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Remarque. La droite OC qui divise un angle en denx
parties égales, se nomme la bissectrice de cet angle.

CHAPITRE 1IV.
§ 1. — Des paralléles,
66. —Tatorive. Deux droites AC, BD (fig. 41), per-

pendiculaires & une troisiéme XY, ne peuvent se rencon-
trer, quelque loin qu on les prolonge. 4

Car, si elles pouvaient se rencontrer en un certam pong,

il y aurait de ce point deux perpendiculaires abaissées sur
une méme droite; ce qui est impossible (44).

Remarque. Deux droites qui ne peuvent se }'encontrer,
quelque loin quon les prolonge, sont ce que I'on appelle
des droites paralléles. . o4

Le théoréme précédent peut done s’énoncer comme il suit:
Deux droites perpendiculaires & une troisieme sont pa-
ralléles entre elles. 2 :

67.—Posruraton. Si sur une méme droite XY (fig. 4'1)
on éléve une perpendiculaire BD et une oblique AE-, lo-
blique et la perpendiculaire suffisamment prolongées se
rencontreront. - : 5

Celte proposition, qui, sans avu'n" I'évidence d'un a.uomf,
peut étre admise sans démonstration, est conn‘ue sous le
nom de Postulatum d’ Euclide, et sert de base & la théorie

/ s.
desﬁgﬁliulilicmﬂoqm DU THEOREME 66. Si (I{:-ulx droites ch,
BD (fig. 41) sont paralicles, toute droite X_] 5 ‘pajrpgmlzcu-
laire & Uune d’elles, BD , est perpendiculaire a Uaulre AG
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Car, si XY n'était pas perpendiculaire a AC, cette droite
ACG serait une oblique, qui, en vertu du postulatum, ren-
contrerait la perpendiculaire BD, et ne lui serait par con-
Séquent point paralléle; ce quiest contraire & la supposition.

69. —Prosuive. Par un point A (fig. 41) donné hors
d’une droite BD , mener une paralléle a cette droite.

Du point A abaissez sur BD la perpendiculaire AB; au
point A élevez A C perpendiculaire & AB; la droite AC sera
paralléle a BD (66).

Remarque. Au point A on ne peut élever sur AB qu’une
seule perpendiculaire A C ; toute autre droite, telle que AE,
serait une oblique qui rencontrerait BD; ainsi done : par
un point donné hors d’une droite, on ne peut lui mener
quune paralléle.

70. — TutoriMe. Deux paralléles sont partout égale-
ment distantes.

En d’autres termes : si des points C et D (fig. 42), pris o
T'on voudra sur I'une des deux droites paralléles AB, €D,
on abaisse des perpendiculaires sur l'autre, ces perpendicu-
laires CA, DB seront égales.

Pour le démontrer, élevons par le milien I de AB la per-
pendiculaire TH. La droite IH étant perpendiculaire 4 A B,
le sera aussi & sa paralléle CD (68). Cela posé, faisons tour-
ner la figure IBDH autour de IH, pour la rabattre sur
TACH. Les angles en I étant droits, la droite 1B prendra la
directionde 1A ; et comme 1B est ¢égal a IA, le point B tom-
bera au point A. Les angles en B et en A étant droits, Ia
ligne BD prendra la direction de AC, etlepoint D tombera
quelque part sur AC. Les angles en H étant droits, Ja ligne
HD prendra la direction de HC, et le point D tombera
quelque part sur HC. Mais déja le point D doit tomber sur
AC; il tombera done a I'intersection des droites AC et HC,
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cest-d-dire an point €. Les droites BD et AC ayant das lors
les mémes extrémités, coincideront : done elles sont égales,

74. —RicieroqueMent: 8¢, sur une droite AB (fig. 42)
on éleve deux perpendiculaires éqales AC ef BD, la drojle
CD qui joindra leurs extrémités sera parallele a AB.

Sur le milieu I'de AB, élevons la perpendiculaire 1H, et
rabattons encore la figure IBDH sur IACH. Les anglesen |
¢tant droits, IB s'appliquera sur TA; et comme ces lignes
sont. égales, le point B tombera en A. Les anglesen B ef
en A étant droits, la droite BD s’appliquera sur AC; et
comme ces droites sont égales par hypotheése, le point D
tombera en C. Les droites DH et CH ayant alors les mémes
extrémités, coincideront; donc les angles IHD el 1HC sont
égaux. Mais ces angles sont adjacents; done ils sont droits.
Les droites AB et CD étant done toutes denx perpendicu-
laires & TH, sont paralléles entre elles.

CororrAIRE. Pour mener une paralléle a la droite AB,
par un point C pris hors de cette droite, abaissez du point G
la droite CA perpendiculaire sur AB; en un point quel-
conque B de cette derniére, élevez-lui une perpendiculaire
BD égale & AG; et joignez CD, qui sera la parallele de-
mandée.

72.—TreoriMe. Deux droites paralleles o une trois
siéme sont paralleles entre elles.

Car, si l'on méne une droite perpendiculaire & la troi-
sieme, elle sera en méme temps perpendiculaire aux deux
premicres (68); et celles-ci, étant alors perpendiculaires &
une méme droite, elles sont paralléles entre elles (66).

