustraire et ajouter ces
arcs de maniére que balancant les erreurs
en plus et en moins, on obtienne exacte-
ment la milliéme partie d’un nouveau degré :
on pourra donc par la suite supposer le quart
de cercle divisé en milliémes ou de dix en
dix nouvelles minutes. On les considérera
comme exacts, pour la simplicité du calcul.

Pin o B "8 M E

061. Trouver Parc d’une nouvelle
minute , sans erreur dd’une tierce
arcienie.

Solution. Soit un arc Bz — — 10 30’5 la
distance « z sera corde d’un arc de 1,3600,
sans erreur d'une tierce ancienne. Soustrayant
cet arc de celui de 1,361 [260], on aura I’arc
de o,0001.

Démonstration. Si dans Péquation [ 1] on

Q3
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fait 4=-—1037, elle devient 4/=—1220 2872311
=122° 28’ 51/ 56"=1,3609 [250]. Donc, etc.

Paosrtumz

262. Trouver Parc de deuzx nonvelles
mirnutes , sans erreur d’une tierce

qarcienne.

Solution. Soit I'arc Bz —= —48° ; la dis-
tance bz sera corde d’un arc de o,4422 avec
la précision demandée. Soustrayant de cet
arc celui de o,442 [ 260], l'arc restant sera
de o,0002.

Démonstration. Si dans ’équation [2] on
fait B — — 480, elle devient :

B=39°477 +£32=39°" 52" 48" = 0,4 422 [ 2501].
Donc, ete.

BPraio’ s TR B

263. Trouver larc de trois nowuvelles

minutes , sans erreur d’une nouvelle

tierce.

Solution. Soit un arc Bz—=—r80; du
point @ comme centre , avec la distance e z
prise pour rayon, soit décrit un arc qui coupe
le quart de cercle B/ en un point z’; on
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aura 'arc Bz’ — — 0,0187 avec la précision
demandée ; et soustrayant celui-ci de I'arc
— — o,019 [ 260], on aura l'arc restant
= —0,0003.

Démonstration. Si dans I'éguation [g] on
fait £ = — n80, le sinus de 4 devient néga-
tif ; en changeant les signes dans les deux
membres de 'équation, on a log. sin. 4
—8,4678991. Or dans les nouvelles tables
de Callet pourla nouvelle division du cercle,
on trouve :

8. 4678990 = log. sin. 0,0187;
puis de log. sin. A4=8,4676991
soustrayant D §=6,1960574 ( 7. CarLrET.)

on aura 2, 2718417=7I0g.187,00004.
On a donc A4 =—=-—0,018700004 ; 'erreur se
trouve encore moins forte , si on emploie
plus de chiffres dans les logarithmes.

264. On a pour la position du point dans
les trois problémes précédens, et spécialement
dans le dernier, une telle approximation ,
qu'on n’en peut pas desirer une plus grande.
Au moyen des ‘arcs trouves par ces pro-
blémes, on peut diviser de plusieurs ma-
niéres un milliéme du quart de cercle [260]
en deux parties égales, c'est-a-dire en mi-
autes de la nouvelle division du cercle,

Q 4
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265. On pourroit de méme obtenir des
divisions plus petites; mais il faudroit em-
ployer des tables plus grandes que celles
dont je me suis généralement servi dans les
calculs des douze équations précédentes.
On pourroit aussi, si on en avoit besoin ,
étendre la division de la circonférence au-
dela des minutes du nouveau systéme fran-
qais.

3 s
Prosz1rtmMm E

266. Dans un cercle d’un rayon donné

AB, trouver une corde B b qgui er;_;iz_aroc/@c

d’étre égale au quart de la circonfé-
L.
rernce.

Solution. Faites ( fio. 101) sur la circon-
ference &3 A B—=B C—=CD =D E; puis,
aBD=PBa=Fa; du point C pris pour
centre , et du rayon Ca, décrivez un arc
qui coupe la circonférence en &, B b sera
la corde cherchée.

Démonstration. A4 B eétant supposée =1 , si
Pon fait B = A=6o° dans ’équation [1],
on aura A’/=—=43033/ 286 — (4. Donc larc
B Cb sera de 1030 33/ E5 ; sa moitié, qui
estde 51° 467 222, a pour sinus 0,78556998.

