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CLEF
DU

TABLEAU STÉRÉOMÉTRIQUE

BAILLAIRGÉ.

INTRODUCTION
•

,

' AU

NOUVEAU SYSTEME DE TOISER
TOUS

LES CORPS -SEGMENTS, TRONCS ET ONGLETS DE CES CORPS

PAR UNE SEULE ET MÊME RÈGLE.

L'auteur du nouyeau système a l'honneur de prévenir ses con-

frères Arcliitectes, Ingénieurs, Arpenteurs, Erofessem'S de Géométrie,

de dessin et de Matiiématiques, les Directeurs d'Universités, Col-

lèges, Séminaires, Couvents et autres institutions d'éducation, les

professeurs et élèves des Ecoles des Arts et Métiers et de dessin

industriel, les Mécaniciens, Toiseurs, Mesiireurs, Jaugeurs, Officiers

de Douane et d'Accise, Constructeurs de navires, Entrepreneurs,

Ouvriers et autres du Canada et à l'Etranger.

Qu'il a confectionné son " Tableau Stéréométrique " afin de ré-

duire à la pratique sa formule universelle pour trouver le volume

Avertissement.—Pour protéger son œuvre et en prévenir toute contrefaçon, aoit

ici ou à l'Etranger, l'auteur a fait breveter sa découverte, son tableau, tant au Canada,

qu'aux Etats-Unis et en Europe^
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d'un corps de foraie <»t «limcrisions qnolccmqvioH. C'est au sujet do

cotto fornude qiui le Séiniiiaire de (^uélx'e, îipri's Tiivoir soiiuiis*^

h des personnes coittiH'tvitlv,s, i>''t;\in'unoiànAi :
" Ptiruii les tin o-

rèmes et les foiiuules reiuiivquableH par leur nouveauté, ce; «pli

frappe lo plus, c'est l'expression générale du volume d'un s«)li(lo

quelconque. Un doute involontaire! s'euijjare d'abord de l'esprit;

mais un examen attentif dissipe bientôt ce doute et Von reste étonné

à la vue d'une formule si claire, si aisée à retenir et dont Vapplieation

est si générale.''''

Un article du " Journal d'Education " parle de Vimjyuhion sou-

daine que cette découverte imprime à la science.

Son système d'exposition, dit un autre jounuil, est neuf et d'une

simplicité qui le met à la portée do toutes les intelligences.

Le tableau dont les dimensions sont d'î\ peu près 3 pieds do

hauteur sur 5 i)ied8 de longueur est eu bois franc à fond teint ou

peint do coideur convenable. Fixés à la planclie soi»t quelque 200

modèles en bois franc polis, et huilés ou vernis à demande. Chaque

petit modèle s'ajuste à la planche au moyeu d'une cheville en fil do

fer fixée au tableau, et telle qu'on peut facil(;ment eu détacher le

modèle et le remettre à volonté. Le tout est recouvert d'un pan-

neau vitré qui en exclut la poussière, et que l'on i)eut ouvrir et fer-

mer t\ volonté, avec serrme et t:lef au besoin.

Les modèles comprennent à pexi près toutes les formes élé-

mentaires qu'il soit j)ossible de coucevtùr ou que fourniraient par

division ou décomposition un corps compose quelconque. C'est ainsi

qu'on y trouvera tous les prismes et prismoïdes, cylindres et cylin-

droïdes droits et inclinés, les troncs et onglets de ces corps : pyra-

mides, cônes et conoïdes droits et inclinés avec leurs troncs et onglets
;

la sphère avec ses subdivisions en hémisplièrc, quart de sphère,

demi-quart ou pyramide sphérique tri-rectangle, calottes ou seg-

ments, zones, pyramides, troncs et onglets ; le sphéroïde ou ellii)-

soïde allongé ou aplati avec ses segments, moitié, quart, troncs, etc.
;

enfin, les fuseaux et leurs troncs, etc., y compris les futailles do

toutes sortes, les polyèdres réguliers, anneaux concentrique et ex-

centrique, et une foule d'autres formes pratiques des plus variées

mais qu'il serait trop long d'énumérer ici.

La nouvelle règle ou formule dispense de toute con-

sidération, de tout calcul préliminaire quant à la nature,

forme ou dimensions du solide entier dont le volume à

évaluer fait partie. Ainsi, quand il s'agit de cuber par les règles
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ordinaires nu socjmoîit, tronc on zôno d(> H])h«firoïdo par exemple, ou a

tout d'al)()i<l à ,s'('n<iu(''rir dcH axes dn Holi<le ponr les faire entrer en

(•()nii)t(^ ; mais par le nouveau système on procède de suite à évaluer

la solidité requise en y appliquant 'lirertementla formule (A + B4-4S)

l H. De même, si Ton croit avoir affaire h un tronc de pyramide par

exemi»le, il y a tout d'altord à s'assurer si c'en est un, afin d'y appli-

(]U(M' les règles ordinaires du toisé ; à cette fin, il y a t\ mesurer les

long^ueiirs rcsj»(;ctive.s des arêtes des bases supérieure et inférieure

pour étaljlir ensuite l(;s rajjports entre elles et s'assurer par là mémo
si elles sont ou non proportionnelles, sans quoi le solide à évaluer

n'est pas un tronc de ]>yraniidti ; tandisqu'au contraire i)ar la nou-

velle formule, il sutïit de s'assurer du seul parallélisme des arêtes

(ce qui se voit d'un coup d'oîil et sans niesu"af»o aucun) pour pro-

céder de suite à l'a])plication de la règle—car, d'après le procédé de

l'auteur, le tronc de pyramide, réputé tel, est regardé comme pris-

moïde et soumis par là même à la formule générale, tout comme la

pyramide entière (jui est aussi un prismoïde.

Mais à part toute considération préliminaire sur la

nature du solide à estimer et des calculs longs et difficiles qu'il

faut faire «à cet effet quand on inocèdo par les règles ordinaires—il

est à remarquer que les calculs qui restent encore à faire pour trou-

ver le volume du solide ou liquide dont il s'agit sont pénibles, diffi-

ciles, longs quelquefois à n'en plus finir, comme quand il s'agit par

exemple du jaugeage d'une futaille, soit du toisé d'un tronc de fu-

seau. Ce sont très souvent des formules algél>rique8, du calcul

différentiel et intégral et une seule erreur d'impression dans la for-

mule dont l'intelligence ne peut pénétrer ou suivre les mystérieux

replis—erreur dont on no s'ai)erçoit pas et qu'on ne saurait en con-

séquence corriger—une seule erreur, do cette sorte est assez pour

rendre inutile le calcul tout entier et nécessiter de le recommencer
j

au lieu que par le système maintenant proposé, comme il n'y a

qu'une seule règle, une seule formule à apprendre et à retenir et

qu'elle est des plus simples, l'intelligence peut la suivre pas à pas,

et l'œil même s'apercevoir do suite s'il y a erreur. ' '

Aiyourd'hui, il y a autant de règles diverses que de
solides : une pour le prisme ou cylindre, une pour la pyramide ou

le cône, une autre pour le tronc de cône ou de la i)yramide, une

troisième pour la sphère, puis trois autres pour le segment, la zone et

l'onglet de co corps, encore une pour le sphéroïde, avec des formules

additionnelles et en nombre égal pour le segment, le tronc, l'onglet,

suivant que le plan coupant est parallèle ou incliné au petit ou au
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pfiaïul axe on h un diamôtro quelconque du Holirte. Coiulùcn (rautres

tbnmilcK différant toujours l'une de Tautrc! et chacune d'elles d(^

touten celles déjà énuniérées, lors<iu'il H'a<^it d'en venii uU volume

d'un c(uu)ïde parabolique droit ou incliné, d'un Remuent de luseau

circulaiie, ellipticiue, etc., d'un onglet do cylindre, de cône, de co-

noïde ou de fuseau. Eh liien ! on pont aujourd'hui mettre de côté

toutes ces règles, touiies ces formules variées qu'il est impossible; de

retenir dans la mémoire et pour lesquelles il faut toujours avoir un

livre h sa disposition ; on i)eut mettre de côté toutes ces formules

avec les livres <pii Jes contienn<uit, et armé du nouveau système

s'attaquer à un solide quelcon<[ue peuir en évaluer le contenu à

l'aide d'une toute petite règle (jne l'on retient comme son juiicr,

savoir: " à la somme <les surfaces des bases opposées, ;ijouter (piatre

fois la surface intermédiaire et multiidier le tout par la sixième

partie de la hauteur du solide. "

Le calcul se réduit, dans tous les cas, d'après le sys-

tème de l'auteur, à celui des surfaces des bases opposées

et de celle de la section médiane ou intermédiaire, et c'est

précisément à cette tin que doit servir le tableau dont il s'agit, où

l'on verra de suite la forme du solide, la juiturc des surfaces qui lui

servent de bases, tt au moyen d'un trait ou ligne, la nature et les

dimensions de la section, surface ou coupe à demi-distance entre les

bases ou extrémités opposées qu solide à estimer. C'est ainsi que

l'on verra que dans la pyramide, le cône, le conoïde, le segment de

sphère ou de 8i>héroïde, la surface supérieure se réduit à zéro ou est

nulle, tandisque dans la sphère, le sphéroïde et certains prismoïdcs,

cliacune des surfaces ojiposées devient nulle, ce qui réduit alors le

calcul h multiplier 4 fois la surface de la section médiane x^iW" ia si-

xième partie de la hauteur du solide.
•

La formule est mathématiquement exacte pour les

prismes et prismoïdes, cylindre et cylindroïdes droits ou inclinés,

pjTamides régulières ou irrégidières et les troncs de ces solides entre

bases iiarallèles, ijour le cône droit ou oblique et son tronc entre

bases parallèles, pour la sphère, calotte et zone sphérique, pour le

si)héroïde et tout segment, zone ou tiouc de ce cor^is séparé du so-

lide entier par un plan incliné d'une manière quelconque aux axes

ou diiunètres, ou compris entre deux plans parallèles quelconques,

pour les conoïdes parabolique et hyperbolique droits ou inclinés et

les troncs de ces solides compris entre plans parallèles ; et ces divers

solides constituent dans leur ensemble la presque totalité des solides

élénuuitaires que l'on puisse être appelé à évaluer.



INTRODUCTIO.V. ft

Il n'y a que pour les fuseaux seuls et certains onglets de

ces corps et des autres solides que la formule n'est pas

mathématiquement correcte, (-( ciicoïc lu-ut-oii mciuc dnii»

ces diTiiicrH eus lurivor à des irsultiits \t\nn «'crtiiins, ])liis sjitiîslUi-

santH jui moyen de la lornuik' ^éiiéiide (|ii'<in ne sauiuit le iaire par

aacnn (les antres moyens aniinds on a <r()r(!iîiaii<' reconrs dans lu

piati(ine. 11 snllit \nHir ecla de duf<»in[io.scr le denù-l'nscan on trône

de ee solide en dvnx on an pins en trois paities par des e<nii)es ou

idans parallèles anx bases et d'iipiili<|ner la l'ormnle séparétnent à

cliacnne de ces parties ponr arriver à nu résnltat très voisin de l'ex-

aetitnde i»nrtaite, et de mênu' pour les on,nlets de prismes et i)ris-

monles, de j)yramides, eônes, eoii(»ï<les et fnseanx, de sphère et do

sphéroïdes <'t les trônes de ces oiii^lets entre bases parallèles, de ])ar-

ta<;er le solide en 2, .'J on 5 X'iU'ties an pins pcnn- applicpu'r ensnito

séparément la forninh^ à eliaenne des tranches eoni])osantes, eommo
il est d'aillenrs évidennnent uécessaire de le faire pour le cnLage des

solides C(nnposés tels que la chaloupe, le Itatean, le navire et antres

fornu's anal<\u,nes, composées qu'elles le sont dans tons les cas do

qnehpu's nnes d(îs tormes élémentaires que l'on trouvera parmi les

modèles dn tMblean.

Et dans la plupart des cas, cette subdivision même
du solide en 2, 3 t' nches composantes, sera inutile,

puisque pour les <mi>l('ts do prisnu\s, de <'yliiulres, de pyramides et

de cônes, l'erreur maximum entre le volume réd et celui obtenu

par la formule proj'osé ne dépasse pas d'ordinaire un .005 ou un

denù pour ceut, <îoanne on le fera voir.

Que l'on considère aussi l'immense avantage d'un

pareil tableau pour la seule nomenclat'.re des corps.

Cela rend maintenant possible aux élèves les moins
avancés des collèges, couvents et autres écoles une
étude qui leur était auparavant interdite. En effet,

pour saisir sur le papier et compreinlre la représentation gTaphiquo

d'un corps, il faut connaître i)réalablenient dessin, la perspective

qui ne s'acquiert d'ordinaire qvu' ]»ar les élèv<'s avancés et dans les

dernières années de collège ; tandis qu'anjonrdiun le i)liis jeniu^, lo

moins avance pourra détacher le modèle du tableau, le tenii-, le ma-

nipuler j le Maître ou Professeur, la lîeligieirso ou Maîtresse lui en

dira le nom et lui en fera voir un exemple dans les nulle et un objets

et besoins de tous les jours.
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Ce que peuvent représenter les divers modèles

du Tp.bleau.

lie tronc de cône droit ou renversé sera suivant le

cas, la représentation d'uno toav, d'un ]»liiin', etc., d'un verre

}\ boire, d'un saloir, d'une tinette à Leuire, d'un sceau, d'une auge

ou cuve ordinaire ou couiuie ou vi\ voit dans les "trasseries et nill'Mirs
j

le côiu> ])lat ou surbaissé fournira l'idée d'un ccmvercle ou d'un fond

de chaudière, d'un toit, etc. ; la pyramide sera l'inui'-e d'un cloclie-

ton, d'une iièclic de clocher, etc. : le conoïde droit, hi calotte de

s])]u''re ou de sphéroïde sera un dôme plus ou moins élevé ou surbaissé

pendant que le même solid(5 en le renversant présentera à l'imagi-

nation im bassin, nn réservoii-, nu vaisseau comme il s'en trouve

dans la cabane à sucre, la distillerie ou autre nuiuutacture.

Le conoïde incliné et renversé, la calotte ou le seg-

ment de sphéroïde également incliné et renversé sera

la représentation, Fimage de Tespuce occupé par une liqueur, un

li(iuide, un tluide (quelconque au fond d'un vaisseau auqiud on aurii

d(uiné ])our uiU' raison <)u une autre une inclinaison quelconque. Le
prisme, le prisinoiVle, sera de même le modèle de ces miltb et une

toitui'es simples ou comi)li(piées qui couronnent nos Inibitations do-

in(^sti(pies, nos édilices publics, nos palais. Le toit de l.i lucarne

oïdinaire sera, si il est eu croui)e, un prisme trianguhùre oblique ou

incliné ; s'il ne lest pas ce sera le tronc de jmsme, et le corps de la

lucarne sera indifférennuent suivant l'aspect sous lequel on FenAâ-

sag(;ra, nu prisme droit triangulaire, ou un onglet de jirisme qua-

drangulaire.

Parmi les prismoïdes l'on trouvera encore le plançou,

le tronc d'arlvrc en grume, le déblais et reml)lais de la voie ferrée,

le réservoir, le quai, le pilier, la tente à camper, l'ouverture ébrasée

ou non d'un châssis, d'une porte, niche ou meurtrière dans la mu-
raille. Le quart de sphère on do sphéroïde, la demi-calotte sera la

voûte du rond point d'une église, ou d'une salle terminée? de la, même
manière. La sphère entière, le sphéroïde sera la bille de billard, la

boule de clocher, la Tene que nous habitons, la Lune, le Soleil, les

Planètes. En un mot, l'on trouvera sur le tableau, et l'on maniera

à volonté, afin de l'envisager sous tous les aspects possibles, le mo-
dèle de chacune des formes élémentaires qu'il soit possible de con-

revoir.
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Les ba?jes, faces latérales, sections centrales ou inter-

médiaires des modèles du tableau offrent aussi à

l'appréciation de l'élève, dans l'étude préalable

du toisé des surfaces, la représentation de

chacune des figures planes et de toutes

espèces de surfaces convexes ou

concaves soit à simple ou à

double courbure :

Le carré, rcctiiiiglc, lozaiigo, i)iirallél<>graiinno, trapèze, quadii-

latère—le triangks éqiiilatéral, isooiMe, sealène, rectangle, acutangle,

obtusaugle—le polygone régulier et irrégulier—le cercle, «lenii-cerde,

quart de cercle, secteur, segment, zone, lune, l'anneau concentri(iue,

exceutrl(pie—Uellipse, tlenu-cllipse, segment d'ellipse uioindre, i)lu.s

grand que la moitié—les autics sections coni(pu\s, parabole, liy^KT-

bole—le triangle sphériciue éipiilatéral, tri-rectangle, tri-obtusangle,

la calotte ou segment, zone, lune sphérique—segments et zones, etc.,

d'ellipsoïdes allongés et aplatis, et»;.

Le tableau aura pour effet d'intéresser l'élève et de

rendre attrayant une étude jusqu'à présent aride et à

peu près impossible. Ou pourra au moyen du tableau et de la

formule générale euseigner la stéréométrie, 'c'est-à-dire, la nomen-
clature, les ]uopriétés et le toisé des corps dans les écoles, même
élémentaires, où ou aura d'abord enseigné assez de géométrie pour

mettre les élèves en mesure d(i déterminer la siuface d'une figure

l)lane quelconque, puis(pie le système i)roj)osé réduit eu réalité lo

loisé des corps ou volumes à ce seul travail ; ce qui reste à faire

u'étaut qu'une addition des surfaces ainsi trouvées et la nudtipli-

catiou de leur somme par la sixième partio de la hauteur du solide.

LA FORMUI E.

La formide prismoïdaîe, proprement dite, n'est pas nouvelle;

puisque déjà et depuis longtem])s on en fait quelquefois l'application

an calcul des terrassements et déblais de voies ferrées, etc. ; mais on

ne semble pas avoir jamais eu l'idée de se servir de cette règle pour
toiser, par exemple, un tronc de pyramide^ on de cône, un conoïde ou
un segment do sphéroïde incliné à son axe, un tronc d'ellipsoïde entre
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"bases parnllMos inclinées à l'axe sons un an<j;le qiiclconqiic et en gc-

ii(?ral la i)lni)avt dos .solides du tableau, et reût-on l'ait <l'aillcurs que

cette tbrninle no serait jauiaia devenue d'une a]>i>lieation générale

dans la pvati(iuo ou dans l'enseigiu'ineut sans le tableau, i)as plus

que la vapeur sans l'engin, l'électricité sans le télégraphe.

L'auteur a h paitagcr avec d'autres l'iionneur de cette découverte

pour un certain nombre de solides auxquels on on «a démontré l'ap-

plication, «juoique d'unenianière plus ou moins directe et variée;

mais en cela il est en bonne compagnie et ])eut-être même doit-il

s'en léliciter ]mis(|uo ce s(mt autant d'adhésions à l'ai)pui de sa

thèse et x>îi^ l'lii« il n*' <h'it s'en contrarier (^ue Leverrier et Adams
au sujet do ''Neptune," Ncwtou et Leibuitz à l'endroit dos " iiux-

ions."