75. —Takorime, Deux droiles AB, CD (fig. 43) sont
paralléles, lorsque élant coupées par une troisiéme EH,
elles forment avee cette troisicme des angles intérieurs
AFG, CGF supplémentaires.
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En effet : les angles BF G et CGF, étant tous deux le sup-
plément de AF G (36), sont égaux entre eux. De méme , les
angles FGD et AFG, étant tous deux le supplément de
CGF(36), sont égaux entre eux. Il en résulte que les bran-
ches FB et G D sont placées par rapport 2 EH, d’un coté de
cette droite, de la méme maniére que les branches GC et F A
sont placées de I'antre. Si par conséquent deux de ces bran-
ches se rencontraient, les deux autres se rencontreraient
aussi; et les deux droites distinctes AB et CD auraient deux
points communs; ce qui est impossible (12). Done ces droites
nese rencontrent pas, et sont conséquemment paralléles,

74.—RECIPROQUEMENT : Si deux paralléles AB ef OD
(lig. 43) sont coupées par une sécante EH, les angles inte-
rieurs AF G, CGF sont supplémentaires.

Car, si cela n’était pas, on pourrait toujours, au point F,
faire avec F G un angle égal an supplément de CGF, etla
droite ainsi menée serait paralléle & CD en vertu du théo-
reme précédent. On pourrait donc par un méme point F
mener deux paralléles & une méme droite GD; ce qui est
impossible (69, rem. ).

79.— Remarques. 1. Les quatre angles qui ont leur
sommet en F (fig. 43) et les quatre angles qui ont leur som-
met en G, forment deux groupes qui se correspondent. On
nomme angles correspondants, ceux qui, dans' ces deux
groupes,“occupent une position analogue : ce sont cenx qui,
etant situés d’'un méme coté de la séeante EH, tournent leur
ouverture dans le méme sens. Ainsi AFE et CGF sont cor-
respondants; il en est de méme de AFG et CG H; ete.

On appelle angles alternes-internes ceux qui sont situés
intérieurement aux paralléles, de part et d’autre de Ja sé-

cante: tels sont les anglesAFG et FGD, ou encore DFG
et CGF,
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II. Les angles intéricurs AF G et CGF étant suppléfnfan_
taires, Jes angles correspondants sont égaux. Car‘ ATFE et
CGGE, par exemple, sont alors tous deux le supplément de
AFG.

Réciproquement : Si denx angles corref.;popt‘lants sont
égaux, AFE et CG F par exemple, les angles 111!91'1@11:‘5;& FG
et GG T sont supplémentaires. Car AF G étant le supple‘m‘ent
de son adjacent AT E, est aussi le supplément de CG F égal
a AFE.

I1I, Les angles intérieurs AF G et CGT étant.. supplé;men-
taires, les angles alternes-internes , tels (_{l]t? AFG et FGD,
sont égaux. Car ils sout tous deux le supplcme‘nt de CGF.

Réciproquement : Si deux angles a!lcmcs-mle?ne-s vsont
égaux, AFG et FGD par exemple, les angles intérieurs
AFG et CGF sont supplémentaires. Car CGF étan‘t le sup-
plément de son adjacent FGD, est aussi le supplément de
AFG égal AFGD.

1V. Les remarques précédentes et les denx théorémgs qui
précedent peuvent se résumer par ces deux propositions :

1° 8i deuz droites paraliéles sonl coupées par une sé-
cante, les angles inlérieurs sont szlppfém.em‘afres, el les
angles correspondants sont égaux, ainsi que les angles
alternes-internes.

2° Si les angles intérieurs sont supplémentaires , ou si
les angles correspondants sont égtuzx, ou siles arnglis
alternes-internes le sont, les droites coupées par la sécante
sont paralléles. s ‘
76.—Tagonine. Deuz angles ABC, DEF (fig. 44) qui
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ont leurs cdteés respectivement Pparalléies , et Powverture di-
rigée dans le méme Sens, sont égaux.

Car, siTon prolonge DE Jusqu’a sa rencontre avec B Cen
G, les angles ABC et EGC seront égaux comme correspon-
dants, par rapport aux paralléles AB, DG, et & la sécante

- BC. Les angles EGC et DEF seront égaux comme corres-
pondants, par rapport aux paralléles BC, EF, et a la sécante
DG. Les angles ABC, DEF, tous deux égaux i EGC, sont
done égaux entre eux.

Remarque. Si les angles proposés tournaient Jeur ouver-
ture en sens contraire, comme ABC et DEF, ils seraient
supplémentaires,

77 —Tutonine, Deur angles ABC, DEF |fig. 45) qui
ont lewrs cotés respeclivement perpendiculaires, sont égauz
(ou su pplémonlaires“:

Par le sommet B, menoris BH paralléle a ED et BG pa-
ralléle a EF; les deux angles HBG et DEF ayant leurs cotés
respectivement paralléles, seront égaux (ou supplémen-
taires ). Or, AB étant perpendiculaire & DE, est A sa pa-
ralléle BH; de méme, BC étant perpendiculaire a EF, Pest
d sa paralléle BG. Si des deux angles ABH-et CBG, égaux
comme droits, on retranche Ja partie commune ABG, Jes
restes HBG et ABC seront égaux. Done ABC et D EF sont
égaux (ou supplémentaires ).