Doncla corde B b aura pour valeur 1,56711996;
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le quart de la circonférence étant ensnite
égal & 1,5707663 , l'erreur ne sera donc que

de o,0004 environ.

267. Suivant le rapport d’Archiméde ,
en supposant le rayon = 1, on trouve pour
le quart de la circonférence ++ ——1,5714.
Donc la construction du probléme ci-dessus
[266] donne une plus grande approximation.
Cette construction étant d’ailleurs trés-simple,
il sera plus commode de I'employer dans la
pratique que les autres que nous pourrions
bien donner aussi; mais quoique susceptibles
de donner dans la théorie un plus grand
degré d’approximation , elles seroient plus
compliquées , et par conséquent plus sujettes
4 erreur.

Pirnlo s 1 M2

268. Dans un cercle d’un rayon

donné A B, trouyver Parc qui approche

. =] / " !_,.1' = :" - -
le plus d’étre cgaf ai rayon.

Solution, Faites sur la circonférence
BLCMFDOEd  fig. 102) 4 AB=BC
=CD=DFE=—Ed; s BD=—=Ba—Fa;
a'da= BE—=Db—db—al; & 48
=FO, etenfin dbF=0M; Varc L. M
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sera celui qui approchera le plus d’étre égal
au rayom.

Démonstration. Si dans I’équation [4] on
fait A’ = go°, cet arc ayant pour corde a L,
on aura B L — A= 200 42’ 25, comme
on a de plus O M =54F corde de la cin-
quiéme partie de la circonférence [42], ou
de 720, et I'arc F G = 600, on aura l'arc
Fm=—120, et par conséquent I'arc L .M
=BF-BIL-FM=57° 17/ '??—i—f:ﬁ:?(’l?’ 43" 4.3

on aura donc pecur P’arc éga\ au rayomn
570 17/ 44", comme on le sait déja. Donc, etc.

PrRoBLEDM E.

269. Trouver le cdté d’un g?m.?‘rc' gui

appi oche le plus d’étre Lgaf en surface

a un cercle d’un rayon donné AB.

Solution. Faites sur la circonférence
BPCQDRE (fig. 103), 2 A B=BC
— CD=DE; dn méme rayon B A et des
centres B et B, décrivez les denx arcs 4Lc,
A M d; des centres C et D et du rayon DB,
décrivez les arcs ¢ N M-, d N L ; faites 2
AN=BP=PQ; puis a LM=QAR,
B R sera le cdté cherché.

Démonstration. Si dans le triangle isoscele
CN D on suppose la base CD=1, divisee
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en ¥ en deux parties égales, on aura (CN)?
= (Cu)2+ (N&), ou [2] =3 =1+ (Nw)
Donc Nue=1/11; ensuite on a (Ca)
=(Cw#u)y4 (A4#), et par conséquent
A= 1 /3, Donc on aura A N=2(v/ 19—V/2)
= 0,7922869 , valeur qui se trouve étre celle
de ia corde de l'arc de 460 4o 1222 — B P
=P Q. Donc I'arc B(Q sera de 930 20’ 2342,
tirez les droites B L divisées par le milien
au point n, BD, Dn, BE, et les perpen-
diculaires Do, L7, M m perpendiculaires
a la méme ligne B E aux points &', / et .
L’angle DB E étant égal 4 300 [ 20, Ziv. 3 1],
on aura : sin, DB E=1; cos. DBE—21/3.
On a ensuite , suivant les propositions de la

. s B a 5
trigonometrie : cos. DB n— o3 Sin. DBn

Pn
= 35 oucos. DBn=%1/3; et comme l'on a

Vi e ol -‘/((D]?)2——-(B.’r)°)) =2 Ve
on aura siz. 1D Bn — < V/33. On a ensuite
[154] cos, LB!—=6(DBn—D B B )=
cos. DBn.cos. DBE + sin. DBn. sin. DBE
=& 3+ vV33)="=BI(BL éant
’g:ﬂ_ AaB 44— Yo Bone Al —= 4B =Bl
=15 (9—V33), et par conséquent / 7
=LM=24]—1(g— V/33) =0,5425729,
valeur qui est celle de la corde de 310 28/ E
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=— QR. .Donc,larc B QR sera de. 124

