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REPONSES 
E T 

SOLUTIONS RAJSOWÉES 
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C O N T E N U S 
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RÉPONSES AUX EXERCICES. 

P R E M I È R E P A R T I E . 

T H É O R I E E T P R A T I Q U E DU CALCUL. 

L I V R E P R E M I E R . 
N ' O M B R E S E X T I E R S . 

I . 
Numération pârjée. 

1). L'unite simple, la dizaine, la centaine. 

2). Du quatrième ordre, du sixième. : . • 

-">). Trois. 

4). Les unités simples, les mille, les millions. 
m \ 

o). De la troisième, de la cinquième. 
3). Deuxième ordre de la première classe, troisième ordre 

de la seconde classe 



2 RÉPONSES AUX EXERCICES. 

7). L'unité simple. 

8). La centaine de mille. 

9). La dizaine de millions. 

10). Les unités peuvent être de différentes classes et des 
divers ordres; les unités simples sont les unités du pre-
mier ordre et de la première classe. 

11). Chaque nombre doit avoir un nom particulier qui 
le dislingue de tous les autres : la série des nombres 
étant infinie, il y a aussi un nombre infini de noms de 
nombres. 

12\ Dix, onze, douze, treize, quatorze. On ne considère 
pas comme des mots nouveaux les mots onze, douze, 

seize, vingt, trente, quarante, cinquante, 
quatre-vingts, quatre-vingt-dix, qui ne sont à propre-
ment parler que des abréviations. 

13). Sept mille huit cent cinquante-quatre. 

I I . 

N u m é r a t i o n écrite. 

5). 31; 36; 39; 48. 

59; 60 ; 67; S9. 

307; 420; 512. 

9). 890 ; 920. 

11). 1138; 1078. ' 0 
13). 4540; 5903. 

10). 7900; 10050. 

17). 29800: 30700. 

10) . 90004; 120039. 

4). 51; 53; 55. 

G). 95; 100; 110; 209. 

8). 603; 740; 871". 

10). 983; 1002. 

12). 2700; 3502. 

14). 5048; 6312. 

16). 13029; 20405. 

18). 32008 ; 43020. 

20). 200200 ; 600080. 

21). 730902. 22). 824009. 

25). 1522348. 24). 2000309. 

2o). 3040900. 20). 15025072. 

27). 5702S004. ' 28). 200300715. 

29). 300000013. 50). 500004008. 

51). 900004800. 

52). Le 2*"", le 4""°, le 5itoe, le 71*", le 11'"". 

£5). La centaine, la dizaine de mille, le million, la dizaine 
de million. 

54). Trois, six, sept, onze, treize, seize, dix-huit, dix-
neuf, vingt, vingt-quatre, vingt-sept, vingt-huit. 

oo ) . Trente-quatre, trente-neuf, quarante-cinq, qua-
rante-neuf, trois, cinquante, cinquante-trois, cinquante-
six, neuf, cinquante-huit, soixante-trois. 

50). Soixante-quinze, quatre-vingt-cinq, quatre-vingt-
dix, quatre-vingt-dix-neuf, cent un , cent vingt-trois, 
deux cent quarante-huit, trente-sept, huit, quatre cent 
vingt-quatre. 

57). Quatre cent soixante-quinze, six cent trente-quatre, 
quatre-vingt-deux, huit cent neuf, neuf cent soixante-
huit, neuf cent soixante-dix-sept, trente-quatre, neuf 
cent quatre-vingt-treize, neuf. 

58). Mille quatre, mille deux cent trente-huit, mille qua-
rante-neuf, mille sept cent quatre-vingt-quinze, deux 
mille neuf, trois mille quatre cent soixante-quinze, 
trois mille huit, quatre mille neuf cent quatre-vingt-
sept. 

59). Cinq mille sept cent trente-six, cinq mille neuf cent 
quarante-huit, cinq mille sept, cinq mille quatre-vingt-



u RÉPONSES AUX EXERCICES. 
dix-neuf, six mille huit cent quarante-cinq, neuf mille 
trois cent vingt-quatre, dix mille quatre cent vingt-neut, 
dix mille trente-sept 

40) Treize mille cinq cent quarante, vingt-huit mille 
cinq cent soixante -dix-neuf, quarante mille trois cent 
vingt, quatre-vingt-deux mille trois cent sept, cent dix 
mille trois cent quarante-neuf, cent trente-sept mille 
huit. 

41). Deux cent quarante-huit mille quarante-sept, cinq 
cent quarante mille quatre cent vingt-trois, huit cent 
trente-cinq mille quatre cent trente-neuf, neuf cent 
quatre mille trois cent huit, un million deux cent 
soixante - quinze mille quarante - six, un million cinq 
cent soixante-deux mille quatre. 

42). Trois millions sept cent quarante-cinq mille#vingt-
huit, sept millions huit cent quatre-vingt-dix mille 
quatre, dix-huit millions quarante-six mille quatre-vingt-
dix-sept, quarante-trois millions quarante mille quatre-
vingts, deux cent quarante-huit millions sept cent neuf 
mille quarante-trois. 

45). Neuf cent quatre-vingt-sept millions six cent cin-
quante-quatre mille trois cent vingt-un, un billion deux 
cent trente-quatre millions cinq cent soixante-sept nulle 
huit cent quatre-vingt-dix. 

44). 3400; 1280000; 52000000; 60000000; 8002000000; 
42300000000. 

I I I . . 
Addition. 

t ) . 1 3 , 1 5 ; 29; 19; 38. 2). 89; 255; 750. 

5). 1463; 3168; 15500. 4). 283741 ; 5911751. 

8). 7258. C)- 80798. 

38 
75 

160 
49 

206 
427 

955 

305 
428 
510 

1017 
8 !3 
975 
929 

3007 
2410 

10394 

128 
919 

3040 
1427 

48 
135 

4023 
2954 
5018 

17692 

30705 
42356 
27132 
74228 
85937 

8). 503 
620 
947 
316 
839 
548 

377-3 

10). 3512 
4075 
2925 
3089 
7117 
8628 

29346 

12). 3215 
4927 

405 
3047 
5029 
6268 
9403 
8746 

41040 

14). 140307 
282025 
352948 
400975 
850237 

260358 20264° 
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m 2030007 
5715129 
8900045 
9703418 
6703483 

33052082 

RÉPONSES AUX EXERCICES. 

16). 54018228 
39407347 
64500956 
79800734 
95320057 
83017112 

41G064434 

I V . 

Soustraction. 

1). 3; 6 ; 3 ; 6. 2). 9 ; 8 ; 6; 8; 9 ; 7 ; 7. 

5). 11; 14; 41; 61; 70; 54. 4) . 221. 

8). 222. 

7). 119. 

9) . 1239. 

11). 25184. 

15). 17518. 
10). 2795914. 

17). 23332146. 
» 

19). 61438. 

21). 985992836. 

23). 94064215. 

20). 814161. 

1). 38215; 296322 

2). 156; 10296 

5). 255; 16625 

6). 131. 

8). 2383. 

10. 806. 

12). 1014. 

14). 101081. 

16). 1399251. 

18). 25233354. 

20). 341250. 

22). 506700. 

24). 605273. 

26). 52567437036. 

V . 

Mult ip l icat ion . 

3014472 

780045 

394320 

1111111101. 

148565648. 

2243683SS64. 

LIVRE I. NOMBRES ENTIERS. 7 

4). 304; 15552; 1607970; 156067307245. 

8). 270, 23161; 2741184; 944985060. 

6). 864; 36855; 4934680; 2787300000. 

7). 925; 49062; 7673388; 18204450000. 

8). 1827; 663S1; 38949900; 30584706673000. 

9). 3525; 149766; 22768872; 51734700605000. 

10). 3071 ; 288642; 292163086; 9512250000000. 

11). 4410; 480420; 363397914; 15241578750190521. 

V I . 

Division; 
» 

1). 38; 24; 35; 240; 1052; 14; 11. 

2). 17; 21; 34. 5). 105; 47. 

4). 73; 137. S). 66; 13. 

6). 70; 619. 7). 113; 149. 

8). 34 ; 230. . 9). 71 ; 610. 

10). 29; 79. i l ) . 26; 375. 

12). 74; 496. 15). 12; 7658-

14). 20; 3798. l o ) . 17. 

% 



L I V R E I I . 

F R A C T I O N S . 

N o t i o n s préliminairas sur Iq; fractions ordinaires. 

i ) . é i 2). -M,. 

5). lin demi; deux tiers ; trois septièmes; quinze vingt-
neuvièmes; trente-sept soixante-quinzièmes; six mille 
quatre cent quatre-vingt-trois douze mille cinq cent 
quatre-vingt-unièmes. 

D). 8 f ; 4 6 F ; 3 5 & ; 2 0 ^ ; 7 3 « . 

6). 5 A ; f . 

7). 4 ; 2 3 5 ; 15; 4 7 ^ ; H ¿MS-

8). I ; V ; ¥ ï H * ; " - 1 * 8 ; W ; ^ î - W , 

9). 44 quarts. 

10). 203 septièmes. 

11). 6055 trente-cinquièmes. 

12). 25 demis. 

13). 88 cinquièmes. 

14). 2877 vingtièmes. 
l o ) . La seconde fraction est plus petite que T7g, et 

celle-ci plus petite que -fe qui a même numérateur et 
un dénominateur plus petit; donc la seconde fraction 
est plus petite que la première. 

16). ¥ = 3 f . * 7 ) - aV 

18). f = 10. 19). H . 

20). -f'g. 21) . sx = 4 l 

22). é -

y m. 
R é d u c t i o n des fract ions ordinaires au m ê m e dénominateur . 

i \ 27 Ji5 • JL6. 88 . 15 an 1 8 . i n s 1 4 0 I M 180 
1 J - tT3> (Tai 7 o ï > T ô ï » 3 (5 ' 3o> 3 o > 2 » o » 2 i o > 2 i u > ï î û * 

A . A . ' t f ; « . « . - H . H . « . H ; H . f t * 
4a 33 M jj, 
48 » TS » 48 > 48* 

s ) - ! i i ; -î> •§> 9 » i > t o -

41 ZH. ix JL ai ÎI ai i a 2 Î 0 » l 2 > l ô » 4U> 8 ' 60 ' 5* 

. I X . 

Simpli f ication des fractions ordinaires. % 

1). £ = ->- en divisant les deux termes par 2 ; 
= en divisant par 2, = f en divisant par 3 ; 

en divisant par 10, = § en divisant par 7, 
= 3 en divisant par 3 ; 

Hu =-Pss e n divisant par 4, = ^ en divisant par 9, 
= § en divisant par 3 ; 

= en divisant par 10, en divisant par 
4 , = en divisant par 8, = £ en divisant par 4. 

o\ aan—aa—Ifi • I69n—IM — JL3-
•*)• 5 t i i 64 Ï 7 > 260ÏÏ t m 2 0 » 

300" — son _i§_— 3.6. i s ooo— 180 — an — j , 
4 3 2 0 T Î 3 108 36 ' 1296Ô5 TâTff T T ï 3 8 ' 

5). = I. p. g. c. d. est 58; 
i - i a 74 ; 

9 6 2 1 3 

mi=U 89; 
134; 

* 283. 



RÉPONSES AUX EXERCICES, 

fi- est comprise entre { et 4 ; 

m i eti; 
-fflè i e t 4; 
«23 50 X pf '• 

M S O ô S • 8 e L ïï> 
633635 ' pi — 

• . 

