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TABLEAU STEREOM ET
(lixtmii du " Qucbcc HaUy Merci

I-;i Icclinc «le M. lîMilliUr^ô. incrficdi dci iii< r ;iu s<iir,

(Icviint la Socirtr Litt«''ijiir<' et llistoii<|U(' tic <^)ii«lt('c.

il (It'iiionlir «'iicorc mic lois »•milticii peut ilcvciiir iiitc-

ifssiint, nu'iiic (i.iiis un s«'iis |Kt|uiliii'.('. un sujet (l";iil-

Icuis sec t't Jiltstiait, (|u;ni<l il est lialtilcnicnt traité.

Le Icctuicur inonlia Ir lappoii de la ( M'onH't lie à.

toutt's les industries (le l;i vie. lieu lit reiuunlei !'.•-

vi^iine à ranti(iuit('' la plus i'ioiyue;' et eu suivit le de-

vel(»ppeUM'Ut niaduel Jus(|u'à nos Joui s. Il déiinnitra

foliMueilt elle est l;i hase de fous nos travaux J)uldies

et conilt'en intus lui de\ons pour tous les mis, de
constiiK lion : ses ra]»i)oits jivee la nK'iauiipie. l'iiy-

drauli(iue. l'opticpie et toutes les sciences pli\>i{pies.

La plus belle nioiii(' du ucnve liuniain, dit .M. I>.. a la

l)ercej;îioii la plus vive et lit plus Juste k\v^ ii\iinta,ues

et des Itciiutes de lii ^éoiuet li;'. coiuiuc celii se niani-

te>te diins les coniltiiiiiisons toujours \iiri(''es et si tiiie-

meiit imaginées de leurs dessins pour b's oiivr lUc-s ;"i

riii.uuille. leu's deiitelh's, et leurs hroderies. Il mon-
tra ses rapports iivec lit cliiinie diins hi <-ristidli>:it ion

et la poliirisation : a\-ec lii l)ot:iniqiie et lii /oolo.uie

diuis les lois de lii inorivlndonie ; ii\ec la tlH''oloi;ie, et

iiiiisi de suite. Eu piiiliini du cercle ( t des autres
sections coui«|ues, il lit une conipaiiiison Niiiiinent

l)0(''ti(pie eiiti't' rin,:L'(''nieur (pli tr;ice ses courhes diins

It's lu>is et sur les <'!iu\ de l;i terre, et riislroiioine <pii

décrit ses Viistes circuits iiu milieu des forets ('tetilees

i\v:^ cieiiv. L;i piiri»l)o!e t;it entièrement exj»! qii 'edans
son ii|»plication itu.ji't \\k'-< projectiles de ,!u,uerre, iuissi

en ce qui concerne les jets d'ciiu, le ]>oite-\oix. le mi-
roir et le H'tlecleur qui. dans les ]diiires, rc'unit, pour
ainsi dire, tous les liivons de luinièic en un taisceaii,

et les liiiice à lii t'ois iiil service de !*liuiniinif('\ \\\\

]>iirliiiit de l'ellipse cett<' «'ourlie jM'esipie muu'iipie <le-

(aite <liins les cieiix jnir clnupie planète <pii tourne iiu-

tour du soleil, ])iir clïiupie satellite iuitoiir de s,i plii-

iiète piiniiiire, il lit iillusion iiii ]dus iteaii <!'• ttnis les

ovides— lii li^iure i^iiicieuse de hi femme. Il montrii
comme l;i r('';ipparition (rune c(unète peut niainlen;iiit

être il niK ni (('(' ]»our le jour mé nie où elle deviii p . i ail re,

et celii iiprès une iibseiice d"un siècle, et «*omai 'lit d;iiis

les siècles ]>iiss(''s, quand ces pluMioinèiics n'c'liiient piis

prédits, ils sur;^issiiient Inusqueninn nt diins le inonde,
portant piirtont et cK-int ranxiéti-, hi c(nist;'iiiiitioii l.i

jdiis vive, comme si tout iilliiit liiiir.

Kn un mot, M. Hiiillair^t' jtarcomut le vaste cliamp
du mesurii;4;e et de lit <;(''i>m(''trie, phiiie et spln-iique,

veritiilile tinir de loi'ce pour une seule lecture. Il iii-

ti'ressii si vivement son iiudiî()ire pendant deux lieures

(pU' le jnésident. M. Andeison, lit remaniuer cpie «-es

iN'Ux heures lui a\iiient i"i i»eine paru une heure ; <'t

nul doute (pril en ('-tiiit de même ]M»ur toutes les iiutres

personnes puisipie M. Willsie. en sicondaiit le \(»le de
renierciineiits proposé p;ir le Tiipt, Ashe. (i' iilliisinii

iin plaisir il vec lequel il il \ il it é'cout<'' lit lect me. comme,
disiiit-il, s'il eut <'ntendu de la piM'sieiin lieu de Tiaidi!

sujet (pi'il iiviiit t'iitrevu diins le iitre.

.M. I)iiillair,m'' expli(pia ensuite en détail son talileati

steréomelri(pU' que nous espérons voii hiei.t»">t intro-

duit <liMls toutes les é-roles de cette Puissance. II mon-
tra comhieii ce tiildciin c(Uit riliiierait il iihre;;»'! le iemi)s
JasipTii piègent consiicic il relnde des Mdi<le> e| iiiéni'-

a celles ^V'^ti. sinliices ]diines et <'on

nK'tiie splnaicpie. de la projectioi

perspe(ti\(', k\\\ déveIoi)piiiieiit

omltres cl des ()inhrii.i;es. et iiilisi i

<Mi iintiint (pril lui iiviiit éfi' jios

ciihails corridiera l'aNiHici' de M.
norme é'ciuiomic «le temps, ou Itcii

iiiistriis (pli exi^'ciiieiit i^i'iKTalenn

Jouis de tniMiil iiMiiit (reii tr<Mivei

mainteuiint [A lii i('.u,le, est d'u

.^fiieiiile. comme M. IJaillairiii'

cela il ('te certilie par \\\w foule d
tiaiioiiiiia^'es sens leur pnqire sii^i

nouNclle formule et du tiildeau. e

de minutes ; piuir ne rien dire de
pour c(nnmiiniipier d"nii seul con
sauce de leur iMiniencliiture ou de
liiiriser iixcc leurs lornies et leiir.-

monti'ii comniviit les moih'les say
<'t i'i riiini'nieur, iiu cmisiiuctei
formes et les prtqiori ions icliitiv*

(hunes. Jetées et (plilis, cilei'lies

dicacs, cuves, futailles, tonneaux
de ciipaciti-, tcriiissements de ti

liant les (h'-lihiis et nan'ohiis p(

il!, tics, le fut de lii colonne (irei

plMiK.-ini ér:nii ou i'i laiix l»ois. 1

iiillot. !;i tente a ciimpcr, l'iMiNcr

(riin châssis, d'une parte, hi m
diins une muiiiille. lit \(n'ile k\\\ ro

ou (rune siille, la hillc du hillan

une plus liiiinde échelle, lit laine,

les riiiii("'ies.

Nous ])ouvoils iijiiilt<'r (pie le M
du \(»u\('iiu lîrmisw ick ii envoyé
(-(unni inde jioiir un tahleau diins

sysKaii diins tontes les ('i-oles d
.M. X'iiimier. en ec!i\iint de l-iiiiK

(i jan\ier derniia-, pour riid'tMiner

patentes pour ce i»ays, dit (pie .M

le l'residiait ci le Secii'taire de 1;

iK'ralisat ion de rialncation en
leur intenî ion. de lui coiilVacr. i'i

idée ,!4,\ liera le. (piehpie in;ir(pie di

services (pie s< ii iiiveiiti(Hi et

rendre i'i r('Mhication. M. (Jiiin

Hailliiir.m'', de l;i part de rilon. M
de rinstructioii ruMitpie, dit :

*'

'• d\'n rec(Uiini:iiider l'iKhquion d;

" d'('diici!t ion et diins toutes les é

et de n'aiveisite-l aval M. Main
'• étudie, pins on iipjuofoiidit cet

" k\vi> cor|»s, ]ilas (Ml est eiicliant(
•• sa (diirt(' et surtout de sa niiii

h'ev. M. Mc(,)iiiiries, îl. A. " sen
'•

\ ieiix et ( niiiiyeiix proc('d(''s re
*' mule iiiissi siin[)le et iiii->si e

'^'îile ('(dle,:;-e, 111 als- 1 'nis, ;
*' con

" iiriiUi^eiiKait de;; pliisiitil's |>

'* ricK' et l'éti lidne des iippliciii

Le c(dle,4i' de rAssoiiii»t imi •' ioh
" .M. Miiillair;.'"' ciuiinie part ie de
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r Piuly Mciriirv " du ib Mars, 1S72. j

laces itlaiics et cuii vexes, de ia 1riji<Mi()-

le. (le la prcjeelioii ucoilM'l ri(ilie. «le la

Il (i(''\('l())»l»iiiieiil «les siirl'aces, (l«'.s

)iiil>ia,ui's. et ainsi (le suite. M. \\'ilkie.

lui a\ail (te ]i(»ssiltle de \(''rilier les

la ra\i!iie(' de M. 15. , coiieeiliant l'e-

e de lemiis, ou l>eauc(Ml|» de lUuldeiiKS

U'eaielit ni'lH'ialeiiieiit des heures ou des

a\aiit d'eu tioiiNcr la soliit ioii. peuxcul

la K'.nle, est d'iiiK ai»i»rK'ati(»u aussi

ne M. I>aillaiiii('' Fassuiue. et coiuuie

lie par une loule de personnes dans d-s

us leiii propre sinnaliiic) à l'iiide de la

le et i\\\ tal)leaii. être r(''soIusen autant

»iir ne rien dire de Tutilile des niod('les

pUM' d"uu seul coup d'ieil iiiie connais-

onu'iiclature ou de leurs noms, et fauii-

iirs lornies et leurs li;i,ures \a.riees. 11

lit les iuo(l("'les s;iyn('rent à 1 architecte

ir. au c(»n.sl 1 licteur et à roiivrier. les

idl»orlions iclafi\'es de liàlis.v"s. toits,

t (plais, citernes et r(''servoirs, chau-
iitailles, touiieanx et autres \aisseaiix

rrassenients de toutes sortes, coiupre-

is et reinlilais poi'i' voies leri(''es et

e la colonne (ire;-(]ie (tu Koinaiiie, le

ou à Taux l)ois. le hois en .u'runie, le

a canip.i', INuncrt ure (''I>ras('';' ou non
riiiie piule. la ini'iiche (Ui uieiirtriere

ille. la \(>ùle ihx rond point d"uiie (\ulise

la Itille du billard, le boulet, ou, sur
('chelle, la Lune, la Terre, le S(deil,

s aji>!it''r (pie le Ministre de 1" [•'.ducat ion

mi^wick a eii\(»,\(' à .M. I>aillairu('' une
un tableau dans le but d'introduire ce

tilles les ('/oies de cette pr(t\ ince ; et

ecii\aiit de i'raiice. à M. r)aillaii'^('', le

r, pour l'intointer de INtcli^ti deleltres-
e pays, dit (pie .MM. iliinilterl \;. .\'(t(''.

le Seci(''taire de la S(tci(''l('' jutiir la ;;(''-

rediicatittii en [•'raiice, (tnl exprime
de lui c(tnr(''r('r. à leur procliaiiieassem-
piehpie iiiar(pie de distinct i(tn pour les

en invenli(tn et ,va d( ((tiivcite \(tnt

cation. M. (Jiard, en ('crixant à .M.

a part de ribtii. M. ( "liaii\ eau. Ministre
1 l'iibrupi!', dit :

" Il se l'era un (le\(t:r

inder l'adttplioii dans t(tiites les iiiais(tns

t dans toutes les (citles.
""

j )u St'iiiiiiaire

t(''-l aval M. .Main,:;iii (sril :
" IMiis (tn

tii appi(tr(tii(|it celle Ibiniule du cuba,i!;e

i> (tu e.-l eiichanl('' de sa simplicit('', de
iirîoii! de sa «iraude ,u(''iit''ralit(''.

'' Le
nies. !>. A. " sera encliaiit('' de \(iir les

Vx'iix |»roced(''s remplac(''s par une toi-

iiinple et aussi ex iclc "' Ne\vl(Hi, de
'.lals-l'iiis, ;

" coiisidi-re ce ( ibleaii un
de.'! plus iilil's piiiir dennint.cr la \a-
diie des applicalioiis (h la ibiiuiili-. ''

.Vssomplion •' ad(tpi;'ra le s,\st('ine de
ciunnie pirlic d( |eur> c<iui>- (riii-liur-

*'ti(tii."' M. Willvie a ('•cril à rauleiir (pi(> " la i(',ul('.

" est pK'cisc el simple, et abic.ncra c(tiisid(''i'iiblement<

'• les pi(icéd(''s de calcul. " i.e tableau, dit ce .jn,!!,»'

<'(tn;p(''teiil, " c(tnipreuanl une uiMiide vari(''t('' de ni(t-

" deles ('(('in iitaires seiviiii adiiiiiablemeiit à Ibrner
"• To-i! et (le\ la laciliter coiisid»'iableiueiit l'(''tnde du
" loi^e (les corps.

*

.^!. \\ ilUie dit eiic(U'e :
" Le ,ii(ui veriieiueiit vendrait

" i.n \ciitable ser\ ice aux (''c(tles d'iin ordre nutycn (tu

'•('levé eu leur itr(tciirant \\\\v collecti(tn aussi iiis-

*' triictive.
'"

Il \ a (rautres pers(tnnes (pii sans consi(i(''rer l'exac-

titiide ((t.uparal ive de la tbriuiile, (tu de ses avanlaucs
dans sou a|i]tlicati(tn au simple mesuraiic, s(tnl IVap-

]i('(s du lait (pie les m(id('les s(tnt de beaucoup plus

iiist riict ils p(tur r(le\c et le inaitre (|ue leur simpUî
reiti(''seuiali(tu sur \\\\ tableau (tu sur le papier, et (pli,

dans leurs opinions édites, (tut l'ait suil(tiif allusi(tii à.

ce Irait du s\st("'nie pr(tpos('', M. .btly, l'iésideut de la.

lîraiiclie de (^bu-bec de ["(''((tle des Arts de .Montr(''al,

dans une lettre sur le sujet à ^L \>'eaver, l'K'sident

du llureiiii. et après a\(tir ('-te liii-,tieine 1(''ni(tin de ses

a\ anlaiics dans plus d'une occasi(tn, dit dans s(tn styUî

expressil, " la dift'ereuce esl (''iKtinie. " Le l'i(tt'esseur

'INtiissaiiit de TLcole N(trmale, Dut'resne, de IWcade-
uiie de M(tiit inauiiy, lîoivin de St. Hyacinthe el beau-
coup d"; litres s(tut de la même (tpini(tn, parmi eux
M M. IJ. >. M. n(tiicliette. ( ("Farrell. Fletclier, St. .Viibiu,

Steckel, .Imieaii, N'erner, (ialla^ilier, Larraiice, et 1(î

fr('re .\nili(tny, etc. On ne peut intii plus (tiiblier (pie

les pr(tlesseiirs de ITiiiversite-Laval, apr('s av(tir lu

reiKtiice de la l'(tiiniile de .^L l>., comme il est,

d(tnii('' dans sou traitée de ISlili, s'expiiim-rent ainsi :

" rnditiit ;• in\ (thtulaire s"em|tare (rab(ti(l de l'esprit,

l(tis(pi'oi lit le N(t. \sZ\ ; mais un examen attenlihU'.s

paraiiiaphes suivants, dissipe bieiit('tl ce doute et r(tn

reste et(tiin('' à la \ne d'une loimule, si claire, si ais(''e ;i

releiiirei d(tiit raii]ilicat i<tn est si oénérale. M. Flet-

clier. du 1 »(''paiteineiit des Terres de la ( "(tiir<tiine, dit :

" .l'ai ((tiuparc', p(tiir plusieurs s(tlidvs. les ivsultatsob-
'* tenus jtar V(ttre nntde de calcul a\cc ceux iU'>< pi'o-

" cèdes (trdiiiaires beauc(tiiii plus h tu y. et Je V(tiis leli-

'* cite sinc('remeiil sur ^dt re eiKtm'e dune tbrmiile
" aussi br('ve (pie simple dans sou caiact('re, el aussi
'• précise (pie satis<'aisant(^ dans ses lésiiltats. ''

M. lia il lai !•;;(' prit aussi (tccasion dans sa lecture de.

l'aire alliisi(tn s(tiis d'autres rapports, à, s(tn traiU' de
(H'itim'trie et de T(tis('', dans Ie(piel il lit v(tir (pi'll ji

iiitr(t(lui: beaiKMtup de modilicat i(tus iniporlautes dans
le nntde ordinaire de traiter le sujet de la géométrie et.

de la 'i'i'.<;(»u«tiM<''trie jtlaiieet spheii(pie. Kii terminant
iKtiis devons aj(tuter (pie le conseil de riiisiructioii

Fiibli(pic, ù sa derni('re réunion, a uomiiK' un comité,
c(tmp(tse de rArcliev(*'(iiU' de (,)ii(''bec, et (l(»s Evèipies
Laiiiifvin et J..ar(tc(pie, (pii devra l'aire rapp(trt au
('(tnseil .\ sa prochaine assembb'e !;(''nérale en Juin, et

(pli, (tu ue peut en douter, aprt's les teimtiii'na^'es si

iKtiubreiix el si llalteurs concermmt riitilit('' el les

iKtiuiireiix avaiila,t;('s du tableau st(''i(''(tnietri(pie [Ktiir

des lins d'('>diicati(tii, ne pttiirra (preti recommander et

(•(tnseiller ra(l(tpti(tn dans l(tiiles les ('coles de la l'ilis-

•aiM'c.
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{ Hrci'ctc au Caiiadu, aii.x Ji/(r/s

l.c tciblcau est un ca(lr(t tic 5 pieds cU; lon^'iiciir sur 3 pit'ds ilc lar^x'ui

et articule, Icrniant à ciel, de manière ii exclure la ])()ussière, tout en e\hil):i

vernis ou huilés à deniantle) ck: toutes les formes élémentaires L;é()métri([ue^-

ment attaché au tal)leau par une ti^e en jil de fer ([ui [)ermet à l'élève c;t au

L'usjigo «lu t;ibl(';uî, avec

le traité (lui r:it'c()iii|i;iuiic,

réduit toute la j-cirncc ou l'iUt

du tuisé, du travail d'uiiu

année à erlui d'une journée,

et siniplifii' à tel point l'étude

et l'eu-seiiineuient de la t:éo-

métrie dans re>])ace(nvouié-

trie des .»(ili'K's, des corps (Ui

des volumes) ia Noinenela-

ture des formes uéoinétri(| lies

et autres, le développement

des t'urf'aces, la projection

géométridue et laperspectjve,

les surt'aoL'S jilanes et con-

vexes, la «géométrie et la tri-

^M)nométrie spliéri(|ues, et le

toisé des surfaces et des" vo-

lume?, (pie Ton ])eut mainte-

nant eii^eiiiner les ililféieiites

braiiCiies ci-dessus énuméiées

dans l(\s écoles mêine élé-

mentaires et dans les cou-

vents, où il eut été oiseux

d'y sonuer aujtaravant,

CluKjue t.'djieau est accom-

patiué, au besoin^ d'un traité

qui expli((ue le mode de nie-

surane par la " lormule pris-

moidale" et (jui décrit le so-

lide, sa nature, pa foinie, ses

bases opposées et la nature

de su section centrale.

L\)n (IruH/iidc </r.s <((/ciits

2>oitr 1(1 mil. (lu Tahlatu ici
\

et à i'et rail(je r.

rK,;LK: AU somme |.;s m.scc au e v._^
,,,.,.^,,,. 1

,.;oaliùlc>', ajouter •i»'''';"
^ ,..

. ^„„; -. - ,„„,, U I 1-""
,.;oaliùlc>', ajouter .i»;;^»;^

i

t

tèur'i.'ul.'u:,"'^""'"'^"'"'"-

i„i. u .udaco un centre. ^j,,,,,,,. Titulaire .1.
J^;;';;;;;;'';,!;;;

ou fciiiiice.

^ il ^-
^

^3^ m (^

,,M ^

^ ç ©
A i usa,^rc des Architectes, Ingénieurs, ArpcMiteiirs, lùudiants et Appi

et de Madiématiques, Université;:, Collé-es, Séminaires. Couvents et autres
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SOUSCRIPTEURS.
L'Ai-.'liuvê'iUi) de Québc, l'E"

VfM^uo d'j K.niiiiski, l Kvè(ju ^ do

Kiiii;.«tu!i, rKvè(.iuo do at. llyii-

e.iitlic, l'iv'()l(i des Arts et des
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iriiltoii, Eur., F. N. .Martin et C.

Hoy, liii;<''nieurs (-'ivils, etc., La
Sneiiité p.iur la vulgarisation .lu

rEiisel'^ueuiciit du l'eu|le, Fraii'u

F. Peiichy, .J. Lei)ii<;e, ote., Archi-

tectes N. l'iton, 'C. Maguire, J.

.MarcjltL', constricteurs, le ('.aiseil

do l'Instruction Publiiiue,tî.,l'H'-(ilo

Normale JaMjues Cartier, .M. l'iton

iManitob;!, le C.dlé^o de AylnuT,
L'Ass(itu|iti()n, Ste. Anno do la l'o-

cati.îrc, St. Hyacinthe, le lligli

Sehoo!, Q.. lo Coilégc Morin, Q.,

l'.\cad(?uiio do Liil'ranco. '),., Bu-
roau des Travaux du (jouvernu.

inent, Q., Couvent dos Ursuliries

Couvent du IJon l'auteur. 8œurg
(Irises-, Sœurs do la Coni^'ré^ation

Sueurs de .I.'sus Mario, Q., etc. .M_

S. \V. Tovvusend, llamilt ii, ctj.
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BAILLAIRGÉ.
NOUVEAU SYSTÈME DE TOISER

TOUS LE3

CORPS-SEGMENTS, TRONCS ET ONGLETS DE CES CORPS

PAR UNE SEULE ET MÊME RÈGLi:

k l'usage des

ARCHÎTKOTKa, IVOfcN'IEURS, AHPEXTTORS, PROFKSSKURS DK.DESSIV, DR OÊOMÉTRIR, DK laA-

THÊIIATIQUIS, DIHEOrhUns u'UNIVKKSITÉS, COLLÈIJES, 8ÈMI.VAIRE3, COUVENTS ET AUTRES
INSTITUTIONS D'ÉDUCATION', ÉO' II- Ka Df:8 AllIS KT METIERS ET DK DhSSIN INDUSTRUL,
MKCANrCIENS, T0ISEUR8, MKSUftEURS, JVUOKORS, 0FF1CIKR3 DK DOUANK ET D' ACCISE,
CONSTRUCTEURS DB NAVIRES, ENIRkPitU.NEUBS, OUVRIERS ET AUTBEi.' 00 CANADA ET A
L'ÊTBA^aEB.

Par CHS. BAILLAIRGÉ, • "'

ARCHITECTE, INGÉNIEUR, ARPENTEUR,

MEMBRE TITULAIRE mM

DE LA SOCIÉTÉ DE VULGARISATION POUR l' ENSEIGNEMENT DU

PEUPLE EN FRANCE.

QUÉBEC:

C. DAEVEAU, IMPRIMEUR-EDITEUR,
No. 8, Rue de la Montagne.
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LA PREFACE.
L'on se fleinandeni tout d'abord à l.a vue de cette " Clef" quel-

que peu volumineuse, pouv(iuoi, s'il est vrai que le système est si

simple et si ubréj^é, il a f'iillu en traiti'r si longuement. Eh bien !

l'on verra de stiite en feuilletant le livre, que c'est tout un toisé de

surfaces (jue l'on aurait pu à la rigueur s'exempter de donner, puis-

qu'il existe déjà des toisés de cette sorte, et que l'on est censé con-

naître ce toisé avant d'entreprendre l'étude de celui des solides.

Mais il «!st i)Ius satisfaisant pour la plupart des Instituteurs, Profes-

seurs et Elèves de trouver ainsi réuni en un seul volume tout ce dont

i\' peuvent avoir besoin, que d'avoir à le chercher ailleurs. Cepen-

dant, le toisé des surfaces n'est réellement pas de trop dans la "Clef"

puisque de fair, c'est dans ce toisé même que consiste toute la diffi-

culté, tout le travail que comporte le système de l'auteur.

Ce qui contribue beaucoup, aussi, à grossir les dimensions de la

" Clef "
: ce sont les exemph's on grand nombre que l'on y trouvera

du nouveau système appliqué au toisé des formes les plus variées, et

les nombreuses tables dont ou ne sera pas lent à reconnaître l'utilité

lorsqu'ayaut à estimer, par exemple, la capacité d'une chaudière,

d'une cuve, ou d'une futaille quelconque, le volume d'un cj'^lindre,

d'une sphère, d'un sphéroïde, d'un conoïde, ou de tout segment, tronc

ou onglet d'un des corps qnp l'on vient d'énumérer, l'on trouvera le

calcul, pour ainsi dire, tout fait, puisqu'on n'aura qu'à chercher dans

la table les surftices respectives des cercles servant de bases et de

sections à tel solide, pour en faire ensuite la somme et multiplier cette

dernière par la hauteur ou longueur du corps à évaluer. Puis, une

simple division ou multiplication, suivant le cas, du résultat ainsi

obtenu, en réduira les unités comi)osantes en gallons, litres, etc., ou

en unités d'un autre nom, soit plus giaudes, 'oit plus petites que les

premières.

L'on trouvera d'ailleurs, page XXIX, c'est-à-dire, à la suite des

" Appréciations," une

CLEF SYNOPTIQUE OU ABRÉGÉ
DU TABLEAU

et pour qui x)ossède déjà la nomenclature des corps et le toisé des

surfaces, cette Clef Abrégée contient tout ce qui est essentiel à la

pleine et entière intelligence du système de l'auteur.



SOUSCRIPTEURS AU TABLEAU STEREOMETRÎilUE.
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L'ArolievPchd do Québec,

Le Couvent des Ursullnos, Québec,

L'EvC'ché de Riiuouski,

L'Evêquo do Kinfj;ston,

L'Evêquo do St. Hyacinthe,

Le Bureau d'Education, Québec,

L'Université Laval, Québec,

L'Ecole Normale Laval, Québec,

Le Séminaire do Québec,

La Société do Vulj.'arisatinn pour l'En-

seignement du peuple, France,

Le Collège d'Ottawa,

H. C. Duplessis, pour les Ingénieurs du

chemin de Fer Int., Ottanra,

Le Collège de llimouski,

Le Collège de Ste. Anne, Lapocatière,

IjICcole des Arts et Métiers, Québec,

Le Bureau dea Arpenteurs, Québec,

Le Collège l'Assomption,

Le Bureau des Travaux Publics, Ottawa,

Le Collège de Nicolet,

Le Collège de St. Hyacinthe,

Le Collège Dufresne, Montiuagny,

L'Académie St. Michel de Bellechasso,

J. F. Peachy, Ecr., Architecte, etc., Q.,

J. Lcpage, Ecr., Architecte, Québec,

Le Bureau d'Education, Nouveau-Bruns-

wick, '
' '

i'
' '•

' ''

R. Hamilton, Ecr., pour une école,

L'Hôtel-de-Viile, Québec, pour le Dé-

partement des Travaux.

Godin & Devarennes, constructeurs, Q.,

N. Piton, constructeur, Lévis.

F. N. Martin, Ecr., Arpenteui et Ingé-

nieur Civil Rimouski

Le gouvernement. Province de Québec,

pour les écoles Modèles et les Aca-

démies.

C. Boy, Ecr., Arpenteur et Ingérieur

fi vil,

T. Muguire, Plombior, Québec,

J. MaiTotto, tondeur, St. Ilocli,

Ij'Ecolo Noruialo Jacques-Cartier, Mon-

tréal,

M. Piton, Manitoba,

Le ^Ministre de l'Instruction Publique

Bolgique,

Le Couvent du Bon Pasteur,

Le Couvent des Sœurs Grises,

Le (auvent de Jésus-Marie,

Le Bureau des Travaux Publics, Québec

Le Bureau dus Arts et Métiers, Montréal

J. II. Clint, pour uno école,

0. Bcaubien, Marchand de bois,

P. Côté, Constructeur,

Le Collège d'Aylmor, Ottawa,

S. W. Townsend, Hamilton,

Les Ecoles des Frères,

L'Académie Lafrance, Québec,

Le Collège Morin,

Le High School,

G. Bis=!et, Mécanicien,

T. Archer, Ecr., Marchand de bois,

B. Steckel, Ecr., Baie Verte, N. B.,

V. Vannier, Ecr., Paris,

L'Académie Commerciale, Québec,

G. R. Baldwin, Boston,

La Société Littéraire et HistoriquJ

Québec,

Le Worcester free Institute, Mass.,

P. V. du Tremblay, Ecr., Arpt. Baie

Paul,

Etc., Etc., Etc.
•
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TiBLEAU STÉRÉOMÉTRIQUE

APPRECIATIONS

Paris, lo lor Août 1872.

A MoxsiEui; BAïUiAiROÉ, Architcctef etc., à Québec, {Canada).

Monsieur.—J'ai l'iionueur de vous donner avis que le Conseil

Supérieur vient de vous admettre h faire partie de la Société de

Vulgarisation pour l'Enseignement du peuple à titre do Membre
Titul: "ve.

Veuillez agréer, Monsieur et très honoré Collègue, l'assurance de

mes sentiments de haute considération.

Le Secrétaire Général fondateur.

(Signé), AuG. Hdmbert.

Québec, 6 Septembre, 1872.

Monsieur.—J'ai le plaisir de vous annoncer que le Conseil de

l'Instruction Publique vient d'Approuver votre Tableau et suis heu-

reux de vous en féliciter.

Bien sincèrement, Votre tout dévoué,

P. J. 0. Chauveau,

C. Bahj-airgé, Ecr. Ministre de Vlnstrtiction Publique.

PROVINCE DE QUÉBEC,
Secrétariat, 22 Janvier 1868.

Ch8. Baillairgé, Ecr., Hôtel-de- Ville, Québec.

Monsieur.—L'Honorable M. Chauveau m'a chargé d'attirer votre

attention sur la livraison du Jotirnal de VInstruction Publique du mois

d'Aoïlt dernier, à la page cent onze du Journà".. Vous y verrez en

quelle haute estime les éditeurs de cette publication tiennent votre

savant ouvrage.

J'ai l'honneur d'être, Monsieur, votre obéissant serviteur,

A. N. MontPetit.



VI LE TABLKAU STÉRÉOMÉTRIQUE.

Voici l'article dont il s'agit -.—Nouveau Traité de Géométrie et de

''Trigonométrie, etc., i)ar i\I. Clis. liaillairgé, nicliitoctc, etc., <lo Québec.

Nous avons eu le jdaisir de iSaluer, des jncniieis, l'apparition de cet

ouvra/iîe dont toute lapiessc du pays a fait les éloges les plus tlatteurs

et les mieux mérités. N'ayant alors que peu de temps à notre dispo-

sition nous n'avons i)u eu donner une appréciation méditée. Depuis,

il nous a été donné de le parcourir en entier et de pouvoir joindre

notre voix, sciemment, h, ce concert d'éloges qui l'ont accueilli. Des

hommes éminents, adonnés aux sciences exactes, lui ont rendu le

même témoignage d'(:. time. Ce vaste travail a été couronné par un
vaste succès. Au ;iombre des appréciations qui ont été faites du
nouveau Traité de Géométrie, celle de M. de St. Aubin se distingue par

l'étude soignée des détails et par une démonstration logique de l'im-

pulsion soudaine que ce livre imprime à la science -, nous ne croyons

pouvoir mieux faire que do la reproduire en entier.

No. 2272-71. Ministère de l'Instruction Puhlique.

Québec, ce 7 Septembre 1872.

C. Baillairgé, Ecuyer, Québec.

Monsieur.—J'ai l'honneur de vous transmettre, sur l'autre feuillet,

copie de la résolution adoptée parle Conseil de l'Instruction Pul)]i(iue,

approuvant votre " Tableau stéréométrique," ainsi que votre " Nou-

veau Traité de Géométrie et de l'rigonométrie rectiligne et sjdiérique,

suivi du " Toisé des surfaces et des volumes."

J'ai l'honneur d'être Monsieur, Votre obt. serviteur,

Louis Giard, Secrétaire-Archiviste.

JVb. 2272-71. Ministère de V Instruction Publique.

C. Baillairgé, Ecr., Québec.

Monsieur.—Je suis chargé par l'Honorable Ministre de l'Ins-

truction Publique de vous accuser réception de votre lettre du 8 du

courant, transmettant uue copie du prospectus de votre Tableau

Stéréométrique. Il se fera un devoir d'en recommander l'adoptiou

dans toutes les maisons d'éducation et dans toutes les écoles, certain

qu'il est de son utilité pratique. Ce tableau et la formule qui l'ac-

compagne réduisent à une opération des plus simples le toisé do

toutes espèces de solides lequel exigeait i)ar l'ancienne méthode un

calcul long et souvent fort difficile surtout pour des i)er8onne8 qui
j

n'en avaient pas la pratique journalière.

J'ai l'honneur d'être. Monsieur, votre obéissant serviteur,

...... - Louis Giard, Secrétaire.

i



APPRÉCIATIONS. Vil

A Cas. Baillairgk, Ecr.

Je poiusuis iU'tiiolleinent certaines études théori-

ques sur cette formule que vous allez reudre faïueuse.

Plus on étudie, plus ou approfondit cette formule du " Cubage

des corps," jdusou est enchanté de sa simidicité, de sa clarté, et

surtout de sa grande généralité.

Aussi ne puis-je que faire des vœux pour qu'elle prenne, dans la

théorie comme dans la pratique, la place qui lui est due et qu'ainsi

vos efforts soient pleinement couronnés de succès.

L. F. N. Maingui, Ptre., *

* Professeur de Mathématiques.

Séminaire de Québec, 25 Novembre 1871.

A Chs. Baillairgé, Ecr.

J'ai applicjué votre méthode à plusieurs espèces de solides, et

elle m'a toujours donné pleine et entière satisfaction.

Votre formule, si claire et si facile à retenir, dispense des longs

calculs qu'il m'a fallu faire pour vérifier l'exactitude de votre théo-

rème.

L'enseignement du toisé, autrefois si difficile, et pour le maître

et pour l'élève, devient i)ar votre formule d'une facilité étonnante:

ce que l'on mettait à apprendre imparfaitement en dix-huit mois, on

I)eut l'apprendre aujourd'hui en quelques leçons.

F. E. JuNEAU, lusp. d'Ecoles.

Québec, ce 8 Décembre 1871.

Je n'hésite pas à dire que vous avez j-endu un grand service à

nos maisons d'éducatit«. en nous donnant une formule aussi facile à

retenir et aussi exacte iiour trouver la solidité des corjjs et surtout

des diflerents " troncs."

J'ose espérer que votre excellent " tableau stéréométrique " que

j'ai admiré à l'exhibition provinciale sera bientôt dans toutes nos

principales Institutions.

Quant à moi, je me propose de prier M. le Principal de nous le

procurer pour nos deux départements de l'Ecole Nornuile.

Je suis d'avis qu'il est à peu près inutile do placer dans nos

traités de toisé des figures de solides. Il vaut mieux pe procurer des

spécimens ou modèles de solides ; votre tableau remplirait on ne

peut mieux cette lacune.

Québec, 12 Dec. 1871. F. X. Toussaint.

Frofcsneur de Mathématiques, etc., à VEcole Normale Laval.

i
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in the instances which I liave sulyocted to ciitical

analysis, I hâve found tlio rule to work most adniiiahly—coinbiuiiig

comprehensiveness, utility with siniplicity and ^vi^at cxactness. It

will render a study heietofore cliarged witli dilliculty and abstru-

seness at onco easy and acceptable—modcrnizing that Avliicli v an

ancient and which from its niultitudinous forimihe had beconie an

isolated branch of Mathcmatics. lielieving it to be of universal use^

I shall lieartily lend myself to the introduction of your System.

Dec. 26, 1871. Hokatio R. N. Bigelow, M. A.

C. Bâillaikqk, Esq.

The Stereometrical Tableau should be in use in every school

where Mensuration is taught within tlie Dominion.

26 Dec. 1871. J. O'Faurell.

I havejcompared, in the case ofseveral solids, the resnlts obtained

by your mode of computatiori with those resulting from the ordinary

and more lengthy processes, and congratulate you sincerely ou your

enunciation of a formula so brief and simi)le in its charactcr and so

précise and satisfactory in its results.

Québec, 27 Dec. 1871. E. T. Flkïciier,

Insjaeetor of Survcys Dcpt. Crown Lands.

C. Baillairgé, Esq.

Tableau Stéréométriqiie ^lour trouver le volume d'un corps quelconque,

par Mr. Charles Baillairgé, Ingénieur Civil.

On sait que Monsieur C. Baillairgé est l'auteur d'une formule

remarquable à l'aide de laquelle on peut calculer sûrement et

facilement le volume d'un corps, quelle que soit sa forme. Il y a

cinq où six ans que Mr. Baillairgé a fait connaître cotte formule dans

son excellent Traité de Géométrie, et nul doute que les hommes spé-

ciaux en ont tiré partie. Mais afin que l'usage do cette formule

devienne promptement général, M. B. vient d'inventer une combi-

naison ingénieuse :

C'est un " tableau contenant 200 modèles en bois franc polis et

" huilés ou vernis i\ demande. Chaque petit modèle s'ajuste à la

" planche au moyen d'une cheville en fil de fer fixée au tableau, et

'* telle qu'on peut facilement en détacher le modèle et le remettre ù

" volonté.

" Les modèles comprennent à peu près toutes les formes élémen-

" taires qu'il soit possible de concevoir ou que fournirait par divi-

" sion ou décomposition un corps composé quelcojique
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Il n'y a pas besoin d'uno lonf-nc dissertation ponr fiiire voir

(}U( Ile inmieiisc^ utilité ollVe un pan.'il taMeau. Tous les professeurs

(jui ont enseigné la (h'oinétric (hais rcspacc et la (U'omi'lriv (Icscriplirc

savent qnv, dans les elussiis les mieux eoniposées, il y a toujours un

certain nombre d'élèves très-intelligents d'ailleurs, qui éprouvent des

didicultés souvent insurmontables, à s'iniaj;im'r exactement, d'après

des li,i,nies tracées sur un tableau noir ou sur le papier, la forme

exacte d'un solide. Lv tableau de M. IJ. suppiiiiu' totalement ces

dilticultés. Quand on voit il faut bien croire, et dans toutes les classes

où l'on emploiera ce tableau, tous les élèves seror.t à même de suivre

aisément et de comprendre les explications du professeur.

n serait trop long de détailler ici les avantages (in'olïVe le même
tableau pour calculer le volume d'un coriis jyuclcoiuiue. Ce corps

fut-il de la forme la plus bizarre, on trouvera, dans le tableau de M.
B. une ou i)lusieurs ligures qui représentent ui)proxiniativement ce

corps ou les parties dans les([ue]les on peut le décomposer, et il

deviendra dès lors facile de calculer, du moins avec une; erreur très-

faible et inappréciable dans la pratique, le volume d'un corps de

forme tiuelconque.

Ottawa, le 27 Dec. 1871. E. lî. de Sï. Aubin.

The Jannarjf Session of thc Board of ExiDuincrs for Land Surveyors

for thc Frovincc of (Jacbcc. IS72.—Extractfrom thc minutes.

Moved by the Président, Adoli)lie LaKue, Esq., and secouded

by E. T. Fletcher, p]sq., and rtsolved :

" Tliat tlie Board of Examincrs for Land Surveyors, baving
takcn into considération tlie Stereometrical Tableau of C. Baillaii'>é.

Esq., Civil Engineer, and the very neat and précise f<n'mula con-

nected therewitli, désire to record their opinion of tlie utility and
impoitance of tins formula, and coïncide wliolly with the opinions

expressed by those to wliom it bas been already subuiitted, and
further they Avould recommend that the Board be provided Avith one
of thèse Tableaux.

Alexander Sewell,

Secrctary of the Board of Stirvejjor.

Québec, January 2ud. 1872.

Cns. Baillaiugé, Esr.

J'a lu attentivement les appréciations (pie nombre d'IionimeB

compétents ont faites de votre donnée réellement merveilleuse, dans
les solutions Stéréométriques quelconques, et j'y donne mon plein

assentiment.
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Je ])ui.s «lire (|U(' toutes les applicutions (£ue j'en ai fuites out été

des i)lnh Hatisliiisiiiites.

Veuillez bien nie eonsidérer comme voire sonscviptenr.

Cdk. DcKiatSNK, l'ioCesseîir de Matliénuiticiues, etc.

Collège de Alontinayny, 4 Janvier 1872.

Curf. 15aji,laiugé, Esq.

I sliall be deli<;lifed to see tluî old tedious processes supersedeil

l>y a formula so simple and so exact.

A. N. McQi ARiiiE, li. A.

Professor of ]\Iatliematics, at tlie Morin Collège.

Colh'ijc St. IJi/aeinthe, 8 Janvier 1872.

Alonsieur.—En réponse à la demande que vous me faites d'exa-

miner votre expression générale pour le volume d'un solide quelcon-

(pie, et de vous faire part de mes appréciations sur ce sujet, j'ai

riioinieur de vous informer (pie, dans mou humble opinion, votre

découverte est précieuse.

L'état actuel de la science, relati\ «'ment au toisé des solides est,

sans contredit, en arrière de ce s,\ stème général de simplicité et de

brièveté aucpu'l on lanièn^ aujourt 'lui si heureusement le calcul.

Le nombre des règles et la complication des formules addition-

nelles sont des ditlicultés (jue personne, étudiant à foud cette ques-

tion, nx'prouve et ne regrette vivement. De là à désirer une mé-

thode unicpie qui puisse remplacer toutes les autres, il n'y a qu'un

I)as ; ce (jui fait ^voir que votre découverte répond véritablement à

un besoin de la science.

Il va sans dire (pie si votre formule n'était pas accompagnée

d'un tableau stéréométique, pour mettre sous les veux les principaux

corps élémentaires, elle ne serait pas exempte elle-même de donner

lieu, quebpiefois, à certains embarras' plus ou moins graves; comme
serait, par exemple, celui de déterminer la surface au centre de

quebpies solides moins réguliers; mais le tableau stéréométrique

permettra de joindre immédiatement à la théorie la pratirpie ; l'élève

pourra se familiariser <le la soite avec la règle et se briser en peu de

temps à ses diverses appli<'ations. C'est peut-être faute d'un sem-

blable tableau, que cette formule, déjà trouvée, n'a pas été jusqu'ici,

mise en prati(]ue.

Il me ferait plaisir d'entrer maintenant dans i)lu8 de détails et

de développer la formule, pour en faire voir l'exactitude; mais ce

serait inutilement réi)éter la démonstration, qui en est faite dans votre

estimable ouvrage " Nouveau Traité de Géométiûe." Qu'il me suffise

de dire que cette démonstration m'a paru claire et correcte.
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Je VOUS (Icclaro donc, nionsiour, quo jo rocoiiiinaïKlo vivement

ra(l()l)tion <lc votre Tubleau Stéréoniétrifiuc, et vous prie de m'en

faire c(mnaître le coût i>robal)le.

Veuillez me croire, Monsieur, votre dévoué serviteur,

T. BoiviN, rtre.

QtÉBEc, 9 Janvier ] 872.

G. W. Weaver, Esq., Frésidcnt Un Bureau ûch Aris et Manufacture.

Mon clier ^lonsieur.—Xotre classe du soir est conniiencéo de 1

1

semaine dernière. Je snis heureux de vous <lire que tout nous donne

beaucoup d'esi>érances et (]ue nous avons eu la l)onne tort une de nous

assurer de nouveau des prteieux services de M. liaillairgé connue

l)rote8sour, pour cet hiver.

Nous avons eu de lui, pour notre école, le " Tableau Stéréoméfri-

que^'' qui est de son invention, et j'en snis tellenumt enchanté que jo

vous en envoie une l'eprésentation photo,<j;raphiée, et un nombres di^

lettres et autres documents imprimés qui sc^'viront à expliquer le

tableau, et à montrer eu même temps iiuelle h.-uite idée ont les auto-

rités les plus éminentes de ce i)ays de l'utilité d'un pareil tableau.

Vous devriez vous procurer le tableau pour vos écoh^s h Montréal.

Vous m'avez montré l'année dernière, quand j'ai visité votre institu-

tion, plusieurs modèles eu bois de tigures géoniétri(pies
j
j'ai été

frappé de leur utilité dans le temps, et j'ai pensé alors devoir m'en

procurer pour nos classes, mais ces modèles sont en petit nombre, et

leur prix est très-élevé. Le tableau de M. ]3aillairgé ne coûte quo

$')() et contient deux cents ligures géométriiiues. Je crois (pic la

C(»llection embrasse toutes les variété de ligures dont on puisse jamais

avoir besoin pour l'usage pratique.

Ce sont des figures solides eu bois, chacune fixée à un clou, d<

sorte qu'elles peuvent être facilement prises par le professeur pour

faii'e les démonstrations et passées aux élèves. Ceux-ci de leur côté

en comprendront les diverses formes et les divers contours et s'en

rendront maîtres avec beaucoup plus de facilité que s'ils les voyaient

dessinées sur un tableau ou dans un livre j la diltércmco est énorme.

Outre qu'elles sont d'un grand secours pour l'étiule do la Géomé-
trie, ces figures sont aussi de la plus grande utilité comme modèles

pour terrassements, jetées, réservoirs, moulages, toits, dômes,

colonnes, chaudières, etc., etc., etc.

Le tableau est également très-utile pour l'opération de cette

règle si merveilleusement simple, qui a été, pour la première fois,

appliquée par M. Baillairgé au mesurage du contenu solide de tous

les corps. Avfvut sa découverte on savait que cette règle s'îipi)li(piait

à un certain nombre de corps, mais ce monsieur a découvert qu'elle

s'r.ppliquo à tous sans exce]}tion. Vous trouverez cette règle dans les
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pnpiors «nio.jo VOUS oiivoic, et ihw.? non Traité do Céométrio. Je

vous iuiiii bientôt fonnaiti'c les ])rof:jrès de notre école.

J(î demeure, elier monsieur, votre tout dévoué,

(Sio-iié.) ir. G. Joi.Y,

Président do l'Ecole dos Arts do Québec.

Extrait de Vadresse (IcH Elèvea de VEcole des Art)^, à Son Exccllcn"C

vSVr .Y. /''. llclkau, Avril 1871.

We havo, howevor, been initiatod into îxll that partains to tlie

coni])utation of areas or surfaces, from tbut of a square or trian/^le to

tliat of a lune or zone, and witli tho help of Mr. lîaiilairiïo's now and

beautifully siuiide rule, formula, or expression for tho solid content

of any knoMu Ibrm. toi^etlier AvitJi tlio use of liis '* Stereometrical

Tableau," witli a copy of Avliich we lK)i)e to bo su|)i)lied next winter,

the mensuration of solids Avill b(! divosted ofall itsherotofore existinj^

ditliculties, and tho study of a year or )uore reducod to that of a

Aveek, or day so to say.

Son système d'exposition, dit un Journal, est neuf et d'une «im-

plicite qui le met ù la portée de toutes les intellijj^ences.

Les élo^os que M. I>aillairj^;é a reçus de toutes parts sont le meil-

leur témoi.n'uafïe qui piit lui être donné ; c'est ainsi que le Bureau des

Travaux Publics a commandé 20 exemplîdres de son ouvrage nui

devront servir ])our guider tous les mesurages qui se feront i)ar ce

bureau et ses employés. Le Département des Terres de la Couronne

en a commandé plusieurs copies pour le service des arj)entours du

gouvernement.

Paris, 10 Janvier 1872.

Monsieur Charles Baillaiugé, à Québec.

Cher ^Monsieur,—Aujourd'hui seulenuMit, j'ai pu déposer votre

demande de brevi't et je m'empresse de vous en envoyer le bulletin

de dépôt qui vous donne le droit de brevet ù partir de ce jour, 10

Janvier.

Envoyez-moi maintenant votre tableau-modèle le plustôt pos-

sible, j'en ai parlé à plusieurs membres de l'Académie, entre autres ù

Littré qui désire b(!auconp le voir.

Messieurs Ilumbert et Xoé, président et secrétaire de la société

pour la généralisation de l'instruction onJFrance sont très-sympa-

thiques à votre œuvre et so ju-oposent do vous faire récompenser à

leur i)rochaine assemblée générale.

V. Vannier, No. 94, ruo de Lévis, Paris.
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Svr.2, JVb.2r).'). Eduraiion Oflh'v, Province of New BniuswicJc,

Fi.i:i)i:kict()X, Januiiiy '^ôth 1872.

Chs. Baili-aiiiob, Esq., Ql'khkc.

Dcar Sir,—T am instinctcMl l»y tlio Boavd of Edntation for tliis

l'roviiic*' to ajjply to you for ii set «tfyoïir ihîfcrcoDtct rival Tdh'can and

your t('xt-l)()()k on l'ractical MatluMnalics, The IJoanl dcsiro tluise

articles for insiXM'tion, with a view of pn'scnibin^- thcin. for général

nae in ail tlie Schools yf tliis Provinc*', sliould they l>e dcenied suit-

nbîe for tlie purposr. Slioiild tliore be any charge for thèse articles,

Ihe samc will be met by thi.s Department.

Your Ubdt. Servt.,

Théodore H. Raud.

Collège L'Assojiption, 27 Janvier 1872.

Chs. Baillaihoé, Ecr. Qiébec.

Autant (pie j'ai pu m'en assurer par moi-même, et par quelques

professeiirs de noti'e maison, à qui j'ai soumis votre système, je de-

meure convaincu que votre travail est d'une utilité supérieure. Votre

formule est destinée, ce me semble, à simplifier de beaucoup les

opérations dans le toisé des corps, et à rendre par là, des services

( ignalés à l'enseignenu^nt comme à l'application de cette partie im-

,)ortante des mathénmtiques.

Aussi mon i)lus grand désir est-il de voir adopter votre formule

et votre tableau par nos Maisons d'éducation. Par là, vos eft'orts, si

dignes de louanges, pcmr l'avancement des sciences dans notre pays

et même à l'étranger,, recevraient une récompense légitimement

méritée.

En finissant, j'ai l'iionneur de vous informer que nous adopterons

votre système, comme partie de notre enseignement. Ainsi, je vous

prie de nous faire connaître le prix du tableau sléréoniétrique, qui doit

être l'accompagnement nécessaire de votnî fornuile.

J. C. Caisse, Ptre.,

Préfet des Etudes au Collège de l'Assomption.

Mr. Baillairgé's Stereometrical Tableau seems tome tohe a very

useful arrangement for showing the variety and extent of tlie appli-

cations of the Frismoiilal Formula. Where démonstrations are given

in the study of Mensuiation of Solids, it will aid a teacher in illus-

trating the rules, but it would probably be much nmre valuable to

those who try to teach that study without introducing démons-

trations of the rules.

H. A. Newton,
Yale Collège, Feb. 5tU 1872. , . Prof, of Math, in Y. Collège.
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No. 13567. Snbj. î)»"). lîef. 20814.
Th'parimnil of Publie ]S'()fhN.

Ottawa, Fcl.y. 7\\\ 1872,

Sir,

—

I an» «lircctod by tlio Ministcr to roqiicst yon to f'iiriiisli tlu;

DepartiiuMit with one of your " Tnhleau Stéréoin(!'tri(|iU'."

dis. liaillair^ïé, Esq., V. Iîiîacn,

Aicliitect, etc., Québec. Secret;! ry.

New Havkx, Feb. 7th 1872.

Chs. Baiu.airgê, Esq.

Denr Sir,

—

I hâve !)cen luneli interested in lookin^ over tlio

papers descriptive of your usef'ul, vabiable and (as it very ]»liiinly

appears) universal api)lieati()n ot'a vule for (lie ineiisuratioiiof sollds.

I sincerely congrarubite you ou tbe success which your discovery

lias met with in ail quarters in whieli it luis at i)resent l)een in-

troduced. It niust hâve been a ^n^at labour to Avoik it ont to its

présent state of i)erfection and you hâve the satisfaction or knowiuiï

that you are a beuefactor aud staunch pilot iu that sea of ditticulty,

Geometry.

Yours very sincerely, E. H. Iîauijkh.

IIiGii SoiTOOL, QiTEREC, 8th Feb. 1872,

The rnle is précise and simple, and bein<; applicable to alniost

any variety of solid, will greatly shorteu the processes ofcalculation.

I hâve proved its accuracy as api)lied to several bodies.

The Tableau comprising a gnnit variety of elementary models

will serve admirably to educate the eye and must greatly facilitate

the study of solid mensuratiim.

The Government Avould conter a boon on shools of tlui middle

aud higher class by aftbrding access to so suggestive a collection.

D. WiLKiE, Hector.

Extrait dhm Eâitorial de la '' Qiichec (Hnzelte^^ du 22 Mai 1872,

sur la lecture de Mr. Baillair(]é devant la société

Litiéraire et Historique de Québec.

The lecturer exhibited liis Stereometrieal Tableau, which is now
attractiug so much attention iu this as well as other (;ountries, and

demonstrated, to the perfect satisfaction of lus heaiers, that it Avas

fuUy entitled to ail the advantages claimed for it. At the close of

the reading, Capt. Ashe, R. N., in proposing a vote of thaidcs to the

lecturer, whilst claiming for Dr. Simpson the discovery of tlie pris-

moidal formula, as known to apply to certain bodies (a fact alh'.ded

to in the lecture), neverthelesshighly com])limented Mr. Baillairgé,

for his gênerai application of the formula to ail known solids.
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r . Wilkio, Esq., Rootor ot'tlio Tli^li .^rlioftl, tlian wliom no moro
roiiipctcnt .iu(l!j:(^ of fli<' »nl)j<^t coiiM lie foiind iii oiir niids, fonsidcnMl

llic pvodiiclioii {){' thv Sli'iromi'trind Tdhicnii of vast importance to tlie

vducatioiial Hyst(MH; by redu n/^ tho woik of a yvar to that of a day

or two—so to sa y.

T\w l'icsidctit, Dr. Andcrson, said tliat in liis reoidloction ho

liad lu'vor bcon so ]»l«'as('d «-r ^ratifiod with a Iccturo as that wliioh

tlicy liad.just hcard. That ifc was niost fiatt(Min<^ to Mr. lîaillairgé to

icnow lh:U lu', had lc<'pt an audiciicci ontraiiccd for two Avhole honrs

liad passcd as tlioiinli but onn, The Prcsi(h'iit conchidcd liis rcinarks

by statiii,!,' that thoiiiçh Dr. Sinii)soii liad iiiad*^ tlic discoviMy albided

to, it liad Hcldoiii ifcvcr bei'ii i)iiu'ti('ally a])pli<'d, and that tliorefore,

Mr. Haillair<i;é should boconsidcrcd the real discoverer, a fact carried

out by tho loctiiror hiuisilf whcii statiiii; that ^* tho formula Avonld be

iiotliini;' withoiit tho tableau, aiiy more Ihaiu steam without tho stoani

oiigiiio or electricity without tlu; ttdegraph."

Extrait de VAdrcRHc don Elh'cs de VEcole des Arts et Métiers
àMr. liaillairtjé. Québec 28 Avril 1S72.

Il n'est peut être i)as hors do projios que nous remarquions qu'il

notre i>oiutd<î vue le mot ''Stéréomélriqiie^^ que vous employez comme
qualilicatif des usa,i,fes (^ue i»résento le Tableau, n'exprime pas sulïi-

sauinient les avantages multipliés que présente nue collection de

modèles aussi variés ; car votre tableau est non-seijl(!ment d'une

utilité supérieure à l'endroit de votre nouveau système de toiser tous

les corps par nue seule et même règle, celle qu'on lit en tête du

tableau mêiDOy, mais nous n'hésitons pas à dire que c'est surtout à

l'usage du tableau que nous devons les lU'ogrès singulièrement rapides

<iue nous avons faits depuis le 4 de Janvi(!r dernier, c'est-à-dire dans

seulement 30 leçons, non seulement dans la Géométrie proprement

dite et dans le toisé des surfaces et des corps j mais aussi dans l'étude

des projections géométriques, y compris la" perspective, les ombres et

ombrages, le dévoloppomont des surfaces, les lignes de pénétration

de divers 8olid(js, etc., etc.

(Du "Journal de VInstruction Publique," pour le mois de Nov. 1872.)

Tableau stéréom étriqué de M. Baillairgé.—Nous .avons déjà eu

occasion de parler do cti tableau, et de rinipulsion extraordinaire

qu'il doit donner à l'étude du toisé. L'auteur a, depuis, obtenu les

certificats les i)lus flatteurs de tous les hommes compétents sur cette

i)"<,tière. Ce tableau, avec la formule qui l'acconi[)agne, est appelé,

au dire de tous, à faire une véritable iivvolution dans les méthodes

de mesurage pour les solides. Le conseil de l'instruction publique, à

sa dernière séance l'a approuvé, avec le " Tniité de géométrie " du
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mf'mo nntoiir. Ce fîiWcaii, decin<| pieds pur trois, contient deux
cents iiiodMcs eu Itois, comprcniiiit toutes les Viiriétés de loinics, «Ic-

pnis les eorps les plus simples Jiis(iiriiii>: <M>i'ps les plus l»i/nrres et les

plus dillieiles à loiser. Ces modèles sont moi)iles vt ne sont lixés nu
tableau (pu^ par un<î petite (i<;-e en fer, de sorte que 1rs «'-lèves peuvent
les exandner et les étn«lier de main eu maiu. l/auteur espère (pu»

son oeuvre, tout eu simpliliant et en iMcilitant hvs ealeids du savant,
aura surtout iiour n'sultats de metlrc; à la portée de tous, une science

denuuuée jusipriei, par ses diClicultés pres(pie iusurmontiibles, eu
dehors des atteintes «lu plus «-rand nomhrt^ Tous les eollé^'-es et 1»- -

écoles trouveront dans le "Tableau stéréoniétriciue" un puissiiut

moyeu de proj^rès sûrs et raïudes.

Nous eu publions ei-dessous une f^ravure, et nous renvoyons le

lecteur, ])our de plus amples détails, à notre bulletin biblio^-rapliiiiue,

où un lioniUH', expert en cette matière, M. lîliiin de Ht. Aubin, en fait

une excellente apiuéciation, dans Iv. ccnupte-reinlu <pi'il donne d'une

couféreuce lue par M. liaillairgé, devant la Société liistoriipuï do

Québec.
BULLETIN IHBLIOCUAriIIQl'E.

—Geometry, Mensuration and tke Sfcreomvl rival Tableau, by
Chahlks Baii.laukjk, civil eugineer, &e.; Meddicfon et Dawson, édi-

teurs, Québec, 1872.

M. E. lilain de St. Aubin, douue l'aijpréciation suivante du tra-

vail de M. Baillairgé :

" Les personnes qui, par goût ou par profession, se sont vouées

à l'étude de la géométrie! liront sans doute avec un vif intérêt la bro-

cbure que M. Baillairgé vient de publier sous le titre qui précède. Il

y a quelques anuées, M. lî, publia un Traité de Géométrie «pu gi âcos

à une heureuse et nou\elle «lispositiou «les matières et à quelqres

théorèmes également nouveaux (;t très-curieux, ne manqua pas «l'at-

tii'er l'attention des spécialistes non-seulement au Canada, mais chez

nos voisins des Etats-Unis et jusqu'en Europe.

La brochure «pii fait l'objet de cette courte notice est le rapp«)rt

d'une conférence lue par M. B., au i)riutemps «lernier, «levant la So-

ciété Littéraire et Historique de Québec.

" Ce que l'on c«)n«;oit bien s'éîionce clairement,"

" Et les mots, pour le dire, arrivent aisénu^nt."

M. B. parle géométrie avec une aisance, une clarté qui n'ont pu

manquer de plaire aux moins spécialistes «le ses auditeurs ou d(^ s«;s

lecteurs. Ainsi que l'iiulitiue le titre, la conférence dont il s'agit est

divisée en trois parties. La première est un exposé histori<pie et

pratique des progrès «le la science géométritpie depuis son «)rigine

jusqu'à nos jours. Dans quelques pages, M. B. donne uue idée très-

claire de l'influence que les géomètres, — depuis ceux de l'école
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i;iiM'(|n(' Jusiinà Lcihiiit/ cl Xcwidii, -oui ex»'!»»'!' sur le pro^^irs ;;(-

iM'iiil <lt's sciences, i'iir l;i ^('•MiiK'liie csl iiit iinctiieiit lice à luiiles les

sciences cl à plusieurs arts ; par i'xcinple rashoiionn! cl riircliilecto

doivent eoniniencer par êlie des géonièires.

Les nicllnxles suivies anciennenieni dans les dénionsi rai ions

ocotnétiiqnes oUVaient hien dv^ lonjuin-uis inutiles ; des tln-orènies

aujoaririini reconnus parl'aitenient oiseux éiaient rolijct d'iuternii-

naltlcs d<''nionsliations. Dans s(ni TniUv, M. |{., fort d'une «''Inde

conscicni'icuse tics meilleurs ouvra,i;'es anciens et modernes, a su

cloi;fiu'r toutes h'S fulilités et, i>ar un heureux a,tïencem<'nt des pro-

positions, réduire d'uiHiuart ou «l'un <'in(|uièni<' l'exposé des pritu'ipcH

de la ;j,éométrie ; et ce n'est pas un lé^-cr service (pi'il a ainsi rendu

aux couinienvants.

On pourrait s«' croire bien loin de l'époijuc^ où de l)rav<>s ;>-ens

l)assaient leur vie dans de vains eflorts jtoni rc-sondre les |»roldènn's

sans solution d(^ la «|Uadrature du ceicle <'t ('e la trisection de l'ani^Ie

et où d'autres rêvi'Urs se consumaient à cher<'Iu'r le nmuvenu'Ut per-

péliU'l. M. H., nous ai»pi('nd «[u'un savant d'Ottawa s'est livré

l)endant .'H ans (h' pauvre lioinme !) à la reclu'rclie de la trisection

(le ran,i>h', (pi'il cioit l'avoir trouvée, (irand bien lui fasse! M. jj.,

met en <;arde les Jeunes étudiants contre ces inutiles préoccupations,

et tous les professeurs savent, i>ar ex[)érienco, que i>arellle recom-

mandation est très-judicieuse.

Dans la seconde partie de son travail, M. 15. s(^ l>orn«» à de courtes

considérations sur le mesurâmes des suiface i»lanes. Son 7Vf//7<' con-

tient, à cet é<;ard, des rè.n'les prati«[ues claiicinent et l>rièv«'ment

exposées. Mais c'est poni- \v. inestira<i<< des solides (pie M. M. peut

just(^ment réclamer 1(^ mérite d'une découverte précieuses et (pii so

répiindra universellement eu déjût de la routine et des ancien iu>s

théories.

On sait (luello série ii>terniinal)le do rè;>les ou foiniulcs, dont

idusieurs tiès-conipIi(piées. les anciens ti'aités de géométrie donnent

l)Our 1(5 lUi^surage des solides. M. IJ. n'en a (lu'une (pi'il énonce

comme suit et (pi'il dénioutro clairenunt ê^trc applicable à toute

espi'ce de solides, si bizarres (pie i)uissent êtr«s leurs tonnes,—"A la

somme des surfaces des bases j)arallèles du solide à évaluer, aj(juter

4 fois la surface au centre et multiplier le tout par la sixième partie

de hi hauteur ou longueur du solide."

C'est daus le but de po[»ulaiiser l'usage d(s cette r('gle (juc M. lî.

a eu recours à son Tableau Sti'rcometri([iie. " Ce tableau, dit 'SI.

Kaillairgé, est un cadre où sont filacés environ 201) uiodèles ditiéreuts

de solides ; clnuiue nu)dèle peut être déi)lacé à volonté, en sorte

(lu'ou peut le mettre eutre les maius de l'élève pour ciu'il l'examine.
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1a^ ('ihloiii vn\u\m'nt\ toiilcs l<'s Ibi'mcs ('l('>m(>iitain' 'inii^'inaliIcH »lo

Nolitlcs, «Icpiiis le piisiiir oïdiiiiiin' jii.s(|ir;iii <-ûii(' romiivr, «-le

t'tc " ?'<\iy cliiKiiir iii<»il«'l(',— (lit plus loin M. H.,

—

(\s( liMcrc iiiif ii'^iM' <|iii indique' la Uiiluio vt hîd (liiiiciisioiis ilo la

H(H'ti(Mi (lu milieu
"'

( >n coïKMtil jiiMt'iiiciil les ;iv;inf;i,<;('s (pic piTMciitc rciiiph»! de «-(^

Ti(hlcnu. L'tUrvc doit nppiciidrc eu Tort pcUl de temps la iiiiUiiôni

(rappli(|Uer sùi'ciiiciit l^i(iii<iii(' loiiiinle, (mioiicô foilt-ri-riieiire, nii

fidcul du voliime de cliacun des 'JI.'O soi ides (•onteiiUK d..iis Iv Tiihicitii ;

«'1, plus fard, dans la piali|ii(', il s'Iialiitueia, vite ù d(''c()uip()ser un
Hoiide (|iielc()n(|ue en parties se rapproeliaul, par la tonne, des nio-

dèlos «][u'il 11 ainsi ('•tudi(-s.

Quant aux solides de fornu's comparativement ic.i^nlièi'cs, tels

{{Ut' pi('ces de bois, Idocs d(! marhrc ou de pieire, r('servoii's et eliaii-

di('res dans usines à vapeur, les distilleries, etc., l'application de

la formule de M. 11. otVr»! des lacilit(:s et dos avauta;;es (jui dt-iieut

toute concurrence, et nul doute qu'elle .se l'épandra universellement

nu ;;rand avanta,u(^ de tous les praticiens. Telle (^st, du reste, la pré-

<licti(ni (pie n'ont point ii(''sit(' à l'iure plusieurs savants étian^crs (|ui

ont eu connaissance de la découverte; de M. lîaillair<^é ; et nos meil-

leurs piolesseurs cauadienH sons tous du mc'ine avis.

Du reste, comme tous les inventeurs, M. lî. a pleine loi dans sa

découverte. '' .le sais, dit-il, qiui dans h; monde des Hcienees, connue

'' dans le inonde politi(|ue, il y a d«!S conservateurs trop obstinés
j

" voyciz les obstacles qu'on a ui\>i à ladillusion du systi'iius décimal..

'^ Mais j'ai loi dans les avanta,i;'es de ma découverte." Or, eu lisant

la démonstration qui M. lî. donne de sa t'ormule,—il est impossible

de ne i)as se rendre h son raisonnement et de lu; pas adopter sou opi-

nion qui, évidemment, est la bonne. Le.s vieux pratici(!us ne renou-

cenmt i)as tout de suite à leurs vieilles formules, mais le tenii)s, c(!

grand nuiître, doumua raison à M. lî. et cela dans une période assez

rapprochée, il y a tout lieu de l'espérer, i»uis(pu' sa formule est adop-

tée dans plusieurs collé<^e.s et par un grand nombre de praticiens, au

Canada (^t à l'étranj^er.

Extrait (Vinie lettre du h'erd. ^f. L. JiiUioi) Pire, dit Sém, de

iSt. i^ulpiee, Montréal, à Mr/r. Laroei/ue Jùetiue de

Ht. Hijadiithc. î'ô Avril \^1'Z.

L'auteur démontre sa formule comme rigoureusement exacte

pour un grand nombre des corps énoncés, et comme aussi upproxi-

nnitive qu'on voudra pour ceux auxcpiels elle ne s'applique pas d'une

manière abs(dument rigoureuse. J'ai vérifié soigneusenumt la dé-

monstration de laformtde pour les lers corps, ceux anxcpiels elle

s'appliiiue rigourensement. La proposition et la déuj(justratiou sont

exactes et vraie dans tous ces cas.
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Quant nwx nviri"\ cor]»^, il rnt vrai que plus on niiiiliiiliciM 1rs

sections, stiivnnt 1(! besoin, plus r;ii»pro\ini;itioii scia ]irocli<' delà

vérité.

Cette ronimlc est véiitablenient cuiieiise pai' sa jnéiiéialité

.l'approiiv»^ et l'econiniaude. la luélliocK^ de Mi-. IJaillair^c tellt;

• liie i)rop()séo par lui.

Extrait (Vune h'Hrci \n<i.llnmhcrtà V. Vunnier, Purixlc I .lo»/IH7'2.

,Tai fait reciiivoîr .*Ir. Haillair^^é Membre Titulaire de la Société

de \'nl,!'arisation pour l'EnHoijufiieniet <bi Peuple.

A défaut d(^ son tableau cpie nous n'avons pas, j'ai «^xjiosé sa

pliotograpliie à Paris et à l.you.

Sou tableau aiti>elle tons les rcj^ards à Texposit ion, on nrinler-

loj^'e, on n\v demande des explications (pie je donne de mon mieux,

et cela intéresso Wuiucoup. J'ai donc tout lieu dt! compter sur uu

succos.

Je considère qu'un tableau stéiéoiaétrique celui dont vous

m'envoyez lei)r()spectusest le complénu'iit indispensalde de la rè^Ie

jKtur la [)lupart des personnes ipii [)euvent avoir besoin de s'en servir

et dans les coUéf'es, etc., ce tableau sera en outi'*^ d'un grand secours

aux élèves «pii é;;'di(Mit la géométrie aualyti(pu' à trois dimensions et

la trigononiétri»! spliéri(iue.
*

Westmoretond Point N. Ji. 4. Nov. J87J. R. Btkckkl.

From tJie Satio-doi/ BiKh/ct of Mai/ G, 1871.

TuK Qi'KHKC ScHooL oF AitTs AND TiiADKS.

—

()ii 'i'iuirsday eve-

iiing last, was closed for the season tlie (Québec Seliool of Arts and

TradcvS inangurated on the ii.'hd of Jaivnary last nnder the auspices

of the Montréal r^oard of Arts ami Manufactures.

Thusthe lirst course oflessons lias lasted little ovei'tliree inonth^,

during which slunt timc ?>Ir. Haillairgé who kindly jictedas professor

for the season lias nianaged to initiate two classes of piipils, the one

speaking the Englisli, the other the Freiicli language into ail the

inysteries and intricacics of description Geonu^tiy and Mensuration

of Surfaces and Solids.

The extraordinary progrès» nnide by tlu^ j)U]>ils^ in tli(> slun-t

spaco of three nionths, in sterc'ometry or the mensuration of solids,

is attributable to the grand and important uiscovery by their pro-

fes.;or, Mr. Baillairgé, of a rule, one and the sanu^ applicable to

cvery known form, from a i)yra;uid io a s])liere, fioni a stick of tim-

her to a vessel or other body of imy shape or dimensions.
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Tlio pM]»ils liîtv<' l)('(Mi finii>;lit to coiiiltine tlie eloinoiitnry ^oonic-

trical tonns into (l<'8i.yns Ibv i)ap('iiii<>s, ciirpotinjîs, oil-cloths, tilo aiid

iDiirblc flooiiu^s, oniaiiidital ^l.izicr's work, frclwoik, fiacovy, &c.

Tlicy liavc Icarncd to incasun; tlio siiptrlicial contentas ot" aiiy ti/jfure

fVoiii a sciiiaïc or tiiaii,i;U' to a cirrlo, «^Ilipsc, luiio or zone. We liave

sccii tliciii in a very few Hiiimtcs by tlic liol]) of Mr. Baillairn'é's m'^Y

and Ju'aiitit'iilly simple and acciirato rulc arrive at thc iiinulM'i' of

;Hiillons in a cask of any size or sliapi!. W<' havo soeii tliein d(^ti rniinc:

by tlio ssanic rule thc exact Avci.u'lit of a slicll, tlie trne contents and

"vveightof M lioUow cast-ir(»n coliiinii, the .siz(^ and weiylit of a pontooii

aild its dran,i;iit of wator. Tliey liavt! been taut;lit to calculate tlie

exact cubical contents and wei^lit of irre<>ular fornis, .sucli as statues

and otlier carvin^s Avhetlier executed in stone or iron, &c., in tact a

complète course of geometry, mensuration, weights, measures, and

speciiic ,nravities, &n\, and in addition to ail tliis the horse-power of

any stream or fall of water, and of any steam englue.

I>(till((ir(jc''s storomclrical tahlcdii.—Our eugraving is a i)erspec-

tive vi<'\v of the above named educatioual device, which lias beeu

patented lY)r its inventor, Mr. Baillairgé, of Québec, in the United

States, Canada and Kurojje. It consists of a board, al)(>ut tive feot

long and tlire;' feet wide, with some two liuudred woodeii models,

conii)rising, so to say, ail the eleineutary foiius, their segments, and
sections, and numeroiis oth.er solids, simjde and compouud.

The tabU^au is set in an appropriate framc Avith glass cov^ering,

so as to exhibit the models v.hile excludiiig the dust. The front can

be opened at i>leasure so as to ail'ord access to the models, eacli of

whi<h is merely suppoited on the board by a round uail or wire,

Avhich admits of its easy removal and replacement by teacher or

pupii. Tho instruction conveyed by this tableau, api)ealing, as it

does, to the uiu'ducated eyeand iuind,is, theinveiitor thiiiks, destin

ed to be of grcat use in developiug the intelligence of the uiitaught

masses of maidviiul. Hc expects to iiitroduce it i'.ito ail the educatio-

ual institutions of the United States andelsewhere, as it is now being

dissemiiuited in Canada; and lie lias no doubt that the tableau will

also flnd its place in tire studio of tlie engineer and architect to whom
the models will be sug rostive of varions fornis and relative propor-

tions Avhicli cannot Tnil to aid thcm in their i»ursuits. The rapid

success attained by a scliool in Québec, in mensuration of ail kinds

of surfaces andyethiglier matliematict<^ inchulingconic sections, Avas

attributed to the use of this tableau. Every tableau is inscribed with

a rule for fliiding the solid contents of any body, called "the pris-

luoidal formula." This formula lias been shown, by Mr. Baillairgé

lu his treatise on geometry aud mensuration published iu ISGiS, to be
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1 ss restrictive tlian supposcMl, and lie lias added to the knowii solids

lueasiniilde thereby, u lon^' list of otlicrs discovered by liini, the

wliole of wliich are given in tlie " tableau.'" Eacli tableau is alf^o ac-

oonipanicd by a printed treatise, expia.latory ofevery use to whicli

the models <'an be ])iit. Mr. lîaillairgé is iu possession of a mass of

testinionials, fronx hij-h officiais and other distin^uished nien, both

in Canada and Europe, to-i^ther with reports of various educational

and other institutions, ail highly eomplimentary to him and his in-

vention.

Dr. Wilki;>,^of Québec, thinks^the governnient would conféra

boon on schools of the niiddle and liigher classes by aftbrding access

to so su<j,'<;estive a collection;" and l'rofessor NcAvton, of Yale Col-

lège, considers the tableau " of great use for showing the variety

and extent of applications of tlie i)rismoidaI formula."

—

Scientific

American.

Juno Ist 1872.

Extrait de VEvénement du 10 Avril 1873.

Les Ursitlincs de Québec, premières dans la voie du progrè!>.—Nous
apprenons avec une vive satisfaction et un légitime orgueil que cette

excelh'i'te institution vient de commander à Mr. Baillairgé, un ex-

leniplaire de son tableau stéréométrique, et que notre distingué

[qnébecquois, dans une seule séance de quelques heures que lui ont

[accordée les Révérendes Dames, les a mises au fait de son système

de nomenclature et de toisé. C'est à ne pas y croire, mais on nous

assure que la Révérende Supérieure, accompagnée des Soeurs Ste.

Croix et St. Raphaël, ont immédiatement et parfaitement compris

[dans tous ses détails le système de M. Baillairgé. Elles allaient

Imêine, nous dit-on, au devant des difficultés, et laissant de côté les

Iformes ordinaires : prisme, cylinlre, pyramide, cône, etc., recher-

jchaient elles-mêmes sur le tableau les formes les plus compliquées

telles que les troncs de fuseau (futailles), les sections de sphère et

kle sphéroïdes eL les prismoïdes variés qne présentent les 200 modèles

|du tableau.

En effet, on enseigne déjà aux Ursulines la géométrie des lignes

Bt des surfaces, et de là au toisé des solides par la formule de M.

îaillairgé, il n'y a qu'un pas, une simple opération d'arithmétique :

|iuie addition des surfaces et la multii)lication de leur somme par la

sixième partie de la hauteur du cor^)» à évaluer.
,

Les Révérendes Dames doivent de suite enseigner ce toisé à

[eurs élèves qui seront interrogées sur le tableau aux prochains

pxamens.

L'exemple digne d'éloges que vient de donner les Ursulines de

iuébec, a été suivi de près par une autre institution importante,
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celle (les Dames «le Jésus- Marie sur le chemin <lii Cap-Tîon<;e ; et l'on

nous infoniKi que les Daines d(5 la Con,i;Té<>'ati()ii «le St. Koch, av«'C

celles du lion-1'astonr et les Sœurs de Cluuitiî doivent aussi ajouter

au proij^rauinjc d«'Jà varié de leur enseiiîuenu'iit, c(>tte étude de la

stéréotonue à laquelle! Jus(|u'à présent il a éié impossible de soniicv,

mais que le système de M. lîaillair<!;é nd maintenant possible, en

réduisant, eomme.il le liiit, l'étude d'une année h celle d'une leçon,

pour ainsi dire.

Extrait dit Courrier dit Canada du 20 Août 1873.

Tableau STÉiiÉOMéTRiQrE ^m Cns. Baitj.airgé. Ecr.

Monsieur 1(^ TJédaeteur,—M'accorderez vous dans les colonnes de

votre bienveillant journal, (luebpies li^^Mies touoliant un objet bi(>n

paisible, malfçré que nous soyions dans un temps de (jraudc af/ifaiion ?

Je désire apiieler l'attention du «gouvernement local sur un sujet qui

concerne l'enseignement i)u!»lic : je veux pailer du tableau stéréo-

métrique de ]\1. Clis. Baillairju'é et exprimer mon liumble o])inion sur

les résultats pratiques que peut avoir cette étude pour les ])rofesseur8

et les élèves.

Si l'on en juge par les témoignages partout obtenus, ce tableau

est destiné à une grande renommée. D'ailleurs cette renommée

s'étend îuijourd'hui uou-seulement dans les différentes Provinces do

la Puissance, mais même aux Etats-Unis, en Europe, eu France

surtout, d'où sont veniLs à M. lîaillairgé les éloges ot les recom-

mandations des plus hautes autoritées compétentes.

Plusieurs de nos maisons d'éducation l'ont mis en pratique, et

en ont obtenu des résultats qui dépassent toutes prévisions. Les

Dames Ursulines de Québec, les premières, ont mis le tableau et la

formule de M. lîaillargé en usage, avec tant de bcmlienr que toutes

les autres communautés religieuses ont déi-idé de suivre cet exem])le,

convaincues qu'elles sont de l'utilité et des grands avantages qu'offre

ce précieux travail de notre distingué mathématicien. Outre les

Eévérendes dames Ursulines, les Révérendes Sœurs de la Congre

gation de St. Koch, les Sœurs delà Charité, celles du Bon Pasteur?

et les dames du couvent de Jésus-Marie sur le chemin duCap-Poug(>,

ont toutes décidé qu(i leurs élèv^es sciaient interrogées sur ce tableau

aux prochains examens.

Un de mes amis, instituteur dipbnné d'Ecole académique, nel

craint pas d'aflirmer qu'à l'aide de la fiuinule et du tableau stéréomé-

trique, il ferait comprendre en quehpies leçons seulement, à un

élève, ayant des aptitudes ordinaires, le toisé de toutes espèces dej

solides avec plus de succès qu'il ne l'a jamais pu obtenir, en un an

et même en dix-huit mois, avec les formules suivies jusqu'à présent. 1
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" C'est si simple, si clair, dit-il, que ça sauto aux yeux mémo des

enfants."

Quant à moi, ^I, le Rédarteni", lié d'amitié aveo jdnsionrs ins-

titnteui's jiossédant leur.>* diplômes d'P^cole Académiipio ou d'Ke<d(i

Modèle, je eonnais leur opinion et sais l(Mir désir d'i^nseinner, ])ar le

moyeu de cette nonuMielarure. Tons s'accordent à dire que l'ouvrage

d(^ M. Haillairgé répandra nécessairement le goût de l'étnde des ma-

tliéinatiiiues dans cett(» provinct^ Ce serait donc un liien grand

service à rendre au pays, à la jeunesse canadienne, que de distri-

buer cet ouvrage reconnu d'uue si grande importance.

Comme la ]dupart des instituteurs sont peu rémunérés et que

leurs ressources pécuniaires sont très-limitées, n()us ne pouvons

même pas désirer «pui ces honuues de sacrilice achètent, de leurs \nc\-

pres deniers, un tableau qui, par les études et le temps qu'il a coûtés

est au dessus de leurs moyens. .

Déjà le ' ernement du Nouveau-Brunswick a répandu ce

tableau dans toutes les écoles de cette province. L'Honorable M.

Chauveau, ministre de l'Instruction t''ubli(iue, en reconnaissant toute

sa valeur, s'était engagé envers l'auteur à \e faire répandre dans nos

écoles et nos maisons d'éducation, et le bureau des Travaux Publics

en a distribué un grand nombre d'exemplaires, pour guider ses em-

ployés dans tous les mesura ges.

Il est donc à espérer que le gouvernenuiut local prendra eu con-

sidération le désir unanime des hommes qui s'occupent de l'instruc-

tion publicpie, et pourvoira libéralement les instituteurs d'écoles

académicpies et d'écoles modèles de ce tableau si précieux et destiné

}\ toute une heureuse révolution dans l'enseignement des sciences

niatliématiques. Ce sera en même temps un bienfait pour la jeu-

nesse studieuse et un honneur por .lotre gouvernement, qui le pre-

mier aura encouragé ce mode d'enseignement simple, pratique et

fructueux.
Un ami de l'éducation kt du progrès.

Extrait d''nn journal de Paris du 10 Août 1873.

TABI.KAU STÉUÉOMÉTRIQUE

Xouvenv si/stème de toiser tous les corps, quelles que soient leurs formes^

par une seule et même règle : par C. BAILLAIRGEf
Architecte, etc., à Québec, {Canada).

M. Baillairgé, architecte du gouvernement st Québec (Canada),

nous a adressé un tableau qu'il tippelle stérconiêtrique.

Ce tableau, espèce d'ariv.;;ive, contient deux cents petits solides

en bois, attêctantdeux cents tormesditîerentes, sphèies, demi-sphères,

segments, cônes, troues de cônes, pyramides, troncs de pyramides.
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polyèdres les plus variés, onglets, etr. ;—enfin figurant toutes le«

formes élémentaires de solides qu'on peut rencontrer dans les arts, la

construction et la nature.

M. C. Baillairgé donne, inscrite en tt'te do ce tableau, pour
trouver le volume d'un de ces deux cents corps, une formule qui

pourra s'appliquer à un corps (pielcouque de la nature^, car son vo-

lume pourra toujours se décomposer eu un de ceux <;onipris dans le

tableau, ou s'en rapprochera inUniment.

Voici cette règle :

A la somme des surfaces des extrémités parallèles ajouter quatre

fols la surface an centre, et multliilier le toutpar la sixième partie de la

hauteur ou longueur du solide.

Cette formule est évidemment d'une simplicité extrême et abré-

gera considérablement les calculs i)our les hommes qui s'occupent

spécialement de mesurage et de métrage,- tels que les toiseurs-véri-

ficateurs, les mesureurs, jaugeurs des contributions indirectes et des

douanes, les arpenteurs, géomètres, constrtuiteurs, architectes et in-

génieurs.

Quant aux élèves des maisons d'éducation, écoles d'art-et-nié-

tiers, il est bon de leur faire connaître uue méthode abrégée et se

rapprochant intiniment do l'exactitude. Mais nous pensons ([u'il

convient de leur enseigner comment on arrive par les données de la

science à formuler cette règle universelle.

Si l'on doit éviter de donner trop de temps aux études théori-

ques, il faut bien prendre garde à l'excès contraire. Le jeune homme
dont toute la science consiste eu une mémoire bien farcie de formules

dont il ne sait p.as retrouver les éléuients est toujours un praticien

bien embarrassé, lorsque les conditions du travail qu'il a à remplir,

sortent des données ordinaires.

Ce sera un bon caboteur, si vous le voulez, qui manœuvre bien

son navire en vue des côtes ; mais, une fois eu pleine mer, il sera

désorienté, ne sachant ni faire le point, ni détermiuer sa position

par le calcul.