G370 e AL (0 1 6923 Y
497 SI° 5 sa moitié 62° 24’ z7% a pour sinus
0,8863283 , et par conséquent on aura la
corde de B Q R =1,7726566. Or en faisant

le ravon =1 on a la surfaceg du cercle
3 ’

e e e e

L T e

=3,1415926, qui a pour logarithme 0,4971499.
La moitié de ce logarithme , c’est-a-dire,
0,2485749 = log. \/3,1415926 se trouve étre
log. 1,772453. On n’a donc qu'une errreur
de 0,002 enyiron ; ce qui donne une appro-

ximation suffisante.

PR TS T bk e S A

o70. Au lieu de 4 N, on auroit pu em-
ployer les lignes dl, on ¢M, quon doit
trouver égales a cette ligne .4 N.

Démonstration. Menez les droites d L et
Dp an point p milieu de 4 N, on aura

sin. LDp=zL. Mais angle LDp=1LDd

— 1 (BDd—BDIL) = 30°—BDn. Donc [1564]:
sin. L.Dp__---(r)s. BDn—*L\/3sin. BDn
+ V33 — 3 BETE NS e

(1]

d’ont Lﬁ:D L osin. L D p—3 V11— 21V/3,

4

et Ld=*t vi1—2I3=4N.

ProsritwmME

271. Etant donné le cété AB d’un

guarré [ fig. 104], trouver le rayon d’un
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cercle qui approche de lui étre doal
e surface.

Solution. Du centre 4 , avec le rayon A8,
décrivez la circonférence B CFDLPMEd;
Rites 4 4 B=BC=CD—=DE—F ds
du centre B et avec le rayon 51 , décrivez
Varc dn N D a; du centre E et avec le méme

rayon, coupez cet arc en a; faites & 4«
=BF=Db—db, et A 4B = Dn—d N
du centre C et avec le rayon C' N, coupez
la circonférence en P ; faites &4 Nn—Pp A

etd FB—=CL; on aura LMW pour le coté
cherché.

Démonstration. Si on fait 4 B —1 , le
triangle B N d ayant.les cOtés respectivement
€gaux a ceux dutriangle BDI, de la fig. 103,
on aura :
sin. ; dBN=2% /3 ; cos. % dBN=—1% /33 [2707 ;
d’ot :
sinn. dBN—»os; n.;dBN.cos. dB \[erﬂ:; vV 113

cos. d.BN—=/ (1 —sin.2 dB VAT 2
De plus, l'angle CBd étant droit (31. Z&v. 3),
on aura :

cos.' C BN= sin. d B _-5"9‘—:3[- v 1.1,
Mais on a par la trigonométrie :
(CN)2=(B C)2+4-(BN)>—2BC.BN. cos. CBN :

dong :

CN=V(4—2V3.LV11) =V (4—1v/33
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— 1,4440025 , que 'on trouve étre la corde
. ! ity TN .

de g20 26/ 22— CP;

puls on a :

. ¥ INn i =
sin. INB B = ﬁ:.cxft. ( CBE—-— CBN )
— [154] sin. 690 cos. CBN—cos.60°sin. CBN

3 rniigy 1 1 I
e \/3.3\/]‘.1 syt
on aura Nz—2BN .sin. NBE
=1 (3v/11—5V3)= 0,2149367 ,
gue l'on trouve &tre la corde de 120 20/
— P M. On aura donc larc CP M=
1040 467 4222; d’ou soustrayant Uarc €' L,
gui est un cinquieme de la circonférence
= - a lars REL !4
[40] = 720 il restera 'arc LM=532°46" 3533
dont on trouve la corde = 0,5643274. Or
pnommant = le rapport de la circontérence

246,
2892

au diamétre , et R le rayon du cercle, on
a, comme on sait, sa surface = R?; fai-
gant donc = R*=—1, qui est la surface du
quarré du rayon 4 B=1,auquel on veut

1
T »

que le cercle soit égal, on aura R=

et log. R— — 3 . log. n =— 0,2485749

= — 1+ ,7514251 = log. 0,5641896 ;
Perreur ne sera donc pas de 0,0002.