X . 

Addit ion des fractions ordinaires. 

« = i A ; f f = ï 19; ffi; » » « » J f t f c ï 

4 1 = i à ; W = 2 | ; 
9 3 J . 0 2JLL 3 2 0 ~ 3 2 Û -
4 0OJ) i 2 0 8 9 
2 5 2 0 — 1 T 5 2 0 * -

1 5 $ ; 106 À ; 406 3350 

X I . 

Soustraction des fractions ordinaires. 

• JL • - 1 1 7 , • - S M S . • J i U i M . • UL72 — 213, 
» 2 4 ' 12Û5 » 2 3 5 9 3 » 203U70 > 3(100 'Joo -

> IHi » 2U0' 

! iru > T"uo-

l A ï 1 . - 3 « ; 6 2 M ; Q i s ^ ; 2 ® , 

X I I . 

Multipl ication des fractions ordinaires. 

Le ^ de 56 = S, 8 x 5 * = 4 0 ; 
le g de 1 2 6 = 14, 1 4 x 8 = 112; 

LIVRE I I . FRACTIONS. 1 1 

le 72 de 360 = 3 0 , 3 0 X 1 1 = 3 3 0 ; 
le ¿ d e 240 = 6 , 6 X 31 = 186; 
l e ^ j d e 1250 = ^ = 5 , 5 X 1 2 3 = 615. 

3). $ = = 1 2 è ; ^ = 88^. ; - g j î 2 = 159^; 

1 • 1 • • • JL- JL 
8 » 1 5 » 3 Ï Ï ' 1 0 » 4 4 ' 

2 x 3 2 . 4x6 2J. • 3 x 5 J 5 • . 2 1 > l i , = . W = M 
**)• 7 > ËTxTT 5 5 » TÏÏX8 Ï7TÏ » 2 1 X Î 2 21X3 03 

30x I 3 1 5X1 3 195. 
TTÏtâ 47X14 ïïtS' 

c) . m=m=-&; m n = m i = M ; 

7). } x f M s t = t t ; • 

8). S x | X | = W = 2 ï ^ a = 2 X 2 = 4 ; 

2 0 X 1 X 1 = ^ X ^ = ^ = 2 X 7 = 14; 

2 5 2 X f X f X { = ^ ^ = ^ 2 ^ = - T = 3 3 i ; 
M Y Ï V ' y i — 3 0 x 7 x 2 x j . _ <*7,x l x j _ 2x7 — 7 
37 PS s t> 3 Tl*8X5X3 41X4X1X3 41X4 82' 

X I I I . 

Sivisioi ! des fractions ordinairei . 

1 ) . * : i = * ; ^ 6 = ^ = ^ = ^ ; 

| : I O = 8 À Ô = ^ 2 = Ï V ; 
7 .11 " 7 . ljl • 19 _ <0 5 — S 
y • 1 1 — Û7TT — uïï » "i i • 1 — 11x i i — TîlHf — 06 • 

2). 3 : é = 3 X f = 6 ; 5 : 1 = 5 x 1 = ^ = 7 * ; 



5). | : * - = 8 & = t * = i * ï H ^ P T ^ V 

f : £ - l l ; M - H r î 

s a = 5 : f = 2 ; 1:7 = 1,; 

X I V . 
» Notions préliminaires sur les fractions décimales. 

1). Le second; le troisième; le cinquième. 

2). Le dixième; le millième; le millionième; le dix-bil-
Honième. 

5). Le centième. 

4). Le millième; le dix-millième. 

8). Deux; trois; cinq. 
6). Un dixième; deux centièmes; trois millièmes; quatre 

dix-millièmes; cinq cent-millièmes. 

7). Trois dixièmes; quarante-cinq centièmes; sept cen-
tièmes ; soixante-treize millièmes; quarante centièmes. 

8). Quatre cent trente-neuf millièmes; une unité sept 
mille cinq cent soixante-quatre dia^millièmes; quarante-
cinq unités trois dixièmes; vingt-huit unités quatre 
millièmes; sept unités quatre cent quatre-vingt-dix 
millièmes. 

9). Huit dix-millièmes; trois unités sept cent quatre-
vingts dix-millièmes; dix-sept unités quatre-vingt-dix 
dix-millièmes; quarante-cinq mille neuf cent soixante-
treize cent-millièmes ; quarante-deux unités soixante-
quinze mille six cent quarante cent-millièmes. 

10). Sept cent-millièmes; une uriité quatre cent cinquante 
mille sept cent neuf millionièmes; quatre mille sept 
cents dix-millionièmes ; quatre-vingt-dix-sept dix-
millionièmes; un cent-millionième. 

11). 3,5; 0 ,7 ; 30,1; 0,04; 0,50; 0,90. 

12;. 5,20; 50,65; 48,07; 507,9; 20,60. 

15). 0,034; 2,005; 3,500; 7,080; 48,502. 

14). 0,0134; 2,0002; 30,0030; 5,9045; 0,0500. 

18) 237,24; 4007,045; 18703,0067; 5000003,20; 
* 500000,0500. 

10). 3,9, trois unités neuf dixièmes. 
54,8 , cinq.uante-quatre unités huit dixièmes. 
90,04, quatre-vingt-dix unités quatre centièmes. 
1,703, une unité sept cent trois millièmes. 
4,0027, quatre unités vingt-sept dix-millièmes. 

S 7). 5007,009, cinq mille sept unités neuf millièmes. 
43000,0040, quarante-trois mille unités quarante 

dix-millièmes. 
5000,04008, cinq mille unités quatre mille huit 

cent-millièmes. ; 
2000,004005, deux mille unités quatre mille cinq 

millionièmes. 
3000,8700008, trois mille unités huit millions sept 

cent mille huit dix-millionièmes. 

18). 35, trente-cinq unités. 

19). 0,492, quatre cent quatre-vingt-douze millièmes. 

20). 4,8937, quatre unités huit mille neuf cent trente-
sept dix-millièmes. 

21). 70, soixante-dix unités. 

22). 0,084S, huit cent quarante-huit dix-millièmes. 

25). 29420, vingt-neuf mille quatre cent vingt unités. 



24). 0,0007, sept dix-millièmes. 
2o). 0,004739, quatre mille sept cent trente-neuf millio-

nièmes. • ^ 

26). 427800, quatre cent vingt-sept mille huit cents 
unités. 

27). 347000, trois cent quarante-sept mille unités. 

28). 0,24, vingt-quatre centièmes. 

29). 2700, deux mille sept cents unités. 

50). 0,00009, neuf cent-millièmes. ^ 

51). 80, quatre-vingts unités. 

52). 0,00482937, quatre cent quatre-vingt-deux mille 
neuf cent trente-sept cent-millionièmes. 

55). 7,5 sept unités cinq dixièmes. 

54). 4,9, quatre unités neuf dixièmes. 

5o). 0,0487593, quatre cent quatre-vingt-sept mille 
cinq cent quatre-vingt-treize dix-millionièmes. 

56). 84000, quatre-vingt-quatre mille unités. 

57). 4873967000, quatre billions huit cent soixante-treize 
millions neuf cent soixante-sept mille unités. 

58). Cent; dix mille; dix-mille ; dix mille; dix millions. 

59). Le mille; la dizaine; le millième; la dizaine; le 
millième. 

40). Le second ; à trois rangs de distance ; à quatre rangs ; 
à cinq rangs ; à six rangs. 

X V . 

Recherche du quotient complet ou approché au moyen 
des décimales. 

1). 3 : 4 = 0,75; 2 7 : 8 = 3 , 3 7 5 ; 4 9 : 1 6 = 3,0625; 
174 :24 = 7,25; 448 :32 = 14; 3 6 0 : 4 8 = 7 , 5 ; 

1296:64 = 20,25; 5493:125 = 43,944; 
79638:625 = 127,4208. 

2). 54,4640625; 45,3321875; 38,18632 ; 23,0205078125. 

5). 11,9680192. 4). 9,1. 

5). 9,84. 6). 6,123. 

7). 38,0723. 8). 0,10. 

9). 0,013. 10). 0,0274. 

11). 0,055. 12). 0,65. 

15). 0,6498127, 

X V I . 

Addition des nombres décimaux. 

1). 2 ,8 ; 20,9. 2). 24,51. 

5). 24,S76. 4). 199,903. 

S). »1329,116. 6). 782,9544. 

7). 300,2216. 8). 358,08378. 

9). 708,79701. 

10). 3,7 11). ' 0,25 
9,8 0,43 
4,5 2,3 
7 0,18 
0,4 0,75 

2ÎM 3,91 

12). 0,003 15). 17,34 ' . 
0,042 5,08 
0,0025 40,50 
0,075 ' , • 37,17 
0,029 0,40 
0,1515 100,49 



14). 52,025 18). 0,0005 
3,40 0,007 

60,305 0 , 8 „ 
12,9 ° > 0 2 5 

431006 ' O'°O62 
20,72 

0,0015 ° ' 8 7 4 5 

0,040 16). 0,00034 
7,9 0,062 

53,0087 0,0200 
0,0008 
0,00017 

0 .U4 
253,4202 

0,08331 

17). 4,2 18). 30,05 
0,129 4,5 . 
3,-69 3550,29 
0,0050 200,012 
0,72 4906,7 
8,7440 8691,552 

t 

X V I I . 

Soustraction des nombres décimaux. • 

1). 2,3; 2 ,4 ; 6,2; 5,3. 

2). 29,2 ; 44,4; 8,3; 72,2. 

5). 0,4; 0,18; 0,193; 0,191. 

4). 0,28; 0 ,57; 0,7. 

a). i l , 1 7 ; 60,66; 118,97. • 

6). 0,099; 0,0128; 0,5275. 

7). 0,0088; 0,0006; 48. 

8). 13,75; 68,968. ' 9}. 87,675; 816,05. 

10). 675,522; 3,71218. 11). 0,75996. 

12). 0,0022; 0,0007. 13). 0,000002. 

14). 0,000002. 15). 0,00000002. 
• * 

X V I I I . 

Multiplication des nombres décimaux. 

1). 310,5; 425,25; 8957,2; 147853,85; 126. 

2). 752,4; 10,005; 4,074; 3,843. 

3). 2,07774; 550,4; 87; 1,377. 

4). 5.2376; 0,042; 0,003132; 6,72. 

5). 28,8; 461,1; 0,6708741; 0,15; 0,48. 

6). 0 ,3 ; 0,288; 0,1728; 1,484; 0,483. 

7). 1,0795; 6,0517; 0,000162; 0,00038. 

8). 0,258888; 2,510785; 0,000018035. 

9). 0,00000000399; 279,1989425; 0,1088. 

10). 2135798,0937051; 33153,960953528; 315,5939496. 

X I X . 

Division des nombres décimaux. 

1). 12,075. 10,88. 

2). 2,705625. 0,04535. 

3). 0,01875. 0,00075. 

4). 0,0037032. 0,0000156. 

5). 0,000000109375. 0,0000003421875. 

6). 3. . 0,4. 

7). 1,8. 90. 

8). 80. 0,7. 
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9). 40. 30. 

1 0 ) . 790. 70. 

• 
X X 

Conversion des fractions décimales en fractions ordinaire» , 
et réciproquement . 