§ il — Propriétés du cercle relatives aux paralldles,

78. —Tukorive. Deuz paralléles AB, CD (fig, 46) in-
lereeptent sur une circonference des ares égaux AC, BD.
En effet : du eentre 0 de cette eirconférence, abaissons
sur les deux paralléles une perpendicnlaire commune 01 .
le point T ou elie rencontrera la circonférence sera le milied
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. AB (53, coroll 12); il sera aussi le milieu de I'are
de l'arc ;5 :
C¢D. On aura done:
AI—=IB et 16=1D;

ité ; h e
C es eg lthS 1 emb ¢ 4 mem 'y
d’oil l’éslllte, en I‘Etramhant ces éoa 1 I 1 T

- AC=8BD.
1

Remarques. 1. Le théoréme subsistera_it,’ si ].’n.n.et ?:i j:::
llles était une tangente A’ B'. Car, sl 'on 3«_\1‘11 it
e 'MS] : tact T, la ligne de jonction O1 sera B per
o p'om‘t ‘.9 zonﬂentc i\’ B’ (56), et par conséquent a Sa pas
C“}i"“]‘: (1 ;Z;L- lzn;oint I sera done le milieu de I'arc C1D, el
ralléle CD;
I'on aura IC=1D.

i i ex paralléles
I1. Le théoréme subsisterait-encore, si les deux para

‘B ef ¢'D’ par exemple; cax
étaient toutes deux tangentes, A'B’ et C 1)’ par fnﬂ_qnléie’{-;p)
i. entre ces deux droites, on leur mene une p: ;[ He LR
. ra. en vertu de la remarque précédente, H 62
on aura, €

point de contact de C'D’,
[C=ID et HC=HD;

e S
dour résnlte, en ajoutant ces égalités membre & membre,
104+HC=ID-+HD ou ICH=1DH,

s denx arcs intercep-
On voit que, dans ce cas, chacun des deux ares inter: Er
tés, ICH et Ii’)l-l est une demi-circonférence , et que, ‘p‘e
i ’ 4 trémités d un mé
conséquent, les points L et H sont les extrémités d’un mem
2
ia éf—-—r : C (fig. 47548 ou 49),
79. —TLorsqu'un angle, te} que AB-[ ( u:;‘ bt
sur la circonférence , et po d‘ 0
a son sommet B sur ’ g
des AB, BC, cet angle prend le nom d’angle inscr
2 2

moitié de A C.
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ut angle inserit a pour mesure lo moitié
de Uare compris entre ses edtés.

TrEoriMe, To

1° Le centre O (fig. 4

7) peut étre situé sur 'un des coiés
B C de I'angle.

Menons le diamétre DE paralléle a A B; I'angle DO Gisera
égal a I'angle ABC, puisqu’ils song correspondants (75);
or, I'angle an centre DOC a Pour mesure I'are DC; Iangle

ABC a done aussi Ia méme mesure. Mais les angles DO ( et
BOE étant ég

540X comme 0pposés p
égale arc BE; les droites A B et
interceptés AD et BE sont égau
arcs DG et AD,

ar le sommet, I'arec DQ
DE étant paralléles, les ares
X. Il résulte de 1a, que les
tous deux égaux 3 BE, sont égaux entre
Cux, ‘et que par conséquent DC est Ja moitié de AC. Done
ABC a pour mesure la moitié de A G

2° Le centre O (fig. 48)
de I'angle inscrit ABC,

Menons le diamétre BD, L’angle ABD aura pour mesure
la moitié de AD, en vertu de ce qui vient d’¢tre démontré;
de méme 'angle DBC aura pour mesure la moitié de DG,
Done la somme de ces denx angles, ¢'est-a-dire PangleABC,

aura pour mesure la moitié de AD Plus la moitié de bC,
cest-a-dire la moitié de AC.

peut étre situé dans lintérieur

8% Le centre O (fig. 49)
inscrit ABC.

peut éire situé hors de Pangle

Menons le diamétre BD. L’angle ABD
la moitié de AD; angle CBD aur
de GD. Donc la différence de ces deux angles, cest-i-

Pangle ABC, aura pour mesure la_moiti¢ de
moilié de G, ¢’est-a-

aura pour mesure
‘d pour mesure la moitié
dire

AD moins la
dire la moifi¢ de A p moins CD, on la

Done, dans, tous les cas, l'angle inscrit ABG & pour
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mesure la moitié de Varc AC compris entre ses cOtés.

80. — On appelle segment d’un cercle la partie de ce cercle
comprise entre un arc et sa corde. Ainsi Vespace ABB'B*CA
(fig. 50) est un segment il en est de méme de AM CA,

Tout angle qui a son sommet sur un arc de cercle, et dont
Jes cotés aboutissent aux extrémités de la corde de cet are,
est dit inscrit dans le segment compris entre cet arc et
cette corde. Ainsi 'angle ABC est inscrit dans le segment
ABBB"CA; et I'angle AMC est inscrit dans le segment
AMCA.