"Il est bien clair, dit le Révd. IMr. Billion, dans sa lettre à Mgr.

Larocque, que l'auteur n'exige pas qu'on fasse usage de sa. formule dans

une foule de cas, où une oxinession plus simple peut la remplacer."

11 y a bien en eft'et, non pas une foule do cas, mais trois ou

quatre cas, où l'on peut remplacer la formule généi-ale par une ex-

in'ossion plus simple ; mais ces expressions sinq)Iitiées découlent

diioctenieut et sans elïbrt de la formule générale.

Peu de personnes ont saisi en ceci toute la pensée de l'aiitoTir, à

l'endroit de la nécessité, l'avantage d'une seido et mémo fornmlo

pour tous les solides possil)les. Mais qu'on lise plutôt la lettre sui-

vante de Air. le professeur Lafrauce, et l'on adnuttra de suite la

sagesse do ses l'omarques.

Québec, 11 Décembre 1871.

A Mu. C. Baillairge,

Monsieur,

u

" Qiuint à l'exactitiule de la formule, nul no saurait en douter,

puisque en la promulgant, comme vous l'avez fait dan,, votre traité

de 180(3, vous avez vous-mémo donné toutes les preuves nécessaires

à l'appui.

" Quant au prisme ou cylindre, tout d'abord, (article 12.54 do

votre traité) si l'on objecte (jue iiour ces solides au moins, votre for-

mule loin d'offrir aucun avantage, ne lait que compliquer le calcul
;

je rép»)ndrai qu'il n'eu est pas ainsi, puisque dans ce cas cette for-

mule 80 réduit do suite à la règle ordinaire. Ainsi l'élèvo qui a

déjà api)i"is (jue toutes section d'un prisme ou d'un cylindre par im

plan parallèle à sa baso est une ligure semblable ^it égale à la base,
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80 (lira (le suite :
" Mais, la somme clés bases, plus 4 fois la section in-

ttsrmédiii'.e, vjmt (3 fois la base, et 6 fois la base multiplié par la 6me
partie de la hauteur revi(mt toiit simplement à multiplier une fois la

base par tA)ute la hauteur" ; et en effet, c'est le cas. Or, en conservant

la formule, même pour le prisme et le cylindre, cette formule reste

générale pour tous les solides et exempte d'apprendre ou de retenir

dans la mémoire une seule formule additionnelle ; car enfin, c'est là

l'immeuse avantage du système que vous proposez " une seule et

même formule " pour tous les solides possibles, et du moment que

vous en introduisez une seconde, voire même une troisième pour la

pyramide et le mne, une quatrième pour le paraboloïde dont le cu-

bage par les règles, ordinaires paraît plus simple que par la vôtre j

dès lors, vous introduisez la confusion dans l'esprit de l'élève, du
mesureur ; dès lors il y a danger de confondre ces règles, de prendre

l'une pour l'autre, de les oublier toutes ou ne pas les retenir dans la

mémoire et de nécessiter i)ar là même un livre de renvoi, ce dont

votre système dispense entièrement.

" D'ailleurs, pour la pyramide ou le cône, comme vous le dites

(J525 de votre Géométrie) la surface de la section intermédiaire est

le (piart de »'elle de la base; or i < 4= 1 et 1 + 1 font 2, et l'on voit

de suite ([ue la sixiènn^ partie de 2 est la même chose (jue le tiers de

1, d'où il si\it (pie la foi-mule générale ramène immédiatement à la

règle ordinaire et cela sans qu'il soit nécessaire de connaître d'avance

cette règle.
^

" Encore, (pie le prisme, le cylindre, la pyramide, le cône, comme
il arrive dans la piatiqre, soi(înt tant soit peu convexes ou concaves,

où en serions-nous avec les règles ordinaires, tandis que au contraire

dans ce cas votre formule est la seule (jui puisse cuber exactement le

corps dont il s'agit, et pour la futaille, tronc central de fuseau (1574),

le paraboloïde (15G4), que sa paroi latérale soit (rem. page 697) le

moins du monde trop ou trop peu convexe ou bombée, la règle ordi-

naire qui consiste à multiplier sa base par sa hauteur et à prendre

la moitié, donnera un vohmie ou trop fort ou trop faible. Comment
donc arriver dans ce cas à la vérité, si non par votre formule qui,

comme dans le cas de la futaille fait entrer dans le cale al, le sinus verse

(ou à peu près) du.plus ou moins de renflement du corps à cuber, c'est-

à-dire, l'élément même (pii concourt à en faire varier le volume.

" Je viens d'indiquer les articles ou alinéas do votre traité où on

trouve la preuve de l'exactitude de la formule pour les corps ci-

dessus mentionnés ; eh bien, l'article 1561 en fait foi aussi dans le

cas du sphéroïde ou ellipsoïde allongé ou aplati,—1562, pour le seg-
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mont <lo ce soliik', —lôtiG, pour l'hypcrboloïdc, et 1581 à 15'J2 pour lo

prisiuoïde eu général.

" Le fait est que trop peu de personnes encore se sont donné la

peine d'examiner votre livre, tant est grande la tendance eliez nous

à rester toujours dans l'ornière de la vieilh' r(mtine. En effet, on a

été 20 ans à substituer au calcul des louis, chelins et deniers, le

calcul décimal iniiuin^ent plan simple et ]>lus t'xpéditif des piastres

etceutins; on en sera bien encore 10 à apinécier votre œuvre, à

introduire votr'3 formule, votre tabh^au tout indispensable (pi'il soit,

dans réducation géuérnle de ce pays.

" Je crois fermement cependant (et c'est trop souvent le cas, si

peu on est prophète dans son pays) qu'on saura de suite vous appré-

cier à l'étranger et je ne doute pas qu'aussitôt votre tableau connu

aux Etats-Unis et en Europe, où, me dit-on, vous avc^z déjà eu le

bon esprit de faire breveter votre invention; je ne douti? pas, dis-je,

qu'aussitôt vous aurez lancé votre prospectus à l'Etranger, aussitôt

vous aurez des commandes et en grand nonibre pour l'introduction

du tableau dans toutes les Universités, écoles et autres institutions

destinées à l'enseigneuKmt non-seulement de la jeunesse, mais aussi

de ràgo mûr chez tous les peuples. "

" C. J. L.-LaFRA OE,

" ProY. cur."

Voici maintenant ce que dit de la Ibnnule, Mr. II. Steckel, mathé-

maticien distingué d'Alsace, «France : •

" Ayant eu occasion de vérifier votre formule quant à son exac-

titude—relativement à différentes espèces de corps, j'ai trouvé cpi'eu

effet, tel que vous le dites en d'autres termes, elle est ai)plicable

rigoureusement à tous les polyèdres sans exception, de même qu'à

tous les solides engendrés par la révolution des courbes du second

ordie autour de l'un ou de l'autre de leurs axes principaux aûisi

qu'anx segments de ces solides, quelle que soit la direction du plan

de 8(;ction.—Eu cela on pourrait ajouter h votre prospectus, il me
semble, qu'en général la règle est ai)plicable d'une manière rigou-

reusement exacte :
'

' '
•

u jo
j^ ^Qya Jpg solides engendrés par la révolution d'une ligne

droit(^ autour do deux plans parallèles l'un h l'autre définis en

étendue par des contours limitrophes de forme quelconque, peu im-

porte les variations du rapport entre les \dtesses resi)ective8 des

doux extrémités de la ligne mouvante.

*' 2^ A tout solide engendré par un plan j\ contour défini (pii se

meut avec une vitesse constante en ligne directe d'un point à un
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autro, p(Mi(lant que sa surfiice vario d'uno manière correRpoiidnute

coninu; lo carré do la cord(3 génératrice d'uuc zone de section conique

quelconque.

*^ Pour co qui regarde les solides engendrés par des courbes ré-

gulières d'un ordre plus élevé que les sections coniques, il est d'or-

dinaire assez facile do les subdiviser, avec une exactitude plus que
sulîisante j)our toutes les fins pratiques,—de manière que les solides

partiels résiiltanfs puissent être classés dans l'une ou dans l'autre

des deux catégories de solides que je viens de déciii'O.

" De plus, à part de certaines esi)èces d'onglets de solides éié-

nientaires, je ne vois guère d(i corps de formes régulières qui puis-

sent se rencontrer dans la pratique du mesureur ou du jaugeur ou

qui soient en usage dans les arts et métiers pour lesquels une sub-

diWsion répétée au delà de deux ou trois fois soit nécessaire ; et

quant aux onglets biscornus il vous sera facile d'y référer dans le

traité qui accompagnera le tableau.

" J'ai trouvé très-commode, im de ces jours passés, d'appliquer

la règle îi un tronc de coiioïde hyperbolique engendré par la révolu-

tion d'nne hyperbole du 5ènie ordre autour d'une de ses asymptotes,

en procédant par subdivision, dans le but de vérifier le degré de

précision aiiiiorlé à la couf^truj'iion d'un ajutage convergent en

cuivre ayant cette forme i)articulière que j'ai employé dans iine ex-

périence hydraulique. "

Mr. Steckel, après avoir prouvé l'exactitude mathémati(iue de

la formule pour tous les corps mentionnés par l'auteur dans f«on

pros])ectus, a fait de longues et difticiles analyses à l'endroit de l'ap-

plication de la formule aux onglets de cylindre, de cône, do conoïdes,

et de sphéroïdes, etc., et a démontré qu'en effet, tel que l'auteur lo

dit, l'erreur maximum pour ces solides, qui d'ailleurs se rencontrent

très rarenuuit dans la pratique du mesureur, ne dépasse pas d'ordi-

naire .005 ou la moitié dé un par cent, quand on toise le corps d'un

seul trait, et que cette erreur petite qu'elle soit, s'élimine facile-

nunt et devient nulle, pour ainsi dire, en subdivisant l'onglet, le

demi-tronc de fuseau, en deux ou tout au plus en trois parties, i

chacune desquelles ou applique séparément la formule, pour faire

ensuite la somme des parties composantes.

" La formule, dit le Révd. Mr. Billion, (mathématicien du Sémi-

naire de St. Sulpice, Montréal,) s'îipplique à toute une série d'autres

corps dont l'auteur n'a point x)arlé, et j'entends ici des corps auxquels

la formule s'applique exactenu^nt : en effet, supposcms un quelcouquo

des C(^rps mentionnés par l'auteur, soit par exemple un tronc de pyra-
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mi'le. On peut cousidérer ce corps conmie fonné par la juxtapoKi-

oion d'une infinité de plans parallèles aux deux bases. Maintenant,

supposons tous ces plai"^, enfilés d'une base à l'autre par une ligne

quelconque droite ou courbe, et susceptible de se courber, ou plier

d'une manière quelconque. En inclinant, ou jiliant, ou courbaLt;

ou tordant cette espèce de directxice, on entrainera dans le même
sens toutes les tranches du dit corps, et on aura un nouveau corps

de mêmes bases et de même hauteur (pie le premier, parfaitement

équivalent en volume, mais courbé suivant un arc de certîle, de pa-

rabole, ou d'une courbe sous loi (pielconque, ou plié selon un angle

quelconque, les tranches demeurant toujours dans le même plan. Si

la direction est contournée en hélice, et que la base soit un cercle,

on aura une colonne torse, etc., etc. Voilà donc une multitude do

corps auxquels la même foionule s'applique, i)ar la raison qu'ils sont

équivalents aux premiers.

" L'auteur démontre sa formule comme rigoureusement exaete

pour un grand nombre des corps énoncés, et comme aussi ai)proxi-

mative qu'on voudra pour ceux auxqu(;l8 elle ne s'applique pas d'une

manière absolument rigoureuse. J'ai vérifié soigneusement la dé-

monstration de la formule pour les 1ers corps, ceux auquels elle

s'applique rigoureusement. La proposition et la démonstration sont

exactes et vraies dans tous ces cas.

" Quant aux autres corps, il est vrai que j)lu8 on multipli<'ra les

sections, suivant le besoin, plus l'approximation sera proche de la

vérité. "

" Dans les ouvrages publiés jusqu'à présent sur le Troisé des

Solides, on trouve, dit Mr. Blain, une foule de règles dift'érentes pour

évaluer le volume des solides formés par la révolution d'une courbe

du second ordre autour de son axe. Ces règles, desquelles résultent

autant de formules, il faut les retenir, c'est-à-dire surcharger sa mé-
moire sans être bien sûr qu'elle vous sera fidèle au moment où vous

aurez besoin de telle ou telle formule. La formule de M. Baillairgé

est générale et dispense le praticien de ce pénible effort.

" De plus, cette formule est applicable lorsqu'une courbe engendre

un solide en tournant autour d'un axe qui n'est pas le sien, et voilà

un cas qui a rarement, qui n'a pi'esque jamais été prévu par les auceurs

qui ont écrit sur la matière et dont le défaut général, sans vouloir

faire injure à leur profonde science, a été d'avoir toujours trop en vue
la théorie au détriment de la pratique.

" J'ai constaté, avec M. Steckel, qu'on ne fait pas mention, dans
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laniîijeurc piirtic (Ick Toisés, iVnn i-pliéi'oïdc couix'^ j)!'!- un plan dansuiu"

direction (tl)li<in(' à ses axes, cii»* prévu par M, lljtilliiir^é, n<». I,'»(i0

(le Hoii Traité. Ou ne i>ari(! i)a« non plus (riin parnboloïdc dans le»

mêmes conditions, (l,5ti4;, et encore nv in.s criin li,vpcrl>ol()ïde, (l,>()(j>.

" Les jaugeurs, en par iculici, peuvent tirer un [)arti cMiormede la

formule d(^ M. llaillair^é, paisipu; la f^raiuli' majorité, ou pourr it

prescpu' dire hi totalité des t(»nn('aux, barils, bouilloires, cliaudières,

rési'ivoirs, etc., et tous les vaisseaux em[>lo\é.s liabituellcinent à

contenir des li(piid«s, \\v. sont autre chose (pU' des troncs de fuseaux

circulaires, hyperboliques, paraboliques ou ellii)ti(iiU's, des sphéroïdes

ou troncs di^ sphéroïdes, cah)ttes spiiéricpies, paraboloïdes, hyperbo-

loïdes, troues de cônes et de conoïdes à surfaces couciives ou con-

vexes, etc.

" La formule de M. Haillairgé dispense aussi le praticien de déter-

miner à (pielle espèce de solide appartient celui (pi'on se lu'opose do

mesurer, o])é'.atiou qui est sujette îl bien des erreurs <lans laprati(iue.

" Enfin, la même tornade donne le moyen de trouver la quantité

de liquide contenue dans .lu vase seulement en partie plein, dans

quehpie position que se trouve ce vase et sans avoir besoin de

changer sa position, (l,ô77, 1578, etc.)

"Je dépasserais de beaucoup les limites d'un article de journal, si

je voulais énumérer tous les avantages do la décourerfe faite par M.

liaillairge, car c'est réellemeut uue découverte impoitante qui honore

et l'auteur et sou pays.

" Je le dis franchement, j'ai d'abord douté de l'exactitude des cal-

culs de M. Baillairgé, et, avant d'exprimer une opinion, j'ai retiiit

moi-même les calculs, puis ctuisulté des houuues haliiles et versés

dans la pratique. Je ne fais que consigner ici leur opirnon qui sera

confirmée plus tard par tous ceux qui emploieront le nouveau système

de mcsurage. "

Pour ce qui est maintenant, de l'exactitude des résultats que

donne la formule dans le cas des troncs de fuseaux par exemple ( t

des vaisseaux de capacité de cette sorte, comparée à celle que donnent

les règles ordinaires, l'auteur ne saurait nueux faire que de publier au

long les renuirques censées d(5 M. le professeur Gallaghcr à ce sujet.

On y verra aussi la somme de travail dans les deux cas

Québec, 9 Décembre, 1871.

" Nul doute que cette fomiule est mathématiqu<»ment correcte,

a])pliquée à tous les solides que vous énumérez dans votre prospectus.

C'eHt d'aiillenr» oe que vous avee parfaitement démontré dans votre
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préciouK (mvragp Kur l;i Géoiuétiic et le iiH'siiragc, publié en 18G6.

C'est ee «pio M. Steekel a pronipteiueiit fait voir d(^ la mauièie la plu»

e<UK'i«('. dans la lettre qu'il vous a adiessée à ee sujet, pour ue rien

dire den l(;ttv«!H des U. ii. MM. Méthot et Maingiii, de la ])art des pro-

ies-.eui-s de Matliéniaticiues du Séminaire de Qutl)ee et «le l'i'ulversité

Laval, où l»'s expressions •' étonné ''
'' enclianté'' montrent svAY\-

tiannuent la haute o[»inion <]u'ont d«! votre découverte ees juges eom-

péteiits. Mais, dans mon opinion, vous n'insistez inm suihsamment

sur la grande valeur, les avantagv>s manifestes et multipliés de votre

Il
. règle appli(iué<3 au fuseaux, uont les troncs eentr.mx se rencontrent

(ii t(ms les jours et dans toutes L > parties du monde civilisé sous les

II; mille er une forme <le i'iitailles «l(^ toutes les grandeurs et de toutes •

II'

les espèces <pie Ton puisse concevoir ; et la nécessité de mesurer ces

]!j
objets avec promptitude^ à cause de leur nombre, et avec exactitude

I'; à cause de la nature généralement précieuse de leur contenu, reiid

une règle simple, facile, et comm(Kle, eomnu' .celle que vous proposez

jM maintenant, de la première importance pour l'humanité.

Il
'' Mainte'nant, Memsieui", que votre règle embrasse ces précieuses

ji qualités recjuises, permettez-moi de la comj)arer, dans sou ojiération

et ses résultats avec les règles données par quel([ues-uns de nos

meilleurs mathématiciens et «le nos meilleurs auteurs tels que

lionn.ycastle par exemple, voir rédition de sou traité de mesurage du

liév. E. C. Tyson, page 147.

I!i

|l|i Problême XXVII (pour exemple.)

! .
" Tiouver la solidité du tronc central d'un fuseau elliptique ; sa

j|{}
.

'' longueur, ses diamètres au centre et au Ihk:., étant donnés ; le dia-

*' mètre (pii se trouve à égale distance du diamètre du milieu et de

" celui du bout étant aussi connu. "

Eègîe. ''1° de la somme de trois fois le carré du diamètre du
" centre, et le carré du diamètre du bout, ôtez quatre fois le carré du
" diamètre qui se trouve entre celui du milieu et celui du bout, et de

" quatre fois le dernier diamètre ôtez la sonmie du plus petit dia-

" mètre et trois fois celui du centre, et i du quoti«mt provenant de
" la division de la première différence par la dernière donnera la ilis-

" tance centrale.

" 2° Trouvez les axes de l'ellipse par le Problème II, et la sur-

" face du segment elliptique, dont la corde est la longueur du troue,

" par le Problème V.