1 ) , J L - AJL- 3 2 f l . 4 8 7 3 0 . eJAil • 3S ' 1U> 1UU ' ÎOO» lUUd > 1UUÛO> 1oouou * 
Addition. 

2)- H ; 8 1 ; 1 ^ ; 
Soustraction. 

4* ; 1 ^ ; 1 0 & . 
Multiplication, 
è ; i f -

Division, 
è ; 2|. 

5). | = 0 , 6 ; f = 0 , 7 5 ; | = 0 , 6 2 5 ; ¿ £ = 0 , 4 4 ; ¿ ¿ = 0 , 3 2 5 
§uu = 0,514 ; MM = 0,714453125. 

4). f = 0,4 à moins de 0,1 près. 

8). - & = 0 , 6 2 à 0,01 près. 

G). i i = 0,647 à 0,001 près. 

7). H = 0,5217 à 0,0001 près. 

8). 0,77358 à 0,00001 près. 

L I Y R E I I I . 

SYSTÈME MÉTRIQUE. 

X X I . 

S,e m è t r e , ses mult ip les et ses sous-multiples . 
r 

1). Cent; dix-mille; mille. 

2). 40000000 mètres; 40000 kilomètres; 4000 myria-
mètres. 

5). La millième partie; la millième partie; la cent-
millième partie. 

4). l °3 m e , , 5 ; 2° -18mcl,24 ; 3° 130-'",508 ; 4° 3000™',07; 
5° 2me ',049: 

o). 1° 4 décimètres ou 0mtl,4 ; 2* 30 centimètres ou 0met,30 ; 
3" 128 millimètres ou 0m«,128 ; 46 29 millimètres ou 
0mct,029; 5° 38 décimètres ou 3mel,8. 

G). 1° Cinq mètres six décimètres ou mieux cinq mètres 
six dixièmes; 

2° Quatre-vingt-deux mètres sept décimètres ou 
mieux sept dixièmes ; 

3° Quinze mètres seize centimètres ou mieux seize 
centièmes ; 

4° Trois cent quatre-vingt-deux mètres huit centi-
mètres ou mieux huit centièmes ; 

5° Sept mètres trois cent quarante-huit millièmes. 

7). 1° Zéro mètre vingt-cinq centièmes ou vingt-cinq 
centimètres; 

2" Trois mètres huit millièmes ou huit millimètres; 
3° Zéro mètre quatre-vingt-quinze dix millièmes ou 

quatre-vingt-quinze dix millimètres; 



4° Zéro mètre sept mille deux cent quatre-vingt-neuf 
dix millièmes ou sept mille deux cent quatre-vingt-
neuf dix millimètres; 

5° Zéro mètre quatre - vingt - cinq mille neuf cent 
soixante-quatorze cent millièmes ou cent milli-
mètres. 

8). 1° 60000 mètres; 2° 25000 mètres; 3° 700 mètres; 
4° 1370 mètres ; 5° 2 mètres 5 dixièmes. 

9). 1° 42380 mètres; 2° 53700 mètres; 3° 148359 mètres 
6 dixièmes; 4° 380 mètres; 5° 2900 mètres. 

10). 1° (a) 30 décimètres ; 2° 24; 
(b) 300 centimètres ; 240 ; 
(c) 3000 millimètres ; 
(d)0d"*m,3 ; 
(e) ohee,om,03; 
( / ) 0m?riam",0003 ; 

4° 324,8; . 
3248 ; 

2400; 
0,24; 
0,024; 
0,00024-; 

(«) 

(b) 
(e) 

(d) 

(e) 
( / ) 

32480; 
3,248; 
0,3248; 
0,003248; 

3°756; 
7560; 
75600; 
7,56; 
0,756; 
0,00756, 

5° 75982,369 ; 
759823,69 
7598236,9 
759,82369 
75,982369: 
0,75982369. 

. X X I I . 

I<e mètre carré. 

1). 1° Cent; 2° dix mille; 3° un million; 4° dix mille, 
5° cent millions. 

2). 1° La centième partie; 2° cent fois plus grand; 3°la 
dix-millième partie ; 4° la cent-millionième partie; 
5° la dix-billionième partie. 

5). 1° 3m car,06 ; 2° 20m-car,0013 ; 3° 3d" i m-" r ,05 ou 
0m-c",0305 ; . 4° 126ctnlim--cir ou ldecim-c"-,26 ou 
0m c",0126 ; 5° 409m,u,m '"r ou 4ccnlim cir,09 ou 
0d" imicar,0409 ou 0mct-c",000409. 

4). 1° 4 mètres carrés 25 centièmes ou 4 mètres carrés et 
25 décimètres carrés; 2° 16 mètres carrés 3 dixièmes ou 
16 mètres carrés 30 décimètres carrés; 3° 19 mètres 
carrés 849 dix-millièmes ou 19 mètres carrés 8 déci-
mètres carrés 49 centimètres carrés; 4° 0 mètre carré 
9 dix-millièmes ou 9 centimètres carrés ; 5° 73 mètres 
carrés 45378 cent-millièmes ou 73 mètres'carrés 45 déci-
mètres carrés 37 centimètres carrés 80 millimètres carr. 

5). t° 7535 mètres carrés; 2° 8000000 mètres carrés; 
3° 15800000000 mètres carrés; 4° 1270 mètres carrés; 
5° 28600000 mètres carrés. 

G). 1° 0m c , r ,03; 2° 0 m c , r ,0275; 3° 0m-"r,0028 ; 
4° 0m-car,000375 ; 5° O"1-«",000007. 

7). 1° 2° 
(a) Décimètres carrés, 600; 1520. 
(b) Centimètres carrés, 60000; 152000» 
(c) Millimètres carrés, 6000000; 15200000. 
(d) Décamètres carrés, 0,06; 0,152. 
(«) Hectomètres carrés, 0,0006; 0,00152. 
( / ) Myriamètres carrés, 0,00000006; 0,000000152. 

3o 40 
(a) Décimètres carrés, 13175'; 148287,5. 
{b) Centimètres carrés, 1317500; 14828750. 
(c) Millimètres carrés, 131750000; 1482875000. 
(d) Décamètres .carrés, 1,317g; 14,82875. 
(e) Hectomètres carrés, 0,013175; 0,1482875. 
( / ) Myriamètres carrés, 0,0000013175; 0,00001482875. 

5° 
(a) Décimètres carrés, 1378935,648. 
(b) Centimètres carrés, 137893564,8. 
(c) Millimètres carrés, 13789356480. 
(d) Décamètres carrés, 137,8935648. 
(e) Hectomètres carrés, 1,378935648. 
00 Myriamètres carrés, 0,0001378935648. 



X X I I I . 

L 'are . 

1). 1° Dix mille; 2° dix mille; 3° un million; 4« un mil-
lion ; 5° dix billions. 

2). 1° 20ar",05>; 2° 321'ecla"»,50; 3° 28b" l l r",0075; 
4o13L«ur„ 0 220; 5® 2h""" ' ,0003. 

5). 1° 37 ares 5 centièmes ou 5 centiares ; 
2° 3 hectares 45 centièmes ou 45 ares, 
3° 7 hectares 6 dixièmes ou 60 ares ; 
4° 175 ares 4 dixièmes ou 40 centiares; 
5° 48 hectares 7 millièmes ou 70 centiares. 

1° 2° 3° 
(a) Centiares, 345; 4567; 48,3. 
(b) Ares, 3,45; 45,67; 0,483. 
(c) Hectares, 0.0345; 0,4567; 0,00483. 

40 5° • . 

(a) Centiares, 1,458; 0,0004. 
(b) Ares, 0,01458; 0,000004. 
[c) Hectares, 0,0001458; 0,00000004. 

X X I V . 

L e njttre cube. 

1). 1» Un million; 2° mille; 3° mille; 4° un billion; 5° un 
million. 

2). 1° La millième partie; 2° la millième partie; 3° la 
millième partie; 4° la millionième partie; 5° la billio-
nième partie. 

5). 1° 2m-cnb , l40; 2° 3n'-cub,028 ; 3" 45 i , cUn ' tnbou 0ra,cub,045; 
4° 5decim-cub,029 ou 0m cub,005029; 
5° 30dccim,cub,008 où 0m,eub,030008. 

4). 1° 3"ntim-cub, 140 ou 0m-cu\00000314; 
2° 5dcc,n,-cub,000S09 ou 0m-eub,005000809; 
3o G0c",Un"cub,012 ou 0m"cub,000060012; 
4° 2dtcim,eub,003004 ou 0m-cub,002003004 ; 
5° i<i«cïm.cubs005020 ou 0m-cub,001005020. 

5). (a) 1° 3 métrés cubes 248 millièmes ou 248 décimètres 
cubes ; 

2° 6 mètres cubes 75 millièmes ou 75 décimètres 
cubes ; 

3° 0 mètre cube 29415 cent-millièmes ou 294 dé-
cimètres cubes 150 centimètres cubes; 

4° 0 mètre cube 3019 millionièmes ou 3 décimètres 
cubes 19 centimètres cubes; 

5° 2 mètres cubes 5 dixièmes ou 500 décimètres 
cubes. 

G), (à) 1° 0 mètre cube 48 centièmes ou 480 décimètres 
cubes ; 

2° 0 mètre cube 5 dix-millièmes ou 500 centimètres 
cubes. 

3° 0 mètre cube 6 cent-millièmes ou 60 centimètres 
cubes; 

4° 0 mètre cube 8 millionièmes ou 8 centimètres 
cubes ; 

5° 0 mètre cube 40035 dix-millionièmes ou 4 déci-
mètres cubes 3 centimètres cubes 500 millimètres 
cubes. , 

7). (a)Décim. cubes. (ft)Centim.cubes. (rf)MilIim. cubes. 
1° 6000; 6000000; 6000000000. 
2° 15320; 15320000; 15320000000. 
3° 144358; 144358000; 144358000000. 
4° 1432356,7; 1432356700; 1432356700000. 
5° 489,562; 489562; 489562000. 



RÉPONSES AUX EXERCICES. 

X X V . 

L e stère. 

J). 1° Dix ; 2° un; 3° mille, 4° un million ; 5° un billion. 

2). i°Dix; 2° dix mille; 3" dix millions; 4° cent; 5° cent mille. 

5). 1» 20>Urc',3; 2° 25 stères; 3° 16 stères; 4° 130""" ,6 ; 
5° 0"" r ,9. 

4). 1° 35 stères; 2° 60 , l c r",3; 3° 4 s l"" ,8 ; 4° 290 stères; 
5° 13slerc*,5. 

o). 1° 38 stères 7 dixièmes ou 7 décistères; 2° 0 stère 
4 dixièmes ou 4 décistères; 3° 49 décastères 5 dixièmes 
ou 495 Stères ; 4° 38 décastères 24 centièmes ou 382 stères 
4 décistères ; 5° 0 décastère 59 centièmes ou 5 stères 
9 décistères. 

0). (a) décastères. 
3,83; 

2° 14,82; 
3° 1,3; 
4" 0,09; 
5° 128,98; 

(6) décistères. 
383; 
1482; 
130; 
9 ; 

12898. 

X X V I . 

l i e litre. 

1). 1° Cent; 2° cent; 3° mille; 4° mille; 5° dix mille. 

2). 1° La millième partie; 2° la centième partie ; 3° la dix-
millième partie; 4° la dix-millième partie. 

5;. Ie Mille; 2° la centième partie; 3° la dixième partie; 
4° dix ; 5° dix mille. 