81.— Tous les angles inscrits dans un méme segment
sont égaums Les angles ABC, AB'C, AB"C, par exemple,
ont chacun pour mesure la moitié de larc AMG compris en-
tre leurs cotés; tous ces angles sont done égaus.

On dit le segment ABB'B"CA capable de 'angle ABC;
ce qui exprime que tous les angles inserits dans ce segment
sont égaux & I'angle ABC.

Deux angles, tels que ABC et AMC, inserits dans les deux
segments opposés, correspondants a une méme corde AG,
sont supplémentaires. Car A BC a pour mesure la moiti¢ de

Parc AMC, et Pangle AMC a pour mesure la moitié de l'arc_

ABB'B’C; la somme de ces deux angles a donc pour mesure
la moitié¢ de la somme de ces afes , ¢est-a-dire la moitié de
la circonférence entidre, ou deux quadrans. La somme de
ces deux angles équivaut donc a deux angles droits.

82. — Tout angle ABG (fig. 51 ) inscrit dans un demi:
cercle, est droit.

En effet , il a pour mesure la moitié de. AMC, ou Ja moi-
tié d’une demi-circonférence , ¢’est-a-dire un quadrans.

83. — Cette propriété fournit un nouvean moyen de me-
ner, par un point extérieur A (fig. 52), une tangente & une
circonférence 0.
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Pour cela, joignons A O; et sur cette droite, comme dia-
métre, décrivons une circonférence, qui coupera la pre-
miére aux points B et B'. Tirons AB ; ce sera une tangente
4.la circonférence 0. Car, si I'on joint BO, 'angle ABO,
inscrit dans une demi-circonférence, sera droit ; et Ja droite
AB étant perpendiculaire  extrémité du rayon O B, sera
une tangente.

On aurait une seconde tangente en joignant A au point B'.

84. —Tatorine. L'angle ABC (fig. 53) formé par une
tangente AB, el par une corde BC aboutissant au point
de tangence, a pour mesure la moitié de Parec Bm G sous-
tendu par cette corde.

En effet : par le point C, menons CD parallélea AB; les
angles A B C et BCD seront égaux comme alternes-internes.
L’angle inscrit BCD a pour mesure la moitié de BD; or,
les ares BD et BC sont égaux comme interceptés par les pa-
ralleles AA’ et CD. Donc Pangle ABC a pour mesure la
moitié de I'arc BC.

Remarque. L'angle A’BC a pour mesure la moitié de I'are
BDC sous-tendu par la corde B C. Car les deux angles adja-
cents ABC et A’BC étant supplémentaires, leur somme a
pour mesure deux quadrans, ou la moitié de la circonfé-
rence; le premier ABC’ ayant pour mesure la moitié de
Bm C, le second a donc pour mesure Ja moitié du reste de
la circonférence, ou la moitié de BD C.

On voit done que le théoréme subsiste pour un angle
obtus comme pour un angle aigu.

§ III. — Applications.

83. — Nous avons difiéré jusqu'ici d'indiquer quelques-
unes des applications des perpendiculaireés ; des paralléles et
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des propriétés du cercle qui §'y rapportent : elles g
pruntées au dessin linéaire. P
. On fzmpluie dans les ornements de Iarchitecture dos

ties saillantes qui ont recu en général le nom de mo-z;lupaP
et 'on étcl_ld ce nom aux figures planes qui en représe ’;6’-9,
le profil. Les moulures sont droites, circulaire e
sées , suivant qu'on y fait usage de la ligne droit
ou de I'un et de Pautre 4 la fois.

Parmi les moulures droites, on distingue :
Le jilet ou listel (fig. 54). 11 est limité en dessus b
dujssous par deux droites paralléles, toutes deux per enﬁ' e
Iap'es ala droite sur laquelle le filet doit fairf; s[a]'lif'] i
saillie est égale & Pépaisseur du filet. et

La plate-bande (fig. 55). ¢

S ou compo-
e, du cercle,

est une moulure analogue au

ﬁli;,(,mais dont Pépaisseur est un multiple de Ia saillie
?. — On distingue un plus grand nombre de moulures

circulaires :

La baguette (fig. 56). On y remarque ce qu’en terme d’ar|
on appelle le raccordement d'une demi-circonfér -
d'enx droites paralléles ; c'est-a-dire que cette denfiljc?'avec
ferelnce se réunit tangenticllement avec chacune . dol
o 7 acune des deux

I.Ja gorge (fig. 57). On observe ici le méme raceord
mais la demi-circonférence a une position inverse e

Le quart de rond (fig. 58); le quart de -r:m-d
(ﬁg..59); le cavet (lig. 60); le cavel renperss (fig f‘: i
pe{]:Jl]or: d[c ccs}ﬁgm‘es suffit pour en faire com prm?('];e 1)e :;;?és -

¢ taton droit (fig. 62); le talon s i
doucine (fig, 64); la dmwi-zz;, ren.-vw:m!m} s
lures offrent 'exemple de deux circon
gentes extérieurement, mais dont un
employé dans la figure.