M. Baillairgé, du reste, paraît être complètement de notre avis,

car, antérieurement au tableau dont nous parlons, il a publié un ex-

cellent ouvrage sur la géométrie et la trigonométrie, dans lequel il a

développé une foule de questions pratiques, de théorèmes et de for-

mules remarquables par leur nouveauté, parmi lestiuelles se trouve

celle que nous venons d'exposer concernant la mesure des solides de

forme quelconque.

Cet ouvrage a attiré à M. Baillairgé les éloges mérités des

hommes compétents du Canada. .. . ,

I
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Nous TonfrottoTis vivcinoiit «luc l'onvr.iiic n'ait pris ao('oiiii)ii<;iic

](' tahlciiii (|u'<)ii iiouH il iidiessr ; le (oiiiptc-rcuùii (inc nous avons

»'nti(']»vis y anrait .uayn»'' en inlrirt et en clai'tt'". Kt'daits aux ('Ir-

iiMMits ordinaires de la science, nons sommes euhaînés à des calcnls

tro]) lonys, et |)rol»al)lemeiit i)av des sentieis nioirs diiocts (pie eenx

indi(|nés j>ar l'autenr, i)Our (pie nous vous invitions à v('ri(ier avec

nous l'exactitude de la vè/^le (hniiK'c par M. l'aillaiijLïé. A ceux à (|ui

la tri^'onoin(''tiit! et la ^«!'ométiie de8crii)tive sont familières, nons

dirons : Faites comme nons, cherdiex et vous trouverez. A ceux (pii

travaillent piali(|uement, nous conseillerons (rappliciuer la rc'^le (|ue

nous iiidi(]Uons à un soli(l(! <pudc()n(pie, dont ils savent mesurer l(j

volume par une autre méthode, et Ws se rendront compte de l'exac-

titude de la ronnule par la similitude des deux résultats; d'où iU

con(dur()nt pu' ce cpii est vrai pimr un cas le sera pour l'autre.

(^n i-econnaîtra ainsi que la foinnih^ est nnitliémati(pienient

exacte pour les prismes et i)rismoïdes, cylindics et cylindroïdes droits

ou inclinés, iiyramides V('j;uli('res et irré,nuli('ie, et les troncs de ces

solides entre bases parall('les, i)our le ccuie droit ou ol)li()no et son

tronc entre bas(;s parallèles, pour la splu"'re ou le sphéroïde et tout

se,i>inent ou tronc de ce corps séi)aré du solide entier par un ])lan

incliné d'une manière (luelconque aux axes ou diamètres, ou compris

entre deux i)lans parallèles (pi(dconqnes, ]>our les conoïdes parabo-

liques et liyi»erboli(iues droits ou inclinés et les troncs de ces solides

compris entrt^ plans ]»arallèles ; et ces divers solides constituent dans

leur ensemble la ])res(pu' totalité des solides élémentaires (pie l'ou

piusse être appelé à évaluer.

11 n'y a. que pour les fuseaux seuls et les onglets (pie la formule

n'est pas mathéuialiiiuement exacte, mais encore se rapproche-t-ou

sensiblement de la vérité.

Du reste, il est toujours facile, quand un corps affecte une forme

par trop fantaisiste, de U^ (lécom[>oser en plusieurs solides se rappro-

cliaiit des formes plus géométriqir 'S et auxipiels on peut ai)pliquer

la formule eu toute sécurité. Le tableau construit par M. liaillairgé

(hmne précisément les formes les ])lus diverses (pii i»ermettent en

rapprochant les dilférents solides, d'en construire de nouveaux de

formes composées. On fiit ainsi l'analyse et la. synthèse de la mé-

thode, d'une part, en u[»i)li(piant la méthode au volume total c im-

posé des différents s()li(U's; de l'autre, en calcuhmt le volume de

cliaipie morceau séparé et en additionnant les résultats; l'addition

de cette seconde manière d'opérer doit donner le même chitfre que

l'ai)plication de la règle au volume total. .

Est-il nécessaire d'indiquer les applications qu'on peut faire tle

cette méthode dans la pratique ? Cela nous paraît inutile, nous
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1 ('iii])lii ions tontes les coIoinu'H (le lii licvuc ; les lioniniea piiitiqucH

.sîuii'oiit bien le mornent de s'en servir.

Qnniit iinx élèves, je laisso aux jnolessenrs le soin de leur fiiiro

tonclicr du doii^t ces ai(i)iiciifi()iis, si multiples et si joiiniiilières.

J'aurais assez aimé ([lie M. Haillair^é, puussaul plus loiu sou appli-

cation pratiipie, <'ût mis, î\ côt6 de ses petits solides «éoinétriciues,

des petits solides (jue j'appellerai praticiues, c'ost-à-dire à côté d'un

tronc de cône à base renversée une tour ou un ])hare; à côté d'une

pyramide un cloelieton
; à côté d'une calotte de splière un dôme et

ainsi de suite ; enlin le corps dans sa léalité avec la formule prati<|ue

T'!^u tabb'au ainsi tait serait très-attrayant pour la Jeunesse, (pii

is'liabiluerait, à la seule vue d'un monument ou d'un objet usuel, à

a]>pli(pier la formule, à tracer dans son esprit les bases exti'èmes et

médianes et la hauteur, et à en conclure rapidement le volume.

Voilà, ce me semble, une belle occasion pour les lecteurs de la

lU'iHie d'exercer leurs connaissances géométri(pies.

Pour me résunu'r, je dirai que la méthode d(! "SI. C. Iîaillair<^é est

d'une simi)licité et d'une exactitude remar(iuables, (pi'elle est ap[)elée

à rendre de très-<;rands services aux praticiens, en leur évitant des

pertes considérables de temps et en leur permettant d'obtenir les

résultats cherchés aussi exactement que par les anciennes formules

mathématicpies ; c'est donc un devoir pour tous de propager co

système ; et pour moi un plaisir d'eu féliciter l'auteui'.

J. MoilANl).

Extrait du Hamilion Dnihj Specfator du 19 Sept. 1873.

" Stkueomktuical Taulkal'. "—In a large uumber of schools in

Gernniny the pupils are tauglit, from the tinie they commence the

ali»habet, to judge of color and geometrical foriu by the regular use

and comparison of coloured slips and small blocks of wood re-

presenting the elenu'utary piiuciples which will, in after years, be

called into study. The advantages of this early training are very

manifest, as ail are aware of the superiority of this uationality iu

that brandi of science. Au exceedingly ingenius device for the

study of forms has been invented by Mr. C. Baillairgé, a native of

Québec, and patented in the United States, Canada, and Europe. It

consists of a board about six feet long, and four feet wide, on whicli

are itlaced some two hundred models, comprising, so to say, ail the

elenientary forms, their segnu'uts and sections and numerous other

solids. both simple and com[K)und. The instruction conveyed by

this tableau, api»ealing as it does to the uneducated eye and mind,

is, the inventer thiidcs, destined to be of great use in develo[>ing

the intelligence of the beginner and the untaught masses of mankind,

Mr. lîaillairgé is in possession of a mass of printed testimouials fr(»m

liigh olïicîals and other lUstinguished meu iu Canada and Europe,
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toiïrtlior witli reports fVoin ((lucatioiiiil institutions, ail lii;;lily coni-

]ilini('ntiiry to liini iind liis invention. A ,si»ct'inH'n of tliis tableau

luay 1m^ Heen at No. 7, l'ark stn'et, ot' tliis city, iu t\w possession of

Mr. S. W. Townsend ; and we would recou>ni<Mid our teacliers to call

andinspect it, believin;;' aswe do tliatlliis inotliodof traininy; slionld

l)C tousidercd us a Hubject ot'gieat importance.

Exirait (Tune lettre de V. Vanvicr.
J'(tris,&JvillctlP'7'A.

" Il est bien décidé que votre tableau aura la i)reniière récom-

pense de la société libre d'instruction et d'éducation populaire; vous

ou serez averti olUciellenuînt ù la rentrée des vacances, lin d'Octobre,

et vous serez en même tem]»s convocpié ])our la distiibution solen-

nelle des récompenses (]ui aura lieu dans le courant du nu)is de Mars

prochain.

WoiiCESTEii FiJKi-: Institi-tk,

Worcester, Mass., 2i Juillet 187;{.

Ceci est pour certilier que j'ai soigneusement examiné les mo-

dèles de Baillairiié tels <pi'a[)pliqués par lui à l'enseignement du

toisé par la formule ])rismoïdale et Je les considère éminemment utiles

dans toutes les écoles où l'on ensei<;ne le toisé.

(Signé), (\ (). TrroMPsoy,
Frlneipal Wr. Frec Inst.

Extrait (Vunc lettre de M. VAhbc Chabert.

J'avais déjà l'honneur de connaître votre nom i)ar les journaux,

et par le monde scientitique. Mais je ne suis pas moins heureux

d'avoir lu les importants témoignages qui vous sont donnes par de

telles autorités. Nous avons causé d(; votre tableau avec le profes-

seur de géométrie, chimie et physi(pie (pie j'em]>l<)i(î dans mon école,

et vous assurerai avec satisfaction ([uo nous i« connaissons (pie c'est

le meilleur guide, en son es[»èce, que nous puissions souhaiter voir

entre les mains des élèves, des entrepreneurs, et de toute industrie

qui s'occupe surtout du cubage. Aussi, dès que j'aurai l'avantage de

voir foncti(mner dans l'Institution les classes de géométiie, je ne

saurai que prescrire à chaque élève l'obligation de s'en serv r eu

classe.

Extrait d^nie " diseussion de la Fi.rmnle Stéréomefriqtie Bailla injé,'^

;par le Ed. N. 2[ainfjiti,prof. de Matliéinatiqnes à /' Université- Laval.

Il est aisé de conclure que, en i)rati(pie, à moins de savoir d'a-

vance qu'on a à cuber v. g. une sphère, un ellips ude, ou des troncs

de ces corps, il serait extrcMuemeu! long et difticile de constater

1° l'espèce de courbe à hupielle appartieuueut les 2 directiices et

2° la positiou de leur axe..
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Ainsi il ost bcnucouj) plus siin]>l(> de supposer le rorps à cnhor

paitM.uV' en un ('«m tiiiii iHiiiilirc <lc Hiiinlios <lc iiiiiiiièic «pie le «'ôtc

<'<>iiil)e soit sciisililcuM'iit une li<;ii<' droitr. ('<h tnuiclics, à la ina-

iiièi<' des côiu's tioiMpu's, h(3 ciilteiont très proiiiptciiM'nt par lu lor-

luiilo Htéréoinéfricpie.

CV^st (l'aillï urs la seule ressource pour tous les solides que la

forniuh! Htéréoniétri(pi<' ne puunait pas cuber d'un seul coup. La

même remaniue s'iipj)li(pu' a fortiori aux solides terniinés latéiale-

ment, iKUtie par des plans, et i>artie par une surface courbe.

De c<' que, eu i)raticpu>, la formule stéréoniétriqu(^ ne ])eut pas

donner, d'un seul coup, le volume exact de certains cor])s, il ne fau-

drait pas en tirer un ar<;inniiit contre cett<' lorniule ; et cela pour la

laison bien simple, <iue dans ces cas, ]v toisé du corps en hloc est im-

possible. Et si <lans (piel(|ues cas «'xcessivenu'ut rares, il existe

certaines formules très compli(piées, praiiiiucmvnt elles donneront un

résultat moins exact que la ibrmule 8téréométri(pie.

Jus(pi'jï présent, un certain nom^n'e de corps se toisaient par des

formules facib s; d'autres se faisaient pa; des formules très compli-

(pUM'S
;
pour d'autres <'ntiu, il fallait les j)aita^vr meutaleuu'ut en

dillérentes parties, ou bien on en était réduit à des approximations,

or la formule stéréométrique s'applique avec avantage dans tous ces

cas.

1° Elle est aussi facile à api»liquer que l'une quelconque des an-

ciennes formules.

2° Elle est d'une application beaucoup plus simple qu'une foule

d'autres.

3° Elle peut lutter très avantageusement avec toutes les autres

par sa grande «\\actitude, suivant les cas: la dénuinstration et h\

discussion précédentes a.vant j><)ur but de montrer les conditions dans
lesquelles 1(î résultat est rigoureu em -ut v'xact afin de mieux indi-

qu 'r la route à suivre pour résoudre certain problème d'une manière
satisfaisante.

Extrait du Courrier du Canada, 1er Oct., 1873.

Nous apprenons avec plaisir qu'une nouvelle médaille d'honneur
vient d'être décerm^e à un canadien par une société française. j\I. Clis.

lîaillaiigé, de cette ville, a re<;u cet honneur de la '^ Société pour la

généialisation de l'instruction en France, " et il est en même temps
nommé membre honoraire de cette société. Nos félicitations k M.
liaillairgé qui par son travail contribue à faire connaître son pays à
l'étranger.
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SYNOPTIQUE OU ABRÉGÉE
DU NOUVEAU SYSTÈME DE L'AUTEUR

POUR TOISER TOUS LES CORPS,

SEGMENTS, TRONCS ET ONGLETS DE CES CORPS,

PAR UNE

SEULE ET MÊME RÈGLE.
'

(1) .1 la sovimr (les sur/dces des hases on extrémités opposées et

2)avaUèles du corps à évaluer, ajouter (juatre fois la surface d'aune coupe

ou seetiou parallèle à ces hases et éyalement éloignée de chacune d'elles

et mxdtiplier le toutpar la sixième partie de la hauteur ou longueur du

solide. I
; .

(2) Pour aluéger, nous dirons " section ou coupe médiane' ou inter-

médiaire " la coupe dont il s'agit dans la formule j ou encore, et à vo-

lonté :
" section au centre, " " section du milieu " et nous désigne-

rons coustaninicnt cette section par la lettre M, lettre initiale du mot
milieu, comme nous désignerons ])ar B et B' les bases ou extrémités

opposées du solide et par L ou II sa longueur ou hauteur.

(3) La longueur ou hauteur du solide sous considération, sera tou-

jours la distance entre ses bases ou extrémités parallèles, c'est-à-dire

la perpendiculaire menée de l'une de ces bases à l'autre ou au plan

de cette base, prolongé s'il le faut. ,
, ;

.

,

Donc la formule s'écrira :

Volume = (Surf. B + 4 surf. ^1+ surf. B') x J L ou H.

ou encore :

V. =(B + 4M +B')JLouH '
. .

!'

ou.

pour disposer les surfaces de manière à en faciliter l'addition :

C + surf. B
) C + B > -

, „,

V- < + 4 surf. M. ^ X ^ L ou H, ou ^ + 4 M V ' *>
'

f + surf. B. S f + B'S '! •

•••
•

"• Somme des 8. "!'••'

< ;'jb /i X J L ou H. ', .1 -"> »
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Nature et valeur des bases 3, B'.

(4) Tantôt l'une des bases ou extrémités <la solide, oommo ponr

la pyramide, le cône, le conoïde, le segment ou onglet do sphère, do

sphéroïde, de fuseau, etc., ne sera qu'un point (st sji surface, eu couse»

quence, nulle ou égale à zéro (0). Tantôt, clmcuno des hases sera

nulle de surface ou» 0, comme dans le cas do la sphère et du sphé-

roïde
j

puis, l'une des bases sera une simple ligne, comme jmur le

coin et certains prismoïdes et onglets, et sa surface encore nulle
j

tantôt, enfin, chacune des bases, comme pour certains prismoïdes, no

sera qu'une ligne et les surfaces nulles, comme auparavant ; mais

dans tous les cas, l'auteur recommande à l'élève de maintenir intacte

la formule et d'écrire suivant le cas :

surfaces surfaces

+
V.= ^ +4 M^ ou, y.= { +4M

S+

B
+ 4 M
4- B' + B'

Soinme x ^ L ou H. Som. x J L ou H.

ou, V.=

Somme x ^ L ou H. Som. x J L ou H.'

(5) REM. Il est clair, d'après ce qui précède que les surfaces

respectives dont il s'agit sont toutes des surfaces planes ou qu'elles

doivent être considérées telles, et que, pour les fins du système de

l'auteur, toute surface est nulle, à laquelle une surface plane ou un
plan ne peut toucher qu'en un seul point, comme dans la sphère, lo

sphéroïde et le conoïde j oe qui n'empêche pas que l'on puisse évaluer

tout de même par la formule, et avec la mêm exactitude, une pyra-

mide ou un cône sphérique ou un tronc que' clique de tel corps com-

pris entre bases parallèles ou concentriques, et dont l'une, en consé-

quence, concave, et l'autre convexe.

(6.) Il suffirait même de ces énoncés pour faire comprendre lo

système de l'auteur, mais quelques observations ayant plus particu-

lièrement trait, si non à chacun des solides du tableau, au moins à

chaque catégorie ou classe des dits solides, ne seront p<mt-être pas

de trop.

(7) Nous disons "classe" ou "catégorie" et en effet, il convient de

faire remarquer que les solides sont disposés, sui le tableau, par

groupes ou familles, chacune sur une ou plusieurs rangées verticales.

Ces rangées sont au nombre de 20 et les rangées horizontales au

nombre de 10, formant 200 morceaux.
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La première rangée vers la droite (il serait indiflflérent d'en ren-

verser l'ordre et de commencer par la gauche) comprend le prisme,

sous quelques-unes de ses formes variées.

(8) Les quatres rangées suivantes offrent le prîsmoïde, bous plu-

sieurs afpects diversifiés (voix* l'introduction, page 6) y compris les

solides réguliers ou platoniques, (dodécaèdre, icosaèdre, etc.,) et

certains onglets de prismes.

(O) La sixième rangée, toujours en allant vers la gauche, est la

pyramide et le troue de ce solide.

(10) Les rangées 7 et 8 présentent le cylindre droit, incliné, tron-

qué, et les nombreux onglets et troncs d'onglets de ce solide, avec

aussi quelques cyliudroïdes.

(11) 9 et 10 sont le cône droit et incliné, leurs troncs et onglets.

(l«l) 11 est le cône concave avec ses variantes et sections. 12 et

13 sont les conoïdes parabolique et hyperbolique droits et inclinés,

avec leurs troncs, onglets et onglets tronqués.

(13) 14, 15 et 16, les fuseaux aplati et allongé avec leurs décom-

posés et divers.

(14) 17 et 18 sont la sphère et ses segments, troncs, onglets, etc.,

cône et pyramides spériques et troncs de ces corps entre bases paral-

lèles. Ces solides offrent aussi à l'appréciation le triangle sphérique,

tri-rectangle, tri-acutangle, tri-obtusangle, etc., et facilitent chez

l'élève, l'intelligence de la géométrie et trigonométrie sphériques, et,

chez le professeur, l'enseignement de ces sciences.

(15) 19 et 20, enfin, sont le sphéroïde aplati et allongé avec les

décomposés de ces corps.

Voir encore à ce sujet " l'Introduction " page 7.

Arrêtons-nous tout d'abord au

FBISME OU CTLINDfiE

Droit, Incliné, Tors.*

(16) Le prisme est un corps dont la largeur ou grosseur est par-

tout égale ou uniforme ; c'est, en d'autres termes, un solide qui dî na

toute sa hauteur ou longueur, est d'un diamètre ou épaisseur

invariable et dont les bases ou extrémités opposées et parallèles

l. Voir rintroduotion, page 11, dernier alinéa, lettre da Ré7d. Mr. Billion, math^
matioien du Séminaire de St. Solpioe, MoDtxéal. ; :''\:iii
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(lo mAino qno toiito coupe ou Hortion i)iirjill«'Io h ce» bnRCS, sont, on

conséquoiuc, «h's ii;;ur«'H idaïu's Hinililalilos et t'^alcs ; ces liguieH

peuvent être iuclill'éreiumeiit rectilijjfues, curvili{,'iie.s ou mixtiligue».

•
1 . On en aura (loue le voluuui eu lalHaiit

+ surf. Il ) et, en sup. C + 1

+ 4Hurr. M > la l)awe = ^ +4V.=
+ surf. H' = 1 4 1

Somme de Hurf. x J^L.ouII. Soui. (les? 8. X
J^
L ou H.

= < ou (

'JU(

Os. in
(is.M V X J
(Js.ir^

( H. in
L. ou II = < ou s. M \ X L. ou II.

( ou H. W )

' • (17) C'est-à-dire que pour lo prisnH>, la ibrnnile générale so

réduit à l'exprcîsftion siaipliliée : 13 ou H' ou M x L : mais nous con-

seillons j\ l'élève de ne pas s'étudier il se rappeler celte formule,

simplifiée qu'elle soit, puisque il pourra touj<uirs (voir rintroduclion,

page î)) en revenir là de lui-nu-nie, car, on n'est pas lent à voir (|uo

c'est la même chose de multiplier un nombre (iuelcon(iU(; par iu\

autre nombre, ou de multiplier G fois le premier par la sixième par-

tie du second.

PRTSMOIDE

;
I

' Droit, Incliné, Tors.

(18) Le prismoïde, dont il est assez lonfjfuomont question, pngo

161 à 167 de ce traité, a pour bases ou extrémités opposées et paral-

lèles, des figures planes quelconques, égales ou non égales, sembla-

bles ou non semblables, rectilignes, curvilignes cm mixtilignes, et

dont l'une, comme dans le cas de la pyramide ou du coin, peut être

un simple point ou une ligue, ou chacune des bases une simple ligne
|

comme ou l'a dit (4).

On écrira donc, suivant lo cas

C -fs.B
V.= ] + s. M

( -1- s. B'

Som.dess. x

J L. ou H.

ou
+
+ 4M
+ B'

Som. des s. x

^ L. ou H.

ou
+ B
+ 4M
+

Som. des s. x

^ L. ou H.

ou

••t
1 ÎS) < '. 1

•

+
+ 4M
+

Som. des s. x

^L. ouH.

01 -

"' • PYRAMIDE, CONE

Régulière, irrégulière. Droit, Incliné.

(19) Dans la pyramide la base, ou l'nno dos extrémités est une

-figure plane quelconque et la section intermédiaire une figure sem-

blable à la base et égale en surface au quart de la base (95, T.).
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La conpp du côno, comnio <le la pymniuli', par un plan passant pnv

son jiN«' «'t s»»nini('f, est nn triiiii;;l(' cl lu l;ii;;«'ni' du li i;iii;i;lc, prise h lii

niditi»' <!(' su liiuitcui . rst (pii;^(' H,'), rcni.) ninitic' de relie de la hase ; or,

cette niênn' lar;;cur niédiiine du trlan;;l(', t'oiirnit le dianu'tre coircs-

pondant de la pyranudo ou «lu cône en cet endroit, c'est-à-dire le dia-

mètre de la section médiane du iJolide par un jdan parallèle au plan <le

sa Imse. Le cône, s'il est droit, a pour base un ceiclc? ; w'il est incliné,

une ellipse et pour coupe parallèle à la base, un crrcle ou ellipsf sem-

blable h cette base et éi;ale en surface^ an (puirt dé cette dernière
;

l'autre base ou extrénnté, tant du cône {\\w dv la pyraniidi.', est un

simple point, et sa surface en conséquence nulle ou = 0.

Ce qui nous dojuie:

C I s. \V) C h

V.= { t 4s. M} ~ < I 4M
( ^ ». n ) ( + Ji

Som. des s. x ,t L. ou IL S. des s. - h L. on H.

Et, en sup.

la base =
= 1

1 X H., Il )

ou }

H>iL,II)
S. des s. X J L. ou H. tS. «les s. < S. des s. x

^Ij.ouIL JL. ouIL

C'est-à-dire, que pour la pyramide, le cône, la formule se réduit

à multiplier la surface de la base par le ^ de la hauteur.

CONOIDE PARABOLIQUE, HYPERBOLiaUE

Droit, Incliné.

(20) La base est ici un cercle ou une ellip'^p, suivant que le

solide est droit ou incliné, et la coupe à d «mi-uistanco entre la base

et le sommet ou les extrémités opposées, est, comme toute autre

coupe parallèle à la base, une figure semblable h telle base et égale

(179) en surface à la moitié de cette dernière ; oii, ce qui est la

même chose, le diam. de cette coupe e <t égale à la racine carrée (voir

les tables) de la moitié du carré du diam. correspondant de la base.

L'autre base ou extrémité du solide n'est qu'un point, puisque nous

sommes convenu de regjsrder comme tel, toute surface courbe à la-

quelle une surface plane ou un plan ne saurait toucher, à la fois, que

sur une étendue infiniment petite, c.-à-d. nn point.

d'où : ,

> 01

_j t-4M

LouH

i (i

i ,

:it'.
Som, des s.

X ^H ou L
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Et, on Slip. f+ 0^ r + 0] fSxiHouL
Libasc _j+4x-j[ --j^2[ ^^J ou
= 1

I

+ Ij 1+11 h x^HouL

X ^ L ou ir. X J. L ou H.

(31) C'est-à-dire (juc pour le pnr.iboloùlo, la formule générale sg

ré.luit à ccllLMle multiplier la surface (ly \\i base parla moitié de la

hauteur ; rnixU coniaî3 cette cxi)re.ssion, toute simplifiée qu'elle le soit

eu est un;> qui diffoie de laforiu.ile géiérale et dont la rétention dans

la mémoire pourrait y iatroluire la confusion (Introduction, page 9)

l'élèv^e fera bien de no pis essayer de la retenir, mais plutôt d'éliminer

tout doute à l'endroit de la formule simplifiée, en recourant de suite,

qi'oique, il est vrai, avec quelques chiffres do plus, à la fcn-mulo unique

et universelle de l'auteur ; car, on no saurait nier qu'un plus long

travail sous une moindre tonsicm û l'esprit, est moins fatiguant, moins

inquiétant, à l'endroit de l'exactitude du résultat, qu'un travail moins

long mais plus ardu.

SPHERE ET SPHEROÏDE

Aplati, Allongé.

(33) Dans la sphère et le sphéroïde, la seule surface valante est

celle de la section centrale ou médiane, chacune des deux autres

étant, comme pour le somr. et du conoïde, nulle ou=0. La section

centrale est un cercle ou une ellipse.

Delà:

S+

surf. B'

)

( -^ 0) C quatre grands cer-

+ 4 surf. M V ==
j

f 4 M S ==2 des ou ellipses ^ x | R.
(- surf. B S ( + ) f suivant le cas

Som. des surf. Som. de s.

X l diani. ou H ou L. x ^ D ou ^ R

(23) RE'^I. Il est indifférent, pour ce qui est du sphéroïde ou de

l'ellipsoïde, sous quel rapport on l'envisage, eu égard à pa section mé-

diane et à sa nauteur, longueur ou diamètre ; mds, comme il est

plus simple de trouver, soit par le calcul ou par la table à la fin de ce

traité, la surface d'un cercle que celle d'une ellipse, l'on fera en sorte

que sa coupe centrale soit un cercle, ce qui aura lieu en opérant la

section imaginaire du solide par un plan porpeudiculaire à l'axe fixe.

Le solide se toiserait tout de môme dans une position inclinée {IK-t,

R.) en observant toutefois, comme on l'a dit (îl) de prendre pour hau-

teur ou longueur une peri)ondiculaire au plan de section et terminée

de part et d'autre par des plans parallèles à telle section et tangents

tous deux de côtés opposés^ au solide sous cousidératiou.
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SEGMENT

de Sphère et ce Sphéroïde.

i

(24) Le sogniciit n'ayant qu'une seule base valante, la formule

pour le cuber ne diffère en rien de celle du cône ou du conoïde, sauf

toutefois que le rapport qui existe entre la surface do sa base et celle

de sa coupe intermédiaire, varie avec la hauteur du segment. Le
rayon de cette coupe dans le segment de sphère " petit cercle de la

sphère " est égal (574, CJ.) à l:i racine carréa (voir la table) du pro-

duit du denii-sinus-vorse (hauteur) du segment, parle reste du diara.

I
de la sphère dont le segment fait partie, et l'on obtient au besoin ce

1 diam. en divisant le carré (voir les tables) du rayon delà base du seg-

ment, par sa hauteur, pour avoir le reste du diam.

( + surf B'

V.--=^ +4 hurf. M
f H surf. B

Som. des surf, x i H. Som. des surf, x IH.

TRONC

de Pyramide, Cône, Conoïde, Sphère, Sphéroïde.

(2."5) Dans tous ces solides à deux bases parallèles et valantes,

les bases et la section médiane sont des ligures semblables j cercles,

si le tronc est celui d'un cônu ou conoïdti droit, d'une sphère, ou d'un

sphéroïde coupé par des plans perpendiculaires à son axe lixcj

ellipses, si le tronc est celui d'un cône ou conoïde obliqué, ou d'un

sphéroïde coupé par des plans non perpendiculaires à son axe fixej

polygones réguliers, si le tronc fait partie; d'une pyramide de même

nom ; enfin, figures rectilignes, mixtilignesou curvilignes semblables

quelconques, si la pyraniide est irrégulière.

(26) Dans chacun de ces cas, la coupe verticale du solide par un

plan parallèle à son axe, off're un trapèze. Or, on obtient la largeur

moyenne du trapèze en faisant la demi-somme di' ses cotés parallèles,

c'est-à-dire, leur moyenne arithmétique ; et cette moyenne est préci-

sément le diamètre du tronc à mi-hauteur entre ses deux bases ; d'où

il e^t facile d'arriver aux facteurs da la section médiane du solide, et

par suite i\ la surfaee même de telle section (voir les tables.)

1. Nous n'ajoutons l'oint : "serment do pyrnmil-, do cône et do conr,ï!o,"t'^at jin-

pleraent iiarco q le tout tel se;:;iii3nt, c'e t-à-dire toute t.d o partie enlevée Jcs somincU

de co? soli les pur un plan pariilôlo ou non il la bise, c.n encuro une pyramidj, uncô.io,

un coûoîdo et son volume sujet à la formule dCii^ doaaôo.
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f + Klivf. TV
)

V. = -^ +4 surf. M
}

+ surf. H
Som. (les surf, t^ l II.

ONGLET

de Sphère, Sphéroïd?, compris entre des plans de sec-

tion passant dans une direction quelconque par

le centre du solide.

(27) Dans oliaoun de ses sulidt's, les bases om extrémités op-

posées sont nulles de surface ou = 0; la section centrale seule est

valante et cette soction dms la splièro est un sectsur de cercle (par-

tie d'un cercle compris entre un arc et deux rayons j taudis que dans

le spliéroïde, la «iiême section est (ùrculaire, si les plans de section ont

Iciur cuuuniiue iutersiictiou dans l'axe tixe du sididi;, elliptiques dans

le cas contraire.

d'où, le coutenu cubique est :

r surf. BM
f 0^

V== + 4 surf. M} = i +4 surf. M \

[ ^ su rf. B J [ + ]

Somme de s x /. ÎI ou L. Som. des surf, x ^- H ou L.

(2 »») IC IMI. Dans Li pratique, la longueur de l'arc du secteur se

mesurera directeuïent, au moyeu d'un rul»an niétalli(iue ou autre, ou

d'une tige mince capable de s'ajuster à la courbure du solide, pour en

déterminer» la circonférence circulaire ou ellii)tique, ou une j)artie

quelconque de telle circonférence.

ONGLET

de Prisme, Prismoïde, Cylindre, Cylindroïde, Pyramide,

Cône et Coioide quelconques, compris entre des

plans de section ayant leur commune in-

tersection dans Taxe du sclide.

(aft) Il est clair que l'onglet de prisme et de prismoïde, cylindre

et cylindroïde n'est autre chose lui-même qu'un solide de ce nom
;

que l'onglet de pyramide et de côiu; est tout simplement une pyra-

nnde ayant junir base, dans le cas de la l'yramide, une figure jdane

quelconcjue, et, dans le cas du cône, un secteur circulaire ou ellip-

tique, suivant que le oôno dont l'ouglot fait partie, est droit ou oblique.
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l'our ce qui est do l'onirlct tlo conoïdo, on le considérera, pour les

iiiis du toisô, comme 1(^ somment d'un onp;let de sphère ou de sphé-

roïde (voir le ]);u;i<;riii»he suivant. Il est clair que le sommet ou
l'une des hases de Tou^Iet n'est qu'une ligne ou un point, vsuivant le

cas, et que

Dans tous ces cas la formuh? est :

f surf. IV

V.= ^ +4 surf. M
+ surf, n

c'es-à-dire,

suivant V.=
le cas

ou V. -

yom. des s. x ^ H. ou L. S. des s. x
-J

II. ou L. S. des s. x ^ L. ou H.

SEftMEXT ET TRONC D'ONGLET

dans les conditions de l'énoncé, par. 127 du traité, c'est-

à-dire, dans les conditions énoncées dans les 2

derniers paragraphes (27 et 29).

(30) Il est clair que si le segment dont il s'agit est celui d'un

onglet de sphère ou de sphéroïde, ce segment n'aura qu'une base

valante, l'autre hase étant un simple point. La base sera un sec-

teur circuhiire ou elliptique et la coupe à mi-hauteur et parallèle à

la base, sera un secteur semblable à la base. On aura donc pour ex-

pression du volume du segment proposé :

surf. H']
f 1

V= ^ +4 surf. M V =4 +4M
^

+ -surf. B l + B
j

Somme des surf, x ^ H ou L. Som. des s. x l II ou L.

(31.) Si c'est un tronc d'onglet, de sphère ou de sphé-

roïde entre bases parallèles, l'expression sera :

f
surf. B'

]

V.= -^ 1-4 surf. M
}

[ + surf. B j

Som. des surf, x ^ H ou L.

(32.) Enfin si c'est un tronc d'onglet de prisme ou de

prismoïde, de pyramide, de cône ou de conoide (car le seg-

ment d'onglet de pyramide, de cône ou de conoïde, n'est encore qu'un

soUde de même nom que celui dont l'onglet fait partie) la formule

[sera, comme toujours :

f
surf. B'"

V= -^ + 4 surf. M
[ + surf. B

Somme des surf, x J H ou L.



XXXVIII CLEF SYNOPTIQUE OU ABIlÉofiR

CONE OU SECTEUR SPHÉRiaUE, PYRAMIDE SPHÉRIQUE.

(3îl.) L'on procôdciii, pour iimv<n' au volmuo de ces corps, ])r('('i-

sémentconiniopourle côucctlii pyraiiiid»' ordinaires, saiiffiucla l»as(!

et la section du milicn seront des surfaces convexes on c(»nrl»es (jn'on

évaluera d'après les règles que l'on trouvera (IG»"», liiTI,), le volume

étant toiijours :

V= ^ +4 surf. M)- = <! +4.M
+ H

Somme des surf, x J H 8om. des surf. +
J^

II.

TRONC

de cône ou de pyramide sphérique entre bases

parallèles.

(34.) S'exprimera comuio l(i tronc de cône et de pyramide.

ordinaires par :

( surf. \V

y.z=
^ +4 suif. .M

( + surf, n

Sonnue des surf, x l H.

TRONC DE PRISME TRIANGULAIRE

c.-à-d. ayant ses bases ou extrémités opposées non
paralèles l'une à l'autre.

(35) Le tronc de prisme triangulaire, en considérant l'une quel-

conque de ses faces latérales conxme une de ses bases, et l'arête ou

côté opposé comme Faut; e base, n'est autre chose qu'un prisnioïdi^ ; 1

tel est le coin lorsque l'arête de ce solide est inégale de largeur à lii|

tête. Sous ce point de vue, l'arête ou côté dont il s'agit n'étant ([u'uiic

simple ligne et en conséquence, de suiface nulle, on aura pour exprès-]

sion du volume :

rf. B' )
if. M >
if. B >

surf. B'

+ 4 surf. M ^ c.-i\-d. V=
+ surf

Som. des surf, x ^ H. Som. des s. x i H.

Si le Tronc de prisme triangulaire (du dernier paragraphe)
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est liii-iurmo tronqué l>!ii' vni plan panillèle à l'une de ses faces

latérales, l'on aura encore un prlsumule dont le volume sera :

C surf. li'

V= < +4 surf. M
f -f surf. H

Soni. des surf, x ,V H.

sphéroïde a trois axes.

Ce solide, comme son sefi;ment et ti'ouc quelconques, onglet,

Hcjfmeiit et tronc d'ougU't, se toise exactement par la f(H-n)ule, quelle

que soit la direction des plans de section. Donc, suivant le cas :

O
ou < + 4 AI > ou

+ B
V=

Soin, des s.

^ J H ou L.
Som. des s.

X ^ L. ou IL
Som. des s.

X J L. ou H.

CORPS COMPOSÉS.

(;i7) Le tableau présente un certain nombre de ces corps
;
par

exenqde un cylindre terminé à uiui extrémité par un segment de

sphère ou de si)lieroïde (tel serait un moiiier) ; un tronc de cône ter-

miné de la même manière (un canon par exemple) j un cylindre ou

tronc de cône couronné d'un cône (meule de foin ou tour circulaire

avec toit conique) ; un cône t«u'miné à sa base par un segment de

sphère ou de sphéroïde, comme certaines formes de bouées. Il est

clair que pour toiser ces corps composés ou tout autre forme capable

de se décomposer en éléments de l'espèce do ceux dont on a déjà

traité, il faut en supputer séparément les parties composantes, pour

faire ensuite la somme de ces parties, d'après les règles que l'on vient

do donuttr.

APPROXIMATIVEMENT.
(Voir l'expression générale page 127.)

(ÎI8.) p]t à très près, soit généralement à .OO.j ou à i) un demi

[par cent près, plus ou moins ; souvent (voir les problèmes détaillés

[du traité) avec une exactitude parfaite ou très voisini^ d'il;! i«' ultat

exact ; l'on obtiendra le volume d'un
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TRONC QUELCONaUE

de Prisme ou prismoide, cylindre ou cylindroide, pyra-

mide, cône ou conoide, sphère ou sphéroïde, compris

entre des bases non parallèles.

(39.) En le décomposant, par un plan de section iniit<,Mnnire pa-

rallèle à l'une de ses bases et passant par le iw)int le plus voisin de

l'autre base, en un tronc à bases i)arallèles (dont on obtiendra le vo-

lume exact par les règles déjà données) et un ouglet.

ONGLET aUELCONaUE

de Prisme ou prismoide, cylindre ou cylindroide,

pyramide, cône ou conoide, sphère ou

sphéroïde.

(40) Dans ce solide, comme dans l'onglet régulier des paragraphes

(27 et 29) le sommet ou l'une des bases ou extrémités, n'est qu'une

simple ligne ou un point, et son volume est à très i)rès.

(Voir les onglets détaillés du traité.)

f. IV )

if. B^

surf. IV

V= <( +4 surf. M y c.-à-d. V=
+ suri

Som. des surt". x ^ H. Som. des surf, x J H.

REm. Comme on le verra (lîîO) si l'onglet de cylindre est i\

base non tronquée, c.-à-d., si cette base est un cercle ou une ellipse,

la formule en donne le volume exact, et de même sous les mêmes
conditions, on arrivera au volume exact d'un onglet de prisme.

ONGLET TRONaUÉ.

Si l'onglet du dernier paragraphe est tronqué par un plan paral-

lèle à sa base, comme le tableau en offre des exemples, le volume

n'en sera pas moins, comme d'ordinaire :

( surf, lî'

\= < ! 4 surf. M
/ 4- surf. K

Som. des s. x g H.
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FUSEAU ALLONGÉ, FUSEAU APLATI.

(Voir le l'io!.. LI.)

<ll) Le l'iisi'iiii coiisidrir, (liiiis sou «iilicr, n'est pas un solides

usuel, il a peu (riuipcutauce, et pour se eouvaiuci'c^ <pi'on ne saurait

le (oisei- d'un seul trail, ecuunieon t<>ise le sphéroïde allon;,^' ou ai>lati,

il sutlit de le comparer i>ar resjirit à, un sjdiéroïdi! exact ayant les

mêmes axes ou diain»'tres. Ou voit alors de combien son volunu' est

moindre que celui du sphéroïde conesponchmt (pii est plus plein

vers les extrémités de s(mi ax(! lixv' dans le sphéroïde allon;;é, et dans

la direction opposée, si c'»'st un spluMoide aplati.

(fl;ii) Cependant, si l'on ne peut d'un seul Irait ariiver au vo-

laïue du Tuseau, l'on y ])arvient, prescjue du coup, en toisant lii

moitié de ce solide, pour doubler ensuite? le résultat, [)uis(pu' aloi's,

eu eu prenant la section ou coupe :ï la demi-distam-e entre le c<'ntre

<lu fuseau et sou sommet ou «'Xtrémité, l'on lait entrer en c(>]n])to

rélément niéu)e qui c(mtribue suitout à en faire varier le volume, et

ce ]M()c(''dé api>liqué au fuseau aplati, donnera le volunu' exact si lo

périmètre d'une s(;ction du «Icmi fuseau par un plan passant ]»ar sou

axe lixe, est un arc de section couiiiue, comme ce sera d'ordinaire le

cas, le fuseau aplati étant alors regardé c()mme deux segments égaux

(le si)hère ou sjjliéroïde, réunis ]>ar leurs bases (Ui plans ]>eri>endicii

laires à l'axe lixe du solide, dont les segnu'iits composants du fuseau

fout partie.

On verra (i>rol). LT )(iu'il sutïit de diviser le demi-fuseau en deux

tranches (jue l'on toisera séparément <t dont on fera ensuite la

.soniiiH', pour arriver à un résultat qui ne dilï'èrc de la vérité (pie du

Uème au quart de uu pour cejit.

TRONC CENTRAL DE FUSEAU ALLONGÉ

(Futaille,)

(4ÎI) Ce solide (pii ])rête sa f(M'ine aux mille et une variétés et

dimensions de futailles, de par le nn)n(le entier, est, sons le va;qiort

du toisé de sa capacité ou de son v<dume, d'une imjtoitauce majeure,

à cause du prix généraleiuent élevé du contenu. Kh bien ! comme
ou le verra (prob. LU), il sutlit de toiser d'un seul trait la demi-fu-

taille pour arriver au volunu? exact, à môius du (puut au (piarantième

(lo un pour cent ; erreur maximum d'une ])inte sur 100 gallons ou

d'uu litre sur 400 litres et qui ne dépasse pas d'ordinaire ^^ à ^V ^^
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^alloïi on do litre ])iir cliiKiiu^ 100 <r;ill<)ns on 100 litres, et ix'ut d'iiil-

Iciirs, i»iir cclîi iiiêinc, se rcctiiicr, en ce (|iie l'on sait «jne l'errenr est.

toajonrs en i»lws et (|n'oM peni en eonsé(|neiM'e an besoin diniinner

tranlanl le lésnltut.

C siirC. r. )

V=
]

( 4sMrf. .M
J.

(
I suri. r>'>

Soni des s. x }. L. on II.

CONE CONCAVE.

(Il) Le cône concave est analo^'ne, i)onr ce (jni est de son

volninc, au deini-l'nscau allon.nc, (pic Ton [«lurrait aussi appeler «'ône

convexe ; et de tn«*'in<' (jne Ton anive, à très i»r«'s, an volume du dcnii-

fiiseau, en le toisant en deux ti'anclu's; (h; nu''ni(;, si l'on décompose

le cône crenx on concave en deux i)arti<'s, par nn ]»lan parallèle à

celui de sa base, pcuir toisi'r séj)aiéinent cliacnnc de ces parties et en

faire ensuite la .sonnne, on aurn le volume ù moins d'un demi pour

cent de perte. ^

TRONC DE CONE CONCAVE

entre ^Dases parallèles.

(45) lîeanconp d(^ vaisseanx de cai>acité aftectent la forme de ce

solide et de même que le c«')ne crenx on concave e.st analo.i;in' an

denn-fnseau on côn<' convexe, de même le tronc de vCmo concave peut

êtr»' n'gardé connue analo;nne au demi-tronc central de fuseau allongé

on à l.i denn-fntaille. Alors en le toisant d'un seul trait, pourvu (pu;

sa courbure soit nnilbrnu' dans tonte sa hauteur et surtiuit si cette

courbure est peu prcnioncêe, l'on arrivera si très i)rès du voIuuk' ou

contenu désiré, et si cette conrbuie de la i)aroi latérale du solide ou

vaisseau de capacité dont il s'agit, est considérable ou d'iué<>,ale rayon

dans diver.s(>s parties de la hauteur du troiu-, on s'assurera une exac-

titude à i)en ])rès parfaite, en le décomposant i)ar l'esjnit i>onr les lins

du toisé, en deux on tout au plus eu trois tranches composantes par

des plana de section parallèles à ses bases.

Le volume de ehacnue des tranches composantes

sera :

surf. H
y= <; (-4 surf. M

+ surf. IV

Som. des s. x }. II ou L.

1. Pour les fornie-^^ à p.uui i-oncavo, lo volume est en moins; do môme que pour le»

corps convexes, le volume est en plus.



ni; TABLE VIT. XI III

CORPS COMPOSÉS.

( lU) Ces (•(>ri)s peuvent iillecter lùeii t\vfi \'*n\m^n variées. Lo

tal»l('iiu en i)ivseiite (|Mel<iii(\s iiiM-s: i)iir exemple, un tronc ceiitiiil

ou ex('('iitri(iue de s]ilière ou de s])Iiéro'i(le snriiioiitô «riin cône coiiciiv<^

(sorte de d«Miie ou de minaret) ; se<;Mienf de spiièr»- ou de spliéroïdo

siiiiMonlé d'un se,y,'uu'nt de fuseau allon;^<'> ou cône convexe, (tii d'nu

cône creux ou <'oncav»^ ; deux troncs de c»'»ues droits réunis pai- leurs

plus lar.u'cs bases ; deux autres, par leuis nioin«lres hases ; deux troiu-s

de côiM's concaves et deux autres dans les mêmes conditions. Mt il

est clair (pu' l'on peut concevoir d'autres fornu's, dans des variétés

pres<|Ue iidinies, mais dont les règles déjà données sulllsent pour

déternduer les volumes respectifs et composants.

DIVERS.

(47) A ])art les solides (pie l'on vient d'éunniérer, il convient de,

dire un mot de certaines lornies (|ue pié-^ente le tableau et <[ont on

ne verrait psi.s tout d'altord. par la pensée, rori;^ine, ou It^ solide entier

dont le coips sous considéiation fait partie. Ainsi, TiikiiiK^itii

Noli<l4^ oxi't'iiti'i*!!»!? pcu't èU(! considéré comnu' le tronc

central d'un fuseau très allon;;é o! recourbé sur lui-nu'nie. Alors

on le toisera eu ajoutant ù la sonnue d<'S surfaces d(i s<'s moindre et

plus glande coupes ou sections, 4 fois la coupe à denn-distaïu-e entie

ces i>reudères, pour nudtiplier le tout i>ar la longueur de la denn-

circonlérence servant d'axt^ ima.ninaire à l'anneau.

(.S.S) Le <»one on doitai iiitsi<*'jtii i'e<î<>iii*l>*» en forme

(le corne de Ixeuf, se tois*' comnu' le côn«^ incliné, en cousidéi-ant

0(»mnuî sa hauteur la perpendiculaire abaissée de son sommet sur Ir.

plan de sa base.

(l«i) 11 y a le ti'ono «^xiooiitriciiK^ tl'im i'itisetiu

allô 11 s»'*'"^, (pli peut représenter le fût de la coloum^ romaine, reu-

tlée (pi'elle l'est, vers le tiers dv sa hauteur, et dont on peut avoir le

volume eu faisant séj)arémeiit celui de chacun de ses demi-troncs

coini>osaffts.

(50) Les i>ol.>'«^<li*cs iM''g;iili<»i*}-î, comme on le voit,

peuvent se déc(nnp(>ser en autant de pyramides régulières et égaU?s

cpu^ le solide a do faces et se toiser facilement <h^ cette manière,

(:ha(pie pyramide ayant pour bas(5 une des faces du polyèdre et pour

hauteur la denn hauteur du polyèdre, c'est-à-dire le demi-diam. ou

rayon de la sphère inscrite.

(.Il) Les tic'ooiiipwsstîs des iiiscaiix: aplnti et
all<>iig»-o etcle eei'ttiiiiSJ iiiitres solidesîi fournissent

l'idée de, et par suite la manière de toiser ou de jauger un vaisseau

de transpcnt quelconque, en le décomposant, 8'il y a lieu, eu éléments

de l'espèce de ceux dont on a déjà traité.
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(•iîî) fe'tl']!)|. L'. n foi-ipriiit (^i^il iiiont d'un fomI trnit, les polyôiiro"» r<'guli<)r.'<

i;n^o 1 (piiiiiMit lu
1

1; MO lU'. t oiivor IftFur.iieo do liv coiijo penfnilc du rhiiniin d'oiix. 'tum

cuR SI lidi'^j (in(. lieux b.iïcs |l:lr.lllclu^', l'une d' s baM-^ ^'tniit, |i(iiir lu ((•trii^dio, i.n point—

car l(^ ti'-'iji^ 1 !• u'c^t. iiii'i;no |iyr;iriiiilo.— l.'uotnOdio peut ("'trc i"i)n»id(''r<5 coinine um
d' ulilo pyriiiuili' nii un ciimiji f<5 ilo loiix nyrMiuilcs, l)i.«o h ht\fo, et po toii-er de cette

m inièri'. t>ii!iiir nu dodi'- nô Ir-, l'un verra q:io penliiut ijiie chiiciinc do fos Imsos pa"

«"allèles ept tin i eniai^uin' lé;^'! iiT. sa enupo ;\ mi-di.«t meo ot.fro ce» tiases, est un dé.'ii-

gono réirulier ou | olji^im • r -ijulier do dix 'ût^j. et dont ctianuo cût<» oft 6.',(i\ on longueur

h lii (l"nii-ili!i^'0'iiili' (jti pctiti'^one. <.,'iiiirt àl;i enupu in<5d aim d<^ l'exiiô Ire, «i on le prend

p')ral'*>'e A deux lai'i's (ipiiosi-es et pnrii!l(Mi'a du solidi', ee ••••cra un polyiîi'iie ré^^iilier du

12 i-&6}', lioit d ."(îMiit tii'p lon^ d'a!«si;jiier ici la loiiguour. Si nu contraire on suppot^o

lii Coupe mcdiino laiallole il ou l'giileniei t ('[uifs^nfr^ do deux (inTninits ()p|io?(''!< du pulidi',

o'ost-à-diro, p^rpoudiculaire à l'a.XJ ou diiiin. reliant doux jmints nu foinnietâ op) osés

du oorpc, cette cmipo sera un d<'c»gono r'-guiior dont ehiKjno iOt<5 sera <^<:al au demi-

v6t^ du triangle servant d' faeo nu polyôlio. Si inliu, l'on prend pour basos parallèles

do l'icosnèdri', deux i-fitOf, o'i nrôica opposée» quelcinqueti, la cnujic médiane parallùlo

ft Cis arC'tes et jii'rpvnii 'mI lire au jilan qui les unit Fera ui. jjilygone syni<''iri(jue do

Fix vût{;8, d' nr deux côl .- npposc^'.s et par dlô'os, (5gal chacun au eOtd du triangle servant

do fico au j)o!y(Vire et i'; itit un do ces cflté'', et les autre» pô'.i-s do l'oxa>;ono, parallèles,

deux i\ deux, et (î^îiux îcspcctivenienf à la hauteur 0:1 rayon droit do la dite face com-

posante.

TABLEAU RÉDUIT.

(i>*$) lîC^I. Inutile lie dite que tout co qui, dans le traité actuel et dans la

Clef abr^fgéi', a trait au tableau ]iropremcnt dit. do x!00 modèles», s'nppliquo ^''gaiement

au table.'iu rdduit do 10.5 iiiodèlo< quo l'auti'ur est en voie coiifertionn"r pour les écoles

é!étnentaircs et dans le but d'en ri^duire le prix afin do le mettre à la portée de ceux

qui seraient le nioin> cnpables d'en taire lu cominando.

T'nns le tableau ré luit le' modèles !<proiit au nombre do 105, disposés sur 15 ran-

gées vcrlJ'ialca et sur 7 ra' gées horiz 'Ht des (I5x7 = 10j). Alorn, eomnencant, par

exemple, par l;i gaucho : la

lèro rnn:!;ée verticale serait le prisme, ses troncs et onglets.

2î'm(', .'lèmo, 4euio rangées, le prismoùlo et divers, troncs et onglets.

5ôme rangée, la pyramide, ses troncs et onglots.

le cylindre, ses troncs et onglets.

le (ône, ses tnuies et onglets.

le contîde, ses troncs et onglets,

le fuseau aplati, ses segments, troncs et onglets,

le fuseau allongi'', ses segments, troncs et onglets.

11, 12 et 13, la sphère, ses scg ncnts, troncs et onglets.

14ème rangée, le sphéroïde aplati, segtnents, troncs et onglets.

15 « •« le sphéroïie allongé, segments, troncs et onglets.

Et s'il manque sur le tible.nu un seguient, tronc ou onglet quelconque po'ir com-

pléter le nombre de ceux que comportent la nomenclature des solides auxquels la

formule a trait, on le constituera facilement par la pcn=éo, de même que au besoin,

l'on décompr ora également par des plans de section imaginaires, un solide composé

quelconque, en formes élémentaires, pour on soumettre le volume au calcul voulu.

6
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HONNEUR AU MÉRITE.

Le Tiil)l«'aii Sl('ri'()!nrtii(]ii(' (le M. (J hurles Haillair^c a été ap-

précié en Kuroixî à sonjiist»' iiMM-iti^ comiue on le verra pai" les deux

lettres suiviintc-s. Nous eu l'élicitouH notre «li.stiu^^uéî citoyen.

A Monsieur Cbs. Baillairgé,

Areliitecte, Etc., Québec

Paris, le G Janvi(a- 1874.

Monsieur,—J'ai le jilaisir de vous annoncer la décision prise,

ù l'étçard de vôtres 'l'aitleau Stéréoinétricine, par la section du jury

([ui à l'exi>osili(Mi internationale du Palais do Tliulustrie, à Paris,

était spéciaUînicnt chargée d'examiner les produits relatifs à l'ins-

truction.

Votre tableau a obtenu t<mslessurtVag"es, et àrunaniinité, le jury

lui a déce o une des ])lus hautes réconipeuses parmi celles accordées

ù cette exposition.

Ou uie l'a remise hier, lundi, .l Janvier, eu séance publique

counutî étaut votre représentant, et afin que je puisse, à mou tour,

vous la remettre, lors de votre prochain voyage à l'aris.

Je m'estiuuî vrainuuit heureux do pouvoir vous annoncer cette

nouvelle «uni, j'en ai la conviction, ne sera pas la seule «h; ce ^enre.

J'ai été à même de voir, en etlét, combien votre tableau était ap-

précié par les nombreux visiteurs de l'Exposition, à (pli, cluKpU' jour,

|jx'U donnais l'explicition ; c'était aussi, avec un grand intérêt qu'où

me demandait un exemplaire de la i)etite brochure que j'ai fait im-

primer, et que je distribuais gratuitement, poui aire connaître votre

tableau.

Les 1,000 exemplaires ont cté rapidement enlevés.

Et maintenant, monsieur, quv^ j'ai été assez heureux pour faire

I

obtenir deux récompenses à votre œuvre si remarquable,—et je ne
Im'eu tiendrai pas là,—laissez-moi espérer que j'aurai le plaisir de
Ivous voir et de vous serrer la main, le 15 Mars prochain, eu com-

Ipagnie de M. le, ou l'ex-ministre de l'instruction publique, votre ami.

iLa société vous prépare une billiante réception, digne de voua deux.

(Signé,) Auguste Humbert.
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Société libre d'Instruction et d'édiication populaires.

St'crotarial rjrtM'iiil,

M. nw 'l'iuHiHit, Paris.

A ^! onsu'ur Ciis. Raillaiiige, An'liit(>cto, rtc,

M(<nsi<'iir,—Dans la sraiicc (niiic hier, mardi, (» Janvier, 1874,

l»ar le Conseil Supérieur de la Société liltre «rinstruclion et (l'édiwa-

tion popnlaircM, le comité dVxanien et des réeoni|.ensoH a donné lec-

turo d(^ Kon rajjport snr V(»tro tableau stéréoniétriiiuo.

Ce rai>port fait rélo;;o le plus eoniplet, lo plus nltsolu de votre

tal>loau, *' Ap]»elé à icndrc; les plus sioiialés services à ceux que l(îur

art ou leur protession ol»li<;(> <iuotidiennenuMit à métrer, à mesurer

des solides de t'oiines diverses.
''

Le rapport ooiu-lut ;\ ce (jue le Conseil vous accorder la idus haute

des réconi]>enHes octroyées parla société, c'est-à-dire, une médaille

do vermeil.

Mises immédiatement aux voix, ces conclusions faviualdes ont

été udoi)té(,'s k l'unanimité.

En conséquence de cette décision, j'ai l'honneur, Monsieur, de

vous donner avh (ju(! :

Dans sa prochaine séance i)ul)lique et solennelle (jui aura lieu le

dimanche, 15 ]\Iars prochain, dans le /:;Tand amphithéâtre du <.'onser-

vatoire national des arts et métiers, la Société libre d'instruction et

d'éducation populaires, décernera à M. Chs. lîaillairgé

Une médaill ''"'^mnncur en vermeil pour i^on tableau aléréométrique,

En me cli^ ao vous annoncer cette nouv(^lle, le Conseil ^Supé-

rieur r lo vous exprimer, avec ses plus sincères félicitations,

son es^ i.co do vous voir assister à sa séance solennelle, et de i)ou-

voir vous remettre en personne une récompense si bi' u méritée.

Joi,i;nant mes A'œux à ceux de mes honorables colk\i;ues, j'ail

l'honneur, Monsieur, de vous pricu- d'agréer l'assurance do mes sen-|

tinients de très-haute considération.

Par délégation du Président, •

Le Secrétaire général.

Officier d'Académie,

(Signé,) Auguste Humbert.

Paris, le 7 Janvier 1874.
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A T/IIoNOIJAnLK G. OtTMKT,

Mlulutre de Vliiulruvlio» Pnhthjue,

li'IIumbk' Ucqiiôti! (Ich HousHi;;né.s, Iiistitutt'ur.s,

P^xposo huniblomcnt,

Que l'cusciniicniciil «Tu iii('surii<;(' des MUrfaccs et des solides, par

une métliodc foiutr et lacih', wvait de la i)lu.s ^naiidc inip«)ilaiic(*

diUKS iu)8 iMîoles et eoiitrilmerait coiiHldérablmu'ut h lopar.dio panai

nos populations le ^oût des eouuaissauces i)iati(iiiert et celui do

l'étude des sciences nié('ani<iiies,

Que vos Pétitionnaires sont convaincus que le " Tableau Stéréo-

métriquo " approuvé par lo Conseil de l'Instruction l*ul)li(iue en 1872,

et (|ui, outre de nombreux et hauts té(noi,i'naf;(\s d'aiiprobati<Mi, a

valu à son auteur, M. Charles lîaillaii.né, ThoniuMir d'être nommé
membre titulaire «'' la '* .Société de Vul;;arisation jxiur l'Euseiyne-

luent du peuple " <'
. France et lo premier prix de cette société, est

morveilleusement proja-e à atteindre ce but en donnant aux élèves

une connaissance ra[)ide de la munenclature des corps et une règle

générale pour en calculer la surface et le volume.

Qu'en consé(pienco vos Pétitionnaires connaissant votre zèlo à

favoriser tout ce (pii peut promouvoir l'éducation dans notre Pro-

vince, osent respectueusement solliciter, pour les écoles dont ils ont

maintenant la dir(>ction, un exemplaire do cet important tableau.

Et ils no cesseront do prier.

Québec, Janvier 1874.

(Signé,)

D. N. St. Cyr, Ste. Anne de la Pérade.

M. H. O'Kyan, Sillery Academy.

Firmin Létourneau, Ecole Modèle, Charlesbourg.

Frs. Tnrgeon, " '' "

G. Tremblay, Ptre, curé de Beauport, pour deux ta-

bleaux, eu l'absence des deux instituteiu's modèles.

Jules Cloutier, Ecole modèle de Ste. Foy(;.

Louis Lefebvre, Ecole Modèle, Pointe-aiix-Trembles.

J. B. Cloutier, i)our le Patronage de P. N. Québec

(Académie.)

Célestin Bouchard, Ecole Modèle, St. Gervais.

V. A. Berubé, " " St. Nicolas.

Eulalie Launière, " " St. Raphaël.
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Etioniu; Fcctoau, Ecolo ModMc, Doscluimbault.

A. Chassé, Ecole ^loclèlc, Cacouna.

Cléoplio Côté, Ecole IModùle, E1)oiiloinonts.

L. J. Clis, Fisct, l'riiicipal, collé,i;e St. Michel,

J. C. Limlsay, Ecoh; ^Modèle, KaiuouraHka.

L. F. Tardif, Ecolo Modèle, Ht. Pierre, Isle d'Orléans.

Jo8. Prémont, Ecole ]Modèle, 8te. Famille, Isle d'Orléans.

A. M. P. Drouin, Ecolo Modèle, St. Jean " "

B. Pelletier, Ecole Modèle,

St. Laurent, Isle d'Orléans.

F. X. Bélanger, Instituteur,

Ecole Modèle, Cap-Rouge.

C. J. Legendre, Instuteur,

Ecole Modèle, Ste. Croix.

G. S. Vicn, Instituteur,

Ecole Modèle, St. Joseph, Lévis.

L. Thibault, Instituteur,

Académie, Baie St. Paul.

Le G. V. Racine;,

Séminaire de Chicoutimi.

Le même pour le Couvent, Chicoutimi.

Rév. M. Caron,

Saguenay.

Dlle Eugénie Gobeil, Inst.

Ecolo Modèle, Grande Baie,

Etc. Etc. Etc.



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 nouveau système a l'honneur de prévenir ses con-

frères Architectes, Ingénieurs, Arpenteurs, Professeurs de Géométrie,

(le Dessin et de Mathématiques, les Directeurs d'Université, 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, Mesureurs, Jaugeurs, Officiers

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

I

Ouvriers et autres du Canada et à l'étranger.

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

I

(luire à la pratique sa formule universelle pour trouver le volume

Avertissement.—Pour protéger se a œuvro et en prévenir toute contrefaçon, goit

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

(qu'aux Etats-Unis et en Europe.
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d'un corps do forme et dimensions quelconques. (!'est nu sujet d(

cette formule que le Sémiiiiiire de Québec, après l'avoir soumise Ti

des 2^crsonncs conipi'lcntes, s'exprime ainsi: " Parmi les théo-

rèmes et les formules reniarquables par leur nouveauté, ce cjui

frappe le plus, c'est l'expression générale du volume d'un solide

quelconque. Un doute involoutaire s'emiiare d'abord de l'esi)rit;

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

à la vue iVune formule si elaire, si aisée à retenir et ilontVax^plicaiioh

est si générale.''''

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

daine que cette découverte imi)rinie ù la science.

Son système d'exposition, dit un autre journal, est neuf (;t d'une

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

Le tableau dont les dimensions sont d'à peu près 3 pieds de

hauteur sur 5 pieds de longueur est en bois franc à fond teint on

peint do couleur convenable. Fixés à la planche sont quelque 2()(i

modèl..o en bois franc i»olis, et huilés ou vernis h demande. Chaque

petit modèle s'ajuste à la planche au moyen d'une cheville en fil de

fer fixée au tableau, et telle qu'tm peut facilement en détacher le

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

vitré qui en exclut la i)Oussière, et que l'on j)eut ouvrir et fermer ii

volonté, avec serrure et clef au besoin.

Les modèles comprennent à peu près toutes les formes élé-

mentaires qu'il soit possible de concevoir ou que fourniraient par

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

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

droïdes droits et inclinés, les troncs et onglets de ces corps : i)yrii-

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

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

demi-quart ou pyramiele sphérique tri-rectangle, crdottes ou se^j;-

ments, zones, pyramieles, trcmes et onglets j le sphéroïde ou elliii-

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

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

toutes sortes, les polyèdres ré^, Uers, anneaux coucentriepio et ex-

centrique, et une foule d'autres formes jiratiques des i)lus 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 nrtuit,

forme ou dimensions du solide entier dont le volume à

évaluer fait partie. xVinsi, quand il s'agit de cuber par les règles
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rnlinaires un sosnu'nt, tronc ou zone do Hpliôroïdc par exemple, on a
fout d'ahoid î\ H'eiKiucriv dos axes du solide pour les faire entrer en

<'oini)to ; mais par lo nouveau système on procè«l(i de suite î\ évaluer

la solidité requise en y appliquant directement la formule (A + B + 4S)

,^Ii. De mOiu(!, si l'on croit avoir aliaiie à un tronc de p\namide par

exemple, il y a tout d'abord à s'assurer si c'en est un. lùin d'y appli-

<\\H}.v les règles ordinaires du toisé ; à cette fin, il y a à mesurer les

lou.^uours respectives des arêtes des bases supérieure et inférieure

pour établir ensuite les rapi»orts entre elles et s'assurer par la même
si elle:, sont ou non proportionnelles, sans quoi le solide à évaluer

n'est pas un troue de pyramide; tandis qu'au contraire par la nou-

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

(ce <iui 80 voit d'un coup d'œil et sans mesurage aucun) pour pro-

céder de suite à rai)plication de la règle—car, d'après le procédé de
l'auteur, le tronc de pyramide, réputé tel, est regardé comme pris-

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

pynuuide eutière qui est aussi un prismoïde.

Mais à part toute considération préliminaire sur la

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

faut faire à cet ettet quand on procède par les règles ordinaires—il

est à remanjuer qnn les calculs <pu 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

exenii)le du jaugeage d'une futaille, soit du toisé d'un tronc de fu-

seau. Ce sont très-souvent des formules algébriques, du calcul

(litl'érentiel 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 niî s"aper(;oit pas et (pi'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
;

fui lieu que pai' le système maintenant proposé, comme il n'y a

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

qu'elle est des ])lus simples, l'intelligence peut la suivre pas à pas,

et l'œil même s'apercevoir de 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

I le rôiic, une autre pour le tronc de cône ou de la pyramide, une

I

troisième pour la sphère, puis trois autres pour le S(>gment, la zone et

l'onglet de ce 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 i>etit ou au
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grand axo ou à un diamètre quelconque du solide. Combien d^arrtrew

formules différant toujours l'une de l'autre et chacune d'elles de

toutes celles déjà énuniérées, lorsqu'il s'agit d'eu venir au volume
d'un conoïde parabolique droit ou incliné, d'un segn)ont de fuseau

circulaire, elliptique, etc., d'un onglet de cylin<lre, d<'- cône, de co-

noïde ou de fuseau. Eh bien ! ou peut aujourd'hui mettre de côté

toutes ces règles, toute» ces formules variées qu'il est impossible de

retenir dans la mémoire et pour les(iuelles il faut toujours avoir un

livre à sji disposition ; on i»eut mettre de côté toutes ces formules

avec les livres qui \e» contiennent, et armé du nouveau système

s'attaquer à un solide quelconque pour en évaluer le contenu ù

l'aide d'une toute petite règle que l'on retient comme sou patcr,

savoir : " à la somme des surfaces des bases opposées, njouter quatre

fois la surface intermédiaire et multiplier le tout par la sixième

partie de la hauteur du solide."

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

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

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

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

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

servent de bases, et 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 du solide à estimer. C'est ainsi quo

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

sphère ou de sphéroïde, la surface supérieure se réduit à zéro ou est

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

chacune des surfaces opposées devient nulh^, ce qui réduit alors le

calcul à multiplier 4 fois la surface de la section médiame par la si-

xième partie de la hauteur du solide.

La formule est mathématiquement exacte pour les

prismes et prismoïdes, cylindres et cylindi'oïdes droits ou im-linés,

pyramides régulières ou irrégulières et les troncs de ces solides entre

bases parallèles, pour le cône droit ou oblique et son tronc entre

bases parallèles, pour la sphère, calotte et zone si)hérique, pour le

sphéroïde et tout segment, zone ou tronc de corps séparé du so-

lide entier par un i)lan incliné d'une manière quelconciue aux axes

ou diamètres, ou compris entre deux plans parallèles (luelconques,

pour les conoïdes parabolique et hyperboli(iue droits ou inclinés et

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

solides constituent dans leur ensemble la presque totalité des solidi»

élémentaires que l'on puisse être appelé ù évaluer.
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Il n'y a que pour les fuseaux seuls et certains onjlots

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

pas mathématiquement correcte, et (micoic peut -ou inrmc

diiiis CCS (Icrnicrs cas arriver à des résultats plus ceilaius, plus satis-

faisants au moyen de la Ibrnuile ^énérah! cpi'ou ne saurait le l'aire

]>ai' aucun des antres moyens auxt|uels on a <r«»rdinaire recours dans la

l)rati(iMe. Il sullit pour cela de décomposer h' demi-fuseau ou tronc

de ce solide en deux ou au plus en trois parties pai- dvs coupes ou

jtlans i)arallèles aux hasc'.s et d'a[>pli(pier la formule séparément 'i

chacune de ces ])arties pour arriver à un résultat très voisin de Tex-

actitudiî parfaite, et de même i)our les oni-Iets d<' prismes et pris-

nioïdes, de pyranndes, cônes, conoïdes et fuseaux, «le sjihère et de

s])lu'roïdes et les troncs dcî ces on.i;lets entre bases |)aiallèles, de par-

tager 1(^ solide en 2, ,'{ ou ô parties au i»lus pour appli<|uer ensuite,

séparément la formuN^ à diacinu^ des tranj-lies composantes, comme
il est d'ailleurs évidemment nécessaire <le le faire pour 1<' cubage des

solides com[)osés tels <pie la chaloupe, le bateau, le navire et autres

formes analogues, comi>osoes qu'elles le sont tlans tous les cas de

(piehpies-unes des formes élémentaires «pie Ton trouvera parmi les

inodMes du tableau.

Et dans la plupart des cas, cette subdivision même
du solide en 2, 3 tranches composantes, sera inutile,

puis(pie p«>ur les onglets «le prisnu's, «le cvlindres, d«' i)yrami«les «'t

de c(')nes, l'erreur maximum entre le v«)lume réel «'i. c«lui olttenu par

la formule proi)osée ne «h'passe pas d'ordinaire un .00.") ou un «lemi

pour cent, comme on le fera voir.

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

pareil tableau pour la seule nomenclature 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,

p«)m' saisir sur le papier et comi>rendr«; la représ«uitalion grai>lii(iu«î

d'un corps, il faut c«)nnaître préalaltlement le dessin, la persp«'ctiv«>

«pii luî s'ac«piiert d'ordinaire «pi«' jtar les élèves avancés et dans les

dernières années de collège; tandis «iu';nijour«riuii !«• plus jeune, lo

in«)ins avancé ]>ourra détacher le mo«I«de du tableau, le tenir, le ma-

nipuh'r; le Maître ou Professeur, la lîeligieuse ou Maîtrcvsse lui en

dira le nom et lui eu fera voir un exemple dans les mille et un objets

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

du Tableau.

Le tronc de cône droit ou renversé sera suivant le

cas, la représentation d\\uv tour, (rmi pliaic, etc., d'un vcrro i\

l)(»ii{', <riiii sjiloii-, iriiiM' tiiH'ttt' à liciiirc, (l'un sfaii, (rmio aii<çe ou

cuve ordiuairo ou coinnic (m ou voit dans h's l)iassei'i('H et aillcuvis;

le eône i)lat ou surbaissé fournira l'idée d'un couvt'rclo ou «l'un fond

d<' ehaudière, d'un toit, etc. ; la pyranùde sera l'image d'un cloche-

ton, d'une flèche dv clocher, etc. : le couoïde droit, la calotte do

sphère ou de sjjjiéroïde sera xin dôme plus ou moins élevé ou surbaissé

jx'ndant <iue liMuênu' solide eu le renversant présentera à rima<;i-

natiou un bassin, un réservoir, un vaisseau comme il s'en trouve

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

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

ment de sphéroïde également incliné et renversé sera

la représentation, l'imai-e de l'espace occupé par une licpieur, un

liquide, un lluide (juelconciue au fond d'un vaisseau ampiel on aura

donné pour une raison ou une antre une inclinaison quelconque. Le

prisme, le prismoïde, sera de même le modèle de ces mille et une

toitures simiùes ou compliquées qui couronnent nos habitations do-

mesti(iues, nos édifices publics, nos jialais. Le toit de la lucarne

ordinaire sera, si il est eu croupe, un prisnu'. triani:;ulaire obli(iiU! ou

incliné ; s'il ne l'(^st pas ce sera, le tronc de prisme, et le cor[>s de la

lucarne sera indifféremment suivant l'aspect s(ms lequel on l'cnvi-

Ha.cjora, un prisme droit triangulaire, ou un onglet de lyrisme qua-

drangulaire.

Parmi les prismoides l'on trouvera encore le ])lan(.()n,

le tronc d'arbre en grunu», le déblais et remblais de la voie ferrée,

le réservoir, le quai, le pilier, la t' nte à camper, l'ouverture ébraséc

ou non d'un châssis, d'une porte, niche ou nieurtrièie dans la mu-

laille. Le (piart dv sphère ou de sphéroïde, la demi -calotte sera la

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

houle de clocher, la Terre que nous habitons, la Lune, le Soleil, les

Planètes. En un mot, l'on tr<mvera sur le tabh'au, 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-

cevoir.
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Les bases, 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 cenvexes ou

concaves soit à simple ou à

double courbure :

Le carré, rectangle, l()zaii<;(', i)iualIél()<îrainino, traprw, qnadri-

"liiii'n."—le triangle é(|iiilal(''ral, isocèlo, scalèiic, icctiuigic, acutangle,

obtusiingle—le polygone régulier et irrégnlicr—le cercle, (lenii-cercio,

quart de cercle, recteur, segment, zone, lune, l'anneau concen<ri(iue,

excentrique—l'ellipse, dcuii-ellipse, segment d'ellipse moindre, plus

grand que la moitié—les autres sections coniques, parabole, hyper-

bole—le triangle spliéricpie équilatéial, tri-rectangle, tri-obtusangle,

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

d'ellipsoïdes allongés et aplatis, etc.

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

rendre attrayante une étude jusqu'à présent aride et à

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

formule générale enseigner la stéréométiie, c'est-à-dire, la nomen-

clature, les propriétés et le toisé des corps dans les écoles, mémo
élémentaires, où ou aura d'abord enseigné assez de géométrie pour

mettre les élèves en mesure de déterminer la surface d'une liguro

plane quelconque, j)uisque le système pnqiosé réduit eu réalité le

toisé des cori)s ou volumes à ce seul travail ; ce qui reste à faire

n'étant «ju'une addition des surfaces ainsi trouvées et la multipli-

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

LA FORMULE.

La formule prismoïdale, proprement dite, n'est pas nouvelle;

puisque déjà et depuis longtemps on en fait quelquefois l'application

au calcul des terrassements et déblais de voies ferrées, etc. ; mais ou

ne semble pas avoir januiis eu l'idée de se servir de cette règle pour

toiser, par exemple, un tronc de pyramide ou de cône, un conoïdo ou
uu segment de sphéroïde iucliué à sou axe, un tronc d'ellipsoïde entre

L
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biiMOs ]>iii;ill('lc'.s iiicliiK'cs à l'ax»' sons un nii;;l<' (jihIcoiuiuc ci <'n ^c-

iiriiil lii pliipui t «les solides du t!il)l(';iu, et l'cût-on lait, «raillfurs (juc

relie lonnule uc. .seiait jauiaiH deveuue d'une aj»i)Ii('ali(>n .nénéndc

«lans la prati(iU(î ou dans rensei^'iienieut sans le. taldeau, pas i)lus

que la vaix'ur sans ren;;in, l'électrieitc «ans le téléiLtraplie.

L'auteur a à paita^^er avec d'autres l'houncurdc cette découverte

pour un c( iliiin n<Mnl>re de solides aux<juels on en a démontre l'ap-

l>lication, (|uoi(|U(! d'un(Muanière plus ou moins directe et variée;

nuiis en cela il est en boniu' cou ij»;! .unie et peut-étn'i même doit-il

s'en leliciter puisipu^ ce sont antiiiit d'adhésions à l'appui de sa

thèse et i»as plus il ne <loit s'en contrarier (pie L(ïverrier et Adams

au sujet de " Neptune," Newton et Lcibnitz à l'endroit des '' tlux-

lons."

'* 11 est Iden cliiir, dit le Kévd. Mr. TJillion, dans sa lettre à ^l}iv.

Laroc(iue, que rsuiteurn'exig(^ pas qu'on fasse usage de sa formule dans

une foule de cas, où une expression plus 8imi)l<^ peut la remplacer."

Il y a. hien eu elfet, non pas une foule de cas, mais trois ou

quatre cas, où Von peut lemplacer la formule générale par uiu' ex-

pression i)lus simple : mais ces exi)ressions simplitiées découlent

directenu'Ut et sans elfort d(! la formule générale.

IVu de peisonnes ont saisi en ceci toute la pensée de l'auteur, à

l'endroit de la nécessité, l'avantage d'une seule et même formule

pour tous les solides possibles. Mais ([u'on lise idutôt la lettre sui-

vante de Ml', le professeur Lafrance, et l'on admettra de siùte la

sagesse de ses renumiues.

Québec, 11 Décembre 1871.

A. Mu. C. Baillaihgé,

Monsieur,

((
_

'' Quant à l'exactitude de la formule, nul ne saurait en douter

puiscpie eu la inomulguant, «'onnne vous l'avez fait dans votre: traité

de 18(iG, vous avez vous-même donné toutes les preuves nécessaires

ù l'appui.

^' Quant au prisme ou cyliiulre, tout d'abord, (article 1254 de

votre traité) si l'on objecte que pour ces solides au moins, votre for-

mule loin d'oil'rir aucun avantage, ne fait que compliquer le calcul;

je répondrai qu'il n'en est pas ainsi, puis(iue dans ce cas, cette for-

mule se léduit de suite à la règle (udiiuiire. Ainsi l'élève qui a

déjà api)ris ((ue toute section d'un prisme ou d'un cylindre par uu

plan parallèle à la base est une tigure semblable et égale à la base,
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fio «lira (1(> Ruito : " Mais, la somme dos hasos, plus 4 fois la section in-

tcrnu'diiiiic, vaut (• lois la basr, rt (> fois ia base multipliée parla 6mo
jiaiti»' (!<' la liautcui- revient tout sinif»le!ueut à multiplier un«i fuis la

l»ase par toute la hauteur" ; et en elft't, c'est le cas. Or, en conservant

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

<;én»hale pour tous les soli«les et ex<'mi»te d'ap[iren(lre ou de retenir

dans la mémoire une seule formule a«Iditionnello; car enfin, c'est là

riiiiineiise avanta;;'e du système mw vous proposez " une seule et

un'inc formule " ))o\ir tous les soli<les possibles, et du numient que

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

pyramide et le cône, une <puitrième pour le paraboloïde dont le cu-

l)a<,'e par les rèfi^les ordinaires i)aruît plus simple (pie 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

Tniu' |tour l'autre, de les oublier toutes ou ne pas les retenir dans la

iiu'iuoire et de nécessiter par là même un livre do renvoi, ce dont

votre système dispense entièrement.

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

(15'^.") (le votre Géométrie) la surface de la section intermédiaire est

le quart de celle de la base ; or è x 4= 1 et 1 + 1 finit 2, et l'on voit

de suite <pie la sixième partie de 2 est la même chose que le tiers de

1, d'où il suit que la formule générale ramène immédiatement à la

rè^'le ordinaire et cela sans qu'il soit nécessaire de connaître d'avance

cette règle.

'* Encore, que le prisme, le cylindre, la pyramide, le cône, comme
il arrive dans la pratique, soient tant soit peu convexes ou concaves,

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

diius ce cas votre formule est la seule qui 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

i

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

I comme dans le cas de la futaille, fait entrer dans le calcul,le sinus verse

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

I

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

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

I

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

dessus mentionnés j eh bien, l'article 15G1 en fait foi aussi dans le

cas du sphéroïde ou ellipsoïde allongé ou applati,—1562, pour le seg-
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ment do co solide,— 15()(), pour riiyporboloïdc, et de 1581 à 1592 poul-

ie priHinoïde en ;^énéial.

" Le fuit est que trop peu de personncH encore se Hont donné lii

peine d'examiner votre livre, tant est ^^raiule la tendante clie/ nous

à rester toujours dans l'ornièie de la vie ille routine. En elVet on a

été 20 ans k substituer au calcul des h)uis, cliclins et deniers, le

calcul décinuil inliniintiit jdus simple et i)lus exjjéditif des piastres

et contins ; on eu sera bien encore 10 à ajjprécier votre ouvre, à

introduire votre formule, votre tableau tout indispensable qu'il soit,

dans l'éducation générale de ce pays.

" Je crois fermem<'nt ce[>endant (et c'est trop souvent le cas, si

peu on est prophète^ dans son pays) qu'on saura de suite vous api)ré-

cier à l'étranger et je ne doute pas (pi'aussitùt votre tableau connu

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

bon esprit de faire breveter votre invention
;
je ne doute i)as, dis-jc,

qu'aussitôt vous aurez lancé votre prosj)ectus à l'Etranger, aussitôt

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

du tableau dans toutes les Universités, écoles et autres institutions

destinées à l'enseignenu^nt non-seulement do la jeunesse, mais aussi

de l'âge mûr chez tous les peui)les. "

" C. J. L.-Lafrance,
" l'rofesseur. "

Voici maintenant ce que dit do la formule, Mr. R. Steckel, mathé-

maticien distingué d'Alsace, France :

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

titude—relativement à ditlereutes espèces de corps, j'ai trouvé qu'eu

effet, tel que vous le dites eu d'autres termes, elle est îipplicablt

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

tous les solides engendrés par la révolution des courbes du secoiull

ordre autour de l'un ou de l'autre de leurs axes i>rincipaux aijisil

qu'aux segments de ces solides, quelle que soit la direction du plaiil

de section.—En cela on pourrait ajouter à votre prospectus, il imj

semble, qu'en général la règle est applicable d'une manière rigouj

reusement exacte :

" 1° A tous les solides engendrés par la révolution d'une ligiiel

droite autour des deux plans parallèles l'un î\ l'autre définis ecl

étendue par des contours limitroi)hes de forme quelconque, peu im-

porte les variations du rapport entre les vitesses respectives des|

deux extrémités de la ligne mouvante.

" 2° A tout solide engendré i)ar un plan à contour défini qui si

meut avec une vitesse constauto en ligne directe d'un point à uni
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nntro, pendant quo sa snrfiio(* varie il'nno manière roiTospondanto

comiiif le (.'urré de la corde ^'éiiérutrice d'une zone de section conique

qiiciconquj'.

" Pour ce qui r-^^ardc^ le» solides en^^endréH par des courbes ré-

gulières d'un ordre ])lus élevé (pio les sections coni<iU('s, il est d'or-

dinaire ass(!z facile do les subdiviser, avec une exactitude plus que

siilflsante pour toutes les fins praticpies,—de numièro qu's les solides

]»ii,iti(ls résultants puissent être classés dans l'une ou dans l'autre

dos deux catégories de solides que je viens do décrire.

" De plus, j\ part d(^ certaines es])ères d'onglets de solides élé-

mentaires, je ne vois guère de corps de formes régulières qui puis-

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

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

division répétée au delà do 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, un do ces jours passés, d'appliquer

la règle à un tronc de conoïde lijperboliiiuo engendré par la révolu-

tion d'uncî hyperbole du ôème ordre autour d'une de ses asymptotes,

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

précision apporté à la construction d'un ajutage convergent en cuivre

ayant cette foi'Uio particulière que j'ai employé dans une expérience

hydraulique."

Mr. Steckel, après avoir prouvé l'exactitude mathématique de

la formule pour tous les corps mentionnés i)ar l'auteur dans son

prospectus, a fait de longues et difficiles analyses à l'endroit de l'ap-

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

et do sphéroïdes, etc., et a démontré qu'en eifet, tel quo l'auteur le

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

très rarement dans la pratique du mesureur, ne dépasse par d'ordi-

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

seul trait, et quo cette erreur petite qu'elle soit, s'élimine fiicilement

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

tronc do fuseau, eu doux ou tout au plus en trois parties, à chacune

desciuolles on applique séparément la formule, pour faire ensuite la

somme des parties composantes.