" 3° Divisez trois fois la suifa'-^ ainsi trouvée par la longueur du
<' tronc, et du quotient soustrayez la différence eutre le diamètre du

lil!
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'* centre et celui du '<out, et mulliplic/c le rcsto par huit fois la dis-

" tniice eentiiilc.

" 4° Alors «le Iji sonime du cnvrô du ]>lus i»ctit diami-tro, f>t doux
" fois» le cane de celui du (•ciitr»-, otcz le ilcniicr produit trouvé, et

" ci'ttc dilïereh e uiuitipliér i>;ir la longueur, et cv produit eucore pur

" .2()I7JJU, etc., donuera la Holidité d( luandéc.

" Ici TcMprit s'éj^aro entièrement au simple récit des dift'érentes

o)»ération.s (pi'il faut exécut<'r (})as moln.s de 27) et le.<< simples résul-

tats de chacune de ces <)}»érati()nH sans parler des détails des niul-

tiplications, des divisions, et d'autres calculs nécessaires pour y
arriver, prennent denx pages entières du livre.

'' Appli(pu''e, disons à une frtailh; de 23 pouces de Ion;:;", le dia-

mètre de la hoiule étant de 24 pouces, celui du fond de 21.6 }>oui'es,

.

et le diamètre intermédiaire de 23,40! >()IJ pouces, le résultat, comme
il est entièrement fait av.\ pages 148 et 149 du dit livre, donne

ll,8r)4f p<mces cu])es bien près, ou .51 galhms et 5 denuards.

" Or, le même exemple, par votre formule donne ll,8.ïr).2 pouces

cuhes, ce (pn ne ditlère du dernier résultat (pie de .0U(M)()4."> ou nu)ins

d'un demi-pouce sur environ 12000 pouces, ou la 240ènie parti(i de

im par cent d'excédant, la 14ème partie d'une roquille.

" Alors non seulement votre formule dans ce cas doit être consi-

dérée, sous tous les rapports aussi exactes qu(^ celle de Bonnycastle,

nuiis elle l'est réellenu'iit plus dans la pratiipie ; car, mênu^ si l'erreur

en excédant atteignait le maximum de .00.5 ou de i de un i)ar cent,

oh est le mesureur pratiipie ou lejaugeur qui, iiour la considération

d'une pinte sur un baril de 50 gallons, ou d'un pot par tonneau,

voudi-ait, pourrait passer des heures de son temps à calculer par

l'ancienne méthode ce cpi'il ])eut faire avec plus d'exactitude et en

moins de deux minutes par la nouvelle ; car chaque mar<;hand vous

dira que dans le jaugeage pratiipie du baril il y a généralement une

erreur en plus ou en moins de un à deux gallons i)ar barnque.

" Et même ou ne pourrait arrivera cette exactitude comparative

de l'ancienne méthode qu'en prenant toutes les décimales, ce que

personne uo voudrait faire par suite de l'immense travail des calculs
j

tandis que par la nouvelle formule, en raison do sa grande simplicité

et de sa concision, toutes les décimales peuvent facilennuit être prises,

et il ne résulte aucun inconvénient si l'on néglige quelques-unes des

dernières puisque le résultat, comme je l'ai démontré ci-dessus est,

(et, pour les formes convexes est toujours, quoique très-légèrement)

eu excellant du véritable contenu.
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".J'ai tort («'pnulaiit en (li.<niit que r«>rn'iir niaxiiniiiii, pur votre

ri'^lc, «lans h' Jaiip'.if^c don barils, est de .()()."» ou do la moitié de xm

par eeiit, et vous ne le dites pas non plus dans votie prospeetus ; au

«'ontraire vous montrez <\r la manièic la ))lus satisfaisante, aux i)a^e8

708, 7().'J de votre <lit traité, dans les iu)nil»reux exemples que vous

donnez et (pu' vous eomi>léte/, les eoniparant dans ehaque eas avec

les ré«ultats donnés par les rè;^les de Monnyeastle, que l'erreur

maximum en excédant ne dépasse pas, dans votre premier exemi)le et

votre second, i de un jtar cent ou d'une junte par tonneau ; dans

l'exemi)l(î 8 c'est ^ de 1 par cent ; l'exemph; 10 donne iK)ur l'erreur

maximum ,\ de 1 i)ar cent ; l'ext-mple T) donne | de 1 i)ar cent ; les

ex«'m])les 4 et lïi (2), ,'j de 1 i)ar cent ; l'extniple i), ,'„ de 1 par cent;

les ex(>mples 2 et 12 d et ii) «V, de 1 jiar c<'ut ; et l'exemple 7, jV do

1 par cent ; et ces exemjjles comprennent toutes les variétés et toutes

les grandeurs de 1)arils circulaires, dlipticiues et i>aral)oIi(ines, c'est-

à-dire des trois variétés que l'on rencontre généralement dans la pra-

tique.

" liaison appuyant sur la f(»ininle, je m'aperçois qu<' je n'ai encore

rien dit du si imixtrtant " Tal)l<au Stéréométricpie " sans lequel,

comme vous le remar(|uez avec tant «l'apropos, la règle serait i)resque

aussi inutile pour l'enseignement du mesurage dans les écoles, sinon

dans la pratique, que la vapeur sans l'engin, ou l'électricité sans le

télégraphe.

" Votre taldeau, en dehors du simple mesurage des corj)», possède

beaucoup d'autres avantages, comme vous les énumérez dans votre

prospectus, et sur lesquels il est inutile pour moi d'a])puyer, vu que

je concours entièrenu'ut dans tout ce (pie vous en dites ; (pioiqiu» je

croie que vous auriez pu insister encore jdus sur l'avantage d'un pa-

reil tableau dans l'étude d'un élève architecte, hien plus d'un archi-

tecte de profession, (jui ])armi ces modèles, trouverait celui de toute

forme ou proportion concevahle de toit, de dôme, etc., dont il puisse

être appelé à faire le dessin ; de l'Ingénieur Civil qui y trouverait

Iji
toutes les descriptions de prismoïdes qu'il ])uisse reneontrei' dans les

Il I déblais ou i-einblais pour les cliemins de fer, les canaux, les docks, etc.,

1) ou dans lesjetées, piliers et culées de ponts ou autres constructions; de

l'Ingénieur Mécanicien qxù y trouverait toutes h;» variétés de bouil-

loires, chaudières ou autres vaisseaux et les i)arties constituantes de
toutes espèces de mécanisme "

J. Gallaghek,
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TABLEAU STÉRÉOMÉTRIQUE

BAILLAIRGÉ.

NOUVEAU SYSTEME DE TOISER
TOUS ' -' -

• - ' '.
'

'

LES CORPS-SEGMENTS, TRONCS ET ONGLETS DE CES CORPS

PAR UNE SEULE ET MÊME RÈGLE.

(1) n est utile clc rocncillir et de préHcntcr sous une forme suc-

cinci^ les diverses formules ou règles qui ou trait au calcul des sur-

faces et volumes des divers cor])s ot figures dont il a été jusqu'ici ^

question. Un ensenilde de cette s(n'te permettra de référer plus aisé-

ment à ces règles, pour y trouver d'un coup-d'œil celle dont on aurait

besoin, eu égard au i)rol)lèmo h rés(mdre, et quelques exemples pra-

tiques des divers cas mettra l'élève plus au fait du procédé à suivre

pour arriver au résultat voulu. ;• '

(8) Déterminer une surface ou un volume, c'est comme on la vu

(333 et 1014 G.^) trouver le nombre de fois que cette surface ou vo-

lume contient une autre surface ou volume que l'on prend pour unité

1. (" Nouveau traité do géoraétrio et de trigonométrie reotiligne'et sphérique, etc.,"

par le même auteur.)

2. Rbmarqur.—Les nombres en caractère noir et entre parenthèses, comme (333 ot

1014 G.), (24 (i.), (1018 0.), etc., ronvoyent au " nouveau traité de géom<^trie ot do

trigonométrie rectiligne et sphériquo, etc., " par le mârae auteur, et les nombres aussi

en caraetôro noir et suivis d'un T., au traité actuel où les numéros correspondants des

paragraphes, alinéas ou articles out trait à la définition, démonstration ou solution,

suivant le ct^n, do la ehoso énoncée dans le traité dont il s'agit.
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l'Il

<lo mcMiiro (24 frf.) Ainsi, qnniul on dit qii'imo toÎHo cnrr<''0 oontiout

•V) pieds carrés, il fant entendre qu'^ l'unité de nicsiire est le ]Med

1 il ri é ;vt que cette unité est contenue ;j() fois dans lu toise canéc, la

toise Mnéaire étant de fî jjieds, et Ox (>=.'{(>. 1)(^ même, si la t<)ise

cuhiqiM', contient 210 ))ieds cubes, c'est que le pied cube <'st dajis ce

cas l'unité prise X)our mesure et (pie c«'tte unité est contenue 2I() fois

dans la toise, laquelle étant (h* tî pieds linéaires, s()n volunu^ est

(lOIH O.) 6 X G X (>=21fi ; et si le mètre cubique contient iOOO déci-

mètres cubefi, c'est que l'unité de mesure est le déci-mètre et ([ue

10x10x10=1000.

(îl) L'unité de mesure qu'il convient d'emi)lo,ver est d'ordinaire

le carré ou le cube (suivant le cas) dont le côté est {itiVt H lOil G.)

l'unité linéaire qui a servi à établir les dimcnsit)ns linéaires d(> la

fi;;i;ure à estimer ; mais il est cbilr qm; rien n'empêche d'estimer eu

mètres ou en verges caiTés la surface d'une ti;j;ure dont les dimensions

seraient exprimées en pieds ou en pouces, etc. ; et de même il sera

indifférent d'exprimer en pieds cubes, en mètres ou en toises, etc., le

contenu d'un coi'ps ou solide dont les diTuensions linéaires seraient

données en verges, en jneds ou en pouces, etc. ; faisant attention

seulement aux réductions nécessaires jiour traduire les élénu'Uts

donnés en éléments d'un autre nom, c'est-à-dire, d'une valeur diffé-

rente.

(4) La formule de l'auteur, T)our trouver d'un trait, ou par dé-

composition, le volume d'un cOi i/S quelconque, est comme suit :

" A la somme des surfaces des hases ou extrémités opposées ft pa-
" rallèles du corps à évaluer, ou de Vune, quelconqfie, de ses tranches com-

" posantes, ajouter quatre fois la surface dUine section parallèle à ces

" bases et située à mi-chemin entre elles, et multiplier ensuite la somme
" de CCS surfaces par la sîjci^me partie de la Jiauteur ou longueur du

"solide."

(5) Le nouveau système ne comporte donc que le seule toisé de

certaines surfaces et sections du corps sous considération, puisque

ce qu'il reste à faire pour arriver au volume proposé ne consiste qu'en

une simple addition de ces surfaces et la miiltiplication de leur

somme par la hauteur ou longueur du solide, pour prendre ensuite

la sixième paroi du résultat.

fO) Mais on a souvent ù, évaluer une surface indépendemment de

toute considération ayant trait au volume du corps dont cette sur-

face forme la paroi totale ou partielle.

Pour ces diverses raisons, il convient donc de s'arrêter tout d'a-

bord au
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TOISÉ DES SURFACES.

FROBLËME I.

Déterminer la surfkoe d'un carré, rectangle, losange,

rhombe ou parallélogramme quelconque ^

B; ^C ^ 1^ K/ ^L

(7) REGLE I. MultipUez la base (183 «•) par la hauteur

(ISO Go et le produit sera la surface voulue (333 et 341 G.)

Ex. 1. Quelle est la surface d'un carré dout le côté mesure 204.3

pieds ? Rep. 41738.49 pieds carrés.

â. Quel est le nombre de carrés (le carré est de 10 x 10 = 100 pieds

carrés) dans un i)lauclier, plafond, colombage, lambris, couverture, etc.

rectangulaire, dout la longueur = 60 pieds et la larg(5ur 35 pieds ?

Rep. 21.

3. Quelle est la superficie d'un parallélogramme dont la base

égale 12.25 et la hauteur 8.5 ? Rep. 104.125.

4. Combien de verges cariées de peinturage, dans un rectangle

dont la base est de 66.3 pieds et la hauteur 33.3 pieds ? Rep. 245.31.

5. Déterminer la superficie d'une planche rectangulaire dont la

longueur est 12i pieds, et la largeur 9 pouces ? Rep. 9î p. c.

1. Voir les faces composantes et les Bections oa coupes parallèles des prismes et

autres modèles du tableau. Ces figures se rencontrent partout dans la pratique du me-

sureur, géomètre, arpenteur, toiseur, etc. ; ainsi, le parquet, plancher, ou plafond, ou

l'un des pans d'un appartement ou d'une pièce quelconque sera d'ordinaire un carré ou

un rectangle. Il en sera de môme d'une porte ou d'une fenêtre dont une partie au

moins sera roetaugulaire, et l'on retrouvera encore cette figure dans la surface déve-

loppée d'une joue de porte, de fenêtre ou de toute autre ouverture qui serait centrée

sans être ébrasc t ; ainsi que dans le développement du pourtour d'une piôoe ou d'un

appartement quelconque dont le plan serait un cercle ou tout autre figure curviligne et

dont il sera toujours facile d'obtenir avec assez d'exactitude les dimeosions curvilignes

à l'aide d'un ruban, si la surface à estimer est convexe, ou au moyen d'une tringle assez

mince pour pouvoir s'ajuster à la surface concave à estimer. Pour ce qui fist du pa-

rallélogramme oblique-angle, on rencontrera souvent de ces surfaces à l'endroit de deux

courses superposées d'escaliers de même inclinaison. Las subdivisions des territoires

en cantons, lots et parcelles, affectent aussi pour la plupart des figures de cette suite.
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6. Oi) (loTiiniKlo lo nombre do verbes rariY'Cs (lo, tai)iKS('vi<! ni^ccs-

' ri Bairc pour couvrir nu |)iirullclof;rjuiiiu(', «lout l:i buse est dt; 'i7 pieds,

I

et la liauteur de 5 piedw .'J pouces ? Rcp. '^l/o.

T. Combien d(* pieds carrés de vitrage dans une fenêtre rectan<^u-

i

' laire ayant 75 jiouces en liautenr sur .'37^ pouces en largeur ? Rc|>. 75

j
j. ,

X 37i-^ 144=19 pie«ls carrés 7()i pouces carrés=l!).
l'I:^

= 19. rùU25

ou 6'.3" X 3'.H" = 19.(;;|= 19."vy'^'= 19ji = 19.r)3ou 19i p. c. àpeuprès.

8. Combien de pouces carrés de dorure taudra-t-il pour couvrir

une 8urfac(î dont la longueur est de 3 i)icds li pouces et la largeur dé-

veloppée ou périmètre do VS pouces ? ICep. 507.

9. Qu(îl est le noml>re do pieds superficiels dans l'ensemble des

moulures d'une coiniclK? eu pierre, en bois ou en plâtre, etc., dont la

longueur est de GO pieds 7 pouces et la laigeur dévelopi)ée ou contour

il'ii ;
de 3 pieds 3i ])ouce8 'î Kcp. 199 {'.^ (à très j)rè8) j). s.

REM. Ces largeurs développées, contours ou i)ériniètres, s'ob-

tiennent au nioy<'n iVuu fil ou ruban (pie l'on ployé autour des di-

verses moulures, dans nue direction perpendiculaire (Î>tt6, ÎH>.S ii.)

à leur longueur.

10. On demande le nombre de verges carrées do vernis sur nno

porte dont la hauteur est do 7i pieds et la largeur déveloi)pée (ou

mesure autour de toutes les moulures, etc.) de 3 pietls 11 pouces ?

Rep. 3 V. c. 2 j\j^ p. c.--

3 V. c. 2.375 p. c.=3.2 76 v. c.=3.2G39 v. c, soit 3i v. c. à peu près.

11. Combien de mètres carrés dans une parcelle d(^ terre ayant

113.75 mètres eu longueur sur 10.5 mètres en largeur ? Kcp. 1 194.375.

13. Déterminer en arpents et perches carrés, la su])(n"ficie d'une

terre mesurant 40 arpents 5 perches en profondeur ou longueur, sur

3 arpents 7^ i)erches de Iront ou largeur (10 perches linéaires forjuant

un arpt. lin. et par cousé/^iuent 10 x 10 ou 100 i)erches carrées, xm ar-

pent jarré). Rep. 151 arp. 87i perches.

(8) REGIiE II. Faites lc])rodmt de deux côtés adjacents du im-

rallèlogrammc, et mulVqdiez ensuite ce produit par le sinus naturel de

Vangle inclus.

En eflfet, on a vu (13S1, 1°0.) que quand

R=l la perpendiculaire DE du triangle

rectangle AED est égale au i)roduit de

l'iiypothéuuse AD par le sinus de l'angle

A ; mais DE est la hauteur du parallélo-

gramme AC, et puisque surf. AC=Ali x

DE et que DE=AD x sin. A, il est clair alors que surf. AC=AB x

ADx siu. A.

'l::i

il;;

11'.

il

t

liii \

il!

G D F
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K"»' "<. Quelle est Im siwfju'e (riiii tIhuiiI»' ou losiUijH'e dont le

côté est .le 2') elinîncs et ranule iiK-liis do ô? ^ .».']'. BSf'ji. 1:^0 • ^5--

i')2'}, et (Wf) X .84;Wi (slii. mit. de .")/ :5;{;-r)27.1l:ir> (lis. e.

(9) Pour résoudre ce même problème par logarithmes ^

(»ù li - W., on !i (laa*», 1 C;,) I.'. m'ii. a AD: DK; d'oii, DK:^
AJJ X îsiii. A

AD X Hiii, A

5 i)V, suif. A(.T= Al) i )11 et en sill»stilu;int ;'i 1)11, s;i \ ;deuv

ADx sin. A
11

,011 obtient pour surtUeeAGjl'i'Xinessioii AU x
X si

S
,, A 1 f Ki< AH X Al) X .sin. A ; , , > ,.

ou ce qui est la mémo chose, suri. A{i = ^-^ c'est- ji- dire
R •

([u'il fiiut ajontcr cnseiiihlc les l(Hj(iritlniics îles <liii.r cdlrs (idjurviils cl le

sinus h)(jaritlinti<iiic de l'mujle inclus ; cette somme, diminuée dn loij.

du rayon, sera le lo(j. de tu snrjdec von lue.

Log'. .surf. AG ~ {

Lo^. surf. AU =

4- log". A] î

^ log. Al)

lo"'. sin. A ')7 li'ti'

I.:{!>7!»I0

\.:v.<7'j:u

-log. K 1(!

2.7:iei.'.(>

Log. moindre suiviUit 2.7xixil l()= .")Xi7,4l elis. ; lu dillérence eiilre

ce log. etlelog. tr<Mivéest 10, auquel ajoutant (l2S<i ii.) deux/éroset

divisant par H2, < n a (à très prêt;) ~~ <]iu' ri)U ajoute à la droite ih's

cliiil're.s ôxi/. 11 déjà trouvés, pour avoir coninie auparavant, .")ii7. ! 1"J;2.