‘enverse

e (fig. 65). Ces mou-
[érences égales, tan-
quadrans seulement est
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La scotie (ig. 66);la scotie renversée (fig. 67). On trouve
dans ces moulures deux circonférences inégales qui se rac-
cordent intérieurement, ¢'est-a-dire qui sont tangentes inté-
rieurement. L'un des rayons est le double de lautre, ef un
quart seulement de chaque circonférence est employé dans
chaque moulure.

87. — La figure 68 offre un exemple de moulure eom-
posée. On y distingue successivement : 1% un filet; 2° un
quart de rond; 3° une baguette; 4° un orle, sorte de filet
sans saillie; et 5° un congé.

}8. — La figure 69 représente une arcade. Elle offre un
nouvel exemple d'une demi-circonférence qui se raccorde
avec deux droites paralléles.

La courbe indiquée par la fignre 70 est celle que I'on
nonvme anse de panier ou courbe A trois centres. Pour la
tracer, on porte sur une droite indéfinie trois longueurs éga-
les AB; BG, CDj;des points B et C comme centres, avec BC
ponr rayon , on décrit deux ares de cercle dont la rencontre
détermine le point O ; on tire les droites 0B et OC, que Ton
prolonge au-dessus de AD. Cela fait, des points B et C comme
centres, avee le méme rayon BG; on déerit les ares AM et

DN. 1l est facile de voir que chacune des longueurs OM et

ON ainsi obtenues est le donble de B C; si done, du point O

comme centre, avee OM ou ON pour rayon, on déerit 'are

MN . il seraccordera en M et en N avec les deux premiers.

On voit que chacune des circonférences décrites des points

} et C est tangente intérieurement a celle qui est décrite du

point 0. -

Enrépétant le méme tracé en dessous, on obtient la courbe

connue dans les arts sous le nom d’ovale (fig. 71).
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CHAPITRE V.

Des droites coupées par des paralléles, el des lignes proportion.
nelles en général.

§ 1. — Des droifes coupées par des paralléles.

89. — TutoniMe. Les portious AC ef BD (fig, 72) de
deuwz paralléles, comprises entre deus autres paralléles
AB et CD, sont égales.

Pour le démontrer; abaissons des points A et B, sur GD et
sur son prolongement, les perpendiculaires AT et BH. Ces
perpendiculaires seront égales, puisque deux paralléles sont
partout également distantes (70) ; de plus, elles seront paral-
1¢les entre elles (66), et les angles CAT et DBH seront égaux,
comme ayant leafs cotés paralléles chacun A chacun (76).
Cela posé, concevons que 'on transporte la figure D BH sur
la figure CA1, de maniére que B H coincide avee son égale AL
Les angles GAT et DBH étant égaux, BD prendra |

a direc:
tion de AC,

et le point D tombera quelque part sur AC ; mais
les angles A1G et BHD étant égaux comme droits, HD pren-

dra la direction de 1G, et Ie point D tombera quelque part,
sur I'C. Le point D devant to

mber & la fois sur A C et sur I G,
tombera & leur point d’intersection C. Done les droites BD
et AC coincideront ; dong elles sont égales.

Remarque. On démontrerait de Ia méme maniére que AB.
et CD sont égaux.

90. — RiciproguE py THEOREME PRECEDENT, S, sur deuzx
paralléles, on prend les longueurs égales A G, BD (fig. 73),
les droites AB et G D, qui joigrent les catre

mités'de ces
longueurs, sont paralléles,
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Car si AB n’était pas paralléle 2 CD, soit AT cette pa-
ralléle. En vertu de la proposition précédente, on aurait
AC=1D; mais, par hypothése, on a AC=BD; il faudrait
donc qu'on eit 1D =BD, ce qui est impossible. Dofic AB
est elle-méme paralléle a CD.

9. — Lewme. Lorsque deux droites AG, BH (fig. 74)
sont coupées par des paralléles AB, CD, EF, G H, ete., si
les parties AC, CE, E G, ete., de lune sont égales, .lcs_pm'-
ties BD, DY, FH, ete., de lautre sont égales aussi.

Pour démontrer, par exemple, que BD égale DF, me-
nons BI et DK paralléles & AG. En vertu du théoréme dua
n° 89, onaura BI=AC, et DK=CE; mais, par hypothse,
AC=CE : donc BI = DK. Cela posé, si I'on transporte la
figave BID sur la figure DKF, de maniére que BI coincide
avec son égal DK, les angles IBD et KDF étant égaux com{ne
correspondants, BD prendra la direction de DE, et le point
D tombera quelque part sur DF. Maislesangles BID et DKF
¢lant égaux, comme ayant leurs eotés paralléles chacun 4 cha-
cun, 1D prendra la direction de K F, et le point D lthera
quelque part sur KF. Le point D devant tomber 4 la fois sur
DF et sur KF, tomhera a leur intersection F. Done les droites
BD et D.F coincideront ; done elles sont égales.

On démontrerait de la méme maniére que DF égale FH ;
et ainsi de suite.