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

naire do St. Sulpice, Montréal,) s'applique à toute une série d'autres

corps dont l'auteur n'a point parlé, et j'entends ici des corps auxquels

la formule s'applique exactement: on eôet, supposons un quelconque

des corps mentionnés par l'auteur, soit par exemple un tronc de pyra-
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mu\t\ On pouf tonaidénT co corps coniino formé par la juxtaposi-

tion <l'iine infinité do plans ])arall('l('H aux deux bast'8. Maintniant,

8Ui)poson.s touii CCS plans «'nlilés «l'un*^ base h l'atitn^ ])ar une li<;nc

quclconcpic droite ou courbe, et susceptible d(! se courber, ou i)licr

d'une unini<'»rc (luelconque. En inclinant, ou i)liant, ou courbant,

ou tordant cette espace do directrice, on ontraîneia dans le même
sens toutes les tranches du dit corps, et on aura un nouveau <'orps

de mêmes bases et de mênu^ liauteur que le premi<>(', ]>arfaitemeiit

équivalent en voliune, mais courbé suivant un arc de »'er<'le, <h^ pa-

rabole, ou d'une courbe sous loi (luelconcpie, ou iilié selon un an^lc

quelconque, les traïu'lies 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 auxqu(îls la luême formule s'applique, par la raison qu'ils sont

équivalents aux premiers.

" L'autour démontre sa formule comme rigoureusement exacte

pour un grand nombre ies corps énoncés, et comme aussi ai>proxi-

niative qu'on voudra pour ceux auxquels elle ne s'applicpie ])as d'une

manière absolument rigoureuse. J'ai véritié 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 plus on multipliera les

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

vérité. "

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

Solides, on trouve, dit Mr. Blain, une foule de règles ditïeientes 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 prsiticien 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 presque jamais été prévu par les auteurs
j

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 1
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In ninjonro pnrtk-«1)>s Toinv», d'un sjilK'roïdc^ ronp/- par nn plan «laiisuiio

direction <>l>li<pi(' ;\ SCS nxfH, cas prévu ]»ar M. Haillair^ié, no. J..'i(i(>

(1(« son Traitr. On ne i)arl(' pas non [)lus d'un ]>araltoIoïd(' dans 'es

iiiéinr.s conditions, (l,r)(i4), <'tcncon' moins iKuii hyiu-rholoidc, {\,Mu). •

" Lcs.jau;jj('nrs,on particnlior, ponv<>nt tirer nn ])arti énorme de la

formule de M. IJaillairjié, puis(|iie la j^nande majorité, on pourrait

|tns(|iu' dire la totalité des t«)nneaux, barils, bouilloires, chaudières,

réservoirs, etc., et tous les vaisseaux employés habituellement à

((Miteiiir des li((uides, ne sont autre cliose «]ue des troncs de fuseaux

circulaires, hypeiboli(pies, paraboli(iues ou ellipti(|ues, des sphéroïdes

ou troncs des sphéroïdes, calottes sphéri(iues, paiMb(doïd<'s, hyperbo-

loïdes, troncs de cônes et de couoïdes à surl'accrf concaves ou con-

vexes, etc.

" La formule do M. IJaillairji^é dispense aussi le praticien de déter.

miner à <pielle espèce de solide appartient celui (pi'ou se propose de

mesurer, opération qui est sujette à bi«'U des erreurs dans la praticpus.

*' Entin, la même formule donne le mo^'cn de tnmverla quantité

de liquide contenue dans nu vase seulement en partie plein, dans

quehpie position (pu; s(! trouve ce vase et sans avoir besoin do

changer sa position, (1,577, ir,78, etc.)

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

je voulais énunuhcu- tous les avantages do la découverte faite par M.

Baillairgé, car c'est réellement une découverte importante qui honore

et l'auteur et son pays.

" Je le dis franchement. J'ai d'abord douté del'exactitud(^ des cal-

culs do M. Baillair<;é, et, avant d'exprimer une opi)iion. J'ai refait

moi-même les calculs, puis consulté d(>s hommes habiles et versés

dans la prati(pu^ Je ne fait (lue consifi;ner ici leur opinion qui sera

coulirméo plus tard par tous ceux qui cmploierout lo nouveau système

de mesuraj^e."

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

donne la formule dans lo cas des troncs de faseaux par exemple et

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

les lègles ordinaires, l'auteur ne saurait mieux faire que de publier au

long les remanpu's censées de ]\I. le professeur Galla.i;her à ce sujet

Ou y verra aussi la somme de travail daus les deux cas.

Qnehce, d Décembre 1871.

" Nul doute que cette formule est mathématiquement correcte

appliquée à tous les solides que vous éuumérez dans votre prospectus.

C'est d'ailleurs ce que vous avez parfaitement démoutré dans votre
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précieux ouvrage sur la Géométrie; et le raesurage, publié en 1860,

C'est ee que M. Stock '1 a i)roinptement lait voir de la manière la plus

concise dans la lettre qu'il vous a adressée à ce sujet, pour ne rien

dire des lettres des H. U. M.M. Métliot et Maingui, de la part des pro-

fesseurs deMalliéniati(]uesda Séniinoire de Québec et de l'Université

Laval, où les expressions " étonné" ''encbanté" montrent suffi-

samment hi haute opinion qu'ont de votre découverte ces juges com-

l)étents. Mais, dans mou opinion, vous n'insistez pas suUisammeut

sur la grande valeur, les avantages manifestes et multipliés de votre

règle api)liquée aux fuseaux, «lont les troncs centraux se rencontrent

tous les jours et dans toutes les parties du monde civilisé sous les

mille et une forme de futailles de toutes les grandeurs et de toutes

les espèces que l'on i)uisse concevoir ; et la nécessité de mesurer ces

objets avec prcnnptitude à cause de leur nombre, et avec exactitude

à cause de la nature généralement précieuse de leur contenu, rend

nue règle simple, facile, et commode, comme celle que vous i)roposez

maintenant, de la première inii)ortan"e i)our l'humanité.

*' Maintenant, ^Monsieur, que votre règle embrasse ces précieuses

qualités requises, permettez-moi de la comparer, dans son opération

et ses résultats avec les règles données par quelques-uns do nos

meilleurs mathématiciens et de nos meilleurs auteurs tels que

Bonnycastle par exemple, voir l'édition de son traité de mesurage, du

Rév. E. C. Tyson, page 147.

Problème XXVII (pour exemple.)

" Trouver la solidité du tronc central d'un fuseau elliptique ; sa

^' longueur, ses diamètres au centre et au bout étant donnés ; le dia-

" mètre qui se trouve à égale distance du diamètre du milieu et de

/ celui du bout étant aussi connu,"

Règle. " 1° de la somme de trois fois le carré t u diamètre du

" centre, et le carré du diamètre du bout, ôtez <piatre 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 sonnne du plus petit dia-

" mètre et trois fois celui du centre, et i du quotient provenant de

'• la division de la première différence i)ar la dernière donnera la dis-

" tance centrale.

u OQ Trouvez les axes de reîlipse par le Problème II, et la sur-

<* face du segment elliptique, dont la corde est la longueur du tronc,

" par le Problème V.

" 3° Diviseztrois fois la surface ainsi trouvée par la longueur du

'^ tronc, et du quotient soustrayez la difl'éreuce entre le diamètre du
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" centre et celui Un hmxt, et multipliez le reste par huit fois la tlis-

" tance centrale.

" 4° Alors <le la somme du carré du plus petit dinm^tre, et deux
" fois le carré de celui du centre, ôtez le dernier produit trouvé, et

' oette ditîérenco multipliée j)ar la longueur, et ce produit encore par

" .2G1799, etc., donnera la solidité demandée.

" Ici l'esprit s'égare entièrement au simple récit des difï'érentes

opérations qu'il faut exécuter (pas moins de 27) et les simples résul-

tats de chacune de ces opérations sans parle des détails des mid-

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

" Appliquée, dis(ms à une futaille de 28 pouces de long, le dia-

mètre de la bonde étant de 24 pouces, celui du fond de 21.G pouces,

et le diamètre intermédiaire de 23,4090!) pouces, le résultat, cojnme

il est entièrement fnit aux pages 148 et 149 du dit livre, donne

ll,854f pouces cubes bien près, ou 51 gallons et 5 demiards.

" Or, le même exemple, par votre formule donne 11,8.'5.').2 pcmces

cubes, ce qui ne diffère du dernier résultat que de .0000045 ou moins

d'un demi-pouce sur environ 12000 i)ouces, ou la 240ème partie de

uu 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 exacte que celle de ^^onnycastle,

mais eil3 l'est réellement plus dans la pratique ; cai', même si l'erreur

en excédant atteignait le maximum do .005 ou de i de un par cent,

où est le mesureur pratique ou jaugeur qui, pour la considérntion

d'une j)inte sur un baril de 50 gallons, ou d'un pot par tonneau,

voudrait, pourrait passer des heures de son temps à calculer par

l'ancienne méthode ce qu'il peut faire avec plus d'exactitude et en

moins de deux minutes par la nouvelle j car chaque ma'X'hand vous

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

erreur en plus ou eu moins de uu à deux gallons par barrique.

" Et même on ne pourrait arrivera cette exactitude comparative

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

personne ne voudrait laire par suite de l'immense travail des calculs
;

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

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

et il ne résulte aucun inconvénient si l'oi? ' '<j;lige 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 excédant du véritable contenu.
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" J'ai tort ccpoiulant en disant que rciTcur maximum, par votre

règle, dans le jaugeage des barils, est de .005 ou de la moitié de un

par cent, et vous ne le dites pas non ])lus dans votre ])rospectus ; au

contraire vous montrez de la manière la ])lus satisfaisaute, aux pages

708, 709 de votre dit traité, dans les nombreux exen.pies que vous

donnez et que vous complétez, les comparant dans chaque cas avec

les résultats donnés par les règles de lîoniiycastle, que l'erreur

maximum en excédant ne dépasse pas, dans votre premier exemple et

votre second, \ de xin par cent ou d'une pinte par tonneau ; dans

l'exemple 8 c'est 1 de 1 par centj l'exemide 10 donne i)our Terreur

maximum ^ de 1 par cent ; l'exemple 5 donne } de 1 par cent ; les

exemples 4 et 12 (2), j',y de 1 par cent ; l'exemple 9, ^g de 1 par cent;

les exemples 2 et 12 (1 et 3) ^\j de l par cent; et l'exemple 7, ^V <1g

1 j)ar cent ; et ces exemi)lescom})reuuent toutes les variétés et toutes

les grandeurs de barils circulaires, elliptiques et paraboliciues, c'est-

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

tique.

^' Mais en appuyant sur la formule, je m'aperçois que je n'ai encore

rien dit du si important ^'Tableau Stéréométrique" sans lequel,

comme vous le renuirquez avec tant d'apropos, la règle serait presque

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

télégraplie.

" Votre tableau, en dehors du simple mesurage des corjis, possède

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

prospectus, et sur lesquels il est inutile pour moi d'appuyer, vu que

je concours entièrement dans tout ce que vous en dites
;

quoicpie je

crois que vous auriez pu insister encore plus sur l'avantage d'un pa-

reil tableau <hins l'étude d'un élève architecte, l)ien plus d'un archi-

tecte de profession, qui parmi ces modèles, trouverait celui de toute

forme ou prt)portion convenable de toit, de dôme, etc., dont il puisse

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

toutes les descriptions des prismoïdes qu'il puisserencontrer dans les

déblais ou remblais pour les chemins de fer, les canaux, les docks, etc.,

ou dans les jetées, piliers et culées de ponts ou autres constructions;

de l'Ingénieur Mécanicien qui y trouverait toutes les variétés de

bouilloires, chaudières ou autres vaisseaux et les parties constituantes

de toutes espèces de mécanisme "

J. Gallagiier.
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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) Il est utile cle recuillir et do présenter sous une forme suc-

cincte les diverses formules ou règles qui ont trait iiu calcul des sur-

faces et volumes des divers corps et iiyures dont il a été jusqu'ici *

question. Un ensemble de cette sorte permettra do référer plus aisé-

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

besoin, eu égard au problème à résoudre, et quelques e.vomplcs pra-

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

pour arriver au résultat voulu.

(2) Déterminer une surface ou un volume, c'est comme on l'a vu

(ÎW3 et 1014 G. 2) trouver le nombre de fois que cette surface ou vo-

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

1. ( " Nouveau traité de géométrie et do trigonométrie roctiligne sphérîque, etc.,"

par le môme auteur.)

2. Remarque.—Les nombres on caractère noir et entre parenthèse, comme (333 et

IlOU G.), (24 (Jt.), (1018 G .), etc., renvoyant au "nouveau traité de géométrie et de

trigonométrie reotiligno et sphérique, etc.," par le même autour, et les nombres aussi

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

pnragraphes, alinéas ou articles ont traita la définition, démonstration ou Bolulioa,

huivant le cas, de la chose énoncée dans le traité dont il s'agit.
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de mesure (31 G.) Ainsi, quand on «lit qu'une toiso carrée ooutienf

36 pieds carrés, il faut entendre «juc ruiiité de niesuni est le pied

carré et ([ue cette unité est contenue .'ÎG l'ois dans la toise carrée, la

toise linéaire étant de pieds, et fJ xG = 3(î. De même, si la toise

cubique, contient 210 pieds cubes, c'est que le pied cube est dans ce

cas l'unité prise pour mesure et que cett(! unité est contenue 210 foi;^

dans la toise, huiuelle étant de pieds linéaires, son voliinie est

(1018 G.) X X 0-210; et si le mètre eubiciue contient lOOOdéci-

mètres cubes, c'est que l'unité de mesure est le déci-mètre et que

10 X 10 X 10=1000.

(3) L'unité de mesure qu'il convient d'emidoyer est d'ordinaire

le carré ou le cube (suivant le cas) dont le côté est (îJîlît et lOl-l O.)

l'unité linéaire qui a servi à étîiblir les dimensions linéaires de lu

figure à estimer ; mais il est clair que rien n'enii»êehe d'estimer en

mètres ou en verges carrés la surface d'une figure dont les dinu'iisious

seraient exprimées en pieds ou en pouces, etc. ; et de nu''ine il sera

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

contenu d'un corps ou solide dont les dimensions linéaires seraient

données en verges, en j>ieds ou en pouces, etc., faisant attention

seulement aux réductions nécessaires pour traduire les élénii'uts

donnés en éléments d'un autre uom, c'est-à-dire, d'une valeur ditî'é-

rente.

(4) La formule de l'auteur, pour trouver d'un trait, ou par dé-

composition, le volume d'un corps quelconque, est comme suit:

" -.1 la somme des surfaces des bases ou extrémités opposées et pn-

" rallèles du eorps à évaluer , ou de Vuue, ([uelcoiique, de ses tranches eom-

" posa)! tes, ajouter quatre fois la surface d'U)ic section parallèle à ces

^' bases et située à mi-chemin entre elles, et mulfi2)lier ensuite la somme
" de ces surfaces parla sixième partie de la hauteur ou lon(jueur du

" solide:^

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

certaines surfaces et sections du ci r^^s sous considération, puisque

une simple addition de ces surfaces et la nuiltiidicatioii de leur

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

la sixième paroi du résultat.

(6) Mais on a souvent à évaluer une surface iiulépeiulaminent de

toute considération ayant trait au volume du corps dans cette sui-

face forme la paroi totale ou partielle.

Pour ces diverses raisons, il convient donc do s'arrêter tout d'à-

1

bord au
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TOISÉ DES SURFACES.

PROBLÈME I.

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

rhombe ou parallélograrame quelconque i

E
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6. On (Icniiindo le nombre de verj^es carrées (lo, tapisserie néces-

saire pour couvrir un i)ariillélop;rjininie, dont la base est de .'37 iiieds,

et la hauteur de T) pieds [i p()U(;es ? Rep. 21 ^.,.

7. Combien de pieds carrés de vitra/^e dans une t\;nèlre rectangu-

laire ayant 7."» pouces en hauteur sur 87i pouces en lar^c'ur ? p. ep. 70.

x37i-i-144= 7!) pieds carrés, 7lii pouces carrés = 1!J. l'}}=]D.r)'i\2') ou

6'.3"x3.'lV'= 19.(l| - rJ-^-f^'î - l!)^i = ll).53 ou 19i p. c. à peu près.

8. Coml)ieu de pouces carrés de dorure faudra-t-il pour couvrir

une surlace dont la lon<;ueur est do 3 pieds 3 pouces et la lar<;<Mir

d doppée ou périmètre de 13 pouces ? Kep. ô()7.

9. Quel est le nombre do pieds superficiels dans l'ensemble d( s

moulures d'une corniche en i»ierre, en bois ou en plâtre, etc., dont la

longueur est de 00 pieds 7 pouces et la largeur dévelopj)ée ou contour

de 3 pieds 3^ pouces ? Kcp. l!>i)
i;\ (à très-près) p. s.

REin. Ces largeurs développées, contours ou périmètres, s'ob-

tiennent au moyen d'un iil ou ruban que l'on ployé autour des di-

verses moulures, dans une direction perpendiculaire (ttttO, 0Si>8 €r.)

à leur longueur.

10. On demande le nombre de verges carrées de vernis sur une

porte dont la hauteur est de 7} pieds et la largeur développée (on

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

Rep. 3 V. c. 2 y p. c—
3 V. c. 2.375 p. c— 3.2^^; 5 v. c.= '3.2039 v. c, soit 3i v. c. à peu près.

11. Combien de mètres carrés dans une parcelle de terre ayant

113.75 mètres en longniiur sur 10.5 mètres en largeur ? R«p. 1194.38.').

13. Déterminer en arpents et iierches carrés, la superficie d'une

terre mesurant 40 arpents, 5 perches en [)rotondeur ou longueur, sur

3 arpents 7i perches de front ou largeur (10 penches linéaires formant

un arpt. lin. et par consécpient 10x10 ou 100 perches carrées, un

arpent carré). Kcp. 151 ai'p. 87^ perches.

(8) REGLE II. Faites le produit de deux eûtes adjaeents du

parallélogramme, et maUiplicz ensuite ee produit par le sinus naturel

de Vamjle inelus.

En effet, on a vu (11.11, 1°G.) que quant G D F C

R=l la perpendiculaire DE du triangle

rectangle AED est égale au jiroduit do

l'hypothénuse AD par le sinus do l'angle

A; mais DE est la hauteur du parallélo-

gramme AC, et puisque surf. AC = AB x

DE et que DE = AD x siu. A, il est clair alora que surf. AC=AB x

AD X sin. A. ,

r
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Ex 1.—Quelle est la avfaco d'un rlioniltc ou losaii.u'c «huit le

côto CHt (le iî5 chaînes et l'anj^le inclus de 07"^ ÎJ-T. ïic'i». 2'> x ».')—

<J25, et (;2r)x .8438G (sin. nat. de (17'-^ y;5)= i2:J7.4l2.') dis. c.

(9) Pour résoudre ce même problème par logarithmes '

où R=10, ou a (l'i-2}), 1° «.) K. .sinus A;: AD : 1)1*:; d'où, DK =
AD X siu. A
"~lt7
AD X HÎn. A

j or, surf. AG= Ali x DE et eu .substituant à DE,sa valeur

, on obtient pour surlace AGjl'expressien A 1> X '
,'

" --
xi, O

,1 A I X' » / 1 AJî ;< ADsin. A ? i. < i-
ou ce qui est la nicmo cno.sc, surt^ AU =

; c'est-a-dire

qu'il ^'lut ajouter ensemble les lot/urUhmes des deux eûtes adjaeeiils et le

sinus loijaritlniiiijue de VanfjJe inelus ; cette somme, diminuée du lo<j.

du mijon, sera le lo<j. de lasur/aee voulue,

+ log. AH 2ô l..'5!)7îM()

xlog. AD 2.") I.:{!>7!)41)

X loM'. sin. A 57 = ÎKÎ' U.i)2G;270

10

Log. surf. AG =

-log. K.

Log. surf. AG= 2.7-Z2i:a)

Log. moindre suivant 2.722140 = .5:27.41 clis. ; la différence entre

ce log. etlelog. trouvé est 10, auc^uel ajoutant (12S<>fjr.) deux zéros et

divisant par 82, ou a (à très-près) 22 ((ue l'on ajoute à la droit(^ des

cliiti'res 527.41 déjà trouvés, pour avoir comme auparavant, 527.4J22.

Ex. 2. On demande la surface d'une 'erre dont les côtés sont res-

pectivement do 40i ar. et de 3 ar. 7+ per. et l'angle inclus 57° 33'.

^*^V f + loir. 40^ ar. on 405 per 2.G0742.'>

+ log. 3 ar. 7ij , < r. ou 37.5 per L57403I

X log, siu. angle inclus 57° 33' J>.î)2(î270

l—log. lî 10.

Log. surf, voulue= <

4.107750Log. surf, voulue =
Le log. moindre suivant .107.549 correspond au nondue 1281; la

différence entre ce log. <'t le log. trouvé est 207 ; njoutant les et di-

visant par la dif. (D) 338, ouobtient(»1242G(iuel'on écrit (I2S«CJ.) à

lii droite du nombre déjà trouvé J281 pour avoir 1281012420; mais la

caractéristique du log. trouvé est 4, ce qui correspond (ISTlt G.) à 5

chiffres d'entiers; donc le nombre voulu est 1281o.12420 perches, ou
128 ar, 10.124 (ou lOJ) perdes, près.

1. Pour lee tables de Logarithmes, voir lo "Kouvcau traité do Géométria et de

Trigonométrie, etc., " par lo mémo autour.
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PROBLÈME II.

Trouver la f.urface d'un triangle. ^

1er cas.

Quand la base et la hauteur sont données.

(10) ïIECbI^E. Jfiilliplic: la hnftc par la hauteur et preue: la

woilié (lu produit. Ou, multipliez Vune de ,scs dimensions par la moitié

de Vautre (314 ou aiN €J.).

Ex. 1. Quelle est la huiface d'un triangle dont la linso est (525 et

la liautoui- 2()0 f llop. H>2r>{)0.

îî. Combien de verges carrées d'enduits dans nno surf;iee trian-

gulaire dont la !>aso est 40 pieds et la hauteur 30 nieds ? Rcp. OGi.

3. Quel est le nombre de mètres carrés dans un terrain triangu-

laire, dont la base mesure 30 mètres 7 décimètres, et la hauteur 17

mètres 3i) centinu''tres ? Rcp. La surface voulue =
307 mètres x 17.3!) nu^'tres = 200.9305 m. c.

4. Combien faut-il de carrés de lambris pour couvrir un pigTioii

dont la ba.se est de 37 pieds 9 pouces et la hauteur de .'33 pieds 4

pouces 1 Rcp. 463f p. c, = 4 carrés G3i p. c.

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

ardoise, bardeau, zinc, i)lomb, cuivre ou autre métal, etc., dans une

croupe dont la base est de 05.4 pieds et la haureur de 37.3 pieds ?

Rop. 12 carrés 19,71 i). c.

1. Voir les faces composantes ou limitatives des pyramides et autres modèles du

Tahlcan, et les sections ou coupes parallèles telles qu'indiquées par le trait à mi-ciic-

min entre les bases ou faces [larallôles. Le triangle, comme le parallélogramme, so

rencontre fort souvent dans la pratique du mesureur, etc. Los pignons d'un édifice,

les croujes d'un toit, les côtés ou joues d'une lucarne, etc., affectent cette rorte de

figure ; et il n'est pas rare non plus d'avoir à déterminer la surface d'un terrain tri-

angulaire.
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2È.\rE CAS.

Quand on a deux côtés de l'angle inclus.

(11) SÎK'^jrK. Faites le produit continu {Itfi.) des deux côtés

doiinrx et du sinus nat. ^ de iUinijle inclus ; la moitic do coproduit

scrd 1(1 surface ronluc.

On il (Itîai. 1^ G.) coinine

(l;ms le cas (>S, T.) «lu paiJilh'lo-

;;!;imiiH', C'1)= A(! X siii. A ou 1>C

X sin. n ; or, suiriu-o A("li=
Aiî en

-et iniiscpui CD = AC x

siu. Aou JUÎxsin. li, ou obtient A B I) A î) Tî

pour suif, du trianj^le l'cxprt'S-

si(.ii i (AU •; AC A sin. A) ou i (Alî x I5C x sin. 15).

K\. 1. Quelle est la surfaee d'un tnan^le dont deux eôtés valent

30 et 40 mètres et l'angle inclus ao ? ilep. IM) m. c.

2. Déterminer la surfaee d'un triiingle dont un <'ôté est de 4~)

vcryes, nn autre e«*)té.']7 verges et l'angle inclus G0° ? ilcp, 72').[)6()1.

fi Les autres données restant les mêmes, déterminer la surface

pnr un angle inclus= 45° ? lilc'p. 588.(](J(J4.

(l£î) Par Logarithmes. Ajoute; ensemI)lo les louaritlntiesdes

deux colôs cl le sinus lotjariUunique de leur auijlo inclus ; de cette somme

!<oiistraife: 10, lofj. du rayon, et le reste sera le loy. du double de la sur-

faoo du triant/le.

Car, («. 1229, 1°) R : sin. A :: AC : AD ou R : sin. F. :: BC : CD
j

u ou,L u- _ _
, ^^ j.oj„j^e g„j.f_ ABC - AB X CD,

on a surf. AlîC

R R
AB X AC X sin. A XB x BC x siu. B

R R

Ex- Il On demande la surface d'un triangle dont les côtés sont

AB=12ô.81, AC=57,G5, et l'angle inclus A=57^25'?

1. Pour les tables de sinus nnturels, etc., voirlo "Nouvoiu traite do géométrie et

de tvJgouoiuétrio, rectiligne ot siihérique, etc., par le niôuie autour.
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fxlo;;. AH ï2'kS] 2.0nf)7l.">

'^'î'
I X hy^. AC r>7A\r, j .7(;()7i>!>

Log. 2 AHC = "j X ]on. sin.A 57°25 Î).!>2ô02r,

{-\o'^- H 10.

«

Loo-.2Anr= ;}.7H(iuo

Et 2 AI5C= (;il1.4, ou ABC= 3055-7= surface doniandée.

3. Combien «le vorçcs carrées dans un triangle dont los oôti'a sont

25 pieds et 21.25 i»ieds et ran^iîhî inelus 15' ? Uv.p. 20.8004.

Sk.me cas.

Quand les trois côtés sont connus.

(int) Itr^OiLI^ I. Ajoutez ciiMcmhlc les trois côtés cf prenez la

moitié (Je leur somuie. De cette thnui-somme soiislroj/ez séparément cha-

cun des cotés. Faites le produit continu delà denii-sownie et des troiK

îV'.s/<'.v. (k produit sera le carré de la sur/ace du triantjlc, et la racine

carrée ^ de ce produit la surface voulue.

Soit ABC le, tiian<j;lo. Prenez CD égal «

au côté CB et menez DB; menez AE pa-

rallèle; à 1)B, pour rencontrer en E le côté -,

(!B prolon;'é: CE sera alors égal h CA. ,. /. ^
Mené;: CEO peri»endiculaire à I)B et par / D/-—.'i^^•AB

consé(iueut aussi à AE (pii est i»arallèle à ;'

-^i

DB; CFG bissectera DB, AE en F et G. j

Mêliez, parallèle à AB, FUI qui rencon- \ y'' f/^ '''
'^E

trera CA en II et EA prolongé en I. Entin,
'*'",J%. ^yGt

du centre II, avec un rayon l^II, décrivez JL

la circonférence d'un cercle ; cette circonférence rencontrera en K le

prolongcnuMit de CA, passera i)ar le point 1, à cause de AT=FB=DF
(d'où, 111= 1IF), et passera' aussi (141 iÀ.) parle point G. parce qiw

FGI est un angle droit.

Maintenant, puisque HA=HD=^AD et CD=CB=^CD + iCB,

il est clair que CH est égal à la demi-somme des côtés AC, BC du

triangle
J
c'est-à-dire CH=iCA+iCB; et puisque IIK=ilF = iAB.

ilsuit que CK=iAC + iBC +MB = iS, si l'on représente par S La

somme des côtés.

Déplus, HK=IiI=iIF=iAB, ou KL=AB; d'où, CL=CK-
KL=iS — AB, AK=CK— ACiS — AC, et AL=DK=CK — CD

1. Vuir les tables à la fia de ce traité.
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= iS—BC. Or, AG x Oa=8nrf. ACE, et AG x FG= 8nrf. ABE, d'où

AG + CF =8urf. ACH; et pur triangles scnililaltlcs, AGCG :: DF:CF,
ou coiimu AI CF; donc AG x CF (surf, do ACB)= CG x. DF = CGx
AI ; donc AG x CF x CG x AI ou, co <iui est la niôuie clioae, AG x CF
X CG X AI 08t égal au carré do la surf. ACB.

Mais CG X CF=(57« O.) CK x CL=iS x (iS—AB),
et AG X AI= (572 G.) AK x AL=(iS—AC) x (iS—BC)

;

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

Ex. 1. Soit à trouver la surface d'uu triangle dont les côtés sont

20, 30 et 40.

20 45 45 45
80 20 30 40
40 — — —
— 25— 1er reste. 15= 2e reste. 5= 3e reste.

2)S>0

45= demi somme.

Maintenant 45 x 25 x 15 + 5 =^ 84375.

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

3. Les trois côtés d'uu triangle étant 24, 36, et 48
j
quelle en est

la surface ? Rep. 418.282.

3. On demande la surface d'un triangle équilatéral dont le côté

est 25? Rep. 270.632.

(14) Par Logarithmes. Après avoir déterminé les trois restes,

\faites Vaddition des logarithmes de la demi-somme et des trois restes ; la

Idemi-somme de ces quatre hxjarithmes répondra à la surface voulue.

Ex. 1. Combien y a-t-il de verges carrées d'enduits dans une sur-

I

fiicé 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= 113.95= 1er reste.

330.7 619.26—330.7=288.55=2ème reste.

402.5 619.25—402.5=216.75= 3ème reste.

2)1238.5
619.25= demi-somme.

+ log. demi-somme 619.25 2.7918660

+ log. 1er reste 113.95 2.0567143

+ log. 2ème reste 288.55 2.4602211

+ log. 3ème reste 216.75 2.4359591

2)9.6447605
4.82238025

Ce log. correspond à 66432.447 qui est la surface demandée^
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(15) Le même exemple par nombres naturels fj-m

voir l'aviiiita/j;»^ (itii léHiilto, dans lo cas actuel, do l'ctuploi «les loj;a-

rithmea pour diuMiauîr le travail ; mais, do leur côté, les nombres

naturels ont cet avantage sur les lo<,fiiril1imos, (lu'en faisant entrer en

compte toutes les décimales, avec Taddition mémo de zéros pour

continuer au besoin la division ou l'extraction de la i)artie fraction-

naire de la racine voulue, on i)eut porter la précision i\ tel dé/^ré

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

titiule donner à la ré[ionse qu'on obti(>nt par lo^aritlimeH, un pins

^rand nombre de chilï'res que n'en contient la i>artie fractionnaire du

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

chilTre (7) de la réponse ainsi obtenue.

619.26 70563.63 75 20361108.7456 25

ll.3.î)5 2 88.55 216 75

352817 63 75

.3528176 87 6

66450830 00

564508300

1411270750

20361108.74 56 25

3096 26

65732 6

185775

61925

61925

70563.63 76

Preuve.
66432.4193 4-

66432.4193 +

199297 3479
5978920 437

26572979 72

265729797 2

1328648986
1892973479

2667297972
3986946958
3985946958

4413270319.9970 7040 +

101805543 7281 25

1425277612 1937 5

12216065247 3750

20361108745 625

407222174912 60

6)441^270320.61 4218 75
36

12,6) 813
756

132,4) 5727
5296

(1328,3 43103
39849

13286,2 325420
265724

132864,4 5969661
5314576

1328648,4) 65608542
63145936

13286488,9)1236260618
1195784001

132864898,3) 4047661775
3985946949

A y
1328648986,0,4)617148260000
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(10) REGJLR II Proues pour hnfte du trianqU donné quel-

vonqtie ADi:, son plus (jrand coté DE ; faitcti (57S «.) DE : AD + AE
:: AD—AE : DC, dijjvrcncv dcssnimrnln liD, DE <h- ht hase par la per-
pendiculaire AU; alors, {llii7 ii.) llD=iDEf iDC ou HE=:iDE—
^DC; maintenant vous aurez {HOH G.) la perpendiculaire ou hauteur
AH du tri(in;ile=-JAiy^—mri ou, fuites (1 VJ» C, 1° ait. ou 12{3S «.)
AD: Hin. h (= 11) ;; liD: win, BAD, jiour avoir ensuite (1231 G., 2°)

AB=ADxr(>s. I5AD, tpiand K=l, e\'st-à-dire, si vous opérez par
AI) X (OH. HAD

nombres natu rels, ou AB::=
jj si voua opères par lofja-

rithmcs, oiilog. R=10. Enfin vous aurez surf. ADE = i(t>E x Ali.)

De i E

Ex. Les données étant encore les mêmes que dana le dernier

exenii)le ; on aura, d'après la règle :

AD=402.5 AD= 402..5

+ AE= 3;iw.7 —AE= 330.7

=8om. 733.2 =dif. 71.8

DC=104.183178=dif. des segm.

-r- 2=52.091580= demi -dif.

DE=505.3= base
2 =252.65=demi-ba8e

iDE= 252.65

+ iDC= 52.091589

= seg.BD= 304,741589

Sin. nat. trouvé= .7571220 correspond à 49° 12' 10.0737"=BAD
DE : AD + AE : : AD—AE : liD—BE (ou DC)
505.3: 733.2 :: 71.8 : 104.183178+ =r-DC

71.8

58G56

7332

51324

505.3)52643.76(104.183178+ ^

5053

1. C'est parce que ce quotient doit entrer dans le calcul à faire pour trouver le sinus

de l'angle £AD qu'il eât nécessaire de porter les décimales a&sez loin pour s'assurer

d'une exactitude suffisante dans les derniers chiffres de oe sinus.
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21137 AD : R:: BD :8in.BAD

20J12 402.5:1 :: 304.741589: .7571220—
28175

92Ô6
6053 229!) 1

• 20125
42(»30

40424 2^605
28175

16(160

15159 4908
4025

9010
5053 8839

8050
3!t570

35371 7890

31990

Sin. nat. trouvé= .7571220 Dif. de cos. pour 60" = 2202

Sin. moindre suiv.=.7569951= 49° 12' 60" : 2202 : 40.0737" : 14707
2202

Différend- 1269
Dif. pour 60"= 1900 801474

1900 .
60" : : 1269 ; 40.0737" 801474

6 . 801474

190)7614 H-6)882422
760 = 147070

1400
AB = AD X COS. nat. BAD

BAD=49° 12' 40.0737'

Cos. nat. 49° 12' = .6534206

Dif. pour 40.07" -— 14707

Cos. nat. de 49« 12' 40.0737" .65327353
X AD 402.5

326636765
130654706

261309412

AD X cos. liât. BAD=AB= 262.942595825
X L": 505.3

788827787475
1314712379126

1314712979125

AB DE =2 surf. ADE= 1328648936703

a AP DE= 66432.44683 -- surf. ADE.
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(1^) La snrfiice trouvée (Vai)r('s cette rt «lecst (leGGl.'12.4 103 mètres

carrés. L'exactitude de ce résultat ue s'étend encore, comme ou lo

voit, que juscprau 7èmo chitlre, et il ne saurait en être aul rement

pnisciue les sinus naturels d. -'t on a fait usage et qui concoun'nt^

comme éléments, à la solution du problème, ne vont (ju'à 7 clnt't'res,

dont le dernier même est i>reaque toujours trop fort ou trop faible

suivant qu'il a été, ou non, au!,nnenté d'une unité lorsque le chitiro

suivant excède ou est moindre que 5.

(ÏS) Remarquons ici que cet exemple, d<nit on vient de faire le

Ci.lcul, de trois manières différentes, pernu't de comj)arer la somme
de travail (jue recpiiert chaque mode tle solution, et nu-t en mesure

(k choisir au besoin, ou le moyen \o plus expéditif (le premier) ou

celui qui a '.met la plus grande précision (le second), ou celui qui ue

comporte j)as l'extraction d'une racine (le troisième.)

(19) 11 est à peine nécessaire de rappeler que cei)roblème, comme
celui qui le précède, et comme ceux qui vont le suivre, peut aussi se

résoudre au moyen d'une construction graphi(iue qui permettre d'éta-

blir à l'aide d'une échelle suffisamment subdivisée, la longueur ou

valeur de la peipendiculaire AIî en termes de la base ou des côtés

et c'est là assez souvent le plus court moyen, quoi que uou le i)lus

précis, d'arriver au résultat voulu.

PROBLÈME III.

Trouver la surface d'un trapèze. ^

A/ ^JJ

G

(SO) UGOLE Faites (114.^ G.) la somme des deux côtés jjaral-

îèlcs : imdtijpUez cette somme par la hauteur ou largeur du trayèze, et la

moitié de ce produit sera la surface voulue.

1. Voir les faces composantes (ba. os et faces latérales) et les sections ou coupes

parallèles dos prismoïdes et autres modèles du tableau. Le trapèze (ITîî CJ.) s'offre

assez souveut, dans la pratique, au calcul c'u mesureur. Ainsi, la tablette intérieure

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

trapèze; i' en est de même du plafond d'ur > fenêtre, porte ou autre ouverture ébraséo;

et il est clair aussi que la 8\irface dévelopfiéo ABCD, (partie d'un anneau concentrique

voir les bises parallèles du cylindre évidé du tnblcan ainsi que les faces latérales de»

sections de sphère évidée), Je la joue u'une ouverture cintrée Jir^ —--- C
en même temps qu'ébraeée peut encore être rp irù'e comme

\

une sorte de trapèze à bases parallèles curviligiios, mais dont

on détermine également la superficie par la règle ici donnée, J)
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Ex 1. Dans un un trnpèzCjlcs côtés parallèles 8ont 10 J et 12^ pieds,

et la distance ]K'ipen(liculaiii' entre ces côtés 8 pieds 2 pouces. Quelle

est la surlace î Rcp. i (lOi + 12.t) x 3}=^ (10.5 f 12.2.-)) x 3.1GG

= 11.375 x;3.1(JG-3G.Oi;Kr) ]). c.

3- On demande la surface d'une parcelle de terre dont les côtés

parallèles mesurent respectivement 75 et 122 diaînous, et la perpen-

diculaire 15^ chaînons ? lîvp. 151G9 chaînons c.

3 Comhien y a-t-'l de ]iieds carrés de surface dans une plancho

dont la l()n<;ueur est de 12^ pieds, lalarijeur à une extrémité 15 pouces

et celle de Fautre extrémité 1 1 pouces ? Rep. 13^1 = 13.541GGG +
4. (Joml)ien de vercfes cariées dans un trapèze dont les côtés pa-

rallèles sont 240 et 320 i)ieds, et la hauteur GG pieds ? Rep. .2053J.

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

la perpendiculaire 5.15 chaînes
j

quelle est la surface en chaînes

carrées? Rep. 53..37975

PROBLÈME IV.

Trouver la surface d'un quadrilatère ^

(21) KEGLlv. MidUplicz (S^l G.) Viiiie quelconque des (Ttago-

7J(ï7cs(1T;I g.) du quadrilatère, par la demi-somme des perpendiculaires

abaissées des ant/les o2)2)osés sur cette base commune.

Ex. 1. Quelle est la surface

d'un quadrilatère BD dont la diago-

nale AC est de 42 pieds, et les per-

pendiculaires BF= 18 et DF=16
pieds ? Kt-p. 714 p. c.

2. Com1)ier d(^ toises carrées

de pavé y a-t-il dans un quadrila-

tère dont la diagonale est de 65

pieds et les d'Uix i)erpendiculaire

28 et 334 pieds "? Rep. 55.520S3.

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

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

ensci;^iie à détonniner la surface du trapèze propromont dit. Le trapèze se retrouve

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

sont parallèles, à l'endroit d'une toiture do lucarne, d'une rampe d'escalier, d'une toi-

ture ou iilafoiid do mansarde et les joues d'une fenêtre rectangulaire afFoctont aussj

cette forme quand le pli fond ou la tablette en est inclinée ou ébiasée. Enfin, on e?t

appelé trô.i souvent à déterminer l'aire d'un terrain en formn de trapèze.

1. Voir les base?, faces latérales, sections ou corps parallèles do certains modèltis

du lahkau.
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H. Combien y a-t-il de métros carrds do snrfafo «lans un tonain

quadran^ulairo dont une dos diagonales est de G4 mètres, et les dis-

tances perpendienlaires de cette diagonale anx deux angles opposés,

28 et 32 mètres ? Kcp. V,m m. e.

4. Déterminer le nombre do carrés de planeliéinge qu'il tant i>our

couvrir un espace quadrilatère, dont la diagonale est de 108 ])ieds

6 pouces, et les peri)endiculaires ')(} pieds ',i pouces, et OU i)ieds U

pouces ?
• Rcp. 63 carrés, 47 ^\ V- ^•

5. On demande à établir le mnnbre d'arpents dans une terre de

quatre côtés dont une des diagonales mesure 70.5 perches, et les per-

pendiculaires 20.5 et 30.2 perches? Rep. 11) av., 98.075 i)er.

PROBLÈME V.

Trouver la surface d'un polygone irrégulier. ^

(23) RE<*ÏjE. Mesurez les (lUiyonales qui diviseront le poh/f/one

domié en quadrilataires et triangles. Déterminez sé}}arémcnt les sur-

faces de CCS Jî(jures composantes ; leur somme sera la surface voulue.

Ex. 1. Déterminer la surface

(lu polygone BE, dans lequel T)D=
18i, CK = 12i, AD=27i, ]iL==i).5,

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

Rep. i(BDxCIv)=i (18.5 x

12.8=118.40=surf. BCD, è(BL +
EH)=i (9.5+ 14)= ] 1.75 et surfase

quadrilatère ABDE=AD x ^(|}L +
EH=27.5 X 11.75=323.125, surface AEF = AE x iFG ::r 40 x 4 = 100.

Surf. _^BCDEF=: 118.40 + 323.125 + 100=002.525.

2. On demande cond)ien il y a d'acres (l'acre est de 100,000 chaî-

nons carrés) dans un terrain p<dygone BE dont les diagonales BD,

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

(le 100 chaîn(ms),—33 chaînons, 13 chaînes 99 chaînons, et 14 chaînes

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

Rei». BD X CK=1333 x 173=230009-^2= 115304i=stirf. BCD.

AD X BD=]399 v 200=279800-^2= 139200 =surf. AHD.

AD X EII= 1399 X 220=307780-f 2= )3990 =surf. Al )E.

AE X FG=1413 X 375=529875^ 2=^04937i=surf. AEF.

2)13.48004 0.74032 = surf. ABCDEF.
6.74032 c-à-d. acres et 74032 cl . c.

1. Voir lo8 b.ises, faces lat<îrales, sections ou coupes parallèles de certains modôles

du tableau.
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OU 6 acres 2 vergées (roods) et 24032 cliaînons (la vergée étant le quart

de l'acre, c'est-à-dire, 100000^4=25000 cliaînous)

ou 6 acres, 2 vergées, 38 perches, et 282 eliaîiions (la perche linéaire

étant le quart d'une chaîne, c'est-à-dire, 25 chaînons et la perche

carrée par conséqaent=25x25=(i25 ch.iînons carrés. ^

PROBLÈME VI.

Déterminer la surface d'une figure longue et irrégulière

bornée d'un côté par une ligne droite. ^

(33) REGIME. 1° Mesurcj:, à chaque extrémité de la Vifjne droite,

la larr/eiir perjH')idiei(laire de la Jim'.rc : me,surez aussi cette largeur à

jilusieurs 2)oi»ls intermédiaires également éloignés Fun de Vautre.

2° A la demi-somme des largeurs extrêmes ajoutez la somme des

largeurs intermédiaires ; multipliez alors la somme ainsi obtenue par

Vune des parties égales de la ligne de hase ; le produit sera la surface

voulue à très i}rès.

1. La chaîne de Gunter est de 66 pieds anglais, divisée en 100 chaînons, dont

chacun est en conséquence= 66 -r- 100=^7.92 pouces anglais. L'acre équivaut il 1

chaîne X 10 chaîne? = 10 chaî es carrées = 4 perches x 40 perches = 160 perches

carrées = 100 chaînons x 1000 chaînent = lOOdOO chaînons carrés.. L'fivantage de

cette division de la chaîne do (îunter 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 fuite, on sépare 5 décimales, les chiffres restants à gaucho

étant alors des acres, puisqu'il y a 100000 chaînons dans 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 re^^to par 4 pour séparer encoio 5 chiffres, ce qui équivaut à di-

viser de suite par 25000 (nombre de chaînons dans un vergée) et est de beaucoup plus

expcditif. Pour le3 perchas, on multiplie ensuite '.e second reste par 40, pour séparer

encore 5 chiffres, puisque la perche est la 40ùme partie do 1 1 vergée ; ou si l'on voulait

négliger les vergées, oa multiplierait de suite le premier reste par 160 (4 X 40) dont

on retrancherait de mémo 5 chiffres. Le dernier reste .45120 est évidemment uno

fraction de perche, c'est-à-dire, i^iVo'o'o ^'^ perche ; or la perche carrée étant de 625

chaînons, loo'oou 'le 025 — .00625 et ce nombre multiplié par le numérateur .'151110

donne les 2S2 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 g
par les sinuosités d'un chemin ou d'une rivière, etc., pré- » (Z^^^--;\

sentent souvent au calcul des figurts do cette sorte ; ou, ff>^~^ • \fi

après avoir déterminé par la mOthude du dernior problème ^/-/ \ ^''*~<. \
la superficie du polygone rectill;;iio AiiCDE qui fait partie ^/ j \ ,.t''j-''

du pol. irrégulier A/>UCDErt?A, on se servira de la méthode [7 H:.--''* ^\
du problème actuel pour obtenir les parties secondaires et trs^ ^-... ''j

irrégulières AaicB, AtfcE. ^ ^
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Soit AEca une figure inégulièio ayant pour

base la droite AE. Aux points A, ]i, C, U, et

E, ("galeineut éloignés l'un de l'autre, élevez

les peipcndiculaircs An, B/>, Ce, 1)(7, l\e et

désignez ces perpi^ndicuilaires par les lettres A iJ C D JÉ

a, h, c, d, c.

Alors (325 G) la surface du trapèze AB ba=—n~ x AB,

h + c
li' surface du trapèze P>Ccb=—^7- x BC,

c + (ï

la surface du trapèze CD de =—5— x CD,

et la surface du trapèze DE cd=—K— x DE :

doue, leur souune, ou la surface de la figure entière est égale à

(l+i + L+_f + ^_+_J+îLHj_«) X AB,
\ /^ 1^ ^w (W y

puisque AB, BC, etc., sont égales entre elles. Or, cette somme est

égale à f'^+h + c+dx *L\ + AB.

expression qui s'accorde avec l'énoncé de la règle.

(31) Si A« devient très petit, on n'en aura

a + h
pas moins suri. jLBha = —^— x AB et si a

a/ \ \
î^^g

ot A se confondent en un même point, ou que A B Xî DE
le trapèze AB^a devienne le triangle AB^ ou

aura —-— = -
j iSs\xi% ce cas il est clair que l'expression pour la sur-

/?)/> + c . c + d ,d + A . „
[

face de la " guro AEcrZô A devient ( ^ + —5— "*"—i>— —'•>— ] ^ '

I

ou, ce qui est la même cliose, (/> + c + rZ + ^c) x AB. Et si Ec devient

[aussi, =0, l'expression pour la surface AE(Z6A prendra la forme

(6 + c + (7)x AB.

Ex. 1. Les largeurs d'une figure irrégulière en .5 endroits éga,le-

[ment éloignés l'un de l'autre, étant 8.2, 7.4, !>.2, 10.2, et 8.G et la

longueur de la base = 40 ; quelle est la surface ?
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Une des larj^îcurs cxtivines = 8.2

L'autre largeur extrême = 8.G

Somme des largeurs cxt. =10.8

La base entière = 40—
Une des i)avties ^'gales=4()-:-4 = 10

Somme des largeurs —30.2

Multipliée par 10

= surface voulue = 352Demi-somme =8.4
le Largeur intermédiaire = 7.4

2e Largeur intermédiaire = 9.2

3e Largeur intermédiaire =10.2

Somme des largeurs. =35.2

3. La longueur d'une figure irrégulière étant de 84 mètres et les

largeurs, en six endroits équidistants, 17.4, 20. G, 14.2, 16.5, 20.1, et

24.4, mètres ; ou demande la surface ? Rt-p. 1550.04 m. c.

3. La longueur d'une lisière de terre est de 125 perches et sa

largeur prise en 15 endroits différents et équidistants, est de 5.2, 4.C,

7.2, 8.3, 9.4, 8.1, 7.3, 7.9, G. 6, 7.2, 7.3, 8.4, 7.4, C.5, et 5.8 percliiv

Quel en est le contenu *?

Rcp. La somme des demi-largeurs extrêmes et dos largeurs in-

termédiaires = 101. 7, la longueur 125 ^ 14 8.92857 et 8.92857 ^ 101.?

« 908 . 035G perches carrées. ^

(!45) RëM. Certains auteurs enseignent à déterminer 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 parli-

nombre de ces largeurs. Cette règle est fautive, et cela, d'autant

plus, qu'il j a im moindre nombre de nauteuis ou de divisions dans

la figure à estimer. L'(;rreur de cette méthode, dans le cas ou il n'\

aurait que trois parties composantes et par conséquent quatre hau-

1. Si la perche linéaire don ' s^agi.t ici est de 18 ineds français, c'est-à-dire, le

dixième d'un arpent, la surface qu'on vient de trouver équivaudra .'^ 9 arpents carrd?,

8 .0356 perches carrées, car, comme on l'a déjà fait remarquer, l'arjient carré est ue

10 X 10 perches = 100 perches carrées, et comme la j)ercho carrée est de 18 x IS

— 324 pieds carrés (ou l'arpent carré de 324 x ]00=:32400 pieds carrés) on ré'luir.i

au besoin la décimale .0o56 de perche carrée en pieds carrés en multipliant |.ar 32J,

ce qui donne dans cet exemple 11 .53 pieds carrés. Si, au contraire, la iterclie linoaiy

était de Ifii f)u'ds anglais, c'est-rV-diro celle do la chaîne do Gunter, on aurait en divi-

sant par lt50, ô acres, 108 . 0356 perches, et si l'on voulait ensuite tniduire en pied

carrés, la décimale de perche, il est clair que la porche carrée étant de 16i x \i\-

272 . 25 pieds cairés (ou l'acie - 272 . 2o x 160 ou 66 < Ctii) piids = -iMi^.i) vkè
carrés) il n'y aurait qu'à multiplier . 0356 par 272 . 25 pour avoir 9 . 69 pieds can'
anglais.
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tours ou largeurs, pourrait aller jusqu'à 2;> pour cent en défaut de la

surface exaete. Elle donne pour largeur moyenne, dans cet exemple,

107.2 -:-15v=7 .14GG et 7.14()G x r25= 893..:;2r) perches carrés au lieu de

îK)ri.uy5 ; soit un défaut de près de 15 perches carrées de terrain.

PROBLÈME VII.

Trouver la surface d'un polygone régulier. ^

(2«) REGLE 1. Multiplier Hidii G.) U périmètre du polygone

par sou ilemi-rdijoii droit, et le produit sera la surface roulue,

REiH. Si le polygone n'est connu (pie par son côté, déterminez-

en (l'abord le layou droit de la manière suivante : Divisez 300" par

le lumibre des côtés du polygone proposé, et le quotient sera (620 O.)

raiigle au centre ; c'est-à-dire, l'angle sous-tendu par l'un des côtés

égaux. Maintenant les rayons droit et ohlicpie du polygone forment

avec le demi-côté un triangle rectangle dans lequel on connaît la

bas(!, c'est-à-dire, le demi-côté, et l'angle aigu opposé, c'est-à-dire, le

(loiui-angle au centre, pour trouver la peri)eudiculaire ou le rayon

droit du polj'gone.

Ex. I. Soit à trouver l'aire d'un hexa-

gone régulier dont le côté est de 20

pieds ?

Rcp. 3G0-: G = 60 et 604-2 = 30^

angle AOG, moitié de AOB. On a aussi

0AG=90°—AOG=G0« et AG=10; alors

(13"i3 G.) sinus AOG : AG :: sin. OAG :

OGj d'où,

Sin. AOG 30° comp.ar.log 0.301030

est à sin. OAG 60° 9.937531

comme AG 10 1.000000

esta OG 17.32052 1.238561

Maintenant comme il y a 6 côtés, chacun égal à 20, on aura le péri-

inètre=20x 6=120 et la 8urf.= 120xKl7.32052) ou ce qui est la

même chose=17.32052 x i (120=17.32052 x 60= 1039.23120 p. c.

i

Ex. 2. Quel est le contenu superficiel d'un octogone dont le

I

côté est 20 ? Rep. 1931.368.

1. Voir les bases parallèles des prismes droits et prismoïdes da TablemietlaniB

seotioas ou coupes parallèles.
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Car l'anglo au centre = ,'{()0°-t-8 = 45° dont la moitié 22" HO' est

l'an^'lo AOG adjacent au rayon droit, et son C()nii)l(''iii('nt OA(J en con-

séquence = î>n^- 22°3()' = (i7".:«)
; or on a (VIIU, M' «.) OCJ = AG

X tans- nat. OAG = 10 x 2.41 121 =24. 11421 et muf. =24 .41421 x ^.{)

(denii-pér.)=lî>''31 . :î()8.

î5. On demande Taire d'un mona^onc dont le coté mesure 8 pieds

et la peipendiculaire menée du centre = lO.DD pieds? Ktep. .'Î!)5.(i4 p. (••

4. Trouver l'aire d'un heptagone dont li; côté - 1Î).M8 et le riiyoïi

droit = 28? Rep. 18!J!).24.

5. Le côté d'un pentti,none - 25 mètr<'s et la distance du côté au

centre=17 2 mètres
j
quel est le contenu ? Rop. 1()7.) m. c

(27) A l'aide de cette rè.i<'le, ou obtUMit aisément l'aire d'un poly

gone quelcoiupu', ^ c'est-à-dire; d'un ])oly,i>()n(^ d'un nombre (|uelcoii-

que de côtés. Ayant donc calculé et disposé sous la forme du tableau

suivant, les aires relatives des divers polygones ayant pour côté l'u-

nité ou 1 ; savoir :

m,m Baiion (hi cercle ...., J^anon du .. L'ançiU
circiws

Triangle 0.r)77:3r)()3

Carré 0.7071008

Pentagone.. . . . 8r)00.jO8

Hexagone. .

,

Heptagone.

.

Octogone^ .

.

Ennéagone .

Décagone. .

,

1.0000000

i.ir)2;j824

1.30(;.3(i28

1.4G1!)022

1.0180.340

Undécagone.. 1.7747324

Dodécagone.. 1.9318517

3 .. 0.288(5751 .. 0.1330127 ..

4 .. 0..5000000 .. 1.0000000 .

5 .. 0.68811)10 .- 1.7201774 ..

G .. 0.8000254 .. 2.5!)307(i4 ..

7 .. 1.0382007 .. 3.033!»124 .

B .. 1.2071008 .. 4.8281271 .. OH
.. 1.3737387 .. 0.1818242 .. 70

10 .. 1..53881 48 .. 7.0i>42088 .. 72

11 .. 1. 70284.30 .. 9.3050399 .. 73i\

12 .- 1.8000254 ..11.1901521 .. 75

30^

45

54

00

Olf

Et parce que (505 O.) les aires des x)olygones senibla])les sont

entre elles comme les cariés de leurs côtés homologues, l'aire d'un

polygone donné quelconque aura au carré de son côté le même rap-

port que l'aire du polygone de même nom et dont le côté est 1, au

carré de l'unité ; d'où on a :

(28) RKQLiE II. Carreo le eôic dit iwhjf/oucdovm' ; mvliipJk:

alors ce carré par Valre du poUfijoue de même nom dont le côté est 1 .

le produit sera la surface voulue.

1. Voir les bases et sections paralôUes des prismes et prisraoïJes, etc., du Tableau.

2. l'iiDs lo cas de l'octogone réj^ulier ou même symétrique on obtient de suite lf>

surface en retranchant du carré du double rayon droit ou apothème sur l'un des côtés»

le carré de l'autre côté, comme ou le verra plus tard dans le toisé des solides.
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Fx. 1. Quelle est lu Hurfacc (Tnii lioxa^onc ir^iilicr, dont 1«> côté

os( ^0 !

Rep. 2U =100, l'iiiic <!(' r('xn.';-onc du t!il>l<'ini=2.r)f)807n2, et

2 . r)!)f-07(W X ^1U0= I0;i0 . j2:«)4HOO, coninic aupiinivant.

2. Détonnincr le conlouu sui)(Mli(i(l (riin iti'iihi/j,'ono dont le rûfô

est de 2') yov^vH .' Cîoj». I07.")/J!)S,'}7.") v. c

ïl. Le côté d'un dc'ca/^ouc incsuio 20 niôtrcs ; (H'cllc est l'iiirc ?

ïïlfp. :M)77 AM'.ir,2 m. c.

4. Trouver la superlicio d'un dodécagone dont le côté est ?

8Crp. loaoïn 18(M.

5. Lo côté d'nn terrain eu l'ornic de trian.!;le éciuilatéral luosuro

1} arpents 7 iJcrolies et (i pieds ; ([uel en est le contenu ?

R«'I». 37J^ per. x tïT^ per. = lao.']' on i:»;}.77777, x0.4;«OI27 =
G().'ir)::ia4787 ou G arpents carrés, 'S^ perches carrées t\ peu près.

PEOBLÈME VIII.

Trouver la circonférence d'un cercle ' dont on a le

diamètre, ou le diamètre d'un cercle dont

on a la circonférence.

(2î>) REOI^E. Mnltii)liez («85 G.) le diamNyepar 8.1410, et lo

pwdxil stt'a ht ciiroiifércucc ; on divisez (C87 Cj«i.) la cireouj'érenee ixir

.'J.141G, et le (juolient sera le diamètre ?

Ex. 1. Quelle est la circoni'éreuco d'uu cercle dout lo dianiùtro

ost25? Rcp. 78.54

3. Si le diamètre de la terre est de 7921 milles, quelle en est la

circonférence'? Kep. 24884,G1.'J().

il. Déterminer le diamètre, dont la circonférence est 11G52.1944 ?

Kep. 3709.

4. On demande la circonférence, quand le diamètre est de 17

mètres ? Rep. 53.4072.

5. On donne la circonférence d'uu cercle = 354 pieds ponr eu

i, déterminer le diamètre ? . Rep. 112.681.

1. Voir les bases et sections ou coupes panllôles des cyiindros, cônes et troncs da

j H oônes droits, troncs et segment de sphères, etc., paru i les modèles t'u Tableau.
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lU'.M. Le rnnimvt 7:22 «loniicriilt pour co «liaiiuMro 112.0.%,

c(3 «Icnùcr n'siiltat est trop liiibUi «le ,,',;';,-, iVnnv, niiirr ou «l»; ,,,,',,,,, du
tout, et met on ui'ijsunî do jui;cr de rexaetitudu relative des deux
iappoîts.

PEOBLÈME IX.

Trouver la surface d'un cercle.

(iW) UVAHA: I. MuUipUc: (-E.'BI CÎ.) Ja circoufvmice par la

woitiv (lu rtnjou.

IirCia.Z^ II. M nliipliv: {liVZl. a.) Icmircdin-ai/onparli.HU].

lirAilJ:^ m. MidapUc: (dém. de 081 O.) le canr ilii iliamrfrc

inir .78") 1.

Kx. 1. Quelle est lu surface d"uu eerele doutlc diauu'-tre est 10?

Rcp. 78..'34.

Si le diamètre était 1 00, la surface serait 78.')4

Si le diamètre était lOUO, la surface serait 78.')400

2. On a le diamètre 7 et la circouféreiice 21.9912 pour trouver la

superlicie du .cercle'? Rcp. ^8.4810.

l\. Couibieu y a t-il de verges cariés dans un cercle dont lo

diamètre est de 3i- pieds ? Rep. 1.0(i901G.

4. Le diamètre étant 7, quelle est l'aire du cercle ? Rep. 38.4846.

5. Trouver .l'aire d'un cercle dont le rayon est de 30,^ ncrches ?

Bep. 2922.4734 perches carrées.

(SI) RECJL.E IV. Multipliez le carré de la circonférence par

.07958; le produit sera la surface du cercle. Car. soit e la circonférence

clonuée, d le <liamètre et ~=3.14]."i9j alors (686 Ci.) c=7:d, et

(687 U.) (Z = ^; de là l'aire du cercle ='^ puisque (1024 G.) la

surf, d'un cercle dont le rayon est r=nr et que d =4rj mais puis-

3 2 2 2
o '^ ^c\ c 7^ d 2 fj

que d = -, on a (Z=
(
- = -3 ;

et comme ___ = ^ tï d , on 7:2z_=:
T>. \ii-J TT 4 4

2 2

c c
iTI"-—r- =

2 1 2- = — = c -h .07958
;ra 4;r 4x3.14159 12.5GG3(i 12.5G636

Ex. 1. Trouver l'aire d'un cercle dont la circonférence est

do 10.75. Rep. 9.1964G3750.
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2. D<''trnnin(>r, on ncicH, la. sitp(M llci»^ «l'un tovmin «Imit la rir-

coiilVrcjKM' incsiur tiii mille (sovt 80 chaînos de (îiiutcr = (!(l - 80 —
n^^O l)"u'(ls iiii-'hiis) ? It4'i>. ."O.i'MiL».

PROBLÈME X.

Trouver la surface d'un anneau circulaire ou l'espace

compris entre deux cercles concentriques. (^)

(33) K?r:GLf: I. Tr<)i(rc:{lll-l^i.)j><irlt'(lcniiirpr(>hln)t<'h's

snr/mrn des deux cercles : leur dijj'creuvv ner<i la surface de ruinicau.

REGLE ÏI. jMuKiplie: (îltl G.) la somme des diamètres par

leur différence: ec produit muUipliépar .167)\ sera la sur/ace voulue.

REGLE III. Multijdiez la demi-somme des circoujéreuees des

(Jciir cercles par la dcmi-diffcrence de leurs diamètres, c\'st-à-dirc par la

luryeur de ranneau, et le produit sera la aur/'acc demandée.

Car clijuiuc imité du diamètre correspond ù

3.1410 unités de lu circonlerence ; donc si a C
= (/ A = une unité ou p.ntie (pielconquc du

diamètre A 1> ou C D, l'excédant de la circon-

férence a h sur la cire. C I) sera éyale à Texcé-

(liuit <le A 15 sur a h; d'où a ^ est moyenne

iiritlimélliiinui (i::i(Ml G.) entre cire. A et cire.

C. Maintenant, (438 G.) A E : rt c : C F ::

cire. A B: cire, a /> : cire. C D; donc a c est moyenne aritlimétique

t'iilre AE, CF ; et puiscpie l'arc AE, indéliniment petit, jxut être

considéré { SîtO G.) connue étant sensiblement une li^j!,'ne droite, la

partie A E F C de l'anneau circulaire peut être regardée ctunnie un

trapèze j or, surf, trapèze A E F C = (SI'? G.) a c x AU j d(nic

aussi, surface ann(!au A C = cire, a h x A C
i^x. 1. Cond)ien y a-t-il de pouces cariés dans la surface d'un

ainu'au circulaire dont le diauiètre extérieur est UO pouces et la lar-

geur 2ii>onées ? Iten. iil.l.OSô.

a. Les diamètres de deux cercles concentriques sont l.ï et 10:

quelle est l'aire de l'anneau que forment ces cercles ? fttcp. 98 . 175.

1. Tel sciait uno iil'éa autour d'un jardin ciroulairo, la coupo horiz^ntfilo d'une

co!(,nii() rid^o, le pi in par-terre du luur d'aue tour, unu coupe p-rjendi uliiir>^ h l'axe

d'.m tuyau ou conduit, etc., etc. Voir les buàus par illèlea du c^dludro évidé du

Tabkati.
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3. On (lemaiulc la surface do l'aiiiieau dont les cercles contenants

ont pour diamètres 9 et 5 ? Kep. 48 . 9824.

l. Les deux diamètres d'un anneau circulaire sont 21.25, et 9.75;

quel en est le contenu superliciel? Kt'p. 279.9951.

5. Déterminer la superficie de l'espace compris entre deux cer-

cles concentriques dont les diamètres sont 15 et IG ? Ri3p. 2 1. -3474.

(33) Si les cercles A 13, a h, n'avaient pas le

même centre, comme c'est le cas pour imo roue

cxcentri(pie, il est clair qu'on aurait tout de mènu^

la surface de l'esi)aee annulaire compris entre les

cercles en faisant (Ilègle I) la difterence de surface

de cliacuu d'eux.

, PROBLÈME XI.

Trouver la longueur d'uD arc de cercle.
^

(31) 14EWLK ï. MnWplkz le nomht-s ûe degrés dans Varc pro-

posépar .0067200 et ce produit uar le diamètre du cercle.

3ÎEM. 1. Puisque la circonlevence est 3 . 1410 quand le diamètre

est 1, il suit que 3 . 1410-;-3G0 = . 0087200 = longueur ^ de l'arc

d'un degré, sous un diamètre égal à l'unité. Ce quotient multiplié

l)ar le nombre de degrés dans un arc, sera la longueur de cet arc

dans le cercle d(mt le <lianu''tre =1 ; et ce produit nuiltiplié par un

diamètre <pielconque donnera la longueur de Tare dans un cercle de

ce diamètre.

1. Coupe ou section centrale do l'anneau excentrique du Tableau; projection sur

un plan dos bases opposées d'un tronc de cône oblique.

2. Voir parmi les modèles du Tableau les arcs limitatifs des segments et secteurs

do cercle, bases des onglets do cylindre, cônes et troncs de cônes droits, faces latérales,

des pyriimides ephériques et des sections do sphère évidéc, etc.

3. On a d^'jil eu occasion de faire remarquer et il est d'ailleurs clair que l'exactitude

d'un résultat "Ct riiuito par celle des éléments qui y concourent; il est donc à peiao

nécossaii-o du rappeler que suivant le degré de précision qu'on se propose, il peut deve-

nir nécessaire de faire ertrer en Cdinpte un nombre plus ou moins grand des décimales

uo l'unité de tel élément; ainsi il est clair que la solution du problème dont il s'agit ici

peut exiger que l'on remplace le rapport^ — 3 . 1416 dout on se sert d'ordinaire par

le rapport plus exact 't •= 3 . 14109, ou par le rapport encore plus approximatif ;T =

3 . 141oi)2, -= 3 . 1415926, yr= 3 . 14159265, etc., avec une décimale additionnelle du

tormo ou facteur Z pour chaque décimale additionuelle do l'uuité du résultat.
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RGITE St. Puisque la minute est le 60ème du degré, et la se-

coTulc la OOème do la nïinute ou le (GO x 60) 3600ème dU degré ; si

l'arc proposé coutiout des minutes, oii réduira ces minutes en les di-

visant par GO, à la décimale 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 auijaravant en décimales d'un

(U'gré la partie fractionnaire de l'arc.

Ex. 1. Le diamètre étant de 18 pieds, quelle est la longueur de

l'arc de 30° ? Rep. 4.712364.

2. Trouver la longueur d'un arc de 12°. 10' ou 12^°, sous un dia-

mètre 20 ? Rep. 2.123472.

3. Dans ^"^ cercle dont le diamètre est de 68, quelle est la lon-

gueur de l'arc 10°. 1.3' ou 10.2.'5° ? Rep. 6.082396.

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 3.141.'j9^Gème partie de 180°, c'est-à-dire,

la longueur du rayon en tenncs de la circonférence.

5. Déterminer, dans un cercle dont le rayon est 20, la longueur

d'un arc de 50° 30' 3" ? Rep. 15.885.

REM. 3. Si le nombre de degrés dans l'arc voulu n^était pas

connu, on y arriverait facilement par la méthode du par. (785 G.)

où la corde et la flèche de l'arc sont données pour trt)uver le reste

(33) REOEE II. Déterminez (785 G.) la Ionguetir delà circon-

férence entière dont Varc donnéfait partie et établissez alors la propor-

tion suivante, savoir: 360° : la lonrinenr de la circonférence :: le

nombre de degrés dans l'arc : la longueur de Varc.

Ex. 1. Sous un rayon 14, quelle est la longueur de l'arc de 60° 1

Rep. 14.6607720.

2. La corde Ali d'un arc A C B est de

30 pieds et la hauteur ou sinus-verse EC est j\<

lie 8 pieds ; trouver la longueur de l'arc ?

Rep. 35i pieds, près.

3. Quelle est la longueur de l'arc dont

'a corde est 48i et la ilèclie 18i V

Rep. 64.767 près.

4. Si la corde d'un arc mesure 20,386 perches, et son sinus-verse

4 porches
;
quelle est la longueur de l'arc ^ Rep. 22.402 père. près.

5. Ou demande la longueur d'un arc de cercle ^dmt la corde est

40 et la hauteur 15 ? J*eP- 53.33 près.
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(36) RlËOIiH III. On démontre ainsi que : X'o» obilcvt, à peu

de chose près, la longneur d'un arc, en sonstrayant de huit fois la cordt

de la moitié de Varc, la corde de Varc entier, pour prendre ensuite le

tiers de la différence.

Ex. 1. La cordfe d'un arc est de 36.75 et la corde de la moitié de

l'arc 23.2
j
quelle est la longueur de l'arc'? Rcp. 4D.G1G près.

3. Quelle est la longueur d'un arc dont la corde est .'îO.8 et la

corde du demi-arQ 30.G ? Rcp. 64.GG près.

REim. Quand on no connaît que la corde cfcla flèche de. l'arc en-

tier, on obtient au besoin la corde de la moitié de l'arc égal (305 a.)

à la racine carrée de la somme des carrés de la flè<'lie cL de la demi-

corde. •

PROBLÈME XII.

Trouver l'aire d'un secteur de cercle. ^

(37) REGIME I. Multipliez (430 2° G.)l'arc da secteur {c^est-

à dire, la longueur de l'arc) par le demi-rayon. .

RJEOLE II. Faites Vaire du cercle entier, ei établissez ensuite la

proportion: 360 degrés: degrés dans l'arc du secteur :: l'aire du cercle

entier '. Vaire du secteur.

Ex. 1. On demande l'aire d'un secteur, dont l'arc est de 18 de-

grés 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 rajou

10? Rep. 100.

3. L'arc d'un secteur est 147° 29' et son rayon 25
j
quel est le

contenu superficiel*? Rep. 804.398G.

4. Déterminer la surface d'un secteur, quand la corde de l'arc =

28 et la corde de la moitié de l'arc=16? Rep. 275.39.

5. Le rayon du cercle étant 10, quelle est la superficie du secteur

dont la corde.de l'arc est 20 1? 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 f Rep. GG.858 près.

1, Voir, parmi les raodèlea du tableav, les faces latérales des pyramides sphériqnes

tri-acutangles, tri-rectangles et tri-obtusangles. B|i
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PROBLEME XIII.

Trouver l'aire d'un secteur d'anneau circulaire ou

l'espace compris entre deuK arcs de cercles

concentriques. ^

(3S) REGIME I. MiilUpUez (déra. de 32, R. III. T.) la de-

mi-somme des arcs ultérieur et extérieur du secteur par sa largeur ;

c'est-à-dire par la largeur de Vanneau dont le secteur fait partie, ou, ce

qui est la même chose, par la différence des rayons des arcs concentriques

qui le contiennent.

REGLE II. Trouvez par le dernier pro-

blème les surfaces dès deux secteurs concen-

triques ; leur différence sera la surface voulue.

Ex. 1. L'arc AEB ou CFD d'un secteur AB d'anueau circulaire

est (le 3^^, la largeur AC de l'anneau de 2i et le rayon AD de l'arc

extérieur de 15 pouces ? Rep. La surface = 17,99875, soit 18 p. c

2. Les deux rayons d'un secteur d'anneau circulaire sont 10.625

et 4.875 et l'augie au centre ou AOB c'est-à-dire l'arc AJEB est de

270^
j on demande l'aire du secteur °?

Rep. 209.996, soit 210.

3. Les arcs qui comprennent un secteur d'anneau circulaire sont

11 pieds 9 pouces et 10 pieds 3 pouces, et la largeur de l'anneau 13

pouces
;
quelle en est la surface î Rep. llxi p. c,

4. Déterminer la superûcie de l'espace compris entre deux demi-

cercles ayant un centre commun, et dont les diamètres mesurent 20

Rep. 39,270 x 5=196.35.et 30?

(39) REM. Si les secteurs compo-
sants ABO, CDo n'avaient

,
pas le même

centre ; on ferait d'abord la surface do

l'espace CFDO en ajoutant au secteur

CFDo, ou en lui retranchant, suivant le

lo cas, la somme des triangles COo, DOo,
ponv prendre ensuite la différence entre

AEBO et CFDO j ce qui est clair.

1. Voir sur le tahleav, l'anneau concentrique, base du cylindre évîdé. Voir aussi

I

les faces latérales des sections de sphère évidée.
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PROBLÈME XIV.

Trouver la surface d'un segment de cercle. ^

(40) REGLE I. Trouvez' {4H:t C) xyar Vavant dernier pro-

blème, Vairc du secteur de même arc. 2° Trouvez ensuite Vaire du triangle

formépar la corde du scf/ment et les rayons du secteur. 3° La somme
de ces surfaces sera (434 G.) celle du setjmenf, si le scijmcnt est plus

grand qu'un demi-cercle, et si le segment est moindre tpCuu demi-cercle,

sa surface sera égale à la différence de ces surfaces.

Ex. I. Trouv^er l'airo du segment AEB dont

la corde AB est 12 et le rayon AC=iO.
AD 10 couip. ar. log. 9.000000

:AD =UB 6 0.778151

: : Sin. D 90° 10.000000

Sin. ACD 3G° 52' = GG.87^

X 2

9.778151

= 73 . 74° = les degrés dans Tare AEB.

Alors 73.74 X («4 liEM, 1. T.) 008720G x 20 = 12 . 87 =

longueur (près) do l'arc AEB yc AEB x 1AC= 12 . 87 x 5 = G4 . 35=

surf, secteur AEBC.

Maintenant CD=VAC-^—AD2=V100—3C=vÏÏ4 = 8 et G x 8 = 48

surface du triangle ACB. De là; ncet. AEBC-ABC=G4 .35-48=

16 . 35=8eg. AEB. -

"X. On demande l'aire du segment dont la hauteur est 18 et le

diamètre du cercle 50 f R«p. G3G . 3138.

3. La corde d'un 8egment=16, le diamètre=20
;
quelle est la

surface? Rep. 44.7G4.

4, L'arc d'un segment contient 90° sous un rayon=9
;
quelle est

la surface ? Rep. 23 .1174.

Sp. Déterminer l'aire d'un segment dont la corde de l'arc est 24 e^

la corde de la moitié de l'arc= J3 f Voyez (536 ou 539-G.)

Rep. 82 . 53332.

(41) REGLE II. 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° Mu'tipliez alors le nombre à la droite du sinus-verse par

le carré du diamètre, et le résulta^' sera la surface demandée.

1. Voir parmi les modèles du tableau les bases et coupes parallèles de certains

onglets de o;liadre; cône, spbère, fuseau, eto.

iLm.
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(42) La t<al)lc dont il est question coiitioiit les surfaces ou aires

(les segments d'un oeicle dont le dianwjtre est 1 et que Ton supjjoso

divisé en lOOO parties égales. On y trouvera done la surlace d'un

segment ayant pour hauteur la millième partie du diamètre, celle

d'un segment dont la hauteur égale les deux millièmes du diamètre,

celle du segment ayant pour hauteur ou sinus-verse les rjfgn du diani.

et ainsi de suite jusqu'au segment dont la hauteur est do ^^j}*j'ô du
diam. c'est-à-dire.jusqu'au demi-cercle eu entier.

(4;i) Il est clair (pie cette règle est analogue à la règle II du
problème VII et qu'elle n'exige pas une démonstration spéciale ; car

il sutlit de rappeler, pour eu faire comprendre l'exactitmle, (lue dans

deux cercles diiïérents les segments sembl al )1 es sont (211 <*.) ceux

qui correspondent à des angles égaux au centre et dont les cordes

(double-sinus (1216 G.) des moitiés de ces angles) et les sinus-verses

ont eu conséquence entre eux le rapport des diamètres de ces cercles

et que (557 G.) ces figures semblables sont entre elles comme les

carrés de ces diamètres.

(44) Il est i\ peine nécessaire d'ajouter pie s'il s'agissait d'un seg-

ment i)lus grand que le demi-cercle on n'aurait qu'à opérer sur l'autre

segment, pour le retrancher ensuite du cercle entier, et si le quotient

du sinus-verse donné par le diamètre ne se trouve pas dans la table,

il sera facile de déterminer par une simple proportion la différence

de surface correspondant à la partie fractionnaire de tel sinus.

Ex. 1. Le sinus-verse d'un segment de cercle étant 10 et le dia-

mètre 50 : trouvez l'aire du segment ?

K<;p. 10-^50 = 13 = 1= .2 = sinus-verse de la table; l'aire qui

correspond à ce sinus-verso est .111823 laquelle multipliée par 2ô00

carré du diam. donne pour surf, du segment proposé 279.5575.

2. On demande la surface du segment dont la hauteur est 6 et

h diam. du cercle 21 f

Kep. 6-^2l= 2"r=r=•~^57— •^'^^^^"'^'crse de la table,

auquel correspond surf. 184521

La surface qui correspond au sinus-verse plus grand sui-

vant est 185425

La différence entre ces surfaces est 000004

Cette différence x f , c'est-à-dire x 5 et-^7 donne pour surf.

cor. à f 000G4G

A laquelle j'ajoute la surf, qui cor. à 285 184521

Pour avoir la surface '.ntière du segment 285^- de la table. . 18()1G7

Maintenant, multipli;. ut par le carré du diam. 21 x 21 = .

.

441

Ou obtient pour surface du segment proposé 81 . (>58()47
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3. Trouver l'aire d'un seguicnt dont la hauteur est 2 et le <li;iiii.

52 ? Rep. 2() . H8.

4. Le siuus-verse est ô et le diani. 25
;

quelle est, Taire du sci;--

nient? Rep. G!) . BS'j:}?.').

5. La hauteur d'un ne^uient est î) pouces et le diani. '.i\ pieds
;

trouvez la surface I Hep. 2(J5 . 4118 i)ouces 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, ^

(i.^) RKGBLiE f. Trouvez d'abord par la méthode du par-

(57-1 €}.) e/c, le diamètre, ou rayon du cercle et les autres éléments du

ccdcul d faire. Déterminez ensuite (125 G.) séparément par les pro-

blèmes dijà donnés les surfaces des secteurs et des triangles composants,

pour en prendre la somme, si la zone est centrale ; ou si la zone est soit

centrale ou latérale, déterminez par le dernier problème les surfaces des

deu.c segments ayant pour cordes les cordes de la zone ; la différence

entre ces segments, on entre le cercle entier et la somme de ses segments

sera la surface voulue.

Ex. 1. Les deux cordes parallèles

d'iMie zone sont 12 et 20 et leur distance

perpendiculaire est 13
;

quelle est la

surface ? Bcp. 252.87859.

2. Trouvez l'aire d'une zone de cer-

cle dont les cordes parallèles mesurent

12 et IG et la distance entre elles 2 ?

3. Déterminez le contenu superficiel

d'une zone dont les côtés sont 96 et GO

Ce la largeur 2G ? Rep. 213G.82

1. Voir, parmi les modèles du lahleau les bases et coupes parallèles do certains

onglets de cylindre, cône, sphère, etc.
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4. Si doux couîos piirallMos d'uno zone ciroulairo Ront 20 et 15

ot leur (listanco perpondh uhiiro 17.0
;
quelle est la siiifiice ?

a. On (Icinaiule Tiiiie d'une v;one dont cliacuno deij corder paral-

lèles est 10 et la lai<;enr 8G ?

«. L'une des cordes paviillèlcîs d'une zone de cercle est de 30 et

passe par le centre du cercle, l'autre est de Ki 5 on demande la suvlace.

lir.xlJ. On pourrait aussi considérer le serinent donné coniiue

composé du trapè:a> AlîFD et des deux segment égaux AD, JîF pour

fil déterminer de cette manière ia surface.

PEGBL^IiîE XVI.

Trouver la surface d'nn^ lunule, ou l'espac ^ compris

entre les arcs de deux cercles excentriques

qui s'intersectent. ^

(lO) RF.CÎI.E. Trouvez (4:i« G.) juir Vavant <lcytiier prohJcnic

/es (i'n-(s (les deux setimenis qui vo^ii à former la lunule: leur différeuee

sera la surfaee requise.

L

A
Ex. 1. La corde AU d'une lunule AEBLA est 20 et les liauteurs

tles segme^its composants AL'B, ALB sont 5 et 8 ; (pielle est la sur-

face de la lunule ? .
-, ISep. 49.392704.

3. La corde = 29, et les briUteurs des segments 10 et 12; quelle

est l'aire de la lunule ? Kep, 130.204.

li. Déterminer la surface d'une lunule dont la longueur de la

corde est 48, et les hauteurs des segments 18 et 7f Kep. 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 ; trouvez la surfoce.

I 5. La corde d'une lunule étant 10 et les hauteurs des segments

15 et 13
j
quelle est la siui'at^; If

1. Voir parmi les modèles dn fahhau les brses oppo8<;esct laooiije parallèle de

l'onglet Je cylindre évidé. -.,,,_
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PEOBLiÈME X^'II.

Trouver ^ la circonférence d'une ellipse.

(17) Cette i\<i;m'o que fait voir toute coupe FI, AD (î>07 G.) ou

FE, KN (I«m>C}.) iVnn eylindre, ou hc (1055 G.), «c (1050 G.)

d'un cône i»îir un i)l!in qui élain- incliné à l'ax(; de ces solides en ren-

contre les deux côtés, se présente fréquemment j\ la considéiation du

mesureur. ^ On la retrouve dans le ciripu', l'ampliitliéûtre, le par-

terre, etc., et sur une plus petite échelle dans l'œil-de-bouc, etc.,

mais c'est surtout la denii-ellii>se qu(! l'on rencontre, dans la coupe

des voûtes d(^ toutes sortes, dans la tête cintré d'une porte oii fenêtre,

ou d'une ouverture anjuée entre deux appartements, etc.

(48) On serait peut-être tenté de croire, au premier al)ord, que

la circonlérence de l'ellipse dût être une moyenne aritliniétiquc entre

les circonférences de deux cercles nvant pour diamètres respectifs

les graud et petit diamètres de Telliijse, ou ce qui est la même chose,

que cette circonférence dût être égah^ s\ celle d'uu cercle dont le

layou serait égal à la demi-somme des graud et petit rayons de

Fellipse, c'est-à-dire, dont le rayon serait moyen arithmétique entre

les demi-<lianu''tres de l'ellipse ; et il en est à peu prè» ainsi pour les

ellipses dont les diamètres neJdiJfèreut, l'un de Tautre, que de 25 à 20

pour cent ; mais pour se persuader <pi'il li'en est pas toujours ainsi,

on n'a (pi'à recourir à un cas extiêmo (connue on l'a déjà fait au par.

(N;2S g.; En effet, supposons que pendant que le petit axj de l'el-

lipse est 1, le grand axe soit 1,000,000 ; il est évident que la circonfé-

rence d'une telle enipse sera sensiblement égale au double de sou

grand diamètre, c-à-d., 2,000,000 pendant que la demi-somme 500000

+ .5 ou 500000 (car on peut négliger le 5), des axes x 3.1416 =
1,570809 5 et si le petit diamètre était inliuiment petit rclativemeut

au grand supposé égal à 2, la circonférence exacte serait 4, ^doubledu

grand axe) pendant que la circonférence moyenne arihméthique ue

L Quoi qu'on ne puisse à l'.iidedes principes dont, il a été question jusqu'ici, donner

une démonstration de cette règle et des quatre suivantes ; on a cru cependant devoir

Jes insérer ici pour compléter les règles nécessaires au toisé des surfaces planes, ou de

celles (1140 G- D'ail.) qui étant à simple courbure, peuvent se développer en sur-

faces planes.

2. Voir parmi les modèles du tahleav, les bases et coupes des cylindres, cônes et

conoïdes, etc., obliques et des troncs de ces corps. Ces olliiises sont de divers degrés

d'excentricité ou ont leurs diamètres dans dos rapports variés.
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8(Mnit que (1(^ 3.14159, (itc, l'erreur étant dans co cas de 4—3. 1416—

8')ri4 ou pièvs d'un (luart. Mais, m l'on no peut correctement obtenir

lii circonférence d'une ellipse, de cette manière, il est démontrable

qu'on y arrive exactement par la méthode suivante :

(Itt) R''<j»LE I. Multipliez la racine carrée de la demi-somme

(ks fcinéfi des deux diamètres de VeUijisc par 3.141fî, et le jiroduit sera

la circonférence voulue.

Ex 1. Le grand diamètre AB d'une

ellipse est 15 et le petit diamètre 12
j
quelle

en est la circonférence ?