-4). 1° Dix millions; 2° cent; 3° dix; 4° dix mille; 5° mille. 

5). 1° La millième partie; 2° la cent-millième partie; 
3* 20 fois ; 4° 50 fois; 5° la vingtième partie. 

6). 1° 3u,-,5; 2° 8decalit-,035; 3° 12he«°Ut-,08; 4° 28 centili-
tres ou 0m",28; 5° 7hcctolil-,007. 

7). 1° 5 litres 2 dixièmes ou 2 décilitres; 
2° 42 hectolitres 38 centièmes ou 38 litres; 
3° 5 kilolitres 09 centièmes ou 9 décalitres; 
4° 28 hectolitres 5 dixièmes ou 5 décalitres; 
5° 7 décalitres 3 dixièmes ou 3 litres. 

8). 1° 29 décalitres 43 centièmes ou 4 litres et 3 décilitres; 
2° 18 litres 375 millièmes ou 3 décilitres 7 centilitres 

et 5 millilitres; 
3° 13 kilolitres 8 millièmes ou 8 litres; 
4° 3 décilitres 9 dixièmes ou 9 centilitres; 
5° 0 litre 348 millièmes ou 3 décilitres 4 centilitres 

et 8 millilitres. 

9). _ (A) 
(a) Décalitres, 
(¿0 Hectolitres, 
(e) Kilolitres, 
{d) Décilitres, 
(e) Centilitres, 
( / ) Millilitres, 

(A) 
(а) Décalitres, 
(б) Hectolitres, 
(c) Kilolitres, 
(d) Décilitres, 
(e) Centilitres, 
( / ) Millilitres, 

1 0 ) . ( B ) 

(a) Décalitres, 
(b) Hectolitres, 
(e) Kilolitres, 
(d) Décilitres, 
(e) Centilitres, 
( / ) Millilitres, 

1 

1 , 8 ; 

0,18; 
0 ,018 ; 
180; 
1800; 
18000; 
4° 
0,02; 
0,002; 
0,0002; 
2 ; 
2 0 ; 

200 ;< 

1 ° 

300; 
30; 
3 ; 
30000; 
300000; 
3000000; 

2 ° 

0,35; 
0,035 ; 
0,0035; 
35; 
350; " 
3500; 
5° 
0,045, 
0,0045; 
0,00045; 
4,5; 
45; 
450. 

2 ° 

1340; 
134; 
13,4; 
134000; 
1340000 ; 
13400000 

3° 
24,837; 
2,4837; 
0,24837, 
2483,7; 
24837; 
248370 : 

3° 
8 0 ; 

8; 
0,8; 
8000; 
80000; 
800000; u u ; u i u u u i a i ; ¡MJUUUU; 



( B ) 

{a) Décalitres, 
(6) Hectolitres, 
(<?) Kilolitres, 
[d) Décilitres, 
(e) Centilitres, 
( / ) Millilitres, 

4 ° 

43592,3 
4359,23 
435,923 
4359230 
43592300; 
435923000 

EXERCICES. 

5° 
37049,875; 
3704,9875; 
370,49875; 
3704987,5; 
37049875; 

; 370498750. 

X X V I I , 

L e g r a m m e , ses mult iples et ses sous-multiples. 

1). 1° Mille; 2° cent;-3° dix mille; 4° dix; 5° cent mille. 

2). 1° Cent; 2° cent ; 3° dix mille ; 4° cent ; 5° dix. 

5;. 1° Un kilogramme; 2° dix kilogrammes ; 3° cent kilo-
grammes; 4° mille kilogrammes ; 5° cent grammes. 

4). 1° Dix grammes ; 2° un gramme ; 3° deux mille gram-
mes; 4° cinquante grammes; 5° vingt grammes; 
6° cinq kilogrammes. 

3). 1° 25^,3; 2° 30BI°e,025; 3° 10"nlif,3 ; 4° lSl,ecto«,03 ; 
5° l5l!los,00S. 

G). 1° 40kllof,05; 2" 12lilof,0009;3°2hccl°*,0007;4° Sdccae,003; 
5° 20kil°B,000007. 

7). 1° 3 kilogrammes 83 centièmes ou 83 décagrammes; 
2° 18 kilogrammes 759 millièmes ou 759 grammes ; 
3° 25 myriagrammes49centièmesou49hectogrammes; 
4° 32 grammes 48 centièmes ou 48 centigrammes; 
5° 0 gramme 8 millièmes ou 8 milligrammes. 

8). 1° 128 myriagrammes 4 dixièmes ou 4 kilogrammes ; 
2° 79 kilogrammes 3 dixièmes ou 3 hectogrammes ; 
3° 9 grammes 5 millièmes ou 5 milligrammes ; 
4° 38 grammes 7 centièmes ou 7 centigrammes ; 
5° 0 myriagramme 8 dix-millièmes ou 8 grammes. 

9). 1° 2° 3" 
(a) Décagrammes, 0,32 4,S3 14,8439 
(b) Hectogrammes, 0,032 0,4S3 1,48439 
(c) Kilogrammes, 0,0032 0,04S3 . 0,148439 
(d) Myriagrammes, 0,00032 0,00483 ' 0,0148439 

' 4" 5° 
(a) Décagrammes, 0,03 0,048 
(b) Hectogrammes, 0,003 0,0048 
(c) Kilogrammes, 0,0003 0,00048 
(d) Myriagrammes, 0,00003 0,000048 

10). 1° 2° 3° 
(a) Décigrammes, 40 345 486,3 
(b) Centigrammes, 400 3450 4863 
(c) Milligrammes, 4000 

4e 

34500 
5° 

48630 

(a) Décigrammes, 4,9 0,08 
(¿») Centigrammes, 49 0,8 
(c) Milligrammes, 490 8 

11). 1° 38 kilogrammes; 2° 4230 kilogrammes; 3° 39 dé-
cagrammes ; 4° 23 kilogrammes 48 centièmes ; 
5° 253 kilogrammes. 

12). 1° 18000 kilogrammes ; 2° 3400 kilogrammes ; 
3° 480 kilogrammes; 4° 500grammes; 5° 489grammes 
7 décigrammes. 

X X V I I I . 

L e franc . 

1). 1° Dix ; 2° dix, 3° deux cents ; 4° cinquante ; 5° cinq 
cents. 

2). 1° Quatre ; 2° dix ; 3° huit ; 4° vingt. 

5). 1° 38 f r,25; 2°206 f r ,20; 3°7 f r ,05; 4°50 f r ,7ou 50 f ' ,70; 
5° 0 fr,95. 

4 ) . 1« 4 fr,30 ; 2° l f ' , 35 ; 3° 3r ' ,205 ; 4 ° 0 f r,035; 5° 4 0 f r , 3 5 . 



5). 1» 148 francs 30 centimes; 2° 17 francs 9 décimes ou 
90 centimes; 3° 4 francs 5 centimes; 4" 10 trancs 
10 centimes; 5°75 centimes. 

G). 1- 325 "francs 40 centimes et demi ou 405 minimes, 
2» 84 centimes et 7 dixièmes de centime ou mi limes; 
3° 1 franc 1 centime et demi; 4° 18 francs 5milhmes; 
5° 1 centime et 5 centièmes ou 105 dix-milliemes de 
franc. 

7 ) V . 2° 3° 4° 5° 
(a) décimes, 530; 42; 152; 480,8; 0,75; 
(b) centimes, 5300; 420; 1520; 4S0S; 7,6. 

8 ) l» 2° 3° 4° 5e 

' ( a ) francs, 45,6; 4,83; 0,85, 0,07; 0,0085; 
(6) centimes, 4560; 483; 85 ; 7 ; 0,8o. 

1« 2° 3° 4° 5° 

(а) francs, 7,45; 0,48; 0,153; 0,087; 0,0005; 
(б) décimes, 74,5 ; 4,8 ; 1,53 ; 0,87 ; 0,00a. 

9 ) . 

D E U X I E M E P A R T I E . 

APPLICATIONS. 

LIVRE PREMIER. 
APPLICATIONS ARITHMÉTIQUES. 

X X I X . 

Propriétés des proportions. 

I), 1° # = 54; 2). 1° a; = 0,5625, 
2° x = 72 !> ; 2° x = 0,60 ; 
3° a; = 72; 3 ° # = 3£; 
4° # = 7 ; 4° x = 0,12; 
5 ° # = f $ . 5° x = 2,50. 

5). 1» # = l »-; 4). # = 6 ; 
2 » # = l f M ; y = 1 8 . 

3 ° # = 29A-?; 
4» # = 2 & ; 
5" # = 1,3. 

S). # = 124,8; 6). # = 1 4 ; 
y = 172,8. y = 21; 

z = 2 S . 

7). # = 36; 8). x = 2000 
y = 2 4 ; y = 3000 
3 = 1 8 . z = 4000 

w = 5000. 



5). 1» 148 francs 30 centimes; 2° 17 francs 9 décimes ou 
90 centimes; 3° 4 francs 5 centimes; 4" 10 irancs 
10 centimes; 5°75 centimes. 

G). 1- 325 "francs 40 centimes et demi ou 405 minimes, 
2» 84 centimes et 7 dixièmes de centime ou mi limes; 
3° 1 franc 1 centime et demi; 4° 18 francs 5nnllimes; 
5° 1 centime et 5 centièmes ou 105 dix-milhemes de 
franc. 

7 ) V . 2° 3° 4" 5° 
(a) décimes, 530; 42; 152; 480,8; 0,75; 
(b) centimes, 5300; 420; 1520; 4S0S; 7,o. 

8 ) l» 2° 3° 4° 5e 

' ( a ) francs, 45,6; 4,83; 0,85, 0,07; 0,0085; 
(6) centimes, 4560; 483; 85 ; 7 ; 0,8o. 

1« 2° 3° 4° 5° 

(а) francs, 7,45; 0,48; 0,153; 0,087; 0,0005; 
(б) décimes, 74,5 ; 4,8 ; 1,53 ; 0,87 ; 0,00a. 

9). 

D E U X I E M E P A R T I E . 

APPLICATIONS. 

LIVRE PREMIER. 
APPLICATIONS ARITHMÉTIQUES. 

X X I X . 

Propriétés des proportions. 

I) , 1° # = 54; 2). 1° a; = 0,5625, 
2° x = 72 !> ; 2° x = 0,60 ; 
3° a; = 72; 3 ° # = 3£; 
4° x = 7; 4° x = 0,12; 
5 ° # = f $ . 5° # = 2,50. 

5). 1 ° # = H ; 4). # = 6 ; 
2 » # = l f M ; y = 18. 
3 ° # = 29A-?; 
4» # = 2 & ; 
5" # = 1,3. 

S). # = 124,8; 6). # = 1 4 ; 
y = 172,8. y = 21; 

z = 2 S . 

7). # = 36; 8). x = 2000 
y = 2 4 ; y = 3000 
3 = 1 8 . 3 = 4000 

w = 5000. 



l i v r e I I . 
THÉORIE DES PUISSANCES ET RACINES DES NOMBRES; 

ET APPLICATIONS GÉOMÉTRIQUES-

X X X . 

Du carré et de la racine carrée. 

1 ) . 529 A ' 
9 

0,09. 

2). 2025 6,25. 

5 ) . 6241 m 
185,2321. 

4). 17956 6bbl 0,0064. 