92. — TaeoriMe. Deux droites quelconques AE, BF
(fig. 78) sont coupées proportionnellement par des parai-
léles AB, CD, DF. ‘

Evaluons AG et CE, 4 Faide d’ube unité assez petite pour
qu'ils en contiennent chacun un nombre exact : et,. Pour
fixer les idées, supposons que A C contienne 3 fois Punité, et
GE 5 fois. Apres avoir divisé ces longueurs en parties égales
a I'unité, menons par tous les points de division des paralle-
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Tes & AB. Ces paralldles détermineront sur BF une suite de
parties qui seront égales entre elles d’apreés le lemme précé-
dent; BD contiendra 3 de cesparties, et DF en contiendra 5
ces lignes seront donc entre elles comme 3 est & 5. Mais déja
les lignes A C et GE sonf entre elles comme 3 est & 5 : on aura
done la proportion

AG:CE :: BD :DF,

qui revient a I'énoncé du théoréme.

CoroLLAIRE 1. Deux paralléles AB, CD (fig. 76) coupent
proportionnellement les cotés d'un angle COD.

Car, sil'on prolonge les droites AB et CD, qu’on leur
méne une paralléle par le point O, et que 'on coupe les trois
paralléles par une droite O'B' D’ paralléle 2 OB D, on aura,
en vertu du théoréme précédent :

OA:AC:: 0B :B'D;

mais 0'B’= 0B, comme parallcles comprises entre parallé-
les : de méme B'D' — BD. On peut done écrire :

OA:AC::0B:BD.
Cororraire IT. De cefte proportion, on tire

OA:0A4-AC::0B: 0B+4BD;
ou 0OA:0C::0B:0D,

c’est-a-dire que, lorsque deux paralléles AB, CD coupent
les cotés d'un angle COD, les distances-du sommet de
Pangle , aux points d'intersection de ses citéds avec les
paralléles , sont dans un méme rapport.

On fait un-fréquent usage de cette proposition.

935. — RECIPROQUE DU COROLLAIRE I DU THEOREME PRECE-
DENT. St deux droiles-AB , CD (fig. 77) coupent propor-
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tionnellement les cités d'un angle COD, ces droites sont
paralléles.

Car si AB n’était pas paralléled G D, soit AT cette paralléle.
En vertu de la propositiondirecte on aurait

OA: ACTIOL: ID.
Mais on a par hypothase
OA:AC:: OB:BD.
A cause du rapport commun on pourrait done écrire
OI:1ID:: OB:BD;
ou, en changeant les moyens de place,
OL 0B 71D : BD.

Or, OT est moindre que OB, tandis que ID est plus'grand
que BD; cette derniére proportion est donc fausse. Done
une droite AI, différente de AB, ne sauraif étre menée par
le point A parallélement a C D ; done AB est elleeméme cette
paralléle.

94. — Tutorkme. Les parties AB et CD (fig..78) de
deux paralléles comprises entre les eotés d’un.an gle COD,
sont entre elles comme les distances OB et OD du sommet

de cet angle aux points d'intersection de Pun quelconque
de ses ¢olés avee les deux paratleles.

Pour le démontrer, menons BE paralléle a OC. En verta
du théoréme du n” 92 (coroll. 1) nous aurons
CIL:ID:: 0B:BD;
d’oit 'on tire ;
CI:CI+1ID::0B:O0B~BD
ou Cl:CD::0B: 0D

Mais AB et CT sont égaux comme paralléles comprises entre
paralléles ; on peut done écrire :
AB:CD ::0B: OD.
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Remargue. On aurait de méme :
AB:CD :: 0A: 0L

95. — TakoriME. Deux paralleles AB, €D (fig. 79) sonf
coupées proportionnellement parune série desécantes 0C,
0G, OH, OD, issues d’'un nieme point 0.

Soient, en effet, E, F, G, H, les points oit les séeantes
intermédiaires rencontrent les deux paralléles. En vertu du
théoréme qui précéde, on aura :

AE ::€G 1 OE: 0G

EF: GH": OE: 0Gxou :: OF: 0H

KB : HBs:: OF : QH.
Mais, les cotés de P'angle G OH étant coupés proportionnel-
lement par les deux paralléles (92, coroll. 1), les seconds
rapports des proportions qui précedent sont égaux. 11 en est
done.de méme des premiers, et 'on peut écrire :

AE: CG :: EF : GH :: FB: HD

on AE; EF:¥B+:: CG:GH: HD;
ce qu’il fallait démontrer.

§ II. — Propriétés du cercle qui se rapportent aux lignes
proportionnelles.

96. — TakorEME. Si par un point 0(fig. 80), pris hors
d'une circonférence, on luiméne une tangente OA et une
sécanle OC, la tangente est moyenne proportionnelle entré
la sécante entiére OC et sa partie extéricure OB. &

Joignons, en effet, AB et AC. L’angle OAB, formé par,
une tangente OA et une corde AB aboutissant au point de_

tangence, a pour mesure la moitié de 'arc AB (84); Pangle
inscrit BCA a la méme mesure (79); done ces deux"angles
sont égaux.
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Cela posé, retournons la figure OAB sur elle-méme , de
maniere que O A vienne prendre la position OA', et OB la
position OB'. L'angle'OA'B’, qui est le méme que OAB,
étant égal & OCA, et'ces angles ayant la position de corres-
pondants , il en résulte que les droites A’B" et CA sont paral-
léles (73, 75). On a donc, en vertu du théoréme du n°® 92
(coroll. I) :

OB : OA :: 0A": OC.
Remplagant OB’ par son égal OB, et OA” par son égal OA,
il vient:

OB:0Asl 0A:OC;
c'est-a-diré que O A est moyen proportionnel entre 0 G et OB.