"*P' (AB:+ÇIL')i(390.)= V184:^=13.

583 et 3.416 x 13.583=42.0723528.

2. Les grand et petit axes étant respectivement 25 et 20; déter-

miner la périphérie de l'ellipse? Rep. 69.3979.

3. Le 1 demi-diamètres d'une ellipse sont 12^ et 7i; quelle est

le périmètre 1 Rep. 64.7667.

(50) Il est clair que la demi-ellipse CBD est égale en périmètre

et en surface à la demi-ellipse ACB, et que chacune d'elles a pour

mesure la demi-circonférence et la demi-surface de l'ellipse entière.

Cette règle et la suivante qui enseignent à trouver la circonférence

et la surface de l'ellipse entière fourni£,sent donc aussi le moyen
iTarriver au périmètre ACB ou CBD ou à la surface de la demi-ellipse

du même nom.

Il est de plus évident que tout autre diamètre EH divise l'ellipse

en deux parties de même surface et de même périmètre.

(51) Il est une propriété importante de VelUpse qui nous permet de

la tracer avec facilité ou de découvrir si une figure curviligne qui res-

semble à une ellipse en est tine ounon ; c'est que la somme FC + F'C,

EGr + F'G, des rayons menés de deux points F, F' situés sur le grand

diamètre et qu'on nomme foyers ou centres de l'ellipse, à un troisième

point quelconque C ou G, etc., sur sa circonférence, est constante et

égale au grand diamètre AB ; or il est clair que cette propriété là

même nous i)ermet d'établir les foyers. En effet, les deux diamètres

d'une ellipse quelconque étant donnés, du point C ou D extrémité

du petit axe, comme centre et avec un rayon CF=CF'=OA ou 0B=
i AB on intersectera AB en F et F' les foyers voulus

;
puis, des

points F et F' comme centres, avec des rayons FG, F'C- dont la

somme=AB, c'est-à-dire, avec un rayon quelconque F6 moindre

que FB et un autre rayon F'G égvA à la différence entre le premier
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rayon FO et lis diamètre AB, l'on tracera tles arcs dont les interHoc-

tions en G doiiiicroiit un point, et en répétant l'opération une suite

de points par k'rttjucls on fera pasfser une courbo qui «era l'cllipwe

voulue.

(5!ï) Ou, l'on fixera en V et F' des aiguilles aux(iuelleft on atta-

chera les extrémités d'un fll d'une longueur telle que l'on ait FC f

F'C ou FGr + F'G=AB ; 11 suffira alors de tenir le til tendu au moyen

d'un crayon ou d'une jjointeque l'on promènera tout autour desdtux

foyers pour compléter le tracé de l'ellipse.

(53) Pour faire la même 02)ératioH sur une (fraude échelle : après

avoir pris FG ou F'G à volonté, moindre que Al" ' ou BF, nuuH itlus

grand que AF ou BF', connaissant l'autre rayon= Ali—FG ou Ali—

F'G, suivant le caS; et FF' étant ainsi connu=2 0V=2^/(rV^^C0^

=2V0A2—OC» on n'aura qu'à calcider l'un FF'G ouF'FG des deux

angles à la base du triangle GF'F et mener l'un des deux rayons de

la longueur voulue et sous l'angle requis pour donner un point G de

la circonférence proposée ; cette opération répétée donnera une séiie

de points par lesquels on fera passer une ligne qni sera la, circonfé-

rence demandée. Observons aussi que l'on s'exempterait le mesu-

rage du rayon GF ou GF', en calculant chacun des angles en F et «in

F' pour opérer ensuite une intersection G des directrices FG, F'G.

(54) Ajoutons qu'une construction géométrique ou grapliicpie

Bur une petite échelle aurait l'avantage de donner d'une manière

plus expéditive et souvent a^sez exaete tous les angles GFF', GF'F,

etc., nécessaires à la détermination des intersections ou. i)oiuts G du

périmètre voulu.

(55) On trace encore Vellipse comme suit: Soit rtc=AO ou BO l,i

demi-grand axe, ab= C0 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 voulue. Dans la pra-

tique la droite ac est une tige ou tringle quelconque, avec des ai-

mants ou points saillants en a, h et c, et l'on dispose à l'endroit ('ts

diamètres AB, CD des tringles, rainures ou coulisses i)our servir de

guides aux points b et c.

(56) RBOIjE I.'. Quand les diamètres ne sont pas très-inéfiaitx,

on obtient assez correcten. 'nt la circonférence de Vellipse en faisant le

produit de la demi-somme de ces diamètres par' S.lilG.

Ainsi les trois derniers exemples calculés de cette manière don-

nent respectivement pour réponses 42.41 au lieu de 42.67, 11 au

lieu de 69.40, et 62.83 au lieu de 64.76 ; c'est-à-dire, que quand la
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«liffrn'iico entre les diamètres n'excède pas \ on \ ou quand les

rii|»i)<)rt.s entre les diamètres sont ceux de 5 : (î ou de 4 : 5, l'erreur

dans le résultat ne va, pas au-delà de j^^î ^^^ kkm ^'^ lorsipuî la diffé-

vciKM' entn^ les <liamètr(!S est de ?{ ou que ces diamètres sout entre

eux comme IT) : 25 l'erreur devient ^^j t\ peu près du résultat entier*

Quiiml Us diamètres sont entre eux comme 1 : 2, les circonférences

ol»lenu<^s ;,ar 1(îs 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 t\ peu près : : G3 : 70, l'erreur étant dans ce cas

(le ,^7
près. Quand les diamètres sont : : 1 : 5, les circonférences sont

: :!)4 : 1 lîi et l'erreur de J près. Enfin si les diamètres étaient entre

eux: : 1 : 10 les périmètres seraient : : 173:223, et l'erreur de ^ ou

do i près. Ce qui mettra en mesure de faire choix de l'une ou l'autre

rè^jle suivant le degré d'exactitude voulue dans le résultat.

I£|{;]TJ. D'ailleurs il est clair qu'on pourrait aussi, après avoir

trouvé la circonférence voulue, d'après cette seconde règle, la cor-

riger ])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'une ellipse. ^

(57) REGLE. Multiplies le 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? Kep 23 x 18=432=AB x CD, et 432 x .7854=

339.2928 = surf. ACBD.

2. Si les axes d'une ellipse sont 35 et 25, quelle en est l'aire î

Rep. 687.225.

3. On demande l'aire d'un ovale dont la longueur est 70 et la

largeur 50 ? »ep. 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

Rep. 4 acres 6 perchesk

(58) fi&Em. Puisque la règle donne pour surface de l'eDipse

l'expression AB.CDx.7854 ou ce qui est (87 O.) la même chose

1. Les faces composantes do plusieurs des modèles du "tableau" présentent des

ellipses de divers degrés d'excentricité ou dont les diamètres sont entre eux daas des

rapports variés. • :- .^i,u
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f VAB.CD j X .7854, il suit évidemnient que Vellipse est égale en sur-

face à un cercle dont le diamètre serait moi/en proportionnel entre hs

deux diamètres de Vellipse. Soit d ce diani. moyen, ou a AB :d::({: CD

et puisque (104 G.) AB :d : : d^ :VT>^ il est clair aussi (pie lu surface

de Vellipse est moyenne proportionnelle entre celle des cercles inscrit et

circonscrit, c''est-à-dire, entre celles de deux cercles ayant pour diamètres

respectifs les deux dia:nètrcs de Vellipse.

(59) REM. Aidés (les deux refiles qui enseignent à déterminer

la circonférence et la surface d'une ellipse ; on pourra les substituer

avec avfintage h la :?iéthode moins précise et plus longue du par.

(437 G.) dans l'estiniution des périmètres et surfaces d<'s bases cur-

vilignes, c'est-à-dire, ('il T.) elliptiques, du cylindre ol)li(iuo et

du tronc de cylindre (997 et 1099 G.) ainsi que celles du cône

oblique et du tronc de cône (1055, 1065, 10ft7, 11 10, etc. G.)

PROBLÈME XIX.

Trouver la surface d'un anneau elliptique.

(60) HEGIiG I. Déterminez séparément les surfaces des deux

ellipses concentriques, et prenez-en la dijjérence qui sera la surface

voulue.

REGLE II. Multiplies la demi-somme des circonférences 2)aral-

Ules des deux ellipses limitatives par la largeur de Vanneau.

Ex. 1. Quelle est l'aire d'un anneau el- C
liptique dont les diamètres intérieurs sont

10 et 20 et les diamètres extérieurs 12 et 22 f

ReP. 10 -I- 20 + .7854= 1 57.08, 12 x 22 x

.7854=207.3456 j la différence 50.2650 de ces

deux résultats est la suaface voulue de l'an-

neau.

a. La circonférence extérieure d'une ellipse est 100, la circonfé-

rence intérieure 90, la largeur de l'espace intermédiaire étant de

3.5, j on demande la surface de l'anneau ? Rep. 332.5.

3. Déterminer la superficie d'un demi-anneau elliptique, dont les

périmètres parallèles mesurent 93 et 77 pouces et la largeur 10 pces?

Rep. 850 pouces carrés ou 5.9028 pieds c.

4. Evaluer l'aire d'une partie quelconque Aa cC d'un anneau

elliptique, dont l'arc extérieur AC est 15, l'arc parallèle ac 12, et la

largeurs? Rep. 40 5.
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RKW. Tl est i\ peine ncceasaire (l'ohserver qu* si la lar;;eiir <lo

IVspace aimuluire n'était pas partout é;;iile, ou nuMue si l'ellipse inté-

rieure avait une position (juelconciue par rai)port à son eiivehtppe

exti'ricure, ou un raj^iort (|Uelcon(iue entre ses «lianiètres, on n'en

obtiendrait pas moins la surface voulue par la ]U(niière des deux

règles de ee prol)lèine.

PROBLÈME XX.

Trouver la surface d'un segment d"ellii:>se dont la base

est parallèle à l'un o à l'autre axe de l'ellipse. ^

(fil) IlEtflLK. Divii^ez la hauteur du scf/mcnt par celui des deux

iliainètrcs dont cette hauteur fait partie, et trouve: d<(us (a tulde

annexée à ee traité le sefjmeni de ecrele dont le shiun-verse est éijal au

quotient. Fttites alors le produit continu du scf/inent ainsi trouvé et

des deu.r axes de rellipsc ; ee produit sera la surface voulue.

G/

Ex. 1. Kvaluer l'aire du siv^inuit

elliptique AGrli dont la hauteur AK —
—^---«^

10, et lîs deux axes Ali, Cl), :n et 25?
"E^—

l

"'^^'

Rep. Hi-2. 02 A. o B C~0~i
2. Quelle est la surface d'un segment <rellipse, dont la base (IH

est à 36 du centre 0, les axes étant 120 et 40. Ilep. ô.'W. 75.

3. Déterminez la surface d'un segment d'ellipse, dont la hauteur

CL est 8 pouces; les deux axes étant 4 et 'S pieds. IKcp.

(62) RE in Si les segments d'ellipses ACD, aed, ace, de la lig

tlii par. (1140 G) répondent à la définition de rém)neé de ee proh_

ou pourra au besoin faire l'application de la règle ici donnée p(Uir eu

exprimer les surfaces. On estimerait de nuune au besoin la sui)ei(ieie

(lu segment d'ellipse qui Ibrme la surface supérieure de l'onglet tig_

2 du par. (1143 tt.) Et si le segment à estimer était la coue ou

partie AEFB, CGHU, ou aurait la surfa«'e voulue égaler à la dilteirnee

entre les demi-ellipses ACB, CAD et leurs segments respectifs ECF,

GAH.

1. Plusieurs d'3S onglets de cylindre, de cône et Je sphéroïde du talleau présentent

dans leurs coupes ou sections djs segments d'ellipse, les uns plus grands, l«s autre»

plus petits que la demi-ell'pse ; d'autres, des demi-ellipses; d'uatres enfin, des zunos

d'elii^jge.
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PROBLÈME XXI.

Trouver la surface d'une parabole. ^

(GH) Cette ti.î^nre est celle (pie piéseiitc^ lii conite d'im côiio

pur un ]>l:m i);niillèle h son côté incliné. (ADC, fiif. du pnr. (Il I0<i5.)

en donne une idée). Elle a ceci de particulier qu(! tout point E, H:

etc., de la courbe est c<;aleinent éloii^né d'un point F qu'on appelle

foyer et d'une droite M N i)erpendiculaire î\ l'axe CD) (pi'on appelle

directrice et dont la distance SC du sommet C de la ])arabol(ï est

éiyale à la <nstance FCdu fo.vei' au sommet; c'est à dire que l'on a

toujours EF— EM, liF= llX, etc; or on démontre (pie l'endroit

F du foyer se trouve en bissectant lîD en T, joignant CT, et menant

TU perpendiculaire à CT pmir avoir Dll=CF=CS. Le foyer F

trouvé et la position de la directrice MN déterminée, on trace la

courbe en menant un série d<' droites indéfinies GlI (appcdées ordon-

nées) parallèles à Alî ou perpendiculaires à l'axe CD; puis, du foyer

F C(unnie centre et avec un rayon US é^al à la distance entre les

parallèles (îll, MX on intercepte GH en G et II, ce qui détermine

deux points dans le périmètre ûe la parabole. Cette opération suHi-

samment répétée donnera une série de points, par lesquels ou fera

passer une courbe qui sera la ligure voulue.

(61) Ou trace encore la parabole à l'aide d'une équerre abc, dont

la branche bc est égale à la distance de la directrice MX à la base

KL de lii parabole i)ro[)osée. A l'(îxtrémité c de l'équerre et au foyer

F, l'on attache un iil cGF égal en longueur à cb. On glisse alois la

branche ah de l'écpu'rre le long <le la directrice MX eu tenant eu

même temps le fil tendu le long de la branche be, au moyen d'une

pointe ou crayon dont le mouvement décrit la parabole voulue.

(05) Itt^ULtl']. ^InUiplh'zlabnse par la hauteur et prenez les deux

tiers (lu produit pour la sur/ace voulue.

Ex. 1. Trouver la surface de la parabole

ACB dont la base AB est 20 et la hauteur

CD 18? R,i,. 240

H. La base d'une parabtde est 13..'), et la

hauteur 11 .25
j
quelle eu est l'aire ?

I6e|> 101 .25.

3. CD=: 10, AD=8 ;
quelle est la surface ?

Kop. 10(J|.

1. Cette figure, comme toutes les autres figures dont traite le " toisé des surfuces"

Bo trouve parmi les faces constituantea des modèles du Tableau, voir à, cet cflet, les

ongletf. de cône et de conoïdo.

è M
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(66) REM. Ils^lit<l('^l(U^llli(i()IMl(' la parabole que (oiih'piirfie

GCH, KCV (le la paialM»)!' ACJJ tciiiiiiiéc i»ar une base (,ill, EV
parallî-lc à Alî, est encore une parabole, et non un simple seoineiit,

coiimie dans le cas de l'ellipse j car le cône peut êti-e sensé coupé par
un plan parallèle à sa base et celti tant en de(;a «pfau delà de » etto

base c'U Ki^ sans cesser d'être un cône et par consé(pU'nt, sans (juc la

(léCmition de la section K("L ou ECV, etc., en soit aucunement altérée.

D'où il résulte que pour arriv(>r à la surface d'une zone, d'un se.;;-

iiicnt AEVH de parab(de par une lii-iie (iuelc(Mi(iue E\' parallèle à sa

base, on n'aura qu'à prendre la dillérence des paraboles entière et

partielle ACB, ECV.

(«7) Il y a encore, l'iiypcrbole ^ (section d'un cône par un

1. L'/iyperhole A('B se voit à l'endroit dis coup^ s ou scctidns du certains onglets do

côue et de c< noï io que l'on trouvera piirmi les modèles du Tulileau.

C'tte courbi- est, mais dan? un sens inve se,

anHlcjucà l'eili|)fe. Ain-i, pendant que dans l'el-

lijife ('»1 'I'.), (^'est la somme des rayons menés

dis iliiix loyers qtii est eon^t:l te ou iiiva i;ib;e,

dans l'hypoib(ilf, au coi. t. aire, c'est l;i différence

de ci'S ménns rayons qui d^'inenre c n t;inte ; ee

qui fait que le.-* deux nnùtié-, p iriii» ou brandies

de la l'ouibo (Il . p rbnJL'.s l'onjugées cotnine on les

apiellf) pnsenlei l l'une àl'iutre, non leur- , Q es

foiii'aves cnuunc dans reliip^e, mais leurs extié-

niitiV-, ^ommct^' ou c(^t es convexes. Pour trai'or cette lourhe sans conditions de dimen-

sion-, c'est à-dire, .>-!in- condition? quant aux dimensions du cô e ou quant à la |i(i>iiion

du plan do section, ayiint pris à voient^ deux poinis, F, F, (loi. r<;.s i'nn de l'autre

d'une iiistîince uibitraire, puis de l'un de ces' points ou foyer,- avec un rfiyou quelconque

ayant décrit de chaque côté de l'axe, (c'est-fl-dire, de la ligne qi.i relie les loyers) ntî

arc, l'on dédira de l'autre foyer comme centre et avec un rayon excédant le premier

d'iino dillérence donn'''e deux autres arcs qui à l'emlroit de leur iniersccton avec les

doux fiieinierj arcs déti rmmerotit 2 points do la couibe voulue. L'on répétera cotte opé-

ration avec deux nouveaux rayais, prenant garde toutefois que le second rayon exoùdo

toiij<iurs le premier de la aiffcr ince donnée, (la|uelie comme on l'a vu doit demeurer

Cl n>tnnte) oe qui fournira deux autres points dans II courbe à décrire; et l'on -oi ti-

nu.rii à déterminer ainsi d'aiures points de la cou ibo jusqu'à ce que leur suite et iiiectic.n

rciideiî, évident le paroiiur- do l'hypernoltt. 81, maintenant, l'on tran->pose les rayons,

il est clair que l'on aura une nouvelle série de poii.ts, celle de l'nypcrbole coojugée. On

appelle centre de l'hyperbole, comme de l'ellipse, le point qui est à mi-cbeiuin entre

les doux foyers.

L'on peut encore, comme pour la parabole et l'ellipse trar'er l'hyperho'e par un

miiy n mécanique, l'reutint une lô^Ie que l'on asgnjettira par un bout, à l'un des

iojers de la courbe à décrire, et de manière que la règ e .-oit mobile autour du dit loyer

l'on reliera l'autre extrémité de la règle au second foyer par une corde ou ligne qui

devra ctrL' m ins Umgue que la lègle, de la differeno:; voulue entre ios rayons j alors un

cray.n eu une pcinie qià tiendra laoïrdo tendue et en m-'uie temps en coi.tact «vo- la

rf'glu déeriiH, pendti t que la règle tournera autour du premier Uyer, l'Iiype bolo vou--

lue et la transposition de la règle et de la corde permettra de décrire à volonté l'autre

branche de la oourbe.
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plim qui 011 rciu'ontrc la l>asr sons un aii^lc plus grand <|nc celui que

f.iit I(; cùté (lu ('ôiio avec cette hase) la. «ycluide, (<iue fait (léerire

à un point sitné .sur la circonlërence l'un cercle maintenu d.ius un

nu''nie plan, une révolution eiiticr(^ du <lit cercle le lono- d'uiu; droite;

qu'on api»elle base de l.i courbe, la([uelle lesseinhlc tort à une demi-

ellii)se, lig. du i»ara<i,raplie (0>>) et plui^ieurs iiiitrcN figues cur-
vJi^isc.<i. dont ou peut avoir à évaluer les surfaces et i)éri mètres,

et pour lesquelles il existe d(;s règles spéciales qui permettent d'en

établir avec tiuite la précision voulue les aires et ciiconférences rela-

tives ou absolues; nniis on remar(juera ici ciunnie on l'a déjà fait

(11Î50 G.) (in'il y aura généralement à s'enquérir tout d'abord Je

l'espèce même de la figure proposée; et le travail seul qu'(;xigerait

cette o))ération i>rélinunaiie serait souvent sulHsant pour décider do

recourir de suite à la méthode du problème suivant.

(OH) Un œil même exercé aura souvent peine à se rendre compte

de la nature de la tignre à estimer, et l'on commettra parfois d'assez

graves en<'urs en s'y méprenant. Il y a ^

par exemiile la courbe AKCFlî, dite (tiise- E^js^^^*'' j ''°^==^.E

(Je-i)auier et d'autres de cette sorte (lu'on /^
(

tr \
V i 1

retrouve s<uivent d;!ns la coupe d'un<> B

voûte et dans la têt<! cintrée d'une ouverture, et qu'on serait peut être

quebiuefois tenté de prendre pour une dlipse, afin d'eu évaluer !e

contenu superliciel d'après la règle a; 'icuble à cette figure ; or, l'ou

voit que dans le cas actuel la différence AECe+BFC'/ (ou 2 AEÇ^)

entre les deux ligures, peut être trop considérable pour permettre de

la négliger.

PROBLÊME XXII.

Déteiminer la surface d'une figure curviligne

quelconque.

(Oft) RI'.UI.E. Divisez
1(1.

Jip^^:,e entière, si elle esf irrcgvlière,

{c'est à-dire, si les parties iorre!<poiidantes ne sont pas symétriques) la

moitié ou le quart, si elle tsl régulière, en trapèzes de même largeur ou

liautt-nr, et procédez ensuite à In manière du problème VI, doublant ou

quadruplant au besoin ta mrface ainsi trouvée pour avoir L'aire entière

de lafigure.
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(*)

(70) La niétliode (révaluation par trapèzes, sera d'autant plus

Ifxactoqiril y aura dans la figure à estimer des concavités et con-

vexités </r?6,ftct',conipensatoires l'une de l'autre, comme l'on en remar-

(•) Parmi ces figures, a est l'ove ou ovale
;

(telle est la coupe verticale de l'œuf,

Ictc.,) ftest l'ellipse, (tel'e est la coupe du mtlon, etc.,) ou toute autre figure analogue,

!'œil-(lo-bouc, la coupe du sphéroVMe, l'amphithéâtre, etc.; c est la dotni-ellipse, anse-

Ido-janier, cycloïJe, tôto cintrée surbaissée d'une ouverture, coupe d'une voûte, etc.;

In', une figure curviligne irrégu'.ière quelconque; e, une parabole ou autre figure ana-

llogue, hyperbole, tôte cintrée surhaussée d'une ouverture, coupe d'une voûte, coupe

verticale d'un conoïJo, d'un dôme, etc.
; / est l'arche rampante on la conpe d'une voûte

liiclinéfi; 7 est la surface latérale ou convexe développée d'un onglet de cylindre droit;

|/(. la surface latérale développée d'un onglet de cône droit ; j;i le développement de la

surface d'un onglet de cylindre ou de cône oblique. Les lunettes ou intersections

(do voûtes, dont on a fait déjà mention à l'article (1143 O.) présentent aussi dea

Ifiirfaces dont le développement offre à la considération du mesureur les trois dernières

Ifijtire? que l'on vient de définir. La surface latérale développée d'un tronc de cylindre

droit présente la forme /•, et il suit du par. (99? G.) et de la dém. du par. (1099
If») qu'il suffit de multiplier la demi-somme de sa moindre et de sa plus grande hauteur

l'r, )s. par la longueur op perpendiculaire à rs ou rt, cotte largeur étant évidemment

légalfi à la circonférence développée d'une section du cylindre par un plan perpendi-

Iculairo à son axe ou côté. Le développement de la surface latérale d'un cylindre

loblique (ft9'7) pré^^ente la figure n, dont la hauteur r.i qui est celle du côté incliné du

cylindre, est partout uniforme, l'aire de l'enveloppe étant par conséquent égale au
[roduit do ys par la largeur of., périmâtre d'une section perpendioutaira à l'aze ou au

Icôté du solide.

Il est utile de dire aussi que si l'onglet de cylindre droit dont la fig.^ est l'enveloppe,

au lieu U'étre partiel comme KLNE ou ELllF page 409, est entier ou nomplet comme
|AD(f, page 3S8 G. on aura la superficie de g en faisant le produit de op par la moitié de

l s. car dans ce cas </ ne sera autre qu'une enveloppe k de tronc de cylindre dont la

jL'ioiiidre hauteur vl serait égale à zéro. En ajustant à la paroi latérale d'un onglet

[ou tronc do cylindre et de cône da tableau, une feuille de papier, pour ensuite le tracer

("1 découper à volonté, l'élève se fera une ezoellcnte idée de la nature des surfaces

Idévsioppées dont il eat ioi question.
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que dans les fifîurrs ff, h, m, l; puis(}iio alors

le segment bec qu'on u(Vlifr(. ^.^ considéiiuit

comme trapèze la partie BCccb de l'aire h

évaluer, sera compensée par le softinent adb

qui est de trop dans le trapèze ABfca.

(71) Mais quand la figtire sera louto

convexe on ajoutera à la précision eu faisait

entrer en cona[ito la somme dos ... Tineuts

ahd, bce, etc., dont on fixera à l'o'il ou autre-

ment la largeur moyenne qiie l'on mu'^^i-

pliera par le périmètre correspondant adbcc

pour en avoir la surface.

C^S) Observons aussi que au lieu de regarder comme nulle lu

hauteur initiale do la figure, à l'eTîdroit A de la naissance de h

courbe, ce qui donnerait pour aire de la partie AUhdaA de la fig. le

triangle Alib, on obtiendra plus d'exactitude en regardant connue

ligne droite la i)artie presque ^rerticale Art de la courbe, ce ([ui don-

nera alt.H's pour suriace plus approximative de cette partie compo-

sante de la fig. le trapèze AabU au lieu du triangle A7>li.

Il est clair aussi qu'une subdiAnsion continue T>d, Ee, et suffisante

pour permettre de considérer comme étant sensiblement des lignes

droites les parties ad, bd, be, etc., de la circonférence convexe ou

concave de la fig. aura aussi l'effet d'ajouter singulièrement à l'exac-

titude du résultat.

(73) Il est encore un moyen assez cor-

rect et expéditif d'arriver à la surtace d'une

figure irrégulière ABCD, celui do la réduire

en une iigure régulière ou rectiligue équi-

valante quelconque par de.'à lignes comiieii-,

satoires ab, bc, c'est à-dire, telles que la

somme des parties excluses par ces droites soit égale en surface à l.i 1

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 oculaire.

(74) 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 ,59G G, que la manière souvent la plii>f

expéditive et non la moins exacte d'y arriver, consistei-a dans l'em-

ploi d'un fil ou ruban ou dç tiges ou triangles en bois ou en uiétall

assez minces pour permettra' de les ajuster au périmètre à estimer,]

afin d'en déduire de suite les dimensions voulues.

"V
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(Voiries modèles du tableau stétéométrique.)

(75) Le toisé dos solides, comprend celui de leurs surfaces * et

celui de leurs volumes ou solidités.

On a déjà vu (5, T.) que l'unité de mesure pour les surfaces

planes est un carré dont le côté est l'unité de longueur.

li'ou réfère aussi à une unité de longueur une ligne courbe quel-

conque^ et sa valeur numérique est le nombre de fois que la ligne

contient cette unité. Il y a aussi lieu d'observer ici que la règle dqjà

donnée (page 177,2° O.) pour trouver le rappoi-t numérique entre

deux lignes droites ou pour en déterminer la commune mesure ou le

plus grand commun diviseur, s'applique également à deux lignes

courbes quelconques de même rayon, puisque cette égalité de cour-

bure permettra la superposition et la coïncidence entière et parfaite

de ces lignes tout de même que si elles étaient droites. Maintenant si

l'on suppose que l'unité linéaire soit réduite à une ligne droite et que

sur cette ligne l'on construise un carré, ce carré sera encore l'unité

de mesure pour les surfaces courbes.

(76) L'unité de volume est (1014 G ) un cube dont la face

composante est égale à l'unité superficielle qui sert à estimer la sur-

face du solide, et le côté égal à l'unité linéaire dont on a fait usage

pour en exprimer les dimensions linéaires.

1. Les bases opposébf, les faces latérales et les coupes des divers modèles du

ta6/eau«<<f?-^om(^<n(7«eprésentent entré autres, toutes les figures planes dont on a traité

dans le •' Toisé des surfaces," y compris le carré, rectanfjle, iMralléloyramvie, trianglet

^ohjgone, cercle, secteur, segment, zone, lune, ellipse, parabole, hyperlole, etc., etc. ^ _ .
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PROBLÈME I.

Trouver la surface d'un iirisme * droit. (946 G.)

(Voir le Tableau Siéreométiùiuc.)

{IH) REGLE. Multipliez (093 G.) le périmètre 2 A HICA ou

AliCDËA ijig. de la page nuivante) de la hase, pur la hauteur AU ou

AF suivant le cas, et le produit sera la surface latérale. A cette surjace

ajoutez cdles des deux bases quand ta surface entière eut requise.

Ex. 1. Quelle est lu surface tl'uu cube dont le côté est 20 î

Rcp. 24Q0.

3. Déterminer la surface entière tl'un

prisme triangulaire, dont la base est un trian-

gle équilatéral ayant 18 pouces de côté, et

la hauteur 20 pieds ?

Rep. 01.949 pds. carrés.

3. On demande le poids du cuivre néces-

saire pour couvrir l'intérieur d'une citerne

dont la longueur mesure 10 pieds, la largeur 5 i)ieds et la hauteur

1. Le prisme, qui comprend aussi le cube et le parallélipipède, se présentent, tous Icj

jours au calcul un mesureur. On le voit dans le corps principal et les niles d'édifi es

de toutes sortes, ainsi que dans la tigure dos divers iipparteuionts qui on font partie,

On le retrouve encore dans les murs, piliers et trumeaux de construction de toulo

espèce et sur un^ plus petite échelle dans chncune des pierres ou briques cornp').«aiitej

de ces corps. Les toits à pignon présentent le plus souvent la ligure du pri)<me trian-

gulaire droit et les pignons mômes des murs qui en forment les bases parnllëles sont

aussi de;> prismes de môuie nom. Le corps ou carré d'une lucarne de mansarde n'ett

autre chose d'ordinaire qu'un prisme triangulaire ou demi-parallolipipôJe droit et le

toit d'une lucarne, s'il est en croupe, est un prisme triangulaire oblique pourvu qu6

l'inclinaison de la croupe soit égale à celle du toit et si le jilan do la croupe n'est pas

parallèle à celui du toit, c'est alors un tronc de prisme dont on a à évaluer le contenu

solide et superficiel. Il y a encore dans les arts et métiers mille et un objets qui utloc.

tent lafurme du cube, du parallélipipède droit, oblique ou tronqué, du prisme pulyguue

droit, ob ique ou tronqué ou qui peuvent se décomposer en solides de cette esjièce.

Les déblais et remblais pour voies ferrées et autres présentent encore assez souvent à

la considération du mesureur des prismes quadrangulaires ayant pour bases parallèles

des trapèzes.

2. Chai'un des arêtes ou des côtés (AB, CF, lôre fig. ou AP, BG, Cil, etc., 2de fig.)

du prisme étant de même longueur, c'est évidemment la même chose do multiplitr

successivement chaque côté ou arête (base du parallélogramme qui va à former la sur-

f»oe latérale du prisme) par la longueur du parallélogramme correspondant ou d'ajouter

suivant la rô.';le toutes ces largeurs pour no les multiplier qu'une lois par la longueur

du côté du prisme.
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on profoi -leur 4 pieds, le cuivre si eini»loyer éuiut do .'î livres au pied

ciU'ré î Kep. H.IO livres.

4. C<)uil)ien y a-t-iî de mètres carrés dans

la surface latérale d'un corps (1( ^âtiss»! dont

la lon^ïiH'ur est de 100 nièti-es, 1: ar^yeur 2>iM

mètres et la hauteur 17 mètres ?

Rep. 41!)2.2.

5. Un appartement iiiesur(> 40 ]iicds sur

25, et sa hautcuir est de lô pieds ; combien

laudra-t-il de vérités carrées d'enduits poui-

eu recouvrir les quat'e pan.-, ot le plafoiul '!

Kcp. 3277.

«. Quel serait le coftl, de j^arnir en ploml) de 7 livres au pied et

à 8 sous la livre, Tintériour d'un vaisseau rectaii;;iilaire dont la lon-

gueur est de ;{ pieds 2 pouces, la largeur 2 pieds 8 pouces, et la hau-
teur 2} [)ie(ls.

Rep. Surface ù couyrir=37. -'^^ + pieds cariés,=2()3 -- livres,
12 Id

'

= £4.7.1)J=:$17.r>5.185.

7. Quelle est la surface latérale d'un madrier diî 10 pieds, sur 12

pouces, sur 3 pouces. Rep. 25 pds. car.

8. Combien de pieds superficiels de pierre taillée dans la surfaire

Intérale d'un pilier octogone dont le côté est 15 jwuces et la hauteur

10 pieds ? Ri'P. 100.

O. Combien faudra-t-il de carrés de lambris pour couvrir la sur-

face latérale d'un édifice hexagone dont le rayon obli(]ue est de 20

pieds et la hauteur 33 pieds ? ïlfp. 3:).(J0.

10. Quelle est la surface latérale d'un poteau polygone de 3 pds

de périmètre et 10 pi(Hls de hauteur? R<'P. 30 pieds carrés.

11. Le périmètre d'une barre d(! fer est 3| pouces, sa longueur 7
pieds

}
quelle en est hi puperticie latérale ?

,
.

Rep. 3.75 X 84=315 pouces carrés.

^ PEOBLÈME II.

Trouver le volume d'un prisme droit.

(Voir le tableau.)

FORMULE GÉNÉRALE.

C^S) ^1 la somme des surfaces des extrémités ou hases parallèles

(ÂF, El) ou AJ>, FI) du solide, (voir les /[(jures du dernier problème

et la suivante) ajoutc^i quatre fois la surface d'une section ou coupe à

mi-chemin entre elles j multipliez le tout par la sixième partie de lu
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S. TTn pignon <mi piorro «IcrrpniNsciir <lo M piods, niosurf'ÎOpirds

ilo l)iiso et '-20 pit'd.s do hauteur; oonildiui coiiticnt-il do vorjjjo.-* culx!?»

do iiiiu;()Mii('iio î Ki'l». -M^f.

O. La fa(;ado d'un (.'difioo est do '}.'3 motros, sa linutouv do 17

niôtros ot IV'paissour du mur 7îi cc^ntiniôtros ; (pu'l ost le volinuo on

mètres cubiciucs 1 Kep. .'î.'{ x 17 x .7;J r. 40!».."):?.

10. On domaiidi^ le noiulu'o do niètro«« onboi^ dans un ronihlai^»

dont la Inn^-uour est do KH) nicitros, et dont cliaonn dos platis paral-

lèles qui en constituent les oxtréndtés ost un trapèzi^ ayant pour l)ase«

parallèles .'J mètres et 13 mètres, et jmur Iniutiuir 3.3 mètres !

Itcp. 2010.

11. TTn puits doit avoir 27 pieds do piofondeur, et le plan doit

on être un lioxa;;ono lé-iulior dont le rayon du oorolo oiroonsorit soit

de .5 pieds ; eomhien y auva-t-il de verges eubos do roc à min«>r pour

lui d<)nner les dimensions voulues ? ICcp. Le côté do l'iuîxagone

est («l»G.)''pieds; 5^=5 x f) = 2j, et 25 x 2..TOS07n2 (surfao(^ (3îT.)

do l'liexa<;one dont le côté est l)=(jl.!)r)lî) pieds carrés = surface do

r)4.!^)lî)_K 27.
~27~riiexap;ono donné,et- =(î4.951!) veriïos cubes.

Ex. 13. Quelle est la solidité d'une barre de 1er rectan;j;ulaire do

jjjx 1 pouces et do 14 pieds do longueur ! Ucp. 75G pouct's cubos.

13. On demande le volume d'un ])oteau à huit faces dont la

Lauteur est 10 pieds et la largeur de chaque face 7 pouces 1

Rep.T77 X 4.8284271 -(21 T.) suif, de la baso=2:?(J.5n2!)27f),

et X 120=28391 . 15 pouces cubes, et-^1728 (ou 12 x 12 x 12)= 1(5 . 43

pieds cubes.

PROBLÈME III.

Trouver la surface d'un prisme oblique.

(Voir lo ta^ hau.)

(80) RCOLK. MuUipU". (»96 G) /«

hiujncur AF, BG, Cil etc., du côtépar le pé-

rimètre iViine section liMyiiSL perpendicu-

laire au côté.

Ex. 1. Quelle est la superficie de la face

et des deux côtés d'une poutre inclinée ou

d'un chevron à bases parallèles, dont la hm-

gueur est do 12 i)ieds, la largeur de la face

9 pouces, et celle des côté 13J pouces ?

Rcp. 3G pieds carrés.

îl. La longueur d'une corniche sous une
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riim]«> (Vcscnlicr ontro murs ])nriillMoR rst do 20 \nriU H pniii'toiir

ou in'rimrh'o «riiiu' si'clioii de la coniiflH' jx'rjK'iMliciiliiirc h hii <U-

r(M'(ion «'Ht dt' 27 poiicfs; quelle en est la surfiiee développéj^ ?

R<'I». 45 pieds earréH.

PROBLÊME IV.

Trouver le volume d'un prisme oblique.

(Voir lo tableau.)

Rmi. Le pri«4in(^ ()l»li(iii(>, étant, e()mIn(^ 1<' ])risni(^ di'oit d'un

dianic'tre invariiiltle diins toute Ha loiii^iuMir, toute eoupc ou s(n'tion

de e(^ soliih' par un plan parallèle à la hast; teraii, une surtaee éijale

à'celle do la base ; d'où il est clair que pour le i)risnie obli<iue, connue

])()ur le lu'isnie droit, la formule générale s(! réduit à l'expression

simplifiée suivante.

(SI) RS'GI.I-:. Multipliez (11030 O.) In mrface de. la bas^e AfiC

Dlj on FdHIK par la fitiuteur IP perpendicultiire à celle base ; le

prodiiil sera le volume rer/uis. Ou, ce qui est la même chose :
^

Mulliplirz fl025 G.) le côté AF, BG,

en, eîc, du fiotide p'ir la surface d'une sec-

tion aucdfd perpendiculaire à ce côté.

l^x. 1. ("oinbien tau<lra-t-il de pieds

cubes «l(> chêne |»our un(.> ranqu; d'escalier

d(î 17 pieds de longueur et delà x 4 pouces

d'é(iuarrisage ? R«»|». (\\.

2. La hi.se horizontale d'une saillie de

cbeminée dévoyée, c'est-à-dire, inclinée,

mesure 7 jjieds sur 18 ])ouces, la hauteur
jierpcndiculaire étant de 7 i)ieds 13 pouces;

combien de briques contient le parallélipi-

I)èdc, à 18 bri(|Ues au pied cube ?

Rep. 76^ pieds cu&os x 18=1370^ briques.

3. Le côté trianijulaire d'une lucarne a pour longueur horizontale

7 pieds, pour hauteur verticale 5 pi<Mls, la largeur de la lucarne étant

de 4 pieds ; le toit de la lucarne est en croupe parallèh; au toit do

l'édilice ; la hauteur du triangle qui en constitue la coupe yerticalo

est de 2 pieds
;
quel est le vohnne total ?

Rep. Lo corps ou carré do la lucarue (prisme triangulaire droit)
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(»)i::| (7 y 5 X 4)=70 picdn cubes, lo toit (prismo tiïangulnirp oblique

= i ^7 X 4 < )i)—)i'-i pioii.s cubeti; le volume ilcmuudé est pur eousé-

quuut de Dd pieds cubes.

PROBLEME V.

Déterminer la surfaoe d'un tronc de prisme,

(Voir le tableau.)

(82) ItEVLG. 'j ouver séparément (1059 O-) Vaire de chacune
de ses faces composanl'

, leur somme sera la surface voulue.

Ex. Quel ewt le nombre do pieds superficiels de pierre taillée

dans le iiourtour d'une tête de cheminée située obliquement sur

un toit incliné, c'est-fi-dire dont les faces composantes ne sont pas

parallèles à celles de l'édifice ; le plan de la cheminée étant un rec-

tangle do 3 pieds sur 4 pieds et les hauteurs respectives de ses quatre

côtés ou arêtes, 7, 8, 9i et 8i pieds ?

Rep. i(7 + 8)x3(=22) + i(8 +9i) x 4 (=35) + i(9i+8ix3(=
27) + i(8i + 7) X 4(=31)= nSi.

PEOBLÈME VI.

Trouver le volume d'un tronc de prisme triangulaire.

(Voir le tableau.)

FORMULE GÉNÉRALE.

(83) A la somme des surfaces de Vune quelconque de ses trois

paires de hases ou faces parallèles ACFD-BE, ABEB-CF, BCFE-

1 loi le prisme dont il s'agit ne repose pas sur une de ses bases parallèles ; mais

cette ciroonstanoe ne doit empêcher de décider de suite de la nature du solide à évaluer
;

car, il est évidemment indifférent, eu égard au volume requis, que la position du

I

polyèdre soit verticale, hoàzontale ou inclinée.
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AD) ajoutez quatre fois la surfiice (Tune section ou covpe paralli'le à

mi-chemin entre elles. (Jette somme multipliée par la sixième partie de

la hauteur correspondante du solide, sera le volume demandé.

(84) En L'tt'ct, quoiquo lo tronc do prisme trii.ii<>ul;iir(', «[iiinul oi»

l'envisago sous U; rapport de ses bases ou extréiiiités non i)aiJillM('s

ABC, GHK, ou AliC, DE F, n(^ ])uisso se toiser d'un seul trait j)ar lu

formule générale et qu'il faille le décomposer [>ar un plan de «ectiou

parallèle à l'une de ccîi bases et passant i)ar le point lo plus voisin

do l'autre base, c'cst-t\-dire, par l'extrémité do son arête ou de sc.ji

côté le plus court, en un prisme et une pyramide, (juel'on peut toiser

séparément par la l'orm(d(; générale, pour prendre ensuite la sounnc

des résultats; cependant, si Ton l'ait attention à la nature du soli^lc.

c'est-à-dire, que les laces et arêtes ou côtés (q)posés sont i)arallèlc.s.

et que ces côtés ou arêtes n'étant que de simples lignes, la surface

de cli.acune d'elles est égale à zéro (0), l'on verra de suite comment

appliquer la règle pour toiser d'un seul trait lo tronc proposé.

(85) Exemple. Soit AlîC—DEF (fig. do la page suivante) tu;

tronc de prisme où AD ^8, FC=7, BE=!>, CK=4, hauteur =5, (la

base GHK étant censée perpendiculaire aux côtés ou arêtes Al),

FC, lîE). On aura par la formule: volume— surf. AGF'D + 4 t'ois

la surf, aefd + la surf. BIL qui est nulle, le tout jaultii)lié par ^ de la

hauteur.

La base supérieure BE n'est qu'mn; ligne et est égale à (•

La base inférieure=~l^-t^ x qk^^— x 4=7^ x 4=

La coupe acfd (Inmginez une telle coupe acjd parallèle à

la base ACFD et à nii-chendn entre cette base et lo

4.TîTrxi 7 AD + BE_8 + <)_«, ._FC + BE
sommet BE) donne <«t= —=oi, c/=-

30

.7 +

2

2

= 8, et la largeur du trapèze (U^iZ est //A;=KG-^ 2=2,

d'v>ù surf, afcd-^ 8i + 8, c'est-à-dire, IGJ -^ 2 ou 8i x 2=lGi
et quatre fois cette surface = 10^ x 4= ,

!)tiLa somme des surftices est

laquelle miiltipliée par la 6ème pî^tie de la hauteur ou par ;, on oli-

tient pour le volume du tronc proposé 80 unités, ce qui s'acconlo

avec le résultat ci-dessous donné du calcul du numie tronc par nue

autre méthode et i)rouvo pour autant l'exactitude de la formule.

Ici encore, comme pour le prisme, la formule générale se réduit

à l'expression plus simple suivante :

'

,»

(86) REOLE I. Multipliez (1003'> €«.) In hase du tronc par le

tiers de la somme des hauteurs de ses trois côtés ou arêtes parallèles

.
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RIRGÏ^E II. Multipliez le tiers de ht somme âe ses trois côté»

paraUllc^ par la surface iVnne section perpendiculaire à ces côtés.

RKITI. Cette socoiule rèclo u-t-oii dit (1095 G.) dérive évidem-

ment de eellcî du ])iirii,i!;i;i]>lie (1035 G.) iiiiiis dût-on ne pas trouver

assez riiïourensi' et, ,satisf;iis;inte, cette conehision, i)eut être trop

immédiate pour que l'élève puisse de suite en saisir la vérité, il est

iiéîuinioius facile d'eu faire voir l'exactitude,

(lo ditféreutes manières, dont la suivante

pour être la plus ex])éditive n'est pas la

moins eou<'luaut(^ Soit donc AliC-DIlF un

tronc <le prisme trianifulaire oblique, divisé

(M d(Mix troncs de i)rismes droits (tHK-ABO,
(JIlIv-DEFparun plan (ÎIIK perpendiculaire

iuix côtés parallèles AI), BE, CF du solide.

Le volume de chncpie tronc com]>osant est é<;al (100*t O.) au produit

(le la l»as(> conimuiie (IIIK par le tiers de la- somme des perpendi-

culaires GD, IIE, KF (;A, IIlî, KC; mais GHlv x i (GD +HE
+ KF)-f-GnK X l (GA 1- IIB + KC) =GnK x \ (GDTGÂ + Hïr+"HB

+ rvFTiCCj=GIIlv X \ (AD f BE
-I-
CF) ; donc, etc.

Ex. 1. La base d'un tronc de prisme droit triangulaire est île 10

pieds carrés, ses côtés sont de 7, 8, et 9 pieds
;
quel en est le volume î

Rep. 80 pieds cubes.

2. L«'s trois côtés d'un tronc de prisme oblique sont 7^ 8'| et OJ

pieds ; les base et hauteur d'une coupe perpendiculaire au côté sont

repectivement de 5 et 3 ])iedsj quel est le volume du solide?

Rep. 8^ X 7i =63} pieds cubes.

3. Les trois côtés de la base d'un prisme incliné mesurent

i('si»ectivemcnt 3, 4 et 5 mètres et les hauteurs de ses trois sommets

sont (), 7 et 8 mètres
;
quel en est le contenu solide ?

Rep. 42 mètres cubes.

PROBLEME VII.

Trouver io volume d'un tronc de prisme dont la base

AD ou coupe perpendiculaire au côté est un

polygone régulier ou à moitiés

symétriques (1097 G.)

(87) REM. Ici encore la formule générale se réduit à et peut

fioremi)lacer par l'une ou l'autro des expressiona simplifiées suivantes,

ou l'on peut à volonté faire séparément le volume de chacun des
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troncs de prismes triangulaires composants, comme dans le problême

suivant, pour prendre ensuite leur somme.

(§8) UEGLiE I. Multipliez (1097 G.) la hase par la demi-

somme des hauteurs de deux côtés opposés ; le produit sera le volume

requis.

REGLE II. Multipliez la demi-somme de deux des côtés ou

arêtes opposés du tronc par la surface d\. > coupe perpendiculaire à

ces côtés parallèles.

REiU. Cette seconde lègle dérive encore

du par. (1*593 G.) puisqu'on peut supposi^i le

tronc de prisme iwljgone divisé en troncs de

prismes triangulaires, et faire pour chacun de

ces troncs composants la même preuve que

pour le tronc de prisme triangulaire du dernier

problème.

Ex. 1. Combien y a-t-il de pieds cubes de pierre dans une tête

de cheminée ayant pour coupe horizontale un hexagone régulier dont

le côté est de 2 pieds, les hauteurs ou longueurs de deux arêtes op-

posées du tronc étant de 13 et 17 pieds ?

Rep. 2.5980702x2% /'^i'-±I?') = 155.884572.

3. Trouver le nombre de pouces cubes de merisier dans un ba-

lustre d'escalier ayant pour coui)e horizontale un octogone régulier

de 3 pouces de diamètre et dont la moinibe et la plus grande longueur

ou hauteur mesurent respectivement 27 et 29 pouces.

Rep. On obtient assez correctement dans le cas actuel, le côté

voulu de l'octogone, en décrivant un cercle de 3 pouces de diamètre

pour trouver ensuite (651 G;, la corde d'un huitième de sa circouté-

rence. Cette opération donne pour largeur d'un des i»ans du balustre

l,»^ pouces près, soit 1.15 j or (1.15) =1.3225, et 1.3225 x (28 T.)

4.8284271, ou pour abréger 4.83 x 1.32=6.375 pouces carrés= surface

de la coupe du balustre; enfin, 6.375 xi (27 + 29)=6.375 x 28=178i
pouces cubes.

PROBLÈME VIII.

Déterminer le volume d'un tronc de prisme quelconque.

(Voir le tableau.)

(
'

) îtrGVE. Faites d'abord séparément (109S G.) par les

règles précéder fes le volume de chacun des troncs de prismes triangu-

laires composants, pour en prendre ensuite la tomme.
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Ex. Un déblais de terre préserlte la forme d'un tronc de prisme

droit ayant pour base le i»oly^one AIK'DEA; la surlare de la base

conmosante AHC est de 50 verbes carrées, eelle de la bas'- AI)C=73

A-erges ot celle «le la base ADE= ().') verges ; les hauteurs ou lououeurs

(les côtés parallèles A, li, C, etc., sont respectivement de 7, 8, 9, 13

et 11 pieds
j
quel est le nombre d(? ver/j;es <'ubes dans le solide pro-

posé ? Rep. (1103. 20^ G) AW7^'{'7T'tàTi)) + 6-^7 x -^(7 + U + 13

T585~x^T7Tr3Tll= .'«iO() f ()3r)l+()04ô=ir)/J9() pieds cubes; divi-

sant par 27, on a 59:2^| verges cubes.

REM. Ici on a réduit en pieds carrés les surfaces des bases

douné<'s en ver<ï<'s carrées, et l'on a divisé par 27, mais il «,'st clair

que puiscpie 3 fois 1)=2». ce serait la mêm<î chose de multiplier de

suite par les verges pour diviser ensuit(^ par 3.

PROBLÈME IX.

Trouver le volume d'un, coin.

(Voir le tahlatu.)

(00) REGLE. A la somme des surfaces de Vune quelconque de

se? Irois paires de bases parallèles, ajoutez -Ifois la section centrale ou

médiane et multipliez en la somme j)ar la C)ème partie de la h'iuieur

correspondante à telles bases. Le résultat sera le volume demandé.

REM. Le coin,

comme on l'a déjà fait

remarquer (lOOOG.)

n'est autre chose

qu'un prisme trian-

gtdaire ou un tronc

de i)risme, suivant

que l'arête c/est égale on inégale aux deux autres côtés ; ainsi la for-

mule générale se remplacera suivant le cas, par l'exi)ression simi)li-

fiée (pli en dérive dans le cas du prisme, connue du tronc de ])risme:

Cependant dans le cas du coin, dont la base ou tête est d'ordinaire

un rectangle et la coupe parallèle h cette tête, aussi un rectangle et

partant très simple à calculer, l'étudiant trouvera peut être plus

avantageux de s'en tenir à la méthode de la formule générale.

Ex. La base rectangulaire d'un coin est de 20 x 40 pieds, l'arête

35 pieds et la hauteur 10 pieds ; (piel en est le volume ?

(4 f 40 + 35) )• 20 X 1 0) ou (lOOl G. REM.) iRep.

(40+40 + 35) X i20; x 10)= 3833.33.
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2. Quel est lo (M)iit(Miu solidff (l'iiii coin dont la Imsp mosnvp 5

pieds 4 iMmcos sur !» ixmccs, la louji-iiciii- d<' raiôtc ÎJ^ ri<'<ls, t't la

liaiiU'iir pcrpciKliciilairo )ih {ùviU 'î È^ep. l.iai!) jncds cubes.

ît. Un plan incliné reiiconlre nn ]>lan lioii/ontal et Ibime avec

cv dernier nn <'oin dont l'arête mesure lOK ]>ieds ; l;i base rectan.uu-

laire 80 ])ieds sur XÎO pieds <'t la dislinice pî-i-pendiculaire entre l'arête

et la base 300 i)ied.s
;
quel est le volume du solide ?

Kep. 2(ii 1,000 pieds cubes'

PROBLÈME X.

Trouver le volume d'un prismoide (')

KEiTI. Une simple inspection des modèles du hihIcdK fait voir

d'un cou])-(l'o'il lu nature de la section ou cou])e intermédiaire ]>aral-

lèle iiu\ l);is('s et à mi-cliemiii entre elles. Cette question d'ailleuis

est traitée en détail sous l'entête <lu problème LIX auquel l'on vou-

dra bien référer ]K»ur tout ce cpû a tiait ou prismoide.

(08) Kl^fiiri'L A la somme (lc>i surfaces dus deux bases parallèles,

AC, uc, ajou^x ([ualrcjois la surface d'un scclioii ou coupe parallèle

1. (^e solidi', comme le piisine, se prcsente fort souvent ù lovtilniition du mesureur.

Los fuves rcftanjj:ul!iires ù côtés iucliués sont de cette t'oiiiie
; un toit h croupes uvec

lilatc-t'oi'luc. présente lu iiiéine fiLTurt^ ; les fïnimls réservoiis ne sont iiutre chose (pie

<li's prismoïdcs renversés ; on le retrouve, dans les bassins, (piais, jiiliers, culées et

l'oustrnctions de cette sorte ; les déblais et terraase'ments, fouilles et chaussés etc.,

prennent d'ordinaire cette forme ; le remblais continu d'une voie ferrée se stibdiviso

par des conjM's on sections vert icah^s en iirisnioïdes <pii re])osent chacun sur une de

leurs face.-) latérales et dont les bases pai'allèles s(;nt ]iar C()nséf[neut perpendiculaires ù

l'horizon; ou retroave le ]irismoï<le dans cha(puî pièce de bois écarri dont les extré-

mités sont des rectaULfles inéifaux, on le voit encore dans l'euipilemeut des boulets et

t'ombes, et il se répète encore souvent sur diverses éclielles dans les arts et métiers,

etc. On a remarqué (note page 112) (pi'il faut se pfarder de confondre le prismoide

avec le tronc de ])yramide. on plutôt, aurait-on dû dire, le tronc de pyramide avec le

prismoide, car il sidt évidenmient de la délinilion du prismoïde que tout tronc de pyra-

mide à bases parallèles est en même temps un prismoïde et jxMit s'évaliu-r d'ai)rès Iti

rèj^le applicable à ce derTiier ; uuiis le prismoïde proprement-dit ii'est pas un tronc de

]iyr'amide (ït ou ne saurait en consé(pieuco eu déterminer le volume par la rètfle api>li-

eable au tronc de pyramide, (pioicpie ce])endant daus certains cas cette, dernière rèj<lo

puisse donner une approximation très voisine de la vérité. Ajoutons aussi que, puis-

que (piaud il y a àdétermiuor tout d'abonl la nature du .solide h l'stimer, il faut dans

le (^as du troue de pyramide s'assurer de la {jroportioinialité des côtés aussi bien (lue

d(! leur [larallélisme, et ([u'il suffit de leur parallélisme seul ]wuv constituer le prismoïde
;

«m 80 sauvera souvent un travail iiuitile en regardîint coumie prismoïde tout solide

dont les faces latérales seraient inclinées l'une à l'autre et les côtes des buses opposét-a

puruUèles entre eux.
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FJf à dii^laiicpa rgalcs de ces bcifses : mvltipUcz alors la somme ainsi

obUnuH 'pur un si.ric))ii' de lu huntriir rni distance jJtrptndiciUuire entre

les plans parallèles (11<)1 O.) d le résultat sera le volume demandé.

Ex. r/iiiic (les liascs «l'un ])iisni()ï<l«i

rcctîni^uliiin' est «le 20 x 25 pieds, rimtro

est (le 10 •; 1.'5 |»ie«ls, la liiiiitenr est de 12

pieds; quel en est la solidité '1

Roi». (25 A 20) + (15 X 10) + 4 (20 x. l'i)

12x_.= i8.j()x 2—^700.
(j

3. Un quai ou i)ilier a pour l>a.sos

liaiiillèles des rectangles (|ui mesurent res-

pectivcMuent 100 x 50 pieds et 80 k 40 pieds,

l;i hauteur est de l]() ]>ieds ; <]uel en est le

contenu en verges cubes. I&op. 4518.1f.

ÎJ. Vno ]»i1e de ])ierro cassée mesure 100 x 20 ])ieds an l>as, !)G x

]() pieds sur le dessus et a 3 pieds de hauteur ou épaisseur; quel en

est le contenu en toises cubes ?

Rc|». (100 s 20; + (îX) -1- 1(5) 1-4(08 a 18) x ^(ou par i)-^210=24ilg
toises cultes.

4. Un déblais, fouille ou excavation présente la forme U'uu juis-

uioïde renversé j la surface inférieure de la fouille est de ] 0.000

mètres, la surface sui)érieurc 14,400 mètres, la surface à demi-dis-

tiince entre les bases parallèles est de 12,100 mètres et la hauteur ou

profondeur de l'excavation est de î) mètres; combien en a-t-on en-

levé de mètres cubes ? F.!*. lOi',200.

5. Combien de pieds cubes d'eau pourra contenir un rés<'rvoir

dont la base inférieure est un rectangle de 100 x TO pieds, la base

supérieure un rectangle de 180 x 130 pieds et lu profondeur 20 ])ieds.

Rep. 2G2,(JG0g.

O. Quel est l'espace cubique que remplit un" toit dont la base est

un rectangle de 40 x GO pieds, le dessus une plate-forme rectangulaire

éle 20 X 40 pieds et la hauteur 12 pi(;ds. R«i>. 18,400 ])ieds cubes.

7. Quelh^ est la solidité d'une; pièce de bois écarri dont la lon-

gueur est de 24 pieds et dont les extrénutés sont des plans parallèles

et rectangulaires de i-O x 27 poiu-es et de 24 x 18 juiuces.

Rep. 102 pieds cubes.

S. Une auge dont la jn-ofondeur est de 20 pouces, a pour bases

parallèles des rectangles de 3G >; 30 pouces et de 30 x 24 pouces.

K«p. 10.3472 pieds cubes.
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9. Un romltlais pour voie

ferrée lue.suro 300 vcr^t'S t'U

lon<^ii('ur, les oxtréniitéH en

sont des trapèzes dont les

côtés pinallèles de Tiin sont

de 4 et 34 verges et la hau-

teur ]0 verfï(;s, les côtés de

l'autre 4 et li) verges et sa

hauteur .'i verges ; ronibien

contient-il de verges cuhes ?

Rep. Surf, d'une extréniité=J c4-fS4; x 10=100 verges, surf.

de l'autre extréinité= i(4+ Vt))x^.— 57^ verges, siaface intermédiaire

= iK4 I- 4) I- ^(34 i 10) X ^(10 -r 5)=15.25 x 7.5= 114.375 verges carrées,

2 j

114.375 X 4=457-500, 100 + o7.5 + 457.5 = 705, et 705 x J(300)=705 x 50

= 35,250 verges cubes.

10. Uiu", chaussée sur Ua terrain en pente ou incliné mesure 100

mètres en langueur ; les surfaces des quadrilatères h côtés parallèles

qui forment les extrémités v(>rticales ou bases du prismoïde perpen-

dicnlaiies à sa longueur, s(«it de 120 et 80 mètres cai'rés, et la surfoce

d'une coupe à mi-distance entre ces dernières est de 100 mètres
j

eoml>ien a-t-il fallu de mètves cubes j^our le former? Rep. 10,000.

11. Quel est l'espace culnque occupé par une pile de boulets

dont la base rectangulaire e*'t de 30 pieds sur 10, le plan supérieur

25 i)ieds sur 5 et la hauteur 4 pieds î Jlep. 833| près.

IS. Le piédestal d'une statue équestre dont la hauteur est de 10

pieds, a pour bases parallèles des rectangles de 15 x 7 pieds et de 12

=4 pieds
;

quelle est la «jolitlité de la masse de pierre dont il est

formé ? Rep 750 pieds cubes.

• PROBLÈME XI.

Trouyer la surface d'une pyramide régulière.

(Voir les pyramides sur le tableau stéréométrique.)

(92) REGLE. Mulliptîez (1039 G.) le périmètre (ABCDEA)

de la base par la demi-hauteur inclinée (SF)/ le produit sera la surface

latérale ou convexe. A la surface latérale ajoutez celle de la base,

quand la surface entière est requise.

.
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Fx. 1. Quelle est la surface latérale d'une

pyramide triaii<,ailaire réj^ulière, dont la hau-

teur inclinée est 20 et chaque côté de la base

3. K«'p. ÎJO.

3. On demande la surface entière d'une

pyramide ré<>ulière dont la hauteur inclinée

est de 15 mètres et la hase un i)entagono

dont le côte est de 25 mètres î

Re|>. 2012.778 mètres canéa.

3. Combien foudra-t-il do carrés do har

doau, zinc ou. autre métal, etc., pour recouvrir

un toit en forme de pyramide régulière dont

la base a 200 pieds de périmètre et la hauteur

inclinée 33 pieds î Rep.

PROBLÈME XII.

Trouver la surface latérale d'un tronc de pyramide

régulière à bases parallèles. (Fig. du Prob. XI.)

(Voir sur le tableau les modèles de ce solide.)

(03) REGLE. Faites (1040 G.) le produit de la demi-somme

des périnètres {ABCDE.\, abcdea) des deu c bases par la hauteur incli-

née ifF) du tronc ; vous aurez la surface voulue.

Ex ï. Quelle est la surface latérale d'un tronc de pyramide

heptagone, dont la hauteur inclinée est 55, chaque côté de la base

iiiférieure 8, et chaque côté de la base supérieure 4 ? Rep. 2,310.

3. Un toit à huit pans, terminé i)ar une plateforme, a pour

mesure de sa hauteur inclinée 17 pieds ; la longueur du côté de l'oc-

togone régulier qui en constitue la base est de 20 pieds, et le côté du

polygone supérieur est de 10 pieds ; on demjinde le poids du plomb

qui le recouvre, le plomb étant de 6 livres au pied carré ?

Rep. 12240 livres.

3. Combien y a-t-il do pieds superficiels de pierre taillée dans

la surface latérale d'une tour polygone dont les périmètres inférieur

et supérieur mesurent respectivement 100 pieds et 80 pieds et dont

la hauteur inclinée est de 40 pieds ? Rep. 3G00.

.:,, j,. ,.,.
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PROBLÈME XIII.

Déterminer la surface d'un pyramide, ou d'un troue

quelconque de pyramide, oblique ou irrégulière.

(Voir les modèles du tableau.)

(94) REOf.'E. Faites (1059 G.) séparément la surface de

chacune desface j composantes et prenez en la somme pour la surface

voulue.

PROBLÈME XIV.

Trouver la solidité d'une pyramide quelconque.

(Voir les modèles du tableau.)

FORMULE GÉNÉRALE.
A la somme des surfaces des deux bases ou extrémités de la pyra-

mide ajoutez quatre fois la surface d'une coupe ou section à mi-chemin

entre elles ; la sixième partie du produit de eelte somme par la kauteun

du solide, sera le volume demandé.

(95) REM[. Ici, la base supérieure

S, (sommet de la pyramide) n'est qu'un

point et sa surface est donc nulle, ou

=0. La surface de la coupe médiane

vaut exactement, et dans tous les cas,

le quart de celle de la base, puisque

ses dimensions linéaires sont ^ les moi-

tiés de celles de la base et que les

figures AC, ac,—XYZ, xyz sont (1033

G.) des polygones semblables dont les

surfaces sont comme les carrés des côtés

homologues ; ce qui donne, comme on

1 Dans les triangles semblables A B S, œ 6 S, les cOtég homologues sont (5*20 O)

proportionnels. Donc, puisque a 6 est a mi chemin entre A B et S, on a A a = a Ss

i A S et par conséquent onaAB:AS ;; ah -.aB, o'eat-à-dire a 6 = A B _f-. 2.
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vient de le dire, i x ^ = J. Maintenant la surface supérieure étant,

couime on vient de le voir é<;ale à (), la t'ornmle devient, pour la

jnraïuide : la sur/dvc de la base plus i fois lu surface de la section à

nu-liaiiteur midti}}lic par la sixième partie de la hauteur. Mais la sur-

face à uii -hauteur étant le quart de c(^lle de la base et comme 4 fois

\ font 1, la formule se simplitie encore et devient celle-ci: deux fois

la surface do la base par le iième partie de la hauteur, expression qui

se simplifie encore et se réduit euliu à la suivante. (lutroduction,

page !).)

(00) REGLE. Multipliez (1040 O.) la surface de la hase par

le tiers de la hauteur, (95'7 G.) et le produit sera le volume requis.

Ex. 1. Quelle est la solidité d'une pyramide, dont la base est lui

carré de 30 pieds de côté, et la hauteur 25 pieds ? Rep. 7500.

2. Le côté du triangle équilatéral qui forme la base d'une pyra-

mide est de .'3 pieds, i^;iL hauteur est de 30 pieds
;

quel est le volume 1

Rep. 38.9711.

3. Quel est le contenu solide d'une pyramide ^'.exagono dont la

liauteur est de 6.4 pieds et chaque côté de sa base 6 pouces ?

Kep. 1.38564.

4. La hauteur d'une pyramide est 12, et chaque côté de sa base

peutagonale est 2 ^ ou eu demande le contenu cubique ?

Rep. 27.5276.

5. Quel est le volume de l'espace qu'occupe la toiture d'une tour

octogone dont le côté est de 5 mètres, la hauteur du toit étant do 10

mètres ?

Rep. 5* X 4.8284271 (38 T.)= 120.7106775 mètres est la surface

de la base octagouaie du toit et 120.71 x 10-7-3=402.366 mètres cubes.

PROBLÈME XV.

Trouver le volume d'un tronc de pyramide à bases

parallèles.

(Voir les troncs de pyramide du tableau.)

(91) REGLE I. A la somme des surfaces des deux bases ajoutez

(1103 GO quatre fois la surface d'une section à demi-distance entre

elles, c' est-àdire, d'un^. aection dont les facteurs linéaires soient vwyens

arithmétiques (1265 G.) entre ceux des deux bases ; multipliez alors

la somme ainsi obtenue par un sixième de la hauteur du tronc ; le pro-

duit sera le volume requis.

(98) REGLE. II. Trouvez (106Î) d'abord une moyenne pro-

portionnelle entre Us deux bases ; faites ensuite l'addition continue de
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cette vmyenne proportionnelle et des deux bases du 'tronc ; multipliez

alors cette somme parle tiers de la hauteur du tronc; le produit sera le

volume requis.

REM. Diuis lo pas du tronc <lo pyramiAc la fonmile ste'n'onu'-

triquci n'est HUS('('])tiblc (raucunc siinplilicalion ; elle nv saurait ho

réduire cotuiiie dans le cas du prisme ou de la pyramide entière, en

une expression plus sinipU'. Au contraire, toute autre règle pour

aniver au volume du tronc de i>yraniide est itlus comi)liquée et exige

plus de travail que lii formuU^ du tdhlvdK, soit «pie Ton veuille cuber

le tronc en taisant la dilten-nco des pyramides entière et partielle

(AS, as, flg. des pages 7M, 74) ou ariiviM' au résultat i)ar la for-

mule de Legendre que l'on trouvera ci-<l<'s.sous. (RECiLE. 11.)

En etïét, il faut dans le premier cas calculer par diîs règles de

I)roporti(ni, les dinu'usions linéaires de la pyramide partielle qui

manque au tronc sous considération j)our fornuir la pyramide en-

tière dont lo tronc fait parti<', juiis faire 1«^ calcul de chacune

de ces pyramides j et dans le second cas il y a à trouver une

moyenne proportionnelle enti'e les deux bases, c'est-à-dire, entre

les surfaces de ces bases, opération «pii re(iniert l'extracti«m de la

racine carrée du produit de ces deux surfaces l'une par l'autre ; tan-

dis que par la fonnub» de l'auteur, on arrive de suite et sans difficulté

à la surface de la section intermédiaire dont les facteurs sont chacun

moyen arithmétique entre ceux (Tes bases opposées du solide.

Ex. 1. Quel est le nombre de pieds cubes dans une pièce de bois

dont la longueur est de 24 i)ieds et dont les extrémités sont den

carrés de 15 et de 5 pouces de côté ?

Rep. '^15% g"* =90,225 + 30 + 90 = 3.51 = (-^144) 2 pieds 5i

pouces carrés, ce qui multii)lié parle tiers de 24 le 19.5 pds. cubes.

3. On demande le volume d'un socle jjentagone dont la hauteur

est 5 pieds, chaque côté de la base inférieure 18 pouces et chaque

côté de la base supérieure 6 pouces. Rep. 9.31925.

3. TTn fort dont la hauteur est de 15 mètres, a pour base un oc-

togone régulier dont le côté est de 10 mètres, le côté du polygone

supérieur est de 9 mètres
;
quel est le volume de la tour ?

Rep. Surf. cet. inf.= (28 T. )4.8284271 x 10^=482.84271 mè-

tres car- .'s, surf. oct. 8up.=4.8284271 X 9=391.1025951, surf. moy.

prop. =V4S2.84 x 391.10 =434.56, la somme des 3 8urface8= 482.84 +

391.1 + 434.56 = 1308.50, et 1.308.5 x ^(15;= 6542.5 mètres cubes.

Rep. Par la règle (1101 G.) du prismoïde, on a pour surface à

demi-distance des bases parallèles (10 + 9)^2=9.5, et (9.5) x 4.828-
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4ti7l = 435.7tî, X 4= 1713.04, 1743.04 -t 482.84 +.3.11.1 = 2010.08, et

2til<).!)8 < ,',(ir);= G.')42.4.')cniiiint' juniiiiaviint. ciir la (lillVrciicr .().') t'iilrc

les deux résultats vinil sciilcniciit (h' «'c <|ii'oii n'a pas t'ait ciititT en

compte dans les doux caUiils un plus j;ian<l nouiluc de décimales.

llEi^I, DiuiH ce dernier evejuple, Taire de la nioiiulre l»aMe=
4.8281271 X «)'

et celle de la plus f-rande l.ase = 4.8284271 x 1()'
; h-

produit de ces deux surlaces Tune par l'autre est 4.8284271 x x

4.H284271 x J0^=4.8;'8427l' x 0% lo' d.uit la racine carrée est

4.("'284271 X 9 x 10:= lu surface nuiyenne proixirtionnelle re«iuise. Il

est donc clair quc! dans le calcul du volume du tionc «le p,vrami<lo

par la 1ère des deux rè;;les ici données, ou se sauvera un travail lonjjf

et inutile en se servant <le lu métliode que l'on vient <rin(li(|uer pour

déterminer lu surf. nu)y. ])ro. voulue, au lieu de niul(ii»lier l'une

piU l'autre les surfaces 482.84271, 3! M. 102.")! l.")l, pour en extraire en-

suite la racine. Cette remarque 8'aj)pli(iue au.s.si au tronc de cône

prob. XXVIII.

PROBLÈME XVI.

Trouver le volume d'un tronc de pyramide quelconque,

c'est-à-dire à bases non parallèles.^

(Voir parmi les modèles du tableau, un tronc de pyramide triangu-

laire à bases non i)arallèles.)

(99) REGLE 1. Divisez le tronc à, cuber par un plan de section

c F g h parallèle à l'une des buses a 13 c d, et passan' par le point le

'plus rapproché F de l'autre base, en iin tronc de pyramide d bases pa-

rallèles et un solide qui se décomposera en autant de pyramides que le

tronc donné a de côtés moins deux. Faites séparément le volume de

chacun de ces éléments par les règles précédentes : leur somme sera

le volume demandé.

(100) REGL.E II. Déterminez (1067
G.) séparément les volumes respectifs des

fyramides entière et partielle ; la différence

de ces volumes sera la solidité requise.

Ex. Les surfaces inférieure et supé-

l'iom-e ou opposées d'un tronc de pyramide

à bases non parallèles, sont 30 et 20 mètres,

les hauteurs respectives des pyramides

l'utière et partielle sont 33 et 17mètresj

quel est le volume du tronc ?

Rep. 30 X i(33)--20 x i(17)=3?.0 mètre»

cubes—113i mètres cubes = 2lt)| mètres

cubes.

1 La figure n'est pas celle d'un tronc de pyramide, ma\v imagiD' z qu'olle le soit.
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' PROBLÈME XVII.

Trouver la svirfaoe d'un cylindre droit.

(Voir \vA cyliiidn-s «lu tiihlaiii.)

(loi) IlEOI^E. MiiUIpliez (00» «.) la circnnfércnce de la hu/fe

pd)' 1(1 luiutcur pour (iiioir 1(1 toiffia: Idhh'ole. A celle mir/ace lijoulez

celles des deux bases )ii la surface entière est requise.

Ex. I. (^>iu'll(> est la surface latérale (Viiii eyliiidici «loiit lo dia-

mètre «le lii Itase est iJO, vi hi hauteur âO If Itep. .'U4l.<i

2. Quelle est le uouibre d<' i>ieds supeiliciels de j)iene taillée

dans la surfae<' convexe d'un i>illier circulaire dont la hauteur est 7

pieds et hi cin'onl'érence 8 pic^ls 4 pouces ? Rei». •'ï^è.

21, C'onihien y a-t-il de ver<^es d'enduits daiis 1(î jujurtour et 1«

l»lat<)nd d'un appartement circulaire, ayant 20 pieds de diamètre et

10 i)ieds do hauteur î

Rcp. ("ir,= M.MlG x 20 = 62.8.32, surf, convexe = 02.8.32 x 10=

028.82. surface du i)lafond = 20 x 20 x .7854=814. J(i, surface voulue =

G28.82 X 314.16= 104.72 verges carrées.
"

4. Qu(d sera le coût d(^ polir la surface convexe d'une colonne

on marbre dont le «lianiètre est de 12 [Kniccs et la lon<;ueiir 10 pieds,

à raison d'une piastre le pied superliciel ? Rcp. $31.42.

6. Une tour cylindricpie dont la hauteur est do 10 mètres et le

diamètre aussi de 10 mètres, a pour surface latérale ?

Kep. 314.16 mètres carrés.

6. On demande combien de pieds de surface il y a dans un pied

courant du pourtour intérieur d'un conduit ou canal cylindri(pie,

dont le diamètre est de 3 pieds '] Rep. 3.14159 x 3=9.42477.

T. Une voûte en pierre taillée est demi-cylindrique, son diamètre

est de 10 pieds et sa longueur de 50 pieds ; (pielle eu est la surface

concave ? Kep. 785.4 pieds carrés.

N. Quel est le uombre do pouces carrés de dorure dans la surface

d'une barre de fer dont la longueur est de 14 piedw et le diamètre de

le pouces. Rep. ciic. 3.927 x 168=659.73.

9. Combien faudra-t-il de pouces super'iciels d'argenture pour

couvrir l'intérieur, c'est-à-dire la surface concave et le fond d'un

vase cylindrique do 7 pouces de diamètre et 9 pouces de hauteur ?

. !(
,: (i;i !,.' î,\..
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Rop. le foinl= 7 X 7 X .785-1 =:]8.48l<; poiiccH rarrés, la surf, con-

oav('=M.NI(>K7xD=l!)7.!»^(W iioiu-os canOs, «u tout ^l'.MU pouco»
ctinés.

PROBLÈME XVIII.

Trouver le volume d'un cylindre droit.

(Voir lo lahlcau.)

REin. La fornmlc jiféiuMab' hc réduit ici, coinniii dans lo can du
prisme droit, pnis(iu(.' le cylindre* u'erit autro chose qu'un prisme
intlnitaire, i\ lVxi)rcssio- suivante.

(103) lir^OLi:. Mnilipliez (I03:i «.) la surface de la base

par la hauteur ; le produit sera le volume.

Ex. 1 On demande le volume d'un rylidre

dont la hauteur est 2{) et la circonterence de Hi

base 5-^ î

Rep. (.-)..)) % (31, T.) . 07958 = 2.407!] =
surf, de la hase, et 2.4073 x 20=48.14(1.

2. Un seau ou autre; vaisseau eylindritpu'

Il 15 pouces de diamètri* et 12 ])ouces de hau-

teur ; eond)ieu contiendra-t-il di* <>allons de

vin, le gallon étant de 231 pouces cubes ?

Rep. 15 X 15 X .7854 x 12=2120.58 pouces -^^

cul)es,-^-281 =9.18 gallons (m 9 gallons, 1 cho-

pine et 1 septier, près.

3. Une barre de fer battu a 14 pieds d(^ longueur et li pouces de

diamètre
;
quelle en est la solidité en pouces cubes ?

Rep 1.25 X 1.25 X .7854 x 108 (ou 14 x 12)=20G.1675.

4. Une colonne en pierre a 1 pied de diam. et 10 pieds de hau-

teur
;
quel en est le volume ? Rep» 7.854 pieds cubes.

5. Quelle es.t, par pi«'d courant, la capacité d'un tuyau ou conduit

d'un diamètre de de 3 i)ieds ? Rep. 7.0(J8G pieds cubes.

6. La fondation d'une cheminée est une masse cylindrique dont

le diam. est de 10 pieds et la hauteur aussi de 10 i)ied8 ; combien

contient-elle de verges cubes de maçonnerie î

Rep. 785.4 jneds cubes -^ 27=29 verges cubes, 2 pieds cubes.

7. L'essieu on arbi'e en fer d'une roue de moulin a 10 pieds do

longueur et 9 pouces de diam.
;

quelle en est la solidité en pieds

cubes î Rep. 9 X 9 X .7854 -f- 1728= 4.418 pieds cubes.
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PROBLÈME XIX.

Trouver la surface d'un cylindre oblique.

(Voir le tableau.)

(10.1) REGLE. MuUipikz {99^^ €À.) la longueur NF oulD du

côté par la circonférence d'une section lAi perpendiculaire au coté ou

à L'axe PO du cylindre ; le produit sera la surjace latérale.

Ex. 1. La voûte <lemi-cyliiuliiquo

(Vuiie ouvertmc ou baie de pont qui

traverse obliquement une rivière, a 30

pieds <l(' (lianiètie et 20 pied.s de lon-

gueur
;
quelle en e.st la suface concave ?

JRcp. 942i pieds carrés, xirèa.

3. Le bras d'une rampe d'esc.'lcr,

terminé à chaque extrémité par les

faces verticales des noyaux, mesure

10^ pouces de tour et l.> pieds de lon-

gueur ; (piel est le nombre de vei'ges

8ui)erticiels de vernis dont il est enduit?

Kep. lOi pouces=.875 pied, et 15 x .875=13.125 pieds carrés=

1 verge 4i pieds.

3. Quelle est la surface du zinc dans nn tuyau dont le diamètre

est de !) ])ouces et dimt la i.)ngueur, 5 pieds, est terminée par les

plans parallèles de deux coudes alternes (153 G.) ou tournés en sous

inverses ?

Kep. cir.=3.141G X 9=28.2744, circ.xGO et-f-144 = 11^^ Piès

pieds carrés.

PROBLÈME XX.

Trouver le volume d'un cylindre oblique.

(Voir le tableauJ)

REm^. La formule générale se réduit ici, comme pour le prisme

ol)li(p\e à l'expres,sî(m simpliliée suivante.

REGEE 1. Multipliez la surface de la hase par la hauteur du

solide; le produit sera le volume requis.

(ICM) REGLE II. Multipliez (1036) la longueur du côté par

la surface d'une section perpendiculaire au côté ou d Va.ve; le produit

sera le volume requis. >
_
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Ex. Quelle est le contenu solide «luhra s d'escalierdu dernier prob. î

Rop. Suif. sect. perp. - (31, T.) lO.fj a 10.5 x .{ÏÏ^'i^ = 8-7737

pouces canes, etB.77.'i7 x 180 (la longueur en pouces) =157i).2G pouces

cube«, ou .914 pied cube, ou ^"0 près.

V.x. La surlace de la base d'un cyliudre est 3.33 mètres carrés et

lu distance perpendiculaire (pii sépare ses deux bases, est 10 mètres;

<iucl eu est le volume ? Rep. 33.3 mètres cubes.

PROBLÈME XXI.

Trouver la surface d'un tronc de cylindre droit ou d'un

tronc de cylindre oblique dont les grands ou petits

axes CD, FE ou GH, LK des bases opposées, sont

(1099 G) dans un même plan CDEF ou GHKL.

<105) RKCiLE] I. Si le tronc est droit, multipliez (dem. de

109Î) et 1097 C) In demi-nomme de la plus grande et de la moindre

hauteurs EP,FP du tronc par le périmètre de la base dont PP est Vaxe;

le pro- duit sera la surface latérale.

REGIME II. Si le tronc est oblique, multipliez la demisomme des

longueurs du moindre et du plus grand cotés DE, CF du tronc par le

j!crimècre dhme section AB perpendiculaire à Vaxe du cylindre.

Ex 1. Le dianu''tre d'un cylindre est

10, sa moindre hauteur est 9.4 et sa plus

grande hauteur lO.G; (pn'lle en est la

surface convexe ?

3. Un demi-coude de tuyfiii 'de poêle

EP,FP ou de conduit <pielconque, (le coude

r('('tili<i;ne n'est autre chose (pi'un doul)le

tronc de cylindre droit, c'est-à-dire deux (j

(

Troues de cylindres droits se rencontrant

sous \\n angle quelconque) dont le dia-

mètre est de 7 ])ouces, a pour moindre et plus grande longueurs, 4 et

11 pouces respectivement
;
quelle en est la surfiice latérale ?

Rep. 3.14K)x7xi(4 + ll)= lG4.9 ou soit IGSpouces carrés, ou
(4- 144)= 1 i)ied carré et 21 pouces carrés, ou 1| près pieds carrés.

3. Entre les deux troncs composants du coude rectiligne d'un
liras cylindricpie de garde-fou, se trouve un troisième troue dont la

plus grande longueur est 3 pouces et la moindre longueur nulle.

Quelle en est la surface, le diamètre du bras étant de 9 pouces ?
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Rcp. n est clair quo le tronc proposé n'est îuihc cliosc qu'un

double onglet de cylindie droit, c'est-à-dire deux on<;lets réunis pm
leurs bases ]»erj>endi('ulaires ; dont on siuru la surf. voulne=;i.l41G x

9 X i(3)= 28.2744 x 1.5=42.4 pouces cariés.

4. Dans wn vaisseau cylin<Irique incliné à l'iioiizon se trouve

une liqueur dont la plus ])etite distance de la surface au lond est de

G7 décimètres et la plus «grande 1.33 mètres, le diamètu; dû vaisseau

étant de 1 mètre ; on demande la superlicie de la paroi exposée à

l'action de la liipieur ?

Rep. 1 X 3.14in X A(.f)7-1-1.33)= 8.14K) mètres caiTés^= surf, laté-

raie, le fotid=l x .7H.')4=.7824 mètres carrés, la surface entière=

3.1416+ .7854=n.î)270 m. c.

5. Une voûte demi-cylindiique est terminée par deux murs,

inégalement obliques à l'axe ou direction de la voûte ; le diam. est

de 20 pieds et les moindre et plus grand»' longueurs 3(J et 30 jucds ;

quelle en est la surface ? Rcp. 103().73 pieds carrés.

6. Le tambour d'un escalier circulaire dont le diamètre est de

10 pieds, est terminé par le toit incliné de Tédifuîc ; sa nu)indr(^ hau-

teur h compter du niveau du ]>lanclu'r du dernier étage est de 7 pieds

sa plus grande hauteur de 13 pieds
;
quelle en est la surface latéral»

en verges carrées. Rcp. 3 1 4. 1(5 -^ 9 =34^5 près.

PROBLÈME XXII.

Trouver le volume d'un tronc de cylindre droit, ou d'un

tronc de cylindre oblique dont les grands ou petits

axes CD, FE ou GH, LK des bases opposées, sont

(1099 G) dans un même plan CDEF ou GHKL.

RE]n[. Pour îippli«juer ici la formule générale, il y aurait à

décomposer le solide piu' un plan parallèle à l'une de ses bases et

passant par le point F (^) le plus rapproché de l'autre base, en un

cylindre droit ou oblique suivant ht cas et un onglet de cylindre ù

base circulaire ou elliptique et dont la règle généiale donne le vo-

lume exact.

(10«) REOL.E I. Multipliez (1090 G) la base CHDG, c'est-à-

dire la sur/ace de cette base, par la demi-somme des moindre et plus

grande hauteurs EF, FF du tronc; le produit sera la solidité demandée.

REGIiË II. Multipliez (1099 G ) la surface d'une section AU
perpendiculaire à l'axe 00 du cylindre, par la demi somme des lon-

gueurs du moindre et du plus grand côtés DE CF du tronc.