Kx. îî Gu deniamle la surface <l'iine terre doiii les côtes sont r<'s~

Iicctiveiueiit de 401 ar. et «le .'{ ar. 7i per. et Taiigle indus .">7 ;{."{'.

Rep.

Log. surf,voulue =

Log. surf, voulu '-^

+ log. 4()i ar. ou 40.") per 2.()074.'').")

+ log. 'i ar. 7} ]Hn: ou 117.') per I ..";7 lOlJI

+ log. sin. angl<' inclus 57° 'S:V Î).1>2(W70

-loii-.K 10.

4.i077.')({

Le log, luoiiidre suivant .107.")4!> eorresjKind au iiumWre 1:2.-?1
; la

djlféreiice ciitn^ ce log. vX le log. trouvé est ^07 ; ajoutant les er di-

visant par la dif. (1)).'3;J8, on obtient ()r24:2G que Ton écrit (li5H<M;) à

la droite du nombre déjà trouvé ï'Ml pour avoir l::2r<l()I^J4'J() ;
:!':;is

la caractéristique du log. trouvé est 4, ce «pii <'orrespond (,l'Jt7li ii ) à 5

cliift'rcs d'entiers ; <lonc le nombre voulu est l::JHl(i.l"Jl2(j iterelies, ou

128 ar. 10.124 (ou lOà) perches, près.

1. Pour les tables do Logaritliincs, voir lo " Nouveau triutu do Géoinôuio et do

TrigonomC'trio, etc.," par lo môme auteur.
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PHOBLÈME II.

Trouver la surface d'un triangle, '

B - H

1er cas.

Quand la base et la hauteur sont données.

(lO) B5 i:<iJ K Multiplie: la hase inir la hauteur et prenez la moi-

tié du produit. Ou, luultipliez Vune de ces dimensions 2)ar la moitié de

Vautre, (341 ou ItlS Ci.).

Ex. 1. Quelle est lii surface d'un triaiigie dout la base est 625 et

la hauteur 200 ? Rep. 102500.

2. ("onibieii de ver/i;es carrées d'enduits daus nue surface trian-

gulaire dout la base <'st 40 jyieds et la hauteur 80 pieds '? Rcp. dO'|.

;{. (^uel est le nombre de mètres carrés dans un terrain triangu-

laiic, dont la base mesure 30 mètres 7 déci-mètres, et la hauteur 17

mètres .'3!) centimètres '? licp. La surface voulue=

30.7 nu^'tres 17.31) mètres ^ 200.1K3(J5 m. c.

•1, Combien faut-il de carrés de lambris pour couvrir un pignon

dont la base est de 3i) pieds U pouces et la hauteur de 23 i)ieds 4

pouces ? Rep, 403f p. c.=4 carrés 03il p. c.

5. Déterminer le nombre de carrés de toiture en chaume, tuile,

ardoise, bardeau, zinc, plomb, cuivre ou autre métal, etc., dans une

croupe dont la base est de 05.4 i>ieds et la hauteur de 37.3 pieds *?

Rep« 12 carrés 1*J.71 p. c.

1. Voir les lacos composantes ou liinitiitives des pyramides et autres modèles du
Talili'iu, et les sections ou coupes jiiirallèlos telles qu'indiquées par le trait à, mi-che-

min entre les buses ou faces parallèles. Lo trianjçle, comme le para!16'i)>^ramme, so

rencontre fort souvent dans II pratique du mesureur, etc. Les piu;nons d'un édifice,

les croupe!" d'un toit, les eôt(5s ou joues d'une lucarne, etc., affectent cette sorte de

ligure ; et il n'ost pas rare non plus d'avou à déterminer la surface d'un terrain tri-

anijulairo.
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2ÈME CAS.

Quand on a deux côtés de l'ar^le inclus.

(11) RKGLE. Faites le produit covtiun (^1 G.) îles deux côtén

donnés el du sinus nat. ^ de l'angle inelus ; la moitié de ee produit

sera la surfaec voulue.

On îi(l2»l.l°G.) roinnio

dans le ras (8. T.) du parallclo-

grainiuc, CD=AC x sin.Aou HC
X sÎM. B ; or, snrfaeo ACB =

~ ot puis(iuo CD=ACx

siii. A ou I5C X sin. V>, on ol)liont

pour surf, du trian<j;lo l'cxiircs-

siou i (AB X AC X sin. A , } (AB < BC x sin. B).

Ex. 1. Quelle est la N..rfaee d'un triangle dont deux cotés valent

30 et 40 mètres et lani-le inelus 30?:jno ? Rep. 300 ni. c.

2. Déterminer la surface d'un triangle dont un eûté est «le 4.5

veines, un autre côté 37 verges et Tangle iiu-lus GO" ? li vp. 720.!)0G1.

3. Les autres données restant les mêmes, déterminer la surface

par un angle inclus=4ô° ? Il; p. r)88.(>()()4.

(12) Par Logarithmes. Ajoutez ensemhh' le ^ lotjnritJnnes des

deux côtés et le sinns lo(iarHhmique de leur auf/le inclus : de eelte somme
soustrai/ez 10, log. du rai/on, et le reste sera le loy. du double de la sur-

face du triangle.

Car, (G. 122», r ) R : sin. A : : AC : AI) ou R : sin. B : : BC : CD
;

d'où, CD: .AC- sin. A BCx sin.B

R R , et comme surf. ABC - AB x CD,

on a suif. ABC, AB X AC X sin. A_.AB x BC x sin. B
R R

Ex. i. On demande la surface d'un triangle dont les côtés sont

AB= 125.81, AC=57.G5, et l'angle inelus A=.'57°25' ?

1. Pour les tables do sinue naturels, ote„ voir le " Nouveau trnit6 de g'^om^îtrio et

de trigonoDKÎtrio, rcctiligno et sphdrique, etc." par le môme auteur.
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lîep

Lo.£î.2ABC =

Loff. 2ABC=

+ lofî. AB 125.81 2.000715

-1- loo-. AC 57.()5 1 .7G0700

+ lo<.-. sin. A 57°25' 0.025G2G

—log. R /o.

3.78G140

Et 2 ABC=r)111.4, ou ABC=3().55.7 = s-tirfiicc doniaddéo.

2. foinln'oii do ycrcjcs rnm'cs dans un tiian,i;l(' dont l(>s oôtos sont

2r> pieds et ^>l.2.") pieds et rnn.ule inclus 4.">^ 'î Hep. tiO.SG'M.

3ÊME CAS. /

Quand les trois côtés sont connus.

(i:i) REGIiR I. Ajontes cnscmhle les trois cotes et prenez la

moitié (Je leur somme. De eeffe demi-somnie saHstraifcz séparément cha-

ritn. (les coléx. lùiiltn le produit eoiitinii (le la demi-somme et des trois

restes. Coproduit sera le carré de la surface du triamjle, et la racine

carrée ' de ce produit la surface votdue.

Soit ACB le tviann-le. Pvoucz CD éîîal

au enté (Mî et menez I)l> ; menez AK pa-

rallèle à I)B, pour rencontrer ou E le, côté

CB i)r<)lon^é: CE sera alors éfçal à CA.
i\F(>nez C'FG perpendiculaire à I)l> et par

consé(luent siussi à AlC (\\\\ est parallèle à

Dr. : CFC bissectera DB. AK en F et (1.

Menez, i)arallèle à AB, FUI qni rencon-

trera ('A en 11 etEAi)r<>l()n.ué en I. Kniin,

du centre H, avftc nu rayon Fil, déciivez

la circouférencxî d'un cercle ; cette circonféreuco rencontrera en K le

prolongement de CA, passera par le ]>oiut I, àoause de AI=FB=DF
(d'où, HI:=:HF), et passeraaussi (444 G.) par le point Gr, parce que
F( J est un an<;le droit.

^raintenant, puisque ITA - IID - LVD et CD=CB=^,CD + ACB,
il est clair ([ue CU est égal à la demi-somnui des cotés AC, BC du
triangle; c'est-à-dire Cll=iCA + iCB; et puisque HK—iIF=MB,
il8uitqueCK=iAC + iBC + iAB=iS, si l'on représente par S la

sonnne des côtés.

De plus, IIK=III=AIF=*AB, ouKL=AB; d'où, CL=CK

—

KL=iS — AB, AK=CK — AC=AS — AC, et AL=DK=CK— CD

1. Voir les tables à la fin de oo trait<^.
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=iS — BC. Or, AG x CG=8iiif. ACE, et AG x FG=surf. ABE, d'où
AG X CF=smf. ACBj et pur tmiiglcs Hcmblables, AG : CG :: DF : CF,
ou comme AI ; CF; doue AG x CF (surf, de ACB;=CG x DF=CG x
AI

j donc AG x CF x CG x Al ou, c<5 qui est la même chose, AG x CF
X CG X AI est égal au carré de la surf. ACB.

Mais CG X CF=r(576 G.) CK x CL=iS x (iS — AB),
et AGxAI.= (373G.) AKx AL=(iS — AC)x(iS — BC)j

d'où, AG X CF x CG X AI=iS x (iS— AB) x (iS — AC) x (iS —
BC)=8urf. ACB x surf. ACB=(8urf. ACB)2.

Ex. 1. Soit à trouver la surface d'un triangle dont les côtés sont
20, 30, et 40.

20 45 45 45
30 20 30 40
40 — — _— 25= 1er reste. 15=2èmc reste. 5=3ème reste

2)î)0

45= demi somme.
Maintenant 45 x 25 x 15 + 5 = 84375.

La racine carrée de ce produit est 290.4737, la surface voulue.

2. Les trois côtés d'un triangle étant 24, 3(>, et 48
;
quello en est

la surface?
'

»ep. 418.282.

3. On demande la surface d'un triangle équilatéral dont le côté
est 25? Rep. 270.632.

(14) Par Lo^^arithnies. Après avoir déterminé les trois restes,

faites Vaddition des lot/aritkmes de la demi-smiime et des trois restes; la
demi-somme de ces quatre logarithmes répondra à la surface voulue.

Ex. 1. Combien j a-t-il de verges carrées d'enduits dans une sur-
face triangulaire dont les côtés sont de 30, 40, et 50 pieds ? Rep. 66f

.

2. Les trois côtés d'une parcelle de terre mesurent 505.3, 330.7,
et 402.5 mètres. Quelle en est la surface ?

505.3 619.25 — ,505.3= 1] 3.95- 1er reste.
330.7 619.25 — 3.'i0.7=288.55=2ènie reste.
i02.5 619.25 — 402.5=216.75=;ième reste.

2)1238.5
»...-. -.- _.

619.25=dem i-somme.

+ log. demi-somme 619.25 2.7918660

+ log. 1 er reste 1 13.95 2.0567143

+ log. 2ème reste 288.55 2.4602211

+ log. 3ème reste 21 (5.75 2.;î359591

2)9.6447605
4.82238025

Ce log. correspoiid à 66432.447 qui est la surface demandée.



26 OLEF DU TABLEAU.

(15) Le même exemple par nombres naturels ^^^^

voir l'avantage qui résulte, dans le cas actuel, de l'emploi des loga-

rithmes pour diminuer le travail j mais, de leur côté, les nombres

naturels ont cet avantage sur les logarithmes, qu'en faisant entrer en

compter toutes les décimales, avec l'addition même de zéros pour

continuer au besoin la division ou l'extraction do la partie fraction-

naire do la racine voulue, on peut porter la précision à tel degré

d'approximation que l'on voudra, tandis qu'on ne saurait avec exac-

titude donner à la réponse qu'on obtient par logarithmes, un plus

grand nombre de chiffres que n'en contient la partie fractionnaire du

log. lui-même, comme le fait voir d'ailleurs l'inexactitude du dernier

chiffre (7) de la réponse ainsi obtenue.

619.25 70563.53 75 20361108.7456 25

113.95 2 88.55 216 75

3096 25

55732 5

185775

61925

61925

70563.5375

352817 68 75

3528176 87 5

56450830 00

564508300

1411270750

20361108.74 56 25

101805543 7281 25

1425277612 1937 5

12216665247 3750

20361108745 625

407222174912 50

6)4413270320.61 4218 75
36

Preuve.
66432.4493 +
66432.4493 +

199297 3479
6978920 437
26572979 72

265729797 2
1328648986 "»

1992973479
2657297972

3986946958
3985946958

4413270319.9970 7040 +

12,6) 813
756 V=66432,449304 +

132,4) 5727
5296

1328,3) 43103
39849

13286,2) 325420
265724

132864,4) 6969661
5314576

1328648.4) 65508542
63145936

13286488,9)1236260618
1195784001

132864898,.3) 4047661775
3986946949

1328648986,0,4)617148260000
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(16) REGLE II. Prenez pour base du triangle donné quel-
conque ADE, son plus grand côté DE ; faites (5T8 O.) DE ;AD + AE
;: AD—AE : DC, différence des segments BD, BE de la hase par la per-
pendiculaire AB

; alors, (307 G.) BD=iDE + iDC <m BE=iDE—
iDC ; maintenan t vous aurez (30S G.) la perpendiculaire ou Jmutmr
AB dutriangle^^Aiy^- lii)^ ou, faites (1229 G„, 1° ait. ou 1235 O.)
AD : sin. B (=11) : BD : sin. BAD, pour avoir ensuite (1231 G., 2°)
AB = AD X coH. BAD, quand R=l, c'est-à-dire, si vous opérez par
-.^. f j 1 .« AD X C08. BAD
nombres naturels, ou AB = ^ si vous opérez par loga-

rithmes, oîi log. R=10. Enfin vous aurez surf. ADE=i(DE x AB).

A

Ex. Les données étant encore les mêmes que dans le dernier ex-
emple ; on aura, d'après la règle :

AD=402.5 AD=402.5 DE=505.3 =ba8e
+ AE=330.7 -AE=a30.7 H- 2 =252.65=demi-base

=8om. 733.2 =dif. 71.8

DC= 104. J 831/8 =dif. des segm.
-^ 2= 52.091589= demi-dif.

iDE= 252.65

iDC= 52.091589

=8eg.BD=304,741.589

Sin. nat. trouvé=.7571220 correspond à 49° 12' 40.0737"=BAD
DE : AD +AE : : AD—AE : BD- BE (ou DC)
505.3

:
733.2 :: 71.8 ; 104.183178 + =DC
71.8

58656

7332

51324

505.3)52643.76(104.183178+ i

6053

(1) C'est parce que oe quotient doit entrer dang le oalonl & faire pour trooTer le

sinus de l'angle BAD qu'il est nécessaire de porter les décimales asseï loin pour s'aisu-

er d'une exactitude suffisante dana les derniers ohiffres de ce ainus.
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21137

20212

9256
6053

- 42030
40424

16060
15159

9010
5053

39570
35371

41990

Sin. nat. trouvé=.7571220

Sin. moindre suiv.=: .7509951 =49°12'

Différence= 12G9

Dif.pour60"= 1900

1900: 60"-.: 1269:40.0737"
6

190)7614
760

AD :R::

402.5:1 ::.304

28175
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(17) Tjasinfac»' trouvée (l'a])!!'» vctU' vv<î,]v vnt de (if!4.'fci.-14(i8 tnrtrcs

carrés. L'exactitude de ee résultat n(^ s'étend encore, connue ou le

voit, que jusciu'au 7èniecliifïre, et il ni^ saurait eu être autrement,

puisque li'S sinus naturels dont on a fait usa;^e et qui ccuicoureut,

comme éléments, à la solution du j)rol)lèiue, ne vont qu'à 7 cliiflres,

dont le dernier menu; est ]M'esqu(^ toujours trop fort ou trop faible

suivant qu'il a été, ou non, au;;inenté d'une uuité lorsque le cliillVo

suivant excède ou est moindre ({ue 5.

(18) lîemarquons ici (pic cet exenqde, d(Mit on vient do faire le

calcul, de trois manières différentes, penuet do comparer la somme
do travail que requiert chaque mode d«5 solution, et met en mesiuo

de choisir au besoin, ou le moyen le plus expé<litif (le ]U'emier) ou

c(!lui qui admet la i>1uh grande préi'isiou (le second), ou celui qui ne

comporte i>a8 l'extractiou d'une racine (le troisième).

(10) Il est à i)eine nécessaire de rappeler (lue ce prol)lèmo, comme
celui <iui le précè<le, et comme ceux qui vont le suivre, iseut aussi so

résoudie au moyen d'une constructiiui grai)liique qui permette d'éta-

blir à l'aide d'une échelle sutlisamment subdivisée, la longueur ou
valeur de la peii)en(liculaire Ali en termes de la base ou dv» côtés

et c'est là assez souvent le plus court moyen, quoi que non le plus

in'écis, d'arriver au résultat voulu.

PROBLÈME m.

Trouver la surface d'im trapèze. (^)

A/ iH

D

(20) REOI.E. Faites (.110 G.) 7a somme des deux eotés paral-

lèles: multipliez cette somme par la hauteur ou largeur du trapèze, et la

moitié de ce produit sera la surface voulue.

, fv (1) Voir les facea composantes (bases et faces latdrales) et les octions ou coupes

parallèles des prismoîJes et autres modèles du tableau. Le trapèze (172 G) s'offre

a^sez souvent, dans la pratique, au calcul du mesureur. Ainsi, la tablette intérieure

d'une fenêtre dont les joues ou côtds sont d'ordinaire ébrasés, présente la forme d'un

trapèze; il en est do même clu plafond d'une fcnôtre, porte ou autre ouverture ébraséo;

et il est clair aussi que la surface développée ABCD, (partie d'un anneau concentrique,

voir les bases parallèles du cylindre évidé du tableau ainsi que les faces latérales des

sections de sphère évidée), de la joue d'une ouverture cintréo A,-— ,D
en même temps qu'ébrasée peut encore être regardée comme \ 7

une sorte de trapèze à bases parallèles curvilignes, mais dont V^. ^^
on détermine également la superficie par la règle loi donnée, ])
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i!':

y.

\i

Ex. 1. Dans nn tm^rzo, les côtés parîillMcs sont lOict 12i pi(Mls,

et la (liHtaiifc ix'i'pciKliciilaiiti cntro c<'h côté.s 3 [»i< ds 2 pouces. Quelle

est la surface 1 lîep. i (lOi f 12i) x 3à= i (iO.5 + 12.25) x 3.1(]G

= 11.375 X 3.100=30.01325 p. c.

S. Ou deuiainle la surface d'une parcelle de tene dont les côtés

parallèles mesurent respectivemeut 75 et 122 chaînous, et la perpen-

diculaire 154 cliaiuons ? Rep. 15109 chaînous c.

3. Combien y a-t-il de ])ieds carrés de sxii-faco dans une planche

dont la longueur est de 12i pieds, la largeur il une extrémité 15 pouces

et celle de l'autre extrémité 11 pouces î Rep. 1^- 13.541006 +

4. Coml)i«'n de verges carrées dans un trapèze dont les côtés pa-

rallèles ssnt 240 et 320 pieds, et la hauteur CO pieds î Rep. 2053^.

5. Les côtés parallèles d'un terrain sont 12.51 et 8.22 chaînes, et

la perjiendiculaire 5.15 chaînes; quelle est la surface en chaînes

carrées? Rep. 53.37975.