S). 71289 m t 
0,005625. 

6). 301401 .23.71.6. 
i 1802& 

10,342656. 

7). 38825361 1Í 1 oo 
!>4U 1 21 

0,0000793881. 

8). 89775625 833&U9 
0,000000002809. 

9). 1007618049 1 3 Í Ü . 0,00000000008464. 

10). 218860230625. 3 5 1 % 81,02880256. 

1 1 ) . 9 s 
8 

0,7. 

1 2 ) . 38 A 
0,13. 

1 3 ) . 49 & 
13 

5,4. 

1 4 ) . 65 i A 
0,108. 

1 5 ) . 78 i H • 
23,3... 

1 6 ) . 10S # 59 exactement. 

1 7 ) . 179 1 1 £ L = ± 
1800 45 

0,845... 

18) 3526 TjfíV* 1,5546... 

19). 54217 61— 
17023 

1,84797... 

20). 439182 0,069209... 
% 

LIV. I I . PUISSANCES ET RACINES DES NOMBRES. 3 1 

X X X I . 

D u cube et de la racine cubique. 

1). 1728 

2). 24389 

5). 421875 

4). 2299968 

5). 78953589 

G). 164566592 

7). 16522921323 

8). 53540005609 

9). 410205530831608 25759 0,000000000000000343. 

10). 21G9G35008739912 5 2 3 | « B » 39321,342550125. 

11). 8 ï . 3 ' 7 ' 

12). 12 H 1 ' 0 6 ' 

1 3 ) . 39 * -k 2 5 , 8 -

1 4 ) . 52 tt 1 6 ' 2 -

1 5 ) . 7 4 H 7 ' 0 4 -

16). 135 I f t 1 > 5 2 6 " 

1 7 ) . 223 $ Ü ° ' 6 5 -

18). 688 î = è + i ° ' 1 6 6 1 -

1 9 ) . 4 4 1 î 4 ' 3 3 1 -

20). 1702 2i ° ' 0 2 1 1 2 6 -

$ 0,027. 

-2197 0,000512. 
1 5 Ü 2 5 

33 . 2,460375. 

8,072216216. 

2 0 3 2 ^ 0,000000064. 

l6735.|ft|i 0,000000188132517. 

21342320 ,000000000000729 . 

47x|03â3|â 0,040283058752. 



SOLUTIONS DES PROBLÈMES. 

P R E M I È R E - P A R T I E . 

THÉORIE ET PRATIQUE DU CALCUL. 

L I V R E P R E M I E R . 

NOMBRES ENTIERS. 

I . 
Addit ion . 

1). 137. 

2). L'âge du père 45 , celui de la mère 38. 

3). Louis XIV est mort en 1715, âgé de 77 ans. 

4). 68 rois, 1373 ans. S). 1194603 habitants. 

6). 996 millions d'habitants. 7). 101 marches. 

8). 4018340 habitants. 9). 1602 arbres. 

10). 698686 têtes de bétail. 

I I . 

Soustraction. 

*)• 8^22. - 2). 783. 
3 ) - 209. 4 ) . 52 a n s . 

5). 174 ans. G). 23975. 

7). 44405. 

8). De 1700 à 1800 la population dfe la France s'est 
accrue de 9700000 habitants; de 1800 à 1841, de 
4900000 habitants. 

9). i l lui reste de la première espèce 450, deuxième es-
pèce 280, troisième espèce 209, quatrième espèce 91, 
cinquième espèce 297, et en tout 1327 arbres. 

10). De 1300 à 1800, la population de Paris s'est accrue 
de 607800 habitants; de 1800 à 1841, de 202461 ha-
bitants. 

I I I . 

mult ip l icat ion . 

1). 4 7 X 2 8 = 1316. 

2). 1 2 X 1 7 = 204 élèves. ' 

5). 320 X 79 = 25280 arbres. 
« 

4). 6 X 45 = 45 x 6 = 270 carreaux. 

5). 2 5 X 3 5 = 875 tours. 
» 

G). 3 X 3 4 X 6 = 612 francs. 

• 7). 125 X 18 = 2250 francs. 

8). 3 7 6 9 X 4 5 8 = 1726202. . 

9). 4 7 5 X 1 2 7 = 60325. 
475 + 15 = 490 , 4 9 0 X 1 2 7 = 62230. 

• 62230 — 60325 = 1905. 
Les 127 pièces ont coûfé 60325, elles ont été reven-

dues 62230 francs et ont produit un bénéfice de 
1905 francs. 

On aurait pu trouver directement ce bénéfice en 
multipliant 15f par 127 = 1905. 

10). 2 4 X 3 6 X 4 5 0 = 3 8 8 8 0 0 lettres. 



Problèmes de récapitulation sur le» quatre opérations. 

1). La classe contenaif 69 + 48 + 53 = 170. Par suite de 
la rentrée et de la sortie, la petite classe ne contient 
plus que 69 — 1 2 = 5 7 élèves, la moyenne 48 — 8 = 4 0 , 
et la grande 53 + 7 = 60, et en tout l'école contient ! 
57 40 + 60 = 157 élèves. 

2) . La première a eu 130 fr., la deuxième 1 3 0 — 2 0 = 1 1 0 , 
et la troisième 360— (130 + 1 1 0 ) = 360— 240 = 120. 

3). Le chiffre des unités doit être 7 — 1 = 6 , celui des 
dizaines 9 + 2 = 11, et par conséquent 1 avec 1 de re- > 
tenue pour la colonne suivante des centaines; mais 
d'après l'énoncé, le chiffre des centaines doit être 
5 + 2 = 7, et avec la retemie 7 + 1 = 8; enfin le chiffre 
des mille doit être 4 — 3 = 1; l'élève aurait dû trouver 
pour la somme demandée 31816 au lieu de 34597. La dif-
férence entre ces deux résultats est 34597—31816=2781. 

4). Il reste 1 0 0 0 — ( 3 4 8 + 7 5 + 3 7 5 ) = 1 0 0 0 — 7 9 8 = 2 0 2 f r . 

5). La dépense totale de la famille est 
1548 + 526 + 740 + 325 = 3139 francs. 

Division. 

1). Chaque enfant recevra 8 noix ; celui qui en avait le plus 
en perdra 4, et celui qui en avait le moins en ga-
gnera 3. 

2). 3167. 5). 227. 

4). 50 fois. 5). 80 fois. ' 

6). 16 personnes. 7). 81 arbres. 

8). 600 tours. 9)- 147. 

10). 58 francs. 

G). 11 faut la revendre 
2528 + 350 — 50 = 2528 + 300 = 2828 francs, 

7). Clovis est mort à un âge exprimé par 
(511 — 4 8 1 ) + 1 5 = 3 0 + 15 = 45 ans. 

Il est né en 481 — 1 5 = 466; en 1845, il s'était écoulé 
1845 — 481 = 1364 ans depuis son avènement au trône. 

8). 11 a reçu 48536 — 3748 = 44788 francs. 

9). Les deux premiers payements réunis font 
5700 + 4320 = 10020 francs, 

le troisième sera 13950 — 10020 = 3930 francs. 

10). Le régiment se compose de 
728 + 712 + 697 + 345 = 2482 hommes. 

11). 720 : 10 = 72 , 72 X 2 = 144 nombre demandé. 

12). La recette de l'année a été de 
15936 + 31940 + 27674 + 42769 = 118319 francs. 

H8319 + 2 4 3 7 5 = 142694, 142694—96843=45851, 
il reste au banquier 45851 francs. 

15). Le produit véritable doit être 
3339 + 63 X 2 = 3339 + 1 2 6 = 3465. 

Le multiplicateur était 55 et-non 53. 
14). La voiture transporte annuellement 

16 X 14 X 365 = 81760 voyageurs. 

15). Le premier héritier a reçu 14000 francs. 
Le deuxième 14000 — 8 0 0 = 13200 
Le troisième 1 3 2 0 0 — 5 0 0 = 12700 
Legs fait aux hôpitaux 3600 
Aux pauvres 1 2 0 0 

Total ou montant de la succession 44700 francs. 

46). 14 — 2 = 12, 1 2 : 2 = 6, une des caisses contenait 
6 + 2 douzaines ou 1 2 X 8 = 96 oranges, et l'autre 
6 douzaines ou 12 X 6 = 72. 



La pièce de Bourgogne coûte 135 — 7 5 = 6 0 francs. 

Première espèce 348 
Deuxième e s p è c e . . . . 165 

Total 513 
Beste après la vente.. 309 
Vendu 204 
Sur lesquelles 147 de la première espèce. 
Vendu de la 2* espèce 5 / , nombre demandé. 

Part de la troisième. 750 
Part de la seconde. 7 5 0 X 3 = 2250 
Part de la première 2250 X 2 = 4500 
Montant de l'héritage "^OO -

17). Le nombre total des canons est 
110X3+84x8+50X6=330+672+300=1302. 

10). Les 5 douzaines de perdrix à 2 francs la pièce, valent 
2 f r X 6 0 = 120 francs, les 3 douzaines de faisans ont 
donc rapporté 120 + 60 = 180 francs, et chaque faisan 
a été vendu 180tr- : 36 = 5 francs. 

18730 
6670 

12060 

19). L'équipage de l'escadre se compose de 
970X2+890X5+450X4=1940+4450+1800=8190hora. 
2 0 Prix d'achat de la maison 53490 

Frais de réparations 14768 
Bénéfice 6000 

Total ou prix ,çle vente 74258 francs. 

21). Héritage 36500 francs. 
Part du premier 12450 
Part du second.. 12450 — 350= 12100 
Total des deux parts 24550 
Part du troisième 36500—24 550 = 11950 

22) Mise du premier 
Mise du second 2 5 4 0 0 — 18730 = 
Différence demandée 

2 3 ) . 

2 4 ) ; 

2 o ) . 

26) . J'ai 1 8 0 0 + 2 8 — 5 4 0 = 1 8 2 8 — 5 4 0 = 1 2 8 8 francs. 
27). 426 — 38 = 388 , la somme que je possède n'est que 

la moitié de 388 ou 194 francs. 

28 ) . 23 paquets de 25 plumes font 2 5 X 2 3 = 575 
48 — 2 3 = 2 5 paq. de 30 plu. font 3 0 X 2 5 = 750 

Total 1325 plum. 

29). Nombre de journées des 43 ouvriers. 1 5 X 4 3 = 645 
Nombre de journées des 57 ouvriers. 18 X 57 = 1026 

Total 1671 

30). 36 pièces de Bordeaux, à 125 fr. , 
valent 1 2 5 X 3 6 = 4500 fr. 

48 pièces de Màcon, à 90 fr . , 
valent 9 0 X 4 8 = 4320 

Total 8820 fr. 

51). Prix d'achat de la barrique 26854 fr : 463 = 58 fr. 
Prix total de vente 26854 + 2315 = 29169. 
Prix de vente de la barrique 29169 : 463 = 63. 
Bénéfice sur chaque barrique, 63 — 58 = 5 fr. 

On aurait pu trouver directement le bénéfice sur 
chaque barrique en divisant 2315 par 463, ce qui 
donne 5. 

32 ) . 138 journées à 2 fr., valent 2 ' " X 1 3 8 = 276 francs, 
restent 573 — 1 3 8 = 435 journées qui c i t e n t 

1 5 8 1 — 2 7 6 = 1305 fr. 
Le Drix de chacune de ces dernières est 1305 : 4 3 5 = 3 fr. 