(1) Voyez la tfguro du dernier problème et imaginez un plan do section parnlîèlo

à C D ou K N et passant pnr le point F ; alors la coupe K'Nu de l'onglet parallèle, .h!

plan passant par F sera la section ou coupe médiane de l'ourlet a demi-distance outic

sa base et son sommet Ë.
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Ex. 1. Dana un vaisaoaii cylindrique dont la fondation s'est

otïiiissrc et a «Irraniir la ])()siti(>u verticale, la moindre hauteur incli-

•/u'c du li(|uide contenu est d«^ 13 ])ied.s et la jtlus <,aiinde hauteur de

U) i»i<Mls, le dianu'tre de la cuve étant de 20 pieda ; on demande le

iioiiilu'e de gallons de li(iueur (soit 7^ jiallons au jûed cube) dans la

cuve ? Kep. 481)8.24 pieds cubes =3)21)80.80 gallons.

3. Le recouvrement denii-cjlindri(jue d'un mur qui en rencontre

doux autres sous des angles obliques inégauv, mesure 3 pieds do

diamètre et sa longueur moyenne est de 100 pieds
;

quel en est le

volume ?

Rep. surf. sec. porp.=3 x 3 x .7854 < 100=353.43 pieds cubes.

PROBLÈME XXIII.

Trouver la surface et le volume d'un tronc quelconque

de cylindre.—(yoh- le tableau.)

(107) REGLE I. Imujincz le tronc coupé {en AB,fig. duprob.

Wi) par un plan pcrpciKliciilairc à Vaxe du, ciiUndre. lîéférez à

cdk' base commune, les deux troncs composants ; faites par les deux

derniers problèmes la surface ou le volume de chacun d'eux, pour en

prendre la somme ; ou, ce qui est la même chose, muUipliez la base com-

mune ou sa circonférence, suivant le cas, par la moitié de la som^ne des

deux plus (jrands et des deux plus petits côtésAC,BE-AF, BD des deux

troncs : le résultat sera le volume ou la surface, suivant le cas, du tronc

proposé.

REGLE II. La surface de la base G D multipliée par la demi-

somme de la moindre et de la ^dus (jrande hauteurs FF, FF du tronc,

donnera son volume.

PROBLÈME XXIV.

Trouver la surface d'un cône droit ou régulier.

(Voir le tableau.)

(108) REGLE. Multipliez (1041 G.) la circonférence de la hase

BE par la moitié du côté, ou de la 'tauteur inclinée AS, ouBS, ou etc.;

le produit sera la surface convexe; à eeiie surface ajoutes celle de la

i>/io/> ai' /<i oui'fiinfl pMtih.Yp. est renuise.hase, si la surface entière est requise.
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Ex. 1. Quelle est la siiifaco latérale

d'un cône dont le côté est ôO et le diamètre

de la base 8i ? Itei». (JU7.5i>.

3. Quelle est la surface convexe d'un

cône dont le côté est 8l> et le diani«'tre de la

base 18 ? Kep. r^7:i.:il8.

3. Le fond d'une chaudière est un cône

renversé dont le diamètre est de 40 i»ieds

et le côté G i)ieds
;
quelle en est la surface

latérale ? Rcp. 1)4.XÎ48 pieds carrés.

4. Un vase dont le diamètre est de 10

pouces a un couvercle conicpie dont 1<^ côté

est de 5| pouces
j
quelb^ est la surface de ce dernier ?

Rcp. 10 X ai41G X 2.875=90.3:21 pouces carrés.

5. Un réservoir dont le plan est circulaire et dont la coui)e ver-

ticale menée par le centre est un triangle isocéi", a (50 mètres do

largeur et la longueur de son côté incliné est de 33 mètres ; condùcMi

ftiudra-t-il de briipies pour en revêtir la surface, en allouant 75 bri-

ques au mètre carré ? Kep. Diam, GO x 3.141G x IGJ x 75=233,2G4.

5. Une tour a 150 pieds de circonférence et le côté incliné de son

toit coui(iue mesure 30 pieds ; combien faudra-t-il de carres de c(»u-

verture en bardeau pour en revêtir l'extérieur ? l£<!p. 22i.

7. Quel sera le i)oids du dessus coni(pie d'un gazomètre dont la

circonférence est de 180 pieds et le côté incliné 30 ])ieds, le fer étant

de 5 livres au pieds carré ? Rcp. 13.500 livres.

PROBLÈME XXV.

Trouver la surface d'un tronc de cône droit ou régulier

à bases parallèles.— (Voir le tableau.)

(109) REOI.E. Multipliez (1042 G.) la dcru-somme des eir-

confércnees des deux bases jxir la Itaiiteiir inclinée du tronc j vous aurez

la surface convexe ; à laquelle ajoutez les aires des deux bases,2)our avoir

lu surface entière.

JEx. I. Le côté d'un tronc do cône est 12J, et les circonférences

de ses bases 8.4 et G
;
quelle eu est la surface latérale ? R<'p. 90.

3. Quelle est la surface entière d'un trcmc do cône dont le côté

est d(^ IG pieds et les rayons des bases 3 et 2 pieds ?

Kep. Surf. kit.=251.328, surf, base iuf.=28.2744, surf, base sup.

= 12.5GG4, surf, totale= 292. 1G88.

3. La partie conique d'un entonnoir a pour grand diamètre 10

pouces, pour petit diam. 1 pouce, et poiu- côté incliné 15 pouces ;

quelle en est la surff.ce latérale ?

Rep. 259.2 pouces carré8=1.8 pieds carrés.
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4. Le toit incliné d'uno tonr circnlairc dont lo<^ii^n1^trc est do .'30

])i('ds et le côté de 20 pieds est tenniné au liant par une pl.itetornio

dont la circonférence «'st de 'i'i [)i('ds ; on demande combien il a fallu

de carrés de zinc i)oiir le recouvrir, y compris la platefo.ime ?

Rep. Surf, la t.= 1:272.48, surf, base sup.= (;]3)^ x .07! (58 = 86.66,

surf. re(piise=i;3r)l).14 pieds carrés=13^ carres î) pieds carrés.

5. Combien iaudra-t-il de pouces carrés de dorure pour recou-

vrir rintérieur d'un j;'oblet dont la circonférence inférenee est tî

pouces, la cire. siq). 7 i>ouces et le côte îJi pouces .'

Jtcp. La paroi latérale=3i^ x ^G r 7)=22.75 pouces carrés, le

fond = 6 X G.U7i)58=2.8G.), le tout=2."),t)L"j pouces carrés.

PROBLEME XXVI.

'Déterminer la surface d'un cône ou d'un tronc quel,

conque de cône oblique ou irrégulier.—(Voir le tableau.)

(110) REOLE. JVviscj: la surface la-

li'rale du cône, par des lii/nes moiées du soui-

nicl à la base en tria» [fies ou secteurs, et la

surface latérale du troue de coue par des

Vujnes meuces entre les deux bases, eu fra2)è~es,

etc. ; estimez séparément la superficie de cha-

cune des parties composantes et prenez en la

Mnnme pour la surface voulue.

PROBLÈME XXVII.

Déterminer le volume d'un cône droit ou oblique. ^

(Voir les modèles.)

RJEM. La lV)rmule générale se réduit pour le

cône droit, comme i)our la i)yramide régulière à
IV'xpressiou simi)liftéu suivante, car ao=iAO et par

oonsécpient surface médiane o=i surf. O et comme
4o=0, il s'en suit que iô+Ux iSO=0 x |S0.

(111) REGLE. Multipliez {I0:i0 O.) la sur-

face de la base par le tiers de la hauteur, et le produit .

sera le volume requis.

1. Lire la formule générale et la remarque qui a trait au volume de la pyrnmide,
problème XIV.
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FiX. 1. Quelle est la 8oli((u<; (l'un côno
«lonl lu liiiutcur est dr. lîT' ])i(Mls v\ donf la

buse ivst uu cercle lU' 10 jdcds d' diaiiièlie '/

a. L;i eiri'ouféi'UJU'L' de lii base d" un cône

droit est î) pieds, sa liuutour étant de lOJ

l»ieds; ([Ucl en est le vohune .' Itcp. 2'2J)(i.

•I. La surlace de la î)ase d'uu cône obli-

«lue est de 1000 mètres et sa liauteur MO

mètres; (luel en est le contenu solid»^ ?

R«p. 10.000 mètres cuhes,

4k. Un rocher ou monticule en tVu'nio do côno irrégnlier a pour

base une iigure dont la surliico est de ûJJOO verges carrées, la hauteur

du cori)s étant de 105 verges; combien aurait-on à enlever de verges

cuIk'S de matièn^ pour le faire disi)araître ? Rep. 185.r)00 ,

5. Quel est le volume de l'espace! compris sous un toit conicpio

dont la hauteur est de 30 pieds et le diamètre 30 pieds ?

Rep. 70()8.() pieds cubes.

O. Combi«Mi de pouces cubes de dragées peut contenir un cornet

de 3 pouces de diam. et 9 i)ouees de longueur 1 Rep. 211

'7. La eircontérence du fond conique d'une chaudière est de 10

l)ieds et la hauteur du cône de 1 pied ; combien de gallons contiendra

cette ]>artie du vaisseau.

Rop. 10 X 10 X .07008 X Jr=2.()52G0() pieds cubes, x 1728 ct-^23l

= 10.843 gallons.

PROBLÈME XXVin.

Déterminer le volume d'un tronc de cône droit ou oblique,

c.-à-d. d'un tronc de cône quelconque, à bases

parallèles. (Voir les modclcs.y

( 113 ) REGIME I. A la somme des

sin'fa( des deux bases, irjoutes quatre

J'ois la surfaee dhine section à mi-distance

entres elles, cU'st-à-dire dUtne section dont

les facteurs linéaires soient mot/ens arithmé-

tiques (l!3t»5 G.) entre ceux des deux hases;

multipliez alors la somme ainsi obtenue par

un sixième de la hauteur du tronc ; le pro

duit sera le volume requis.

REGIME II. Tromcr (100» G.)

d''ahord une moyenne proportionnelle entre

les deux hases ; faites _ ensuite Ihiddition

1, Vuir la reinarquo qui a trait au troac'de pyramide, probî'Mie XV.

>-
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(onliiiiic (le cette mof/enne et (len tli'iix hfiscn ilii tnnir ; muJlipJ'iez nlors

(cllv sawiue jxir le tiers de Ui hauteur du tronc et le produit aéra le

voliDuc remplis

.

E\. 1. On (Icninndi! la solidité «Vun tronc <lc oôno droit, dont lu

liiiutcur est iri, lo diiini. do hi base inf. H, et celui de la base snp. 4?

Rep. lîase inf.=8ir8x.7Hr)4-r)n,2(;r)n, base sni».=TT4x .78r)4

= J-^..")(i(;4, le facteur moyen aritli. entr(> 8 et 4= iC^ i" ^)= <»''• x <> -^

.7854 X 4— lJ.'i.()!»7(), la somme de ces surfaces=1 7').! »5i! 1(5, multipliant

par 3 (le sixième de la hauteur 18) on a .527.7888.

2. Combien de pieds cubes d'eau pourra contenir un réservoir

on loiiiic de tronc do cône renverse dont le jilus <;rand dianu''tro est

(le :J()() pieds, le jdus petit diam. 100 pieds, et la ])rotondeur 25 pieds?

Rcp. 458,1.')3 pied cubes.

3. Vn tuyau conique relie deux conduits de 10 et 20 ])oiU'es de

circonférence, sa lon,!;ueur ou la distance peipendiculaii'e entre ses

lieux bases est de 25 ponces j (pielle est la capacité de cette partie du

conduit ?

U<«l». Surf, petit bout=(31 T.) (10) x .071)58=7.058, surf, ^n-os

bout=(2o/ X .07958= 31 .8;J2, la circonférence moy. aritli.=i(10 -t- 20)

= 15, (15)'- X .071 »58 K 4=71.022, la somme= 11 1.412, cette somme x
J

(25)= 4(il.51G()() jiouces cubes.

i. Quelle est la capacité d'une tinette dont la hauteur est de 20

pouces, le diam. inf. 10 pouces, et le dinni. sup. 1(5 pouces ?

lîcp. 270l.77() X)ouces cubes -f- 1728= 1.55 pieds cubes.

5. Un vaisseau (jui présente la forme de deux troncs <le côn<\s

réunis par leur plus grandes bases, mesure 40 pouces de bniguenr,

28 pouces à la bonde ou au centre et 20 pouces à la tête ou aux

extrémités; combien contiendra-t-il de gallons ?

U«»p. 20 X 20 X .7854=31-1.10, 28 x 28 x .7854=()15.7.530, 24 x 24 x

.7854x4=180'>.5(;iO, la somme des surfaces =2739.4752, x ^ (20)=
yj3l..584 pouces cubes=le contenu d'un des troncs composants, x 2=
182G3.l(i80 i)ouces cubes,-^23I =7y.0()133 gallons.

Uep. Par la 2nde règle on a :

suri\ moindre base= .7854x20^ =314.16

surf, grande base = .78.54x28' =010.7536

sut", moy. prop.= (tt8 REM. T.) .7854 x 20 x 28=43!>.824

13(i!).7376

multipliant par le tiers de la hauteur du tronc (>s

on obtient pour vol. du tronc
0131.58J0

2

doublant, on a pour vol. total comme auparavant 182G3.1()80



88 CliKF DU TABLEAU.

REÎ^. Tl est iV peine nécessaire de dire qn'au lieu <le nmUiplior

sépnré'nient par .7854 ou par .()7!»r)H, suivant le cas, les earrés des

diani. ou des cire, des bases o]»]»osées et 1 fois le earré du diani. on de

la cire. «I»' la Itase intermédiaire, ]i(»ur en i>rendre ensuite la somme
;

ou HO saux'er.'i du travail en taisant tont d'altord la somme d<' ces

carrés pour u'uvoir ù multiplier (pi'uue l'ois par les facteurs .78ô4 ou

.07!».}8.

PROBLÈME XXIX.

Trouver le volume d'un tronc de cône quelconque à

bases non parallèles.—(Voir le tableau.)

(113) RIF:€iLG I. Ihromponc: le tronc ^
donné eu un tronc de cône à Intses parallèles

et un ourlet de eône,par uu plan de section

paraUvle à Vuue des bases et jtassaut par le

point le plus rapproché de l'antre brse. Cal-

cule: alors le rolunie du tronc de eé>ne à

hases parallèles par la rè(jle du problème

XXVI II, puis celui de Voufflet de cône par
problème suivant ; la somme de ces volumes

sera celui du tronc proposé.

(111) 3ÎEGLE IT. Détermine: sépa-

rément (1067 G.) les roinmes respectifs des

cônes entier et partiel ; la (liféreu-ce de ces lif

volumes sera la solidité requise.

Ex. Les surfaces iuf. et sup. d'un

tronc de eôn(^ à bases non parallèles sont

30 et ^0 mètres, les hauteurs respectives des cônes entier et partiel

sont 33 et 17 mètres; quel est le volume du tronc.

. (30 X ^.33) - (20 X il7)=330- lKH=21Gt mètres cubes.

PROBLÈME XXX.

Trouver le volume d'un onglet de cône.

(Voir le tableau.)

(1153 REm. Soit l'ono-let DAd à bases entières ABDEA ou

AbdeA, c'est-à-dire, dont eliaouue des bases est une ellipse, ou Tune

un cercle et l'autre une ellipse ; ou l'onglet ABC-I) à bases partielles^

c'est-à-dire, dont chaque base est un segment d'ellipse ou l'une un

^egnu'ut de cercle et l'autre uu segment d'eUij^se, une parabole ou

une hyperbole, suiv^ant que l'onglet dans chacun des deux cas est ce-
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lui (l'un cône droU ou d'un oôno oblique. Inia<!;inez un plan de «ection

parallèle jY Tune ou h l'autre des deux bustes et mené à mi-chemin

entre telle ba.se et le s(»nniict I) ou rf, li «»u I), Huivant le cuh, de l'on-

;j;l('t, c'e.st-j\-diie, ])asHant par le milieu de l)d ou de HD ; la coupe

scia dans ht luemier ca.s un «Icuii-cerclo »\ la base i\ laquelle elle est

l);u'allèle est un cercle, une dcini-ellipse si la

hase à laciuellc elle est i)arallèle est une el-

li[)sc, et cette demi-ellipse sera aussi sem-
lilable il celle à buiuelle elle est parallèle;

<!aiis le sccoiul cas la coupe de l'onj'lct

AlU -1) sera un serment de cercle si la base

qui lui est i)arallèle est un cercle, ou un

«('•iinent d'ellipse si le i)lan de section est

piirallèle à une bas<? ('llii)tique ou enfin une
imiabolc ou une hyperbole. Le sommet de
roii^iilet n'est évidcnnnent (ju'un point d ou D, ^-—.^.—^H
1) ou 1$ et sa surface est en conséquence nulle ou = 0. Donc la for-

iiuiie générale *• sinnme des surfaces des deux ba«es ou extrémités

()l>l)()sées, plus 4 f<»is la surface de la section médiane, multipliée par
lii sixième partie du la hauteur de l'onglet " se réduit comme pour le
cùue ou la pyramide à l'expression suivante :

(110) UEOLE I. A la surface de la base ajoutez quatre fois celle

(le la section médiane parallèle à telle hase et multipliez la somme de ces

surfaces par la sixième partie de la hauteur du solide ; le résultat sera le

volume près de Voiujlet proposé. (Voir les problèmes qui ont trait aux
surfaces des segments de cercle et d'ellipse, à celle de la parabole,

etc., problèmes XX et XXI, etc.

Ex. 1. Soit un tronc de cône droit

dont la hauteur =20, le diamètre infé-

rieur=15, diaiu. supérieur =î).(), diam.

intermédiaire (1.5 + :>,fî)-f-2— 12.3. Ima-

f^iiu'z un plan de section passant entre

les extrémités opposés des diamètres in-

férieur et supérieur ; ce jdan partagera le

tronc donné eu deux onglets, l'un ayant
pour base la base inférieure du tronc de
l'ône, l'autre, la base supérieure du tronc.

La section intermédiaire de l'onglet dont
le diamètre de la hase est \^, sera un
segment de cercle dono le 8inus-ver8e=:

15-T-2 = 7.,5 pt la section intermédiaire de
l'autre ong]<^t sera aussi un segment de

cercle ay^nt pour sinus-verse 12.3—7.5 = 4.8. La surface de ce dernier
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segment= (41, T.) 42.04 et oello do rmitro pogment égale relie tlu

cercle dont lo diaiii. est 12.;{ iiioiiiH 42.!J4 = 118.H2—42-94 = 75.8rt.

Mainteimnt, volume onglet iiifV'iii'iir ^ /ô.HH x 4 i J7(i.71 (surface du

cercle dont le diani. est l.')) x 2()-^«;= l<)()().7r), \v volume réel ~ lâîKl.itH.

lu ditt'éreuce= 3.77= inoiiiH <iue le quart «le un pour cent en surplus.

(117) L'autre ongU't a pour volume 42.04 x 4-.- 72.M8 (superHcie du

cercle dont le diain. est !).(>)= 171. 7()(i + 72.;i8= 2 14.1 IHd x 20 :() =

813.820. Ce volume ajouté à 1000.7.3 donne [sour somnu^ des volu-

mes des deux onglets 2414.570. Lo volume du tronc=sui't". cercle

diam. O.G + surface, cercle, diani. L'i + 4 surf, cercle, diam. 12.3, lo

tout multiplié par20-^t)=2J14.().'{37«! qui ne diffère «lu dernier résul-

tat que parce qu'on a négligé de faire entrer en compte toutes les

décimales.

Ex. 3. Avec le même tronc de cône que dann le dernier exemplf,

supiwsons que le plan <le section passe par Textrémité de la bas»'

sui)érieure et coupe la base inférieure à ."> de l'extrémité oi)posé<^ do

cette base ; alors (41, T.) pour surface du segnu'ut de base dont

le sinus-verse est 5 on aura .'31.r)(i37, et comme la surfac(! <lu cercle à

diam. 15 est 15 x 15 x .7854= 170.715, on aura, en en dédui-sant 51.5();J7,

la surface de l'autre segnu'ut de la base dont le sinus-verse est 10=

125.1513. Maintenant pour les bases intermé<lii.ires respectives des

deux onglets, on obtient pour celui dont le sinus-verse est 5 (moitié

de 10) 45.3402 et i)our l'autre segment «lont le sinus-verse est 12.3—

5=7.3 on a surf., cercle à diam. 12.3—45.3402 = 118.8232—45.3402^

73.474. On obtient en conséquence pour volume de l'un des deux

onglets (celui qui a pour base la base inf. du tronc) 125.1513 f 4 fois

45.3402 = 300.548 et 300.548 x 20 -rO= 1021.8207 j le volume réel =

1015.701, la ditïëreuce est de 6-f-, soit des 6 dixièmes à peu près de 1

pour cent eu 8uri)lus.

Ex. 3. Un autre tronc dont la hauteur=40 et dont les diam. inf. ot

sup. sont 00 et 38.4 et le diam. intermédiaire en conséquence=40,2=

00 + 3874 -T- 2, le tronc divisé eu deux onglets à bases non tronquéos

comme dans l'exemple No. 1, donne pour surfaces resi)ectives des

segments qui constituent les bases intermédiaires des deux onglets

dont les sinus-verses sont 10.2 et 30, 087.050251 et 1214.120405 dout

la somme = 1901.170050 (surface du cercle qui forme la coupe inter-

médiaire du tronc) j surface base sui).= 1158.110424, surface base

inférieure=2827.44, volume onglet inf.=51,22«j, le volume de l'onglet

supérieur=20,042, la somme des deux =77.208=volume du tronc.

Le premier volume 51.220 excède de 123 le volume réel qui est 51,

J03, l'erreur étant de 0.24 ou de i pour cent près, le second voliuno
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Sil.Oli oat inoiiKÎro qno lo volume n'ol qui est do 2i\.Ki'i, do .123 ou de

jivvn d'un demi tW un par cont on moins.

Le volume do l'iuilro on;'lot=i)l .-)r>.'i7 1-4 fois 7:1174 4-72.3825, le

tout < '20 0- I3!)^.rir)7()(;, oo qui n.joutô ù in^l.8'2(;7 vohnuo do rautro

onjilot donne pour volumo ontior du tronc 2I14.(!.'{37(). Or lo tronc

fit'iiîirénuMit ('iilculé =oommo dans \v dernier exoniplo 2414.03370.

(IIS) llKi"*!. ruiscjne la lormule appli(iué« nu tronc de cône

doniu' un résultat exact, et que le volume de l'onglet (jui a pour hase

iuférieure la base du tronc, excède lo volume réel, comme on vient de

le voir, d(! i pour cent (plus ou moins) à ])ou j)rès, il s'en suit que le

volu'MO de l'antre on;;lot est nioindro <|uo le V(dume! réel précisément

(le la quantité qui est de surplus dans le premier onglet, ce qui est

évident.

Ce qui est certai.., c'est que dans la pratique \\m préférerait

perdre ou gagner suivant le cas, le demi pour cont d'erreur dont il est

question (pie de se doTinor la peine, pour arriver à un résultat plus

exact, de faire un calcul long et dilîicile que comporte la f<n-nuilo

exacte et o cola faisant pendre un tomjjs, qui d'ordinaire vaudrait

beaucoup plus que l'enjeu d'une demi unité sur cent unités, ou de

une unité sur 200.
*

Ex. 4. Les segments d'ellipses qui servent de bases à un onglet

do cône, sont (61 T.) respectivement de 20 et 15 pieds en superficie,

et les hauteurs des cône entier et partitd i)erpendiculaire à ces bases

sont (lOi»7 ii.) de 30 et 23 pieds
j
quel est le volume de l'onglet î

Rep. (20 X i3(j)-(15 x i23)=300-115= 185 pieds cubes.

PROBLÈME XXXI.

Déterminer le volume d'un onglet e cylindre.

(Voir les divers onglets de cylladi'e du Tableau Steréométrkiue.)

(119) IWOTE. L'onglet de v^ylindre, comme l'onglet do cône se

rencontre quelquefois dans la pratu^ue du mesureur à l'endroit des

intersections de voûtes, etc. ; et dans la pratique du jaugeur qui a

quelquefois k évaluer la quantité de liqueur dans un vase cylin-

drique ou conique incliné à l'horizon. Les parties composantes de

certains corps peuvent aussi offrir au calcul des solides de cette sorte,

comme quand on décompose pour les lins du toisé, un tronc de

cylindre ou de cône à bases non parallèles eu un tronc à bases paral-

lèles et un onglet, pour en déterminer séparément les volumes et faire

ensuite la somme de ces volumes.
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(130) llRin I. Si la base (le Toii/iltit CHt entière on non tron-

quée, cVMt-i\-(liro, al ciîtto lm«o vM, ou un ccri'lt^ ou un»' «'llipsc,

Buivunt (pic Ton/^lct ou le <\vliii(li«'. dont ron;il('t fiât purlic eut droit

ou Ui-linô, aloiM Tonj^'lrt prut ôtio considén'i <'oiiuu»' un tronc de

cylindre h bases non parallèles <'t dont la moindre hauleur~(l, et

dont Iv'î volume, eonmie on l'a vu (1<*7, T.) <*st é^al'au pioduit (h;

la siiifucî de sa base i»ar lu moitié de la hauttuir du Holidej car lu

surface d»? la coni»e nuidiane parallèle à la base est dans co cas éj^alo

à la moitié de la base, étant évidemment un demi-cercle on une

demi-ellipse suivant le cas; or 4 t'ois le demi-cercle on la demi-ellipse

en question= 2 fois la base, et 2 fois la base plus la base, (c'est-à-dire

3 fois la base) nniltiplié par la (ièn;e paitie de la hauteur du solide

équivaut à midtiplier la base par la nuitié de la hautt'ur. L'exincs-

siou générale se siniplilie donc, dans le cas actuel et donne pour.

REGLE. MnltipUez la bme de Votyjlet par la nwiUé de sa hau-

teur, le produit sera le volume dcmaudé.

(131) REM. II. Si l'cmglet est tronqué par un plan parallèle

à sa base il Ikudra avoir recours à la fonnule générale.

REGLE. A la somme des surfaces des bases opposées du troue

ô^onglet ajouter 4 fois la surfate dUiue section ou coupe à mi-clicmin

entre les deux extrémités du solide et le produit de cette somme par la

Gème partie de la hauteur du solide sera le volume requis.

NOTE. Les bases seront suivant le cas, un cercle et un segment

de cercle, ou une ellipse et un segment d'ellipse et la coupe ou

section médiane sera suivant le cas un segment de cercle ou uu

segment d'ellipse.

(122) RElf* III. Quand l'onglet de cylindre à évaluer est un

onglet proprem-
,
c.-à-d., à base partielle, on le toise absolu-

ment comn) o de cône (prob. XXX) c.-à-d., en ajoutant à la

surface d ^ 4 fois la surface de la coui)e médiane pour multi-

plier ensu. xe tout par la Gème partie de la hauteur du solide. Si

l'onglet est celui d'un cône droit, la base est un segmen' de cercle et

la coupe parallèle aussi un segment de cercle. De jnôme si c'est nu

onglet de cylindre oblique, la coupe médiane parallèle à la base sera,

comme la base, un segment d'ellipse. Dans chacun des deux cas, la

hauteur ou le sinus-verse du segment dont on a à évaluer la surface

est moitié de celiu. de la base. Quant à la corde du segment si ce

segment est d'un cercle on aura (539, G.) la demi-corde=la racine

carrée du produit du sinus-verso par le reste du diamètre et si le

segment est d'une ellipse, on aura la demi corde en faisant ^ le

grand axe ou diam. de l'ellipse est à ( ; ) sou petit axe ou diamètre

1. Voir, à oe sujet, oe qui a trait ci après à l'ellipsoïde et au fuseau elliptique.
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coninic (:) la raciiu^ cam'c «lu Hiiiu.H-v<'r,-i«' «lu Hc^fiiu'iil miilliplic'*

pur le n-slc du s'fi'i'l i»^*' «'Ht A
( ) la «Icini-cord»'. D'iiillciirs, l'on

))(Mit aussi «laus la piatliinc ohtiMiir (liicrtruicut la corde du scyuH'ut

en (ra(.'ant vt incsuraut cette coidc sur le solide u»ènie.

(12;t) ltl•^^I. IV. Si l'onglet «lu (h'inier i»aiajL;iai»lui «'«t trotiiiutî

])iU' un plan pa)all«'l«) ù, hii hase, foiinaut aiusi ce «pfou peut appeU-r

un tiouc «rou<;let «le «'yliudi*' à l)as«'M ])aiallèles, on aura «'Ihmuo

t'iicilctu«'iit soit par uM'sura<;-e dir«'ct du uiodî'le ou «lu solide ù toiser,

(Ml par le «-aïeul, la eortlc et le siuus-verse «le la coupe iut«'rui«'Mliaii«',

le siuus-verse étant la denn s«Mnino do ceux de» Heguu'ulrt de cereîo

ou d'ellipse des busses «>ppos«;«>s.

(131) KKII. V. Si r«)n;j;let est «-«Mitral, sou somuïet, «lianii'tro

(lu «•_vliu«lre, sera uue idniph; li^^ue «'t la surlaee=(). Dans ^îe cas, la

(•()a])e «'entrale ou nu''diiiue s(>ia uue z(uu^ «'«'îitrale «le «'erch^ ou

(r«lli|)se suivant «pu' l'oii;nl«'t «'st «lioit on ineliiu". Si roii;nl«'t «'st

('X('eiitri(|ue, son soni et, eord»' «l'un c«tiipe «le «\vlindre, sera enc«n'e

uiu' li^iU' «'t sa surta«'«=(). Dans (•<> «-as sa «-oupe iu('^diau«' era une

zone ex<'euhi((ue «le cerel«' ou «ri'llii)se suivant h: «-as.

(IS'"») Rl'rH. VI. Si r«)n<ilet, c«Mitriil ou e\:c«'iitrique, «>st trou-

qiK' par un jdau parall«'l«' à la base, «-«^ sera alors le troue «l'un

oii<^l<'t central ou «'.\centri(iu«' «le «-.vliudn' «Iroit ou oblicpuî «lout l'une

«les bases, si ell«' est eutu^'r»' sera un «'«'vcle ou uu«' <'llip>;(', Tautro

base une zotu' centrale ou exceutri(pie «le ceicle ou d'ell'pse et la

coupe ni(''«lian«' aussi uue Z()u«' «le cercle ou d'ellipse soit ci atrale soit

tx('eutri<iue suivant le cas. Si la base de ron<j,let u'est pas «'nti«'re,

(e s«'ra «)U une zone centrale ou ex('entri«pu' «le cercle «)u d'«'llii>s(; ou

un segment de m«'ni«' n«ui «le cercle ou «rellii)se, ce segnu'nt étant

suivant le cas, plus «)u moins «pie la moitié de la base totale du

cylindri' <b)nt l'ouglet lait partie.

Ex. 1. H«>it à cuber un onglet latéral «le cyliudr«' droit, sa hau-

teur=24, le siuus-verse du segiuent «le cercle «pii eu constitue la base

=2 et le diam. du cyliu<lre «lont l'onglet lait partie=JU.

La surface de la l)ase=(41, T.) 2-4- 10=.2= sinus-versc «le la

table à la liu de ce volume, et la surface tabulaire correspondant à

ce sinus=.111823 laquelle étant multipliée i)ar 10 ou par KX) donne

pour surface voulue 11. 1823. L'on «obtient de miMui» la surface du

segment à mi-liaut(mr de l'ougb't^l - 1()= .' =.<>in87.>= surf. tabu-

laire laqm'llex 100 = 4.0875 et celle-ci < 4 = 16.35, ajoutant 11.182:J,

ou a 27.5323=somme des surfaces de la base et de 4 fois la section

médiane, cette somme X 4 ( = 24-^0) dcmne pour volunu; «le l'«)uglet

piui)osé 110. 1292. Le volume réel est 1(U.4334, la différence .G:J58—
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.036, c -ù-(l. que le taux cVorreur est de moins que les t de 1 par cent

eu surplus.

Ex. 3. La hauteur (l'un onglet lat(?ral (le oyliiulre est 21 et le

diani. du eylin(h\> 10 eoninie dans le dernier exemple. La base do

roniïlet est un demi-cercle. On demande le v(dume. Surf, base - 10

X 10 X .7854-i-2= 3l>.r)7, le sinus-verse du s(\<>inent ni<''dian=.'5- 2 =

2.5, 2.5 -f- 10=. 2') (]ui correspond dans les tables à .l.').'3r)-l(! ce (pii x

100 -^ 1 5.35 10. Maintenant 15.3540 x 4= 01.4181, ajoutant 3!).27 (ui a

100.0S84, ninltipliant ]>ar 4, un sixi(Mne de la hauteur, on a pour

volume piismoidal 4()2.753() ; le volume exact est 400, la dilrerenoo

est 2.7530 (pii (^npiivant à un taux d'erreur de .088 ou de un peu plus

que les deux tiers de un ponv cent en surplus.

Ex. îî. Avec le même diam, (10) de (\vlindre et la uiCune hauteur

d'onglet (21) qu'î dans les deux llerniers exemples, la base de l'on-

glet qui '^ 'S le 1er exemple est moindre qu'un demi-cercle, dans le

Sèn-" 1- .ni)le (\!>al à un demi cercle, est dans ce 3('nu; exemple plus

grana qu'un demi-cercle, S(m sinus-verse <?tant =8=10—2; or on a

vu que la surface du segment ayant 2 pour sinus-verse ou hauteur=
2

11.1823 et comme la base entière du cylindre= 10 x .7854 - 78.54 on

aura la surface du segment voidu=78..54—11.1823 ^ (57.3577. La

coupe médiane à mi-hauteur a pour flèche ou sinus-verse 8-4-2=4,

4 4-10=.4=s. v. tab. = .2:)33(Jl)=surf. tab., x 100=2!).33;)9 et x 4=
117.3170, 117.3170 - 07.3577 = 184.7053= sonuue des surfaces, laquelle

X 4, ()ème partie de la hauteur, on obtient /3S.8212 pour le volume

par la formule générale, le volume réel=734.218, la difiereuce est

4.0032 qui équivaut à un taux d'erreur de .027 par cent ou de moins

que les deux tiers de uu par cent.

Ex.- 4. Un onglet latéral d'un cylindre dont le diam. =25, a

pour luiuteur 00 et pour base uu segment de cercle dont le sinus-

verse - 5. Quel est le volume de l'onglet ?

Puisque 5 : 25 et 2| : 25 dans cet exemple comme 2 : 10 et comme

1: 10 dans l'ex(>mple X" 1, on a pour surf. tab. c(mmie dans le premier

exemple .111823 et .040875 lesquelles multipliées chacune par 25 ou

I)ar 025 donnent ]iour surface de la base 0.').8i) et pour surface de la

section médiane 25.540875. Cette dernière x 4 fois =102. 1875, ajou-

tant 09.80 Cil a 172.077 ce qui x 10 (la hauteur ^0)= 1720.77. Le

volume réel= 1709.90, la ditrérence ^ i0.87=.035= moins des deux

tiers de 1 par ceut.

Ex. 5. Calculons maintenant l'onglet complémentaire de celui

de l'exemple 4, c'est-à-dire, l'onglet (pii avec celui du deruier exem-

ple forme le cylindre dont chacun d'eux fait partie.
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La surface de la base du cvl'xdîc =25 ^ 25 x .78r)4= 400.875 et

cette base x la haut<nu' t)0=2!)4r)2.5= volume du cylindre. J/oujulct

à évaluer a pour base iui'érieurc la base du cylindre moins la base

de l'onglet déjà évalué, rVst-à-dire, 4!)().875—61).8!)=420.!)85, la base

supéiieure étant entière =41)0.875 et la coupe nuMliane =:4!>0.f75

—

J].')..')4U875 (surf, du seg. dont le s. v. = 2.5)= 4Gr).;j28125. Cette der

iiière surface prise 4 ibis = J8G1..'J125, ajoutant les surlaces des bases

opposées, (Ui a 277.'}. 1725 pour somme des surfaces, • dlii)liaut par

10 ((Jème de la hauteur) on a pour vol. de l'onglet 277^]!.725, si à ce

vol. Ton ajoute 1720.77 vol. du 1er ourlet ou a 20,452.405= volume
du cylindre tel ([ue ei-dessus déterminé, la dilféreiu'e entre .5 et .405

étant due à ce que Ton a pr's tii).80 pour 60.8801375 pour la surface du
segment inférieur du 1er onglet.

.Si 1700.9 est le vol. réel du 1er onglet ; alors, comme 20452.5 est

e vol. réel du cylmdie, il s'en suit que le volunu^ exact de l'onglet

complémentaire (pie l'on vient d'évaluer dans cet exemple à 27731.-

725 est de 20452.5—1700.!»= 27742.(5. D(mc le vol. de l'onglet com-

plémentaire est dans cet exemi>le trop faible de 11 à peu près =.0i
- ^ùo P<^>'^1" cent ou .^;y de 1 jjour cent.

THÉORÈME.

(126) Expression générale pour la surface latérale, (con-

vexe ou concave) d'un solide de révolution queloonque,

ou d'un segment ou tronc de tel solide à une seule

base ou à deux bases parallèles, et dont le

plan de section est perpendiculaire à

l'axe de la courbe génératrice.

Divisez la courbe génératrice en j^arties égales assez petites pour

que chacune d'elles soit seusiblenuMit une ligne droite ; faites passer

par cluuiue ])oint de division une circonférence i)arallèle à la base ou

perpendiculaire à l'axe du solide. Ces circonférences parallèles divi-

seront la surface à estimer eu zones d'égale largeur ; chacune de ces

zones sera un trapèze continu dont on aura la surface en multiplia lît

la demi-somme de ses bases ou circonférences jjarallèles par la hau-

teur ou largeur de la zone, et la surface entière du solide proposé

sera égale à la somme dtss sur aces de ses zones composantes.

On aura cloue la surface rnuhte en ajoutant à la demi-somme des

circonférences des bases ou ejctrémités opiwsées du solide, la somme de»
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circovfn'enccs hitcnncdiaircft de toutes les zones composantes, pour mul-

tiplier ensuite le tout pur la lanjeur d'une de ees zones : cxim-ssiou

îiiiiilo/^iic à celle (lu ])av. (S» ai «t> T.) pour l:i ismtîice plane (ruiie

ligure que]c()n([UO.

Ainsi Alî-C étant un conoïde quelconque, un denii-fuseau, une

héniisphèie, un (lenii-8i)liéroï(le ou un segment quelconque do sphère,

de sphéroïde ou de fuseau, à uue seule base Alî, on en aura la surface

latérale= (i cir. AB • cire, ab r cire, ed) x Ka—ac—ei^.

Si le segment ou tronc donné XWdc a deux bases AR, cd, la sur-

filée sera=(i cire. AB t- cire, ab r cii l". etc. + i cire, cd) y. Aa ou ae,

Si les moitiés opposées du solide sont symétriques comme dans la

futaille ou barrique X\^ ou autre tronc ou segment central de fuseau

ou de sphéroïd(>, il est à pein(>, uécessair«i d'observer qu'il suffira

d'opérer sur l'une des moitiés symétriques pour doubler ensuite le

résultat.

Si le le solide AB-C dont il s'agit est à surface concave, c'est-à-dire,

engeudrée par la révolution d'une courbe AC ou Ag qui présente sa

convexité à l'axe Cl) du solide, il

est clair (pi'on aura tout de mênu^

cette surface= (i cire. AB -f- cire.

ab 4- cire, cd f cire. <;/') v Aa ou ae,

etc., dans le cas du conoïde ou

segment à uue seule base, ou— '" j 4-—_j^__=^-n

(i cir. AB + oirc. «/)4-circ. etc. + i cire, gh) x Art ou ac, etc. dans le cas

<lu tronc ou segmeut à deux bases parallèles AB, glu
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11 suit évidoinmciit de ce qui précodr que si la li^e géu«hatiico

de la surface à estimer est mixte, c'est-à-dire en paitie convexe et eu
]>;irtie concave, ou si ccHe ]i';ue <'st eu jiartie droite et eu i>artie

coiuhe, !<' mcu)e lU'océdé conduira tout aus.si simplenu'ut à la dét(;r-

iiiiiiMtion de cette surtac<' ou superficie.

tsaOïM. Il est à reniaïquei' (|ii(' lii lormule générale qu'on vient

dVlaldir donnera d'ordinaire, pour toute snrfiice con\ y;.», un résultat

t|)ii sera en dé-faut de la snj)erlicie voulue du s(>lide, et de nu^'Uie, le

jcsiiKat (ju'on en ol)tiendr;i dans le cas d'une surtacci concave, sera

en excès de la surface réelle «lu corjts jiroposé.

Kn elle!, dans la }irati(iue, la largeur A«C de l'une des zones

cnnijiosîintcs de la surface à déter-

miner, sera jtlns ou moins éloignée

<li' la droite! AcC, suivant (jue AC
Si) a une partie jdus ou nn)ins grande

<i(! la courbe génér.itrice. Au lieu ..
, ,,. , . ^

donc de eonsidéicr AC connue ligne ' '"^ *

droite avec une longaeur= AcC, <m njoutera à l'exactitude du résultat

en ])iemint pour largeur de la z(uu; la largeur déveloi)pée ArtC de

cette z(UH', (|ue l'on obtiendra assez exactement à l'aide d'une échelle

(le i)arties égahvs sutHsamment subdivisée et assez mince pour pouvoir

s'ajuster à la direction convexe ou concave de l'arc à estimer.

Cei)t'ndant, malgré (ju'ou aura ajouté à la précision de l'opération

en substituant à la largeur rectiligne ArC de la zone, sa largeur

réelle AaC; on n'en sera pas moins encore oi défaut ou en excès de

la surface voulue, (pu>i(jue d'une (]uantité très ix'tite relativement à

la superlicie totale. Cette quantité sera, à très près, égale à(«6' + hd)

(ou 2 «cOx 3.14 10 xi ArtC ou à 3f fois le double de la surface de

l'espace AcCrtA, ou à 12f fois la surface de l'espace triangulain; ayant

w pour base et pour hauteur la longueur développée de l'arc «C
;

car 2rtc X 3.141G est évidennnent la dittérence entre la circonférence

nh et la mo^yenne, c<?, des circonférences Ali, Cl), et c'est précisément

(lu produit de cette dittérence par la longueur de l'arc «C ou aA, ou

ce (pii est la même chose, du jiroduit de la demi-ditiérence «c par

l'arc entier AaC que la surface convexe demandée est fîxible ou en

iléfaut, ou que la surface concave à déterminer est forte ou eu excès;

mais à cause de AC très petit, la diftérence, soit en plus ou en moins,

outre la surface exacte et la surlace obtenue, par la formule, ne sera

toujours, comme on vient de le dire, qu'une quantité relativement

petite et insignifiante, ce (pie d'ailleurs on verra bientôt à l'endroit

des quehpies problèuuis et scdutions que l'on se propose do soumettre
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afin do pouvoir vu conipiirt'r rcxaelilndc avec crllc dos vosnltats ((iic

Iburiiissont los lôglos ordiuuiros, (!t pourju^-or on iiiôjuo toniits do lii

B(uuiue de travail nécessaire |>our y i)arveiiiv.

THÉOEËME.

Expression générale pour le volume d'un solide

quelconque.

(Voir les modèles du iahlatu fitcn'omt'friqxc.)

(IST) De tout prisme ou cylindre droit ou obH<iue—de toute j'i/ro.-

viide régulière ou irré<^ulière, ou de tout cône droit ou oblique— de tout

tronc de pyramide ou de cône compris entre buses parullclcs— de la sphcri:

—de tout secteur ou ptjramide .sp/tcriqne—de tout ^phéroidii —de tant

segment de sphère ou de s/j/icroide à une seule base ou du tout tronc de

ces corps à deux bases parallèles inclinées d'une manière quelconque aux

axes du solide—de tout puraboloïde ou condide 'paraboH<iue droit on

incliné— de tout /lyjier^'obude ou candide hyperbolique droit ou incliné—
de tout segment de paraboldiile ou d'hyptrbuldide d une seule buse ou de

tout tronc de ces corps à deu.r basts parttUèles inclinées d' une monièri'

quelconques aux a.i;es du solide— de tout coin ou autre tronc de prisna:

triangulaire—de toute pitrtie de tel coin ou de tel prisme tronqué séparée.

du solide entier par un plan parallèle d l'une quelconque desesfaas

latérales—de tout autr>' prismoide ou cylindroïde quelconque—de tout

onglet de sjihère ou de sphéroïde comjiris entre des plans de section

passant dans une direction qnelcowpie par le centre du solide— de tout

onglet de prisme ou de prismoide, de cylindre ou de cylindroïde, de pyra-

mide, de cône ou de cono.de compris entre desjjlans de stction ayant leur

comnmne intersection d ms Vaxe du solide et de tout segment de tel

onglet d une setde base ou de tout tronc de tel onglet entre bases pand-

lèles (et approxiBiiiili veitient du demifuseau ou demi tronc centra!

de fuseau çjutaille) compris entre plans parallèles perpendiculaires à

Vaxe fixe du solide, de tout onglet ([uelconque de prisme ou de. prismoide.

de cylindre ou de cylindroïde, de pyramide, de cône ou de candide— de,

sphère ou de sphéroïde et defuseau, et dt tout tronc d'onglet compris entre

bases parallèles) : le volume est équivalent à la somme de la surface de sa

base, s'il n^ y en a qu'une oîi de ses bases parallèles, s'il y en a deux,

et de quatre fois la surface d' une section d demi distance entre les basef.

entre la base et le sommet, ou entre les sourmets opposés, suivant le cw.

multiplié par un sixième de la hauteur du solide.

Soient A et li les bases oi)i)osée8, base et aomuiot, ou souiuu^t^

i^^i
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4>|)l)osé.s de l'un qucliMHxiiie den corps qu'on vient ilV'nuiuércr, soit S

iiiui Moction i>iuiill(l(' il (Icnii-tUstanco ontrc A et B, et H la hauteur

«lu solide ; on aura suivant le cas, volume = (surf. A -I- surf. lî + 4 surf.

S) A l 11, ou (surf, A + 4 surf. S) •<
l 11, ou (4 surf. S) <

,\ H, suivant

(|uc suif, soinnu't !> - on <iue surf, sommet A 4 surf, sommet 13= 0.

(liîS) .Maintenant, <les (•in(i ])ol.vèdres réguliers, le tétraèdre est

une i»vramide, Texaèdre <>st un cube c'est à-dire un ])risnie. et chacun

«les trois autres est un coîuposé de })yranû<les égales eiitre elles;

tout tronc de juismo ]»ol\7iono est un composé de tr«nic8 de prismes

trian/^nlain's ayant chacun i»our base l'une des faces latérales du

tronc don M('' et dont les arêtes ou sommets se réunissent tous et se

(•oufojident à l'endroit d'une des arêtes ])!!rallèles du solide ou sur

iMic droite (luelconipu' ])arallèle aux <'ôtés du tronc, situé à son inté-

vii ur et «pTon p<'nt rcjuarder connue axe du ]»risme dont le tronc fait

})intie ; tout tr<»nc de <'yliudr<> i)eut aussi être rej^ardé comme un
composé de tioncs de i)rismos trian;;ulair<>s, puisque le cylindre lui-

même r.'est qu'un ])risnu' infinitaiie ^
: tout fuseau circulaire, ellipti-

que, ])aral)<»li«pH', etc., allongé ou aplati, suivant le cas, se décom-

posera, comme on l'a déjà fait voir par des ]dans de section perpen-

diculaires à l'axe fixe du solide (llîiS G.) en cônes et troncs de

cônes, ou, s'il est possible, en troncs et se<i'ments de sphère on de

sphéroïde, d<' conoïdes ])aral)oli(pies ou hy[)erboliques, subdivisions

auxquelles l'on aJout(>ra au besoin le cylindre et le se<îment sphé-

ri(iue. Le conoïde ou le sphéroïde dont la courbe génératrice ne serait

l>as celle d'un*^ s(H'ti(ni de côiu^ se décom])osera (llîJft C») comme le

t'uscau, en troncs de côn( s ou de conoïdes, seiiuuMits ou calottes sphé-

vi(pies, serments de spliéroïdes, de ])araboioïdes ou «l'hyperboloïdes,

etc. ; l'onglet d<' cylindre, de cône ou de conoïde etc., sera regardé

comme un composé de pyramides rectilignes ou sphériqucs, et tout

autre corps se subdivisera, suivant le eus, eu éléments (1143 G.) do

l'esi)èce de ceux qu'on A'ient d'énnnn'rer.

L'expression est donc générale, comme on l'a dit en titre de cet

article, et servira à volonté à déterminer le volume d'un solide

quelconque.

(129) Habitué jusqu'ici (1103 G.) à la considération d'un

nombre si varié d'expressions pour le volume des divers solides dont

1. Nous avons vu d'ailleurs (§3 à 8!»j T.) que pour ce qui regarde le tronc do

prisme ré.i^ulicr, c'est îl-dirc dont les biises sont des polygones réguliers ou à moitiés sy-

métriques, et (105 ù, ÏOT T.) pour ce qui est du trono do cylindre, cette subdivision

ou décomposition imaginaire par plans do section n'est aucunement nécessaire, puis-

qu'on toise aisément ces corps sans cela.
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il n'agit, ot cela, saiin lu'nicy romproudic le s|iliév()ï(lo,I(' paralioloûlc

et les si'giiu'iits dccc.'^ corps, qui (loniicnt lieu «ncinc à des t'oriiiulcs

aclditioiiiM'llcH, l'élève s'étoniicia pcut-êtvo tout «l'abord et «louteia

même de IV'xi.stoiice d'urif formule «pii puisHC s'ai»pli<iuer à la fois, à

des cori)s aussi diH>5eml»1al>les entre <'ux i{\w, le sont le i)risuie on

cyliiulre, la sphère, 1<: segment de splic-ic, la pyramide ou le eône, cl

le coiu, etc., et dont les surl;-<.H :!••• limitatives s<»nt indilléremnieiit

planes ou couibea ou les deux ; nais il surtira des rètlexions suivantes

pour faire foi de l'exi^cnUide de l'énoncé de la proposition.

(130) £2x1 j>i*êiiiiei' lîoTit, le prlnmc ou ci/Iindrc a pour

volume (1103 T' et G"' G.) la surface de sa hase multipliée par sa lian-

leur; or les bases op|}(>sécs d'uti prisme on cylindre sont égales et

toute section de ces «olides parallèle à la base est (ÏV-lîîCjî) égale à la

base; la somme des 2 bases i)lus 4 fois la section à demi-distance

entre elles, é(piivaut donc à six fois la base, et c'est la même chose

do multiplier fois la base par un sixième de la hauteur ou de mul-

tiplier tout simplement la base par la hauteur entière.

(131) l'^u seooiicl liiîii, le volume de la pi/niDiidc ou du

cône (pyramide inlir.i/aire) es*^- ;1103 2° et 7° O.) le tiers du produit

de sa base par bu hauteur j mais la sectioii ])arallèle à demi-distance

entre la base et le sfùnmet vaut le quart de la base, puis(iue les côtés

ou autres ligiu's honudogues de cette section sont moitiés de ceux de

la base et que les surfaces son," comme les cariés des côtés hmnolo-

gues, c'est ù-dire, :: 1 :4 quand h>s côtés sont :: 1 :2. Donc dans ci-

cas la base plus 4 fois la section entre la ban' et le sommet éipiivaut

à 2 fois la base, et c'est la même chose de multiplier deux fois la base

par un sixième de la hauteur ou de simidiiier la formule en multi-

pliant la bas(i par le tiers de la hauteur.

(133) r>'ailleiirs, comme le fait voir (1102 G.)la déf. du

prismoïde, le /j'o/(c (/<'7)//>Yn;'/(7(M'st en même tenq)s un i)risnu)ïde et

le tronc de cône (tronc de pyrami«le infinitaire) est encore un pris-

moïde, et ces troncs, en sujjposant qu«>leur hauteur soit indéfiniment

augmentée, finiront par devenir les soli<les mêmes dont ils ne for-

maient d'abord qu'une partie ; or la fcunniU^ (surf. A + surf, lî + 4

surf. S) vaudra toujours, quelle que soit la surface; du scunmet ou de

la base supérieure 15, et «luand li ne sera plus qu'un j)oint et que sa

surface sera par cor.iCi:m>.nt devenue ég;'le à 0, la formule deviendra

(surf. A 4-4 suif. S) xj hauteur.

(133) En troisit>iiio li<»it, le volume de la sj)hèrc est

(1075 es.) égal à fié «urface multipliée parle tiers de son rayon ; or

cette surface estprécir-^ément égale à quatre de ses grands cercles, c'est-

à-dire ù quatre foi« la surface d'une section de la sphère à distances
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<''L!,;il<'s (le (l'-nx somiiicts ou i>oints (i|)pns(''s «lUclcoiMiiics de sa siii laf(î

(•(tuvcxc ; «le là (loue l'cxiictitiulr «If la lonmiîc, puisiiuc le sixiômn

(le la liaiitciir de la splirri-, c'cst-à-diio «le son îliaiiic'tic, <'st le Uiis

(lu rayon «»u (Iciiii-diaiiiôtic.

(Iî51) Pour vv ([ui est de Vlu'iiiisplirrr, sou

v<)liiiuc<'sti'';ial (lAi7^ ^".) à la surface convexe

j)ar le tiers du la.von ; mais sa surt'aee convexe

est é^^ale à <leux /grands cercles, puis(iue la

surface de la spliève entière e.^t é,i;al(! à 4 A Y B
;;iau<ls cercles, et l'on a (4 <;iauds cercles x ,'. KF)= c2 granils cercles

X iHF) : or surf, secliou <i\)l> (où KD- FI)) = ;i surf, base Alî, i)uis(]m«

D//=:/>F"-1)F" — Flî'^-(^FH)'= 1 -i = '} et comme ([uatre fois 'f

= 3, ou a 4 surf, ah , surf. Alî-4 suif. AU; donc 4 surf. Ali x ^ IF

ou 2 surf. Ali X h EF= (surf. Alî + 4 surf, ah) x ,'. EF ;
<lonc, etc.

(lîM) l^^t en ^-oiioi-îil, s"a_i>it-il d'un

seipnctit tjiteIroïKiiic El) de la Kplii^rc, le volume en

est é<;'al (lOSSO.) à la somme des volumesdu cône *

tronqué El) et du se<;-ment liD ; or le volunu' de a

Bl), c'est-à-dii'e du solide eu.n('ndré par la lévolu-

ti(m du .serment 151) est (1<KSÎ> <»•; la dillér<nc(! '

entre le secteur si>liéri(iue en^i'udré [»ar la révo-

lution du secteur IK.'D et le solide en,i;'endré i)ar

la révolution du triangle isocèle HCD ; cette ditterence vaut (I0S9 G.)

f. (Ch'-C(Z )EF= îf/i (Ce -tVOEF; ov Ce -Cd=CI>'-Cd =
•2 2

((/' - ad à cause de aC commun aux triangles rectangles (d>i\ adC ;

donc le volume du solide engendré par IJl) (et (|Ut avec le cône tron-

qué engendré par la révolution du trai)èze EIîDF fcnnve le segunuit

spliéri(iue dont il. s'agit) — ^~ (af» —ad ; EF. Maintena>it, tt ah —

(1024 G.) surf, cercle ah, tz ad —surf, cercle ad et par conséquent '^

•1 2

{ah —ad )- surface do l'anneau circulaire dh. Il est clair aussi

2 3 2 2

qu'on peut écrire a (ab —ad ) f EF ou 4 t: (ah —ad ) ^ EF\ puisque

t-^4-^; donc le vohuue d<> Bl) -- (4 surf. dh)x^^ EF ou 4 fois la

surface de ranneau engendré par la révolution de dh. multipliée par

un sixième de la liautiuir EF du segnuMit. Or le volume du cône

trompu'comi>osantest = (US 'S') (surf.ltaseFD t- surf.base Elî + 4 suri",

section i)arallèle a</) X J EF ; doue le A'olume entier du segment de

sphère - (surf, base FI) + surf, base EH + 4 surf, section ah également

éloignée de EB et de FD) x -} EF j donc, etc.
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(1;L6) tOn «iiisit i'i«*i»i<* li<»u. Apirs ii\(»ir »l(''inonlré Tcx-

iXvihiuU'iU''^'' rcxprcssion f/nténilc ''diiiis le ciis de la splirrc et (liiiùiic,

HdlidcH ('n.nciuhés pur la n'-voliitloii (ia ccri 1(^ et du triangle, h's deux

sccliims {'Ndriiics du vCnw (et les plus disscinlilnldcs) l'iiiu^ ])ar un

jdaii parallclr ù sa liasr, l'autre pai' un jilau pcriicudiculairc à sa base

l't passant par le soiuuict du cône, ou vM porté à <'r(»ir<' (fu'il eu scni

«le luênic par analoi^ic. dvs corps ('n<i,'('udros]iar !a révolution des troif^

autres sections conicpies ))ropM'inenl-dilt's, savoir: rellipsi' (••éuéru-

trice de l'ellipsoïde ()U s]>liér(»id('), la paraiiol<' (i;éuéi-atriee du jtara-

l»oloïde) et Tliyperltole, (,i;éuéra triée <le l'iiN perboloïde), et eela à

cause de la position internu'diaire (proccupent ces trois se<"tious entre

les deux autres, chacune de ces dernières ayant à passeï' successive-

luent à l'état d'hyperbole, de ])arabole et d'ellipse, ou vice versa,

Itour, de trianr.;le deveuii' cercle, ou pour, di' cercle devenir triangle;

ou ((' (pli est la nu''iu;' chosf. le cône ayant à passer successivement

ù l'état d'IiyiH'rboloïde, de p.iraboloïiie et d'ellipsoïde pour devenir

Sl)hère, ou la sphère ]>ar le chemin contiaire ]>our devenir cône.

Et en efïét, les expressions que l'onnùt le " calcul dilterentiel et

iuté,!j:ral '' pour les vobunes respectifs du sphéroïde, et des eonoïde.s

paral)olique et ]iy]K'rboli(pH' ou <les se<;inenls de ces corps, se tradui-

sent et se léduisent lacilennuit h celles contenues dans l'éiioncé de

cet article et dont elles ne ditlërent que par la forme.

(Iît7) lîliiliii. 11 reste à<léun)utrer qu(!

quand le scf/mcnt AC tVunftiscaii, jiarexeniijle,

ou de tout autre solide de révolution, etc., n'est

pas celui d'une s]>hère, d'un sphéroïde, d'un

conoïde régulier ou d'un cône, on n'en obtient

pas moins le volume, au moins à très près, par

la formule {E + F + 4n/>) /iEF. En ettet, on a toujours A^ol. côi;o

troncpié A(.!= (surf. E -i- sin-t. F + 4 surf, ed) x
J.
EF, ce qui d'ordinaire

offre déjà une approxinmtiou assez peu éloignée du volume désiré.

On a encore (par la formule) iiour le volume du solide engendré

par la révolution du segment UbC taitour de l'axe EF, 4 fois la sur-

face de l'anneau, dont la largeur est dJ>, multii)]iée par un sixième de

la hauteur EF ; or, menant les droites ?>C!, />B, les solides engendrés

par la révolution des triangles hdU, hdC, en les considérant connue

l)rismes triangulaires continus, auront pour volume bi surface de

l'anneau bd, leur base commune, par la nn>itié de la hauteur EF, ou

ce qui est la même chose, trois fois la surface de la base annulaire

db-ae par un sixième de lu hauteur EF, ou vol. B?>C= 3 surf, bdx-

1

EF, lequel ajouté à celui du côue tronqué composant AC du solide à
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estimer, louiiiit mie iioiivcll'.' ;ii»|H»»\i;iiarn)n encore plus voisiiu* «pio

l;i i»reiiiière du voliiine requis. Il reste «'iieore pour compléter Ici

volume (pie «leftije la l'oriiiule (E i F i 4 ai>) - ,', KF, le produit de
,V

EF pjir une lois la surface de raiinciui d«'crit par hil, et ])Our couvrir

ou reiicontii-r ce dirnier produit on u les solides en,n\'ndr«''s [)ar la

révolution des Hej;nients hci', l>'j\i. Maintenant, il est clair (jne la

somme de ces idcaiers est au solide en,i;'en(hé par le se^nient !>/>(',

dans le rapport près, des surfaces respectives «le lu somme des seg-

ments h\\, i»(' au se;nnients l'A'; or ces surfaces sont l'une u l'autre, à

liés pics, comme I «'st à 4; {V<.)i\ il sait (|ue le reste (surf. Ixl < }. EF)
doî:', on viei»t <1(! ])arler, correspondra sensiUlenu'nt au volume de lii

soiiiai. fi«.-s Holides hW, hC (\m vont à compléter le segment doni"'

Ali;;].',} donc, etc.

(ÎÎ8.S) llJirîii»!ii*<j[ii<»iiw que la (litrérence entre le vol. exact

du segiuent i)ro[)osé et sou volume a])pro\.imatif par la fornude (E -

F t 'l(ih)
l
EF, tvt tonjoius en plus, ce «pli est dû eu i)artie ù ce (pU'

en considérant le solide engend.é [lar la lévtdution du seguu'ut lî/^U

iuiiour de l'axe E F comme un prl.>nH' continu, (ou connue un anneau

solide ayant pour coupole segnu'ut lj/jC)iivec une longueur moyenne
égale ù la deiiù-somme des circonférences ah, vd, on prend cette lon-

giuur un peu ti.op grande, puisipu' le prisuK- continu dont il s'agit

perd plus <le sa longueur «Ml C «pi'il n'«Mi gagne «mi Ji ; ce (jui n<)us

porto à observer aussi qiu' puis(]ue l'anneau solide engeinhé i)ar la

révolution «tn :*.'gmeiit J»/*C <'st [ilutot un ti'one de prisme «'ontinu ou

nue suite «le tr«;iics de prismes, ou en aurait assez correctement le vo-

Imue «Ml faisai^f (109rj CJ.) le produit de la surface génératrice B6C
(coupe du prisme i)ar un plan [lerix ndiculair«> à se."^, côtés «)U arêtes)

par le ti<Ms <i«v } j somnu' «l«'s circontértMices en 13, h et C (longueurs

rospe«'tives des arêtes «le l'anneau ou du tr«)ne) et l'on ajouterait en-

voie à r«'xactirîMle du vol tune à obtenir « n multi[)liant la surfa«"e

génératrice B/>C «le l'aïuieau jur li' eimiuièmti «U; la somnu', des cin«i

circonférences eu 15, <i, b, c vt C «>u par la sonnne d'un nombre «pu-l-

coiupic de ci) vonférences (prises à des «listances égales l'une de

l'autre) divisée par le nond.Mc de ces circonférences.

(lîJO) La règle <iu'«)n vi«Mit de doiuuu' pour

obtenir le volume «l'un segnuMit de soli«le à sur-

face convexe, s*appli«pie égal«Mnent au sct/meiit

d''un solide é -my/ace c-oncave, la même «buiions-

tration pouvaM servir dans les deux cas, comme
l"iudi«jucnt les lettres dans la figure ; avec cette

réserve seulement «pie la différence entre le vol. exact et le volume

rapproché sera évidemment en moins au lieu d'être en plus, car daus
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«•(' (Ms l;i loniîncur nioyj'iiiu' (In tronc (le piisiiic <'ontiiiii ou de i'aii-

iiciiii solide ciiyciMlri' ()!ir I,i r(''Volilliou «lit Hc;;in('iit VM' vnt inoiiulrc

(lUf I;i iiio.vniiic à olitciiir «'11 fjiisiiiit entrer en compte h's circonlé-

j-ences en M et en ('. On iuir;i donc le vcdunie, près, du se<;inent AC,

éi^iil à la dirt'éreiice <les volumes <ln triMie de j-one AC et d»' l'anncini

holide dû à la révolution du se;;iniiit 15/U", c'est-ù-dir»', en Taisant le

produit «lu si^iènu^ de lu li tuteur i'.V p.ir la sonnne d(\s surfaces dvs

bases AH, 1)1' et »li' «piatre lois la section ah tl demi-distance^ entre

ces bases.

(110) I-ra nu'MUe rè,i;le donnera enc<U'e avec um?

exa«;titnde sullisante dans la i>rati(iue, le volume du

coiKHilc AKlî () surface voiicdrc, et souvent on ajou-

ti'ra indélinimcnt à ri'xa<'titud(^ du volume à obtenir

l)ar une subdivision continue du coips à estimer, eu

.se;^uu'iits parallc'les, di' plus en i)lus petits et de liau-

ti'urs «''L>ales <'iitre elles. Cependant <lans la majorité

<les cas, il ne sera pas nécessaire de i>orti'r le nond)ro des subdivi-

HÎons au delà de -i ou ."> p;»ur s'assurer d'une jirécision sullisante daus

le résultat.

(111) i<^ii,j»*<'*ii*'''rîil ou obtiendia à très près le volume d'iui

corps rtyiilur on irn-i/iilier qm-lcoïK/Kc OV en le divisant en trauclus

ou serments, par des [)lans parallèles à distances é;;ales Tun de

Tautre. L'on fera séparénu'ut jiar la formule prisnuù'dab' (O l AU

+ 4 (ih) ,', Ul', le volume de cliacuni^ de ces tranches d(Uit la somme

sera le contenu solide du cori)s proposé. On aura de cette manière

^ CJLÎ

^,
«'^d/'p'a;

pour volume du segment OAM, (surf. 4- surf,

AU h 4 surf. <ih) }. {)[\ p'.mr volume de la

tranche suiv;iute WC ou aura (Al» -l-C'l) i- 4rr/)

,\ l'<^>, et jiiiisi de suite ; <l'oîi il est clair «pie

le vol. entier du solide= 0T-4 <ih r 2 Ali f

4 c(l 2 CL) f 4 ç/ + t> KF i etc. f :MX) x
J^

OV ou Wi, etc., c'est-à-dire : à la somnu' des surfaces des extrémités

O, T, du s(dide donné, ou des bases extérieures de la première et de

la <lernière tran<'lie, l'on ajoutera deux fois la sonim<' des autres bases

Ali, CD, l'tc., de ces deux traïu-hes et des autres tranches compo-

santes, plus quatre fois la somme des secti<ms <ih, cr/, cf, etc., de ces

tranches, pour mullii»lier ensuite le tout par la sixiêiiU3 partie de la

hauteur Ol* ou l'Q, etc., dr l'une d'elles; le résultat sera le volume

du corps proposé, (formule Mialogue à celle du par. [liH, T.) pour

obtenir la surface d'une Jigiire phme «pudcompie.
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(1 12) Tl ost cliiîr aussi que pour nn-ivor an

volmiic <rmi Ivoue ou scijDinit (/iiclroutjuc AWah.

(le nj)Iièr(\ <lr sjilivroidc on de vouoide à Ixtscs non

ixtntllèlis AM, (il), oïl n'aura (|iiVi fairo Kt'|iar(5-

Tiinit ]o volimic du solidr t'iitirr AH-K et relui

(lu solidr partiel ab-e pour iircudrc ciisuilo la

(lillérciico do ces volumes. On auia dv, cette

sorte vol. AB ha= (nnvt'. Ali + 4 surf, section interméd. entre AH et E

X
l
ET) njoins (surf, ab + 4 surf, section interm. entre rt/> et e x

J o/).

(1 lîl) Faisons maintenant l'application de cette formule géné-

rale à la solution des divers i»rol)lèni('s qui y ont trait, (sauf cepen-

(liinl, 1(^ prisjue on cylindre, la pyramide ou \v, cône, le tronc do

]»\ rannde ou de cône, et le ])rismoïde, dont on a déjà traité), et pre-

nons aussi occasion de mettre en rei>ard, dans certains cas, les

résultats ainsi obtenus et ceux que fournissent les rè;;les ordinaires,

alin de pouvoir an comparer l'exactitude et la somme do travail

nécessaire pour y arrivw'.

PROBLÈME XXXII.

Trouver la surfkce d'une sphère.

(141) RECLE I. MuW/>Uc3 (lOtl G.) la circonférence iVunde

SCS (jrands cercles jxir son diamètre AF.

REOLE II. Multipliez (10T3

G.) le carré de son diamètre ou quatre

fols le carré de son rayon par .7854 et

par 4, ou de suite par 3.141(5.

Ex. I. Quelle est la surf, d'une

splière dont le diamètre est 7 ^

Rep. 153.9384.

2. Le diam. d'une sphère est

de 2 1 pouces
;
quelle en est, la snrf. ?

Rep. 1809.501(>.

II. Combien faudra t-il de pouces

car.és (i • <l )rurr pour recouvrir une boule spliérique dont la circon-

féi\ i.^jc es;; '.!;' 73.54 pouces 1

R«p. 78.54-^3.1416=25=diam. et 78.54x25—1903.4 p. c.

S. (Quelle <'st la surf, do la terre si lo diam. en est 7912 miles ?

Rep. 196,663,355.7504.
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5. Coinbi<m faii<lia-t-il «le piodu HU|MMru'i('ls (Ui plomb ou rtutro

métal ])(mr ccuvrir un dônxo liémiHpIiéiHiue dont le diamètre ewt de

fin pieds 4 pictlH 1

Kcp. ÎW/; X ;j,*it X 7854 X 2=17,')5 ])iodH ranéa; car, »i la suifaco

de la Hphère entière vaut 4 grands cercles, il e»t clair que celle ilo

l'hémisphère vaut 2 ;;runtlH cerclcH.

6. La voûte du rond-point d'une é^line est en forme d'un quart

de sphère diuit le rayon ertt de là pie«lnj on demande le nombre do

verges d'enduits nécessaire pour en 'evêtir la surl'aco ?

Rcp. 30x 30 X .78r)4-r9=78,54 ou 7rti verges; car, puiscpie la

sphère entière vaut 4 grands cercles, le quart de sphère u'en vaut

qu'un.

T. Quelle sera, à raison de 5 livres an pied carré, le poids d'une

chaudière hémisphériipie en cuivre dont la circonférence est de 188i

pouces î

Rep. 188.5-r3.141G -diam.=60 et 188.5x60 = 11310 pouocs;

carrés dont la moitié 5iî55-f- 144= 39.27 pieds carrés, cette surface

multipliée par 5 (le poids pai pied c.) donne 1L>G.3."> livres.

(145) REGLE m. Considérez la surface de la sphère comme

im composé de trapèzes eontiuHs on de zones d'étjalc largeur AB=liV
=.CD=DE—EF et procédez à la manière dit para<jruphe. (130, T.)

Ex. 1. Quelle est lu superficie d'un héiuisphère dont le diamètre

est 263?

Rep. La circonférence— 2()3 x 3.1416= 826.2408, le quart de cir-

conférence 206..')602 div. se en 5 parties égales, donne pour largeur

développée d'une des zoues comi)osante8 41.31204. Les diamètres

in terraédiaires de ces zones obtenus au moyen d'une échelle de 40

unités au pouce, mesurent respectivement, comptant de la base au

sommet, 250, 213, 145, et 82; la somme de ces diamètres intermédiaires

plus la moitié (131.5) du diamètre 263 à la base, est 830.5; cette

somme x 3.1416 donne la somme 2600.0988 des circonférences à entrer

dans le calcul; cette dernière x 41.31204, largeur d'une des zones,

donne enfin pour réponse 107.787 unités de surfaces.

BE1U. Les deux premières règles donnent chacune pour surface

de l'hémisphère proposé 108.650.()6 unités. La ditïerence entre ces

résultats est de 863.5, 863.5-^108.650=008 près, c'est-à-dire que le

taux d'erreur est de ^ de 1 pour cent à peu près. On eu conclut <pie

dans tout cas analogue, il suffira d'augmenter de .008 ou de .01, près

le résultat obtenu par cette règle, pour être très voisin de la surface

requise.
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Kx, 2. Soit à optVor îuaiiih'nnnt avec 10 «pctîons ou zones au

lieu dv 5, le iliiiiiiètre «le rijéniisphère reHtant le mêmeî

R4*p. Les î) diamètres liitennédiaircH étant comme «nit : *(>0>

!:•:)(), i2;U, 21.'{, IHC, l.-|l, ll!t, Hî!, et 42 leur somme fi;n.5 (moitié du

diani. 2i'ù\ h la bas»') est l(i71.r), cette somme x a. 14 10 =5251. 1)^44 pour

la soiimn' des eirconféreiicew à servir d'élément au calcul proposé ; la

lai',ij;eiir d'une <les zones composantes sera dans ce cas ^ du <iuart de

circonterence, e'est-jl-dire 802.2408 4-4-7-10 ou do suite par 40=20
.Im(;02; or, 5251.1844x20.0.1002=108,408.57; on a déjà vu que le

rt'sultat exact est lOH.Ci.lO.OO ; la dltî'éi*ence dv ces résultats n'est plus

que 1H2 qui é(iuivaut à .0017, c'est-à-dire que le défaut n'est i)lu8

que du J de 1 pour cent.

, Cv taux d'erreur ajouté au résultat do toute autre opération ana-

l()<,nie donnerait donc à peu do chose près, une approximatioi^ assez

voisine de la vérité.

fiX. 3. Voyous njainteuant eu quoi l'on ajoutera à la précision

(lu résultat, eu opérant la. solution du même problème, au moyen

d'un nonibro additionnel do subdivisions, soit 20 par exemple.

Rep. Les diamètres intorn)édiaireH sont 262, 200, 256, 850, 243,

2;î4, 224, 213, 200, 180, 171, 154, i38, 11!J, 101, 82, 62, 42, 21 ; la somme
(les diamètres intermédiaires + le demi-diam. à la base = 3349.5

;

inulti))liant par 3.1416 et i)ar 10.32801 (largeur d'une des sections)

Ton a 108,670.5 contre 108,650.66 la surface. La ditïérence est dans

ce cas eu excès au lieu d'être en défaut do la surface voulue comme

elle devrait l'être (120) et comme elle le serait en efiFet si l'on avait

calculé les diamètres intermédiaires des zones composantes au lieu

de les obtenir graplii(iuement ou mécaniquement, comme on l'a fait à

l'aide d'un diagramme en petit sur le papier et d'une échelle de

parties égales. Cette dittére;ice ou excédant n'est cependant que de

2!) unités sur 108,650, soit do .00027 ou moindre que ^V de 1 pour

cent; ell(^ est due à ce que l'on ait négligé en mesurant les diamètres

intermédiaires, les fractions d'unités qu'on pourrait au besoin faire

entrer eu compte ; mais avouons que dans la pratique un résultat

qui comme celui-ci no s'éloignerait de la vérité que de sjy(srs soit en

plus ou en moins, équivaudrait à une exactitude parfaite.

(146) RfcM. Si nous mettons cette troisième règle an nombre

do celles dont on peut faire usage pour déterminer la surface d'une

sphère ou partie de sphère j ce n'est pas qu'on trouverait à propos

(l'en faire l'application pour arriver à la surface d'une sphère propre-

ment dite ou à la solution de tout problème analogue pouvant se

jésoudre par des règles plus simples et plus directes ; mais c'est que
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dans la prntiqno, il r^nt assez raro que l'on ait affiiiiT i\ nno splinc

parfaite, à une partie de sphère parfaite, h nu spliéroïde ou partie do

sphéroïde proprenu^nt- (lit, à un ]>aral)oloïde ou hyperltoloïde exact,

ou en général à un solide de révolution, dont la courbe génératrice

soit une exacte section de cône, telle (pie le cercle, l'ellipse, la para-

bole et l'hyperbole. Il est donc évident que dans tous les cas où l'on

n'aurait pas à opérer sur un sphéroïde ou couoïùe parfait, ou dont l'ou

no pourrait établir l'espèce que par un travail préliminaire considé-

rable, il vaudra mieux procéder de suite par la li(^gle 111 (lue de

recourir à une autre règle ([ui n'aurait pas exactenu'ut trait, ou iio

s'appliquerait pas avec précision au problème proposé.

(147) Ajoutons aussi que si. la surface à estimer au lieu (Vcirc

partout iVéfjalc courbure comme celle de la sphère, était, comme celle

d'un paraholoïde, etc., de courbure inégale, l'on pourrait, avant de

procéder à la subdivision en zones d'égales largeurs, diviser d'abord

la s arface à estimer en deux ou plusieurs parties que l'on subdivi-

serait ensuite en un moindre ou ]das grand nombre de zones suivant

le moins ou plus do courbure drus la paifio correspondante de l'arc

générateur. L'on calciderjiit alors séparénumt les pai les d'inégale

courbure pour prendre ensuite la somme de ce:; i)arti('s.

(148) D^ordinaire aussi, le mç-sureur ou (jéomèlre, ne perdra pm
de vue, en s^enquéraiit du degré de précision à apporter dans Vexcrcice

des détails de son art, Vimportance de ne pas dévouer à la solution dUui

problème, un travail et un temps que ne Justifieraient 2>fi>^ les circons-

tances. Il serait par ex(;mple oiseux, disons même injuste, que pour

établir à un nùllionième, millième, centième ou à tout autre unité

près du résultat exact, une surf;ic(i ou un v(dum(; proposé, on y

dévouât un travail qui en lit coûter aux intéressés plus (pi'une frac-

tion de la valeur de telle unité. Nous disons ^' (Vordinaire," car il

est clair (lu'il ixuit y avoir des circonstances, soit dans une question

ou cause en litige, où les frais de faire droit aux partie t peuvent dé-

passer et dépassent eu effet souvent dans une proportion illimitée la

valeur de l'enjeu.

PROBLEME XXXIII.

Trouver le volume d'une sphère—(Voir le tableau.)

REM. Un plan ou surface plane RS ne touche la sphère qu'en

un seul point D ; donc les surfaces des extrémités ou bases opposées

et parallèles D, M sont chacune nulle ou =0, ce qui réduit la fornmle

dans le cas de la sphère à multiplier 4 fois la surface d'un grand
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corde, c'cst-à-diro, (ruiu! si'ction ou coinx' passiint par le centre C,

par la sixième partie de la hauteur DM perpeiuliciilaire à cette

section.

(llî)) KF.<;T^E 1. Multiplier

(lO'î'iî G.) la surface par le tiers du

ravou.

::iK«i.K iB. VutH'z {no:8, lo
)

le (Uamèlre et multipliez le uomhre ainsi

trouvépar
i\

tt ; c'est-à-dire, ptirO.'rZ'-M)

ou le volume d''uue sphère doutlediam.

estl; car (1.084 f«.) les wolidités ou

A'ol unies (le deux K]>hères (pielconiiiu's

sont coninn^ l<'s cubes de leurs diani.

KE:qL.E: III. MuHipUez 4 fois

la surface d'uue section de la sphère à

distances é;/ales de ses extrémités on sommets opposés jnir le sixième

(le la hauteur perpendiculaire à cette section. Cette règle, dans le cas

(le la s[)hère, est (jvidennuent analogue à la prennent, car la surface

(ic la sphèr(î vaut 4 grands cercles, le grand cercle est la section do
la s[»li('re pai- un plan passiuit par le centre C, c'est-à-dire, à distanc(\s

(['gales de deux ])()ints opi»os(''s 1), "SI, d(^ sa surfac(^, et le Génie de la

liauteur DM n'est (pie h; (Jèiiuî du diaju('tre ou le tiers du rayon.

iiiX. 1. Quelle est le volume d'uno sphère dont le diamètre est

12 ? Kep. l2TÏ2Vi2 x ..523(5= Î)n4.7808.

a. Si le diamètre moyen do la terre est do 7918.7 milles, quel en

est lo volume en milles cubes '1

Rep. (7918.7)' x .'>2:r)=259,î)[)2,792,082,()8749()8 m. cub.

îl. Une tlèche de clocher est terminée par une boule sphcrique

dont le diamètre est de 2| jiieds ; (piel en est le volume ?

Rep. 2|x2f=7J=:7.111111], 7x2|=18.n()GGWn, 2|x^ou

2.GGGGGG6-^9=29G29G2, 18.GG()GG(1G f .29G29G2 = 18.9G29'J29=(2|)^, et

18.9G29G29X .52;3G=: 9.9290074 pieds cubes.

4. Quel est lo contenu solide d'un boulet de canon d'un diamètre

de 10 pouces ?

Rep. 10^=1000, et 1000 x ..')23G-52aG pouces cubes.

5. C(nnbien tiiut-il d(^ pouces cubes di^ jioudre à tirer pour rem-

plir un (d)U8 dont le diamètre intérieur est de 12 pouces ?

Rep. 12 X 12 X .7854 x 4on 12^^ x 3.b)i(> — 4.52.3901 = surface do

la sphère et cette surf, x ^ rayon ou ^ di ini., c'est-à-dire, i)ar 2, =
904.G808 pouces cubes.
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6. Combion do pi(*<lR cubos d'air conticndr" 'me bouée en forme

de spliore d'un diamètre int. de 10 pieds ?

Rcp. ;>23.G pieds cubes.

"7. Une boule en pierre a 3 ]»ieds de diamètre
j
quel en est le

poids à raison de I.IO livres au pied cube ?

Itep. 3 < 3 < 3 < .5^230 < 150=2T20.58 livres.

8. Combien de gallons de liqueur (231 ])ou('es cubes au gallon)

pourront trouver place dans une chaudière liémisi»héri(pie de 10 pieds

de d. ?
lam. 3

Ifcp. Le contenu du vaisseau en pieds cubes^lO x ..'523n-r-2 =
261.8, le nombie de jjfallons par i»ied cnb(;= ]728 ])ouces cubes -=-231

=7.480r)lîr), soit7^, et2()1.8 x7.V=!in63^ gallons, ou plus correcte-

ment 2G1.8 X 7.48-lî).>8.2(; gallons.

O. Une voûte liémispliériiiue de l'épaisseur uniforme d'un pied,

mesure 10 pieds de diani. intérieur ; couibien a-t-il fallu de briques

pour le construire, à raison de 20 bricpies au pied cube ?

K<>p. Il est clair <jue la solidité voulue est égale à la différence

des voliiiiu's des liéinisphères 'xtérieuret intérieur; or, riiémisplière

ext. -= 12* X ..')23n ^ 2=452.3!) pieds cubes, l'liémiRi)hère int.= 10* x ..')23G

-:- 2=201.8 i)ieds cubes ; la ditférence de ces volumes est 190.59 pieds

cubes et 190.6 x 20=3812 briques.

lO. L'épaisseur d'une bombe est de 5 pou'^es et sa circonférence

extérieure de 62.83 pouces
;

quel en est le poids, à raison de 480

livres au jiied cube ?

Rep. On a pour diam. ext. de la bombe 62.83^3.1416 = 20

pouces ; donc le diani. de la partie évidée est 10 pouces ; maintenant

le volume de la bombe est la ditt'érence des volumes des sphères ext.

et int. Le vol. de la sphère ext.=20 x .523o = 4188.8, le vol. int.=

10 ^ ..5236= .523.6, la différence de ces volumes est 3665.2 pouces

cubes; puis, 1 pied cube ou 1728 pouces cubes: 480 livres pesant : :

3655.2 pouces cubes : 1018 livres ju-sant.

PROBLÈME XXXIV.

Déterminer la surface convexe d'une calotte (segment)

sphérique ou d'une zone (^) sphérique quelconque.

(\"oir le tableau.)

(150) «iEGLE I. MiiUiidiez (1013 G.) la hauteur oG, OC de

1. La calotte sphérique est une partie quelconque aehG do la sphère, enlevée do

la sphèie entière par un plun de section aih, petit cercle de la sphère.

La zone sphérique est une purtie quelconque «t7.-AEli de la sphère comprise entre

4eux plane parallèles a6-At3. Elle est, suivant le cas, latérale, ocntrale, exoentrique.
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h calotte OU la hauteur Oo de la zoue par la circonférence cVun grand

cercle de la sjMrc ; le produit sera la surface voulue.

RJCm. Si le (lianiètre «lo la

sphère n'est pas donné on le trouvera

aisément par la méthode du par.

(540 G.) en divisant le earré du

rayon de la base du segment i)ai^ la

hauteur, pour avoir le reste du dia

mètre 5 1(^ reste ainsi trouvé + la hau.

teur donnée sera le diamètre voulu

de la sphère.

Ex.. Le diamètre d'une sphère

étant de 42 décimètres, quelle est la

surface convexe d'une calotte dont la hauteur est 9 décimètres ?

Rep. 42x3.1416=circ. 131.9472 laquelle x 9= 1187.5248 déci-

mètres carrés.

3. Le rayon de la base d'un toit de vide-bouteille en forme de

calotte sphérique, est de 10 pieds, hi hauteur du toit est de 4 pieds.

Combien faudra-t-il de pieds superficiels de plomb ou autre métal

pour le revêtir.

R«'p. 10^ -^ 4=25, 25 + 4=diam. de la sphère=29, 29 x 3.1410=

cire. 91.10()4, puis 91.1004 ^ 4=304.4250 pieds carrés.