PROBLÈME IV.

Trouver la surface d'un quadrilatère (^)

(21) REGL.E. MultijiUcz (S."?! G) Vhhc (juelconquc des diago-

nales (17ÎI G) du quadrilatère, par la demi-somme des perpendiculaires,

abaissés des angles opposés sur cette base commune.

Ex. 1. Quelle est la surface

d'un quadrila tère BD dont la diago-

nale AC est de 42 pieds, et les per-

peudiculaires BF = 18 et DF = 16

pieds ? Rep. 714 p. c.

2. Combien de toises carrées de

pavé y a-t-il dans un quadrilatère

dont la diagonale est de 05 pieds et

les deux perpendiculaires 28 et 33i

pieds? Rep. 55.52083.

puisque cette figure n'est autre chose qu'un trono ou partie d'anneau circulaire, et que

le mode (1145 G. ) d'arriver à la surface de cette fgure est analogue à celui qui

enseigne à déterminer la surface du trapèze proprement-dit. Le trapèze se retrouva

encore souvent dans le parquet ou plafond d'un appartement dont deux côtés seule-

ment sont parallèles, à l'endroit d'une toiture de lucarne, d'un*, rampe d'escalier, d'une

toiture ou plafond de mansarde et les joues d'une fenêtre rectangulaire affectent aussi

cette forme quand le plafond ou la tablette en est inclinée ou ébrasée. Enfin, on est

appelé très souvent à déterminer l'aire d'un terrain en forme de trapèze.

1. Voir les bases, faces latérales, sections ou corps parallèles de certains modèle»

du tableau.

m
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8. Conil)icn y n-t-il de niôtros cjnT(?s do surface dans un tenaiu

quadraii^ulaiic dont une <1('h diaji^'onolcs ont de (>4 mètirs, vt les dis-

tauccs iKuiu'iidifiUiiii't'8 do oette dia^'<uialt^ aux doux au;iïlos opposés,

28 et 32 môtroH ? Hep. I!>20 m. c.

4. Détovmiuor lo nonibro do carres do ])lnn('hôiago (pi'il fauti)our

couvrir un ospaoo (inadrilatôrc, dont la dia<ionalo o.st do 108 [ilods

C poucos, ot lo8 porpoudicu'iiros 5G piods 3 poucos, et GO piods

Dpoucosî Itep. G[i carrés, 47^2 1}. c.

5. On doniando à établir lo nonibro d'arpont.s dans uno terre do

quatre côtés dont un<! don diagonales nu'.suro 70.5 iterchos, ot les pi'r-

peudiculairos 2G.5 ot 30.2 porcliea i? R«'p lîJ ar, 98.G75 por.

PROBLÊME V.

Trouver la surface d'un polygone irrégulier. ^

(22) REGLE Mesurez les diat/ouales qui iJlvherout le pohjrionc

donné en quadrilatères et triant/les. Déterminez séparément les sur/aces

de ces figures composantes ; leur somme sera la surface voulue.

Ex. 1. Déterminez la surface

du polygone BE, dans lequel liD=

18i, Ck-12i, AD=27i, KL=9..'),

EH=14, AE=40, et FG-8.

Rep. i (BD X CK)=i (18.5 X

12.8)=118.40=siiif. BCD, i (BL +

EH)=iC9.5 + 14)=11.75 ot surface

quadrilatère ABDE=AD x i(BL +

EH)=27.5 X 11.75= 323.125, surftice AEF=AE x iFG=40 x 4=160.

Surf. AI5CDEF=118.40 + 323.125 + 100=601.525.

2. On demande combien il y a d'acres (l'acre est do 100,000 chaî-

nons carrés) dans un terrain polygone BE dont les diagoufiles BD,

AD et AE mesurent respectivement 13 chaînes (la chaîne linéaire est

de 100 chaînons),—33 chaînons, 13 chaînes 99 chaînons, ot 14 chaînes

13 chaînons, et dont les perpendiculaires CK = 173 chaînons, BL =
2 chaînes, EH = 21 chaînes et FG 3Î chaînes.

Rep. BD X CK=1333 x 173=230009-^2=115304i=Burf. BCD.
AD X BL= 1399 x 200=279800-^2=139900 =surf. ABD.
AD xEH=1399x 220=307780-7-2=153890 =8uif. ADE.
AE x FG= 1413 X 375= 529875 -^ 2=264937i= surf. AEF.

2)13.48064 6.74032 =8urf. ABCDEF.
6.74032 c-à-d. 6 acres et 74032 ch. c.

1. Voir les bases, faoes latérales, sections ou coupes parallèles do certains modèles

du tableau.



82 OLKP DU TABLEAU.

«)ii (! jMM't's '2 wx'irvvf* (foiuh) v{ l24()Mt* <'liiiîii()iis (lii V('r<,f<''(M''tiiiit h'qiiart

<!(' riinr, ('rsl-à-dirc, KKMMM) ^ 4= :^.")(M)0 «Iiuîhoiim)

OU () juTcs, 2 V('ij,'«''('s, .'W prn'lu'S, et iîH^J cliirmoiiH (lu perclus liiii-airo

('tant 1(^ (juart (riiiic cbaîiu', cV-st-à-din-, 'Z'i cliaîiioiis, et la pcirlio

canée i>ar (•<>n.s<''(iu('iit=iî.'5 X iir)=(Wr) ('liaîiicjus (-aiTÔs. ^

PROBLÈME VI.

Déterminer la surface d'une figure longue et irrégulière

bornée d'un côté par une ligne droite. ^

(3ÎI) UEGLi:. 1'^ Mismrz, à chaque extrémité de la Ihjne droite,

la largeur iurpeudUnlalrc de la Jbinre ; moNitrc:: aussi cette lanjeur à
2)lufileurs jiohits httennédlulres également élolijués Vun de Vautre.

3° A la demi-somme des largeurs extrêmes ajoutez la somme de»

largeurs hitermédndres ; multljdlez alors la somme ainsi obtenue par
Vune des parties égales de la ligne de basej le produit sera la sur/aeo

voulue à très 2^ f'^'^-

1. La chaîne do Gunter et do 6(5 jiiods anglais, divisée en 100 chaînons, dont

chacun est en conséquence = (Jli -i- 100 = 7.1)2 pouces anglais. L'acre équivaut à 1

cbaiiio X '0 chaînes = 10 chaînes carrées = 4 perches X 40 perches = 100 perches

carrées = 100 chaînons X 1000 chaînons = 100000 chaînons carrés. L'avantage de

cette division do la chaîne do Gunter en 100 parties consiste en ceci que toutes les di-

mensions qu'elle sert à établir, sont immédiatement applicables et sans réduction au

calcul décimal. L'opération faite, on sépare à décimales, les chiffres restants à gaucho

étant alors des acres, puisqu'il y a lOOOUO chaînons d ins l'acre et que séparer 5 chiffres

équivaut à diviser par 100000. 11 est clair aussi que pour les vergées on n'a qu'à

multiplier d'abord le reste par 4 pour séparer encore 5 chiffres, ce qui équivaut à di-

viser do suite par 25000 (nombre de chaînons dans une vergée) et est de beaucoup plus

espéditif. Pour les porches, en multiplie ensuite le second reste par 40, pour séparer

encore 5 chiffres, puisque la perche est la 40ôme partie de la vergée; ou si l'on voulait

négliger les vergées, on multiplierait de suite le premier reste par 130 (4 X 40) dont

on retrancherait de même 6 chiffres. Le dernier reste .45l:i0 est évidemment uno

fraction de perche, c'est- il-dire, iVfuW) 'l® perche; or la perche carrée ét(,n,de625

choînons, xôtîoîjïï *1o 625 = .00625 et co nombre multiplié par le numérateur .45120

donne les 282 chaînons de la réponse; c'est-à-dire que pour les mailles on multiplie

tout simplement le dernier reste par 625 et l'on sépare encore 5 décimales.

2. Les terrains qui avoisinent'et sont bornés d'un côté

par les sinuosités d'un chemin ou d'une rivière, etc., pré-

Eentont souvent au calcul des liâmes do cette sorte; ou,

après avoir déterminé par la méthode du dernier problème

la superficie du polygone reotiligne ABCDE qui fait partie

du pol. irrégulier AbïiCDEedA, on se servira de la méthc le

du problème actuel pour obtenir les parties secondaires et

irréguliôres âu6cB, AdeE.
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Soit AKm une figure irrégulièro ftyant pour
buHo la (Iroito AE. Aux points A, R, C, D et i
E, <''gal(^nunit éloignés l'un do l'autre, élevez f'^TX^^^^^.^ .

les perpeiuîiculaires Art, Wh, Ce, DJ, Eo et j \ \ i^f
désignez ces perpendiculaires par les lettres A B C—B—

B

o, 6, c, d, e.

Alors (aa.'ï «) la surface du trapèze AB 6a = --±^ X AB,

la surface du trap«.zo BCc6 =A_±_? x BC

la surface du trapèze C^ de =£-i-î? x CD

et la surface du trapèze DE ed = ^ + ^
x DE •

donc, leur somme, ou la surface de la figure entière est égale à

/a+6 b + o.c + d.d + e\ .„

puisque AB, BC, etc., sont égales entre elles. Or, cette somme est

•<^ffale à (^1 + 6 + c + d X î") + AB.

expression qui s'accorde avec l'énoncé de la règle.

(84) Si Aa devient très petit, on n'en aura . .

pas moins surf. AB6a =- "^ ^ x AB et si a é

et A se confondent en un même point, ou que A~"b—C—fi—

^

le trapèze AB6a devienne le triangle AB6 ou

aura ^-^= ^i dans ce cas il est clair que l'expression pour la sur-

face de la figure AEedbA devient ft + ^ + ^ .c+dd+e\ . 1,

ou, ce qui est la même chose, (b + o + d + i e)yAB. Et si Ee devient
aussi, =0, l'expression pour la surface AEdbA prendra la forme
(,b + c + d)x AB.

Ex. 1. Les largeurs d'une ilgure irrégulière en 5 endroits égale-
ment éloignés l'un de l'autre, était 8.2, 7.4, 9.2, 10.2, et 8 6 et la
longueur de la base = 40 ; quelle est la surface ?
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!i'i

•i-:

Une des largeurs extrt iv es= 8.2

L'autre largeur extrême = 8.0

Somme d^s largeurs ext. =16.8

Demi-somme = 8.4

le Largeur intermédiaire = 7.4

2e Largeur intermédiaire = 9.2

3e Largiur intermédiaire =10.2

La base entière = 40

Une des parties égales= 40-:-4 - 10

Somme des largeurs =3').

2

Multipliée par XO

— surface voulue =352

Somme des largeurs. =35.2

S. La longueur d'une figure irrégulière étant de 84 mètres et les

largeurs, en six endroits équidistants, 17.4, 20.6, 14.2, 16.5, 20.1, et

24.4 mètres j on demande la surface ? Rcp 1550.04 m. c.

3. La longueur d'une lisière de terre est de 125 perches et sa

largeur prise en 15 endroits dilféi-ents et équidistants, est de 5.2, 4.6,

7.2, 8.3, 9.4,8.1, 7.3, 7.9, GM, 7.2,7.3, 8.4, 7.4, 6.5, et 5.8 perches.

Quelle en est le contenu ?

Rep. La somme des demi-largeurs extrêmes et des largeurs in-

termédiaires=101 .7, la hmgeur 125-=-14— 8.92857 et 8 . 92857 x 101 .

7

=908 . 0356 perches carréies. ^

(25) RE'>f . Certains auteurs enseignent à dcrei^miner la sur-

face de la figure de ce problème en faisant le produit de la hase en-

tière AE par la moyenne des largeurs que l'on obtient en ajoutant

ensemble toutes ces largeurs pour diviser ensuite leur somme i)ar le

nombre de ces largeurs. Cette règle est fautive, et cela, d'autant

plus qu'il y a un moindre nombre de hauteurs ou de divisions dans

la figure à estimer. L'erreur de cette métliode, dans le cas ou il n'y

aurait que trois parties composantes et par conséquent quatre hau-

1. Sila perehe linéaire dont il s'agit ici es< de 18 piedafrançain, c'est-à-diroj le

dixième d'un arpent, la surface qu'on vient de trouver équivaudra à 9 arpents carrés,

8 . 0356 perches carrées, car, comme on l'a déjà fait remarquer, l'arpent carré est do

10 X 10 perches = 100 perches carrées, et comme la perche carrée est do 18 X 18

= b24 jiieds carrés (ou l'arpent carré de 324 X ^^^ = 32400 pieds carrés) on réduira

au besoin la décimale . 0356 do perche carrée en pieds carrés en multipliant par

324, ce qui donne dans cet exemple 11 . 53 pieds carrés. Si, au contraire la perche

linéaire était de 16} ^ieda anglais, c'est-à-dire celle de la chaîne de Gunter, on aurni*^

en divisant par 160, 5 acres, 108 . 0356 perches, et si l'on voulait ensuite traduire on

pieds carrés, la décimale de perche, il est clair que la perche carrée étaatdel6i X
I6i = 272 .26 pieds carrés (ou l'acre = 272 . ?5 X 160 ou 66 X 660 pieds = 43560

pieds carrés) il n'y aurait qu'à multiplier . 0356 par 272 . 25 pour avoir 9 . 69 pieda

lljiî carrés anglais,
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teurs ou largeurs, pourrait aller jusqu'à 25 pour cent en dc'îfaut de la

Hurface exacte. Elle donne pour lar^'eur moyenne, dans cet exemple,

107 .
2^1.-) = 7 . 14G() et 7 . 14()() x 125=803.325 perches carrées au lieu

de 908 . 035 ; soit un défaut do près do 15 iierclies carrées de terrain.

PROBLÈME VII.

Trouver la surface d'un polygone régulier. ^

(20) REGLE I. Multipliez (663 G.) le périmètre dti polygone

par son demi-raj/on drtit, et le produit sera la surface voulue.

RGJm. Si le polygone n'est connu que par son côté, déterminez

en d'abord le rayon droit de la manière suivante : Divisez 360° par

\v nombre des côtés du polygone proposé, et le quotient sera (620 G.)

l'angle au centre ; c'est-à-dire, l'angle sous-tendu par l'un des côtés

égaux. ]Maintenant les rayons droit et oldique dn polygotie forment

avec le demi-côté un triangle rectangle dans lequel on connaît la

base, c'est-à-dire le demi-côté, et l'angle aigu opposé, c'est-à-dire, le

demi-angle au centre, pour trouver la perpendiculaiie ou le rayon

droit du polygone.

Ex. 1, 8oit à trouver l'aire d'un hexa-

gone régulier dont le côté est de 20

pieds 1

Rep, 360° -f- 6=60 et 60-2 = 30°

angle AOG, moitié de AOB. On a aussi

OAG=90°—AOG=60° et AG=10; alors

(1333 G.) sin. AOG:AG:: sin. OAG :

OGjd'où,

Sin. AOG 30°, coip.ar.log. 0.301030

esta sin. OAG 60° 9.937531

comme AG 10 1.000000

esta OG 17.32052.. ....1.... ........ 1.238561

Maintenant comme il y a 6 côtés, chacun égal à 20, on aura le péri-

mètre -20 x 6=120 et la surf. =120 xK17.:320.52) ou ce qui est la

même chose=17.32052 x J (120)=17.32052x 60=1039.23120 p. c.

Ex. â. Quel est le contenu superficiel d'un octogone dont lo

côté est 20? Rep. 1931.368.

1. Voir les bases parallèles des prismes droits et prismoïdes du Tableau et leurs

sections ou coupes parallùles.
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Car l'angle au centre = 360°H-8=45° dont la moitié 22^30' est

l'angle AOG adjacent an rayon droit, et son complément OAG en con-

séquence=90°—22» 30' =67°.30; or on a (1231,3° C) OG=Aa
X tang. nat. OAG=10 x 2.41421=24.41421 et surf. =24 . 41421 x 80

(demi-pér.)= 1931. 368.

3. On demande l'aire d'un nonagone dont le côté mesure 8 pieds

et la perpendiculaire menée du centre= 10. 99pied8 ? Rcp. 395 .64 p. c»

4. Trouver l'aire d'un heptagone dont le côté = 19 . 38 et le rayon

droit=28 ? Ilcp. 1899.24.

5. Le côté d'un pentagone=25 mètres et la distance du côté aa

centre=17 . 2 mètres ; quel est le contenu ? Kcp 1075 m. c.

(27) A l'aide de cette règle, on obtient aisément l'aire d'un poly-

gone quelconque, ^ c'est-à-dire d'un polygone d'un nombre quelcon-

que de côtés. Ayant donc calculé et disposé sousla forme du tableau

suivant, les aires relatives des divers polygones ayant pour côté l'u-

nité ou 1 ; savoir :

KT Bayon du cercle^^' dreons.
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Ex. 1. Quelle est la surface d'uu licxaf^^oue r(^gulicT, (lout le

côt6 est 20 ?

Bep. 20^ =40(), l'aire (le riiex-ngouc <lu tal»leau=2..W807(J2, et

2 . 59807G2 ^ 400=1039 . 2304800, coninic aupjiravaut.

a. Déterminer le contenu superficiel d'un ])enfn/: oue dont le côté

est de 25 verges ? Ucp. 1 07r).2!J8;i75 v. c.

3. Le côté d'un décagone mesure 20 mètres
;
quelle esti'aireî

Rep. 3077.08352 m. c.

4. Trouver la superficie d'uu dodécagone dont le côté est 6 ?

Rcp. 403.(K)14804.

5. Ljp côté d'uu terrain en forme de triangle é(iuilatéral mesure

3 a pents 7 perches et pieds
j
quA en est le contenu ?

Rtp. 37^ pcr. X 37^ per. = 13;)3f, ou 13U3.77777, x 0.4330127 =

G03.523'1787 ou arpents carrés, 3i iierclies carrées à peu près.

PROBLÈME VIII.

Trouver la circonférence d'un cercle ^ dont on a le

diamètre, ou le diamètre d'un cercle dont

on a la circonférence.

(29) REGL.I:. MuWpJkz («86 G.) le diamètre par 3.1416; ci le

produit sera la t'ireonfércuce ; ou divise:; (687 G.) la eireonfércnce par

3.1416, et le quotient sera le diamètre.

Ex. 1. Quelle est la circonférence d'un cercle dont le diamètre

est 25 ? Rep. 78.54.

3. Si le diamètre de la terre est de 7921 milles, quelle en est la

circonférence? Kep. 24884.61:36.

3. Déterminer le diamètre, dont la circonférence est 11652.1944 ?

Rep. 3709.

4. On demande la circonférence, quand le diamètre est de 17

mètres ? Rep. .53.4072.

5. On donne la circonférence d'un cercle = 354 pieds pour en

déterminer le diamètre ? , Rep. 112.681.