Par o twmE

o2 Etant donné le rayon AB d’une
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sphére [ fig. 1057, trouver le c6té &’un
cube dont la solidité approche d’étre
égale a la moitié de celle de la sphére.

Solution. Apres avoir décerit du centre 4

*aveclerayon 4Bla circonférence BG CDPEd;

faites 8 4 B=BC—=CD=D F— Ed; da
centre B, avec le rayon B D, décrivez lare
aDNd; du centre £, et avec le méme
rayon, soit coupé cet arc en a; faites X
AdB—a G =dN; et & €N= CP; PG
sera le ¢Oté cherché.

Démonstration. En effet, on aura [271]
C'N corde de 920 267 224 On aura ensuite

2013"

G Cesasor3sys don PG —=107° 26/ fot
dont la corde , en faisant 4 B— 1 s Se trouve
étre égale 4 1,6122696. Or dans la méme
hypothése , et supposant le rapport de la
circonférence au diamétre — ., yon a la so-
lidité de la sphére —3 =, et son logarithme
= log.4 +log. " —log. 3= 0,6220886 , dont
le. tiers 0,2073628 se trouve é&tre le loga-
rithme de 1,611991 ; et par conséquent l’er-
reur qui en résulte ne va pas a o,0003.

P r.osrftwM s

173. Etant donné le cdrd AB un
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cube [ fig. 100 ], rouver le rayon d’une

Ao ; " v > ] I.17 Bfre £ =1
Sp]ib?(, gl nlnpmc/ﬁu de lui étre égale

en solidité.

Solution. Du centre 4 avec le rayon AB,
décrivez la circonférence BLCMFDLE;
faites A A B=BC— CD—=DE; a2 BD
—Ba—Ea;a 4 a— B F; puis & Fa=FM,
oi A = F L I, M sera le rayon cher-
che.

Démonstration.
[15.Ziv. 4]. On 2 ensuite , en faisant 4B=1,

= da—A =N 2= = 0,4142136,
atre corde de 230 54/ 2. On

On aura l'arc FI, — 60°

que 'on trouve
qura donc arc L M= 360 5/ L3728 | qui a
pour corde ©0,6195986. Or la solidité dune

sphére qui a R pour rayon, est, comme On

sait, exprimée par la formule 7 R3: sion
fait 7 RA=1, qui est la solidité du cube
donné, on aura:
log. I = g ATt 3"3"_4:_"”&5
: J
—— 1 4, 7926371 = log. 0,6203504.
Donc lerreur en moins qui en résulte , ne

- A Q
va pas a 0,0000.

?._',7.-1";. Comme toutes CES ﬂ.ppl‘ﬁ‘_{lulﬂt]on~¢.
dans la rectification, la quadrature et la cu-

bature de la circonférence , du cercle et de
1,
4.1.-L
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s
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la sphére, et dans les problémes inverses,
ne font pas erreur d’'une millidme partie du
rayon , on les regarde comme suffisantes
dans la pratique. Quand on voudra pousser
plus loin les approximations , il n’y aura
autre chose a fiire, qu'a trouver en degrés
et minutes l'arc dont la quantité linéaire
que l'on cherche est la corde ; puis tirer
cette corde dans le cercle, apres 'avoir divisé
dans le nombre trouvé de degrés et minutes,

en employant les méthodes precédemment
démontrées [ 235, 243 I

Prosrtwma

275. Doubler le cube par approxi-
matiorn,

Solution. Soit A B le c¢bté du cube qu’on
veut doubler [ figx 107]; aprés avoir décrit
du centre 4 avec le rayon 4 B la circon-
férence BQMNCFPDEde » et y avoir
tait A A B—=BC—=CD=D E; a BD—RBa
—=Fa; a Ada=BF; et ) FAd—=FN;
a N sera, a trés-peu de chose pres, le coté
du cube double.

Démonstration. L’arc BN sera un dou-
zieme de la circonférence [ 317 =30 8i on
fait cet arc BN =4 dans V'équation [17,

R

e e e P i e e

M= S A o e = TR S S e A R =

= RS




o e

A e e

SE L ST N b bk ik ik D e e B e T

= ) ¥ ¥ F
258 Gromernrie nv Compas.