3. On demande la surface d'un couvercle de chaudière en forme

de calotte sphérique dont la circonférence est de 91.1 i)ouce8 et la

hauteur 10 pouces ?

Rep. 91.1 ^3.1410=29=diam. du couvercle d(mt le rayon est

en conséquence de 14.5 pouces; pour avoir le diam. de la sphère

dont la calotte fait partie, on a (14.5)-^ 10=21.025=le reste du diam.

dont la hauteur du couvercle fait partie ; donc le diam. voulu=2I

025 + 10=31.025, ce diam. x 3.1410 =97.4G814= circ. d'un grand cercle,

cotte dernière x 10 donne 974.0814 pour la surface convexe voulue en

pouces carrés.

4, Un dôme hémisphérique dont on a enlevé une calotte pour y
asseoir la base de la lanterne qui le couronne, présente en consé-

quence la forme d'une zone 8i)héri(pie ou d'un segment sphérique î\

deux bases ; oh demande à en déterminer la surface convexe, sa hau-

teur étant de 9 mètres et le diamètre de la sphère dont il fait partie

de 20 mètres ?

Rep. 20 X 3.1410 = cire. 02.832 et 02.832 x 9 - 505.488 mètres

carrés.
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(ir»l) Ilî'iTI. Si lo rnj'on ou (liam. (le lii splii'ic dont iino zone

fait jKiitic^ n'est pas connu et que les seules données soient les rayons

ou dianu"'tves des hases inl". et suj). du sej^nient et la hauteur ou

distance ixrpendiculaii'e «jui les sépare, le parai;ra])lie (571 H.)

fournira la méthode d'iirriver au rayon vouhi ; mais on y parviendrait

tout de nu-me et d'une manière j)his expéditive et assez exacte dans

la pratique par un simple procédé .i-rapliiciue <iui permettrait dc^

détenniner de suite le rayon voulu ou diam. de la spiière, à l'aider de

la même échelle (pii aurait servi à lixer sur le ])ai»icr les proi>oitions

et positions l'clatives des (humées, le centre du cercle pouvant alors

se tr<Mi\er facileuu'Ut par tâtonnement, c'est-à-dire pai' des essais

ré[)étés sur la i)erpcndiculaire (]»r(d(m^ée s'il le faut) (pii relie les

centres des deux cordes données.

5. Les diauiètres des hases inf. et sup. d'un toit en forme do

segment de spiière uu'surent respectivenu'iit 16 et 12 mètres, et la

hauteur 2 mètres; quelle est la superficie de la zone qui finiue la

surface latérale ou couvexe du toit.

R<;p. Ou ohtient (S'Y'! dl) soit par calcul ou par construction

gTaphi(]ue le dianu'itre 20 de la splière dont le segment fait partie.

Ce diam, donne pour circonférence (J2,8."fâ, cette cire, x 2, hauteur du

toit, donne iunir sa surface convexe iy.").()(J4 uuitres carrés.

O. Quelle est la surface convexe d'une calotte de 21 1 pouces de

hauteur enlevée d'une si)lière de G pieds de diam.

llep. 4840..')77 pouces carrés.

7. Si h^ diam. de la terre considérée comme sphère i)arfaite est

de 7970 milles, la hauteur de la zone glaciale sera de 2.'32.8(J1283 milles;

quelle en est la surface ?

Rt'p. 7!»7() X 3.141G x 2.")2.3G12S3=G,318,7Gl railles carrés.

8. Quelle est la surface de l'une des 10 sections composantes ou

compartiments d'un(^ voûte ou d'un dônu' en forme de calotte si)hé-

ricpie, \v dianu''tre inférieur de la calotte ou de sa hase étant de 40

pieds et sa hau'eur de 10 pieds ?

Rep. Le reste du diamètre de la sphère dont la hauteur 10 do

lacah)tte fait partie est (53» «.) (^40) %10— 40 et le diamètre

entier par consé(pu'nt= 40-1- 10=50, la circonféreuce=50 x 3.1410=

ir)7.0rf et la surfac(? entière de hi calotte= 157.08 x la hauteur 10=

1570.8; donc la surface de la section proposée est de 1570.8 -f- 10

157.08 pieds carrés.

(152) RE€iLE II. Divisez la surface à estimer en zones iVcyale

largeur, et procédez ensuite à la manière du par. {Vrîii, T.)
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Ex. 1. La circonfércnoo inf. d'une zone sphériqiie, ou qui a l'air

de l'être, mesure iiHO ])ieds, sa eirconférence sup. 218 pieds, et deux

oirconférenees intermédiaires éqnidistantes 250 et 234 pieds, la Ion-

giKHir de l'arc générateur est de 15 pieds, et la largeur développée

d'une des trois zones composantes est en conséquence de 5 pieds
j

quelle est la surface de la zone entière ?

Rcp. i2()0 + 250 + 234 +i213= 720.5, cette somme x 5=3602.5

ponces carrés jirés.

2. La voûte ou le plafond cintré d'une pièce circulaire en forme

de calotte spliérique a p(mr diam. inf. 18G décimètres, et pour diara.

intermédiaires de ciiui zones composantes 154, 119, 82 et 42 décimé*

très, la longeur de la courhe génératrice, c'est-à-dire, la distance

cm viligne du centre de la voûte à sa naissance est de 103 décimètres

28 millimètres
;
quelle en est la surface concave ?

Kep. 103.28 décimètres— 5 = 20.()5() = largeur d'une des zones

composantes, i diam. inf.= 186-f- 2 = 93, 93 + 154 + 119 + 82 + 42=490,

490 X 3.1416= 1539.384 somme des circonférences à entrer dans le

calcul, puis 1539.384 x 20.656 = 31,797.5 décimètres carrés ou 317

niètjes carrés 97^ décimètres carrés, puisque le mètre carré est de 10

X 10=100 décimètres carrés et qu'en reculant de 2 places le point

décimal on divise par 100.

PROBLÊME XXXV.

Déterminer la solidité ou le volume d'une calotte ou

segment sphérique ou d'une zone sphérique

quelconque—(Voir les modèles du tableau.)

(15») REIWI. 1. La calotte ou segment sphérique ac& Cou

aehD (voir la figure du paragraphe (156)) peut être moins grande

ou plus grande qu'une hémisphère ou égale à une hémisphère si le

plan de section passe par le centre de la sphère. Dans tous les cas

la formule générale en donne le volume exact. De même, la zone

sphérique peut être latérale, centrale ou excentrique. On la dira

latérale lorsqu'elle sera la zone d'une hémisphère comme celle qui

dans la figure est comprise entre les plans de section, cercles paral-

lèles AEB, a eh. Elle sera centrale si ses plans de section, bases op-

posées ou limitatives sont également éloignées du centre de la sphère

et excentrique, si ces bases sont inégalement éloignées du centre.



114 CLl.P DU TABLEAU.

(154) REM- ÏI. Pour obtenir dans le serment spliéiiqne le

diamètre de la sec! ion centrale ou médiane, il sutïit de se rappeler

(530 O.) que la demi corde a o (vjyezla fi<>;ure du para .i-ra plie (150))

est moyenne proptu-tioniielle entre le Hinu8-ver.se o C hauteur du seg-

ment et le reste o D du, d''aiv«è,ii e. S-'^i;, donc AEH-C un sej^iuent (pu'l-

conque de splière, et a n h sa con])y médiane, c'est-à-dire telle «pie Fou

ait Oo=oC= iOC; alort, connue OC, hauteur du solide, est counue,

on anra o C=iOC et l'on trouver .i oa on ob=iab='^oC x o I). Soit

encore aebl) le segment à toiser; et soit AEB sa section médiane pas-

sant lîar un i)oint C) h demi <listance entre o et D. Connaissant o D
et ir conséquent OD=i o D, ou aura OB ou OA=^AB=VÔD^ OC,

ou en mesurant directement le diamètre voulu du corjis à évaluer.

(155) REM. III. Tour obtenir

dans la zone spérique AlîDC, par exem-

ple, le diam. de sa coupe intermédiaire
;

on fera tout d'abord, si on ne le connait

par avance, le rayon OB ou OF de la

sphère dont la zone à toiser fait partie, ^l

A cet effet (574 Ci.) la figure plane

ABCD étant la coupe verticale du seg-

ment sphérique dont il s'agit, ou obtien-

dra EF=CETÊD-rAE, alors AF^AE

ou GH + EF et dam. BF: vab' + af'". Le rayon OB étant main-

tenant connu=iBF, on aura OG=^0B'—BO", ou 011=Voc"—CJl",

ou, ainès avoir trouvé OG ou OH on aura 011=011—OG ou OG=GH
—OH, maintenant, si l'on suppose la ligne GH prolongée de part et

d'autre jusqu'à la circonférence en X Y, on aura GX=OB—OG et

HY=OB—OH et de là on aura facilement, comme dans Rem. II, le

diam. intermédiaire à mi-chemin entre AB et CD.

(156) REGLE I. Midliplicz (1088
G.) la demi-somme des sur/aces des bases

parallèles par la hauteur du set/ment ;

ajoutez à ce produit le volume d''une sj>hère

dont le diam. soit égal à la hauteur du

segment: la somme de ces deux volumes

sera In solidité voulue.

REITE. Quand le segment n'a qu'une

seule base, oa considère l'autre =0.

REOIjE II. A iii somme des sur-

faces des bases inf. et SU2J. du segment,

ajoutez A fois ki surface d''uue section à distances égales de ces bases, et
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muUiplic: le tout par I<i sixième jnirfie de la hauteur ; le résultat sera

h' vohntie dcinnudé (13.T T.)-

Kx. 1. QiU'l ost le volume (Vun serinent formant partie (Vuiie

8])hére dont le diamètre est 40, les distances respectives du centre à

chacun des jdans de section étant l(i et 10 î

Rcp. Il nous faut déterminer tout d'abord les surfaces des hases

parallèles du serment donné ; or, les diamètres de ces bases sont des

cordes jjarallèles d'un j>rand cercle de la si>l»ère, éloif^néts du centre

<lu cercle, l'une de Iti et l'autre de 10 unités de mesure, les serments

du diamètre de «^rand cercle perpendiculaire à ces cordes sont res-

pectivement, d(> l'uiu^ d'elles, 1(J + 20=30 et 40— 3«)=4, de l'autre,

10 + 20=30 et 20- 10=10
; maintenant on a (510 G.) ',¥i x 4=144=

le carré de l'unc^ d'i's dcmi-(!ordes et 30 x 10=300= le carré de l'autre

den)i-corde; ces carrés multipliés chacun par .7854 et par 4 ou do suite

par 3.1410, donnent 4r)2.3!)04 et 942.48 pour surfaces voulues des bases

parallèles. La somme de ces surfaces =13!>4.8704, cette somme x 3,

le demi-luuiteur (IG — 10) du segminit, ou la demi-somme de ces sur-

laces x 6=4184.Cl J2=partie du volume requis j le reste du volume
3

requis = G x ..'5236 = 113.0!)76=vol. d'une sphère dont la hauteur est

6. Ces deux volumes réunis donne 4297.7088 i)our la solidité du seg-

ment pioposé.

3. Le uiênu^ exemple par la Règle II donne pour surface à demi-

distance entre les bases parallèles 33 x 7 - 231 =le carré du rayon de la

base ou section iuteriuédiaire, ce carré x 4 donne le carré du diam. de

cette l)ase ou section, et ce dernier carré x .7SrA en donne la surface

=72.j.709G, 4 fois cette surface=290^.8384 à laquelle ajoutant la

somme des surfaces des bases on a 4297.7088 pour le volume requis,

car ^ iiauteur=l et multii)lier i)ar 1 ne change pas la valeur du mul-

tiplicande.

3. Combien de pieds cubes de liqueur pourra contenir une chau-

dière hémisphérique d'un diamètre de 10 pieds ?

Rcp. On a vu (134, T.) que dans l'hémisphère la surface de la

couine ou section intermédiaire également éloignée de la base et du

sommet du solide vaut les f de la surface de la base ou d'un grand

cercle de la sphère ; or, on a pour surface de la base sup. de la chau-

dière 10 X 10 X .7854=78.54 pieds carrés; mais 4 fois f=3 et trois fois

78.54 + 78.54=4 fois 78.54 --314.16, puis 314.16 >-. J hauteur= 314.16 x

5-^6= 261.8 pieds cubes. ..-. "" •
'

( 15'î') REM. Dans le cas de l'hémisphère, comme dans la sphère

entière, la K^'gle II n'offïe aucun avantage, et uu contraire, elle

donne plus de travail, puisqu'il est plus simple pour arriver au ré-
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sultat voulu, de cuber (le suite le diiiuit'tro, uiultiplior ce ciibe par

.5236, et prendre la moitié du produit pour le volume del'hémisplièro.

4. Combien de gallouH d'«uiu pourront trouver |)lac(' dans un vô-

sei-voir en fiunie de calotte npliéri(|iie d'un diamètres de 100 i)ieds et

de 20 pieds de profondeur, à raison de 7i gallons au pied cnbe ?

Rep. Par la i)remière rè^le, ou a le v<d. re(iui8= surface de la

base du segment (c'est-à-dire, la surface sup. dn réservoir) x la liau-

teur (profoudeiu- verticale du réservoir) -^ 2, plus le vol. d'nne si)lu'ro

ayant pour dijimètre cette hauteur ; c'est-à-tlire, le vol. re(iuis=

(100 X 100 X.785 lx20-=-2= 78540) + (20x20 x 20 x .5230=4188,8) =
82,728.8 pieds cubes x 7.5=G20,4G6 gallons.

Hep. Par la deuxième règle, on a d'abord (510 G.) pour reste

du diam. de la sphère ou du grand cercle dont la hauteur du réservoir

fait partie (ilt;0) -f- 20= 125, 125+ 10 (demi-distance de la surfaeo

aufond)=135, 135 x l()=1350=iectangle du scgnicnts du diam.=

carré du demi-diam. de la section intermédiaire, ce carré x 3.1410=

4241.16= surf, secticm interm., 4 fois cette surf. + la surf, de la base

du 8eginent=24,818.64, cette somme x 20+^0=82,728.8 pieds cubes,

comme aui)aravant.

(158) REM. Le choix à faire entre les deux règles pour l.i

solution de ce problènui re[>osera <|uel(juef()is sur la nature des don-

nées, mais surtout sur le doute qu'il i)ourrait y avoir quant à l'osi)èoe

particidière de la ligure à estimer, et l'emploi de cette formule

exemptera la nécessité de s'enquérir tout d'abord de la nature exacte

du solide proprosé. Ainsi, si le réservoir à mesurer était un segnnent

de sphéroïde, un paraboloide, ou un hyperboloïde ou tout autre

figure ressemblant à peu près à celle qu'on vient d'énumérer, la règle

II en donnerait dans tous les cas le volume exact (137, T.', ou à très

près, tandis que si si l'on traitait comme partie d'une sphère propre-

ment-dite une figure qui ne le serait pas et qu'on la calculât par la

règle applicable i\ la sphère, on pourrait se tromper grièvement dans

le résultat.

5. Un bassin dont la forme paraît être celle d'une calotte si)hé-

rique, a pour diam. suj). 15 lîouces, pour diam. à demi-profondeur, 12

pouces, et pour profondeur ou hauteur 7 pouces
;

quelle en est la

capacité en galhms de 231 pouces cubes ?

Rfcp. Surface sup.= 15x15 x .7854=176-715 pouces carrés, surf.

intermédiaire=12 x 12 x .7854=113.0970, surf, base + 4 surf, intermé-

diaire =629.1054, cette somme x 7-f-0= 734 pouces cubes près; divi-

sant par 231 ou a 3.18 ou 3^ gallons près pour capacité du vaisseau

proposé, -
: .
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6. Lp vide ou rt's])iu'(^ sons un donic on ])latbn(l cintré d'une

pièco ciis'uljiirc, pirsiMitc raspcct d'un s(';;nn'nt de s|>li('i«' à buses

jiiUiillMes dont leH diamètres mesurent respectivement lî>.0 mt'tres et

«.7J8 mètre-'s h\ dianu'-tre du dôme ù distances é<;ales de ses bases est

de 17..'fcî niètres; on dennind(> le nombre? de mètres cubes d'air à

cliaulIV'r, )ii liauteur éfant de 8 mètr<'s ?

Ro|>. ( H».SJ)'x.7804= ;ii)()X .7854= 811.02, (8.718) "=7(5 et 76 x

.78r)4= .")«».(•:;., (17.;J2) '=;«)() et MOO < .78r)4 x 4= 1)42.48, la somme 1313

.19 de ces suriaces x 8-^()= 17.')(K!)2 mètres cubes, ou, ce qui est la

îuAme cliQÇ'ieti.lns simple (ll).!^^ T (8.718p + 4 (17.;32) = x .7854 x 8-^

(J=vol.

T. ITii vaisseau eu forme de tronc «le cône est terminé ]>ar un
fond qui a l'air «l'être une calotte sjjbérique. Le diamètre inférieur

du vaisseau est de 12 pieds, le diamètre intermédiaire de la calotte

est de 8.72 pieds, et sa hauteur de 2 pieds ; combien y aura-t-il à

«joutec au corittiiu du corps du vaisseau i)our avoir sa capacité

entière ?

. Rep. (l:^;%4 (8.72)
' x .78.54 x 2-f-6=117.3 pieds cubes, {ox\ on

u pris (8.72;= VTtî; car, c'ou (èl2)%2==18, 18 + 2--diam. de la

sphère dont le segment fait partie. Maintenant le demi-diam. interm.

== ^llîVi'ov ie diam. -= V^fois 19 == v'7(f== 8.72 près) et 117.3 x 7i~
889 gallon w pi 3s.

PROBLÈME XXXVI.

Déterminer le volume d'un onglet sphérique, et la sur-

face de la lune qui lui sert de base.

(Voir le tableau^)

IJiEM. L'oDglet sphérique est une

partie de la sphère solide comprise

entre deux demi grand cercles ADC,
EDC se rencontrant sous un angle

quelconque, aigu, dioit ou obtus AOE
et son voluvne est évidemment à celui

de la spli^i'e entière comme son angle

AOE est à 300° ou comme son arc AE
i\ la cire, entière, d'où il suit évidem-

ment que son vol(un<^ se feni de suite

par la suivi; nte :

R£GLE I. Multipliez ifois la surface du secteur de cercle AOE
par l du dti'm. CD, longueur ou hauteur du segment sjphérique ; car les



118 CLEF I)L TAULKAU.

surfaoo.s des bnaos on oxtiéinitôs opijosc^'.s Cl ot D «ont fliarnno «'juiili^

à zéro.

(5.1Î)) KCCiLI'] II. Ftiilrs (rahonl (lOTlii U.) la siir/ucc, pith

le voluinr de Iti aplièrr oitihr ilont l'oiKjUt /ail ixirlic. Dirise: cnsKite

celle surface et vc rohimc juw le rapport entre Camjle de Vonylet et 3t)U'- ;

h résultat sera ta surface cl ht solidité voulues.

Ex. 1. On (IciniimU' l;i surfilée (!t le volume «rimongl(;t de sphère

dont l'angle est de liO" et le diamètre 10 «

R<;î>. La surface de la sphère enthVe=(llt «.) 10 x 3.1410/

10=3J4.I(J unités, le rapport de 60° i\ 3()0-^ =V(t> doue 314.46^ 10-
surfaces voulue— Ml. 1 !(!.

Le voluiiK' de la sphère eiitière= (11© i'i.) 10 ..'523()=.')23.6, ce

vol. tlivisé par le riipi)ort ^\, qu'où vient d'étaUlir. donne .'jli.MO ])our

volume de l'oui-li'l propose.

a. L'un des compartiments de la voûte intérieure on de la toiturp

extérieure d'un dônu', présente la ligure d'une demi-lune sphériipic,

le diamètre du dôme est de JOO pieds, et le pourtour en est divisé en

16 parties ou sections par des nervures menées du sommet à la niiis-

sance : on demande la surfitce d'une des demi-lunes comi)osantes ?

Ke|>. La surface entière do la sphère tlont le dôme fait partie

= 100 X 3.1410 X 100- 100% 3.1 410 = 10000 x 3.141(5 = 31,410 pie.ls

carrés, eett(* snrfiice divisée p:ir .'5vJ, puiscpi'il y a 32 demi-lunes dans

la surface entière, donne pour surface voulue 9811 pieds carrés.

(IGO) RI^GI^i^ m. Multiplie: la lontjueur de Varc qui mcrare

la lanjcur de la luuc par le diamètre de la sphère dont elle fait panie ;

le produit sera la surface voulue. La surface ainsi obtenu {ou telle

qiCétablie par la première rèijle) multipliée par le tiers du rayon donnera

le volume demandé.

Ex. 1. Combien y a-t-il de mètres carrés de soie dans l'une des

sections c(mi])0santes d'un balhni sphéiique dont le diamètre est do

10 mètres, et le nombre des laizes composantes 30.

Itcp. La circonférence entièi-e du ballon étant de 10x3.1410-

31.410 mètres et le nombre de compartinumts 30, il suit que la lar-

geur de la laize sei-a de 31.410-^ 30 - .872j mètre, puis, 872s^ x diam.

10 = 8.72t mètres carrés = surface demandée.

2. 11 y a à remplacer l'un des 10 onglets composants d'une boule

en bois de 30 pouces de diamètre, on demande le volume et la surface

convexe de l'onglet.

Rep. La cire, de la boule =30 :< 3.1410=94.248, d'où il suit que

la largeur de l'onglet-=94.248^ 10=9.4248, cette largeur x diam. 31)



TOISÉ DKS COUPS 00 SOLIDES. 119

lionne pour surf'iM'f cl(i l'oii/ilct 'l'r^^'i pouces canes. Le voliMue= la

Miirace; le lien «lu ni.von= ;:2f<^\7-14 .^ J.'» : 3= :.'f<:'.744 MO; (i XlH:^.-

711 ,<]{)-r)i = )if''27.l\ : '^=\À\:V\ iMmccs cubes ou I li;{.7::2. 17:28

(iiDUibre «le ijouces «•iilte.H dans un picil cube) — .82 piès d'un pied

cube, soit les «juiitn' cin([uièni»'s d'un pied cube.

;i. On <leinan<l<' le nombre de loist-s (87 pieds cubes iinju;lais à la

toise) de nia«;onuei ie »lans l'un des H conipartiiuentH <l'une voûte hé-

]iiisphéri<iue dont le diamètre int. est de ;,J ])ied.s et l'épaiss ur de la

voûte ;3 pieds î

licp. 11 «>st clair (lOSîî C«.) <|ii'on aura le v«»liim<' demandé en

l'insaiit la dilléiciKc dts demi-oii^lets composants «les lu''nii>[)lu''r«'S

iiil»'Ti«'ur e( «'XtiMieiii' «!«• la voûte ]»ropos(''«'. Or, le diam. int. étant

m, le volume de la splière=:î(y' x ..?2.'}G = Mi;37, h' vol. île la sphère

ext.= 3G'' X .r)23(i=::24-l^!>, h- ditlérence (i24|-^i)- 14l;J7 — 10:]1»:>) de ces

volumes «livisée pai' le nombri' (Ki) des «lemi-onglets «•om])i)sants de

la splière entière, «lo.ine i»(>ur vobune du compartiiuent 043^ pieds

t'iibes, divisant c«> dérider nombre par 87 on a 7 toises Sii p. cubes.

Ou, ai)pr()ximati veulent, en muhi[)liant la demi-somme des sur-

faces ext. et int. du compartiment par l'ép.aisseur «le la voûte ; on a

Kurface de la spère int. .'iO < îJO x ,78."54 x 4 «)U .'«)'
;< ..'3.141() = 28^7.44

dont la moitié HUi.72 est la surlace intérieur de la voûte entière, la

surface de la si>èr(! ext.= 30 x .'3.141G = 4U71..')1.'3(] dont la moitié

•J();r).7.')()8 est la surface extérieure de la voûte entière, la somme
.'M4!).47(J8 de ces surfaces ~ 6 est la soyime des surfaces ext. et int.

(le la section «le voûte à estimer, et c«'tte dernière somme 4."31.181(3 x

li (demi-éi)aisseur i)e la voûte) ou la moitié de cette somme multi-

])liée par l'épaisseur entière «le la voûte, «lonne i)our contenu cubique

du com[»artinient (iiiJi i)ieds cubes, ou 7 toises 37^ pieds cubes.

(101) Rlim. Nous disons " ai)proximativement," et en etïèt, le

solide à estimer n'est autre chose qu'uu tronc de pyramide sphérique

cojupris entre bases parallèles. La pja-amide sphéritpie, comme la

pyramide ordinaire, a pour volume (ilOS^i <».) le tiers du produit de

sa base par sa hauteur ; mais, s'il était vrai que l'on i>ût arriver au

volume d'un tronc de i)yramide en multipliant la demi-somme de ses

Imses parallèles par la hauteur du tronc, il arriverait aussi «pie l'ou

obtiendrait correctement le volume de la pyramide entière égal au

déiui-produit de sa base par sa hauteur ; car si l'on supjiose que la

hauteur «lu troue augmente indéliniment, cette hauteur deviudra cn-

tiu égale à celle de la pyramide entière, et sa base sujjérieure cessera

par là même d'exister ou deviendra égale à Oj dans ce cas la demi-

somme des bases opposées sera la demi-base de la pyramide, et la
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W'^îlc «Innnornif alors pour Vdlimio <!<> la pyraniido, lo donii-prodiiit do

8u baso i)ar 8u liautciir ; mais le volmnc de la pyrajuide '^nt au con-

traire le ticrH du i)rodiii( <1(^ sa base par sa liaiitcur ; vt la dilTérciice

entre ^ et k est ,', , donc l'errenr d<' la nictliode apjiroxinnitivi' ponr-

lait aller dans un cas extrême jus(]u'à K!;-; jtonr cent. Dans l\'xein-

])le ci-deshus l'j'rrenren |dns n'est que de '.Uj i»ieds sur C>ï'i pieds ou

<le i pour cent lï pen( près, et sei'ait ent'ore nioiiulre si le diamètre de

lu voûte était plus <i,raiMl relativement à won épaisseur, ou ce qui est

la inènu^ cliose, si la hauteur ou épaisseur du tronc i\ estiiner foiinait

une plus petite partie de la banteui' entière de la pyramide dont le

troue fiiit partie.

PROBLÈME XXXVII.

Trouver le volume d'un secteur sphérique.

(Voir les modèles du tabledii.)

(162) RE^. I. Le sccteiu' ou cône sjtbérique est, comme l'indique

Bou nom, une jtartie queleonciue d«' la sphère solide comprise entre et

ayant pour base une calotte spliéii(pu' et pour paroi latérale la surface

en<;endrée pur la révolution d'un rayon <lc la si)ljèr(^ autour d(! la

circontérenee du petit cercle de la isi»lière servant de basc^ à la calotte.

On peut considérer le cône sliériquo sous deux points de vue et h
toiser en consé(pience ;

1^ comnui secteur spliéri<pie ou comme pyra-

mide 8pbéri(pu> infinitaire pour en obtenir le volume en ajoutant à

la suif'aee de sa base spliéri(pu' 4 fois la surface de la l)ase sphéiiquc

imagiiniire parallèle à la "première et située à nn-distance entre la

surface extérieure et le centre ou en d'autres termes ; entre la base et

le sonunet, tout comme pour pour une pyramide ou cône ordinaire.

Or il est évident que comme dans le cas de la i)yramide et du cône

proprement-dits ou à bases idanes, la surface de la coupe médiane

vaut le quart de celle de la base, ce ([ui réduit la méthode de cuber

le cône ou le secteur sphérique à celle énoncée dans la rè<;le ci-dessus

donnée. 2° comme composé d'une calotte sphérique et <l'un cône

droit que l'on toisera séparément par les règles déjà données pour en

prendre ensuite la somme des volumes composants. Cette méthode

d'agir, dispense évidemment des connaissances nécessaires pourarri-.

ver à la surface convexe de la base du secteur à évaluer et réduit

tout le travail à celui d'obtenir les surfaces respectives du. cercle

servant de base connnuue au cône et à la calotte composants, et du

cercle parallèle à ce dernier et situé à mi-cheuiin entre lui et le som-

met de la calotte.
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(Irt.'l) KFI.'^I. II. Disoïis aiisHi, j\ l'ondroit du côuo Rpliôriquo

que s'il s'ii^fissiiit do ciilicr un tnmc qu(^l(!()n<[Uo do côno Hj)Ii(''ii([Uo

ntiiipiiso cnti'o luiMos iminllMcs, comiiM^ \v wniit uiui Hcction

(I'oImi.s imr ex('in[il(î ou lu vofito d'uii<^ ]>i«'<'(^ riiculaiio cf. d'épaisseur

miiConiic, l'on y anivcrait, <'otnni(' dans hi caH du tronc. d(u'«'ni(M)rdi*

iiiiirc, vn iijoiilant à la soinnic des snitaci '. convcx»' ci «'.oiu-avc- do S08

luises paralirjcs 1 (ois la smraco d'une seellon paiailèlo aux basos ot

à lui-clM'niin entre elles, jtour multiplier onsuito lo tout par la

.sixièuH^ jiartie de. la hauteni- du tronc; ou ou faisant les volume»
K'spectits dos cônes spliéricpies coni|)osauts pour en prendre la

<li Ile ronce.

(161) REGIME. Aprh avoir éfnhli par la méthode du j)roh.^

ht sut /arc de la hase du secteur, nu multipliera (1077 G.) cette surface

par le tiers du roAjou ])our avoir le volume demaudé.

Ex 1. La hauteur de la calotte ou du serment, suivant le cas,

(|iii (915 G.) tonne la l)as(^ irun secteur s])li«;ri(iiu>, est de H mètres,

et le rayon de la sphère dont lo s(!eteur fait partie est do 5 mètres
j

quel est lo volume du secteur?

Rc|>. I<a surface do la hase = cire, d'un jCfi'and cercle x la hau-

teur du serment, la cir.= diani. 10 x ai41(J=.'31.416, 31,416x1.5=

47.124 mètres carrés, cette surface x ^ rayon ou par 5-i- 3=78.54

mètreis cubes.

3. Qu(d est le volume d'une bouée en forme de secteur sphéri-

qiu', la longueur du côté étant de 10 pieds et le diamètre de la base

ô ]>ieds ?

Uvp. Avec ces données on obtient d'abcd la hauteur de la

o.a()tte = 10-Vlo" -2..-)^ = 10-9.0825 = .3175 d'un pied, la cire. =
(liam. 20x3.141(3=(J2.832 laquelle x .3175 = 19.Î)491G pieds carrés =
mvface do la base convexe, cotte dernière x 10-~3 =00.497 pieda cubes.

îi. Une tour circulaire dont le diam. int. est de 30 pieds, a pour

voûte en pierre de taille un tronc de secteur à bases parallèles dont

l'épaisseur est de 5 pied>i, la hauteur do la calotte de la voiite est de

10 pieds
;
quelle est la surface concave ot lo contenu solide de la

voûte? '
., , y. ; ...

Rcp. Le vol. du tronc est (10S3 G.) égal à la différence des

secteurs entier et partiel composants= surf. ext. ou de l'extrados x ^

R, moins surf. int. ou de l'intrados x ^ r, où R et r sont les rayons

respectifs des sphères ext. ot int. dont les secteura'do môme nom font

Jiiutie ; or, on obtient d'abord (540 G.) pour reste du diamètre du

îiiaud cercle dont la hauteur de la voûte fait partie et dont le diam.

•
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a

de la voùto est une corde, 15 -r- 10 (le carré do la domi-cordc -f lo

sinus verse, c'est-à-dire, le diaru. de la voûte -^ sa lumtour)=225-^10

=22.55 alors on a le diani.— 22.5 + 10=32.5 et ie rayou=l(»,25, et

l'épaisseur de la voûte étant de 5 pieds, on a jjour rîiyon do l'extra-

dos 16.25 + 5— 21.25 j maintsnant, on aura la surface intérieure de la

voûte en faisant la circonférence 102.102 (=3.1416x82.5) et en la

multipliant par la hauteur 10, ce qui donnera 1021 pieds can-és pour

la surface voulue.
2 2

On aura (lOté.S^ O) la surface de l'extrados en faisant r : R ::

8uf. int. : surf. ext. ou 16.25 : 21.25 : : 1021 • x, soit 264 : 4.52 : : 1021 :x=
1748 5 enfin le volume demaudé=8urf. ext. x ^ R - surf. int. x ^ r=
(1748x21.25-=- 3) - (1021 x 16.25 -^ 3)=12382-5530= 6852 pieds cube>s

de pierre taillée.

R£inr. I. La règle approximative dont il a été question dans

la rem. du dernier problème, donnerait dans le cas actnel -} (1718 +

1021) X 5=6922 c'est-à-dire un excédant de 70 pieds cubes, l'erreur

étant par conséquent de l^V pour cent.

4. Un réservoii" dont la paroi latérale est une zone de sphère et

le fond une surface plane, est revêtu dans toute sa surface concave

d'rn épaisseur de huit jwuces de maçonnerie en brii^ues qui rayonnent

vers lo centre de la sphère dont le rt^sérvoir est un segment. Le

diamètre supérieur du rései'voir, qui est en même temps celui de la

sphère, est de 100 pieds et la profondeur du réservoir ou hauteur do

la zone est de 20 pieds. On demande le nombre de bricpies dans le

tronc de secteur sphérique que forme le revêtement latéral du bassin?

SLep. La cire, de la sphère int. ou d'un giand cercle est 100 x

3.1416=314.16, cette cire, x la hautem- 20 de la zone intérieure donne

pour surface de cette zone G233.2 pic.ds carrés, et le secteur solide

dontcettezoneestlaba.se ou surface convexe est de 6283.2 x|>-:^

6283.2 X 50t-3 = 104,720 pieds cubes j la surface de la zone ext. du

revêtement en brique s'obtient (1074.2° G.) en fai:!ant 100^ :10H^
:: e'î83.2: 6451.8687, cette dernière xi R ou par ^ (1014)=108,964.894

pieds cubes -vol. du secteur solide ext., la différence 4244.894 des

secteurs int. et ext. est le volume du revêtement en pieds cubes,

multipliant par 2*^ on a 84,898 pour le nombre de briques employée»

dans l'ouvrage.

RErOl. II. Dans ce dernier exemple, la somme des surfaces

parallèles ext. et 'nt. du revêtement est 12735.0687, cette somme x ii>.

demi-épaisseu. ^ 4 pouces, ou par un i d'un pied, donne 4245.0221)

pieds cubes, X 20 = 8 IJOOi briques, ou une différence de 2^ briques
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seulement dans le résultat
;
prouvîint par 1î\, comme on l'a déjà dit

qu'avec une épaisseur très petite relativement au rayon, on obtient

à très près le volume d'un tronc de secteur sphériquc, en multipliant

s!i hauteur par la demi-somme de ses bases parallèles. Cependant,

pour ce qui est de la s(mimc 'le travail h dévouer aux deux modes de

calcul, la seconde méthode n'offre aucun avantage sur la preipière

qu'il vaut mieux alors employer dans tous les cas.

REITE III. On peut aussi dans la pratique (et c'est ce qui se

fait quelquefois) lorsque l'épaisseur d'une voûte est uniforme et que

)o rayon de courbure en est relativement grand, simplifier l'opération

ot arriver à un résultat assez approximatif en multipliant de suite la

surface int. ou ext. de la voîite par son épaisseur. Dans le dernier

exemple cette manière de procéder donne, en se servant de la surf,

de l'intr ,dos du revêtement en brique, 6283.2 + 8 pouces ou par les f

d'un pied- 4188.8 pieds cubes x 20=83776, ce résulta*: est en moins

de 1122 briques oii de H- pour cent. Si l'on prend au contraire la

surface ext. 6452 x f on a 4301 pieds cubes, ou 86,020 briques,

résultat qui est en excès do la vérité de 1122 briques ou de li pour

cent comme auparavant.

FEOBLÈME XXXVIII.

Trouver la surface d'un triangle sphérique. ^

(Voir le Tableau.)

(165) REOliE! I. Faites Wahord la surface '?e la sphère dont le

triangle fait partie, et divisez cette surface par 8 pour avoir (1193 G.)

celle du triangle tri-rectangle. •;

Faites ensuite (lâOO G.) la somme des trois angles, retranchez en

1B0° et divisez le reste par 90° ; multipliez alors par ce quotient le

triangle tri-rectangle et le résuJlat sera la surface voulue.

R^GLiE II. Multipliez, comme pour le triangle à stirfaceplan 2, la

longueur développée dé la base par la hauteur développée perpendiculaire

à cette base ; le résultat sera la s. ''face près, de triangle proposé.

1. L'on trouvera parmi les mof'èles du tableau, des pyramides et troncs de pyra-

mides sphériques dont les bases oftVent le tiian>r''i sphérique acutangle, rectangle et

obtusaugle, y compris le tnangle sphérique l-rectangle dont il est ici question.
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V^S,

Ex. 1. On tlemaude la surface d'un triangle décrit sur nue

splière dont le diamètre est 30 pieds, les angles étant 140"=', 92° et 6S° ?

Rep. La surface de la sphère entière = diam. 30 x 30 x .7854 x

4=30 X .3.1416=2827.44 jneds carrés dont i= 353.43= surf, du trian-

gle tri-rectangle qui doit entrer comme élément dans le calcul à faire.

La somme des trois angles est 300^, 300'^ -180'^ = 120'-^ 120° -^ 90==

li et li fois la surf. 353.43 du triangle tri-rectangle donne 471.24 lu

surface voulue.

2. Les angles d'un triangle spliérique équilatéral sont diacun ch'

120*^, et le diam. de la sphère dont le triangle fait i)artie est de 20

mètres
;

quelle est la surface du triangle ?

2

Rcp. 20 X 3.T41G-f-8= 157.08 = surf, triangle tri-rect., la somme

des angles=3G0û, 300^-180°=; 180°, 180-^-90^=2 et 157.08 x 2 = 314

.16 mètres carrés.

3. L'un des 8 compartim(>nts de la surface d'un dôme ou d'une

voûte en forme d'iiémisjthère est un triangle spliérique isocèle dont

chacun des angles à Li hase est un angle droit et dont l'angle au

8ommet=360°^8— 45°, la longueur de l'arc qui mesure la largeur

du compartiment à la naissance du dôme est e 39.27 et la circonfé-

rence entière est en conséquence= 39.27 x 8 = 314.16, d'où )o àunu.

est 100
;

quelle est la surface du c -^^partiment ?

Rep. La surf, entière de la si)hère dont la demi-lui.e à e itimcr
2

fait partie=100 x 3.1410=31416 unités carrées, le triangle tri-rect.

=31416-^ 8 = 3927, la somme des r.ngles excède de 45° deux angles

droits, 45°-^90=i, donc la surface ou volume = 3927 -f- 2 = 1963^=

surface demandée.

D*ailleur§, dans cet exemple où le triangle à estimer forme

une partie aliquote connue de la sphère entière, le calcul se simplifie

et se réduit ù, faire la surface de hi sphère pour en prendre ensuite

la 16ème partie. L'exemple a néanmoins l'avantage de faire voir

Vexactitude de la règle (la surf, de la sphère entière 31446 divisée
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par IC donnant connno auparavant 1903^ pour surf, convexe dcl'on-

<>l('t i)roposé) et indique la manière de i)roeéder dans tout autre cas

analogue.

4. La somme des trois angles d'un triangle tracé sur la surface

de la sphère terrestre, excède (14K» G,) d'une seconde (1") 180",

quell(! vn est la supertici<î en supposant qu(> la terre soit une sphère

parfaite d'un dianiètre de 7912 milles anglais ?

Rep. La surface de la terre = (79î2)^x ,3.14ir)=19r),()(13,.'r)r).75,

divisant par 8, on a pour surface du triangle tri-rect. 24.582,929.47

milles carrés 5 maintenant l"-f 90=1"-ï-.324,000 (nombre de secondes

dans 90''-=90° x GO' x 60")-~^=r^^\jy^=-=.Q00()0'.i0SCyi2 près et la surface

du triangle tri-rectangle 24,.582,919.47 x .00000.308(342 ou, ce qui est la

même chose divisée ])ar son réci])roqne 324000 domie 75.17321 pour la

surface du triangle proposé en milles carrés.

(106) REÎW. I. Il est clair d'après la règle que la surf, de tout tri-

angle sphérique de même rayon, c'est-à-dire, de tout triangle tracé sur

une ménu^ sphère a im rapport direct à l'excédant de la somme de ses

trois angles sur 180^. Par exemple, si l'excédant sphéricpie était de

10 secondés au lieu d'une, la surfoce du triangle serait 758.7321 milles

carrés au lieu de 75.87321 ; de même si l'excès des 3 angles sur 180°

n'était que d'un dixième de seconde, la surface du triangle ne serait

que d'un dixième de ce qu'elle est pour 1 seconde, savoir: 7.587321.

Un excédant d'une minute donnerait pour surface du triangle à esti-

mer un nombre de milles 00 fois plus grand que celui que donne une

seconde, c'est-à-dire, la 5400ème partie du triangle tri-rect., puisque

324000-^G0==5400ouqne90° x60==5400; de même 1° donnerait la

90è, ,e partie du triangle tri-rect. et ainsi de suite ; d'où il suit évi-

demment <iue dans tout relevé géodési(pie d'une partie de la sphère

terrestre, il sufrtra, ai)rès avoir établi la surface qm corr(\sp(md par

exeni]tle à une seconde ou à un lOème, lOOème, lOOOème, etc. de

bcconde, de multiplier cette surface par le nombre de secondes ou de

dixènies de seconde, etc., dans l'excédant de la somme des trois angles

d'un triangle cpielconque sur ISO", pour avoir de suite la suiiace de

ce triangle, et on l'a vu (1415, 3^ G.) la manière d'établir au besoin

cet excédant sphérique.

REM- II. 11 est évident que si le iangle sphérique ACP, par

exemple, «'st le triangle tri-rectangle on ,c 8ème i>artie de la sphère

et qu'on le suppose divisé en un nombre quelconque de parties égal'i'S,

c'eat-à-dire, de triangles sphéricpu's isocèles égaux entre eux, ACE,

ECE, etc., tous les angles en C devront à cet fin être égaux entre

eux et les arcs AE, EE aussi égaux entre eux, les surfaces de ces tri-
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nii^^lcH seront par là niônic supcrposahlos et égcalea. Soit donc Tanglc

ACE iiu sonnnet ou juMe C=l'* et parce

que r(>s])ai'e tout autour «le C est divise

eu imO'j la surface du triau<>lo isocèle

Kpliéri(iu(' l»i-r('ctan<>le AC'K, ou dout les

côtés «pu comprennent ran<i'l«i de 1° au

son)UU't ou p«')le C sont «''juaux entre eux J^

et cliacuu «l'«>ux à un quart «le circ(Ui-

terence, cette surtac«% «lis(tus-nous, sera

ovidenunc-nt la 3li(>r'UK' i»iirtie «le celle

de l'iR'Diisphtîre AElîA-C «)u ce qui

est la înênn^ chose la ÎJOc'nu' partie

de celle «lu quart d'li«'uiis])hère ou triangle tri-rectangle. Si

l'angle ou C n'est «pie «le 1' ou la GUèine ]iartie de 1°, la surlace du

triaiigl<> ACE ne sera «pu* la (l)O^ x (](>') .'}4U0ènie partie de celle du

demi-<iuart «le spht're. Si Tangle en C n'«\st «qu'une seconde, la luèmo

surface ne sera que la (90° x fJO' xOO") 224,000ème partie de celle du

denii-ipiart «It^ splune, ou «-oniuïe on l'a vu dans l'exemple ci-dessus,

de 75.87321 milles carr()s anglais ; d'où il est clair, qu'un angle C ou

ACE de .l"«loHnerait7.r)87.321 milles carr«js; un angle ACE do .01"

donnerait .7587321 d'un mille carr«3 j un angle ACE de .001" une

surface de .07587321 d'un mille carré et ainsi de suite, soit, comme
on vi«îut de le «lire, .07587321 lîour chaque millième de seconde.

Or 1 mille carré =- 5280 x 5280 pieds anglais = 27,878,400 pieds

carrés et multipliant par .07587321 on a 2,115,223.4 i)ieds qui corres-

I)ond donc aussi à la surface d'un triangle sphéri(j[ue dans lequel

l'excé«lant de la somme de ses angles sur 180° est de .001" ou de la

millième partie d'une seconde ; d'où, si l'excédant n'est que de .0001"

la surface corresp«nulante du triangle sera de 211,522.34; si l'excédant

sphéri«pie est de .00001" ou de la cent milliènio partie d'une seconde,

la surphace sphérique ne sera plus que «le 21,152.234 et enfin si l'ex-

cé«lant sphéri«xue est de .000001" ou de la millionnième partie d'une

seconde, la surface «lu triangle sphérique correspondant à tel excédant

sera «le 2115.2234 i)ieds carrés ou «l'une étendue de terrain u'excédaut

pas un carré de 40 pieds de côté. D'où :

REGLE I. Pour déterminer la surface sphérique cVun tri-

angle (pielconquc décrit sur la surface du sphéroïde terrestre ^

{sphère aplati aux pôles d^à 2)vu ^>rcs un trois centième {^l^) de son

diam.) on n''a qii'à multiplier chaque millionnième de seconde de Vexcé-

1. Comino les surfaces do figures semblables sont ont.ro elles commo les carrés de

leurs côtés hoiunloguos, l'on arrivera hlti surface d'un triangle 8ph6ri(][uo décrit sur une

sphère de rayon quelconque on faisant la proportion voulue.
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(Innt <lc la ftommc de ses trois aiif/Ies sur 180° par 2\m pieds earrés, on

ehaijue millièinc de seconde par 2,\l'),'^'S'i pieds earrés ou jxir .()7r)873'21

milles carrés, ou chaque .01" {centième de seconde) fxir ./.liH/.'WI milles

carrés, ou chaque .1" {dixième de seconde) par 7.r>873:^l milles carrés,

ou enfin chaque 1" (seconde) par 75,873:21 milles carrés, réduisant

à cet effet les deyrés (°) et minutes {') dans fexeédant donné de la

somme des tnns antjles de tel Irianijle sphériqne <iwlcontiue sur 2 an<jles

droits, en secondes, pour multiplier ensuite ces secondes par 7.).87321 et

les fractions de secondes comme on rient de le dire.

Et Reciproiiueiiieiit, 7)ofn- déterminer Vexcédant sphériquc de

la somme des trois a uf/tcs d'un triangle spliérique quelconque sur 2 an-

(jles droits, on divisera la surface préalahlement obtenue d''une manière

approximative {en considérant (105, II. S) les longueurs des arcs qui

en constituent les cotés comme celles des cotés dUin tri<(nf/lercctilii/ne)par

2215 pieds carrés 2><>ur avoir le nombre de niillionnièmcs de seconde

(.OOOjOOl") contenus dans tel excédant, ou par 2,ll'i,22'A pieds carrés ou

.07587321 mille carré jwur avoir le nombre de millièmes de secondes

(.001") contenus dans tel excédant, par .7587321 mille carréX)our les cen-

iièmes de secondes {.01"), 2^0 r 7.5S7li2l milles carrés pour les dixièmes

de secondes (.1"), enfin par 75.587321 milles carrés pour les secondes

(l") et les ,secondes au besoin réduites en minutes en divisant par CA) et

les minutes en degrés en divisant encore par liO, donneront encore Vexcé-

dant ii.phérique voulu.

REIJTI. III. Le tiiangle sphériqiie ACE sur lequel on a raisonné

est comme on l'a dit l»i -rectangle en A et E, c'est-à-dire, que les angles

eu A et en E sont, et sont évidemment, droits j d'où il suit que l'an-

gle en C au sommet ou au pôle est l'excédant sphéiique ou la (luau-

tité dont les 3 angles excèdent 2 angles droits et de même que cet

excédant sjdiérique fournit la i^irtace dans \{\ cas du triangle isocèle

bi-rectaiigle, de mênui (lîJOO Ci.) cet excédant permet d'arrivé, à la

surface voulue, ou la surface à l'excédant voulu dans tout autre tri-

angle s^diérique quelcoiuiue.

PROBLÈME XXXIX.

Déterminer la surface d'une polygone sphérique.

(Voir le tableau.)

(16'. ) RGGIiE. Trouvez comme dans le

dernier problème, la surface du triangle tri-rec-

tmujle (1201 Cr.). De la somme de tous les antjles

dn pohiiione soustraijez autant de fois 2 anfjles

droits qu''il y a de côtés moins deux. JJivise:

le reste 2>(ir 90° et multipliez le trianyie tri-reet.

par le quotient ainsi obtenu: le produit sera la

surface voulue.
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Ex. 1 Quf'i)<' est la mirfiico d'an polyjjfoiio r(',c;ulifT «lo liuit 'ciiiÛH

iUn'it sur la .Hiirfacc (rmic nplirn' dont le diiiniètre est Si), (]ia<iii«

iiii^lc du iK)l.\ <;(>M(' (''tant dv IW'' ?

R«p. ]¥i)- S 8-^1120'*= soniino des aii.îxlcs du polj^'onc, IHO" x

0-^^10rtO'^^=:an1aiit de fois 2 aii-'lcs droits (jiK' de côti's iiHtiiis «Iciix,

1120- lOriO -
-40, 4()-4-MO^^ -;» ; lasur-Hrc du i)<)l,\7'()ii(' proposé Horu

<loiu- les • do collo du trian;;l(' tri-n-ct., la surface d<' la, si)li('ro==;JO

X :}0 K a.l 4l(>==a.l4l() X 000 .^2827.44 la(pi('ll(^4-8==.T).'U3-=surf. du

triauf>le tri-rert., cette d(MJ)ièr(!X 4^0=: = l()7.08 la surface voulue du

]»()Iyf;'on(!.

3. r)ii demande la Kuperficic d'uu

poly;:;oiie irré.L-iiIicr de 7 côtés déci-it sur

uue siilièn^ d(i Hi mètres de rayon, la

8omm(^ des au,i>les étant ih' 1080°?
2

Rcp. Surface de la splière=-l,7 x.3

14ir)--.=.007.9224 dont la huitième partie

ll.'î.40O.'} est la surface du triangle tri-rect.,

l080'-'-r) fois 1HO = =I80^, 180°-T-90°--2

et 1 1:} 4!>0:i x 2 = 22(K!)80(i surface du poly-

gone ])roposé.

fi. La siunnu^ des 15 aii}.;les d'un p.)lygf)ne <le tiiangulatioii

géodési<iue (^st 2340° V 50", «pudlc* est la surface du polygone en

milles carrés, en supposant ([ue le diamètre de la terre à l'en<lroit du

iel(;vé soit d<; 7912 milles niiglais, c'efit-à-dire en suj)posant <pu' l'opé-

ration trigonométriciue ait eu lieu sur un^^ s;>jière d(i ce diamètre?

R,vp. On a, c(unnie dans le dd. s

" v problème, ]»our surface

correspondant à un excé'dant de 1", 75.87;>!l milles carrés, et on a vu

que la surface à estimer est en rap])ort dir'ct ave(t le nmnbrcï d'unitt's

dans l'excédant donné ; or, la scnnm*^ d«'s angles est dans cet exemple

2340° 1' nO" huinellc <limii!uée de 13 fois 180° ou de 2340° laisse pour

excédant 1' 50" ou 110"; 1 suiface voulue sera donc de 110 fois

75.874321 c'est-à-dire 8340.0.-j31 mill(!s carrés.

(IGS) REM» Tja supposition qu'on vient de faire sendde indi-

quer que la terre n'est pas dans toute son étimdue d(^ même courbure,

c'est-à-dire de même raycMi ou diamètre, on qu'elUî n'est pas nno

sphère i)arfaire, et en (ilfet le gl(>l>(i terrestn; est un sphéroïde dont

l'aplatisscnnent vers^les i)61es est d'à \\<m près irAir'^'i diam à l'éipuitear

ou d'environ -26 milles; or ]»'« "'Hftici.'s de deux sphères d(5 rayons

différents ou de deux paHies homologues (pielcompie des sphèn'S

sont (mtre elles (10^4 fi.) comme les carrés des rayons de ces sphères

Soit donc à trouver le ra))port des surfaces de deux ligur<;s s(;ni-
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blables tracées sur la sphère terrestre, l'une en un endroit où le dia-

mètre osculateur est «le 7!Jl2,rautre dans une latitude ou ce diamètre est

de 7[r.)t) milles, on fera 79T2^7î)3o'' :: 1 : 1.0045552; multipliant par ce

dernier nombre les 8340.05^1 milles carrés du dernier exemple, on

obtient 8384.071 milles carrés pour surface du même polygone on un

endroit ou le diamètre de la terre serait de 7930 au lieu de 7912,

c'est-à dire une diftënince de 38 milles carrés, quantité qui quoique

relativement p(5tite, eu égard à la surface totale de l'étendue de

territoire embrassé dans le relevé, n'en est pas moins très grande en

elle même, équivalente qu'elle est à celle d'une ville ou d'un canton

(le plus de 6 milles de diamètre ; ce qui fait voir l'importance d'avoir

égard aux dimensions relatives de chaque partie de la si)lière terrestre

dans les opérations h faire pour en déterminer la surface.

PROBLÈME XL.

Déterminer le volume d'une pyramide sphérique

quelconque. (Voir le tableau.)

(196) REGI^ïî. Trouvez d'abord par les règles précédentes la

mrface de la base de la pyramide donnée; multipliez ensuite (1083 O.)

cette surface par le tiers de la hauteur de la pyramide, chst-à-dire par

le tiers du rayon de la sphère dont la pyramide fait partie et h résultat

sera le volume demandé.

Ex. 1. Quel est le volume d'une pyramide sphérique dont la

base est de 10 mètres carrés et la hauteur 30 mètres î

Rep< 100 mètres cubes.

S. Parmi les parties composantes d'un polyèdres à cuber, se

trouve une pyramide sphérique ou une partie de sphère bornée par

de» plans se rencontrant au centre de la sphère dont la pyramide fait
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partie
;
quel en est le volume, le rayon étant de 15 pouces et la sur-

face du triangle ou polygone qui en constitue la bîise de 100 pouces î

Rc'p. ôOO pouces cubes.

3. On a î\ faire une voûte ou partie de voût<> dont hi rayon int.

ou de l'intrados soit de 80 pieds, l'rpais.scur de la voûte .'1 pieds et la

forme celle d'un Y)olygone irrégulier dont Taire ou superficie int. Cbt

de 100 pieds carrés
;
quel en est le v(dume ?

Rep. Le vol. h estimer est un tronc do pyramide spliérique à

bases parallèles; ce volume est égal (1083 G.) à la différence des

volumes des pyramides entière et partielle ou ext. et int. composantes.

On aura donc pour le vol voulu, l'expression (surf. vxt. x l R)—rsurf.

int. X i /'): 1 y a donc a trouver la surf. ext. qui doit concourir au

calcul à fïiire; h cet effet on a (10^4, 2° G.) 30^ 33 ^: 100 : 121 =
surf, de l'extrados ; maintenant, (121 x 11) - (100 x 10)= 1331 - 1000

=331 pieds cubes de maçonnerie.

4. Quel est le poids d'un fragment d'obus ou de bombe dont lo

diam. int. est 10 pouces, l'épaisseur .5 pouces, et les surfaces int. et

ext. ou concave et convexe 00 et 240 pouces carrés, les plans de sec-

tion du fragment étant dirigés vers le centre de la sphère dont le

solide à estimer fait partie, et le i)oids de la fonte étant à raison do

480 livres au pied cube ?

Rcp. (240 X 10-^-3)- (flO X .-j^ 3)= 800- 100- 700 pouces cubes,

le pied cube= 12 x 12 x 1:2=1728 pouces cubes,' d'où on obtient lo

poids demandé en faisant 1728 : 480 : : 700 : 194i livres.

PROBLÈME XLI.

Trouver la surface ou le volume d'un polyèdre régulier

quelconque. (Voir les 5 polyèdes réguliers du tahleau.)

(16©) REGIME I. Pour la mui'face : calculez la surface de

Vune de ses faces composantes, et multipliez (1118 G.) cette surface par

le nombre de faces dans le polyèdre proposé.

Pour le volume : Multipliez (1124 G.) la surface du pohjèdre

par le tiers du rayon OP de la S2)hère inscrite, c''est-à-dirc2)ar le tiersde la

perpendiculaire abaissée du centre sur Vune des faces du solide ; le

produit sera le volume^ demandé.

RElWr. On a vu (1132 et 1134 G.) que pour déterminer dans

le cas du Dodécaèdre et de l'Icosaèdre, le rayon de la sphère inscrite.

il faut premièrement trouver l'angle formé par deux des faces adja-
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centes cl« ce? solides, et <»n a indiqué la manière d'établir cet angle.

Ou peut aussi, au moyeu du même angle, calculer la perpendiculaire

darut d]'u un des trois autres polj-èdres (dont celle de l'exaèdre est

d'aiJÎPUis égale au demi-côté de ce corps) ou obtenir cette perpendi-

culaiie par la mélhodo du par. (112S G. ) ou 1131 G.) suivant le

cas.

^ Àll(

y e d

e

r
/

r-^f

y

(ITO) Il est bon de calculer et de disposer sous forme de tableau,

comme on l'a fait (31 T.) pour les polygones réguliers, les surfaces

et volumes des cinq polyèdres ayant pour côté l'unité, afin de se

servir ensuite au besoin de ces surfaces et volumes, pour déterminer

la snriVice ou le volume de tout autre polyèdre régulier quelconque

de raêin.ï nom.

Tableau des polyèdres réguliers dont le côté est 1.

NOM.
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Car, 1p8 surfaces dos polyèdres semblables sont composées d'un

même nombre de polygones semblables, et ces i)olygone8 ou leurs

sommes sont entre eux (6SQ, G.) comme les carrés de leurs côtés

homologues.

2°. Pour le volume : cubez le côté du polyèdre donné et multi-

^liez ensuite ce cube par le volume du polyèdre de même nom dont le côté

est 1.

Car, les polyèdres semblables sont composés d'un même nombre

de pyramides semblables et ces pyramides ou leurs sommes sont entre

elles (1070, O.) comme les cubes de leurs côtés homologues.

/i

Ex. 1. Quelle est la surface d'un tétraèdre dont le côté est T2?

»ep. 12 X 12 X 1.7320908 --249.4 153152.

S. La surface d'un hexaèdre ou cube dont le côté est 30 ?

Rep. 5400.

1. On demande la surface d'un octaèdre dont le côté est 10 ?

Rep. 10 X 10 X 3.4641016=346.41016.

4. Déterminer la surface d'un dodécaèdre dont le côté est 3 ?

Rep. 3^ X 20.6457288= 185.81 15592,

5. Quel est la surface d'un icosaèdre dont le côté est 20 ?

Rep. 8.660254 x 20 =3464.1016.
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0. Quel est le volume d'uu tétraèdre dont le côté est 15 î

IK'I». 15' x0.il78r)lH=a!)/.7l8.

T Le volume d'un cube dont le côté est 12 î Hvp. 1728.

8. Si le côté d'uu octaèdre est 10, quel eu est le volume ?

Rep. .171.1015.

9. Le côté d'un dodécaèdre est 2: quelle en est la solidité ?

R<'P. Gi.:)()i:»r)i2.

10. Quel est le volume d'un icosaèdre dont le côté est 20 î

Rep. 17453.56.

a^ n n n n

-ia

11. L'on a terminé un monument par une boule ou couronnement

en pierre taillée ayant la forme d'uu dodécaèdre dont rareté ou le

côté mesure Vi\ pouces : on demande le volume du bloc de pierre en

pieds cubes et sa surface en pieds carrés ?

Rep. la surface= 13.5 x 13.5 x 20.6457283= 3702.6340733 pouces

carrés. L'on obtiendrait tout de même cette surface sans l'aide de

celle du tableau, en faisant séparément par la méthode du par. (2S, T.)

la surface d'un des polj-gones composants et en multipliant ensuite

par 12 l'élément ainsi obtenu ; ainsi l'aire ou surface d'uu pentagone

dont le côté est 1= 1.7204774, multipliant par 182.25 (carré du côté

donné) l'on a pour superficie d'une des faces du polyèdre proposé

313..55700615 pouces carrésj puis, multipliant par 12 ("nombre de faces

du dodécaèdre) l'on a connue aui»aravant 3762.0S4073S pouces carrés,

ce qui prouve aussi l'exactitude du multiidicateur du tableau. Main-

tenant on n'a qu'à di viser le nombre de pouces cpi'on vieiit de trouver

par 144 (les pouces carrés dans un jned carré) pour a^oir 26 pieds

carrés 18.684 pouces carrés, la surface demandée.

Rep. Le volnme = 13.5 x 13.5 x 13.5 ou (13,5) ^ou 2460.375 x

7.6331189=18780.3349 pouces cubes, divisant par 1728 (nombre de

pouces cubes dans un pied cube) on a 10.87 près pieds cubet
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PROBLÈME XLII.

Étant donné le diamètre d'une sphère, trouver le côté de

l'un quelconque des polyèdres réguliers, qui puisse

être inscrit dans la sphère, circonscrit à la

sphère, ou qui soit égal à la sphère.

(Voir les 5 polyèdres réguliers du tableau.)

(ITlii) ltI]GLlG. Multiplie:; le diamètre donné par le nombre qui,

dans la table suivante, répond à la demande, et le produit sera le côté

du polyèdre voulu.

Il suffit de ce que l'on a déjà dit à l'endroit des polyèdres régu-

liers (pages 423 à 427) pour faire comprendre de suite comment on a

pu calculer cette table.

Le diamètre
d''une sphère étant

1, le coté dUiu
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PROBLÈME XLIII.

Étant donné le côté de l'un des cinq polyèdres réguliers,

trouver le diamètre d'une sphère qui puisse être ins-

crite dans le polyèdre, circonscrite au polyèdre

ou qui lui soit égal en volumo.

(Voir les 5 polyèdres réguliers tlu tableau.)

(1^3) D8KOÎ.B'/. Faites les proportion suivante: le nombre res-

pectif de la table ci-dessus, sous le titre ''inscrit,'''' ''circonscrit,^'' '*<y/«/, "

est à 1, comme le cote du poUièdre donné est au diamètre de la S2)hère

inscrite, circonscrite ou éijale, suivant le cas.

En d'autres termes : le côté (lu pol^yèdre inscrit, circonscrit ou

égal (suivant le cas) de la table, est au diani. 1 de sa sphère ciroons-

ci'ite, inscrite or égale, comme le côte du polyèdre donné est au

diam. do sa sphv. irconscrite, inscrite ou égale.

Ex. 1. Le côté d'un icosaèdre est 2.623G5, on veut le réduire en

une sphère du plus grand diamètre passible, quel sera ce diamètre ?

Ilep. .GGlôSlô; I ;:2.()28Gr> :t{.i)73, près, le 'îlanuHie voulu. T,a

surface de l'icosaèdre donué est (2S T.) 2.G2SG5 < 2.G28G5 < .4330127

X 20:^09.3123)5, cette surf, x 3.1)73 -f- G (c'est-à-uire par la sixième du

diam. ou tiers du rayon de la sphère inscrite) donne pour le volume

de l'icosaèdre 3[).G23Î) pieds cubes ou 3;>.G2G, comme dans l'exemple 2

du problème jjrécédent, chacun des deux résultats étant de cette

manière une vérification de l'exactitude de l'autre et eu même temps

une preuve de l'exactitude des facteurs du tableau.

2. On demande quel sera le diîvmètre du boidet de canon qu'on

pourra obtenir en faisant refondre une masse de fer en forme d'un

octaèdre de 12 pouces de côté ?

Rcp. 1.03ÔG3: 1 : 12: 11.58715, c'est-à-dire, le diam. du boulet

sera do 11.G pouces près.

' PROBLEME XLIV.

Trouver le volume d'un sphéroïde quelconque.

(Voir sur le tableau, les sjihéroïdes aplati, allongé et à 3 axes.)

(174) REGLE I. Multipliez Taxe fixépar le carré de Vaxe de

révolution (ou par le rectangle ou produit des deux axes de révolution,

suivant le cas) et le produit par .523G ; le résultat sera le volume

demandé.
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,.' cIirin. Il est clair que cette règle

est en tout aialogne à celle que Tou

donne ('OSO H.) i)our litablii' le

volume d'une splièrc ; et en efl'et, le

sphéroïde, coi une la sphère, vaut les

|- de sou cylindre circonscrit ; car l'eu

démontre en " sections coniques" que / ^^.'JP

si Ton a Ao: oO dans l'ellipse :: Ao :
^

oO dans le corde, l'on aura aura aussi oc : OC dans l'ellipse :: oc. OC
dans le cercle ; de là, puisqu'on peut (1009, G.) regarder la sphère et le

sphéroïde comme composés chacun d'une infinité de tranches minces

ou de surfaces superposées engendrées par la révolution d'un même
nombre d'ordonnées oc perpendiculaires à l'axe fixe AB des deux

solides, et que ces surfaces composantes sont entre elles comme les

carrés des rayons générateurs, il est évident que les deux solides

seront aussi entre eux comme les carrés (104 ii.) de ces ordonnées,

ou, ce qui est la même chose, comme les surlaces des bases ou sections

correspondantes des cylindres de même hauteur AO circonscri "s à ces

solides.

Ce que l'on vient de dire du sphéroïde allongé AB et de sa sphère

circonscrite, s'entend également du sphéroïde ajdati CD et de sa

sphère iiiscrite, car, quel que soit le rapport de Om à »iC dans chacun

de ces deux dernières solides, ou aura entre am AO de l'un le même
rapport qu'entre am et AO de l'autre.

(ITS) IIKIGLE: la. Multipliez (V2'V t.) 4 /ois la surface dhine

section quelconque (Ali, CD, GH, etc.) passant par le centre (0) du

sphéroiilc, par }^ de la hauteur perpendiculaire (CD, AB ou EP, etc.)

du solide correspondant à telle section.

Car, en premier lieu,

pour ce qui est du sphéroïde

engendré par la révolution de

la demi-ellipse ACB autour de

son axe AB, les facteurs dans

les deux règles se réduisent

aux mômes, En etiet la pre-

mière règledonne pouv volume

AB ^ CD < CD < .5236 et la

seconde règle donne CD x CD x .7854 x 4 x ^ AB ; si ces expressions

sont égales ou équivalentes, l'on doit avoir (en négligeant les facteurs

AB, CD, communs aux deux formules) .7854 x 4 x ^ = .5230; or .7854

X 4 = 3.1416 et 3.1416 f 6;=.-.5236 j donc etc.
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En stbCond lieiit La section AB du môme spliéroïdo est une

ellipse égale eu tout à l'ellipse ACBD et sa surface eat (SK T.) » AB
X CD X ,7854

; si la seconde règle est correcte, l'on aura donc AB x

CD X .7854 X 4 X ^ CD = AB X CD X CD X .5236 j et en effet en éUminant

les facteurs AB, CD et CD qui sont communs aux deux expressions,

il reste encore '''854 x 4 x ^ = .5230 j donc, etc.

En tr4>l§ien(io lieu, il est à démontrer que 4 surf, section GH
2

X JEP est encore égale à CD xABx.5236; or, les sections coni-

ques enseignent que (^uels que soient les axes ou diamètres conjugéb ^

G II, EF dont on se sert, les iiarallélogrammes circonscrits à l'ellipse

et dont les cotés sont parallèles à ces axes conjugés, sont tous égaux

en surface au rectangle AB x CD j mais (8, T.) la surface du paral-

lélogramme ayant iiour côtés GH, EF est GH x EF x sin, nat. angle

EOG ou EFP - GH x EP. La surface de la section GH= (car toute

section d'un sphéroïde est une ellii)se) GH x CD x .7854 et l'on vient

(le voiv que GH x EP=AB x CD ; donc GH x CD x .7854 x 4 x ^ EP=
AB X CD x CD X .5230, CD étant commun aux deux formides, AB x

CD=GH X EP et .7854 x 4 x i= .5230 ; donc, etc.

RKJH. Dans le cas du sphéroïde aplati engendré par la révo-

lution de la demi-ellipse DAC autour de l'axe CD, la preuve est ana-

logue à celle que l'on vient de donner.

Ex. 1. Quel est le volume d'un ellipsoïde allongé dont l'axe de

révolution est 00, et l'axe fixe 80 ?

Rep. 00 X 00 = 3000, 3000 x 80 = 288000,288000 x .5236=150796.8

unités de volume.

3. Avec les mêmes données, quel sera le volume du sphéroïde

aplati ? Kep. 80 x 80=0400, 0400 x 60 = 384000,384000 x .5236

=201002.4 unités de volume.

3. Un sphéroïde allongé a pour axes 100 et 200
;

quelle en est

la solidité ?

Rep. 100^ X 200 X .5230= l,047,200=le volume demandé. Main-

tenant, soit EF dans cet exemple un diamètre quelconque=106, on

aura son conjugé GH=VAB^ + CD^ —EF (car l'on démontre en "sec

tiens coniques " que la somme des carrés de toute paire de diamètres

conjugés est égale à la somme des carrés du grand et du petit axe) =
14<).81322, 4 suif. GH=GH x CD x .7854 x 4 = 47065.3212. Puisque

AB.CD=EF.GH x sin. nat. EOG, on obtient siu. nat. EOG=AB.CD
-fEF.GH=20000-r- 24869=8042141=53° 32', et .8042141 x 166=EP

1. Lo diatn, GH, oonjugé do EF, est celai qui est parallèle à la tangente PF à

r«llip&e au point F, où le diam. EF rencontre la courbe.

4»
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= 133.49954, et 4700*5.3212 x 133.49954 4- (>= 1,047,1 99.8, la (liflfércncô

.2 entre les deux résultats se rapportant aux décimales qu'on a né-
gligées dans le calcul.

4. Si les deux axes de la terre sont entre eux comme 304 et 303
quel sera le volume du sphéroïde (il est aplati, 1* diam. i)olaire étant

moindre que le diam. é(iuatorial) et de combien ce volume diffèrera-

t-il de celui d'une sphère sur le giand axe ?

Rep. Le vol. du 8phéroïde=304 x 304 x 304 x .5230= 14001872.3328

le volume d'une sphère sur le giand axe =14710201.3504
et la diifféreuce de ces volumes est 48389.0176.

PROBLÈME XLV.

Déterminer le volume d'un segment quelconque de

sphère ou de sphéroïde à une seule base ou a'un
tronc quelconque à deux bases parallèles, per-

pendiculaires ou non aux axes du solide.

(Voir les segments et zones solides du tableau.)

(176) RKGJLI]. A la surface de la base du segment ou à la

somme des sur/aces des bases du tronc, ajoutez 4 fols la surfice d''unc

section à demi-distance entre la base et le sommet ou entre les bases x^n-

rallèlcSf suivant le cas, et midtijyliei: le tout jpar J de la hauteur du

solide: le produit serd, le volume demandé. ^

En premier lieu, pour ce qui est

du demi-sphéroïde (dont on peut d'ailleurs

obtenir le volume en faisant celui du sphé-

roïde entier pour en prendre ensuite la

moitié) on a vu (174, T.) que surf, section

cd:8urf. section CD dans le sphéroïde::

Burf. section cd : surf, section CD dans la

sphère; or il a été démontré (134. T.) que

dans la sphère, surf, cd à demi-distance entre A et 0=f surf. CD :

donc aussi dans le sphéroïde, surf. c(7=f surf. CD ; donc 8u.rf. CD +

4 surf. od=4 surf. CD, et par le dernier problème, vol. ACD=4 surf.

CDxi AO ; donc vol. ACD=(surf. CD -1-4 surf, cd) x l AO.

Maintenant» pour le demi-sphéroïde dont la base AB est uno

ellipse=ACBD dont la section a& est aussi une elliiise semblable à

la base, (car toutes sections i)arallèle8 quelconques du sphéroïde sont

des ellipses semblables) on a encore surf, ab : surf. AB : : surf, ab : surfAU

1 La figure da ce paragraphe représente un segment quelconque ACB ou aQh ou

cCci do sphôri! ou de s^^bé^oïde, on un troLC quelconque Â^-ah, ou uh-cd, ou AB-cd

de sphère ou de spbéiy<'.e ; maù' la démonstration a lieu par la figure au haut de la

page 136.
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ilans la splu^'io, car ah : AB : ah : AB dans les deux solides ot (104, G)
2 2 2 3

ah : AB :: ah : AB dans les deux solides, et les surfaces des el-

lipses semblables, comme de toutes autres figures semblables, sont

eiitio elles comme les carrés de leurs diamètres ou autres lignes lio-

luologues; donc surf, ellipse rt&=f surf, ellipse AB; or, vol. domi-

spliéroïdo ACB=par le dernier iiroblèmo 4 surf. AB x ^ COj donc

aussi le même volume = (surf. AB-h4 surf, ah) x ^ CO.

REM. 1. C'est encore une propriété do l'ellipse que tout diam.

EF de cette figure bissecte toute corde ou double-ordonnée (jh paral-

lèle au diamètr*} conjugé GII, ce qui donne nh=ng et l'on démontre

que de même que l'on a (sections coniques) AB :CD : : VAo.oB : oo, e*

CD : AB : : VC>», mD : mh, do même on a aussi EF : OH : : VEn, «F
: uh et par suite que nh : OH : : mh : OB .:oc: OC quand On, Oni et Oo
ont à OF, OC et OA ou à nF, mC et oA le même rapport. On aura

(loue surf, section gh=i surf, section GrH et comme il est déjà dé-

montré que vol. demi-sphéroïde GFH=i (4 surf. GH x JEP) on aura

aussi vol. GFII=(surf. GH + 4 surf, gh) x } Op ou par ^ EÏ*-=-2.

(17T) En second lieu, pour ce qui est do tout segment de

sphéroïde autre que le demi-sphéroïde, il suffit de ce que l'on vient

de dire et de la démonstration qu'on a donnée au par. (135 T.) de

l'exactitude de la règle dans le cas d'un segment quelconque de

sphère, pour fiiire comprendre aussi son exactitude dans le cas actuel
j

ce qui dispensera aussi d'ajouter sans nécessité aux dimensions déjà

volumineuses de ce traité.

Ex. 1. Quel est le volume d'un seg-

ment MNA do sphéroïde à une base MN
perpendiculaire à l'axe fixe AB, la hauteur

Ao du segment étant de 10 unités et les lon-

gueurs des axes AB=100, CD=GO?
^
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.8496208 ou 7»'n' = r)0.()99241G, MN^ + 4 m')/ x .7854x J oB = ^'ol,

MNB=183S18.112; la somme 188,490 do ces volumes est le volume

du sphéroïde entier ACBD, car (174, T.) 00 x GO=m)0, 3(J00 x 100=

360,000 et 360,000 X.5236= 188,490, ce qui prouve aussi rexactitudo

de la règle do ce problème.

RE9I. II. Dans les deux derniers exemples on a supposé les

axes AB et CD connus : mais cette connaissance n'est aucunement

essentielle, puisque les diamètres intermédiaires inn, m'n' sont censés

connus ou que d'ailleurs on peut les obtenir directement en mesurant,

dans la pratique, ces diamètres ; et c'ost là l'un des avantages do la

règle de ce problème, qu'elle ne requiert i)a8 que l'on sache à qui ^

sphéroïde appartient le segment à estimer.

3. Un segment MNC de sphéroïde par

un plan MN perpendiculaire {\ l'axe de révo- n^^rfT^t'^^'rr^i'

lution CD, et dont la base est jiar conséquent M/^^^ma^^M^^
une ellipse, a pour hauteur oC 12 unités, les a L___l__() jg

axes AB, CD étant respectivement 100 et ^\—
60: quel est 1^ contenu solide du segment?

Rep. CD : AB : : VCo.oD : oM ou 60 : 100

: : V48 x 12 : 40, et parce que les sections parallèles MN,AB sont sembla-

bles, on a AB : CD :: MN :pq diamètre conjugé de la base elliptique

MN du segment donné j doncji<j'=00x 80-^100=48 et surf. i\l2> N(/

=80j<_48 X .7854
j
puisque oC= 12 on a rC=6 et rD=54, 60: 100::

V54 X 6 : 30= rm, le diam. conjugé de rm= 18 (car 100 : 60 : : 30 : 18) et

la surface delà section 7jrH=60x 36 x .7854; cela posé, on a vol.

MNC = (surf. MN. -f- 4 surf, mn) x l oC=MN^ + 4 mn ^ x .7854 x 2 =
19603.584 unités de volume.

4. Quel est le volume de l'autre segment du même sphéroïde ?

Rep. On a r'D = oD-i oC = 24, et r'C = 36, d'où l'on obtient

comme auparavant m'^r' = 97*9796
j l'autre diam. ou axe de l'ellipso

wV =58.78776 j d'où surf. m'n'=4523. 904 et surf. MN + 4 surf, m'n'

=21111.552, cette somme x ^ 48 ou par 8 = 168892.416 le volume de-

mandé.

Les deux segments réunis donnant 188,496 qui est en effet le

volume du sphéroïde entier comme on l'a vu à l'endroit du 2èiue

exemple.

5. Quelle est la solidité d'un tronc central

AD de sphéroïde dont les bases parallèles eont

des cercles égaux de 40 pouces de diamètre,

le plus grand diamètre du tronc=50 pouces et

la hauteur ou distance entre les bases parallèles

18 pouces 1
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Rep. (Surf. ATî + h\v t'. CD + 4 m\< EF) x \ 0P= (4() + 40 Om
2 fois M)" ) + 4 fois 50^^

) x .78.54 x 3=.'3J 101.84 pouces culu's ou 18 pieds

cnlies pièx.

0. Les «liiiuiètn'S respectifs des l)iises p:iiallèl»'s d'un tronc de,

spliéroïd(^ sont 10 (!t 20, l«^ diiiui. d'une sectiou h distances éyales do

(•«'S bases est ÎJO et la iiauteur du tronc est 40 : (juel est l<^ vol unie ?

Rcp. (lo' +2o' + 4 fois 30) x .7804 x 40-t-G = 3220.14 x 40-f G =
(14 102.8 pouces cubes. '

1. L'une des parties composantes d'uu cul -de-lampe adossé i\ un

juur, piéseute la foiiiie d'uu dend-s<';H'nuMit ou tronc de sphéroïde il

bases j)arallèles ellipticpu-s. Les di.inu''tres des <'llii)ses ou i)lutôt des

demi-ellipses iuf. et sup. mesurent respectivenu-nt 30 et 3!» pouces, le

diamètre intermédiaire est 30 et les trois demi-dianu''tres conjurés

ou saillies du cid-de-lampc mesurent 10, 13 et 12 i»ouces, la liauteur

du tronc est 18 pouces ; (piel en est le volume ?

Rep. (30 X 10 + 3!) X 13 + 4 fois 30 x 12) x .7854 x 3 = .'59720.07

pouces cubes ou 3.4 pieds cubes près.

S. L'on désire savoir cojubieu il y a de gallons (231 pouces cubes

au gallon) dans une barricpu; de vin dont la lougucuir est 40 pouces

et les diamètres au ceutre et à chaque extrémité 32 et 24 i)ouce3?

Rep. (2 fois 24^ + 4 f<)is 32" x .78.54x40 -^6= 27478.5 pouces cu-

bes, divisant par 231 on a 119 <;allous à moins d'une septier près.

9. Dans un vaisseau incliné, dont la forme paraît être celle d'uu

demi-sphéroïde, s(; trouve uiuï quantité de li(]ueur, la plus grando

profondeur d;- la liqueur est de 15 pouces, les dianu'\tres respectifs do

sa surface elliptiipie sont 48 et 36 pouces et les diamètres correspon-

dants do l'ellipse iKirallèlo intermédiaire entre la surface et le

fond sont de 30 et 22J pouces
j
quelle est la (juantité de liqueur dans

le vaisseau ?

Rep. (48 X 36 + 4 f( is 30 x 22.5) x .78.54 x 2.5 = 8694.378 pouces

cubes, soit 37| gallon près.

PROBLÈME XLVI.

Déterminer le volume d'un tronc de sphéroïde à bases

non parallèles. ^—(N'oii- les tnmcs du tableau.)

1. L'on obtiendra avec exactitude, comme dans le cas de

la sphère, le volume d'un onglet quelconque ADBMA do

sphéroïde aplati ou allongé ou d'un sphéroïde à 3 axes, pour-

vu que la commune intersection DM des plans contenants ou

limitalit's DAM, DBM passe dans uno direction quelconque

par le contre G du solide dont l'onglet fait partie j
et si l'nrôté

DM do l'onglet no p.isso pas par le centre du sphéroïde, on

n'en obtiendra pas moins le volume près de l'onglet proposé
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(ITS) Rï^fàljl}. Ffiitcn le rohnnc (lu sctimcnt dv sphf^nnde à une

fieule hase dont le Ifonc donnéfait partie, jUi(< s annsi le volume de lu

enlolte t/iii ni<(nipie (di Irone donné pont' eoni/'lélc>- le se'jment ; la diffé-

renee de ven volumes tieva eelui dn ivone proposé.

f'i\. I. Soit à trouver In voliimo «le lu juirtio

('I)f/r<l'mi splK''ioï(l(M'oini»iis «Mitre un ]»lau CD
passant par le cejitro jx'rpeiulifiilaireinent à AI5

et un iiutro plan queleonciuc ca non parallèlii au

premier.

2&4>i>. Tl nous faut à eet (^(ï'et détenniner

l'axe inconnu A!î du s]»liéroi«le dont la. hauteur

A() du se,i;in«Mit (JDA fait partie. Ayant mesuré

une oi'donnée «pvel<'on«jne <d) et les abscisses V,h,

bï) ou plut«U d\)=(d>, (id=hl) et C?>=C1)—M), on fi'ra (sections

coniques) Vc7>T/>lJ:r</».: CD: AB et on aura le vol. de CDA=4 surf.

CDx?j AO. L'on mesur* ra ensuite <ie, 011 parallèle à ae, oO menée

du centre au point milieu o d(> ae {oO formant partie du diani. EF le

conjuré de GII) et Tahscisse pli de l'ordonnée ap iiaralltMc et é<i;ale à

oO ; avec ces données, Von fera -^Gp.pïi . ap : : GH : EF ; on aura alors

oF etparsuite la per-pendiculaireFr, comme au par. (175, T. Ex. îl).

Il reste à établir le diam. mn d'un«> section intermédiaire entre ae et

le sommet F de la calottes aeV ; or l'on aura mq ou nq moitié (ITG,

T., RETI. 1.) de mn en faisant E F ; GII : : VEf]i^ ; mq. En fin on

aura le vol. demandé CD<ie=(4 surf. CDxf Ao) moins (surf, ao+ 4

suif. WHX J F>').

2. Si le solide à estimer était le tronc KLac, l'on oiiérerait pour

la calotte KLlî comme ou l'a fait pour ca¥ et la somme d(;s volumes

de ces calottes distraite do celui du sphéroïde entier ACBD, il reste-

rait le volume du tronc i)roposé.

PROBLÈME XLVII.

Trouver la solidité d'un paraboloïde droit ou oblique ou

d'un tronc ou segment quelconque de paraboloïde

compris entre bases parallèles, perpendi-

culaires, ou non, à l'axe du solide.

, (Voir les modèles du tableau stéréométrîque.)

(179) REGIjE. a la somme des surfaees des hases opposées,

en faisant le produit do 4 fois la surface do sa section médiane AOBA (sorte do secteur

do cercle ou d'ellipse) par la sixième partie de la longueur DM de l'onglet.
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iljouiez Aj'itÏH la siirjavc (Vinic svrlioii IntcnuriUain' à (hmi-disUoims

entre ellen ; muHiplicz le toiif luiv ,\
de la hauteur du eor^Ks à estimer et

le itroduit sera le volume demande.

Vax cIî'cI-, ]ji piinibolo <;tnu''nitiic<î AliO

est uiK' coiiibo tcllii »[uc U'M al)s«'i8S('H «ont

propoitioiiiicllcs nux ciUTÔs drs oi<l(>ii-

lu't'M, c'est -iï-«lii(' <|u'(»u il toiijour.s ed : CD
:'.db : 1)15 , et il on est de iumuc pour

tout iiiitre jciin! ou syslènu^ (l'.ixc.s ou de

diamètres eonjugcs KF, (jH (^ui donnent

encore G/i : GH : ://< : FJI ; donc si Q,d=\ CD, db^ sera = \ DH%t
de même si G//= i GIT, Ton iiuni e!i, = i^ Kll ; oi- l'on démontre que
le v(dume du piiriil)oloïde vnut la nu)itié do sou cylindre circonscrit,

c'est-iï-dire, que ce vol. = surf, base Alîx^ CD, ou vol. FP^G= Kurf.
'2 2

l>ase EF x ^ Gjt> ; }naia si /><Z
—

-\ lîD ou a .surf, ah — J surf. AB
(puis(|uo les sections parallèles ab, AU sonl; d<'s cercles et que les

ligures semldaldes sont entre elles conniK^ les carrés de l(Mirs li<;nc8

lionu)l(»;:>U' s) et surf. I<Vi i- 4 surl\ «/>= .'i surf. Al> ; donc surf. Alî x

^CD= ;{ surf. AI5 x
]. CD- (surf. AB -1-4 surf, ab) x ^ CD. De nuunc;

Kurf. l)aso ellij>ti(pie EF=:2 surf, base ellii»ti(iue semblable ef et surf.