1 Voir les hases et sortions oa coniies pnrallèlos dos cylindres, cônes et troncs de

côuea di'oitri, troncs et tieyiiieut de «pluirus, etc., parmi les modèlea du Tahkav,,
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REin. Le rapport 7 : 22 domiorait pour ce diainètro 112.63G.

ce (leniier résultai, est trop faible de y^jj^y d'uue unité ou de ^j^jfx^ du
tout, et met eu mesure de juger de TeactHude relative des deux

rapports.

PROBLÈME IX.

Trouver la surface d'un cercle.

(30) REGL.E 1. Multijylicz Ç191 «m.) la circonférence ;par la

moitié (lu rayon.

RECiLE II. MulfipUez (1034 O.) le carré <U ratjon par 3.1416.

REGIME III. MuHipliez (dém. de 684 G.) le carré du diamèire

par .7854.

Ex. 1. Quelle est la surftice d'un cercle dout le diamètre est 10 î

Rep. 78.54.

Si la diamètre était 100, la surface serait 7854

Si le diamètre était 1000, la surface serait 785400

H. On a le diamètre 7 et la circonférence 21.9912 pour trouver la

superficie du cercle ? Rep. 38.4846.

3. Combien y a-t-il de verges carrées dans im cercle dont le

diamètre est de 3i pieds ? Rep. 1.069016.

4. Le diamètre étant 7, quelle (st l'aire du cercle ? Rep. 38.4846.

5. Trouver l'aire d'un cercle dout le rayon est de 30^ perches ?

Rep. 2922.4734 perches carrées.

(31) REGLE IV. Multipliez le carré de la circonférence par

.07958 : le produit sera la surface du cercle. Car, soit c la circonférence

donnée, d le diamètre et t: = 3.14159 ; alors (086 G.) c = ;rd, et

c TCd'^

(687 G.) d—Z^; de là l'aire du cercle = "J" puisque (1021 G.) la

2 2 2

surf, d'un cercle dont le rayon est r = tt >• et que d = 4 r ; mais puis-

2 2 2 2

C ^ /c\ C TT fZ 2 fl
que fZ = -, on a d =

[
_

]
=1„

; et comme = i n d , on jl -p-—
t: \^J "" 4 4

a 2 ' t 2ne, ft fi 2 t 2

i TT. ?_ = 1_ = *_— = 1: = c = -^ =c + .07958
71^ 4;r 4x3.14159 12.5663() 12.56636

Ex. Iv Tiouver l'aire d'un cercle dont la circonférence est

de 10,75 Rep. 9.196463750.
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2. D(''tonii.iior, m acres, la siipr rlicic d'un tovrain dont la cir-

ronterence niosiirc im mille (soit tfO eluûnes de Gunter = 66 x 80 =
5280 pieds anglais) ? . Rcp 50.9312.

PROBLÈME £.

Trouver la surface d'un anneau circulaire ou l'espace

compris entre deux cercles concentriques. (^)

(32) RGGliE. 1. Trouvez (1144 G) par le dernier problème les

surfaces des deux eerelcs : leur différence sera la surface de Vanneau.

RnOI^I] II. Multiplie: (371 G.) la somme des diamètres par

leur différence: ce produit multipliépar .7854 sera la surface voulue.

HTaGIjTj III. Multipliez la demi-somme des circonférences des

deux cercles par la demi-différence de leur diamètres, c\'st-à-dire par la

largeur de Vanneau, et le produit sera la surface demandée.

Carcliaqu(> unité du diamètre correspond à

3. 1416 unités de la circonférence : donc, si a C
= a A= une unité ou partie quelconipie du
diamètre A B on C D, Texcédant de la circon-

férence a b sur la cire. C D sera é^al à l'excé-

dant de A B sur a h ; d'où a b est moyenne
arithmétlii(iue (1203 G.) entre cire. A et cire.

C. Maintenant, (428 G.) A E : a c : C F ::

cire. A B : cire, a b '. cire. C I) ; donc a c est luoyenne arithmétique
entre AE, CF

;
et j)uisqu<^ l'arc AE, indéliniment petit, peut «'tre

considéré (430 G.) connue étant sensiblement une ligne droite, la

partie A E F C de l'anneau circulaire peut être regardée comme un
trapèze ; or, surf, trapèze A E F C = (317 G.) « c x AC j donc
aussi, surface anneau A C = cire, a b x AC.

Ex. 1. Combien y a-t-il do pouces carrés dans la surface d'un
anneau circulaire dont le diamètre extérieur est 30 pouces et la lar-

geur 2i pouces ? Rep. 215.085.

3. Les diamètres de deux cerclées concentriques sont 15 et 10 :

quelle est l'aire de l'anneau qu(,' forment ces cercles ? Rep. 08 . 175.

(1) Tel serait uni' iillôo autour iTuu jardin circulaire, la coupe horizontale d'une
colonne évidée, le plan-par-terre du mur d'une tour, une coiiiie jx-i-ijendiculaire h l'axo

d'un tuyau ou conduit, etc., etc. Voir les baues piu-allèles du cylindre évidé du
Tableau.
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3. On <leinjnul(! lii .surface do l'iiunciiu dont les cercles contenants

ont pour diamètres !) et 5 ? Rep. 43 . 9824.

4. Lesdeux diamètres d'un anneau circulaire sont 21 . 25, et 9 . 75 ;

quel en est k; contenu superficiel ? iiep. 279 . 9951.

5. Déterminer la surperficii^ de l'espace compris entre deux

cercles concentriques dont les diamètres sont 15 et IG ? Rep. 24. 3474

(33) Si les cercles AB, a h, n'avaient pas lo

même centre, comme c'est le cas pour une roue

excentrique, il est clair qu'on aurait tout de mémo
la surface de l'espace annulaire comx)ris entre les

cercles en faisant (lîègle I) la différence do surface

de chacun d'eux. ^

PROBLÈME XI.

Trouver la longueur d'un arc de cercle.
"^

(34) REGLE. I. Multiplie:; le nomhre de degrés dans Varc pro-

pose par . 00872(30 et ce produit par le diamètre du cercle.

REi^. 1. Puisque la circonférence est 3 . 1416 quand le diamètre

est 1, il suit que 3.]410^;i00 = 0.00872G6 = longueur 3 do l'arc

d'un degré, sous un diamètre égal h l'unité. Ce quotient multiplié

par le noml)re de d<^grés dans un arc, sera la longueur de cet arc

dans le cercle dont le dianu''tre=l ; et ce produit multiplié par un
diamètre quelconciue donnera la longueur de l'arc dans un cercle de

ce diamètre.

1. Coupe on section centrale de l'annonvi excentrique du Tableau ; projection sur

nu plan de« bases opposées d'un t lonc île cône Oblique.

2. Voir parmi le» modèles du Tableau les arcs limitatifs des segments et secteurs

de cercle, bases des onglets de cylindre, cônes et troncs de cônes droits, faces laténUes,

des pyramides 8phéri([ue8 et des sections de sphère évidée, etc,

3. On a déjà eu occasion de faire remarquer et il est d'ailleurs clair que l'exactitude

d'un résultat est limité par celle des éléments qui y concourent ; il est donc à peine

nécessaire de rappeler (pie suivant le degré de précision qu'on se propose, il peut deve-

nir nécessaire de faire entrer en compte un nombre plus ou moins gi'and des décimales

de l'unité de tel élément ; ainsi il est clair (pie la si^lution du problème dont il s'agit ici

peut exiger que l'on, remplace le rapport TT = 3 , 1 116 dont on se sert d'ordinaire par

le rapport i)lus exact T. =^ 1415!), ou par le rapport encore plus approximatif T^.
^

3 . 141592, /T = 3 . 141592C>, TT = 3 . 141592G5, etc., avec une décimale additionnelle du

terme ou facteur TT pour chaque décimale additionnelle de l'unité du résultat.
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REM. S. Piiisqnr» la minute est le 60èmp du dcpré, et la se-

rondo le (JOème de la minute ou le (60 x fiO) 3000ème du d(^gré ; si

l'arc proposé contient dos minutes, on réduira ces minutes eu les di-

visant par (10, à la décinuile d'un degré et si l'on a aussi des secondes,

on réduira d'abord les minutes en secondes pour diviser ensuite le

tout par 3G00
; ce qui traduira comme auparavant eu décimales d'un

degré la i)artie frjvctionnaire de l'arc.

Ex. 1. Le diamètre étant de 18 pieds, quelle est la longueur de
l'arc de 30^ ? . Rep. 4 .712364.

8. Trouver la longueur d'un arc de 12'*.10' ou 12J°, sous un dia-

mètre 20 î Rep. 2 . 123472. „

3. Dans un cercle dont le diamètre est de 68, quelle est la lon-

gueur de l'arc de 10». 15' ou 10 . 25° ? Rep. 6 . 082:396.

4. On demande la longueur d'un arc de 57° 17' 44"
; le rayon du

cercle étant 25 pieds ? Rep. 25 pieds.

Car 57« 17' 44^" est la 3. 1415y26ème partie de 180^», c'est-à-diro

la longueiu- du rayon en termes de la circonférence.

5. Déterminer, dans un cercle dont le rayon est 20, la longueur

d'un arc de 45^ 30' 3" ? Rep. 15 . 885.

REin. 3. Si le nombre de degrés dans l'arc voulu n'était pas

connu, ou y arriverait facilement par la méthode d ipar . (785 G.)

où la corde et la flèche de l'arc sont données pour trouver le reste.

(35) REGLiG II. Déterminez (185 Q.)la longueur delà circon-

férence entière dont Varc donnéfait partie et établisses alors la propor-

tion suivante, savoir : 360° : la longueur de la circonférence : : le

nombre de degrés dans Varc : la longueur de Varc.
i,

Ex. 1. Sous un rayon 14, quelle est la longueur de l'arc de ôO** î

Rep. 14 . 6607720.

2. La corde A B d'un arc A C B est de* C ' /

30 pieds et la hauteur ou sinus-verse E C
est de 8 pieds ; trouver la longueur de l'arc?

Rep. 35i pieds, près.

3. Quelle est la longueur de l'arc dont
la corde est 48i et la flèche 18i ?

' *
• Rep. GL767 près.

4. Si la corde d'un arc mesure 20.386 perches, et son sinus-verse
4 perches

;
quelle est la longueur de l'arc ? Rep. 22.402 perc. près.

5. On demande la longueur d'un arc de cercle dont la corde est
40 et la hauteur 15? . Rep. 53.33 près.
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(36) REGLE III. On démontre ausni que: Vonohtimty Apm
de chose prè9, la longueur d'un arc, en wnstruyant de huit fois la corde

de la moitié de Varc, la corde de Varc entier
^
pour prendre enmUe le

tiers de la différence.

Ex. 1. La corde d'un arc est de Î36.75 et la corde de la moitié de

l'arc 23,2
j
quelle est la longueur de l'arc ? Rcp. 49.610 près.

3. Quelle est la longueur d'un arc dont la corde est 50.8 et la

corde du demi-arc 30.G ? Rcp. 64.r>G près.

ItEM. Quand on ne connaît que la corde et la flèche de l'arc en-

tier, on obtient au besoin la corde de la moitié de l'arc égale (305 G.)

à la racine carrée de la somme des carrés de la flèche et de la demi-

corde.

PROBLÈME Xn.

Trouver l'aire d'un secteur de cercle. *

(87) REGLE I Multipliez (430 2° G.) l'are du secteur (c^est-

à-dire la longueur de l'arc) par le demi-rayon.

REGLE II. Faites Faire du cercle entier, et étahlissez ensuite la

proportimi : 360 degrés : degrés dans Varc dîi secteur : : Paire du cercle

entier : Taire du secteur.

Ex. 1. On demande l'aire d'un secteur, dont l'arc est de 18 degrés

et le diamètre du cercle 3 pieds ? Rep. 0,35343.

2. Quelle est la surface d'un secteur dont l'arc est 20 et le rayon

10? Rep. 100.

3. L'arc d'un secteur est 147° 29' et son rayon 25 ; quel est le

contenu superficiel î 804 .3986.

4. Déterminer la surface d'un secteur, quand la corde de l'arc

=

28 et la corde de la moifié de l'arc=16 ? Rep. 275,39 près.

5. Le rayon du cercle étant 10, quelle est la sujierficie du secteur

dont la corde de l'arc est 20 î Rep. 157.08

6. La corde de l'arc est 16 et sa hauteur 6
;
quelle est l'aire du

secteur?
. Rep. 88,873 près.

7. Trouver le contenu d'un secteur dont la hauteur de l'arc =4
et le rayon—8? Rep. 66.858 près.

1. Voir, panni les modèles du tableau, les faces latérales des pyramides 8])hério[uos

tri-aoutangles, tri-reotangles et tri-obtusangles.
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PBOBLÈME XIU.

Trouver l'aire d'un secteur d'anneau oiroulaire ou
l'espace compris entre deux aros de oeroles

ooneentriquea ^

(.18) REGIME I. Multipliez (dém. do 32, R. IIT« T.) la de-

mi-Homme des arcs intérieur et extérieur dn secteur par sa larffenr ;

c'est-à-dire i>ar la largeur de Vanneau dont le secteurfait partie, ou, ce

qui est la même chose, par la différence des rayons des arcs conœntri

que-^ qui le contiennent.

REOLE II. Trouvez par le dernier pro-

blème les surfaces des deux secteurs concentri-

ques : leur différence sera la surface voulue.
AC^^i^^B

Ex. 1. L'arc AEB ou CFD d'un secteur AB d'anneau circulaire

est de 30°, la largeur AC de l'anneau de 2i et le rayon AO de l'arc

extérieur de 15 pouces ? Rep. La surface=17.99875, soit 18 p. c»

3. Les deux rayons d'un secteur d'anneau circulaire sont 10.625

et 4,875 et l'angle au centre ou AOB c'est-à-dire l'arc AEB est do
270"^

j on demande l'air du secteur ?

Rep. 209.996, soit 210.

3. Les arcs qui comprennent un secteur d'anneau circulaire sont

IJ pieds 9 pouces et 10 pieds 3 pouces, et la largeur de l^anneau 13

pouces
;
quelle eu est la surface î Rep 11}| p. c,

4. Déterminer la superficie do l'espace compris entre deux demi-

cercles ayant un centre commun, et dont les diamètres mesurent 20

et 30 ! Rep. 39.270 x 5 = 196.35.

(39) REM. Si les secteurs compo-

sants ABO, CDo n'ava" nt pas le même
centre; on ferait d'alard la surface de

l'espace CFDO en ajoutant au secteur

CFDo, ou eu lui retranchant, suivant le

cas, la somme des triangles COo, DOo,

pour prendre ensuite la différence entre

AEBO et CFDO ; ce qui est clair.

1. Voir sur le tableau l'anneau oonoentrique, bas* da oyliadre éridé.

S«s faoM latérales des seotiooa de sphère érùlée.

Voir an Mi
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PROBLÈME XIY.

Trouver la surface d'un segment de cercle.

^

(40) REGLE 1, 1° Trouves (433 O.) par Vavant dernier pro-

blème, Vairedusecteardeinémcarc. 2° Trouvez ensuite faire du triant/le

formépar la corde du segment et les rayons du secteur. li° La strmme

de ces sur/aces sera (434 G.) celle du segment, si le segment est j)/»ff

grand quUin dem^i-cercle, et si le segment est moindre qii'un demi-eerclsj

sa sairface sera égale à la différence de ces surfaces.

Ex. 1. Trouver l'aire du seffment AEB dont

la corde AB est 12 et le rayon AC=10.

AD 10 comp. ar. log. 9.000000

: AD=iAB 6 0.778Jrjl

:: Sin. D 90^ 10.000000

.Sin. ACD 360 52'=36.87Q 9.778151

X 2

=73 .
74^* = les degrés dans l'arc AEB.

Alors 73,74 x (34 REM. 1. T.) 0087266x20 = 12.87=
longueur (près) de l'arc AEB et AEB x iAC=12. 87 x 5=64 .35=
surf, secteur AEBC.

Maintenant CD= \/AC2—AD2=VÏ(j{)^'36=V64 = 8 et 6 x 8 =48
surface du triangle ACB. De là, sect. AEBC- ABC=64 . ;i5- 48=
16.35=seg. AEB.

3. On demande l'aire du segment dont la hauteur est 18 et le

diamètre du cercle 50 ? Rep. G36 . 3138.

3. La corde d'un 8egiiient=16, le diamètre=20; quelle est la

surfiice? . Rep. 44.764.

4. L'arc d'un segment contient 90** sous un rayon=9
;
quelle est

la surface? Rep. 23 . 1174.

5. Déterminer l'aire d'un segment dont la corde de l'arc est 24 et

la corde de la moitié de l'arc=13 ? Voyez (536 ou 539 O.)

Rep. 82 . 53332.

(41) REGIiE If. 1** Divisez la hauteur ou le sinus-verse par le

diamètre et trouvez le quotient dans la table des sinus-verses à la fin de

ce volume. 2^ Multipliez alors le nombre à la droite du sinus-verse par
le csirré du diamètre, et le résultat sera la surface demandée.

1 Voir parmi les niodèles du tableau les bases et coupes parallèles de certains

onglets de cylindre, cône, sphère, fuseau, etc.
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(412) La tîiblo «lont il est qnostioii rontiont \oh sni'fnroH on nîrcs

dos Hc^iiicnfs (rmi ccrchMloiit le (liimirtrc «'st I et (|ii(' l'on siipposi»

divisé eu 1000 jimlicN ('';;iil«'s. On y tiouvciii donc la snri'ai'c (Tim

scgnu'ut ayant pour liautcur la niillirnic parlic du dianirtic, cclhi

d'un K('j,'nu'nt dont la hauteur é^alc los 2 niillii-nics du diamètre, cclhi

du Ht'giuent ayant pour hauteur ou sinus-vcrsc les j-Q^^g du diain. et

ainsi d«^ Huitt',jus(iu'au Hcgnicnt dont la hauteur est de /^'î/Îj du diani.

cV'st-à-«lire Jus(|u'aM deiiii-cerde «-n entier.

(Jîi) Il est v'iair <|U(! cette rèj;le est analogue à la rè.i-le II du

prohlèiue VJi et <[u"elle n'e.\ij;-e pas une démonstration spéciale; car

il suliit de rapjx'hr, ])«)nr en taire eonipiendjc l'exactitude, ([ue dans

deux cercles ditlérents les se^^nients sentbhihles sont (211 €«.) ceux

(|ui correspondent à des an/^les éj;aux au centie et dont les cordes

(donble-sinus (lîîlO €«.) des nu)itiés de ces angles) et les sinus-verses

ont en conséquence entre enx le rapport des <liann''tres de ces cercles

<it (pU5 (537 G.) ces li;;ures Kenip.jlables sont entre elles comme les

carrés de ces diamètres.

(44) Il est a peine nécessaire d'ajouter «pie s'il s'avisait d'un seg-

ment plus grand que le denn-cercle on n'aurait qu'à opérer sur l'autre

segment, i)our le retr ..-her ensuite du cercle entier, et si le cpiotient

du sinus-verse donné ]»ar le dianu"'tre ne se trouve i»as dans la table,

il sera facile de déterminer i)ar une simi)le proi)ortion la ditïérencc

de surface correspondant à la [lartie fractionnaire de tel sinus.