Varc 4’, dont a N est la corde, sera =

780 o/ 2338 On a donc, en faisant 4B=1,
a N =2 sin. 39> 1/ 2% =1,2592800.

On a ensuite V/ 2= 1,2599209.

L’erreur en moins qui en résulte n'est donec

pas de o,0007.

T1.e Solution. Si on vouloit une plus grande
approximation , apres avoir fait la construc-
tion de la premiére solution, et avoir fait en
outre A\ AB—=FEd=dc;dda —BF=D5b
—db; aa N=c M= MP; aFb=FQ; PQ
sera le coté cherché, avec une approximation
plus grande que dans la solution précédente.

Démonstration. Comme , pour la démons-
tration de la 1.r¢ solution, on a l'arc ¢ M
— 80 o/ 233 = M P, on aura Varc. c M.P
— 146° 5/ 1322 ; puis soustrayant l'arc I7 Q
— 7920 [ 4o 1 de l'arc F'Bec = 1500 [27, 29 1,
on aura Varc restant ¢ Q = 78°; en le sous-
trayant de l'arc ¢ M P, on aura Yare Q5
=782 47 £, dont la corde se trouve étre
— 1,25699190 ; l'errenr en moins qui en ré-

sulte ne sera donc que de 0,000019, c’est-
a-dire, 4 peine de deux millioniémes de rayon.

Pros1LEMBE.

276. Tf‘é{'}f@?'} quadrupler , etc. €t
octupler le cube [ fig. 108 ].
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Solution. Soit A4 B le ¢cdté du cube donné ;
du centre 4 et avec le rayon A B, décriveg
la circonférence Bow Gu CevFL,DO EJ c3
faitesya 4 B—BC— CI):D.E"_E(X'::{L’C ; des
centres B, ¢, d, £, D, avec le méme rayon
A B, décrivez les arcs ¢, Agd , cgAIE,
Apd, A7FE; du centre B, avec le ménie
rayon B D, décrivez larc dréD a; dn
centre £ et avec le méme rayon, coupez cet
arc en a; des centres C et D, et avec le
méme rayon , décrivez les arcs ¢ rqg ik,
BB xd; faites & 4 a— BF; 8 AB=FO
=aG=GL; AEL —ay;4~r — 5, I

;?-1[) d— Buy et A g T=—= mv, O aura

4 0 [ double R T
Ca trip]’.e 3

0G Bons o6t quadruple ,
quintuple ,
du cube sextuple ,

cv septuple ,

B E och'tpic.
y, L

Démonstration. Si on fait 4 B—1 , O
aura [2711: €=V (4—; V/33)=1,4422493;

on a ensuite V' 3=1,4422493. Donc l'excés
n’est pas de o,002.

R 2

T B A A b R B E T Tl DA i N

P el ol A g R e S oA T




A b B TR B TR e e e

n Tt e e R b~k Bt BT

260 Giomernie pu ComMPpAas.
L’arc OF G étant de 105° [29, 30 1,
corde O G sera égale A 2 sim. 52030/ =

1,5867066. On a de plus v/ 4=1, 5874007.
Donc ce qui manque est de o,0007 environ.
On aura ensuite l'arc £L—=2 de la cir-
conférence [ 32] = 75°; si dans Véquation
[4{], on fait 4’ —=r5°, ona
sl " A B A S
Parc 4 =— B v — 350 27 e 3
et comme £ 0 =60° (15. liv. 4) , on aura
Varc OFw = 117° 32’ 2} qui a pour

1
corde 1,7102744. On a ensuite v/ 5=—=1,7099757.

Donc 'exces n’est pas de o0,0003.

Puisque B D= B r=— D =/3; et Dr
= Brm==1, onaura [25];
nr . BD= (BD) —(Bn)2, c’est-a-dire, » 7. \/3=2;
d’ott r v — 2V 3 =1,1547005, que l'on trouve
étre la corde de 70° 317 2222 — B¢, On aura
doncl’arc ¢ B ¢, de 130° 31/ :;3 , (uia pour
corde1,8164964. Ona ensuite \/6~1,8171204’..
Donc on fait une erreur en moins qui n’est
pas de o,0007.