EF X
-i G7>= (surf. E F + 4 surf. </ ) x i Gj>.

Kn secrtiKl lieu. Soit AB/m nu se<i:ment quelconque de pava-

boloïde à bases parallèb%'!, l'on démontre que le volunu^ s'obtient eu

multipliant i)ar la hauteur d\) du tionc, l.;i domi-sommo des surfaces
o 2 3

de ses bases i)arallèles; or i\ cause do CVZ:C(/:CD :; (7/> :</»,: J)B , il

est clair (pie la surf, intermédiaire mn est moyenne aritlnnétique

eutre surf. AB et surf, ah; d'où il suit <iue surf. AB 4- surf. «6 +

4

surf. 'mn^=(\ suvf. mn j doue le vol. de AB /;(t=(.surf. AB + surf. ab + 4

surf, mil) X ^ (ZD.

(18W) REITI. Dana le cas du paraboloïde ou du trono do para-

boloïde propvenu>nt-dit, il est clair que cette règle n'offre aucun

avantage et au contraire il est ]dus simpl(Ml'arrivei- de suite au volume

désiré eu faisant le produit de i CD pai suif. AB, ou de i ihl par

surf. EF, ou de \ r7D par la somnu? des surtuces de AB et de ab, sui-

vant le cas j mais c'est que dans la prati(pu'. il est rare que les solides

à estimer soient parfaitement géométriques, et elles le seraieut, qu'on

no le saurait pas sans uu travail inéliminairo qu'il vaudrait autant

dévouer do suite au calcul du vol. requis d'après la règle qu'on en

donne ici; tandis que si (I»'!, 146, T.) l'on prenait pour un para-

boloïde, uji solide «pvi fût au coutraire un segment ou tronc de sphé-

roïde ou d'hyperboloïde, ou qui ressemblât seulement à ces solides
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Riina pouvoir s'idcMitiflcr avec nnciin (rcii.v, la ^^Rlo de ce prol)'u''nio

«'«( ct'Ili^ (jiii ollVirait les gaiantu'« «l'une exm'titiulo très voisine de la

vérité.

Kx. 1. (Jiu'l est le volnni«> <l'uu para1)ol(»ï(le dioit dont la lianteur

cst Hl, et le ravon de la hase ^4 ?

«toi». <liani. 4H < 48 x .7854 ;' i 84= 7(5001 ..W/t» le v<d. reriuis.

2. (^Miellé (^st, en ^^allons de '2'M i>ouces enhe-i, la capacité «rui

eliatidron parahulicpie dont la pror(»ndeur e.st 'SU pouces et le diamètre

(50 pouces î

R«'l». fSO'x .78,14 X 18 -^S;]!= .''.0,8! >:].!>:: pouces cubes-: ;:.31==220

.32 ou 220i ^alhnis piès.

3. Une V(ulte «ini a. l'air d'être ])aral>oli(pie, a t50 nu^-tres do hau-

tenr, le diamètre de sa base est 40 mètres et sou diamètre intermé-

diaire est 28 mètres 285 millimètres : (piel est le volume de l'espace

renfermé ?

Rcp. (40^
I 4 l'ois 28.28!5 ) x .78G4 x (50 -r (5 = a7,(J!»î).2 mètres

cubes.

4. Dans un vaiss<'au incliné ([iii pcnit être iin paraboloïde ou un

segment d«^ spiiéroïde, se trouv(^ une (piantité d(^ liciueur dont la sur-

face est en conséquence une ellipse ayant pour diamètres 50 et 30

p(mces, la plus grande proton<leur de la liqueur est de 18 pouces, et

l'un des diamètres {\o moindre) do la section ellipti(pie prise an

milieu de cette profondeur est de 22.5 pouces quel est lo volume du

contenu ?

Rcp. La section intermédiaire étant semblable î\ la base ou

surface, on aura son grand diamètre en faisant 30; 50 :: 22.5:37.5 ; le

volume=(50 x 30 + 4 fois 22.5 x 37. .5) x .78554 x 3=1148G pouces cubes.

5. L'une des i^arties composantes d'uu solide ù estimer, paraît

être un tronc do conoïde parabcdic^ue à bases i»arallèles, les circonfé-

rences respei.'tives de ses deux bases circulaires et d'une section h

demi-distances outre elles, sont 182.2, 94J, 145.15 i)ouce8 et la liauteiu"

est 48 pouces
;
quel eu est lo volume en i)ied8 cubes ?

Kcp. Divisant chacune de ces circonférences par 3.1416 l'on

obtient pour diamètres des sections respectives 58, 30 et 4G.2 pouces,
2 2 2

ce qui donne pour volume (.58 +30 +4 fois 4G.2 ) .7854= 10054.5, et

10054.5 X 48-6 c'est-à-d, pi.^- 8,=80,436 pouces cubes,-:- 1728=46.55

pieds cubes.
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PROBLÈME XLVIII. '

.

Boterminer le volume d'un tronc quelconque ABEF *

de paraboloide droit ABC, à bases non parallèles.

(Voir lo TuhlraiL)

(ISl) l'.l^<iîlil':. Faites, par le deruirr prohl<\nc, Icft rolnmei

rcxpccli/s (lu iKiraliiiUiidv otiicr AHC dont le frone J'all partie, et du
]t(ir(d)(d(Hde jxirtiel ou eulotte VjVH tjni manque au troue donné pour
a>nti)l('ter le paraboloide entier : la diffèrenee de ces solidités sera le

volume demandé.

Soit AlîKF (fipc. du (loniicr prob^'-iuo) une Rocfion du tronc <1otiii6

l)!iv uu jiliin ]»(^rn<'ii(li('iilinr(' au ocîitrc 1) do sa hnno
;

ju'CMicz sur l'axo

Dd do la socdoii uuo longueur (iaolcou<iu(^ ])d, moHuroz DB, db et

puisque (179, T.) l'on a CD:Cd::DB :db , fuites (96, <1fv. G.)
'•2 2 2 2 3

Ci) — ed :cd:: Dli — db : db , ou ce qui est la même chose Dli— db :

2

dh : : T)fZ : dC, ce qui donnera pour hauteur (h^ la jjarabolc scnératrico

dl) + dC=DC. Maintenant, par lo point milieu II de EF, menez HG-

parallèle à DC (car dans la parabole le centre est infiniment éloigné

et tout dian' re GII, c'est-à-dire toute bissectrice GII des cordes ou

doubles ordonnées iiarallèlcs EF, vf, re, est en conséquence j)arallèle

à l'axo CD), mesurez Ilr quelconque, HE et rc et faites, comme
2 2 2

auparavant, rc — IIE : IIE ::H>':HG; avec HG et l'angle GHj) ou

(iUK, l'<m trouve facilement (175 T.) la hauteur perpendiculaire Gj?

do la calotte FGE, ])our faire ensuite les volumes resp''ctif8 des

OOP •les entier et partiel et leur différence, ce qui résoudra le problème.

(183) RCrfl. Si le troiic à estimer ABEF (Voyez la figure du

pvob. L et sup])osez que ce soit un tronc de paraboloide) est celui

(fun paraboloide oblique ; menez entre A et F une droite

quelconque Hb parallèle à FE, bisscctez en h', H' ces doubles ordon-

nées et menez G/t' H' qui passera i)ar le sommet G' de la calotte

FEG' } menez ensuite Ee paraiélle à AB, bissectez ces ï)arallèle8 en

i^^D
1. L'on peut aussi obtenir comme pour l'onglet

do prisino do pyramide, de cône ou do cylindre, lo

volume près do l'onglet ABD-D, ABC-D', ACD'-D
d'un coiioïde paroboliquo droit ou incliné, et cela,

absolument de la môme miinièro que pour ces diverq

solides. (Voir le problème XXX I, etc.)
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H', h et menez le diamètre Gh H qui rencontrera le sommet G (In

paraboloïde oblique ABGf l'on calculera, comme nuparavaut, le»

hauteurs GP, G'p des conoïdcH entier et paitiel, à l'aide. d<'H audits

G'/t'E, GIIlî et des droites G/t G'/t' dont on établira les longueurs

comme îl a déjà été dit, et ou aura le volume du tronc- vol. ABG
- vol. FEG'=8urf. AB x iGP - surf. EF x i G'i>. Pour avoir au be-

soin CD, l'on mènera d'un point quelconque entre A vt F une dioitt?

mon (supposez une droite vi o n qui soit perpendiculaire aux paral-

lèles G'/t', GH et dont soit le point milieu) perpendiculaire à G 11

ou à G'H', la perpendiculaire CD, où mo=on sera l'axe voulu.

. PROBLÈME ZLTX.

Trouver le volume d'un hyperboloïde droit ou oblique,

ou d'un troue quelconque d'hyperboloïde, compris

entre des bases paraBèles, perpendiculaires,

où non, à l'axe de révolution.

(Voir le tableau.)

(183) REGLE. A la somme des surfaces des hases opposées dn

solide, ajoutez A fois la surface d''une section à demi-distance entre elles;

multiplier le toutpar J de la hauteur et le produit sera le vol. voulu.

Dans le cvàs de l'iiyirerboloïde droit

ABC ou du tronc AB ha d'hyperboloïde

droit à bases parallèles, cette règle est,

en d'autres termes, celle même qu'en-

seigiie le " calcul dif. et int." et puis-

que le diani, intérimédiaire est ici es-

sentiel au calcul à ikire, il est à démon-

trer comment on peut l'obtenir quand

il ne se trouve pas au nombre des don-

nées nécessaires. L'hyperbole est telle que son centre est en dehors

de l'enceinte de la courbe, et comme dans le cercle, l'ellii)ftO et la

parabole, de même dans l'hyperbole tout diamètre OC, OG prolongé

bissecte la corde ou double ordonnée AB, ah, — EF, ef parallèle à la

tangente tg, t'g' menée par îe point C ou G où tel diamètre rcncojitic

la courbe. Il suit de là que pour déterminer le centre de l'hyperbole,

il n'y a qu'à mener et à bissectcr en I>,d,—II,h, deux paires de pa-

rallèles quelconques AB, ah, —' EF, ef, et à prolonger en dehors de

la figure les droites Dd, H/t reliant les points de section, jusqu'à leur

rencontre eu i) qui sera le centre voulu ; ou, si la direction OU (U'

l'axe est cvJ^aue, l'intersection de cet axe x>ar la droite II/<^ prolongée
.^>- 'r:i

te
^St'^s?^

.;.^.A
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«1('tPnninoia îo contre voulu. Maintenant, par la nature de l'byper-
2

bolft, l'on déiQontre en " sections coniques " que 200.CD + CD : 2

OC.C(Z + Cd : : Dli' : <?&', ou que 20G.GH + Gh': 20G.G/t + Gh
2 8

: : IIE : lie ; voilà donc comment on ol>tient le dia7i. intermédiaire

ub ou efuM i)renaut C(Z=<ZD ou G/i=/iH' suivant le cas.

Kx. 1. La hauteur CD d'un hyperboloïde droit ABC est 10

ptnicos, et AD le raj'on de sa base est 12 pouces, le diamètre inter-

médiaire ah est 15.8745 pouces: quel est le volume?

Ue|». (24^
-t 4 fois 15.8745'^) v 10-7-0=2073.454691 pouces cubes.

S. Un vaisseau qui paraît être un conoïde hyperbolique droit, a

pour hauteur ou piofondeur 50 pouces, pour diam. sup. 104 pouces et

pour diam. intermédiaire G8 pouces : quelle eu est '
" capacité eu

gallons à vin ?
•

Kep. lOl"* X .7854=8494.8864= surf, de la base supérieure, 4 fois

68 X .7854=68 x ..3.1416= 14.520.7584, la somme de ces surfaces est

23021.6448, cette somme x ^ 50 ou, ce qui est la même chose x 50 et le

produit -f6— 191847.04 pouces cubes,4-231=830i gallons.

3. Combien y a-t-il de mètres cubes d'espace sous une voûte qui

a l'air d'être hyperbolique et dont la hauteur est de 15 mètres, le

diamètre de la base 32 mètres efc le diam. intermédiaire 20 mètres î

Kep. 5152.224 mètres cubes.

4. Une chaudière en forme d'hyperboloïde, contient une cei-taine

quantité de liqueur j l'on demande combien il faudra encore de gal-

lons i)our la remplir, la partie du vaisseau à combler ayant par con-

séquent la forme d'un tronc d'hyperboloïde à bases parallèles ; les

diamètres de ces bases sont 24 et 32 pouces, le diam. inter. 28.1708

et la hauteur du tronc 20 pouces ?

Uep. (24 + 32%4 fois 28.1708^) x .7854 x 20 -f- 6 = 12499i pouce»

cubes ou 54.108 gallons, ou 7.2334 pieds cubes.

5. L'une des pjirties composantes d'un cul-de-lampe ou autr«

objet à estimer, présente l'ai)parence d'un tronc d'hyperboloïde dont

la hauteur est 12 pouces, le petit diam. pouces, le grand diam. 10

pouces et hi diam. interm. 8i pouces : quel en est le volume ?

R«p. 667..59 i)ouce8 cubes.

(184) REITI. Pour l'hyperboloïde oblique ou le segment d'un

hyperboloïde droit par un plan non perpendiculaire à l'axe, ie

" calcul " enseigne à obtenir le volume en faisant la proportion sui-

vante c GH +2G0 : : î GH +2G0 : : i cylindroïde de même base et hau-

teur ; volume requis.
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6. Soit î\ cuber un liyiMulioloïdc EFG <lo:it le ffraiid axe EF «le

la base elliptique mesure 78 unités et sou <liiiiuèlie eoiijiii^é (Ji».^, soit

OG — 41.7, G1I=1U.8, (J/>= lô.8 j Pou u vu que pour trouver (^ il y ;i

àfaireSGO.Gli + GIl'': '^G0.G/t+G//'::IlE'':/t6'^, ou (ce qui (7»,
2 2

Ax. G.) est la même chose) :: EF : vf , c'est-à-dire, eu cliilïres, i204;{

.30 : 923.07 : : 0084 : 27ô0.18=:r/ d'où cf=r^2AA2l7 ; maiuteuaut la sec-

tion parallèle r/étaut une ellipse semblable à EF, ou aura surf. </en

faisant EF^^ :(/:: surf. EF : surf, v/ on (i084 : 2750.18 :: 42y!>.27.):

ll>10.3=8urf. cf; enfin (surf. EF + 4 surf, cf) x
,\ Gj>=v(dume EFG,

ou (423î).27.5-f-4 fois 1910.3) x 15.8 et -f-0 = 31,348.4508 nnités de

volume dans le solide à estinu'r. Pour preuve, la rè<>'lf donnée dans

la remarque qui i)récéde cet excniple, donne l()3.2:ît0.0: : 33490.272.5

: 31,348.4525, la dillérence stsi^î^zs ^^^ .00000005 étant duc aux déci-

males négligées.

PROBLÈME L.

Déterminer le volume d'un tronc quelconque ABEF
d'hyperboloïde à bases AB, EF non parallèles. ^

(Voir le tableau.)

(185) REGLE. Faites séparément les volumes respectifs, de

Vhyperhole entier ABG et de Pht/j^erboloïde partiel EFG, et prenez la

différenee de ces volumes qui sera ia solidité voulue.

Menez B6 parallèle à EF, Ee i)arallèle

à AB, bissèctez ces deux paires de paral-

lèles et par les points de bissoction menez
les droites HO, H'O dont l'intersection en

sera le centre de la courbe génératrice.

Par les points d'intersection G, G' menez

les perpendiculaires GP, G'i> aux bases AB,
EF et le volume demandé sera (surf. AB ->-

4 surf, section intermédiaire eutre AB et

G) X J GP, moins (surf. EF 4- 4 surf. soct.

inter. entre EF et G') x J Gr'i'.

REM. I. Pour fixer la direction de l'axe CD de révolution : du

centre avec un rayon quelconque, iutersectez les côtés opposés de

1. L'on peut aussi obtenir comme pour l'onglot de prisme, do pyramide, de côno

ou do cylindre, lo volume près de l'onglet A13C-D, ABC-D', ACD'-l) d'un oondïdc

hyperbolique droit ou incliii^^, et cela, absolument de la mémo manière quo pour ces

diverd solidoâ. (Voir lo pioblèaio XXXI, eto.)
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la conilK-, joignez ces intersections par une lig:.t; droite, et 01) nienéo

|)('r|>eudituliiire du centre sur cette dernière sera lu direction

voulue.

REin. II. Pour trouver les points G et G', c.-ù-d. les facteurs

GP, G'2> et les autres éléments nécessaires au calcul dcK surf, «les

sections intermédiaires et des vohunes des solides entier et partiel,

on a vu (18;i T.) «lue 20G.GiI + GH% 20G.G/i + Gh : : AB \'E", ce

(liii denne (««. tliv. O.) (2(JG.GH + Gn') - (2()G.GA + G//') :2UG
2 'J 2 .

.rî/< + (}li : : AH - cE : cE . Dans celte propoition, ou connaît (2()G

.CllI + GIl')-(20G.G/<+G//'^) — 21I//.//0 + Uh (comme une simi>le
2 2

esquisse de 20G.G/t + Gh superposée à 20G.GH + GH le fait voir do
2 2 2

suite) j on connaît aussi AU — cE et cE j c'«'st-à-dire, 3 termes pour
2 2

trouver le 4ième 20G.G// + GA ; nniintenant («."ïft O.) ItO -(20G.G//

+ G//)=GO^^GO-=GO,IIO-GO=GIIetàraidc de GII et de

Tanglc GHB ou détermine GP, etc., etc.

PROBLÈME II.

Déterminer le volume près, d'un fuseau quelconque, soit

circulaire, elliptique, parabolique ou hyperbolique.

(18«) REGLE. Dirisez le âemi-fnseau (ACD ou BCD) en deux

fteeihns ou imnehes parallèles (AEF, ECDK) (Vépaisscur ou hauteur

(AL, LK) e'ijale ou à peu près é(jale, par des 2}laus i)er2)cudieulaires à

Vaxe de révolution (AB) de la eourbe (jénérairiee (ACli ou ADB) ; faites

séparément le volume de ehaeune de ees trauehes, eu ajoutant à la somme

des surfaces de ses hases parallèles ou opposées, 4 fois la surface d^unc

section Of, cd) également éloignée de ees bases, et multipliez le tout par J

de la hauteur de la tranche; faites cnsuiie la somme des volumes des

deux tranches composantes et doublez le résultat pour le volume 2)rès,

du fuseau proposé. ..
. .

•
.

(187) Ex. 1. On demande le vol.

près d^na fu«eau circulaire (c'-à-d.

engendré par la l'évolution d'un aro de

cercle) dont la longueur AB est 48, et le

diam. CD3G?

ReP. Si les diamètres intermédiaires

EF, ef, cd ne sont pas dojinés ou <iu'on ne

puisse les obtenir directement par le mesn-

rage du solide à estimer, il sera facile de les détcmducrpar le, calcul
;
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ainsi on jiiira lout (Viilmid lo rayon oC do Turc ACB par la niélhodo

du par. (,140 <;.): 24*'~18=.'}-:!= lo ro.sto du diani. dont CK fait

])aiti(', le diani.= 82 4- 18=50 et \v rayon par t'()nsé(iuont=:25. Main-

tenant on aura op, nq et ov resi)ortivenient é,iïaux; aux racines carrées

des ditïerences entre le oarré du rayon et les carrés de vp, Ef/ et rr,

ce qui «st évident ; or, si l'on suppose AL= KL on aura x\H=7tL=

L»t=»<K, ou cr-O, E7=]2, C7)=18, oj/= oe' - ep =025-324= ,'iOI

dont la V est I7..'J-l!Kr)2 do laqm'Ue retranchant oK=7=25— 18 il

reste K}) ou c//= J 0.349352 et par conséquent </ou 2c>t= 20.698704 ou

soit 20.{i987, car, couinie la différence de volume d'après cotte rè^le

est toujours en plus, ou peut négliger au n)oins les dernières déci-

males; de ht nuïme manière on trouve diam. EF=29.863 et c(Z=

34.5386.

Le volume do EC=(DC%4 f<f -\- EF ^ x .78.54 x
J-
KL ou par 2

= 10931.82, le volume de r/A=(EF^ 4 4 v/) x .7854 x 2=4092.72, ces

volunu's ajoutés l'un à l'autre et le tout x 2, donne pour volume du

fuseau entier 30049 unités cubiques.

KRirr. Le volume exact du fuseau du dernier exemple est

29916.6714, c.-à-d. (pie le Volume rapproché excède de ^i§f (^ ou de

.0044 (moins d'un demi-centième) le volume réel, ce qui équivaut

d'ordinaire dans la praticpie à une exactitude parfaite <;u suffisante

au moins, eu égard an travail additionnel (ju'il faut donner au calcul

«l'après les règles ordinaires; et d'à i leurs comme on l'a déjà dit

(113T O, 140 T.) on peut avec la règl' ici donnée piu'ter la préci-

sion à tel degré qu'on voudra par une suhi vision du demi-fuseau en

trances plus nombreuses et dont les côtés 8'aj)j>roclient davantage de

la ligne droite.

(188) Ex. 3. Trouver le

volume près, dHiii fuseau
<;lliptiquc (c'est-à-dire engen-
dré i)ar la révolution d'un arc

d'ellipse autour d'une corde per- ji: 'i j^-r-ir-^-- >V**"'***«~*'

s
pendicidaire à l'un de ses axes) dont la longueur AB est 80 déci-
mètres, le plus grand diam. CD 24 décimètres et un diam. EF
également éloigué de A et CD 18.99094 décimètres ?

Rep. 'Soit AECGB la courbe génératrice
j
pour en trouver le

centre, menez (176 T, R. I.) deux cordes parallèles quelconques
BC, ah et par les points milieux de cea cordes menez une droite GO
qui intersectra CD, prolongé s'il le faut, en centre de l'ellipse.

Soit maintenant CO = 30, l'on a un diam. de l'ellipse=2C0, une
ordonnée AK ou KB=i AB=40, une abscisse CK ou segment du
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fliaTn.= 12 ot par rniisi('(]noiit raiitro Rf',iîniont =2rO— fK^rHO -- V2 —

48, pour trouver (17«, T. K. I.) l'autre «iianiètre MX de l'ellipsi-eu

faisant v'C'K x (2(:()~~V,K) : Klî : : 2('() : ^IN ou vlllxle : 40 : : (iO : KK)

= MX, MX étant le moindre ou ie i>lus iL,nand diau». de l'ellipse, sui-

vant (pie le rectangle des «egnu^nts est pluH «yrand ou moindre (lue, le

carré de rordonnéc ou peipendiculaireKIî.

Pour avoir f/, on fera d'al)od la ]uoportion MX :2CO ou (ce qui

est la même chose) .\rO : CO : : VMf/.f/X : qe ou ôO : :3() : : V20 x rtO : f'7=24

et comme »r2=K()=:CO — Clv=M0- 12=18, on aura c/j=24— 18 -=- (1

et diam. r/=2e/j, 12; on trouvera de nu'me r,s= 21).*iî>412, es— ?».s'=

]1.39412=c»Het2r>»r-diiun, t(?=22.78824. Si EF n'était i»as donné

on le déterminerait tout de uiême.

Diam.EF 18.00094"= 800.(1558 Diam. EF 18.00004"= ^(ÎO.fi.wS

4 Diam. cd 22.78824'' =2077.21.-).-) 4 Diani. ff 12.00000"= .')7().0000
2

Diam. CD 24.00000 = r)7(J.0000

Somme = ;3013.8713

X .7854

Somme = 08().U.'358

X .7844

Produit =2;J(J7.00;15

X 40

Produit=735.(540450
X 40

-4-0) 20425.078(5

. p. on'^':i7i Quotient = 4004.:}2!>70
-r-0) 04()83.74 ^ ^ ç,^.^, ,,.,.

Quotient = 15780.02
= 2 vol. ECDF

= 2 vol. EFA

vol. 2 FC =15780.02

-^ol. 2 EFA= 4004.33

vol. AB = 20(584.05

La somme 20,084.95 de ces volumes est celui <lu fuseau proposé

et ne diffère que de 57 unités en plus, ou du quart de l pour cent, du

vol. exact 20628.34 dont le calcul par les refiles ordinaires exige un

travail bien plus considérable, et offre par suite de la diversité des

opérations à fiiire (telles que détaillées dans un énoncé de 10 lignes

de texte) beaucoup plus d'occasions de se tromper, comme c'est

d'ailleurs toujours le cas, plus ou moins, cpiand le i)rocédé à suivre

n'est pas tellement simple et direct qu'on puisse sans effort se rendre

compte, en poursuivant les détails du calcul, de la raison d'être de

chacun d'eux. Voici l'énoncé dont il s'agit.

1°. De trois fois lo carré du diamètre au eentre (CD) soustrai/es

quatre fois le carré du diamètre (EF) entre le milieu et Vexirémité : a%issi,

de quatre fois ce dernier diamètre, retranchez trois fois le diamètre au
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centre ; et un quart du quotient provenant de la division de la première

différenve par la dernière, donnera la distance eeutrale (OK).

3°. Trouvez par la méthodedu par. ( 1 7«, T. R. 1.) Vaxc de Vellipsc

et par la métJiode du par. (01, T.) la surface du scqmcnt (jénérateur

(ACB).

îl°. Divisez trois fois la surface ainsi trouvée, par lalon(/ueur{A'l^)

du fuseau, et soustrayez du quotient le diamètre au centre; multipliez

alors le reste par quatre fois la distance centrale, et retranchez ce

produit du carré du diamètre au centre ; ce dernier reste multiplié par

le tiers de la lompieur du fuseau et le produit de nouveau par 1.5707!>,

donnera le volume du fuseau.

Le ciilcul à fuiro (l'jipiès cet énoncé est d'au moins doux à trois

l)n^(\s, et cela sans même y comprendre les détails des multiplications,

«livisions etc. ; tandis «jue tout ce (jui est essentiel à rén(uicé de lu

rèii'le ici donnée se résuiue en ces mots: Multipliez la sixième partie

de la hauteur de chacune des tranches composantes par la somme des

surfaces de ses bases 2>lits quatre fols la surface d^une section à demi-

distance entre elles; la somme des volumes ainsi obtenus sera le volume

du fuseau à très près ; et coninu», dans la pratique, l'on obtient d'or-

diiuiire les diamètres nécessaires (f, EF, cd, CD par un nnîsura^c

direct de ces dianu''tres ou d(î leurs circonférences respectives, tout

,

le calcul à faire se réduit, sauf les multiplications, à celui que l'on

vient d'iudiquer au bas de la dernière page.

(189) Kx. :i. Trouver le

vol. d'uiitu«tcuii giaraboliqiic,

(c'est-à-dire eu.ucndré par la révo-

luti<m d'une parabole ACB ou ADB
autour d'une double ordonnée AKlî

l>erpendiculaire à l'axe CK) dont la

longueur AB est 00 et le plus grand

diam. CD 34 ?

'^JD

Itcp. Dans le cas de la X)arabole et des distances égales Aw, nlj,

Lw, îhK, les diamètres intermédiaires c/, E F, aZ, s'ils ne sont point

donnés, sont des plus aisés h déterminer, puiscpu) connnii on l'a vu

(ITIP, T.) les abscisses ou segments C7), Gq, Cr, de l'axe sont comme
les carrés des ordonnées corresi)ondante8 c}), Fjj, CV et que quand

ces ord(mnées s(mt des multiples ou f-ous-multiples égaux l'une de

Ijautre, les segments ou abscisses sont aussi de simides multiplcfî

ou s(ms-multiples de l'axe entier CK ; or (21»5 G.) h cause de Er/=
2 3

. iAKon aura E7 =J^AK et par conséqm^nt Vq=i CK, on aura de

même C/'=i <i'q ou ^'^ CK et Cp = ^% CK puisque ep : AK : : 3 : 4 cl
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que 3 : 4 ::9: 10; l'on trouvera donc de cette manière Cq=l7~-A
=4.25, Cr 4.2.5 -;- 4 ou 17 -î- l(î = l.(K>25, Cp = »g 17 = i + ^J^ = 8.5^-

l,(K)25=9..'5(^2,>, d'où l'on obtient diani. ef^ 2i>K= 14.875, EF=2Kg=
2').^, c(Z=2Kr=::U.875 ; maintenant vol. AEF=(Hurf. EF + 4 surf, ef)

X
J AL = (EF^ + 4 e/ ) X .7854 x ^ AL = (25.5* + 4 fois 14.875^) x

.7854 X 2i ou de suite par 5 (puisqu'il y a deux conoïdes ou segments
égaux dans le fuseau à estin>er)=G0.33.1 unités cubiques j le volume

du tronc FC= (34*' +4 fois 31.875 + 25.5 ) x .7854 x 2i ou par 5 pour
iivoir 2FC=23052.7 unités cul»iques ; la somme 29085.8 de ces volu-

mes est la solidité »hi fuseau proposé ; elle no diÔ'èrp de la solidité

exact 290.53.4 que de 32 unités, c'est-à-dire, de ^^05^ ou .0011 soit |
de ^ pour cent en plus.

REM. Quelque compli(iuées que soient les règles ordinaires

pour le volume des fuseaux circulaire et elliptique, la règle pour le

fuseau i)arabolique est au contraire fort simple ; elle consiste seule-

ment à multiplier le carré du diamètre central par la longueur du
fuseau et le produit de nouveau par ,418879 (=3.14159-7-7i)j mais il

y a toujours ceci à considérer que si le fuseau n'était pas proprement
(lit parabolique, cette dernière règle i)ourrait être assez loin de four-

nir un volume exact, tandis que lar la règle générale qu'on trouve

ici pour tous les solides élémentaires, on n'a pas à s'occuper tout

d'abord de la nature du solide à estimer, si ce n'est toutefois quand
il y a lieu de déterminer par le calcul les diamètres intermédiaires

dont on a besoin.

(190) Ex. 4. Un fuseau ABCD qui a

l'apparence d'être hyperbolique (c'est-à-

dire, engendré par la révolution d'une hy-

perbole ACB ou AUB, autour d'une corde

ou double ordonnée AKB perpendiculaire à

son axe CK ou KD) et dont ie plus grand dia-

mètre CD=71 pouces, mesure 106 pouces en
longueur AB, et ses diamètres intermédiaires

pris en 4 endroits m, L, n, équidistants l'un

de l'autre et cliaque distance égale au quart

de la demi-longueur AK du fuseau, sont

respectivement e/=2G.8, EF=49, cd=G5A : quel en est le volume î

Rep. (Cd'' + Acd+ Ef'') x .7854 x ^ LK et (EF^ + 4 ef) x

.7854 X 1 AL, ou ce qui est la même chose, puisque AL=LK, vol.

= (Cd'' + 4 cd +2EF% 4 c/) x .7854 x J LK ou AL, ou par i LK ou

AL pour avoir de suite le volume du fuseau entier =(71 + 4 fois

65
.4^^ X 2 fois 49^ + 4 fois 26.8^) x .7854x53-5-^' >-20G,914 pouces cu-

bes ou 119.742 pieds cubes.
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Pour tronver Op ou Cp et par suito j)K=CK — Cp=-en--=i iVuxm.

interm. ef, on a d'abord AK^ : fp^ : 20C.CK + CK^ 20C.(> + C>,"

puis, comme on l'a dit (REIU. II.) (^OCCK + CK^)'- (12( )('.(';> -f

Ci» )==2KppO + Kp ; or, il est clair (:i.19, Ci.) qno 2Kp-p()+Kp'' +

pO''==KO^', d'où, j)0 -^=K(/- (2K/>.j>0 + Iv/ ) ou j)( r-. = K(>"-

(20C,CK + CK*-20C.Cp I- Ci?'^)et0;>==^0/>1 On aura donc de même

qo en trouvant d'abord, 20C.Cq+ Cq ==(20C.C1v + (;K*' ) x E(/ et on ex-

trayant ensuite la racine carrée d(* la diflëreuce ou du reste KO —

(20C.CK + OK2" - 20C.Cy + Ctf) imin il viendra 0>-=Vko^ - (2()(;.

CK + CK2 — 20C.('r+CV2;, et par suite les autres dinmètres néccs-

Baires EF, cd. On a déjà fait voir que pour trouver le centre 0, et

par conséquent OC ou OK et il n'y a qu'à nu'uer et h binsecter deux

cordes parallèles quelconques cB, Cb de la courbe génératrice pour

relier ensuite ces points de bissecti'>îi par une droite dont le prolon-

gement intersectera l'axe (prolongé s'il le faut) de la courbe en un

point qui sera le centre voulu.

(191) REM* Si l'on a dévoué h l'étude du fuseau un espace un

peu considérable, ce n'est pas que ce solide proi>rement-dits'ofïr(î très

souvent à l'estimation du mesureur j mais c'est afin (reii venir à la

considération du tronc de fuseau qui fait h^ sujet du i)roblème sui-

vant et qui se présente tous les jours sous les mille et une formes et

dimensions variées de fûts et futailles, barils et barriques, tonnes,

boucaults, poinçons, q;Uarts, etc., comme on en fait usage pour con-

tenir et transporter le tabac, le sucre, la fleur, le lard, l'Iiuile, lu

mélasse, la bière, l'eau*de-vie, les liqueurs en général et mille autres

substances capables de s'adapter à la forme de ces vaisseaux.

PKOBLÈME LU.

Déterminer le volume près du tronc central d'un

f\iseau quelconque, c'est-à-dire d'un tronc de fuseau

dont les bases opposées et parallèles EF, GH sont égale-

ment éloignées d'un plan CD parallèle aux bases et

passant perpendiculairement par le centre O de l'axe du

fuseau dont le tronc fait partie.

(192) RECîLE. A la surface de Vune EF des deux bases égales,

ajoutez celle d^une section parallèle CD prise au centre du tronc et \fois

la surface d''une section parallèle intermédiaire cd également éloignée du
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rentre o et de la hnsr A, e* mnViplie-'. le tout par ^ do la hauteur, lon-

f/». ur OH épaisHi'ur du Ironc; le résultat sera le "'ot- ne demandé.

IlE.Ti, Il ost i\ jK'iiu' lu'coH.sairo do dire

• iuc pour obtenir par h; calcul le diamètre

intermédiaire cd, ou a Cp éf^al \ la demi-

ditïérence entre les dianiètrea O, EF et

([u'ou trouve ensuite CVjf et par lUite cd^
C'D — îiC(/, de la uiènuî manière que dan»

les divers cas du dernier problèiae. 8i c'est _
une l'utaille- dont on a à estimer la capacité ^
ou eu obtiendra le diamètre intérieur CD eu introduisant parla bonde

une éclielb^ de pouces ou d'autres parties égales. On aura le diam.

intermédiiiire cd eu mesurant la distance ac entre la futaille et une

triu;;l(^ ou rè;i;le nu-tedif^ue e(f tangente en C, pour faire ensuite cd —

VA) — 2ae. D(î la longueur entière mesurée en dehors, on distraira

ensuite la somme des éjiaisseurs défi deux fonds, pour la longueur

intérieure ou hauteur à entrer dans le calcul. Pour avoir eg tangente

on C, il est clair qu'on n'aura qu'à voir à ce que eE— gd ou Ae = B«7;

enlin, v<f longueur extérieure de la futaille serait la distance inter-

ceptée sur la droite ey ]>ar deux autres droites Hr/, Fe appuyant sur

les fonds parallèles de manière à rencontrer eg. L'on arriverait

encorcî (îil, <j>.) aux surfaces voulues des sections respectives CD, cd

EF eu mesurant à l'extérieur de la futaille les circonférences de ces

sections dont il y aurait à distraire la double épaisseur des douves

multipliée par 3.141G ou par 3f.

Ex. 1. Quel est le volume du tronc central d'un fuseau circulaire

dont la longueur est 40 pouces, le plus grand diam. 36, le plus petit

16, et le diam. internuMliaire 31.826 pouces ?

Rcp. (surf. CD + 4 surf ctï+surf, EF) x J40=(36*+4 fois 31.826*
2

+ 16 ) X .7854 X 40-7-6 == 29,340 pouces cubes qui n'excède que de .0028

ou d'un p(Mi plus que le quart de 1 pour cent le volume exact 29,257.3

pouces cul)e8=126| gallons jnès.

a. La longueur d'un tronc de fuseau circulaire est 3 pieds 4

pouces, le diamètre au centre 2 pieds 8 pouces, le diam. extrême 2

pieds '>t, le diam. intermédiaire 30.0588
;
quel en est le volume ?

Rcp. 27,301 pouces cubes, contre 27,287i pouces cubes le volume

exact, ou un excédant de .0005 ou de ^\j de 1 pour cent,

3. On demande la capacité d'un vaisseau en forme de tronc de

fuseau circulaire, la longueur 50 pouces, les moindre et le plus grand

diamètres 25 et 35 pouces et le diam. interm. 32.574 î

Rep. 39,887 pouces cubes 4- 1728=23.083 pieds cubes, contre
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39,782 pouces ciihes on 23.022 piods cubes, soit un excédant de .0026

ou du quart i)rè!4 de 1 i»oui' cent.

4. La zone centrale d'un fuseau circulaire mesure 3 pieds en

longueur, les diamètres extrêmes sont 2 pieds »it 10 pouces et le diam.

interm. calculé est 22.0722 : quelle en est la solidité ?

Rep. 13,104 pouces cubes ou 7.58327 pitîds cubes, le volume

exact d'après les règles ordinaires étant 13.01)0.4 pouces cubes ou

7,57546 pied cubes, soit une erreur en plus de .00103 ou i\j de 1 pour

eut.

5. Quelle est la capacité d'un boucault dont la longueur es de 5

pieds, les diamètres extrêmes 50 et 30 pouces et le diam. interm.

45.î>j4 Î

Rep. 91,439.89 pouces cubes, contre 91,;102.75 le vol. exact, la

différence eu plus étant de .0015 ou de ^ de 1 pour cent.

6. Une barrique qui paraît former partie d'un fuseau elliptique

a 28 pouces en longueur, son plus grand diam. est de 24 pouces, le

diam. à la tête 21.6 et le diam. interm. 23.40909 pouces : quelle en

est la capacité en gallons à vin de 231 pouces cubes au gallon î

Rep. (24% 21.6% 4 fois 23.40909 ) x .7854 x 28-Î-6 = 11,855.2

pouces cubes, contre 11,854.75 le vol. exact, l'excédant n'étant dans

ce cas que de .000005 ce qui montre que la barrique proposée est à

très près un tronc de sphéroïde, la règle donnant alors comme on l'a

vu (176, T.) le volume exact. La capacité demandée eu gallons est

51.316.

7. Combien de gallons contiendra une tonne de courbure ellip-

tique dont le grand diam. est 32 pouces, le petit diam. 24 pouces, le

diam à 10 pouces de la tête 30.15756 pouces et la longueur 40 pouces ?

Rep. 27,425.7 pouces cubes ou (-f 231) 118.726, soit 118| gallons

près ; la capacité exacte est 27, 419.6 pouces cubes, la dilférence en

plus n'étant que de 6 pouces cubes ou d'un 40ème de gallon.

8r La zone centrale d'un fuseau parabolique est de 36 pouces en

longueur, son diamètre au centre est aussi de 36 pouces, celui de la

tête 20 pouces et le diam. interm. 32 pouces
;
quel en est le contenu

solide en pieds cubes ?

Rep. 27,294 pouces cubes, contre 27.233.9 vol. exact, ou un ex-

cédant de .0022; soit une erreur en plus de ^ de 1 pour cent. En pieds

cubes le volume est 15.795 contre 15.76.

0. Déterminer la capacité d'une tonne dont la longueur est de

40 pouces, les grand et petit diamètres 32 et 24 pouces et le diamètre

intermédiaire 30 pouces ?
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Rcp. œ +24 +AMA'.m) x.78r)-lx 10 -i-a ^^27,227.2 poiu'cs

ouIk's ou 117.H7 Mfjillons pivH ; le volumo oxiiot vnt 27,210..') pmu'cs

cubcH, 8oit uno onour «Ui .()()()()2 ou ^\ de 1 pour cent, (Miuiviilent à ^'^

de gallou ou uu peu plus de 1 «eptier.

10. Combien y a-t-il do pieds cubes diins uu boucault dont lo

diani. au eentre est 5 ])ieds, i\ la tête .'{ pieds, son diauu;tie intermé-

diaire 4..') pieds et sa longu(!ur 7 pieds i

Kep. 105..'J745, ccuitre 10.'5.1i)124 lo vol. exact, ou un excédant do

l de 1 pour c<'nt.

11. Combien pourra-t-ou faire entrer de gallons do sel dans un
baril vide de tleur dont la liaur«Mir est 2.5 ])ouccs, le diam. iuf. ou sup.

17 pouces, le plus <,Mand diam. 20 pouces et le diam. interm. entre le

fond et le centre 10.8 pouces î

Rcp. (17^' ^ 20^' + 4 fois 10.:n ou 2170 x .7854 x 25 -=- G = 7130

pouces cubes, divisant par 2.'il on a 30 gallons 1 pot et 3 chopines

près ou ( — 2330) 3 jV, minot près.

13. On a trois variétés de futailles dans le8([uell<'8 les diamètres

extrêmes sont 24 et 32 pouces, dans l'une le diam. interm. est 30.2

pouces, dans uno autre ce diam. mesure 30 pouces et dans la troisième

29.2 pouces, la longueur est 42 i)ouces, cpiel est le contenu de chaque

futaille en gallons impériaux de 277.274 pouces cubes au gallon ?

Bep. (24% 32 + 4 fois 30.2 ] x .7854 x 42-^6 h- 277.274 = 104.06,

contre 104, dif.= 2V gallon.

(24% 32% 4 fois30 ] x .7854 x 42 -r 6 -f 277.274 = 103.106,

contre 103, dif.=^i(j gallon.

(24% 32% 4 fois 29.2^ x .7854 x 42 -^ 6 ^ 277.274 = 99.35

contre 99.3, ûif.=^^ gallon.

PROBLÈME LUI.

Trouver le volume près, '"un trono de fViseau quelconque

EFHG ou cdGH, à bases parallèles perpendiculaires

à l'axe du fUseau. (Voir le tableau.)

(193) REOIiE. Faites séparément les volumes de chacune des

tranches EFDC, GHDC situées de côtés opposés du centre ou plus grand

diam,. CD du tronc donné, en ajoutant à la somme des hases CD, EP

CD, GH (?€ chacune Welles, quatre/ois la surf. d''une section intermédiaire

ef, cd, et multipliez ces sommes par un sixième de la hauteur des tranches

respectives; la somme de ces volumes sera le volume demandé.
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niiyi. Il ont clair que si h' tronc est liiti'ral

t'oiniiK^ c(/II(} ou qu'il ne s'i-tciidi' pas aii-dcliï

du (M'utrc CD, ou n'aura qu'nu(^ seule opérât i(Mi

ù l'aire pour eu déteriuiuer le Viduuie = (.surf, vd

+ Hurf. (JH !'l »urf. f/li) l o\\.

PéX. 1. li'uue <les parties coniijosaîu. s d'un

eiil-de-lanipe présente la l'oiuie d'un tronc latc'ial

de fuseau. Ses trois diaiuèlr»'s sont !:.*l, 'Ai) et ÎW pouces et su Imiitcur

21 pouces : quel en est lo volume.

R«p. (2 iV;}'^" I 4 fois --m ") X .7dôl X 21 -r G= 14.294 pouces cubes

ou 8.272 i)ieds cul)es.

!3. Uiu' tonne placée debout et (b)ut la hauteur est de 42 i)ouces

et le diani. sup. 24 pouces, contient du vin jus(pi'anx trois (piarts de

sa hauteur j In capacité entièrt de la tonn<> est de 104 ^"allons iuijié-

riaux (277.274 pouces cubes au yallon) combien reste-t-il do gallons

dans la tonne /

K(>|>. îei, puisque le v<dunu> entier du tronc de fuseau à estimer

est connue, alors, au lieu di^ faire séparément les volumes des 2

tianches <'omi)()santes du tronc pour eu preiidn' la somme, on n'aura

qu'à cuber la partie vide de la tonne pour en soustraire ensuite hi

volume de celui de la tonne entière. Le diain. de la tonne à la hau-

teur où se trouve le vin est de 30.2 pouces et le diam. intermédiairo

entre ce dernier et la tête est de 27.G. Donc le vol. du tronc à déduire

est (24'' + 4 fois 27.0'' + 40^) x .7854 < J 42-^G=:G2;};} pouces cubes -f-

277.274— 22i^ gallons près, il reste donc dans la tonne 104 — 22J= 81 |t

gallons.

PROBLÈME LIV.

Déterminer le volume près d'un segment de fuseau

quelconque (Adc, aCb Acb) à une seule base parallèle ou

non à l'axe (AB) du fuseau ou à son diamètre (CD) ; ou le

volume d'un tronc (ABba, dcbe, AbBfj à bases parallèles

inclinées ou non aux axes du solide ; ou encore le vo-

lume d'un onglet quelconque ABC—D,ABC—D', AEC—
D de fuseau,

194. R£OIjE. a la somme des surfaces des hases parallèles ou

opposées {sm ii'y a qiCxine hase, ou considère Vautre = o) du tronc,

ajoutes A fois la surface d'une section également éloignée de ces hases et
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miilti/tlic: Je tout par im sixième de la hauteur du segment, iionc ou

oiif/let Hiiivaut te eau.

IlKiTI. Si !«' tnnM'(l(»iiiM' contuMitloroiitro

(lu fnsj'iiii dont il fuit juntic, nu-iicz par h*

cciitro iiiic sj't'tion 70A pariillMc aux Ihimch cl

calnilc;: srpairiiiciit rliacmu' «les ]>aifi«'M coni-

posantcs <lii lioiic pour en l'aire «'iisuilc lu

somiiic; mais ni les bases pnrallèles \h,J'\\

sont H Uistunccs éj^ales du rentre O, alors il est clair qu'on n'aura

(ju'uno wcule opératio. à faire, )>onr «louhler ensuite le ré.^ultat.

PROBLÈME LV.

Déterminer le volume près, d'un tronc du ftiseau quel-

conque EFHG à bases non parallèles.

(Voir le Tableau.)

(lî>.'i.) RilCjil^E. 1. JJccompos'rz te troue EFUd par un plan

imaginaire pardtlcle à Vune nu l'autre (îll, EF de ses fxises et jiasKdnt

parle point F ou II {suirant le cas) le plus rapproehé d". son autre baxe,

enuntroncdcjuseand bases parallèles et un onglet, pour en faire se

parement les volumes et les ajouter ensemble.

(190) ICIildiLK 11. Faites le dernier problème les volumes res-

pectifs des deux segments de fuseau d une seule

base GIIM, KFii donl le tronc donné fait partie ;

la différence de ces volumes sera le mluvie de-

mandé.

liEN. Une tonne ou futaille inelinée con-

tenant de lii li(jueur et qu'on ne voudrait pas

déranger pour en faciliter le jaugeage i)résen-

tera quelquefois à l'estimation du mesureur un

volume de cette sorte.

PROBLEME LVI.

Évaluer le contenu près d'une tonne ou futaille cou-

chée et qui n'est qu'en partie pleine—(Voir le tableau.)

(197) REGLE I. Après avoir obtenu tes cordes et sinus-verses des

segments de cercle (juiforment les bases opposées fVJ, kE.ti du tronc FH
à évaluer, multipliez la somnte de ces bases plus 4 fois la surface d'une

section centrale parallèle d ces bases, par J hauteur oic longueur AB de la

futaille, ou pour être encore plus voisin du contenu e.vact, opérez surla

moitié seulement du tronc pour doubler ensuite le résultat.
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(198) RKO le: II. ^i la liqueur

dans la tonne n'atteint pas les têtes

ouj'ondsVjFfdlï du vaisseau, comme en

0^ ou FH- on en estimera le eontenu

par la méthode de Vavant dernier

problème, et de même si la liqueur dé-

passe cesfonds, comme en EG ou ab,

on estimera de la même manière le

segment ECG ou aCb, pour diminuer

d'autant le contenu de la tonne entière. Si la surface de la liqueur

en AB, axe de la tonne, il est clair qu'on aura le contenu AFDHB=
CEFD=:^ FG. Si au contraire la surjace est en cd ou en fh, Von esti-

mera d'abord par la méthode de Vavant dernier problème, le tronc de

Juseau rsqDpr ou innD (suivant le cas) dont le segment correspondant de

la tonne fait partie, pour en soustraire ensuite les onglets ou sortes de

pyramides hnhH, fmfF ou les solides crpF, dsqK composés des demi-

conoïdes AFp, BHç et des troncs rcAp, sdBq dont on aura assez correcte-

ment les volumes par la règle générale ds la somme des bases parallèles

pk, rc +• quatre fois la section intermédiaire multipliée par un sixième

de la hauteur.

PROBLÈME LVII.

Déterminer le volume près, d'un conoïde convexe

ou concaveAa' CbB, AaCbB ou d'un segment de

fuseau terminé par une base convexe ou

sphérique ADB. (Voir le Tableau.)

(199) REGLE I. Décomposez le solide par un plan passant par

AB en un segment defuseau ou de conoïde ACB et une calotte ou segment

de sphère ADB que vous évaluerez séparénitnt par les règles déjà donnée^

pour prendre ensuite la somme des volumes composants.

(800) REOLE II. A la, surface de la base convexe (ADB) ajou-

tez 4 fois celle d'une section convexe parallèle a'db', adb également

éloignée de la base et du sommet et multipliez la somme par un sixième

de la hauteur CD du solide.

Il suffit de ce que l'oi. a dv^y, ditKl077 G.,

131', T.) à l'endroit du secteur sphérique et du

conoïde ordinaire, poixr faire comprendre de

suite que l'on doive arriver par cette règle à

une détermination assez correcte du volume

du solide proposé.

REM. Si la hauteur CD était inégale à

AG ou BC, c'est-à-dire, plus grande ou moindre que AC ou BC, il y

BBI
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r.u mit éyidemnu'iit à un«,mi('iitor le vol. du oouoïdo proposé, ou à le

<liniiiiucr de la «liftërenoe des volumes des calottes respectives ADB
ayant pour rayons CD=A( ' ou BC et CD < ou > AC ou BC, suivant

le cas.

De même, si la base du conoïde était concave, on ferait le vol.

^u conoïde correspondant à base plane, pour en soustraire ensuite le

vol. de la calottes évidée.

(201) KIOC.LiE II. Faites (Vabord le volume du secteur sphériijue

coDHwsa lit ADJi-C, puis le volume du tronc de prisme continu dont le

sef/ment f/énérat^hir AoCa'A ouB<iC/>'B est la coupe; la somme de ces vo-

lumes sera la solidité requise.

PROBLÈME LVIII.

Déterminer le volume d'une voûte quelconque dont

l'épaisseur n'est pas uniforme.

(203) RECiLiE. Faites séparément (paye 431 Gr,) par les problèmes

précédent)^, les volumes des solides (c''est-à-dire des prismes ou cylindres,

dcmi-splières, demi-sphéroïdes ou, conoïdes, ou des calottes ou segments

de ces solides) extérieur et intérieur composants, pour en prendre ensuite

la différence, qui sera le contenu solide de la voûte proposée.

PROBLÈME LIX.

Déterminer le volume d'un prismoïde ou d'un

cylindroïde quelconque.

(Voir les nombreux prismoïdes et cylindroïdes variés du Tableau.)

(203) ItlilâLE. A la somme des surfaces des deux bases paral-
lèles, ajoutez quatre fois la surface dUine section ou coupe égalerient

éloignée de ces bases, et multiplies le toutpar un sixième de la hauteur
du corps ; le résultat sera le volume demandé.

REIM. 1. On dit (1102 O.) que "le prismoïde est un solide

ayantpour bases parallèles, des fi;ur<.s planes quelconques à côtés

parallèles." Cette définition n'exclut par l'égali: des côtés paral-

lèles; donc, tout prisme ou cylindre (prisme infinitaire) est en r.iéia^

temps un prismoule.

La délinition n'exclut pas la proportionnalité diîs côtés parallèles;

donc, tout tronc de pyramide ou de cône (tronc de pyramide infinitaire,)

à bases parallel^es, est un prismoïde.
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La définition nWsigne pas non plus des limidos ;\ riné<^alit^ des

côtés parallèles ; donc, cliacun des côtés de Tune des bases i)arallM<'s

peut diminuer indétiniment et jusqu'à devenir enttn= 0; cette

base se réduira donc aussi î\ zéro ou h un seul point, comme dans le

cas de la pyramide; donc, la pyramide oxi le cône (pyramide infini

-

taire) est aua»i unprismmde.

Si la somme de tous les côtés, moins un, de l'uïie des bases,

devient égale au côté ainsi excepté, cette base ne 8<na plus qu'une

ligne ou arête parallèle au plan de l'autre base, connue dans le cas

du coin; donc, fout coin ou antre solide ay(.. <! pour Pane de ses hases

une figure plane quchonqt^^ et pour Cautrc base une ligneparallèle à la

première, est encore un prisinoïde.

(304) Il semblerait (pie dans cette manière de réduire î\ une

simple ligne une figure i)lane quelconque, l'on ait négligé le paral-

lélisme nécessaire des côtés opposés; mais il n'en est pas ainsi, car si

la base à réduire est un rectangle par exemide, les d(Mix côtés i)ér-

pendiculaires au côté excepté deviennent cliacun=0; la somme des

côtés moine un, est le côté du rectîingle parallèle au côté excepté, et

qui, lorsque les côtés perpendiculaires deviennent nuls, finit i)ar

s'approcher du côté excepté de manière à ne former av^^c ce dernier

qu'une seule et même ligne ou arête. Si la base à réduire est un

polygone quelconque, il y aura, ou non, dans le périmètre de cette

base, un côté parallèle au côté excepté; si il y a un côté qui lui soit

parallèle, ce côté pourra diminuer ou augmenter de manière à devenir

de longueur égale à celle du côté exc(;pté, et tous les autres côtes

devenant chacun=0, les deux côtés parallèles se réuniront pour n'en

faire qu'un seul ; s'il n'y a pas dans la base sur buiuelle on opère un

côté parallèle au côté excepté, Vou interposera entre deux des côtés

de cette base, un côté qui soit la parallèle voulue ; car de mêm<^

qu'un côté du prismoïde peut, sans affecter la définition, devenir

égal à 0, de même un côté d'abord égal à zéro peut prendre du déve-

loppement, et cela dans une proportion quelconque connue dans une

direction quelconque.

(205) Il est clair que si l'une des deux bases peut, de liguro

quelconque, d«!venir ligne, il en est de même de l'autre base <pii ]H'ut

aussi, de figure quelconque, devenir ligne. Si les deux lignes 'qui for-

ment maintenant les bases opposées sont parallèles l'une à l'autre, il

est clair que le solide aura cessé d'exister ou sei'a devenu égal à zéro

ou à une simple surface ; mais si les lignes ou arêtes qui servent de

bases opposées au corps dont il s'xgit ne sont pas parallèles entre

elles, quoique cependant dans des plans parallèles l'un à l'autre, le
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solide n'iiura i)iiR cessé d'exister; donc, un prismoïde peut être tel que

ses bases opposées soient toutes deux de sinqyles lUjnes ou arêtes.

(200) Disons pour résumer qu'un prismaide peut avoir pour bases

parallèles : deu:vfigures quelconques égales ou sembla Ides, dtux figures

quelconques inégales ou non semblables, une figure quelconque et une

ligne parallèle au plan de cettefigure, unefigure ipielconque et un point,

deux lignes quelconques non parallèles, mais xi/uéts dans des plans

parallèles l'un à Vautre ; savoir, par exemple : deux carrés égaux ou

illégaux; un carré et un rectan<{le quelconque; deux n^ctangles ou

parallélograinnies quelconques; deux polygones quelconques égaux

ou semblables, inégaux ou dissemblables, dont les côtés do l'un

corresi)ondcnt soit i\ des côtés parallèles ou à des points angulaires

de l'autri; ; un carré, rectangle ou autre polygone et un cercle ou

ellipse (polygone iniinitaire) ; un cercle et une ellipse quelconque ou

deux ellipses quelconques vce dernier prismoïde à bases parallèles

curvilignes se distingue quebiuefois sous le nom de cylindroïde) ; un
carré, r«',ctangle, parallélogramme, polygone, cercle, ellipse et une

ligue ; un carré, rectangle, parallélogramme, i>olygone, cercle, ellipse

et uu point ; deux ligues de longueurs quelconques non parallèles. ^

(a'îT) SiKiîf. i'i. Ilyaù considérer ma\itenant l'espèce ou la

nature de la ligurv jrvant de section ou de coupe intermédiaire

entre les li.ises opposées du prismoïde à estimer. Ainsi, il est elair

que ;si les bases opposées sont des rectangles à côtés parallèles, la

section parallèle intermédiaire sera aussi un rectangle ou un carré
;

si les deux bases sont des parallélogrammes à côtés parallèles, la

section seara aussi un parallélogramme ; si les bases son t un carré, rec-

tangle, parallélogramme et une ligue parallèle à l'un des côtés de tel

1. Toutes ces formes se rencontrent dans la pratique, et cela surtout à l'endroit

des toiture-) divorsiGées d'édifices de toutes sortes. Une tour ou tourelle carrée par

exemple, tcra ass&z souvent terminée par un toit couronné d'une plate-forme octogono

ou circulaire, ou ce sera la tour qui aura pour plan par terre un cercle, et pour plate-

forme du tuit un carré ou autre polygone, ou encore ce sera deux carrés doixi tes edtét

de l'un sont parallôlos aux diagonales de l'autre ')ilà pour le prismoïde dont les bases

panilièles sont des figures quelconques. Si un édifice dont la coupe horisontale est ua

carré, rectangle ou polygone, est recouvert d'un toit terminé par un faite plus au moini

long, on auru le prismoïde dont l'une des bases est une figure quelconque et l'autrtt

base une ligue. La coin oS're aussi un solide de cette uorte. Il n'est pas rare non

plus do trouver parmi les parties composantes d'un toit ou autre objet à évaluer du
prismoïdosde l'eâpèoe de celui du pan (J80§, T.) c.-à-d, dont les basesA B, CD soient

toutes ddux de simples lignes, sans q^e la surface de la ooupe ou section intermédiaira

ubcd on ait moins pour cola une valeur très réelle et faoile à déterminer. Dans es

dernier cas le facteur "4 surf, abcd" = AB xCD(208. T-). d'oîi, le vo1.ï=ABx

CD X bnuteur-f-6.



164 CLEF DU TABLEAU.

rectangle, etc., la fiertion sera encore, dans le 1er cas un rectangle,

daua le 8ecan<l cas un rectangle ou un carré, dans le troisième cas un

parailélogranune ; si les hases sont une ligure queh'oniiue et un point,

la section sera une iigurc semblable à la base et égale (lîll. T.) en

surface au quart do la bas*', ; si les deux bases sont des lignes perpen-

diculaires (ÎIOT, G.) l'une j\ la direction de l'autre, la section sera un

carré ou un rectangle ; si les liases sont des lignes non i)er]Knulicu-

laires l'une à la direction de Tautre, la section sera un losange ou

parallélogramme.

(208) Rien de plus facile dans tous ces cas

que de déterminer la siuface de la section inter-

médiaire dont les multii)licateurs ou facteurs

sont chacun moyen arithmétique entre les côtes

parallèles des bases opi)o.sée.s' ou entrts les côtés

ou arêtes et i)oints ou sommets opposés suivant

le cas. Par exemi)le, dans le prismoïde A1>-CD

où chacune des bases est une simple ligne ou

arête AB, CD et dont la surface est en consé(pience nulle, on a pour

section intermédiaire le carré, rectangle ou parallélogramme ahcd

dans lequel ab=^ AB i D ou =i AB, puisijue D=0, de niènu' <h'

i AB=rt/>, et ad=i CD = hc ; d'où surface secticm abcd=ab x ad ou ^

AB X i CD si c'est un rectangle, ou (H, T.) =abx ad x sin. nat. angle

bàd si c'est un parallélogiamme.

(409) Si l'une des bases est

un polygone quelconque et que

l'autre base soit aussi un polygo-

ne quelconque, et si toutes les

faces latérales du prismoïde sont

des triangles, c'est-à-dire, si chacun des côtés dans l'une des bases

correspond à un point dans l'autre base, le nombre do côtés dans la

coupe intermédiaire sera égal à la somme des nombres de côtés dans

les deux bases.

(310) Si l'une des bases est une

figure rectiligne quelconque, et que

l'autre base soit une ligue non paral-

lèle aux côtés de cette première, le

nombre de côtés dans la coupe int.

sera égal au nombre des côtés de la base plus 2 ; et si la ligne ou l'un

des côtés, ou plus d'un, de la figure qui f<u'me l'une des bases, est

parallèle à l'un ou à plus d'un d<'s côtés de l'autre base, le nombre de

côtés de la section interm. pourra varier iudéfiuini' nt suivant le cas,

mais sera néanmoins toujours aisé à déterminer à l'aide d'une simple

esquisse de la figure.
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Le r(''suiiié (iii'on vient (\v fniic peut cncoro se simplifier, 8'jil;ré-

ger ou se tviidnire coninie suit, savoir: Le pris ni ovin on cylindriiïde

(prismoïde inJlniUiirc) est un solide à b((ses parullcles dont les pians

(faces latérales) passant par tes côtés nu arêtes de l'une des bases, sont

tirniincs par des points ou par des côtés ou arêtes partdlèles dans l'a' ire

base.

Eu d'autres termes : Le prismuide ou cylindro'idc est tel que toutes

ses faces latéialis saut d s, ou que sa surface latérale peut se décomposer

en triangles ou trapèzes reciiligncs, c est à dire, à surfaces pdanc^, ou

en parties capables de se développer en surfaces planes.

Ajoutons que tout imsmoïdc peut se décomposer, si l'une de ses

buses est (tij;. du par. 212, T,) une figure queleouipu» et l'autre base

une liftuc, en deux pyrann'des et un piismoïde élénuMjtaire ayant

pour bases des ligiu'S, (fig. du par. SON, T.) ; si ses deux bases sont

des figures quelconques, en (juatrcî pyramides ayant leurs bases

deux à deux dans les bases o}>])osées du solide, et un prismoïde ayant

po^ir bases des lignes; ou, à volonté, en ])yramides, coins, etc., et

I)rismoïdes ù bases linéaires, suivant la manière d'opérer la division

du solide par des plans dont on i)eut varier le iu)nibre et la position.

(211) Si l'une des bases est i)ar exemple un

cercle ou ellipse et l'autre hase une ellipse, la base

interm. sera aussi luie ellii)se dont on aura le diam.

€f= i (AB -r ah) et le diam. ijh = i (CD + cd).

(212) Si l'une des bases est un cercle ou ellipse

AB et l'autre base une ligne EF, la base interm.

ahfcde sera une figure mixtiligne dont les parties ab

et cd seront des droites j)arallèles à EF, et les l'ar-

ties aed, hfc des figures semblables (10^3 O.) à

CAD, CBD. Pour calculer la surface de la scctior

iuterni., ou a (lOîW, 320 G.) ab et de cliacun= i EF, ad ci le chacun

= i CD; et comme les parties composantes ACD-E, BCD-F du pris-

moïde sont évidemment des pyramides à bases mixtilignes, on aura

(131 T.) la surface aed—i surf. ADC, surf, bfc -^ «
= i surf. HCD; c'est-îl-dire qu'on aura surf,

section cf=ab ou (7c ou i EF x ad o i be J CD + i

surf. AB, et si EF n'est pas paralb'le à AB ou

perpendiculaire à la direction de DC on nudti-

pliera de plus (S T.) le produit ab, bc par le siu.

nat. de l'angle bad ou l'on substituera au facteur

ad ou bc la largeur perpoudiculaire du parallélo-

gramme ab cd.
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(31ÎI) ?*i rune <los hases est un corclo ou

eljipsc Alî et ruutre un carré ou rcctanjjjle EG,

le Itrisinoïdc (louné so (liM'oniposora on: P, nu

prismoïdc I'1F(U[-('D fiiyant pour Lascs OOT,
T.) un canr on nu'tanf^lf» ot une li.unc, ot pour

sccrion intcrni. un roctanulcî r/>//t où ef=(ih= ^

EF on OH (^t cfi-,fh=is EH + i CD) ; 2°, deux

prisnioïdcs AO-P^H et liO-FG (ayant cliacun

pour bases «le>< lii-nes AO, EH et li(), FG et

(307, T.) i)onr base infenn. un rectangle nblk

où (ili= hl=\ VAl <'t aie on bl=i AO, et nred où
nr on a/= i V(i et «r? ou rc=i OB) ;

.3"^, <]natre pyramides AOC-H,
AOD-E, IJOC-G et I>OD-F (ayant diacune i>(>nr conpe interm. une

figure hig, ad; rch et nr7/ respectivenu'ut é^^ah' eu surface au quart

(le la base correspondante AOC, AOD, lîOC et liOD, ou leur somme
égale eu surface au quart de la base Alî.

(;2I4) Il est clair d'après les qnel<pies prismoïdes ou cylindro-

ïdes dont on vient de traiter raie ces corps peuvent varier indétini-

nient leurs foinies, mais il snffira des considérations précédentes ])onr

indi(iuer la manière de procéder dans chaque cas à la détermination

de la surface intermédiaire à entrer comme élément dans le calcul

du volume à établir ; ou si c'est nécessaire, ptmr déterminer tout

d'abord si le solide proposé est, ou non, un prismoïdc ou cyliudroïde

tel qu'on puisse estimer le volume par la règle générale ici donnée.

llx. I. Une tenture on ciel-de-lit dont la base sup. est nu cercle

ou nue ellipse de la surface d'au mètre, et la base inf. un rectangle

de la surface de 3 mètres, a pour section intennédiaire une figure

mixtiligne dont la surface est de deux mètres, la hauteur ou distance

perpeudicnlaire enti-e les bases parallèles est de 2} mètres j on de-

mande le volume de l'espace ou de l'air compris entre les rideaux ?

Kcp. (1 + 3 + 4 fois 2) X 2.5-=- G=5 mètres cubes.

2. Une tente à camper dout le sommet ou la base sup. est un

faîte, c'est-à-dire, nue simple ligne ou arête ayant 2 verges eu lon-

gueur, et dont la base inf. est composée d'un rectangle de 2 x 3

verges et de deux demi-cercles de 3 verges de diam. a 2 verges de

hauteur
}
quel en est le volume "?

Rcp. Dans cet exemple il est clair que le prlsmoïde à cuber est

composé d'un coin à arêtes égales (c'est à-dire (IlOO, G.) d'un

prisme triangulaire) et de deux demi-cônes. La surface de la base de

la tente est composée de celle du rectangle=2 x 3—6 verges carrées,

et de celle de deux demi-cercles, c.-à-d. d'un cercle de 3 verges de
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diiun.,= 3 3 < .78r)4=7.0l)8r) A'or<ïos rarrôos, en tout l.'Î.OfJSO vci-nes

carrôcH ; la surface do la oonno infcnnédiairo est é;;nle à la moitié i\\i

rcctaii<4lc i\ la base i)lns le (inart ['il'l, '',) dos doux doini-c-'rch's, et

vaut en oonsé(iuonco .'i+1.7<J715=l.7»)7l.j. La snitace do la ha-^o «np*

étant nulle dans lo cas actuel, le vol.= (surf, base 4 4 surf, interni.)

X liaut<MU--;-n,= (l.*i.(K;8 1 - 4 fois 4.7(i7l.V. x ,\ liautonr =;W.i;{7:» x 2-^. ti

= 10.7] i24 ver;;es cubes.

R9'].Y1. Si la surface ext. du ciel-dc-lit ou de la tente des deux

derniers exemples, au lieu d'être tondue, c.-à-d. plane on capable» de

se développer (Il lO fiî.) en surface jdane, était concave ou non

tendue, on n'en aurait pas moins le vol. voulu, au moins à trfs près

(1»0, l'iO, T.) par la nu'nu' ]è<;le (aoîJ, T.)

FiX. 3. Un observatoire dont le plan par terre est un octofçone

de 100 mètres en surface, est couronné d'un toit ayant pour sommet

une plate-fornu? circulain^ dont la surface est de 2'> mètres, la surface

do la section intermédiaire est d(\ .")0 mètres
;

quel est le volunje de

l'espace qu'occupe le toit dont la hauteur <;st do (î mètres ?

jSep. 100 + 25+ 4 fois 5U - 349 mètres cubes.

PROBLÈME LX.

Déterminer le volume exact d'un corps irrégulier quel-

conque de petites dimensions ou d'un corps composé

de plusieurs parties élémentaires de dimensions

et formes différentes,

(315) REGLE. Si c'est la capacité d'un vase ou "-ais-

seau quelconque que Toii veut estimer, ^'î'^'îc nous rient

assez généralement d'arriver au résultai désiré en détcrniinanl le nombre

defois que tel vaisseau peut donner place au contenu de tel autre ruisseau

déforme élémentaire dont on cannait la capacité.

(«16) Mais si c'est le volume de la substance même du
vaisseau, etc., que l'on désirs évaluer, la manière de s'y

prendre ne se suggère pas tout d'abord à l'esprit de quiconque veut

opérer cette évaluation.

(317) REGLE. Si le volume a estimer est celui d'une

SUbstanOi- non absorbante» on le plongera dans un vaisseau rem.

pli d'eau OH de tout autre liquide dont on mesurera le déplacement au

vioyen d'un antre vaisseau de capacité connue ; ou si le premier vaisseau

est assez grand et que laforme en soit rectangulaire ou cylindrique et

de facilejaugeage, l'on y mettra d'abord assez de liquide pour couvrir
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l'objft d mesurer ; ayant alors reni,arqnc la hanteur du niveau de Veau

diiiK te V(i.n', nu y /i/om^era l'oliji't dont il s'agit cl l'on rciiiar'pn ra de

nauriuiu le iiiviitu du li(/uiiln ; si l'on nuppone m i intenant (pie r/uK/ue

fraction de vièlre, j)ouce, ligne ou autre unité de la hauteur du t.ase

contenant corresponde a un mètre, pied, 'jionce ou ligne, etc. cuhifi'te, oii

n'aura qu'à compter le nombre de tellea unitén daiin la hauteur du niveau

déplacé de Veau pour avoir de suite le volume de l'objet proposée.

(îilS) Si le corps est absorbant, Von sesern'rapar evewpfe

de subie ou de tout aulrt sub.^tanci' Jluide de cette sorte, dmt on pourra

niveler la. surface au moyen d' une tige ou tringle d arête rectiligne.

î/oii iuiivorait (lo (H'ttc nmnic'n' au volume des corj)s les plus

diversifiés du rè^ue aniiniiil, végétal ou juiiiéral et des mille et un

objets bruts ou mauufaeturés qu'on a tous les jours sous les yeux et

dont il serait souvent impossible d'estimer les volumes par les règle.-i

ordinaires de la géométrie.

Il est bon de rappeler aussi que l'on peut arriver par une simple

proportion au volume d'un corps en en comparant le poids avec celui

d'un autre corps de; mênuî substance et de volume déterminé, c'est-à-

dire par \v systènu; des |)oids-spécinq les qui enseigne en nu*'me temps

à revenir du volume d'un corps à S(ui i)oids : cu qui fera le sujet du

problème suivant.

Ex. 1. Le poids d'un bloc irrégulier de iiierre est 13 livres 7

onces: on demande à déterminer à l'aide du morceau donné le poids

près d'un i)ied cube de cette pierre ?

Rep. 11 y a tout d'abord à cuber le bloc de pierre ; à cet eÔct

soit un vase rectangulaire de 10 pouces carrés ou de 100 pouces en

superficie horizontale, et dont la hauteur est divisée en pouces et

centièmes de pouces ; ayant mis assez d'eau dans le vase i>our couvrir

la pierre à cuber, je note la hauteur de l'eau que je trouve de 8.53

pouces, je plonge ensuite la pierre dans le vaisseau et je note de

nouveau la liauteiir de l'eau qui est maintenant de 9.89 pouces ; la

différence de ces hauteurs est de 1.36 pouces. Puisque le vase est do

10 X 10 pouces, il est clair que chaque pouce de sa hauteur correspond

à 100 pouces cubes et par conséquent, chaque centième de i)ouce de

telle hauteur, à un pouce cube ; donc la hauteur obsei'vée 1..%' pouces

du niveau df?placé de l'eau correspond à 18G pouces cubes 3 donc le

volume de la pierre est de 13G, et on aura maintenant le poids du

pied cube en faisant 136:215 onces (poids de la pierre) :: 1728 pouces

cubes (c.-à d. un pied cube): 2732 onces, ou, divisnit par 16,170,

livres, le poids demandé.

"i. Dans un vase cylindrique tel que chaque pouce de sa hauteur
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«•(^m^spoiul h I ponce culx' (V('s])a('«^ ou do voluîne, on a plongé un
liuLjol <l'iir;;('iit «pii a (l(''|)la<'(' de 78 ooiiti('inos do pouoo lo niveau du
li»liiid(' dans le vase; on demande le vohiine du linj^ot?

Rcp. .7>J d'un pouce cube.

3. Ayant rempli d'eau un vaisseau (pudccniquo, on y a plongé

un o1)jet dont on désire connaître le volume; on a recueilli dans un
autre vaisseau, l'eau renversée dont la quantité est de 3 gallons 1

])ot et I septier; qiu'l est 1(5 volume de l'objet proposé, le gallon dont

ou s'est servi étant de 2-\l pouces cultes ?

«ep. l gallon + 1 pot+ 1 septier = 231 + 115i + 14/j = 360\^

liouces cubes.

4. On demand(î le volume d'une substance absorbante placée

dans un vaisseau de un ]>ied carré «lu'on a renqdi de sable ; après en

avoir enlevé l'objet à évaluer, on trouve «pie la luiuteur uniforme du
sable dans le vaisseau qu'on a d'abord nivelé à cet effet, est de .3

d'un i>ied, la hauteur du vaisseau étant de 1.5 pieds?

Rep. 1.5— .3=1.2 pieds= hauteur du niveau déplacé du sable,

et comme le vaisseau est de 1 y)ie<l carré en coupe horizontale, il suit

que le volume de l'olyet proposé est de 1.2 pieds cubes.

5. Dana un vaisseau en forme de tronc do cône se trouve une
quantité de li([uide dont lo diam. s\ la surface est do 10 pouces ; on y
plonge un objet qui aujiinento de 9 pouces la hauteur ou profondeur

du li(iuide dans lo vaisseau et qui donne à sa surface déplacée un

diamètre do 14 pouces; on demande le volume du corps proposé?

Ucp. Le volume d'eau dé])lacée, qui est en nuMue temps celui

de l'objet, est celui d'un tronc de cône dont les bases parallèles

mesurent respectivement 10 et 14 pouces et dont la hauteur est de 9

pouces; cevol.= (ll3, T.) (10 + 14 + 4 fois 12') x .7854x9+ 6 = 872

X .7854 X 1.5 = 684.8688 x 1.5 = 1027.3032 pouces cuboa.

THÉORÈME LXI.

Déterminer le volume ou le poids d'un corps ou d'une

substance quelconque, par comparaison du volume

ou poids de tel corps, avec celui d'un corps ou sub-

tance de même nature dont on connaît par avance

le poids et le volume.

(319) REM. Le poids d'un pied cube d'eau h la température

de 40° Fahrenheit (à laquelle à peu près l'eau atteint sa plus grande

densité) est de 1000 (mces avoir du poids, près, ou de 62i lirres (poids
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AuRlaiB) et l'on appoUo i)oitlM ou ftrnvif*'' MprciPuiMo «l'un rorpi^ on

(riliic sillistiinc»' (jllcI('(»ii(|iM', le p<»i(ls (riiii voliiiiic de tel «"orps ou <lo

tclli' wultHtaïKC ('^al à ««-lui de Trau pii,s<> ]»(Mir poi-it <!«> «h'-pait d'où

il résulte (pu? si l'oii connaît d'avanc(* le itoids d'au piod cube par vs.-

enipU' de ehaeune des di Itère nies Hulistanccs qu'on peut être appelé

à cstinu'r ou à mesurer, tel (pie eonsiijné «laiis la table <|ui va sulvr»^,

l'on déterminera «le suite par une simi)le proportion le vobnne de

tout autre pctids ou (piantité de la nu*'me snltstance ou le poi«ls de

tout autre v<tlunie de telle sulistane»', i)ar Ks rè^^les suivantes.

(aaO) ItlilGLC. Pour déterminer le volume d'un corps

d'après son poids
;
fuites la proportion : le poids itpt'ci/i'iuc du corp'i

proposé est d { :) soii poids en onces ou en livres, elc-, comme ( : : ) 1 P'<?'^

cube ou ITIH pouces cubes, est au ( : ) colunie du corps en pieds ou en

pouces, suivant le cas.

T>x. 1. Le poids d'une bombe ou d'un boulet en fonte de ter ou

d'un fragment «pieloonipu^ de tel solide p«\se 45 livres : on deuiando

le volume du corps proposé ?

Rep. On voit par la table den poids spécificpies (paffo des

taldes) (pu- le poids du ter coulé ou de la fonte est de 4r)01ivr!'s ]>rès,

au pied cube ; on aura doiu- le volunu' demandé eu faisant 45<) livres

: 17^J8 pouces cubes :: 45 livres : 17XÎ.8 pouces cubes.

3. On d<'mand(^ le volume d'une statue de marbre dont le poids

est de lOUO livres, la gravité spécifique du nnabro dont la statue est

tirée étant de 170 livres près au pied cube ?

• Rep. 170 livres : 1 pied cube :: 1000 livres : ."S pi(Mls cubes près.

3. Une quantité de sable ])è8e 13 livres : «pud en est le vol. ?

Rep. D'après la table, la gravité sjtécilicpie du sable est de

1.520, c'est-à-dire, 1.525 fois le poids d'un volume égal d'eau ou de

1.520 onces au i)ied cube (i)uis(pie le ])oids d'un .d cube d'eau est

de 1000 (Uices) ; on fera don<; l.>20 onces : 1728 pouces cubes :; (13 x

IG— ) 20S onces : x =_172Hx^20d= 23j^ luiuces cubes.

1520

4. Le poids d'une défense ou dent d'éléphant est de 25 livres ;

quel en est le volume ?

Rep. L'ivoire est de 1825 onces au ])ied cube ; ou aura doiie le

volume de la dent en faisant 1825: 1 :: (25 livres ou) 400 oiices .23

j)rès, d'un pied cube ou 1825 onces : 1728 pouces cubes :: 400 onces:

378.74 [)ouces cubes,

t5. Ou denvinde à déterminer par avance le poids ju'obable d'une

grille en fouiy if i fe- qui doit être coulée d'après un modèle sculptée

en bois do pin dont le poidii est de 7 livres î
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Rt']». On aura «Valioid le volume «lu luoilc'lc on pin on faisant

<Vai)i('.s la riiili} (le pin étant cnuti dans oo cas de 27) livres au pied

cube) '<i7> livres : l i)i(!«l cube :: 7 livreH : . 2rf d'un pied cube. Mainte-

nant, c(tiiiiiu' le volume de la font** seia, anssi= .*^H d'un jded <'ube et

<|Me le poids de lu fonte est de 450 livres au |)ied cul»e, on aura lo

poids de lii ;;rille proposée =:4r)() x .'^d = l;:2(i livres.

(S'il) Rl](iiLl]. Pour déterminer le poids d'un corps

d'aprè3 son volume
;
fuites laproporlion : un pied cube est au (:)

vol unir, du corjis propiise, comme { :: ) sa gravité spécifique est d {:) son

puid.i.

iù\. 1. L«> volume d'i'.n monceau dv nei<^e sur h' toit d'un édifloe

est de 701(1) pieds <'ubes, le ])oids d'un pied cuIk» de cotte nei^^e, re-

foulée qu'elle est et rendue lourde par la i)luie, etc., est de 30 livres :

on demande le i)oids total dont le toit est alïecté ?
.

•
,,j

Rcp. 7000 X.'30— 2 10,000 livres.

2. Quel est lo poids d'un lin^içot d'or pur coulé dont les dimen-

sions sont de 8 i)ouces par f x ^ ijouces ? ,',«

JUScp. L«! volume=8 X fxi=2i pouces cubes; la {gravité spé-

citique de l'or pur est de 19.258 ; la rè<;le donne, 1 pied cube ou 1728

pouc(>s cubes : 2:t pouces cubes :: lU.25ti : x = i^-j^^j^:^_^=2'y.07ô32

onces. 172d

». On désire connaître le poids d'une tinette do bourre dont le

vohune, obtenu d'après la règle do l'article (112), est de 1830 pouces

cubes ?

Rep. Le poids s])écifique du beurre est de .940 de celle de l'eau,

c'est-à-dire, de 940 onces au pied cube, on aura donc le poids voulu
= 1830 X 940 =99.3i onces, -f-lG=G2 livres 3^ onces.

,,

1728
r,

4. Quel est le poids près d'un plançon de clieue anglais demi-sec

dont lo volume est do lôO pieds cubes ?

Rop. Lo chêne demi-soc, d'après la table, est do 6G livres près

au pied cube, d'où lo poids voulu, est de 150 x 06=9900 livres.

5. Quel est le poids près d'une caisse do livres reliés dont le,

volume est de 15 pieds cubes ?

Rcp. 15 pieds cubes X 43 livres près=645 livres.
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PROBLÈME LXII.

Déterminer le poids spécifique d'un corps ou substance

quelconque.

(Sîlîl) REGLE I. cubez et pesez le corps proposa, pour fuir

e

ensuite la proportion ; le volume du corps eut d (:) non poids en onces

comme (::)«« pied cube de tel corps, est au (.) poids d'un pied en onces
^

c'est-ddire, en séparant trois chifres pour décimales, à sa gravité spéci-

fique.

Ex. I. Qiu'llo est lo poiils spooifKiiio du noyer noir sec, si un

échantillon de ce boLs dont Ich dimensions sont de 11 x 7 x .0 pouces,

peso 24 onces?

Rep. Il X 7x.0=(]9.rj ponces cul>es=vol. du corps proposé;

maintenant, d'ai)rès la règle ()!>. .'1 pouces :i24 oiu-es: : l7iîH pouces:

698 onces ou 37.4 livres; la gravité spécifuiui^ voulue estdonc «le

,598 de celle de l'eau dont le poids est de 1000 ouc<'s au ])ied cul)e.

3. Un morceau irrégulier de craie dont on a pu obtenir le volume,

432 pouces cubes, par la niétlK)do de l'exemple 4 de l'avant dernier

problème, pèse 43i livres: on demande la gravité spécifique de cette

substance î

Rep. 432 ponces: 1728 ponces ::43J livres: 174 livres; d'où, la

gravité spécifique voulue est de 174 x 10=2784 fois le poids d'un égal

volume d'eau.

3. Un bateau ou ponton de 100 pieds par 20 x 10 pieds et «lont l(i

volume total est en conséquence de 20,000 piods cubes, a reijuis pour

le construire 5000 pieds cubes de pin blanc demi-sec dont on estime

le poids à 40 livres au pied cube, 500 pieds cubes d'orme estimé à 50

livrer an pied cube, et 5000 livres pesant de chevilles eu fer : on

demande quel sera le tirant d'eau du bateau proposé ']

Rep. Le poids du pin = 5000 x 40 = 200,000 livres, le poids de

rormo=500 x 50=25,000, le fer 5000 livres ; le poids total du bateau

est en conséquence de 230,000; le poids moyen ou la gravité spéci-

fique du ponton est de 230,000 livres 4- 20,000 pieds cubes= 11.5 livres

au pied cube, c-à-d. de 11.5 x 10= 184 onces au pied cube, soit .181

du poids d'un même volume d'eau. La hauteur du i)onton est de 10

pieds ; donc le tirant d'eau sera .184 de la hauteur du ponton ou

1.84 pieds, c.-à-d. l pied 10 pouces et .90 de pouce=1 pied 11 pouces

près.