33) . La bouteille de Bordeaux coûte 9 0 0 : 3 0 0 = 3 fr. 
Celle de Màcon vieux 5 6 0 : 2 8 0 = 2_ 

Différence 1 
La bouteille de Bordeaux coûte 1 franc de plus que 

celle de Màcon. 

34) . 153 + 1 4 8 + 95 = 396, prix de la journée d'ouvrier 
1 1 8 8 : 3 9 6 = 3 francs. 



•40). Les 2S0 bouteilles à 3 fr. rapporteront 
3 f r X 280 = 840 fr. 

dont il faut soustraire 38 fr., prix d'achat du verre; la 
vente de la pièce produira par conséquent 

840 — 3 8 = 802 fr. . ' • 
Le bénéfice du marchand sera donc 8 0 2 — 5 4 0 = 2 6 2 fr. 

41). La feuille in-8° contient 16 pages et celle in-12, 24. 
Le volume imprimé en in-12, aurait donc 

480 :24 = 20 feuilles. 
En in-8°, il en avait 4S0 : 1 6 = 30. 

42). 2 fr. d'économie par jour valent au bout de l'année 
2 f r X 365 = 730 fr. 

11 ne reste donc plus pour la dépense que 
3285 — 730 = 2555 fr. 

La dépense journalière sera 2555:365 = 7 tr. 

45). Les 18 pièces à 108 fr. coûtent 1 0 8 X 1 8 = 1944 
12 pièces à 106 fr. coûtent 106 X 1 2 = 1272 

Restent 6 pièces qui valent 672 fr. 

57). 2598—1845 = 753 ans avant J. C. 

58). 40 bouteilles à 3 fr. la bouteille, f o n t 3 f r X 4 0 = 1 2 0 fr. 
120 — 60 fr. de retour = 60 fr . , prix des 12 bouteilles 
de liqueur; prix de la bouteille de liqueur 6 0 : 1 2 = 5 f r . 

59). 30616—27967 = 2649 excès des naissances sur les 
décès. 

55). Les 123 croisées à 8 carreaux chacune, renferment 
8 X 1 2 3 = 984 carreaux qui coûtent 1968 fr. Chaque 
carreau coûte 1968:984 = 2 francs. 

15 sacs à 35 fr. font 35fr X 1 5 = 
= 14 sacs à 36 fr. font 36fr X 1 4 = 

Total 

525 fr. 
504 

1029 fr. 

5 6 ) . 
29 — 15 

Chacune desquelles devra être vendue au prix de 
672 : 6 = 112 fr. 

44). 4 balles à 65 fr. valent 65" X 4 = 260 fr. 
7 balles à 68 fr. valent 68" X 7 = 476 

i l ' • 736 fr. 
L e s 20 — 11 = 9 ' balles restantes coûtent 

1312 — 736 = 576 fr, 
par conséquent la balle revient à 576 : 9 = 64fr. 

45) . 3 0 + 3 — 1 = 3 2 représentent le double de la somme 
égale que chacune aurait d'après l'énoncé. Elles auraient 
donc 32 : 2 = 16 ; et par conséquent l'une des deux per-
sonnes a 16 — 3 = 13, et l'autre 16 + 1 = 17. 

46). 50 élèves payant 3 fr., donnent 3 " X 50 = 150" 
45 élèves payant 4 fr., donnent 4 fr X 45 = 180 

. : 
Les 135—95 40 élèves de la grande classe payent en 
tout 570 — 3 3 0 = 2 4 0 , et par conséquent chaque élève 
paye 240 : 40 = 6 f r. • 

47). 540 est le triple du nombre d'exemplaires brochés 
par les femmes ; donc les femmes ont broché 540: 3 = 1 8 0 
exemplaires, et les hommes 180 X 2 = 360. 

48). 34 paires à 16 francs, font 16" X 3 4 = 544". Les 
76 _ 34 = 42 paires qui restent ont été vendues 

1342 — 5 4 4 = 798", 
et par conséquent chaque paire coûte 7 9 8 : 4 2 = 1 9 f r . 

49). Les 36 chapeaux donnent un bénéfice de 
4 " X 36 = 144" ; 

ils ont donc été payés 576 — 144 = 432", et chaque 
chapeau avait coûté 432 : 36 = 12tr. 

50). La vente a produit 392 + 56 = 448", et chaque bar-
rique a été payée 448 : 8 = 56" . 



L I V R E II . 
FRACTIONS. 

V I . 

A d d i t i o n des fractions ordinaires. 

1 ) . | f = l 

2). Les de l'ouvrage. 

3). Le premier fait a de l'ouvrage en 1 heure et le 
deuxième ils font tous les deux en 1 heure 
i " H = £ u d e l'ouvrage. 

4 ) . S). 

8). Les de la pièce. 

9). Des H de la distance qui les séparait au moment du 
départ. 

• * • 
10). Les du réservoir. 

v u . • 
S o u s t r a c t i o n des fractions ordinaires. 

1). 

2 ) - = M- La différence entre deux fractions de même 
numérateur, et dont les dénominateurs ne diffèrent que 
d'une unité, est une fraction dont le numérateur est le 
numérateur commun, et le dénominateur, le produit des 
dénominateurs des fractions proposées. 

5). La seconde; car la fraction e s t p ] u s g r a m l e q u e a^ 

4). Les de l'ouvrage. 

— JL 1 5* 

8). M-
10). u , 

V I I I . 

M u l t i p l i c a t i o n des fractions ordinaires. 

1). Le A de 80 fr. est 20 fr., 20 fr. X 3 = 60 fr. 

2). le £ de ^ = le nombre demandé est 

5). Le ^ de 750 = 30, 3 0 X 1 7 = 510. 

•4). Le i de 720 fr. = 90 fr.; 90 fr. X 5 = 450 fr. 
5 sx- a 6*2 JL V ̂  ï 9X4 12-

C). 2 0 f r x ! = 15fr; 20fr X-^î = l4 f r ; I5 f r + l 4 f r = 29r'. 
On peut dire encore f = = f § , les de 
20 fr = 29 fr. 

7). La première remplit en 1 heure le ^ du bassin, et la 
seconde ¿ X | = j ï 

8). Les | de 240 = a 4 § * 3 = 9 6 ; les § de 96 = 64. 

9). 29* = ^ ; ^ X f = ^ = # i i = - l $ a = 1 7 f 

10). 2140 = 2 ^ ^ = 1 0 7 X 1 7 = 1819*'. 

i x . i 
Division des fractions ordinaires. 

1). Le { du nombre demandé est ^ = 9 et les £ ou le 
nombre lui-même 9 X 4 = 36. 

2). 2 | = J^; puisque les du nombre demandé sont 52, 
£ sera = 4 et le nombre lui-même 4 X 5 = 20. 

5). 3 6 : l 0 | = 3 6 X & = ^ = 3 & . 



4). Pour | de l 'ouvrage, on payera ^ = 1 0 " , et pour 

l'ouvrage entier 1 0 X 7 = 70 " . 

3) . £ de la dépense totale est 21 fr., et la dépense elle-

même 63 fr. 

C> 6 7 i : 2 9 i = s i P X & = f M = 2 ^ . 
7). 27^ = - ^ , la demi-journée est payée = 2 fr. et la 

journée entière 4 fr. 
8) . 5 f = en { d 'heureïa roue fait 4 ^ = 500 et en 

1 heure 2000 tours. 
9). J j de l'ouvrage vaut $ = 7 " et l'ouvrage entier 

84 fr. 
1 0 ) . f x | = ^ ; 5 6 d e l a somme est 4 fr. et la somme to-

tale 4 X 3 5 = 140". 

X . 

R e c h e r c h e du quotient c o m p l e t ou approché au m o y e n 
des décimales . 

1). 3 6 : 8 = 4,5. • 2). 6 0 : 18 = 3,33£. 

5). 3 6 0 " : 16 = 22",50. • 4). 104" : 8 0 = 1",30-

S). 1 6 " : 500 = 0 " ,03 environ. 

G). 5 1 2 " : 640 = 0" ,80. 7). 1" ,80. 

8). 4350" : 750 = 5",80. 9) . 3480" : 48 = 72",50. 

10). 42728", : 365 = 117",06 environ-

X I . 

A d d i t i o n des n o m b r e s décimaux. 

1). La quête a produit en tout 62",90. 

2). 2628",10. 3) . 1409",50. 

4). 442",55. o) . 7755",50. 

G). Le sac contenait 241 fr. 

7). La somme est 2177,928. 

8). 558",70. 

9). La dépense se monte à 5" ,30. 

10). La recetie totale est 11394",80. 

X I I . 

Soustraction des n o m b r e s décimaux. 

4 ) . 8 - 2 , 3 = 5,7. 
2). 70 — 45,769 = 24,231. 

5). 36,50 — 29 = 7,50. 

4). 3 8 , 4 0 - 1 5 , 9 5 7 = 22,443. 

o) . 849,675 — 436,40 = 413,275. 

6). 75" ,90 — 48" ,60 = 27" ,30. 

7). 38" ,50 — 21" ,80 = 16 f r,70. 

8). 47" ,60 — 29",45 = 18",15. 

. 9) . 8996",25. 10 37385",65. 

. X I I I . 

M u l t i p l i c a t i o n des n o m b r e s décimaux. 

1), QQfr + 0 " ,25 X 25 = 9 0 " + 6" ,25 = 96",25. 

2). 245",75 X 1 8 = 4423",50. 

3) . 115",80 X 35 = 4053". 

4). 0 , 0 0 0 0 0 3 X 7 = 0,000021. 

5) . 0,056. 6) . 0 , 1 4 5 X 4 8 = 6 , 9 6 . 

7). 48" X 0,35 = 16,8. 3) . 3,6 X 75 = 270. 

9). 3" ,75 X 25 = 93" ,75. 

10). 148",35 X 86 = 1275$",10. 



X I V . 

Division des n o m b r e s décimaux. 

i). 7,5 : 0,025 = 300. 2). 2,4 : 0,03 = 80. 

5). 1 2 : 2 , 4 = 5. 4). 3 ,6 :0 ,04 = 90. 

0 - 0 3 - 6). 7 , 3 5 : 3 , 5 = 2,1. 

7). 0,0048 : 0,00016 = 30. 8). 170 fois. 

9). 67,50 : 2,50 = 27. 10). 4,05: 0,15=27lettres. 

L I V R E I I I . 

SYSTÈME MÉTRIQUE. 

X V . 

L e m è t r e , ses mult iples et ses sous-multiples . 

1). 330 mètres. 

2). 230 mètres. 

5). 171 francs. 

4). 47 mètres 50 centimètres. 

8), 142 kilomètres. 

G). 3 t r , 7 5 X 0 , 4 8 = 1 fr. 80 centimes. 

7). 1 fr. 80 centimes. 

8). 32tr,40 : 3,6 = 9 francs. 

9). Le pic de l'JIymalaya est 193 fois environ plus élev 
que la colonne Vendôme, et le Mont-Blanc 119 fois en 
viron. 

10). 180 myriamètres. . 

11). 26 fr. 59 centimes environ. 

12). 270220 francs. 15). 1279 kilomètres. 

14). 12800 arbres. 48). 960 mètres. 

16). 307 mille francs environ. 

17). 76404 kilomètres. 

18). 45 mètres 6 décimètres. 

19). 720 marches. 