Ex. 1. Le sinus-verse d'un segnu'ut de cercle étant 10 et le dia-

mètre .'50: trouvez l'aire du segment ?

Rcp. 10-:- 50= l;} = l = .2 — sinus-verso de la table ; l'aire qui

corres])ond à. ce sinus-v<'rse est .1118ii3 hupu'lle niultiplié(i])ar2500le

carré du diani. doniu' pour surf, du segment iu"o])osé 27[hijô7').

3. On demande la surface du segment dont la hauteur est 6 et

le diam. du cercle 21 ?

Rep. G-f-21= ./',='-|= -2855= . sinus verse de la table,

auquel corres])ond surf. 184521

La surface qui coiTcspond au sinus-verse plus grand sui-

vant est 18.5425

La différence entre ces suriaces est (X)0Î»04

Cette différence x ^, c'est-à-dire x 5 et-^ 7 donne ]kuu' surf.

cor. à f 000646

A laquelle j'ajoute la surf, qui cor. à 285 184521

Pour avoir la surface entière du segment 285^^ de la table. . 185167

Maintenant, multipliant par le carré du diam. 21 x 21 = .

.

441

On obtient pour surface du segment proposé 81 . 658647
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3. Trouvoi- rairc «l'un HcgiiH'iit dont lu Iiiuitcur oM 2 et le «liiiiu.

52 î K<îl». 2(J.88.

4. Le sinus-verse est 5 et le diam. 25 ; (juclle est Taire du seg-

ment î R«îp. (J!) . 88iJ375.

ft. lia hatileur d'un somment est. ])ouce8 et le diani. li}ç i>i<'d8;

trouvez la Hurface î Rep. 205 . 4118 pouces carrés.

PROBLÈME XV.

Trouver la surface d'une zone de cercle, ou l'espace

compris entre deux cordes parallèles quel-

conques et leurs arcs interceptés. ^

(45) REGI-K I. Trouvez (Tahnrd imr la méthode du par.

(571 €S.) etc., h' diamètre ou roi/on du cercle et les autres éléments du
calcul à faire. J>clcr)uincz eusuite ('tHîi G.) séparément par les pro-

blèmes déjà donnés les surfaces des secteurs et des triamjles composants,

pour en prendre la somme, si la. coue est centrale ; ou si la zone est soit

centrale ou latérale, déterminez par le dernier problème les surfaces des

deux scffments ai/ant pour cordes les cordes de la zone; la différence

entre ces serments, on entre le cercle entier et la somme de ces segmenté,

sera la surface voulue.

Ex. 1. Les deux cordes parallèles

d'une ïonc sont 12 et 20 et leur distance

perpendiculaire est 13; quelle e' ^ la

surface ? Rtp. 252.87

3. Trouver l'aire d'une / r-

cle dont les cf.rdes parallèl ourent

12 et 16 et la distance entre eucS 2 ?

Rcp. 28.379.

3. Déterminez le contenu superficiel

d'une zone dont les côtés sont 96 et 60

et la largeur 26? Rep. 2136.82

1. Voir, parmi les modèlea du taft/eaii los bfces et coupc8 parallèles de certains

nglcts de cylindre, côno, sphère, etc. . • ^ -
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4. Ri doux oordcH pniJiHMcM «rime zone circnlniro sont 20 ot 15

et It'ur (listiuu'c [M'ipcndiciiliiirt' 17. f); qiu'llc est la suifac^o ?

Itvp. '.VXuV.MV.).

5. On deniinnU' l'air»' «l'une zone dont elmcune des eordes pniiil-

lèles est Ai) et la lai'jLçeur .'{(> ?

6. L'une des ecndew parall^'leH d'une zone de eerele est de 30 et

passe par le eentre du eerele, l'autre est de IG ; on demande la Hurfaee.

KE]?I. On ])ourrait aussi eonsidén-r le sef^nient donné eoniino

composé du tva])èze A15K1) et des deux serments é^aux AD, HF p(mr

en déterminei' de cette manière la surlaee.

PROBLÈME XVI.

Touver la surface d'une lunule, ou l'espace compris

entre les arcs de deux cercles excentriques

qui s'intersectent. ^

(46) REGLE. Trouvez (ism a.) 2^(1)' Vavant dernier problème

les aires des deux sefftuents qui vonl à former la lunule: leur différenee

sera la surface requifie.

L L L

C A li C
Ex. l. La corde Alî d'une lunule AEBLA est 20 et les hauteurs

des segments composants AEB, ALH sont 5 et 8> quelle est la sur-

face de la lunule ? Kep. 49.392704

S. La corde=20, et les hauteurs des segments 10 et 2
;
quelle

est l'aire de la lunule 1 Hep. 130 204.

3. Déterminer la sui-fiice d'ur.e lunule dont la longueur de la

corde est 48, et les hauteurs des segments 18 et 7 ? Rep. 408.608.

4. La base AB d'une lunule est 10 et les rayons AC, AD des
deux arcs contenants AEB, ALB sont 7 et 6 j trouv(!Z la surface.

5. La corde d'une lunule étaut 10 et les hauteurs des segments
15 et 13

j
quelle est la suiface ?

1. Voir parmi les moiôles du tableau les bases opposées et la coupe parallèle de
l'onglet de oylinilre évidé.

'
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PliOBLÈMEXVII.

Trouver ^ la circonférence d'une ellipse.

(4T). Cotte figuro que fiiit voir toute c'oui)e FI, AI) («97 G.) ou

FK, KX (l«ly» a.) <riiu o.vliiuhe, ou hc (1055 G.), ac (I0.1« G.)

d'un coue par "in j)lau ([ui ét.iut incliné ù l'axe do ces Holides en ren-

contre les deux c«')tés, se présente tî'équeiunient à la considération du

mesureur. - Ou la retrouve dans le cirque, ranipliitliéâtje, le jmr-

terre, etc., et sur une plus })etite échelle dans IVell-de-bouc, etc.,

mais c'est surtout la d<'ini-elli])se qm; Ton rencontre, dans la coupe

des voûtes ùv ttuites sortes, dans la tête cintrée d'une ptu'te ou

fenêtre, ou d'uire ouverture arciuée entre deux a]>partements, etc.

(4.H) Ou ser-v >eut-êti'e tenté de croire, au premier al)ord, que

la circouférencc > relli])s<.' dût ètrci une moyenne aritlnuétî(iue entre

les ciiconiéreuf re deux cercles ayant pour diamètres respectifs

les grand et petit diamètres de l'ellipse, ou ce qui est la même chose,

que cette circonréreucc dût être égale à celle d'un cercle dont le

rayon serait égal à la demi-somme des grarul et petit rayons de

l'ellipse, c'est-à-dire (huit le raycm serait moyen arithmétique entre

les demi-diamètres de l'ellipse; et il en est à peu près ainsi pour les

ellipses dont les diamètres ne diffèrent, l'un de l'autre que de 25 à 20

pour cent; mais pour se i)ersuader ([u'il n'en est pas toujouis ainsi,

on n'a qu'à recourir à un cas extrênu' (comme ou l'a déjà fait au par.

(sas €».). En etlèt, supposons cpie pendant qiu- le petit axe de l'el-

lipse est 1, le grand axe soit 1,000,000 ; il est évident que la circonfé-

rence d'une telle ellii>se sera sensiblement égale au double de son

grand dianu''tre, c-à-d. 2,000,000 pendant que la demi-sonnne 500000

+ . 5 ou .'iOOOOO (car ou peut négliger le 5), des axes x 3 . 1410—
I,.">7080î); et si le ]>etit diamètre était intiuimeut petit relativement

au grand sui)posé égal a 2, la cir<;;<mférence exacte serait 4, (double du

grau<l axe) pendant que la circoidéreuce moyenne arithméthique ne

1 Quoiqu'on no puisse ii l'aido des principes dont il a été question jusqu'ici, donner

une démons trnt ion de cette ".oglo et dos quatre suivantes ; on a cru cependant devoir

les insérer ici pour compléter les règles nécessaires au toisé ^^
i surfaces pianos, ou de

celles (1,110 G. i>'«i/.) qui étant à simple court ^3, peuvent ce développer en sur-

faces planes.

2 Voir parmi les modèles du tahkoji, les bases et coupes des cylindres, cônes et

conoïdos, etc. obliques et des troncs do ces corps. Ces ellipsoa sont do divers degrés

d'excentricité ou ont leurs diamètres dans des rapports variés, '
,(
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^rmit qno do .1.1 1151), cto„ rorrcur étant dans ce cas do 4 — îî 1 110=

H,">8 } ou ])rô.s d'un (luart. Mîiis, si l'on no peut corrcctoniont obtenir

la circonfércMioe d'uncM'lliiiso, do eotto jnanioro, il est démontrable

qu'on y anivo exactement par la mélliodc, suivante:

(4!>( ttl'iCJLIÎ ï. MnJi'ipitv: ht mnnv varrce de la ih'wi-snmmc

<]cs cdrn'.i (Tes deux (lidun^lrcs dv l'cll^tsc pur 3.141^, et le XirodHil sera

la ch'coii/éroice i^ulue. ,

Ex. 1. Le t-rand dianiàtrc Al> d'une

<'lli]»so est l.")ot lo i)etit diamètre!^; qnelle

4'ii «>sr la eircoufércnee ?

KEav^\B' + ('n''
o

Il (39 G.)= V1f5-l..> = i:l.

58;} et ;}.41G X V.ir>m= 42A)72'i52S.

S. Les grand et petit axes étant resx)cctivcment 2.5 et 20 ; déter-

miner la périphérie de l'ellipse ? Kei>. (Ji>.î3i7!).

3. Les dojni-tliamètres d'une ellipse sont 12^ et 7^
;
quelle est

le périmètres ? Rcp. U4.7()(j7.

(•50) Il est clair que la denû-cUipsc CBD est égale en i>érimètre

<'t (Ml surlaee à la demi-oUipse AC1>, et quo eliacune d'elles a lunir

luesuvo la demi-('ireoiiforen(.'o et la demi-surface de l'ellii)se ei'tière.

Cette r«\;;lo ot la suivanlo (jui enseignent à trouver la eirconlérence

et la surface de l'ellipse entière foiniiissont donc au.ssi le moyen
dkwrircr au périmètre ACli ou CIJD ou à la surface de la deini-cllipsc

de même nom. .

11 est do plus évident que tout .autre diamètre EII divise l'ellipse

en deux ])arties de même surface et de même périmètre.

(f"*!) Il C4it une propriété ivjportantc de Vellipsv qni nous permet de

la tracer avec facilité OXL de découvrir si nne ji(jHrc curvilif/ne qui res-

semble à nue ellipse eu est une ou non ; c'est qu(> la somme FC -t- F'C,

ECi +F'(j!, dos rayons menés do d<Mix points F, F' situés sur le grand

diamètre et (pi'on nomme foyers ou contres de l'ellipse, à un troisième

])oint quelconque C ou (>, etc., sur sa ci i'conféronce, est cxmstante et

égalo au grand dianu''tro AB ; or il est clair que cette propriété li\

niènu' nous ix'rnu't d'établir les foyers. En eftèt, les deux diamètres

d'une ellipse quelconque étant donnés, du point C ou D extrémité

du jx'tit axe, comme centre ot aA'oc un rayon CF— CF'=OA ou 01i=

iAU on intersecteia AB en F et F' les l'oyors voulus; jiuis, des

points F et F' connue centres, avec dos rayons FG, F'U dont la

w()mmo=AB, c'est-à-dire, avec un rayon <|uelcon«pie F

,

t moindre

que FB et un autre rayon V"(\ égal à la (iiHércnce entre le premitr
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rayon FG et le diamètre Ali, l'on tracerii dos arcs dont les intorsoc-

tions en G donneront nn point, et en répétant Topération nne suite

de points par lesquels on fera passer une courbe qui sera l'ellipse

voulue.

(58) Ou, l'on fixera en F et F' des ai^iillos auxquelles on atta-

chera les extrémités d'un fil d'une lonfjueur telle (lue Vin ait 1^0 +

F'C ou FG + F'G= Ali 5 il suitira alore de tenir le lil tendu au moyen

d'un crayon ou d'une pointe que l'on promènera tout autour dvé

deux foyers pour compléter le tracé de l'eilipse.

(53) Pour faire la même opération mir une grande échelle; après

avoir pris FG ou F'G à volonté, moin<lre que AF' ou liF, mais plus

grand que AF ou BF', connaissant l'autre rayon =AB— FG ou Ali —

F'G, suivant le cas, et FF' étant aussi connu=2 0F=2\/GF^ — C<>^

=2 VOÂ^^^OC^ on aura qu'à calculer l'un FF'G ou F'FG des deux

angles à la base du triangle GFF' et nuMier l'un des deux rayons de

la longueur voulue et sous l'angle requis pour donner un point G d(;

la circonférence proposée ; cette opération répétée donnera niu! série

de noints par lescpiels on fera passer une ligm> qui sera la circonfé

rent j demandée. Observons aussi que l'on s'exempterait le mesu-

rage du rayon GF ou GF', en calculant chacun des angles en F et en

F' pour opérer ensuite une intersection G des directrices FG, F'G.

(54) Ajoutons qu'une construction géométrique ou gi'ai)hiquo

sur une petite échelle aurait l'avantage de donner d'une manière

plus expéditive et souvent assez exacte tous les angles GFF', GF'F,

etc., nécessaires à le détermination des intersections ou points G du
périmètre voulu.

(56) On trace encore Vellipse comme suit : Soit <ic—AO ou BO le

demi-grand axe, ah = CO ou DO demi petit axe. Eu faisant mouvoir

la droite ac de manière à tenir le point c sur le diam. DC et le point

h sur le diam. AB, le point a décrira l'ellipse v(mlue. Dans la pra-

tique la droite ac est une tige ou tringle quelcon«iue, avec des ai-

ou points saillants en a, b et c, et l'on dispose à l'endroit des dia-

mètres AB, CD des tringles, raûmres ou coulisses pour servir de

guides aux points b et c.

(56) REGIili II. Quand les diamètres ne sont pas très inégaux,

on obtient assez correctement la circonférence de Vellipse en faisant le

produit de la demi somme de ces diamètres par 3.1416.

Ainsi les trois derniers exemides calculés de cette manière don-

nent respectivement pour réponses 42.41 au lieu de 42.07. (!!). 11 au

lieu de 69.40, et 62.83 au lieu de 64.76 ; c'est -à-dij-e, que quand la
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«lifférence iMitro les tlianiètrcs n'excède paa ^ ou J ou quand le

itipports entre les diamètres sont eeux de 5:6 ou de 4:5, l'eiTeur

dans le ré.sultat ne va pus au-delà de ^^(j ou j^g, et lorsque la diffé-

rence entre les diamètres «îst de § ou que ces diamètres sont entre

<'ux comme 15:25 l'erreur devient ^^y à peu près du résultat entier.

Quand les diamètres sont entre eux comme 1 : 2, les circonférences

obtenues par les deux règles sont entre elles comme 47.12 : 49.66,

l'erreur étant dans ce cas ^^^ près. Les diamètres étant comme 1 :

3

les circonférences sont h peu près : : 63 : 70, l'erreur étant dans ce cas

de ^iy près. Qnaiid les diamètres sont : : 1 : 5, les circonférences sont

:: 94: 113 et l'errcîur de ^ i)rès. Enfin si les diamètres étaient entre

eux : : l : 10 les périmètres seraient : : 173 : 223, et l'erreur de /j ou

de i près. Ce qui mettra en mesure de faire choix de l'une ou l'autre

règle suivant le degré d'exactitude voulue dans le résultat.

REIW. D'ailleurs il est clair qu'on pourrait aussi, après avoir

trouvé la circonférence voulue, d'après cette seconde règle, la cor-

iiger ])ar l'addition du taux d'erreur ou de défaut proportionné au

rapport entre les diamètres, et tel qu'établi plus haut.

. PROBLÈME XVIII.

Déterminer la surface d'iine ellipse. ^

(57) RGCiLE. Multiplies U produit des deux diamètres par
,7854 ; le résultat sera la surface voulue.

Ex. 1. Quelle est l'aire d'une ellipse dont les diamètres sont

24 et 18 î Rcp. 24 x 18=432=AB x CD, et 432 x .7854=

,339.2928= surf. ACBD.

2. Si les a.xes d'une ellipse sont 35 et 25, quelle en est l'aire ?

Rep. 687.225.

3. Ou demande l'aire d'un ovale dont la longueur est 70 et la

largeur 50? Rep. 2748.9,

4. L'axe majeur d'une ellipse mesure 840 chaînons, l'axe mineur
612 chaînons : on demande le nombre d'acres dans cette enceinte î

Rcp. 4 acres 6 perches.

(58) REin. Puisque la règle donne pour surface de l'ellii. )

l'expression AB.CD x .7854 ou ce qui est (87 G.) la mêm3 chose

1 Les faces composantes de plusieurs des modèles du " tableau" présentent des

ellipses do divers degrés d'ezoeatiioité ou dont les diamètres sont entre eux dans des

rapports variés.
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( VAIî.CD) X .7804, il suit (''vidciiiiucut ((uo rcUipsc e-<( i'tjalv eu mr-

faee à un cerdc dont le diumètrc ncrail mojicn projxirtioinicl cuire ha

deux diamètres de VelUi)se. .Suit d ce diain. moyen, on ii AM : ^Z : : d : CD
et puisque (104 Cî.) AH id"^ :: f?":CI)^ il est clair aussi que la surface

de Vellipse est moijennc proportionnelle entre celles des cercles inscrit et

circonscrit, <;^est-à dire, entre celles de deux cercles ayant pour diamètres

respectifs les deux diamètres de Vcllipsc.

(59) REi>f . Aidés des deux règles (ini enseignent à déterminer

la circonléreuco et la surface d'une ellii»se ; on pourra les substituer

avec avantag(^ à la méthode moins jjiécise et plus longiu^ du par.

(43'î' Cf.) dans l'estimation des périnu~'tres et surfaces des bases cur-

vilignes, c'est-à-dire, (47 T.) <'lii[>li(iues, du cyliudre obliipui et

du tronc do cylindre (îîftT et Ï0ÎM> dJ.) ainsi (pu^ celles du côno

oblique et du tronc de cône (1055, lOOr», lOtt-y, 1110, etc. «.)

PEOBLÈME XIX.

Trouver la surface d'un anneau 'îlliptique.

(00) Rr:GrS<: I. DOterminez siparémcnt les surfaces des deux

ellipses concentriques, et prenez en la différence qui sera la surface

voïduc.

RJEGE.I: II. Multipliez la demi-somme des circonférences paral-

lèles des deux ellipses Umitallves par la largeur de Vanneau.

Ex. 1. Quelle .-^st l'aire d'un anneau el-

liptique dont les d'aniètres intérieurs sont

10 et 20 et les diamètres extérieurs 12 et 22 ?

Rep. 10 + 20+ .78.)4=lô7.0H, 12x22x
.7854=207.;WôC ; la diitéreuce 5().2(;r)(i d(^ ces

deux résultats est la surface voulue de l'an-

neau.