Les deux triangles C ¢ p, B p & ayant les
cOtés respectivement égaux, seront égaux
(8. et 26. Ly, 1); et comme ils sont sur la
méme base pd, les droites p ¢, B C seront
paralleles entr'elles ( 39. Zy. 1). On aura
donc l’angle C.B&=B73p (27, liv. 1).
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Donc cos. CBd&=1/11 [271 I=cos. Bip,

On a ensuite par la trigonométrie :
(Bp)=(Bd)2+ (pd)2—aB &, pd', cos. Bop ;
et les lignes Bpet Cg étant égales ; puis-
qu'on les détermine par la méme construc-
tion , on aura :
4—1+ \/E‘:b‘_—-._S-l—(pa“)*H—zp d V3.1 V11
diom .1~ 1 V3= (pd)—pd. 1 /33,
ajoutant dans les deux membres de I'équa-
tion le quarrée de :/33, on aura :

(21— 33 o &= ({)&“ué\/SS)ﬂ;
(].’('JT:'L_‘]}J‘——:‘: V.33 — =+ (1 et SR o )
On a ensuite [ 2371 pd. d F—= d E)—(pd)=,
c’est-a-dire, p p— 1 — (p d)2, et par con-
séquent la ligne P4 est plus petite que I'u-
nité ; puis on déterminera Ploe=a /38y
= 0,9146541 , que lon trouve &tre corde
de Parc'de 54° 26/ ey On a ensuite gT
= L M de lafig. 103—=1a corde de Parc de
31° 28/ 52691, Done Iare ¢B ur——= Hoo

54° 26/ 1428 4 310587 2518 iko £ry 1go7
==04° 267 1228 1 310,8 2799 — 148° 55/ 1697

arc dont on trouve la corde ¢ ¥=—1,9122214.

- 5 i
On a ensuite VR — 1,9129309. Donc on,
fait une erreur en moins qui n’est pas de

3
©,000702;0n a enfin BE —o— ./ 8. Dong, etc.
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P alo B 3 B M B,

an7. Sous-doubler le cube par approxi-

mation [ fig. 108 ].

Solution. Soit A B le ¢bté du cube donné ;
du centre A4 avec le rayon 4 B, décrivez la
circonférence BCD Ed, et faites a 45
— BC—CD—=DE=FEd; du centre B,
avec le rayon B.D , tracez Parc D3 ; du
centre d, avec le rayon d4 , tracez l'arc 49L ;
D & sera'le coté cherché.

Démonstration. La droite Dd de cette
figure a été déterminée comme celle & L de
la figure 103. On aura donc [ 2691 D &
— 0,7922869. Or on a V 1= 0,7937039.
Donc on fait une erreur en moins qui n’est
pas de o,002.

>78. Nous n’avons pas voulu omettre les
solutions de ces deux derniers Problémes,
quoiqu’il y ait errenr dans quelques résultats,
savoir : d’'un ou deux milliémes dans les uns,
et de quelques dix milliémes dans les autres,
parce que ceserreurs sont souyent nég!igeablcs
et que d’ailleurs les solutions en sont sim-
ples.. On peut avoir des valeurs beaucoup
plus exactes que les précédentes , pour former
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des cubes, non-seulement dans les rapports ci-
dessus exprimés , mais eucore dans d’autres A
si on cherchoit les arcs exprimés en degrés ,
minutes et parties de minutes » qui ont pour
cordes les racines cubiques, ou leurs moi-
tiés, leurs tiers , etc. nécessaires pour la
construction du cube cherché; on retireroit
ensuite ces cordes du cercle divisé exacte-
ment en degrés, minutes, ete. [243, 24417,
et on les emploieroit ensuite > ainsi que leurs
multiples, a la méme construction du cube.

279, Clest ici que se termine enfin la Géo-
métrie du Compas : si elle est accueillie fa-
vorablement des Géométres » et si elle peut

étre de quelqu’utilité aux Artistes,; aux Des-
sinateurs , et spécialement aux Ingénieurs
en instrumens de mzlthénmtiques al'usage des
Géographes et des Astronomes, je me trou-
verai bien 1‘6(:01111}&11513’- du J.ong ennul que
m’a cofité sa composition,

N.
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