97. — TukoreME. Si, par un point O (fig. 81), extérieur a
une circonférence, on lui méne deux sécantes 0C et OE jces
sécandes sont, en raison inverse de leurs parties extérieures,
0B ef OD.

Carsi I'on méne la tangente O A, on aura, d’aprés le théo-
réme préeédent :

OB:0A::0A: 0OC
et OD:0A:: OA:OE.
Dans ees deux proportions le produit des.moyens étant le
méme, les produits des extrémes sont égaux ; et l'on a:

0B < 0C=0D">< OE;
d’ou I'on tire la proportion

0C:O0E::0D: 0B,

qui revient a 'énoncé du théoréme.

98. — Tukorime. Si deux cordes AB et CD (fig. 82) se
coupent dans un cercle, leurs parties sont inversement
proportionnelles.,

Joiguons, en effet, BC et AD; les angles inscrits B et D
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serout égaux comme ayant ¢hacun pour mesure la moitié de
Yarc AC (79). i

Cela posé, renversons la figure COB sur AOD, de ma-
niére: que les angles en O qui sont égaux comme opposés
par le sommet, coincident; OC prendra la position OC’; OB
la position OB, et BC la position B'C’. L'angle OB'C/, qui
D’est autre que 'angle B, éfant égal & 'angle D, et ces angles
ayant la position de eorrespondants, les droites B'C’ et DA
sont paralléles (73, 75); on a donc, en vertu du théoréme
du n° 92 (coroll. 1)

OA:0C 30D : OB,
Remplacant OC' par son égal OC, et OB’ par son égal OB,
il vient :
‘0A:0C::0D:0B,
ce qui revient a 'énoncé du théoreme. 1
99. — CoroLrairg. Laperpendiculaire C1 (fig. 83) abais-
sée d'un.point d'une circonférence sur un diamétre quel-

congue AB , est moyenne proportionnelle entre les deus
segments Al et 1B de ce diamétre.

Prolongeons en effet la perpendiculaire CI jusqu’en D.
Le diamétre AB'éant perpendiculaire sur la corde CD, I
divise en deux parties égales; ainsi CI=1D (53, coroll. I).
Mais AB et CD étant deux cordes qui se coupent dans le
cercle, on a, en vertu du théoréme précédent -

AT :ICG::1ID:IB,
ou, en remplagant ID par son égal 1C,

B 1C:; 1G- 10,

ce qui revient & I'énoncé du théoréme,
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§ III. — Problémes sur les lignes proportionnelles.

100. — Prorcive 1. Trouver une quatriéme propor-
tionnelle a frois lignes données a, b, ¢ (fig. 84).

On se propose, dans ce probléme, de trouver une ligne
telle qu’en la représentant par 2, on ait la proportion

aLbseta

Pour y parvenir, tirons deux droites indéfinies OX et 0Y
sous un angle quelconque. Sur OX, prenons OA=a, et
AB=1b. Sur OY, prenons OC =, Joignons'AC, et me-
nons BD paralléle & AC. La ligne CD sera la quatriéme pro-
portionnelle demandée ; car les paralléles AG et BD coupant
proportionnellement les cotés de angle BOD ,%on a (92,
coroll. I):

OA:AB::0C:CD,
ol G:0 e CD:

La ligne CD est donc la ligne cherchée,

101. —Prosiine IL.. Trouver une troisiéme proportion-
nelle @ deux lignes données a et b.

On se propose de trouver une ligne, telle qu'en la dési-
gnant par z, on ait la proportion

a o 2.

Ce probléme ne différe du précédent, qu’en ce que ¢ est
égal & b. On tracera done deux droites OX et OY (fig. 84)
sous un angle quelconque; on prendra OA =a, AB =0,
0C=10; on joindra AG; on ménera BD paralléle 4 AC, et
la ligne BD sera la troisiéme proportionnelle demandée,
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puisque, a cause des paralléles AC et BD, on aura la pro-
portion

OA:AB::0C; GD,
ou (e it il |
102. — Prosuene 111, Trouver une moyenne propor-
tionnelle entre deux lignes données a et b (fig. 85).

On se propose, dans ce probléeme, de trouver une ligne
telle qu'en la désignant par z on ait la proportion
(2 SR Sadt N
Pour y parvenir, portons, sur une droite indéfinie, une
longueur AB égale A @, et & la suite une longueur B C égale
a b. Sur AC comme diamétre décrivons une demi-circonfé-
rence. Au point B élevons sur AG la perpendiculaire BD,
terminée & la circonférence. Cette perpendiculaire BD sera
la moyenne proportionnelle demandée; car, en vertu de Ia
proposition du n° 99, on aura
AB:BD::BD:BC
ou @:BD::BD:b.

105. — Prosuime IV. Diviser une droite en parties
égales.