4. De combien pourra-t-on charger le ponton ou bateau du

dernier exemple, sans le faire sombrer ou caler au-delà de sa surface

iupérieure?
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Rcp. Pnisquo l'eau pèst^ 0:2.5 livres au piod cubo et que lo

volume total (lu ponton est «Ir tJD.OO:» piciln cultes, le poids total du

Teau (pKMlcvra dcplacef le [louton a vaut ([Ue «leealer à ralUeuieiuelit

«le l'eau est '-2(),<»l)l)x (1:2.:)- l,ij:)().()ll() livres, or le poids du bateau

u'est que de t2:{i),()l)() livres ; d'où il suit qu'on pcuirru eueote sans

l'aire siuuhrer lo luiteuu U^ charnier d'un poids é^al ou presipu» «'«.L'ai j\

la diirérciu;e entre !:])(>,()()() livres et •^;};),()()l), e.-à-d. 1():2(),()1M) livres-

iti'l'A) llCCiLi: 31. Si lo corps a estimer est i^kis pesant

que l'eau
;

pti>^t:Z d'abunl le corpn diinn i' air jiuin dinx l naii, tiii

vioijiui d une hitldiwc lujdroiUdl'uinc ; la diU'ùrfiiCit tulrc le.< rrauUulii .scrd

lepnds pi.rdu dîna l'uau, on le poidn d' une ijuantilc d'eau c>^'d en volnmc

ou corps. Faites alors la. proportion : coniinc le poids perdu dans L' eau

(: ) est au poids du corps dans l'air, (..)dc vicnie lu gracile spcc.ijïque

de l'eau ( : ) est la gravite spécifique, du corps.

Kx. I. î^u uKureau d'étaiii pèse 183 livre.s, son poids dan.s l'eau

u'est que d(^ l.')8 livres: cpu'lle est la f;ravité s])éeili((ue de l'ctaiu?

Itvp. 183 - ir)8 = 2,-) : 18.3 :: KM) : 73;2() = j-ravité spéeiflquo

demandée.

ri. Uu bloc de granit pè'se 21 onces dans l'air et seulement 13

onces dans l'eau : quelle est la gravité spéciliquo du granit î

Itci». SOSj.

(321) REGLE III. Si le corps a estimer est moins
pesant que l'eau ;

atlacliez au corps proposé par un /il dont te

poid-^ soit relativement, nul, un autre, corps plus lourd ou pesant (pie l'eau,

de manière que Irs deu.v pris ensemlde puissent pcnctrer ou s'enfoncer

dans l'eau ; ayant préalu'dentent pesé chaque corps dans l'air, et le plus

pesant dans l'eau, pesez alors dans Veau le corps composé, et du poids

perdu par le anps conip )sé, soustrayez le poids perdu p.ir le corps plus

lourd tel que pesé seul ; le reste est le poids perdu ptr le corps léger.

Alors : le poids perdu p>ar le corps léger dans l'eau. ( : ) est au poids de

ce corps dans l'air, ( :: ) comme la gravite spécifique de l'eau ( : ) csl d

la gruoilé spêf{/ique du corps.

Ex. 1. A un morceau d'orm qui dans fair peso 15 grains, on a

attaché uu morceau do cuivre dont le poids est de 18 grains dans

Vair et de KJ grains dans Veau, et le composa dans Veau ne pèse que

G grains : quelle est lu gravité spécili(pie de l'orme ?

ISoi». 18-16 = :2-~le nonibic de graius perdus par le cuivre
dans Veau.

18 r 15 — 6=27= le iionjbre de grains perdus par lo com-
posé dans Veau.

27—2 =25= le nombie de grains perdus par l'orme
.

,
dans Veau.

25 : 15 : : 1000 : 000= la gravité spécifique de l'orme.
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2. Un mniTonn <1p enivre, pcsnnt diins raivG/oncosrt dnns IVan

2J. onces, est iittiiclié à nii ninii'(;;in de li<';2;o qui i)('S(> dan.-* l'air (!

cnoos, et le C()inj)!)sé ne pèse dan-; Tean que 5 onces: quelle est la

gravité sx)ci;iiique dn liège ? 1&4'1>. 0.210.

proelè:ti; lxiii.

Déterminer la quantité do chaque ingrédient ou élément

dan3 un cona;3Ô3é do deux substances ou éléments.

(233) RaîîwLSiî. TroiiVtiZ 'l' iibordi' poUh s/ié::iji(iiie du compose,

m:litn<^e ou iiUiag<;, el dii chacun d:i élcnif.nls coiiip.is inta, el muUijdifz

lu differfucii di' chaque deii.r de ci's irais po'uh spéclH pi'fi pur le Irois-

ièiiii'. Faites aloi'f : te pUi^ gr tiid prnluil. ( .) e-it à c/i'icaii dm autres

produits, ( :: ) cutume le poidi de l'alli.ige, (:) (st au poids de tkaque

ingrédiiiut.

Kx. K. Une masse d'or et argent pèse 62 onces, et sa gravité spé-

cifique est lOl^li; quelle est la quantité de elnuiue ingrédient, la gravité

spécitlque de l'or étant lîJClO, et eel'.', de l'argent llODl ?

Uc'5>. (i.'JOIO - 110;)l) X J()l2(i= l.'i7,8()l,174. Alliage.

^, (l:3G10-J()J2(5)x 110;)l= ;3^.!)73,774. Argent.

(U):2j-110:>1) X li)G40= 98,8:^7,400. Or.

137,331,174 93,837, loa . : 63 : 45 onces 3 gros K) gr.iin.s d'or.

137.831,174 : 33,'J73;774 : 03: 17 onces 10 gros 5 grains d'argent.

2. Une masse de cuivre et or pèse 48 onces, et sa gravité spéci-

fique est 17150, la gravité spé^ilifiui' de l'or est 19040 et celle du cui-

vre 9(KK): quelle est la quan^^ité de cliaque élément du mélange f

Ilap. L'or= 12 onces 2 gros 2 tyisl'è gniins, le cuivre = 5 onces

17 gros 21 l]i]l grains.

3. Un alliago d'argent et cuivre pèse GO onces, sa gravité spéci-

fique étant de 10-35 : on demande le poids de chaque ingrédient,

lears gravités spécifiques respectives étant llODl et 9000 ?

Ilop. 4G onces 7 gros 9 l-ïi}|3?5- grains d'argent, 13 onces 12 gros

1-4 li'èlilh gi^'^i"* ^" cuivre.

4. Un alliage de cuivre et élaiu pèse 112 livres et sa gravité

spécifique est 8784: quelle est la quantité de cliacun des in- "édients

du mélange, leurs gravités spécifiques respectives étant 9000 et 7320 ?

It*î|». 100 livres de cuivre, 12 livres d'étain.

5. On demande le paid^ de l'or, dans un composé de quartz et or

doiit la gravité spéciiiiir.e est 350.), celle de l'or étant 19010 et celle

du quartz 3000 ? .•..;': :;
.

- .:a-. <• :
—

v-<3>
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Rci>. I anoo^iGfîio, inoin ,'roo r)8,2:o,coo =
racteur pimv le corp.-; composé.

19G10 -.'MOO-iaiIO, 1J110^ .*i[):)()^48,4i>r),(l()0=
Facteur jour If quartz.

3.100 - 3000 - COQ, nOO < IDG 10 <),H;in,OO0-=

Facteur pour l'or.

58210000 : 9820000 : : 100 : 1:5.8(51203? - oucr.s d'or ; si co lé.sultat ost

correct, le poids du (juart^ doit être é,^,il à la dilierence entre le

poids de l'or et celui du uiéla!i<;e, et en elïVt .'58210000: 48120000 : :

100:83.1387302 r oiices do quartz j la somme de ces uombres=lUOj

donc, etc.

PROBLÈME LXIV.

Déterminer le volume du plu3 grand iDlançon, ou morceau
de bois écarri qu'on puisse tirer d'un billot rend ou

d'un arbre abattu ou sur- pied.

(12«) BSVCLD:. Multipliez h: dhuuctrc de l'arbre ou l illot par le

di'ini-didiiictrJ, el ce jiruduil jj.rr la lontsiicar : ce résultai sera le io'.uiiic

diiiiKindé.

Eu effet, il est clair que le diam. AB multii)li6

par le deini-diam. OC (ou ^ ATî; donne jxmr i»ro- •• Jx"-
cluit la surface du carré inscrit AIK'D, c'est-à-dire,

la surface d'une coupe, du planc/on à évaluer, par ;\r^' 0^^)?V^lî

lui plan perpendiculaire. à sa longueur, et cette -.^ " P^

sniface multii)liée par bi longueur du billot donne '••..v.'.--"

(tS, T.) la solidité recpiise.
^

RKW. Cette règle sui»pose (pie le diam, de l'arbre est partout

le inêiue ou (pie l'on se st'it d'un <liam. moyen, tel (pie [uis au milieu

de la longueur, et c'est ce qui 80 fait d'ordinaire lorsi^u'il n'y a pas

trop de différence entre les diamètres des extrémités opposées ; mais

pour être précis (14S, T.) il faut comme on l'a d(''ji dit Cî>», T.)

iijouter à lu somme des surfaces des extrémités du i)lan(;on ou do

l'inbe à évaluer (juatre fois la surfac;» d'une sertion prise au centre et

iiinltii»lier le tout par la sixième partie de la long l 'U.', ou ce qui est

Il même chose, multiplier la somme des surlaces par la longueur eu-

tière et prendre la sixième partie du résultat.

tx. 1. La circonférence d'un billot, dont la longueur est de 12

pieds, est de 6.28 pieds, déduction iVit^ de l'éc irce s'il y a lieu:

combien y aura-t-il de pieds cubes de bois dans le plangon écarri

(lu'on iiourra en tirer.
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B5<'p. T.a vive. 0.2S rorro.^poîid h un (liniii.2, la oonpc (InpliiTK^on

s('i;i donc «le 2 ^ 1=^2 pieds ciinés eu suifiu'f, et coinine la longucnr

est 12, le voliiine sera 24 pieds cubes.

2. T'n arbre dont la hauteur est de 50 jiieds, a pour diaui. sup.

30 pouces, et pour diani. ini". ;}() pouces
;
pour diaui. interni. 'S') pou-

ces : <iuel est le voliiine du uu)rceau de l)oi:4 carré (lu'ou pourra eu

tirer ?

E?<'1>. S.irf. p'tit bout=2Vxl|- jjieds^n.l^") pieds sup., surf.

grosbout--;3 U---l,")pds. suj)., suri". internu''iliaire= 2.7ô x 1.375 =

3.7812"), 4 surf. iiiterni.= l.").12'), la somme des surf. = 22.7ô et cette

somme x 50-:- G=ldî).G pieds cubes.

3. On a mesuré en 5 endroits à peu près équidistauts au moyen
d^lu comp:is d'ép:iisseur, 1 > diani. d'un arbre iné.i^uliir (ju'ou vient

d'abattre; ces diamètres sont rcspt'ctiveuu-nt 3!), 3!)^^, 3S, 37A et 30

pouces, et lii lou,!i,ueur de l'arbre 40 pieds; (piel sera son volume

après (pi'on l'aura écarri ?

Ilc|». La somme des diamètres 190 pouces t- .5 =: 33 pouces =
diam. moyeu - 3;. pieds, 3.10G x 1.533 =: 5.012 près = surf, de la

section, multipliant cette di-ruière par la longueur 40, ou a 200^ pieds

cubes.

PROBLÈME LXV.

Cuber un planeoii AB qui n'est qu'en partie écarri, ou
dont les arêtes ou angles sont à faux bois.

(227) Ra:Ci;i-.r. F<iil<'S le carré du diam. AP, du plançon et de ce

carré, rdranclv z vcliii du duiiii. cibde l'nuhkr. bi différtnce de ces carres

mullipUce par la longueur du plunçon, sera la solidité requise.

En eftet, il est clair que la surface rpii

manque à chacun des quatre ungb's, coins

Ou aiêtes du planton, pour compléter le

carré AH, est le triangle abo, ou un triangle

égal à (ibo, lorsipu', commt' on le sui)puse,

e/-(jh= !ii=ab; or le carré sur ab vaut 4

abo ; donc, etc.

KIC.Tl. I, .Si les côtés ab, r/ eto, no
sont pas égaux entre eux, on pourra
prendre le quart de la somme de ces quatre côtés pour un diam.
moyen ab, ou pour plus grande i)récisicn, ou fera séparément les

carré;i de ab, </) etc. et le quart do la somme du eus cuués sera, ou la
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soiniue dos quarts de ces carrés sera la quantité près à distraire du

carré A B pour avoir la superficie nette de la cou])e du i)lançou.

ilE^I. II. Observons ici comme dans le dernier problème que

si le plançon n'est pas dans toute sa longueur d'égal calibre, il y
aura à en prendre; la coupe vers le milieu de sa longueur, et c'est

d'ordinaire ce i|ue Ton fait (118 T.) ou, l'on déterminera plusieurs

coni»i's ou sections du planton pour en prendre la moyenne, ou enfin

l'on fera Li somuie d«'.s surfaces des extrémités opposées plus quatre

fois celle dv la section intermédiaire pour multiplier ensuite le tout

l>ar la longueur et prendre la sixième partie du résultat.

RE!>I. III. Il y a lieu aussi d'ol)server q'uon peut arriver à la

surface de tout octogone régulier ou de l'espèce de celui de la fig. de

cet article, en soustrayant du carré de la distance perpendiculaire

AH (jui sé[)are deux «[uelcoiuiucs de ses côtés parallèles, le carré de

l'un (ih des côtés adjacents à ces premiers.

Ex. 1. T^n pilier à huit pans a ."3 pieds de largeur ou épaisseur

AH, le côté ah du chamfrein rabattu aoh est de G pouces : quel est le

volume du pilier, sa longueur ou hauteur étant de 10 pieds î

Rcp. (3 X 3) - C.5 X .5)^-8.75 pieds superficiels, et 8.75 x 10==87.5

pieds cubes==vol. demandé.

2. Tin jdançcm dont les arêtes sont à faux bois, mesure 30 pouces

en carré et .30 pieds en longueur, la moyenne des côtés cib, ef, etc. du

faux bois est de pouces
;
quel est le volume du i)lançon ?

R«'P. (30 X 30) moins (0 X 9)=-î)19 pouces carrés==SHrface de la

c()ui)e du plan(;on==G.382 pieds à très i)rès, et 6.382 x 30==191.46 pieds

cubes.

3. On a réduit à .30 poirces en carré au gros bout un arbre dont

le diam. était à cet eiulroit de .3(5 i)ouce8, au petit bout le diam. 30

pouces a été réduit à 2.) pouces, le faux bois, aubier ou défaut

d'é(piarissage ah est de 7 et G pouces resiiectivemet aux doux extré-

mités, tel qu'obtenu par un mesurage direct du morceau do bois à

cuber, ou au moyen d'une esquisse faite d'après une échelle de

l)arties égales: quel est le volume du plançon, sa longueur étant de

()() pieds.

Ilep. Surf, au gros bout^=(.30 x 30) - (7 x 7)~8.')1 pouces carrés,

surf, au petit bout=:(2.) x 25) - (GxG=589 p. c, la surface intermé-

di„™ ]^p^^y(l^.'^^ =(87ix27i)-(6ix6i)=

27.5
^ -6.5 ''==756.25 -42-25==7I4 ; 851 + .589 + 4 fois 714--4296 pouces

carrés, divisant par 144 on a 29.833 pieds carrés, multipliant par \

longueur ou par 10 on a 298.33 pieds cubes.
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Rep. Strrf. section an ceTitrc=714 poncos c.iri/'S, 714-fl44 =
. 4:;J3 pieds carrés, 4.9583 xG0=2i»7.4!>8 pieds cubes, cVsl-ii-dire, é<-iil

au vol. exact à moins d'un pied près, ou à moins d'un 3()()èmo [>iès,

ou à moins dn tiers près do 1 pour cent, exactitude suliisante (148,

T.) dans la i>ratiquo.

REM. IV. Une comparaison des doux réponses du dernier pro,

indique suffisamment que la pratique ordinaire des mesureurs do

bois, qui prennent les dimensions d'un plançon au milieu de sa lon-

gueur, pour multiplier ensuite la surface de la coupe en cet cndioit

par la longueur du plançon, afin d'en obtenir ainsi le Aolume, est, à

tout considérer (l'tN, T.) sanctiomiée par les circonstances.
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METAUX.

Acier.

Alliaf^o pour caractèn
d'imprimerie

Antimoine Ibndii

Argent pur fondu.

.

Argent battu

Arsenic fond\i

]{isniuth fondu. . .

.

Cobalt fondu

Cuivre natif.

Cuivre (rouge) fondu. <

Cuivre (rouge). Fil do,

Cuivre (rouge) laininé,

Cuivre jaune (Laiton).

Etain fondu

Etain. Potier d'

Fer eu barre

Fer fondu
Fonte
Iridium battu

Mercure (Vif argent)

.

Nickel fondu

Or forgé ou battu..

Or pur fondu(24 carats)

Or monnayé(2'2 carats)

Or de bijouterie (20

carats)

Or natif

Poids
ppéci-

tîque

7.810

7.870

10.400

G. 702
10.474

10.510

11.091

8,310

9.822

7.812

7.r.oo

8.500

7.824

9.000

8.878

8.915

8.:rj5

7.291

7.471

7.GO0

7.788

7.207

7.053

23.000

13.598

7.807

8.279

19.301

19.258

17.647

poids

d'un p. c

ang., 0»

liv., av,

488.12

491.87

Platine pur
Platine forgé ,

Platine. Fil de. . ...,

Platine laminé

Platine natif. .

,

Plomb

i
•1

Potassium.

Zinc fondu..

.

Zinc laminé

FERRES,PIER-
RES, Etc.

Agate.

G53.12
368.87

G54.G2

656.87

693.19

519.37

613.88

488.25

475.00

531.25
489.00

562.50

554.87

557.1

524.G9

455.69

4GG.94

475.00

487.75

450.44
448.12

1437.50

849.87

487.94

517.44

1210.06

1203.62

1102.94

Albâtre

Poids

spéci-

fique

Vlum.
\mbre jaune.

Ambre gris..

Améthyste ..

Ardoise ..<,..

Argile

Arcanson.

Aspb.alte

.

Basalte..

.

Poids
d'un p.

c. ang.

en liv.

Bitume
Bora.x

Brai, Poix
Brique

Brique posée au mortier

Brique posée au ciment

Caillou-tage, Blocaille.

Carbonate de chaux.
|

Calcaire, Pierre à ch. (

Chaux vive

Corail \

Sodium

15.709

17.000

19.000

19.500

20.336

21.042

22.009

15.600

17.200

11.325

11.445

0.722

0.8G5

G.8G2

7.200

0.86;

0.971

981.81

1062.50

1187.50

1218.75

1271.00

1315.12

1379.31

975.00

1075.00

707.81

715.31

45.10
54.10

428.87

450.00

54.10

60.75

Craie

Cristal de roche.

Diamant. .

.

Dolomite .

.

Emeraude.

.

Emeri

Felapar . . .

.

Gypse

\

Granité ..-,

Gravier ....

Horn-blende

2..350

2.670

2.640

2.880

1.714

1.078

0.926

2.750

2.672

2.752

2.000

2.160

1.085

1.070

2.060

2.422

2.864

1.104

1.714

1.150

2.000

1,872

2.000

2.664

2.380

3.180

1.640

2.540

2.860

2.250

2.784

2.580

2.888

3.520

3.550

2.800

2.600

2.775

4.000

2.438

2.800

1.872

2.312

2.614

2,956

1.920

700

30

( 2.7C
•

\ 13.8;:

165.00

180.00

167.00

172.00

125.00

135.00

67.81

66.87

128.75

151.40

179.00

69.00

71.87

125.00

117.00

125.00

166.50

148.75

198.75

102.50

140.60

174.00

175.00

152.40
175.00

117.00

144.50

163.40
184.76

120.00

168.75

239.40
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SriTE DES

TERRES ET
PIERRES;

Houille, (charbon de (

terre)
(

Houille, anthracite.. .

.Jaia

'{

Marbre

Marbre statuaire.

Mica

Nitre

Pierre ordinaire.

Pierre à paver,

.

Pierre à nioulanges

Pierre à razoir. .

.

Pierre à fusil, Silex,
j

Pierre ponce

Pierre d'aimant
Pierre pourrie (tripoli).

Pierre meulière

Phosphore

Plambagine <

Porcelaine

Porphyre
\

Quartz ,

Rubis
Sable

Sanguine ....

Sel gemme.. .

.

Schiste

Serpentin. Marbre. <

SoulTie fondu
Souffre n uif . .

Terre ordinaire.

Tourbe

ï

ViTre

DIVERS.

Poids
j.péci-

tique

1.250

l.:^70

1.800

1.300

2.858

2.8:n

2..54 6

2.9:U

1.900

2.520

2.41(5

2.484

2.5C2

2.877

2.580

2.6(51

0.605

0.915

4.9;{0

1.980

2.4 i:î

1.714

1.987

2.400

2.;^85

2.452

2.972

2.624

;^.750

4.2H3

1.520

2.660

2.250
2.60('-

2.261

8.« t

1.990

2.033

1.520

2.0(10

0.600

1.32:1

2.640

3.330

Retirre

Caiiipiire. . . .

,

Cire d'ubeil'.es.

0.940

0,989

0.966

Poid,«

d'un p.

c. ang.

en liv.

78.10

85.60

1 12.50

165.60

178.60

177.31

157.50

1

5

1.0(1

155.20

156.40

179.75

161.25

166.50

158.10

153.25

185.75

164.00

234.37

95.00

162.50

141.50

187.20

124.37

127.12

95.00

125.00

37.5(1

83. 1 2

165.00

208.12

58.12

G0.37

SUITE DES

DIVERS.

Cire

(Caoutchouc
Corne
Colle de poisson . .

.

Drèche
Gliice..,. . .

._

Comme arabique.

.

Hommes vivants.

.

Indigo

Ivoire..

Livres relié.^

Neige nouvelle.. .

.

Neige compacte . .

.

Opium
Os de beuf

Poids lilancs

Poudre à tirer, coi

))acte

Poids
spéci-

fique

Pour à tirer,

compacte....

Saindoux
.Sucre blanc.

.

Sucre canne.

.

Suif ..

;1
non (

I.IQIIIDE§.

Alcool absolu

Aciiie sulphurique.

.

Acide nitrique

Acide citrique

Bitume liquide

Bière.

0.897

0.935
l.H4()

1.111

1.200

0.950

1.452

0.891

1.009

1.824

0.690

0.088

0.440

1.336

1.660

0.808

1.745

0.922

0.947

1 .606

1.563

0.942

?oid<
d'un p.

c. ang.

en liv.

56.06

75.00

59.37

43.10

5.50

27.50

50.50

57.62

59.19

58.87

Cidre ,

i^.au Glacée
Kau distillée à 40" C
Eau distillée à O^C. ,

Kau de mer
Kau de la mer morte.

.

Ksprit de preuve
Essence de citrons. . .

Essence de thérélientine

Ether sulphurique. . . .

Goudron
Huile de térébenline .

.

Huile d'olive.

Huile de lin

Huile de castor

Huile de baleine

0.792

1.840

1.271

1.584

1.034

0.848

1.020

1.050

1.018

1.001

1.000

0.9!I9

1.028

1.225

0.917

0.852

0.870

0.716

1.015

0.792

0.915

(1.940

0.970

0.923

co

ci

.-2

c3

N

>

<u

O

'5,

3
-3

ai

'3

CL.

o



PESANTEURS SPÉCIFIQUES. 181

ÎTuilo (lo noplilo,

Lait (le l'ciniiK'. . .

Lait de viclic .

.

Miel

Méliisi-c' (treiiclc).

Meicure
Porter

l'riiK' irinMiiinc. .

Suiig hiiiiiuiii.

Vinaigre.. . . .

.

Vin (le bordeaux. . .

Vin (l"()|i(irt(>

\'in lie Mailé'G

\ \t\ de lîuiU'.Mgtio . .

Air atiiiuspliérique.. .

Fa.iîi9>i:s Ar.iii-

Air atmo«pliér. étant.

(Jaz acidi' carlioniqne

Gaz liydru.éne siil-

lihuré

(j;iz o.Wiiène .

Gaz iiitrc^éiie

Vapeur d'( an
Gaz liydr> gène.. ....

Acajijii, Iloiiiliirao. . .

,

Acaj lU, Espagnul. . . <

Avelinier

Anne
t vert

. . < den\i->eo

r sec

Prczillet. Huis ,je iJrézi

lîiu-, Kranç lis

linis, de Hollande . .

\Uu», .«ec. . - .

Canipè lie. Bois île .

("cilie, American . . .

Ce Ire de Pale.-^tine. . .

(.'è !re In iiea. . . ,

Cl.âtaigiiler

0.P17

1.020

l.o:!2

1.040

i.4r)0

l.'21> t

l:!.;V.)S

1.011

l.dll

l.i'iU

1.00!)

i.o:;i

O.'.l'Jl

0.Î)ÎI7

i.o:îs

0.1» IH

O.OOIt

l.OnO

1..VJ0

l.liU

l.KU
O.Dld)

(•.<;j4

O.Otil)

O.âilO

l.OO.J

o.c.oo

O.'.IIIS

(I.T'.tl

o.(;:ii)

l.diM

0.!>12

.:r2s

1 (i;^ )

O.oi.'i

O.MJO
().;')!»(»

l.;{ir)

0.S12

0.1174

0.470
0.71')

1.024

0.1)12

o.sk;

O.iMiti

0.003

o
0^

( vert
1

1.21 S
I

7(1.1 :î

Chêne Anul- <deiMis(C 1 .0.)!
|

(i5.!)()

"
( s(C |0.H.!4| ')2.1;{

I
vert jl.2-S S0.,-)()

Cliéiieconst.-| detiii-ec, 1.074 (17.12

I
sec lO.SlH .-,1.10

S!

>

Chêne ûuC de (iO

Chêne ( anadien
Cl énc Danizic.

Ciir(iiini( r

Cocdiur
Ci/udrier. . .

Coiirharih... < (h

l.:7() 7:^.1 2

O.S72 .•>4.ài»

0.7(;o I7..')0

o.72(> l."i.:!7

j

l.04(' (î.'i.Oi)

,

io.ooc. :{7.^7

vert ll.oi:-: (;:!.;',')

i-see I) it'iL' ,)!;. 10ni!

SIC
,1Cvnrè.-i. E-pagnn

VA éne, Aiièr.cim .

l.l èie', Inlieii

VA énii r. Fan.x . . .

.774
i

\-<.\i}

ii.()4 4 411.2.')

\.'^^'I s.s,2")

Lirnetie.

E rai lie...

Krable...

l'icne. . .

Frèiic
I,. .. , . . '

jf >; 1 ic. ( Liguiini vit.ie)

1.21 !

0.s:!4

i I

•'*"""'

v( r(|(i.'.i!lO

.«*c t).sl<

>.7:»o

l.n:^'

0.7'.'"

i).(i,i(i

SI."

( vert

1

7.''.(i2

•Vj.ll

2!t.7i>

i;i.i);)

.) '

. 1 :>

4(Î.S7

ii4.!)'>

40.S0
:!7.."'0

.•) '.Si

..!:(.! s !.:!!

.'.1.7.')

1 S4 02
i;.',. 10

(;.(;;>

i.').i()

i.oiiii .i:i..')0i 'i.oiiii
I

.i:i..')0

l
II. s.',2|."i;{. .'.">

.
t.7i;'ij 17 70

;i'.i.4(i, II. iioiian ia;s. '.7^s |i).2.')

ti!.44j;lt', E.-pagnol 'i.-(l7|.-) 1.4 I-

.|7.0(ij'.I,iMnin, E-piiinul. ... n.T'.U M. '2

-:!.('(• i-anr,er . .

^.
i>.«-'2 .-.l.:;?:!.('(•[; i/inrer

<'i 1 ;57,' l.eiili-qne

')7.i!(i'', hiè.ea ( .lai , i.ie.e ....

;!').Oi'|LiMi(ini(r et C(t:iii.is,<ii'

;{;.2.')3
(

"

vert

1er.

S2.1!)' Meri.-ler

.>7.m)|î

enii-'ec.
•' ilenii-'

.J(.l!t)jj
I

SlC

1-!. 14i;.Mrri-ier de (i" an-, .-ic

2;i.4l»|;.Miuiifr, E.-pagiiuh ..

44.(;-^|Xctlier

Ii4.003v VI-,
;-,7.(l0l^''-^'^'''

''^"S'^"'
t

-ec 0.71:. l.i.cft

.') 1. 00 j^Xovcr français I".u7 I |4i .'.^t

(id.lOr,,
"

, S V(it 1. 2il70.OO
.,- -,, .Uruie dur i . 1,, -

, I , ,.n

O.S40

11.2111

0.7<i;"'

l.04(i

0.722

0..H-
ii.s;)7

0.!)44

vert' 0.1)

.•:?.(;()

1,'>.()0

41. (x;

(i:>.40

.•(hC.O

4.") 10

:u\.]:\

.'O.O!;

.V.).()i)

.".S.SO

.
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8UITK PKS

Orme

OruiiL'fr

(Jlivior

Phitune pcc
j

Peuplier \
'''''

'

l
sec

f vert

Peupler Mdir-^ demi-sec

( sec

Peuplier de Loiidi. sec

Pin blaiie du Cuiiu. t-ec

Pin, lilanc

Pin, jaune.
|

Pin, vert
j

Pin, sec )

Poirier

]'<imiiner .

J'ruiiier

Seringat.

San e

Sureau
f vert

Sycomore . J demi-.<ec

[ sec

f vei't

Tremble. . . .< demi-sec

( sec

Teck
j

Tilleul

Vigne.

UOIS l>U CA-

Bois blanc

BoiH dur
Bouleau

Poids

spéci-

fi(pie

().r)l2

c.dTO
().7<)-)

0.!)27

O.lill)

().'.);{;{

0.«ilS)

0.1)7!

().t;7 1

O.K!4

o.:iM-i

O.ltM

(L'IIM)

0..'-)12

0.5.)0

O.CCil

O.SC-J.

l.is.l

0.4!)ii

O.dâO

O.C.C.l

o.7:):î

i».7.s.3

l. ()'.)!)

O.ôs,-,

;).(i77

1.024

O.H[H->

0.7(i8

0.874

0. ()').•{

0.r)4()

0.744
O.SOO

o.t;o4

i.:}27

.71)1

.641)

' Puid-

d'un p
c. nui
en liv.

.{.•{.H7

I

41.H7

4 LOlî

: 07.1)4

10.00

40.00

î
;)S.:^0

j

;{.S.70

() 0.1)0

,42.i:;

20.00

2i.0O

21). CO

:}o.(;2

H2.0()

:u.M
41.25

I

ru. 00

74.00

!
Hl.oo

' 41.00
I ll.Ml

II). 50
•11) 00

!
tis.7-1

!

;-!7..-)(;

! 42.;{0

01.00
I ôO.OO

4cS.0()

54-00

iO.SO

m. 10

40.50
5:i.75

;{7.75

82.04

27.2

40.5

40.5

sriTi: i)i:s

UOIS l>IJ€4-

Ce Ire rouge

("èdrc blanc

Cerisier rouire

Ccrisii'r a grappes. .

("liâtaiiriner

Chêne blanc.

lene rouge. ,

.

I lièiie pi(]ué. . .

.

'Ipinelle nuire.,

l'ipi nette rouge. .

l'iiable tlur

I''rable tendre .

.

ICrable piipié. . .

.

l''iéno l''r.inc . .

.

rêiie gras.

Kiène à l)aleines.

eire rouge. . .

.

.Mrri-icr blanc. .

.Merisier rouge.

Xoyer dur

Xover noir.

Xoyer tendre.

Orme dur . .

Urme gris . .

Orme gras. .

.

Orme tendre.

Peuplier

Pin blanc...

Pin jaune. .

.

Pin rouge.

Plaine . . .

.

Pruche. . .

.

Sapin .

Saule noir.

Svc()n\ore .

illeul

Tremble. .

.

Poiils

spéci-

Tupie

.525

..'{57

.5^2

.015

.100

.087

à
.713

.500

.022

.470

.071

.815

.742

.070

.07;i

.480

.0(;8

.780

.080

.002

.021)

à

.728

.572

à
.508

.42:5

.708

.001

.408

.520

.:i24

.;{74

.500

.402

.580

.:î45

,401

.4;u

.404

.3;{7

.448

Poid.M

d'un p.

c. ang.

en liv.

;)2.S

22.:{

;{0.4

:{8.5

28.7

4:?.o

44.1)

.•!5.4

:i8.o

20.7

42.0

51.0

48.9

42.:{

42.0

H 0.5

41.7

48.8

42.5

H 7.0

;r.).4

45.5

35.8

:{7.4

20.5

48.0

;{7.5

25.5

M2.5

20.:',

2:;. 4

:!1.2

25.1

:io.o

21.5

25.0

27.0

:{0.!)

21.0

28.0

REMARQUES,

I] est à peine néces.eaire de dire que pour plusieurs corps ou substances

dont on donne ici le poids d'un pied cube et la pesanteur spécifique, ces

poiils ne sont que des moyens plus ou moins approximatifs.

En ell'et, Ton comprend que pour ce qui est dea métaux, cea corps, soua
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le Iftininoir nu lo ninrteau, pcnvoiit se comleiipor de maiiièro îl ajouter

iiulaiiiiiuiit à Ittir pniils sons \ui méiiu' volmne.

Il eu est iiitisi d'autres sulistaiicfs, telles q\u' la terre onliiiaire, la uei;j:e,

la l'ariae, le plâtie, etc. dniit le poids variera nécessairenient en raison du
plurt ou moins de compression à laquelle ou les a\ira assujetties.

J.e poids du t:rain varie l)ea>u:oup en raison de <a «pialité.

Les liois allectent aussi des pesanteurs liien dillérentes, suivant «pTils

pont i)lns ou n\oins secs et suivant (pie les éehantiilons qui (jut servi à déier-

ndner ces poids sont de jiro.s ou de {)etit calibre. Ce ce qui expdupie Ich

j)esanleurs cotnparativemenl pet ..'S, des bois du Canada, qu'on ti étalilie.s

sur lies é(diantillous sec; de 1
"> ans et n'ayant (pie 7" • 0" x 1 ", ceux niênies

qui (.)nt été expédiés à Londres lors de l'exposition de ls,')l. Ij ,suit de ce

(pie l'on vient de dire que suivant que l'on voiidia évaluer le poiils d'une
menuiserie (ju d'une cliarjieiiterie, l'cni se servira des moindres ou des ijIus

grandes pesanteurs (pi'atlecteiil les bois à eslimer.

N. ]î. Comme le grain est d'ordinaire coté au minot, il est utile de
savoir an besoin que:

1°. Le minot t'rançais du Canada est (il une fraction près) de 2X\0
ponces cubes; or '2;i2!t-^ 172S (miinlire de pouces dans un pied cube)

—

l.;i.j;>5S"'J(il5 ou 1 3 près; d'où il' suit qu'en multipliant un nombre donné
de minots t'rançais par l.oô (ect., suivant l'exactitude voulue) on aura le

nombre correspondant de pieds cubes any;lais

2". De même, le miiiut anglais du Canada est de 2150. 12 jiouces cubes
;

divisant par 172S, on a 1.2441:.Vg02 ou 1^ près; d'où, on réduira les minots
anglais en pieds cubes anglais en les uuiitipliant par l/it etc.

8". L'opération inverse, c.-à-(l. la réduction de pi'-ds cubes an;:lais eu
uiinots français, se fera en multipliant par .7387772ÔÔ2 ou par .71: près,

puisque 1728-^-2339 = .78 etc-

4*^. Et l'on convertira en minots anglais un nombre donné de j)ied8

cubes anglais en multipliant ces derniers par .803J03DJû ou par .8 près,

car 1728 4- 2150.42= . 8 etc.

5". Le gallon à vin est de 231 pouces cubes anglais, ce qui permettra

de réduire au besoin un nombre donné de gallons d'un liquide quelconque
en pieds cubes, ou vice versa.

Voici encore quelques données qui peuvent faciliter la

comparaison et traduction des mesures anglaises et
françaises.

Mesures linéaires.

1 p. fr. vaut 1.00(5 prèa pieds anglais.

1 p. fr. •" 1.615 " chaînons ilo (Junior,

1 uitHre " 3.078 " pieds français.

1 métro " 3.281 " '« anglais.

1 niôtro '• 4.971 " chaînons do CJunter.

1 chaînon Gunter vaut 0.(56 pieds anglais,

1 arpont (iSO p. fr.)" 191.835 " anglais,

Mesures de superficie.

p. c. fr. vaut 1.136 près pieds anglais,

p. c. fr. " 2.607^ " chaînons Gunter,

niôtre c. " 9.477 " pieds français.

ni(5tre c. " 10.764 " " anglais,

métro c. " 24.711 " chaînons Gunter,

acre (ang.) vaut 43,560 pieds anglais.

Mesures de superficie.

1 acre (ang.)
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anjlali, cl 3 cU/ara 0Dr;D3 ou substances, en liv. av.

AcUr VM)
Ar;;ciit I)'i7

Ciiivri' fnm-o) ri4'.t

F.T f..ii 1(1. 4n(i

l''ci' I iillii 4"*!»

liitlluii ic livre j iilMc) i'.'.'i

Mercure (vil;irirt.iii) ^'.')
i

Or '.
."

]'l.iliiii*

IhIiiIi.

Sdtlmni.

Zinc...

l»IK!tUI"S Kr

Ioi?c.

Argile (^r'aijise

:!

710
Cl

172

11.-.

1 1 (

1 5

ICT
l(i;i

ICxl

s.'.

A>i)h.ilic.. .

i^ruiut' .'écho 1-0 à l:'.o

Ijr:(]ii(' S/itiU'ée d'cim. . . . 1 ii ' à I ^ '•

lîr:(iiu' p isôe iin iiKirtier

]îri(|;u' pD.-ée au (.•iiiuiit

Ciiilloii

tliiiiix vive.

Cniie 140 à

Ciment rt plâ;ro on pou Ire . .

.

€iiH"iit et plalie eu tiiile 1 -0

Du les a piv.'r 1"()

Diiliiinite fciilciiirc inagnésitn). '

"
')

GI;iiso (:ir;j:il(') . ... I - •")

Graiiile 10;i à 185 IC.ii

Gravier.. Tio

Grè-i KiO à I T'i

Gyp-c (Kiilp. de chaux). 117 à 1 I.')

Huuille . . 7S à S'i

Hiiuille Anthracite 11.'!

Marlire l'"(i à 178 170

Pierre ordinaire 1.57

Pierre réfractaire 187 à 1!)4

Pierre de Montréal ........ f 1 (i',l

Do. de Deschanibault < à

Do, de la PoinieauTreuible. (
170

Pierre du Cap-Honn;e 107

Pierre noire de Qnoliec. 170

Pierre de l'ange Gardien. •

^
i(-n

Pierre du Ciiâteaulliclier. . .
(

Sable 0.-)

Terre ordinaire 05 à 12')

Tourbe H7 à ^A

Tude : 1:î5

BOI§.
Acajou, Honduras Hâ

Acajou, Espagnol 63

l'o'ileau 40 à 4.'>

VC'An' lilaiu; '1C>

Cliôiie .|3 à f,2

i'jHiieilc. :W ;t 42
Ki.ib 12 ii

.'.1

l'ièiic .'.,» à 4 7

lleiic 4;i ù l!>

i.ié.'c 1.')

Meiisi.r ..Ti à 4.')

Vovrr noir ;>7 à 4(»

N'over tendre 27 à .'?.'>

Orme ;!.') à 4

S

1*111 21 à ',\ô

divb:r§.
.\rcariRon fiS

Avoine 21 à 2'.>

lilé 4(> a 4S
H.é d'Inde. 41
("a-iioiia le [).i

CmIo veit . . 4:{

Drrclie 7.'>

Farim^
, 47

(îiainedede lin 42
i Gruau 4(>

' <ilace
, :>:)

Iavre.-< reliés.

Mela-se
.4;? à âO

80
Xei;ie nouvelle ô à (î

Nei^e Compacte. 27 à o.'{

Orj^e ;!7 à ;i!>

Orge perlé nii

Pois. 48 à ');>

Poudre à tirer ôs
H\7. .'i;{

Savon ()7 à 72
SI. 07
Sucre d'érable 8:^

Suif... .01)

Thé 15 à 21

LIQUIDES.
Alcool... 4D.J
îîiéres . , 08 à (>()

Kau.

iviu de mer
Huiles.. 5;i à GO
Vins G2 à 1)5

FLiJinrs i%ERi.

onces
Air atmosphérique 1.2."^()

(iaz acide c.irboiiique. ... ... 1.055

Gaz'hydrogéne 0.088



TABLES
DRS

I. Carrés et racines carrée^: des nombres de 1 à 1600.

11. Circonférences et aires ou surfaces de cercles de
diam. ffV à 150, avançant par ^.

III. Circonférences et aires de cercles de diam. ^ à 100
avançant par xV-

'

IV. Circonférences et surfaces de cercles de diam. 1 à 50
pieds, avançant par un pouce.

V. Côtés de carrés égaux en surface à un cercle de dia-
mètre 1 à 100, avançant par J.

VI. Longueurs d'arcs de cercles pour un diamètre = 1 di-
visé en 1000 parties égales.

VIL Longueurs des arcs de demi-ellipses, pour un grand
axe = 1 et divisé en 1000 parties égales.

VIII. Surfaces ou aires des segme ts d'un cercle pour un
diamètre = 1 divisé en 1000 parties égales.

IX. Surlaces ou airej des zones d'un cercle, pour un dia-
mètre 1 divisé eii 1000 parties égales.

X. Poids spécifiques des corps, substances de toutes
sortes

: solides, fluides, liquides, aériformes.

M



TAliLR DES CARRÉS, RACINES CARRÉES

No.



DË8 NOMBRES DR 1 À IGOO.

No.

IHI

1S2
ih:{

isi

IH.-)

IHC,

1H7

IHH
lH[)

l'JO

11)1

11)2

I '.);{

i:)4

1!),-)

1 !)(;

i!)7

1!)8

1 !)!)

200
201

202
20;{

204
205
20(1

207
208
201)

210
211

212
21:5

214
215
216
217

218
219
220
221

222
22:5

224
225
22(;

227

228
221)

2:^0

2M
2;{2

23H
2U
285
230

237

2H8
2:i9

2i0

Carr<^.

:r27(;i

;i:ii24

;^;{isi)

;{;{M5(;

a 1225

:{ii)i;i)

:{5:{ (4

85721
;;(;ioo

8()|8I

8(;8(;4

87241)

.) ( l).>tl

88025
884 i<;

88S01)

81)204

81)i;0l

40000
40401
40s()l

41201)

4i(iU")

42025
42480
42811)

482)i4

481181

44100
44521

441)44

458i;S)

457 IKi

4(J225

4(;ti5t;

47089
47524
47!)(;i

48400
48841
49284
49729
5017G
50(^25

5l07(i

51529
51984
52441
52900
588(;i

58824
54289
5475(!

55225
55()9t)

56hi9
56()44

57121
57()00

Rue. parr«^e.

18.45;!(;240

18.490787()

18.5277498
18.5(i4(;(i00

18. COI 1705
18.(;8S1817

18.t;7 17948

18.7118092
18.7477271

i;;. 7840 188

18.8202750
18.85(;40(15

1 .{.892 J 100

18.928:".8S8

18. lie. 12400

1 1.0000000
14.0;;5titi88

11.0712478
14.10(;78(10

14.1 I2l85t)

14 77Mli9
M. 2ti701

14.2 u 801)8

14.2828509

H.8178211
14.8527001

14.8874910
14.4222051
14.4508828
14.4918707
14.5258,890

14.5002198
14.5945195
14.0287888

14.(i028788

14.0909885

14.7809199
14.7048281
1 1.7980480

14.8828970
14.8000087

14.8990044
14.9881845
14.9000295
15.0000000
15.0882904
15.0005192
15.0990089
15.1827400
15.1057509
15.1980842
15.2815402
15.2048875
15.2970585

15.829709

(

15.8022915
15.8918048

15.4272486
15.4590248
15.4919884

No.



TABLE DES CARRÉS, RACINES CARRÉES

No.

361

H6a
:]U
365
366
367
368
369
370
371
372
373
374
375
376
377
378
379
380
381

382
383
384
385
?6i)

387
388
389
390
391
392
393
394
395
396
397
398
399
400
401
402
403
404
405
406
407
408
409
410
411

412
413
414
415
416
417
418
419
420

Carré.

130321
131044
131769
132496
13.3225

13H956
134689
135424
136161
136900
137641
138384
139129
139876
140625
141376
142129
142884
143641
144400
145161
145924
146689
147456
148225
148994
1 49769
150544
151321
152100
152881
153664
154449
155236
156025
156816
157609
158404
159201

160000
160801
161604
162409
163216
164025
164836
165649
166464
167281

168100
168921
169744
170569
171396
172225
173056
173889
174724
175561

176400

Rac. carrée.

19.0000000
19.0262976
19.0525589
19.0787840
19.1049732
19.1311265
19.1572441
19.18.33261

19.2093727
19.2353841
19.2613603
19.2873015
19.3132079
19.3390796
19.3649167
19.3907194
19.4164878
19.4422221
19.4679223
19.4935887

19.5192213
19.5448203
19.570-^^^08

19.r' . 9

1 "'14169

19.6468827
19.6723156
19.6977156
19.7230829
19.7484177
19.7737199
19.7989899
19.8242276
19.8494332
19.8746069
19.8997487
19.9248588
19.9499373
19.9749844
20.0000000
20.0249844
20.04993'. 7

20.0748599
20.0997512
20.1246118
20.1494417
20.1742410
20.1990099
20.2237484
20.2484567
20.2731349
20.2977831

20.32240U
20.3469899
20.3715488
20.3960781
20.4205779
20,4450483
20.4694895
20.4!)39015

No.

421

422
423
424
425
426
427
428
429
430
431

432
433
434
435
436
'.37

438
439
440
441

442
443
444
445
446
447
448
449
450
451

452
453
454
455
456
457
458
459
460
461

462
463
464
465
466
467
468
469
470
47]

472
473
474
475
476
477
478
479
480

Carré.

177241
178084
178929
179776
180625
181476
182329
183184
184041
184900
185761
186624
187489
188356
189225
190096
190969
191844
192721
193600
194481
195364
196249
197136
198025
198916
1 99809
200704
201601
202500
203401
204304
205209
206116
207025
207936
208849
209764
210681
211600
212521
213444
214369
215296
216225
217156
218089
219024
219961
220900
221841

222784
223729
224676
225625
226576
227529
228484
229441
230400

Rac. carrée.

20,5182845
20.5426386
20.5669638
20.5912603
20.6155281
20.6397674
20.6639783
20.6881609
20.7i23152
20.7364414
20.7605395
20.7846097
20.8086520
20.8326667
20.8566536
20.8806130
20.9045450
20.9284495
20.9523268
20.9761770
21.0000000
21.0237960
21.0475652
21.0713075
21.0950231
21.1187121
21.142;'.745

21.1660105
21.1896201
21.2132034

21 .2367606

21.2602916
21.2837967
21.3072758
21.3307290

2Î .3541565

21.3775583
21.4009346
21.4242853
21.4476106
21.4709106
21.4941853
21.5174348
21.5406592
21.5638587

21.5870331
21.6101828

21.6.333077

21.6564078
21.6794834
21.7025344
21.7255610
21.7485632
21.7715411

21.7944947
21.8174242
21.840.3297

21.8632111

21 .8860686
21.9089023

No.



PES NO.MBRKS m. 1 À IGOO.

No.

541



TABLE DKS CARRÉS. RACINES CARRÉK!*

No.

721

722
72;^

724
725
72G
727

728
729
730
731

7H2
7;«

1U
735
736
737

738
739
740
741

742
743
744
745
740

747
748
749
750
751

752
753
754
755
750

757

758
759
760
761

762
763
764
765
766

767
768
769
770
771

772
773
774

775
776
777
778
779

780

Carré.

519841
5212H4

522729
524176
5256'^5

527076
528529
529984
531441
532900
534361
535824
537289
538756
540225
541696
543169
544644
546121
547600
549081
550564
552049
553536
555025
556516
558009
559504
561001
562500
564001
565504
567009
568516
570025
571536
573019
574564
576081
577600
579121
580644
582169
583696
585225
586756
588289
589824
591361
592900
594441
595984
597529
5990V6
600625
602176
603729
605'^84

606841
608400

Rao. carrée.

26.8514432
26.8700577
26.8886593
26.9072481
26.9258240
26.944.3872

26.9629375
26.9814751
27.0000000
27.0185122
27.0370117
27.0554985
27.0739727
27.0924344
27.1108834
27.1293199
27.1477439
27.1661554
27.1815544
27.2029410
27.2213152
27.2396769
27.2580263
27.2763634
27.2946881
27.31- .06

27.3313007
27.3495887
27.3678644
27.3861279
27,4043792
27.4226184
27.4408455
27.4590604
27.4772633
27.4954542
27.5136330
27.5317998
27.5499546
27.5680975
27.5862284
27.6043475
27.6224546
27.6405499
27.6,^)86334

27.6(67050
37.6947648
27.7128129
27.7308492
27.7488739
27.7668868
27.7848880
27.8028775
27.8208555
27.8388218
27.8567766
27.8747197
27.8926514
27.9105715
27.9284801

No.

781



DÈS NOMBHFS Di: 1 À ICOO,

Cnrrdi Rac. carrée.

114

1)15

91(1

5)17

!)1S

!)!!)

1)20

1)21

!»22

1)2;!

921

1)2:)

l)2ii

1)27

1)2S

921)

Di'.O

9;{1

9:52

9:!:5

9:m
9:55

9:;()

9;n
9o8

9:i9

i|0

lll

942
9i;î

911

915

947
94 M

9-19

)50

)5I

)52

95:5

951

silsoi
si:!(i()}

«15109
si72it;

Sl!)025

I

s20s:!(;

j

s22(;r.)

|S2(;2M1

S2sl(l()

«211921

s;;i7!l

s:;:i5(;9

«:!5:5!)i;

);)5

95(i

957
958
959
9()0

' «:59(i5(; i

I S-lOS-9 i

ÎS42721
!

i

8415(11
I

! s ic-too

I
s 18241

8500-^4 I

851929
I

85:577(1
I

855(;25
I

85747t)
j

859:129

8(11 1S4 1

8(i;;oiI •

8(14900 i

8(1(17(11
I

8(18(124
1

870189
'

872:55(1 î

874225 I

87(109(1 !

' 8779(19
'

879844
I

881721 '

88:1(100 î

885481 ':

887:1(14

889249
891l:iil

89:5025

89491(1 '

89(18(18
'

898701 :

900(101
'

902500 '

904401
I

9()(i:î04

908209
91011(1

912025
9l:59;5()

915849
917704
919(381

921(100

:50. 01 (1(1(121

;;o, 0:5:1:! 148

;^0. 0199584
:50, 0(1(15928

:!0.08::2179

:io.o;)98:5:i9

:io.l 1(1 1107

;î0.l:5:io.'58:{

:!0.i i9t;2(i9

;io. 1(1(120(5;!

;50.1 8-277(15

:!0.199;!;!77

;i(i.2 15^899
;50. 2:524:529

:50. 2489(1(19

:!0. 2(15491

9

:!0. 2^1:0079

:i0.29-'5148

:50.:5I50128

;io.:i:!i50i8

:!0.:!4 7 98 18

:!0.:i(l 14529
:^o.:^s()9i5i

;!0.:i97;5(i8:5

:50.4l;!«127

:50.4:102481

;50.44(i(1747

:!0.4(l:!0924

; 10. 179501:5

;50.49590I4

:50.5!2292(î

:50,52-0750
;50. 5 150487

;4o.5oi4i;5r)

;50.5777G97
.-50.5911171

:50.(1I0I557

MO. (12(17857

:50. (11:110(19

;40.(i59n94

;50,07572;5;!

MO. (19201 85

M0.708M051
M0.72I58M()

MO. 740852:1

:!0.75711M0

;!0.77MM(151

MO. 789(1080

M0.80584M(1

M0.8220700
M0.8M82879
MO. 854 4 972

M0.870()981

MO.88(1890 4

:^,0.90:i074M

M0.9 192477
M0.9M541(îr)

MO. 95 15751

M0.9(J77251

M0.98MS()G8

No. Carré.

901

9(12

9(1 M

9(1 j-

9(15

9()(;

967
908
909
970
971

972
97M
974

975
97G
977
978
979
980
981

982
98M
984
985
986

987
988
989
990
991

992
99M
994
995
99(1

997
998
999

1 000
lOOl

1002

lOOM

lOOl
1 005
100(5

1 007
1008

1009

lOlO

1011

1012
lOlM

1014
1015

lOK)

1017

1018

1019

1020

92:552

1

925 14 1

927M(19

92929(1

9:! 1225

9:!MI5(i

9M50^9
9:î7024

9M«9iil

940900
942^^41

941784
91(1729

948(170

950(125

952570
954529
950484
958441

900400
902M(il

904M24

960289
96S256

970225
972196
974169
976144
978121
980100
982081
984064
986049
9880M6
990025
992010
994009
996004
1998001

lOoOOOO
1000201
10041)04

100i!()09

lOOSOKl
1010025
lOlOOMO
1014049
1010004
lOl^Osl

1020100
1020121
102 II 14

102(1109

1028196
10:50225

10M2256
10M4289
10M6M24
10M8M(11

1040400

Rac carrée.

Ml. 0000000
M 1.0161248
M 1.0:52241 M

M1.0is:5494

Ml.064 1491

M1.0S05405
M1.09(162M0

Ml. 1126981
Ml.r2«76l8
M1.14l82:i0

M 1.1 608729
Ml. 1769145
M1.I929I79
Ml .20897:11

M 1.224 9900

Ml. 2 109987

Ml

Ml

Ml

2569992

Ml

27291)15

2889757
MO 195 17

M209195
M1.M:!6«792

M1.:5528M08

M1.M68774M

Ml.:!847097

M1.400(1M09

M 1.4 1(1 5561

M1.4M2467M
Ml.448:1704

4042654
525

.5i:i6206

.5594077

M 1.4801

M1.4960:il5

M 1.5 119025

Ml.5277655
Ml

Ml

M1.575M068
M 1.59 11:^80

M 1.606961 M

Ml. 0227766
M1.6M85840
Ml .054M8M0

Ml.6701 752

M 1.6859590

Ml. 701 7M 19

MI.71750M0
M1.7M:126MM

M 1.7490 157

M 1.7 (1476 OM

Ml. 7804972
Ml. 7962262
M 1.81 19474

:!1.8276609
M1.84M:5606

M 1.8590646

M 1.8747549
Ml .S904M74

M 1.906 11 2M

Ml.9217794
MI .9374388

No. Carré.

021

022
02M

021
025

020

027
028

029
-^•50

OMl

0M2
()m:i

0:54

0M5

0M6

0M7
o:i8

0M9
040

041

042
04M

044
045

046

047
048

049

050
051

052
05M

054
055

056

057
058
059

060
061

062
06M

06

1

065
066

067
068

069
070

071

072

O'M
074
075

076

077

078
079

080

042441
044484
046529
048576
050625
052676
054729
05678

1

0588 U
060900
062961
06502 1

O670S9

069156
071225
07M296
075:169

077444
079521

081000
08M(18r

085764
087849
0«99M6
092025
094116
096209
098M04
100101

102500
104601

106704

108899
110916
11:5025

115i:46

117241)

119M64

121481

12M600

125721

127841

129969
1M209(1

1M4225

1M6M56
i:i8489

140624

142761

144900
147041

1491 «4

151 M29
15M476
155625
157776
159929
162084
164241

166400

Rnc. carrée.

M1.95M0906
M! ,9687M47

M1.984M712
M2.0000000
M2. 0156212
:r2.0M12M48

M2.0468407
M2.0621M91
M2.0780298
M2.09M(11MI

:r2. 1091877
M2. 12 47568
M2.140MI7M
M2. 1558704
M2. 1714159
M2.18695M9
M2. 2024844
M2. 2 180074
M2.2MM5229
M2.2I90M10
M2.2645M16
M2. 28002 48
M2.21).55105

M2.M 109888
M2.M264598
M2.Mtl92:iM

M2.:i57M794

M2.M728281
M2.M882695
M:j.40:i70:55

M2.4191M01
M2.4M45495
M2.4 199615
M2.4(.5M662

M2.4807635
M2.49615M6
M2.5115M64
M2.5269119
M2.5422802
.M2.55764 12

M2.572994

9

M2.588M415
M2. 60:^6807

M2. 6 190129
M2.6Mi;5M77

M2.6496554
M2.6649659
M2.6802693
32.69.556.54

M2.7 108544
M2-7261M63
M2. 74 141 11

M2. 7566787
:52.77 19:^92

:^2. 7871 926
M2.8024M9S
M2. 81 76782
;42.8M29103

;^2.848 1354
32.86335:^5



8 lAlil.K 1)1.> CAl;nKS, R-AClNi;!< CAiud;F,s

No.



Df.S NOMBîlKS I)K 1 A IGOO.

No.
i Carré.

121; 1

1202

1 2fiH

12(14

12(15

12<;i;

12(!7

r2(i8

12»; 9

1270
1271

1272

1278
1274

1275

1276

1277

1278
127!)

1 2S0

12HI

I2S2

I2s;{

12:^4

12^5

12S(J

12S7

1 2d8
1281)

121)0

12i)l

1292

1298
1294
1295
1296

1297
1298
1299
I ;;oo

i;!oi

1802
1808
1801
1805
1.806

1807
1808
1 809
1810

1811

1812
1818
181

4

1815

1816
1817
1818

1819
1820

1590121

:
1592 il f

: 15951 (il!

!
15976!ti;

I l(i00225

1(102756
' I(;(»52^9

t
l(;07s24

1610861
16 12900
16:5111

; 161 7!»-^ 1

I 162052!)

162;î()7(;

1625625
I(i2si7(i

li;8i)72:i

!
I68:;2>î|

I6;;5^n
I6;is40i)

KîKIlliil

1618521
1616(IS9

l(i4s(;,j,;

1651225

165;;T!)6

l(;.'.6:;(i9

l(i5,S9l4

1661521
IiUillOO

I6ii6ilsl

1669264
1671849
l(i7li

1(!77(

167

1682209
,

1684S04
!

1687401
I

I(i9()000
j

i(;';i26ôi
!

lii!»52()4 !

1697S09

1700116
I70;i025

j

1705(i86

1708249 1

1710864
1718481

'

1716100 ;

1718721
j

1721 8 H
I

1728969
1

1726596
1729225
1781856
17;MIX9
17;!7124

17;!9T(;1

1742400

.it)

125

•616

Kac. oarréG.

.85.51 056 18

85.52 168!)8

;!5.58M7118

85.5527777
;!5.5t;688S5 l

85.5-(H987
.85.59 19 »;;»

.85.6089S76

85.6280262
85.6;;7().v,);î

85.651 08(19

85.6651090
85.67!)1255

85. (i!).!! 866
.85, 7071121
.85.7211422
.'î5. 7851867
.85.7 lit 1258
85.76810!)5

.85. 777087ti

85.7910608
.•!5.S0.)0276

85.8ls:),S9t

.85.8829157

.85.8t68i)66

.85.S;;()8421

.85. S7 47822
85.88S7169
85.9026461
85.9l65i;99

85.980 188

t

.8:',.:» 144015
!l5-<8()92

9722115
9-<6i084

0000000
0188862
0277671

86.0 U(i 126

.86.0555128

86.0i;98776

86.0882871
.8(i.()!)7()918

86.1109102
86.1217s;î7

.8(i.i:;S(i220

86.1524550
86.1(;62826

86.1-01050

86.r.)89221
8ii. 2077810

No. Carré.

85
'1 -

.86

M
.'îi;

56. •-
)->] .406

86.285841!)

8!i.2 191.879

:î6. 2626287
86. 27(i7148

8!;.2:)0lil4ii

:5ii. 80 12697

86.81 8();^96

86.8818042

1821!

1822:

18281

18241

18251

1826:

1.827

1 828
1829
1880

18811

1.882

18881

1.881'

1.8.85;

I88ti

1.88 71

1888!

l;;89i

18 40

1.841

18 42

18 48

18 41

1815

18 46

18 47

18 48

1849
1850

1851

1852
1858
1.854

1855'

1.857
1

185^,

18591

1860J
18611

18(i2

1868
1864
1865

1866

1867

1.868i 1

18691 1

1870

1871

1745011
174768 4

1759829
1752976

1755(i25

1758276
1760929
1768584
17662 41

1768900

1771561

1774221
1776889
1779556
1782225
17848i)6

17875(!9

17!)02 44

17!)2921

1795600
1798281

1800!)6 4

180;;649

1806886
1809025
1811716
1814409
1817104
1819>01

1822500
1825201
1827904
18.80609

1888816
1886025
1888786
1841449
18441()4

18168S1

1849600
1852821
1855044
18577t;9

1860496
1868225
1865956
1868689

Uni*, carrée. No.

187.8

1874
1875

1876

1877

1878

1879

1880

871424
874161
1876900
1879641
1 882.884

1885129
1887876
1S90625
1898876
1896129
1898884
1901641

1904400

.86.8155687

86. 85!».! 179

86.8780670
86.8868108

86.4005494
86.4142829
86.4280112
86.4417848
86.4554528
86.4691650
86.4828727
86.4965752
86.5102725
86.5289647
86.5876518
8().55 18888

8(i.5650l06

86.5786828
86.5928489
86.6060104
8(;.6 196668

8(i.68881 81

86.6469644
86.6606056

86 .(i7 12 41

6

H(>.6878726
86.7014986
86.7151195
86.7287.858

86.7428461
86.7559519
86.7695526
86.7881488
8(i. 7967890
86.8108246
86.8289058
86.8874809
86.8510515
;^6.8646172

86.8781778
86.8917885
86.9052842
86.9188299
86.9828706
86.9459064
86.9594872
86.9729681
86.9864840
87.0000000
87.01.85110

87.0270172
87.0405184
87.0540146
87.0675060
87.0899924
87.094 4740

87.1079506
87.1214224
87.1848898
37.1488512

1881

1.882

1888

1884

1.885

18-iO

1.887

1888

1889
1.890

1891

1392
1398

189 4

1395
1896

1397

1898

1399

1 400

1401

1402
1408

140 4

1405

1406

1407

1408
1409
1410
1411

1412
1418
1414

1415
1416

1417
1418

1419
1420
1421

1422

1428

1424
1425
1426

1427

1428
1429
1480
1481

1482
1483

1434
1435

1436
1487
1488

1439
1440

Carré.

1907161
1909924
1912689
1915456
1918225
19209!)6

1 923769
1926544
1929821
1982100
1984881
1987664
1940449
1943286
1946025
1948816
1951609
1954404
1957201

1960000
1962801
1965604
1968409
1971216
1974025
1976886
1979649
1982464
1985281
1988100
1990921
1993744
1996569
1999396
2002225
2005056
2007889
2010724
2018561
2016400
2019241
2022084
2024929
2027776
2030625
2088476
2036829
2039184
2042041
2044900
2047761
2050624
2053489
2056356
2059225
2062096
2064969
20678 44

207072!

2073600

liac. carrée.

37.1618084
87.1752606
87.1887079
37.2021505
37.2155881
87.2290209
37.2224489
37.2558720
37.2692903
37.2827037
37.2961124
37.3095162
37.3229152
37.3363094
87.3496988
37.8630834
37.3764632
37.3898382
37.4032084
47.4165738
37.4299345
87.4432904
37.4566416
37.4699880
37.4883296
87.4966665
87.5099987
87.5233261
37.5366487
37.5499667
37.5632799
37.5765885
37.5898922
37.6081913
37.6164857
37.6297754
37.6430604
37.6563407
37.6696164
37.6828874
37.69615.86

37.7094153
37.7226722
37.7359245
37.7491722
37.7624152
37.7756535
37.7888873
37.8021163
37.8153408
37.8285606
37.8417759
37.8549864
37.8681924
37.881.8938

.87.8945906

87.9077828
87.9209704
87.9341535
37.947.8319



10 TAHI.E DES CARUÉS, RACINfS CAR15ÉFS.

No.

1441



TABLE II. a.

AIRES DE CERCLES, DE n\ A 150.

[Avançant 2Mr un Huitième.]

Diiim.

1

ïïï

1
SI
i

1

a

s
II)"

1

1(1

3
8

7
1(1

I

2

I)

10"

5
S

1 1
T(j"

3

] :!

lii

7
S

ir>
10"

. 1
.'

% a

«
2.

Aire.

.00019

.00077

.00:^07

.01227

.02701

.OJ909

.07(57

.11045

.ir)0.3;{

.19085

.2485

.;îOG79

..37122

.44178

.51848

.00132

.69029

.7854

.99402

1.2271

1.4848

1.7071

2.07159

2.4052

2.7011

3.141G

3.5405
3.976

4.4302
4.9087
5.4119
5.9395
6.4918

7.0080

7.6699

8.2957

8.9402

9.0211

10.3206

11.0446

1 1 .7932

Diiim.



12 A[RES ni; rKRCLF.f».

TAlihE.—{Continué.)

Diaui.

28.

29-

.h

•/8

vu

30.

31.

i

32.

•1^

.'A

33.

34.

-H
.%

3/

•0

Aire.

G 15.754

f)2i) ï'.»«

6;i2.:{.M

(1:57. 911

G4;5.549

G49.1.S2

G54.H:59

GG0.Ô21
GGG.'i*27

G 7 1.9.38

G77.714
GcS;5.494

G«9.298
G9r).128

700.981

70G.HG

7r2.7G2
718.09

724. G41

7;U).G18

7;iG.G19

742.G44
748.G94
754.7G9

7G0.8G8
7GG.992
77:5.14

779.313
785.51

791.732

797.978
804.25
810.545

81G.8fi5

823.209
829.578
835.972
842.390
848.833
855.301

861.792

868.309
874.85
881.415
888.005
894.62
901.259
907.922
914.61

921.323
928.06

934.822

941.609

948.419
955.255

Diam

35.

.36.

-.8

•h

37.

.%
-H

58.

1
• •>

.5~

39.

40.

.1.;

V8

41.

7b

/ 8

•H
.H

1

•>8

Airo. Diam.

43.

44.

45.

•y

.^8

'8

9G2.115 42.
9GS.91)9

975.908
982.842
989.8

99G.783

1003.79
1010.822
1017.878

1024.959
10.!2.0(;5

iu;;9.i;)5

104G.319
1053.528
10O0.732

10(;7.9G

1075.213

1082.49

1089.792
1097.118
1104.JG9

1111.844

1119.244
1

112G.(;(;8'

ll.i4.118

1141.591

1149.089
115G.G12
11G4.159
1171.731

1179.327

li8i!.948

1194.593

1202.2G3
1209.958
1217.G77

1225.42

1233.188
1240.981

1248.798
125G.G4

1264.5
1272.39

1280.31

1288.25
1296.21

1304.2

1312.21

1320.26

1328.32
1336.4

1344..51

1352.65

1360.81

1369.

1377.21

•'n

.'i

46.

H

à
h

47.

18.

•HH

I

h

Aire.

1385,44
i;;9;i.7

1401.98

1410.29

14!8.G3

1 126.98

14.35.36

1143.77
14.V2.21

1460.65
1469.13

1I77.G3

M8G.17
1491.72

1503.3
1511.9

1520.53

1529.18

1537.86

1546.55

15.35.28

1564.03

1572.81

15S1.61

1590.43
1599.28

1608.15

1GI7.04

1625.97

1631.92

1643.89

l(i52.88
1661.91

1670.95

1680.01

1689.1

1698.23

1707.37

1716.54

1725.73

1734.95

1744.18

1753.45

1762.73

1772.05

1781.39

1790.76

1800.14
1809.56

1818 99

1828.46
1837.93

1847.45

1856.99
1866.55

1876.13

Diam.

49.

50.

•

I

>>

5''

u

'8

:53.

:54.

55.

'Y-

Aire.

• 8

k
'Â

'H

il
1

..-0

•;8

'il
.1.,

M
.H

.;;3

.18

1885.71

1895.37

1!)05.03

1914.7

1!>24.I2

lO.-.l.iJ

191.3.91

l!)5;i.69

1963.5

1973

i 1)83

199;i.05

2002.97
2tH2.89
2022.85
20.32.S2

20 12. .-'2

2052.85

2062.9

2072.98
2083.08

2U93.2
2I03.:55

2113.52

2123.72
21.33.91

2144.19

2154.46
2164.76
2175.08
2185.42
2195.79

2206.19

221 G.61

2227.05
2237.52
2248.01

2258. .53

2269.07
2279.64

2290.23
2300.84
2311.48
2322.14
2332.83
2343. .55

2.354.28

2365.05
2375.83
2386.65
2397.48
2408.34
2419.22
2430.18
2441.07
2452.03

Diam.

56.

t
1

'A

ùi,

.38.

'A

V 8

59.

.'{
-

V8

160.

a

61.

t
.1.,

%

62
%

.Vire.

2463.0i

2471.02
2485.05

2196.11

2507.19
2ll8.;i

2529.43
2510.51
2551.76

2562.97
2574.2

2585,45
2596.73

26J08.O3

2619.36
2630.71

2642.09
2653.19

2661.91
2(i76.36

2687.84

2699.33

2710.86
2722.4
273.3.98

2745.57
2757.2
2768.84
27S0.51

2792.21
2S03.93

2815.67

2827.44
2839.23
2851.05
2862.89

2874.76
2886.65
2898.57
2910.51

2922.47

2931.46

2946.48
2958.52
2970.58
2982.67

2994,78
3006.92
3019.08
3031.26
3043.47
3055.71

3067.97
3080.25
3092.56
3104.89

il



AIRLS DE CEHCLE8.

'ÏAhLE—C Continué).

13

Diiim.



14 AIRES DE CERCLES.

TABLE

—

(Continué).— [Arançant i)ar un quart et une demie.]

Diam.

98.



TABLli: II. I>.

CIRCONFERENCES DE CERCLES, DE (^\ A 150.

[Avançant 2)fir un Huitième.]

Dinin.



16 0IRCONFÉUENCE8 DE CER'^LKS.

TAWLE.—{Continué.)

Diatu.

28.



ClRCONFfi ::r;NCF8 DR rr.RCLFS. 17

TAULVl—iCoutinu,'.)

Diiiii:.



18 CIRCONFÉIIENCES Dî-, OERCLRS.

TABLE—(Contlmié).

Diiim.

98.



TABlw.E III.

AIRES ET CIRCONFÉRENCES DE CERCLES, DE tV, A 100.

[Avançant 2)0,)' un dixième.]

Diaiii.



20 AIRES ET CIUCONFÉRK.XCES DE CERCLES.

TABLE.—{Conlinnr.)



CIKCONFÉRENCKS ET AIRES DE CERCLES.

TARLE.-'f Contimice.)

21

Diiiiu.

.8



22 CIRCONFÉRENCES ET AIRKS DE CERCLES.

TABLE—r Continuée).

lliuin.



CmCONFÉRENCKS ET AIRES DE CERCLES.

TABLE.—(Continuée.)

23

Diiiin.

.4



24 OlllOONFÉRENOES El' AIRES DE CERCLES.

'VA]\LE.~( Continuée.)

Diiim

.2



Cincr.NFÉRKNCEf-l ET AIRES DE CERCLES

TAm^E.- (Continuée.)

26

1

'

Diiim.

91).



26 ClRCONPÉaKNClLH KT AlrtKH 1)K CKRiM.ES.

TAHhE. -(Contimcée.)'

Diaiu. Aire.

1 pd
1

2

3

4
5

6

7

8

9

10
11

8pd
1

2

3

4
5
6

7

8
9

10
11

d pd
1

2

3

4
5

6

7

8

9

10
11

10 pd
1

2

3
4
6

6

7

8

9

10
11

llpd
i

2

3
4
6

6

Pi()(i«.

38.48 t6

39.4(m;

40.3:!88

41 .2825

42.2:^ti7

43.2022
44.1787
45.1056
46.1638
47.173
48.1926
49.2236
60.2656
61.3178
62.3816
53.4562
54.5 H 2

55.6377

66.7451

67.8628
58.992
60.1321

61 .2826

62.4415
63.6174

64.8006
65.9:i51

67.2007
68.4166
69.644
70.8823
72.1309
73.3!) l

74.662

75.9433

77.2362
78.54
79.854
81.1795
82.516

83.8627
85.2211

86.5903
87.9697
89.3608
90 7627
92.1749
93.5986
95.o;;34

96.4733

97.9347
99.4021

100.8797

102.3689
103.8691

Circon. i



ClR0ONFÉtU:NCES ET AIRES DK CERCLES.

TAULE.—(Continuée.)

27

Diain. Ai 10.

9

10

11

21 pd
1

4
5

7

8

1)

10
11

22 pd\
1

2

4
5

(}

7

8

6
10
11

2;! pd
1

2

;^

4

6

G

7

8

9

10
11

2ipd
1

2

3

4
5

6

7

8

9

10
11

2o pd
1

2
'^

HIO.HXII

."{ !(;.:!<; 14

;M!).1147

;5')l.HM0l

354.G571
357.4i:;2

.".(;0.2I17

HO.i.or)!!

H(;r).s(i;)8

:{i;s.7oii

;{71.5i:î2

371.:{!M7

:?77.2.')S7

Cii'uon. Diiun.

Pif.i.s. IVk.

:5;)i

421

424.

.0177

"lit
,822

.7;{S9

:îi)L(i(;s:5

•iil7.(il)S7

400.558;:

40;{.520t

40ii.'i9;;5

4011.4759

412.4707
4i5.i7(;(;

-11 s. 4'.» 15

.5192

.5577

427.0055
4,S0.<;(i58

4:«.7a7i

4;!i;.8I75

4:;9.9i0(;

4i:î.0N()

44().1278

4-19.25.S()

452.:î904

455.5;5(;2

458.G948
4(il.8(i42

405.0428
4(kS.2:{I1

47l.4:i(;:]

474.0470

477.8716
481.1005
484.3500

487.0073
490.875
494.1510
497.4411

500.7415

2'-05
05
05 8-.,

05 ir"*'

(iO

"ï"

00

00
00

07
07
07
OS
08

08 7

08 I0t{

4
9

Hm
61..

3^8

09
09 41.,

09 1^
09 lO-'i'

70 I'»

70 5

70 b.U
70 U'h
71 2'.,

71 5
""8

8
'il

.1
'

72

72

72

73

73

73

73

74
74

74

74 10 '^8

75 IJo
75 4.^.1

75 ih
75 11

70 21 j

81*

11-^8'

4
5

7

8

9

10

11

20 pd
l

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

27 pd

Airo.

1/b
i



28 CIRCONFÉRENOK.S El' AIHF.S tK CKROI.KH.

Diani.

6

7

8

9

10
11

1

2

3

4
5 !

6
I

7

8
9

10

11

36 pd
1

2

3

4
5

6

7

8

9

10

11

37;)rf

1

2

3

4

5
6

7

8
9

10
11

38 pd
1

2

3
4
6

6

7

8

9

10

11

Sdpd

Ain

Pied».

9:54

9:59

943
y-iH

952

957
902
9()G

971

975
9S0

9S5

989
99-1

999
1003
1008
1013
1017
1022

1027

1032
103(i

1041

1040
1051

1055,

1000,

10(15,

1070,

1075,

1080,

1084,

1089,

1094,

1099,

1104,

1109.

1114,

1119,

1124,

1129,

1134.

1139.

1144.

1149.

1154.

1159.

1164.

1109.

1174.

1179.

1184.

1189
1194

.8223

.3421

.8753

.4195

.972

.538

.115

.7701

.2989

.9085

.52(i4

,1579

.8003

.4509

.1151

,7902

.4 730

.1705

,8784

,5944

,324

OdlO

,81 H4
,5758

.3491

,1306

,9257

7317
5459
3738
2126
0594
9201

7915
6711
5644
4687
381

3071
244
1891

1478
1176
0953 1

0868
0892
0997
1239
1591

2023
2592
3271
403
4927
5934

Circon.

4%
7^^.f

lOJe

2

11?»

25

8J-8

Pieds. I'c8.

108
108

lOS

109

109
109
109
110
110
110
111

lu
lu
111

112
112

112

112

113
113
113

113

114
114

114
114
115

115
115

115
116

116

116
117

117

117

U7
118

118
118
118

119
119

119

119
120
120

120

120
121

121

121

121

122

122

3U
Cl"

^M

33J
^%

10

414
73/

'îi

8

2^i
'^%
9I4;

II.̂ 1i

^%
6

93^

3Û
6^<

9%
y'4

4

lOil

m
AH
1%
10%
2

5M
8%
11%

m
uJi

6K

Diiini

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

AOpd
1

2

3

4

6

6

7

8

9

10

11

ilpd
1

2

3

4

6

6

7

8

9

10

11

i2pd
1

2

3

4
6

6

7

8

9

10
11

iZ pd
1

2

3

4
6

6

7

Airo.

Pifds.

1199,7195
1204.8214

1209.9577

1215.099

1220.2542
1225.420;!

1230.5943

12:!5.7822

1240.981

12l(i.l878

1251.1084

1256.64

1261.8791

1267.1327

1272.397

1277, (i692

1282.9553
1288.2523

1293,5572
1298,876

1304.2057
1305.5133
1314.8949
1320.2574
1325.(;27i;

1331.0119
1336. 1071

1341.8101

1347.2271

1352.6551
I358.0;i(l8

1363,5106

13(;9.00I2

1374,4697
1379.9521

1385.4456
1390.2467
1396.4619
1401.988
1407.5219
1413.0698
1418.6287
1424.1952
1429.7759
1435.3675
1440.9668
1446.5802
1452.2046

1457.8365
1463.4827

1469.1397
1474.8044
1480.4833

1486.1731

1491.8705

Cirron.

Piedn.Pt'B.

122
12:'.

123

! 23

123

121

124

124

124

1 25

125

126

126

126

126

127

127

127

128

128
128
128

129

129
129

129
1.30

130

1 .30

130

131

131

131

131

132

132

132

132

133

133
133
134
134

134

134

1.35

135

135
135
136

136
136

136

6-'

4j.

9'.;

':;

3.^è

1

9/8

I'h

Ia
n

10'..

'^"

11

Vi
5%
8t.<

11.;;

2^»4

9

33*^
•Va
6'.<

9^«

10t„'

4'..

Diiim,

M
VA
6

8H

2'o

11>8

3

9^4

%
3%

97-8

1

^%m
1.^8

^¥
778

11

8

9

10
11

44 pd
I

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

Vùpd
1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

i^\ pd
1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11 I

Al pd
1

2

3

4

6

6

7

8
9

10

11

\Bpd
1

2

Aire.

PiodH.

1497,5821
1 50;!.301

6

150!), 0.3 18

1514.7791

1520.5344

1526.2971

1532.0742
15.37.8622

1543..6578
1519.4776
1555.2883
1561.1:65
1566.9591

1572.8125
1578.6735
1581.5488

! 590,435
1596,3286

1602.2366
1608.1555

1614.0^19
1620,0226

1

1625.9743'

1631.93.34

1637,9068

1643.8912
I649,88;il

1655,S^!»2

I6r.l.!)0(;i

1667,9308
167;!,9(;98

I(iS0.0196

1686,0769
1692.14.85

1698,23n
1704.321

1710,4254

1716.5407
1722.6634

1728.8005
1731.9486

1741.1039
1747.2738
1753.4545

1759.6426
1765.8452
1772.0587
1778.2795
1784.5148
1790.761

1797.0145
1803.2826

1809.5616

1815.8477
1822.1185

Circon.

l'ifdn.PcH.

2«

57-8

1.37

137

137

137

138

138

138
1 39
139

139
1 39
Î40

140

140

141

141

141

141

141

142

142

142

142

143

143
143

143

144
144
144

145

145

145

145

146

146

146

146

147

147

147

147

148

148

148

148

149

149

149
150

150

150

150

151

151

,^1

^

7H
10 là

^'^
4%
7'o

lO-li'

17-8^

6

1114

2%
6V,

8^
117/8
3

9M
H

3".<

97^

4H

10%
1 1.<

4%
7%

11

8%
11^2

87^

%
3K



CÔTÉS DE CARRÉS ftOAITX.

TAnLE.~( Continuée.)

29

Oiiini.



30 CÔTÉS DK CAllItHs ÉdAUX.

'ÏAliLE—fCuntiniu'e).

Diuiii.

36.



XaVJJLE VI.

TABLE DES LONGUEURS D'ARCS DE CERCLES.

Le Diamitrc du cercle étant 1 et divisé en UiW parties àjalea.



32 LONGUEURS n'ARCS DF CKRCLÎ^P.

TAmjE.—iConfrmtte.)

Haut.



TAliLït: VTI.

TABLE DES LOÎÎGUEURS DES ARCS DE DEMI-F.LLIPSES.

Le f/rand axe étant 1 d aimé en 1000 parties égales.

Ilimt.

.1

.(01

.102

.108

.104

.105

.ICo

.10/

.108

.109

.11

.111

.112

.11.8

.114

.115

.ne

.117

.118

.119

.12

.121

.122

.128

.124

.125

.126

.127

.128

.129

.18

.181

.182

.188

.184

.1.85

.186

.187

.188

.189

.14

.141

.142

.148

144
145

146

.147

LOIIL'.

1.04162

1.01262

1.01862

1 .0 1462

1.0t5ii2

1.016C)2

1 .0 1762
I.01Mli2

1.04962
1 .05068

1.05164
1 .052 "-5

1 .058()6

1 .05467

1.05568

1 .05(169

1.0577

1.05872

1.05974
l .06076

1.06178

1 .0628

1 .06882

1.06484
1 .06586

1.0(;ti89

1.06792

1.06895

1 .06998

1.07001

1.07204

1.07808
1.07412

1.07516

1.07621

1.07726
1.07881

1.07987
1.08048
1.08149
1 .08255

1.08862
1 .08469

1 .08576

1.08684
) .08792

1.08901

1.0901

IlillU.



34 LONOUKUHS D ARCS DG DEMl-ELLILSES.

TABL,E.—(Continuée.)



LONGUP.UKS D ARCS DE PEMI-ELLIPSES. 35

TABLE.—(Continuée.)

Haut.



36 LONnUF.URS n ARCR DE DEMI-KLLirSKS.

TABLE.—(6Vmà«»<'e.)

Haut.
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XAÎÎJL.11: VIII.

TABLE DES SURFACES DES SEGMENTS D'UX CERCLE.

Le Diamètre du cercle étant 1, et divisé en 1000 parties égales.



38 SURFACES DES SCOMENTS I)'UN CKaCLE.

TAELE.— (^ Coniimice.)

Sinns-



M RPACKri DES ZONES l/UN OKRCLE. 35)

Pour Iroiiviir la siirl'iipc d'nn srgnunl de cercle pnr la iûk pn'ciideiite.

Ri:gi,f.— Diviscï la haiitour ou ?inu3-v T30 j)nr la diain. du ccroln ; froi.voz le quotient dnna la

«oldnno du.s sinus-verso.', l'iciicz la surtiuo qui lui oorrcspond diins la colonne suivante, multipliex

Ja par lo ciirrô du liniu, ot vuus aurov. I.i surlaeo voulue.

KxKMPLK.—QuuUo Oit la surface d'un scguioiit dont la hauteur o«t 10, ot le diamôtro du ccnlo
50 pieds '!

t0-f-.')0= .2, et 2, pnri) t il)lo,= .11182 ; idors .:ilS2 x 6(i-= 27!).55 picdf.

N. 15.— .Si, dans la divisi n d'une liiuiteur pir la baooii diiiiii., lo quoiioiU a un reste après la

troisième pla'^o de iléeiin.iIcH, et (jne l'on oxi;;o uni ;.:rnndo ex.ict ttulo,

frcnez la surface pour les A prciiniers cliill'r s. Foujtr'i.yez la do la Hurfaoo suivanto, multipliez lo

rosto p ir 11 dite fraction, et «joute?, lu [.roduit à l.i preuiJèro turface ; la s intuo sera la surface pour
lo quotient total.

Ilx. 2.—Quelle est la surface du si.'guient d'unocrolo, dont lo diamètre est 10 pieds, et la litvutour

1 .575 jiicds?

i.575-;- 10=. 1575 ; la surfaio tabulaire pour .157=.078'J2, ot pour .158=:.07y65, la aififérenoa

entre le.ofiuellcs est .l'0()73.

Aiors .5 X .0OO7:i=:.0O!).'505.

Dolh .1.07 =.07892
,0005= .00J).S()Ô

.ÏÏ7'J28o, lasouîino par laquelle il faut inuUiplior \n

canC; du diani. du rorelo j et .079286 x l()-=:7,9285 piods.

TABLE DES SUSFACES DES ZONES D'UN CERCLE.

Le Diamètre du cercle supposé = 1 cf divisé en 1000 parties égales.

.Haut..
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TABhE.—iContinuce.)

ILint.
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