20). 814 fois environ. 



X V I . 

L e mètre carré. 
• • t * 

1). 63 mètres carrés 20 décimètres carrés. 

2). 1 franc 43 centimes environ. 

5). 20 mètres carrés 25 décimètres carrés. 

4). 492 carreaux. 

8). 200. 

6). 25 mètres carrés 40 décimètres carrés. 

7). 942 francs 50 centimes. 

8). 150 morceaux. 
9). 18 centimètres carrés : 1 mètre carré 87 décimètres 

carrés 50 centimètres. 

10). 2512 environ. 

X V I I . 

L ' a r e . 

1). 7 hectares 49 ares. 2). 9200 mètres carrés. 

5). 242208 francs. 4). 8700 mètres carrés. 

15).' 32 hectares 15 ares. G). 92 fois. 

7). 72000 francs. 8). 46500 mètres. 

9). 4000 francs. 10). On a gagné 77200 fr. 

X V I I I . 

L e mètre cube. 

8 mètres cubes 117 décimètres cubes. 

210 francs. 

61 mètres cubes 185 décimètres cubes. 

1 ) . 

2) . 

5). 

LIVRE I I I . SYSTÈME MÉTRIQUE. 4 7 

4). 118 francs 44 centimes environ. 

0). De 429 mètres cubes 540 décimètres cubes. 
• . 

G). 198 mètres cubes.^ 

7). 107 francs 25 centimes. 

8). 34612 briques environ. 

9). 153 heures. 

10). 50000. 
X I X . 

L e stère. 

1). 148 stères 9 décistères. 

2). 72 stères 6 décistères. 

5). 67 décistères 50 centièmes. 

4). 16 jours. S). 66500 francs. 

G). 85 stères. 7). 20 voyages. 

8). 2 stères 7 ^ décistères. 

9). 12 ouvriers. 

10). Chaque feu a brûlé 9 stères 6 décistères et pour 
177 francs 60 centimes de bois. 

X X . 

L e litre. 

1). 71 hectolitres 65 litres. 2). 2 francs 40 centimes. 

5). 4 fraiics 20 centimes. 4) . 38 hectolitres 25 litres. 

S). 657 francs. 6). 19 litres 5 décilitres. 

7). 4851 hectolitres. 8). 150 pièces 

9). 988 sacs. 10). 144 bouteilles. 



S O L U T I O N S DES PROBLÈMES. 

X X I . 

ï . e g r a m m e , ses m u l t i p l e s et ses s o u s -mul t ip les . 

1). 257 kilogrammes 75 décagrammes. 

2). 7 francs 80 centimes. 

5). 200 kilogrammes. 

4). 6 kilogrammes 73 décagrammes. 

8). 29925 kilogrammes. 

6). 1856 kilogrammes 75 décagrammes. 

7). 73 kilogrammes 34 décagrammes. 

8). 1200 kilogrammes. 

9). 30 caisses. 

10). 5151 kilogrammes 2 0 décagrammes. 

2). 134fr;80 X 12 = 1617 francs 60 centimes. 

3). 2m,5 X 15,60== 39 mètres. 

4). 136fr,80 en argent pèsent Sp X 136,80 = 684\rammes 
qui sont le poids de 684 centim. cub. d'eat- 'listiilée 
ou 68 centilitres 4 dixièmes. 

5). Le décagramme coûte ¿ f t * o u 2 5 c e n t i m e g i e t 

consequent 8 decagrammes coûteront 25e x 8 = 2 fi. 

X X I I . 

X*e franc. 
• 

i ) . 1 franc pèse 5 grammes , donc 5 francs pèseront 
J r a m m e s > et par conséquent en divisant 

1000 par 2d, on obtiendra pour quotient le nombre 
. P , e c e s demandé q u i est 40. 40 pièces de 5 francs 

valent 200 francs. 200 francs d'argent pèsent un kilo-
gramme quelles que soient les pièces de monnaie 

LIVRE III . SYSTÈME MÉTRIQUE. ft'J 

6). 1000 : 37 = 27 et il reste 1. Il faut 27 pièces à 1 mil-
limètre près. 

7). 25 grammes d'argent monnayé valent 5 t r ; 1 gramme 
vaudra ^ f r = 0 t r , 2 0 centimes, et par conséquent 
23 grammes vaudront 2 0 c X 2 3 = 4Cr,60; la pièce a 
perdu 40 centimes. 

8). 20 francs en argent pèsent 5 ? r X 2 0 = 100 grammes. 
100 : 15^ = 100 : ^ - = 2 0 0 : 3 1 = 6 , 4 5 . 

La pièce d'or pèse 6 grammes 45 centigrammes à 
moins d'un centigramme près." 

9). Puisque l'argent monnayé contient en poids les d'ar-
gent pur et de cuivre ; le poids du cuivre n'est que 
le ^ de celui de l'argent, et par conséquent pour 
5 ^ , 4 0 d'argent pur il faudra prendre ^ ^ = 0 , 6 de 
cuivre. L'alliage sera donc du poids de 

5 ^ 4 0 4 - 0 , 6 = 6 ^ = 6 0 0 0 gram. ; 6000 : 5 = 1 2 0 0 . 
On aurait donc pour 1200 francs d'argent monnayé. 

10). 3460 francs en argent pèsent 5s r X3460=17300 gr.; 
1 7 3 0 0 s r : l 5 ^ = ^ = l l l 6 8 r , 1 2 9 j r . 



LIVRE IV. 

NOMBRES COMPLEXES. I 

X " X I I I . 

l e temps . 

1). L'année commune se compose de 
365 jours. 

• 24h X 365 = 8760 heures, 
60™ X 8760 = 525600 minutes, 

60 5X 525600 = 31536000 secondes. 

2). Dans 40 années successives, il y aura \ s = 11 bissex-
tiles, en ne considérant que le quotient entier. 

3 6 5 x 4 6 = 16790 jours 
11 pour les années bissextiles. 

Total. . . 16801 jours. 

5). Sur les 4 h X 2 = 8 heures de travail par jour, l'élève 
perd 15" 'X2 = 30 minutes; et, pendant toute l'an-
née , 30m X 280 = 8400 .minutes. 

* h = 1 4 0 heures; ce qui fait 17| jours de 
travail. 

4). Du 1er janvier au 3 mars 1845, on compte 61 jours. 
Du 1" janvier au 27 octobre 1798 299 
Au moment du décès, il s'était écoulé depuis N. S. J. C. 

1844"' 61 jours, 
et au moment de sa naissance 1797 299 

Reste 46aus 127 jours. 
Ôl. Le premier 25' 6h £ 

Le deuxième 18 9 " 
Le troisième 20 7 % 

Total. . . . 64 l l h £ 

G). 2S> 5h 30 
25 8 50 

Reste... . 2 10 40 

7). 39 francs 6 centimes 

8). 3S5 mètres environ. 

9). 22 jours 1 heure. 

10). 17 heures 27 minutes 36 secondes. 

X X I V . 

I«es degrés . 

1). Le mètre étant la dix-millionnième partie du quart du 
méridien terrestre, c'est-à-dire de la distance du pôle à 
l'équateur, l'arc de méridien qui la représente vaut 
10000000 de mètres» En divisant 10000000 par 90, on 
irouve que le degré vaut l l l l l l m , l l ou 11 myria-
mètres environ. 

En divisant ensuite 111111,11 par 60, on trouve pour 
la minute de degré 1851,85 mètres. 

Enfin divisant ce dernier résultat par 60, on obtient, 
pour la longueur d'une seconde de degré, 30 mètres 
86 centimètres environ. 

2). 1e En divisant 360 par 24, on trouve pour quotient 15, 
c'est le nombre de méridiens qui passent en 1 heure 
devant le soleil. Réciproquement à 1 degré de longitude 
correspondent 4 minutes en temps. 

2° 4' X 35 = 140' = 2* 20mi,""c\ 11 est donc 2 heures 
et 20 minutes dans le lieu désigné. 

Si la longitude était occidentale, il serait 
12h — 2h 20m = 9h 40m. 

5). 4° 7 27". 

4). . m i = 45°. 



3). 72°30'20" = 261020 ; 3 ° 2 0 ' = 12000"; 
.ajLUiio 2 i M 5 ' 6 " 

i s u o o — u • 

G). 1 7 : 3 , 4 = 5. 
• M 

7). 360°= 60' X 360 = 21600' valent 4 mètres. 
35° 20' = 2120'. La portion de la circonférence n'est 

que les = d e l a circonférence totale et vau-
dra par conséquent les de 4 mètres ou 39 centi-
mètres et r^ de centimètre. 8). 1° Par jour 2 ^ 0 0 0 myriamètres environ. 

Par heure... 10500 
Par minute.. 175 
Par seconde. 2,9 

2° Le degré vaudrait. 256000 myriamètres environ. 
La minute 4250 
La seconde. 71 

9). 1 degré du méridien vaut en kilomètres 111,11; par 
conséquent 5° 30' vaudront 611 kilomètres 10 déca-
mètres. 

10). 1548 : 111,11 = 13° 55' 55" 

LIVRE V. 
DES RAPPORTS. 

X X V . 

P r o b l è m e s de récapitulation générale sur les nombres entiers 
et d é c i m a u x , sur les fractions et les rapports . 

1). Le tiers et demi - tiers ou le sixième réunis font 
l - f A = .3. = i . La moitié de 3d&t 18. 

2). La moitié de 2 4 0 f r = 120fr 

Le tiers = 80 
La différence.. 40fr. 

5). 8 et 
4). <. _j_A = |. La troisième personne a donc £ de l'héri-

tage, et les trois parts sont 18000, 12000, 6000 francs. 

5). ; il reste encore de la pièce. 

6). La deuxième a dépensé le { de 12 fr. 60 c. ou 3 fr. 
15c . , et la première de© fr. 45 c. 

7). 1 " 80CX | + l f r l5 ° X 3 = 90e-f- 3 " 4 5 * = 4fr 35e. 

8). 38 kil. à 1 fr. 90 c. le kilogramme valent 72fr,20 
à 1 fr. 50 c. j>7 
Différence exprimant le bénéfice. 15(r,20 

9). Le mélange total vaut 75" X 3 + 125" X 5 = 850 
Bénéfice 

Total 980 
Si les pièces étaient égales, chacune d'elles serait 

vendue au prix de 122 fr. 50 c. 
10). Prix d'achat 60" 

Frais de transport. 4 ,50 
Droits d'entrée... 37 

Total 7101",50 : 300 — 33,8 c. environ. 



o). 72°30'20" = 261020 ; 3 ° 2 0 ' = 12000"; 
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G). 1 7 : 3 , 4 = 5. 
• M 

7). 360°= 60' X 360 = 21600' valent 4 mètres. 
35° 20' = 2120'. La portion de la circonférence n'est 

que les = d e l a circonférence totale et vau-
dra par conséquent les de 4 mètres ou 39 centi-
mètres et r^ de centimètre. 

8). 1° Par jour 2 ^ 0 0 0 myriamètres environ. 
Par heure... 10500 
Par minute.. 175 
Par seconde. 2,9 

2° Le degré vaudrait. 256000 myriamètres environ. 
La minute 4250 
La seconde. 71 

9). 1 degré du méridien vaut en kilomètres 111,11; par 
conséquent 5° 30' vaudront 611 kilomètres 10 déca-
mètres. 