Nous supposerons, pour fixer les idées qu’il s'agisse de
diviser une droite donnée AB (fig. 86) en 5 parties égales.

Par le point A menons une droite indéfinie AX faisant
avec AB un angle quelcongue. Sur cette droite indéfinie
portons de A en C cing longueurs arbitraires égales entre
elles. Joignons CB, et par tous les points de division de AG
menons des paralléles & CB; ces paralléles diviseront la
droite AB en cinq parties égales (91).

104. — ProsuiMe V. Diviser une droite en parties pro=
portionnelles a des lignes données,

GEOMETRIE PLANE. 2 61

Nous supposerons, pour fixer les idées, qu’il s'agisse de
diviser une droite donnée AB (fig. 87) en parties- propor=
tionnelles & trois lignes données a, b, c.

Pour cela, menons par le point A une droite indéfinie
AX faisant. avec AB un angle quelconque. Prenons, sur
cette droite, AC=a, GD=b, DE=c¢. Joignons BE; et
par les points C et D menons CF et DG paralléles  BE. La
droite AB sera divisée aux points F et G en parlies propor-
tionnelles aux lignes données.

Caron aura, en vertu du premier corollaire de Ia propo-
sition dun® 92,

AF:FG::AC:CD ou AF:AC::FG: CDh;
et, en vertu de cette proposition méme,
FG:GB::CD:DE " ou FG:CD :: GB:DE;
et, & cause du rapport commun,
AF:AC:FG:CD:: GB:DE
ou AF:FG:GB:: AC:CD:DE
ou enfin AF:FG:GB::a:b:e¢.

Remarque. On pourrait demander de diviser une droite
AB en parties proportionnelles & des nombres donnés m,
n, p par exemple. Pour y parvenir on choisirait une unité
de longueur arbitraire ; on porterait sur AX, de A en C un
nombre 7 d’unités de longueur, de C en D un nombre 7 de
ces unités, et de D en E un nombre » de ces mémes unités,
On diviserait, comme ci-dessus, la ligne AB en parties pro-
portionnelles aux lignes AC, CD, DE; ces parties seraient
en méme temps proportionnelles aux nombres donnés m,
n, Pp.

105. — Provuive VI. Diviser une droite donnée AB
(fig. 88) en moyenne et en eztréme raison.

- :

v

.
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On entend par la, déterminer sur A B un point 1, divisant
cette droite en deux parties telles que la plus_grande AT soit
moyenne proportionnelle entre la plus petite partie 1B et la
ligne entiére A B.

Pour y parvenir, élevons au point B une perpendiculaire
BO égale a la moitié de AB. Du point O comme centre,
avec OB pour rayon , décrivons une circonférence. Par les
points A et O faisons passer une droite, qui coupera la cir-
conférence aux points C et D. Du point A comme centre,
avec AC pour rayon, décrivons l'arc CI qui coupera AB
en un point I. Ce point sera le point de division demandé.

En effet : remarquons d’abord que le rayon OB étant Ila
moitié de A B, le diameire CD est égal & AB. Remarquons
en second lien que la droite AB étant perpendiculaire a
Pextrémité du rayon O B est tangente a la circonférence. Or,
en vertu de la proposition du n°® 96 on a

AD:AB:: AB:AC (1);
d’olt I'on tire
AD—AB: AB:: AB—AC: AC (2)-

Mais AD —AB est égal a AD—CD, c’est-a-dire A AC ou &
son égal AT, D’un autre colé AB—AC est égal A AB— A
oua IB. Enfin, le dernier terme A C peut étre remplacé par
AL La proportion (2) peut done s’écrire

AT:AB i IB: AI
ou, en mettant les moyens & la place des extrémes ef vice
versd,

AB:AI::AI:IB;
ce quil s'agissait de démontrer.
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DEUXIEME SECTION.

DES FIGURES PLANES.

CHAPITRE PREMIER.

Des triangles.

§ 1. — Propriétés principales des triangles.

106. — On donne le nom de figure plane 4 toute portion
de plan terminée par des lignes.

On donne le nom de friangle a toute portion de plan ter-
minée par trois lignes droites. Ainsi ABG (fig. 89) est un

triangle. Les trois droites AB, AC, BC qui lermingut ce
triangle sont ses ¢dlés ; les sommets A, B, C de ses trois an-
gles sont ce qu'on appelle les sommets du triangle.

107. Takonkne. La somme des trois angles d'un trian-
gle équivaut o deux angles droils.

Soit ABG (fig. 89) un triangle quelconque. Prolongeons
le cOté AC, et par le sommet C menons CE paraliéle a _-’x‘B.

Les angles ABCG et BC E seront égaux comme alternes-in-
ternes ; les angles B AC et ECD seront égam_n comme corres-
pondants. La somme des trois angles du t-rlang]e est dou'c
égale & la somme des trois angles BCA, BCE, E'C D formés
au point C d’'un méme eOté de A D. Or, cette derniére somme
équivaut 4 deux angles droits; domc la sorfime des {rois
angles du triangle équivaut & deux angles droits. :

CoroLrAIRe I. Etant donnés deux angles d’un triangle, on