S. La circonférence extérieure d'une ellipse est 100, la circonfé-

rence intérieure 90, la largeur de l'espace iutermédiair(> étant do

3.5 ; on deumnde la surface de l'anneau ? Rci>. îj;52..").

•t. Déterminer la superficie d'un demi-anneau elli])ti(pie, dont les

périmètres i)arallèles mesurent 93 et 77 pouces et la largeur 10 pces ?

R(;p. 800 pouces carrés ou 5 . 9028 pieds, c.

4. Ev.aluer l'aire d'une partie quelconque An cC d'un anneau

elliptiipie, dont l'arc extérieur AC est 15, l'arc parallèb^ ac 12, et la

largeur 3? Rep. 40 5.
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IJKITff. rirsl i\ poino iiôc<>ssniro (T(,l,,s('rv(>r qno si 1;, l;nov,ir (1(.

1 i'siwHT inim,]ai.v. n'était pas i)art(,iit c-alc, .,u uM-mo .si lVllips<> int«'-
n<'nn.avaiM.n(> i,„siti<M, (,u<.l.o,H,n.' par rapixut à s„„ ,>nv.I<,piM>
cxtcncinv, ,„i ni. rapport (|u..k,„,„.i,. ,.„t.e ses .liainrlivs, („. i.Vn
ol'tKîidnutj.as moins lu suilacc vouluo par lu pmniôie .les dniv
ivgics (le t'(^ i»r()))lèuu'.

PPtOBLÈME XX.

Trouver la surface d'un segment d'ellipse dont la base

est parallèle à l'un ou à l'autre axe de l'ellipse. ^

(61) RE€i|.K. Divise, la hauteur du serjment par celui des deux
dunuvtres dont eetie hauteur fait partie, et troure, da,,s la table
ctnnexee a ce traité le scrjmeut de cerele dout le mnus-rerse e,t â,al a,.
quotient. Fuite, alors le prodruit continu du sonnent ainsi trouvé etdes deux axes de Pellipse ; ce produit sera la surface voulue.

Ex. I. Evaluer l'aire du segment a
('llil»ti<Iiie AGlldont lu liantenr Alv^ C
lu, et les deux axes AB, CD, ;}4 et 'Zô ?

Kep. JGxi.Oxî

2. Quelle est lu surface d'un segment d'ellipse, dont lu base OU
ost u y<, du e'M.tre O, les axes étant VZO et 40. «ep. 5;}<i . 7,1.

3. Détermine;: lu surfuced'm. segment «l'Hlipse, dont lu huutenr
Cl. est to pouces

;
les deux uxes étant 4 et S pieds. Itep.

(«îi) mm. Si les segments d'ellii>ses ACD, aed, ace, de la li<.-

<l.i IKii. (11 10 «.) répondc.it ù lu définiti.m de l'énoncé de ce proîT
on poui lu uu hesoin faire l'application i\v lu règle ici donnée pour eu
exprinun- les surfaces. Ou estimerait de nu'-me uu besoin lu supe,ii<io
du segment d'ellipse qui forme lu surfuce supérieure de l'onglet li..-

2dup;n.. (1 !.!!««.) Et si le segn.ent à estimer était lu "o.. .m
l.artu' AL!' 15, CiilID, on uurait la surface voulue égule ù lu«lim'renee
eutfo les demi-ellipses AClî, CAD et leurs segnu-nts respectifs ECl'^

1 Plusieurs dos onglets do cylindre, de o<5no ot de sphiîroido du tahl.a,, présentent
dans leurs coupes ou scellons des segments d'ellipse, les uns pl„s gnmds. le. autres
puspetUs.iueladcmi-dllpso; d'autres, de. demi-ellipsed; d'autres oulin, des zones
u'ellipse.
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PROBLÈME XXI.

Trouver la surface d'une parabole, i

(Cîîl) Vvtiv fi<;ur(' est celle (\nv jiréseiite la coui»o d'un vCma

]iiii' un ]>l:ui i)iiiiillèle ù son eôté incliné. (ADC, li<4'. du pur. (1140 U.)

iMi <l(>nn<! nn(î idée). Elle a eeei de i)uvH<'ulier que tout point E, H,

Av., de lu courte est éi^alenient éloigné d'un ]M»int F (lu'oii appelle

fo.ver et d'une droite M X peipendiculaii»' à l'uxe C"I)) qu'on a])pello

directiie(^ et dont la distance SC du sontiuet C de la paiaLole est

éi^ale à la distance FC du foyer au sommet ; c'est à dire que l'on a

toujours EF~E\[, HF^IIN, etc; ()r on démontre que l'endroit

F du foyer se trouve en bissectant IVl) en T, joignant CT, et menant
TU peri)endiculaire à CT pour avoir DU=CF=CS. Le f<»yor F
trouvé et la position de la directrice MX déterminée, on trace la

courlte en menant un série de droites indélinies G M (appelées ordon-

nées) parallèles à Ali ou perpendiculaires à l'axe Cl)
;

i)uis, du foyer

F comme centre et avec nn rayon US égal à la distance entre les

l)arallèles GlI, MN on interce])te GH en G et H, ce qui détermine

deux points dans le périmètre de la paral)ole. Cette opération sulïi-

sannnent répétée d(»nnera une série de points, i)ar lesquels on fera

passer une courbe qui sera la figure voulue.

(64) On trace encore^ la i)aral)olo à l'aide d'une écpierrci ahc, dont

la liianclie bc est égale à la distance de la directrice ININ à la base

KL de la parabole jn'oposée. A l'extrémité c de l'équerre et au foyer

F, l'on attache un fil cG F égal en longueur à (?>. On glisse alors la

brandie ah ûe l'équovy^ le hmg de la directrice ]\IN en tenant en

nu'nie temjts le fil tendu le long de la branche hc, au moyen d'une

X)ointe ou crayon dont le mouvement décrit la i)arabole voulue.

(65) RE<jîLE. Multipliez la hase par la hauteur et prenez les deux

tiers du xiroduit pour la siirj'aee vouliie.

Ex. 1. Ti'ouver la surface de la parabole

ACP> dont la base AB est 20 et hi hauteur

CD 18 ? liep. 240.

2. La base d'une parabole est 13.5, et la

hauteur J l . 25
;
quelle en est l'aire ?

Rep. 101.25.

3. CD= 10, AD

=

S
;
quelle est la surface ?

Rep. lOOJ.

b M

1 Cette figure, comme toutes les autres figures dont traite le " toisé des surfacas '

se trouve parmi les tac ;3 constituaatos des modules du Tableau, voir à cet effet, les

ourlets do côuo et de conuïdo.
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(00) REIU. Il suit (le la dôthiition «le In ])nvMl)<»l(' que tonte partie

GCII, ECV (le lu parabole ACIi teiDiiiiée pai- uii«^ base iiU, EV,

parallèle à AH, «>st en«M)re une paiabole, et non nn simple se,L;iiieiit,

C(niiiiie dans le j-as de l'ellii>se ; eai- le côiw peut-être sensé eoniié par

un plan i>arall«'le à sa base et eela tant en deçà qu'au delà de cette

base en KL sans cesser d'être un côu(^ et ]»ar consé«iuent, «ansqxu'lii

délinitioudo la section KCL ouKC\', etc, en soit aucunement altérée.

D'où il résulte qu<s ]iour airiver a la surface d'une zone, d'un s«>;>-

nient AEVlî de parabole ])ar une lii^n*; «pielcon(|ue EV parallèle à sa

base, on n'aura ([u'à prendre la ditleience des i)araboles entière et

partielle AClî, ECV,

(07) Il y a encore, l^liypcrbolu ^ (section d'un côiuî par un

L'Inijicrholi'. ACB Fe voit à l'emlroit des coupes ou sections do certains onglets do

côno et do conoïdc que l'on trouvera parmi les modèles du Ta/i/ain.

Cette courbo est, mais dans un sons inversoi

analogue à l'ollipse. Ainsi, pendant que diin? l'el-

lipse (51 X,)» «i'cst !.. sonuuu des rayons mends

des deux foyers qui est constante ou invariable,

dans l'hyperbole, au contraire, c'est la difl'érence

de ces mômes rayons qui demeure constante ; ce

qui fait que les deux moitiés, j)iirties ou branches

de la courbe (hyjierbolcs conjugées comme on les

ap{ elle) présentent l'une à l'autre, non leurs côtés

concaves comme dans reHii.se, mais leurs extré-

mités, sommets ou côti's cimvexes. Pour tracer cette courbe sans conditions de dimen-

sions, c'est-à-diro, sans conditions quant aux dimensions du cône ou quant à la j)osition

du plan do section, ayant pris à volonté doux points, F, F, éloignés l'un do l'autre

d'une distance arbitraire, puis de l'un de ces points ou foyers avec un rayon quelconque

ayant décrit de chaque côté do l'axo, (c'est-à-dire, do la ligne qui relie ies foyers) un

arc, l'on décrira do l'autre foyer comme contre et avec un rayun excédant le premier

d'une diCféronce donnée deux autres arcs qui à l'endroit de leur intersection avec les

deux premiers arcs détermineront 2 pointa de la courbe voulue. L'on répétera cette opé-

ration avec deux nouveaux rayons, prenant gardo toutefois que le second rayon excède

toujours le premier do la différence donnée, (laquelle comme on la vu doit demeurer

constante) ce qui fournira deux autres points dans la courbe à décrire j et l'on conti-

nuera à déterminer ainsi d'autres points delà courbe jusqu'à ce quo leur suite oc direction

rendent évident le j)arcours de l'hyperbole. Si, maintenant, l'on triinsposo les rayons,

il est clair que l'on aura une nouvelle série de points, celle de l'hyperbole conjugée.

On appelle centre do l'hyperbole comme et l'ellipse lo point qui est à mi-chemin

entre les deux foyers.

L'on peut encore, comme pour la parabole et l'ellipse tracer l'hyperbole par un
moyen mécanique. Prônant une règle que l'on assugettira par un bout, à l'un des

foyers do la courbe à décrire, et de manière que,la règle soit mobile autour du dit foyer,

l'on reliera l'autre extrémité de la règle au tecond loyer par une eordo ou ligne qui

devra être moins longue que la régie, de la diflérence voulue entre les riiyons ; alors un
crayon ou une pointe qui tiendra la corde tendue et en même temps on contact avec la

règle décrira, jicndiini que la règle tournera autour du premier foyer, l'hyperbole vou-

lue et latranisposition do la règle et do la corde permettra do décrire à volonté l'autre

bniniLe de la courbe.
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])lîiii (l'ii ("11 loncmitrc la Inso sotis nu an/^lo itlns ^'nnd (pic crliii <|nc

lait le côl»' (In côii'.' itvcc ('("ttc base) la <')'€' I Midi;, {(\\u' t'ait (l('ciiio

à un ])u\ut sitiu'' sur la (•irc()nf('>r<'ii((' (riiii ((rclc maiiitcnn dans un

niéini; i>lan, unc^ lévolulioii cuticMXî du dit ceiclc le Um^ d'une droite

(|ii'()n aitiK'llc base de la (•(vuibc, bupullc rcsscnililc fort à imc d( ini-

<îli|)S('. tii;-. (la paraiirai)!!^ (<»H) et plusieurs autres fi^iiri^s <'iir-

vlli^iii'M, dont on ix'ut avoir à l'valucr les sartaccs et )ti'rini('t)'cs,

ot i»oMr l('S(iut'lI('s il oxistc des rî'/''lo8 s]H't'ial('s (jui iKMincttcnt d'en

rtablir avoe toute la ]>r(''cision v(udue les aires et civcontV'renecs rela-

tives ou absolues ; niais on reniaviiuera ici comme on Ta d(''Jiï fait

(ï|:j<î ii.) i\n\\ y aura «^V^n'iabinent à s"(MniU(''rir tout (Talxu'd d(!

l'esjitM-e nn'-nie d(> la tiiiure iiroiJosL-o ; et le travail seul (|ii\xi.u(iait,

cette ojxMation ])i(''liiiiiiiaire s( rait souvent siillisant jiour (k-cider de

recourir de suite à la nu'thode du probb^'un^ suivant.

(îîS) Un <eil nu-'Uie exerce^' aura souvent peine à se icndre eomiito

de la nature de la lij;ure à estimer, et Ton commettra i)aribis d'assez

graves erreurs en s'y nn-prenant. 11 y a,

jMi' exejuide la courbe AEC'F15,(Ute (inne- £.

ili'-pouivr et (Vautres de cette H(U't(^ (jn'on /^^

retrouve souvent dans la conpi' d'une -'' "

voûte et dans la télc cinti(''e d'une ouvertun», et (ju'on serait peut être

fpU'l(lU(^fois tenti' de ])rendre jxtur une elli|)se, atin d'en c'valuer le

contenu Hni)erliciel d'a|)r('s la n'-i^le; ai)p]icMl)le à cette ii.niire ; or, l'on

voit (jue dans le cas actuel la (lillérence AECV* <- liFiy (ou '^ AECc)

entre les deux ligures, peut être troj) consid«jrable pour permettre de

la n(''yliger.

PROBLÈME XXII.

Déterminer la surface d'une figure curviligne

quelconque.

(69) lîEljJîiE. 7>/r/.sv; la fujurc enUèrc, si elle est hirt/KUhr,

{(•''('sl-à-dire. si les jKii'licif coyrcsjwndanics ne sont pas si/nn'lriqiies) la

moiliéoH le quart, si elle est rctjuliève, en trophes de même lanjcur o\i

hanteur, et procédez ensuite h la manière du prohlèmc Vf., doublant ou

quadruplant au besoin la surface ainsi trouvée pour avoir Vaire entière

de la fif/ure.
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C'XfU

vcxi

(*)

(10) La iiu-flM)(l(i d'cvaliiiition par trapc'zcs, sera d'aiitaut plus

te qu'il y aura dans la ligure à estimer des concavités et con-

tés <i(lh, hcc, coniitonsatoires l'une de l'autre, comme l'ou eu renmr-

(*> Parmi ces figures, a est l'ovo ou ovale; (telle est la coupe verticale do l'œuf,

etc.,) /) est rollip^o, (telle est la ODupo du melon, etc.,) ou toute autre figure analogue,

l'œil-do-bouc, la coupe du sphéroïde, l'amphithC'fttro, etc. ; cost la doini-ellipse, anse-

do-panior, cycldïdo, tête cintrf'O surhnis.«do d'une ouverture, coupe d'une voftto, etc.;

'/, une figure curviliî^ne irr^gulière queicomiuo ; e, une parabole ou autre figure ana-

logue, hyperbole, tôto cintrée surhaussée d'une ouverture, coupe d'une voûte, coupe

verticale d'un oonoïdo, d'un drtma, etc.
; / est l'arehe rampante ou la coupe d'une voûto

inclinée; y est la surface iat(/ralo ou convexe développ'e d'un onglet do cylindre droit;

A, la surface latérale dévoloppéa d'un onglet de côae droit ; m le développement de la

surface d'un onglet de cylindre ou de cône oblique. Les lunettes ou intersection'?

do voûtes, dont on a fait d(^jà mention à l'urticlo (1143 C-) présentent aussi des

surfaces d(mt le développement offre à la considération du mesureur les trois dernières

figures que l'on vient de définir. La surfface latérale développée d'un tronc do cylindre

droit présente la forme /•, et il suit du par. (ftSf C) et de la dém. du par. (1090
O) qu'il i^uffit (le multiplier la demi-somme de sa moindre et de sa plus grande hauteur

tr, rs, par la longueur op perpendiculaire à m ou rt, cette largeur étant évidemment

égale à la circonférence développée d'une section du cylindre par un plan perpendi-

culaire à son axo ou côté. Le dévo'oppement do la surface latérale d'un cylindre

oblique (OOT) présente la figure /(, dont; la hauteur ,-s qui est colle du côté incliné du

cylindre, est partout unifirme, l'aire de l'enveloppe étant par conséquent égale au

produit de /-.v par la lar;^eur op, périmètre d'une section perpendiculaire à l'axe ou au

oôté du solide.

Il est utile de dire aussi que si l'onglet de cylindre droit dont la fig. g est l'enveloppe,

au lieu d'être partiel comme KLNE ou KLRP page 409, est entier ou complet comme

ADd, pige 388 <î, on aura la superficie de g en faisant le produit de op par la moitié do

rs, car dans ce cas g ne sera autre qu'une enveloppe ^ de tronc de cylindre dot la

moindre hauteur vt serait égale à zéro. En ajustant à la paroi latérale d'un onglet

ou tronc de cylindre et do cône du tableau, une fouille de papier, pour ensuite lo tracer

ou découper à volonf-, l'élève se fera une ex'ollente idée de la nature dos surfaces

développées dont il est ici question.
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V

que dans les flgnrcs (f, h, m, h, puisque alors

le segment hee quN)u néglige en considériint

comme trapèze la i)artie BCVc/> de l'aiie k

évaluer, sera comi)enHée par le segnu>ut aiU>

qui est de trop dans le trapèze AH/xt.

(71) Mais quand la figure sera toute

convexe on ajoutera ii la précision en faisant

entrer en compte la sonnne des scgnu'nts

dbd, bcCj etc., dont on fixera à l'œil ou autre-

ment la largeur moyenae que l'on multi-

pliera par le périmètre correspondant adbec

pour en avoir la surface.

(72) Observons Jiussi que au lieu de regarder comme nulle la

hauteur initiale de la figure, à l'endroit A de la naissance de la

courbe, ce qui donnerait pour aire de la partie AlihdaA de la flg. le

triangle AB&, on obtiendra plus d'exactitude en regardant coaune

ligne droite la partie presque verticale Aa de la courbe, ce qui don-

nera alors pour surface plus approximative de cette partie compo-

sante de la flg. le trapèze Aahli au lieu du triangle AfcB.

Il est clair aussi qu'une subdivision continue Drf, Ee, et suffisante

pour permettre de considérer comme étant sensiblement des lignes

droites les parties ad, hd, he, etc., de la circonférence convexe ou

concave de la fig. aura aussi l'effet d'ajouter singulièrement à l'exac-

titude du résultat.

(13) Il est encore un moyen assez cor-

rect et expéditif d'amver à la surface d'une

figure irrégulière ABCD, celui de la réduire

en une figure régulière ou rectiligne équi-

valante quelconque par des lignes compen-

satoires ab, bc, c'est-à-dire, telles que la

somme des parties excluses par ces droites soit égale en surface à la

somme des parties comprises dans leur enceinte, opération graphique

ou mécanique pour l'exactitude de laquelle on s'en rapportera sou

vent à une appréciation occulaire.

(14) Enfin, pour ce qui est de l'évaluation des longueurs déve-

loppées des périmètres des figures dont il s'agit ici, remarquons

encore comme on l'a fait, page 596 G, que la manière souvent la plus

expéditive et non la moins exacte d'y arriver, consistera dans l'em-

ploi d'un fil ou ruban ou de tiges ou tringles en bois ou en métal

assez minces pour permettre de les ajuster au périmètre à estimer,

afin d'en déduire de suite les dimensions voulues.