10). 1548 : 111,11 = 13° 55' 55" 

LIVRE V. 
DES RAPPORTS. 

X X V . 

P r o b l è m e s de récapitulation générale sur les nombres entiers 
et d é c i m a u x , sur les fractions et les rapports . 

1). Le tiers et demi - tiers ou le sixième réunis font 
§ - f x = | = La moitié de 3Ô&t 18. 

2). La moitié de 2 4 0 f r = 120fr 

Le tiers = 80 
La différence.. 40fr. 

5). 8 et 
4), . _j_A = |. La troisième personne a donc £ de l'héri-

tage, et les trois parts sont 18000, 12000, 6000 francs. 

3). ; il reste encore de la pièce. 

6). La deuxième a dépensé le { de 12 fr. 60 c. ou 3 fr. 
15c . , et la première de© fr. 45 c. 

7). l f r 80CX I + l f r l5 ° X 3 = 90e-f- 3 f r 4 5 * = 4fr 35e. 

8). 38 kil. à 1 fr. 90 c. le kilogramme valent 72fr,20 
à 1 fr. 50 c. _57 
Différence exprimant le bénéfice. 15(r,20 

9). Le mélange total vaut 75 f ' X 3 + 125r' X 5 = 850 
Bénéfice 

Total 980 
Si les pièces étaient égales, chacune d'elles serait 

vendue au prix de 122 fr. 50 c. 
10). Prix d'achat 60fr 

Frais de transport. 4 ,50 
Droits d'entrée... 37 

Total 7l01 fr,50 : 300 = 33,8 c. environ. 



11). 27 hectolitres de blé pesant 2160 kilogrammes. 

12). 1 5 7 ^ = ^ ; puisque avec 3 kilogrammes de farine 
on peut faire 4 kilogrammes de pain, avec f kilogrammes 
de farine, on fera 2 kilogrammes de pain ou un pain de 
2 kilogrammes, et par conséquent avec ^ kilogrammes 
de farine on fera ^ = 105 pains. 

15). Si le voyage ne devait durer que 1 j our , la ra-
tion serait 25 fois plus grande, puisqu'il doit durer 
2 5 ' + 8 = 33 jours, J a nouvelle ration ne sera que la 
33e partie de la précédente, et par suite les §§ de la ra-
tion primitive. 

La ration sera donc réduite des ^ de ce qu'elle était 
auparavant. 

14). 17609 pièces à moins de 1 pièce près. 

15). 4 f = 2 5 4 ; la première remplirait en 1 heure 
les -fa et la deuxième les ^ du bassin. Par conséquent 
les deux fontaines coulant ensemble rempliront en 
1 heure les + ^ = du bassin. 

16). 0,15 X 140 = 21. Il faudrait au moins 21 fr. 

17). 0 , 4 7 5 X 3 8 = 18,05. 

18). D e ^ j f r = - j U j f r = 0 , l 5 centimes. 

19). Le prix de 300—45=255 bouteilles dans le deuxième 
cas est le même que celui de 300 dans le premier; donc 
le prix de 1 bouteille est égal aux §£§ du prix anté-
rieur, et par conséquent le prix est augmenté des 
ê à S = T 7 de ce qu'il était précédemment. 

20). — ^ = f ; les f de la pièce sont représentés par 
42 mètres'; donc le A vaut 21 mètres et la pièce totale 
est de 21 x 7 = 147 mètres. 

21). Première vente £ de la pièce et il en reste f ; les £ 
d e & = I représentent la deuxième vente. On a donc 
vendu en tout £ + f = £ de la pièce, et il reste encore 

i de la pièce qui est de 16 mètres, d'après l'énoncé; la 
pièce avait 16 X 5 = 80 mètres. 

2 2 ) . 8' 13" = 60" X 8 + 13" = 493" ; 
17000000 : 493 = 34482 H ï ï nombre de myriamètres 
parcourus par la lumière en une seconde. 

25). 2 £ = i j ; 3 ^ = J £ ; le premier ouvrier fait en 1 jour 
les |"de "l'ouvrage et le deuxième -fr. Travaillant en-
semble, ils feront = de l'ouvrage en 1 jour; 
par conséquent, pour en faire ¿U, ils mettront I, de jour, 
et les ou l'ouvrage total, a l jour ou 1 jour f . 

24). 28,783 : 2,69 = 10,7 nombre demandé. 

25). La reliure du volume coûte = l fr,25. 

20). 14 douzaines et ¿ = 1 2 X 1 4 + 2 = 1 7 0 ; 
255 : 170 = 1,50. La chemise coûte 1 fr. 50 c. de façon. 

27). Le pro'duit aura neuf chiffres décimaux, et par con-
séquent la plus petite unité sousdécuple sera le bil-
lionnième. 

28). L'eau contenue dans le vase pèse 
28,50 — 2 , 3 0 = 26kil,20. 

Le kilogramme-est le poids de 1 litre d'eau, par consé-
quent la capacité du vase est de 26 litres 20 centilitres. 

29). Chaque personne a reçu 4 stères 4 décistères qui 
représentent une valeur de lS f r ,50 X 4,4 =81 f r , 40 . 

50). La somme renfermée dnire le sac pèse 
6 , 7 5 - 0 , 4 = 6,35^ = 6350^. 

Comme 1 franc pèse 5 grammes, le sac contient 
fi^iîf' = 1270fr. Le nombre des pièces de 5 francs ren-
fermées dans le sac est donc -L2g& = 254. 

51). 130 kilogrammes valent 130000 grammes ; 
130000 : 5 = 26000. Il pourra donc porter 26000 fr. en 
argent. 
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Comme à poids égal, l 'or a une valeur 15 h plus grande 
que l'argent; la somme qu'il pourra porter en or sera 
26000 f r X 1 5 | = 403000 fr. 

52 ) . Les § du prix d'achat sont représentés par 360 fr. 
pour avoir le prix d'achat, il suffit d'ajouter à 360 sa 
cinquième partie, c'est-à-dire 72 ; le prix d'achat sera 
donc 360 + 72 = 432 f r. 

55) . f — | = le nombre demandé est 3 X 12 = 36. 

54) . 2 litres 5 décilitres d'eau distillée pèsent 2500 gram-
mes qui sont aussi le poids d'une somme, en argent, 
de 2Mo = 5oofr ; e t , en or, de 5 0 0 X I 5 i = 7750 fr. 
Pour multiplier par 15 f , on multipliera d'abord par 15, 
et au produit on ajoutera la moitié du multiplicande. 

58) . La première ayant eu la moitié de la somme, la part 
de la seconde a été | X § = £ de la somme ; il reste donc 
pour la troisième, 1 — + ¿) = | de la somme totale 
représenté par 63 fr. ; cette somme était'par consé-
q u e n t ^ ' X 6 = 378 f r ; la première a reçu 189 fr. et la 
deuxième 126 fr. Vérification 1 8 9 + 1 2 6 + 63 = 378. 

+ { = -jV; ^ — §=- ¡ -3^=Jg . Le nombre demandé 
est 360. 

57) . 30m'"ules X 9 = 270"' = 4h -!,. 

58 ) . 2 f r , 3 5 + 2 f r , 6 5 = 5 f r ' , tel est le prix de chaque groupe 
de 2 kilogrammes dont 1 kilogramme de sucre et 1 ki-
logramme de café;. 1 8 , 5 0 : 5 = 3,7. Il a donc acheté 
3 kilogrammes 70 décagfammes de chaque denrée. 

59) . Le prix d'achat est 16fr X 18 = 288 f r , et puisque le 
marchand veut gagner 40 fr., le prix total de vente sera 
288 + 40 = 328 f r. 

Les 18 douzaines de vases font 12 x 18 = 216 vases, 
dont il ne reste plus, après le transport que 216—8=208 ; 
Le prix de vente de chaque vase sera donc 

328 : 208 = l f r 58e au moins. 

LIVRE V. DES RAPPORTS. 

40). Les 38 kilogrammes de chandelle ont produit 
l f r 3 0 c X 38 = 49fr 40e. 11 reste donc pour l'huile à 
brûler 86,90 — 49,40 = 37,50, dont la quantité vendue 
sera 37,50 : l ,50 = 25kil. 

41) . Chaque couple de pièces de 1 fr. et de 2 fr. fait une 
longueur de 23 + 27°"»im = 5 0 - " » - ; 1000 : 50 = 20. 11 
faut donc 20 pièces de chaque espèce pour faire la lon-
gueur du mètre; et ces 40 pièces valent en tout 
3 f r X 20 = 60tr. 

42) . 1 1 8 , 1 5 - 2 9 , 5 0 = 88,65 ; SSl65 X 1,20 = 106,38. 
Le peintre recevra 106 fr. 38 c. 

43) . m — 3,4. Le convoi met donc 3 heures 24 minutes 
pour faire le trajet. 

La vitesse du courrier étant de ^ 6 - = 13kil,6, tandis que 
celle du convoi est de 40 kilomètres par heure, le con-
voi va — 3 fois environ plus vite que le courrier (la 

• fraction précédente se réduit à 7 7 = 3 — 
44) . Le kilomètre carré vaut 100 hectomètres carrés ou 

100 hectares; partant, 34 kilomètres carrés | valent 
3400 + 50 = 3450 hectares. 

La superficie de Paris s'est donc accrue de 

3450 — 576,80 = 2873,20 hectares 

ou de 28,732 kilomètres carrés. 

45) . 14 kilomètres carrés 25 hectomètres carrés font en 
tout 14250000 mètres carrés; multipliant ce nombre par 
16^, on obtient pour le nombre de pavés 235125000. 

46) . 44e X 16,60 = 7 f r 30e e t a j o u t a n t à cette somme 
1rr10c_|_45°, on obtient pour le pavage du mètre carré 

8 f r 85e f . 

47) . Le transport de 1 mètre cube de Dois à 100 mètres 
coûtant 1 fr. 55 c . ; à 320 mètres, ii coûtera 

l f r 5 5 X 3£ = 4 f r 96e. . 
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Le transport de 2 mètres cubes 125 décimètres cubes 
¿oûtera par conséquent 4 f r 96e X 2 £ = 10fr 54e. 

Prix de 2mel'cu'>125('ec'mel'cul' à 
80 fr. le mètre cube 170 

Total 180fr 54e. 

48) . Poids brui de la pièce 302 l i l,292 
Poids du fût 24 

Poids du vin 278kil,292 
Divisant 278,292 par 0 ,9939, on obtiendra pour le 

nombre de litres demandé 280 litres. 

49) . 20 - f 30 = 50 ; 360000 : 50 = 7200 ; les deux fon-
taines mettront 7200 heures ou 30 jours. 

oO). Les § de 21,60 = 14,40; 43200 :14 ,40 = 3000. Il a 
revendu 3000 fr. l'hectare. 

S i ) . À 3 kilogrammes 60 décagrammes d'argent pur, il 
faut ajouter, pour l'alliage de cuivre, le £ de ce poids, 
c'est-à-dire 40 décagrammes, et l'on aura 4 kilogrammes 
de métal monétaire dont 25 grammes valent 5 fr. ; 
le nombre de pièces de 5 fr. sera donc ¿£§û = 160, 
qui valent 800 fr. 

On peut encore dire : la pièce de '5 fr. ne contient 
que 22,50 grammes de fin ; par conséquent autant de 
fois 22,50 sera contenu dans 3600, autant en aura de 
pièces de 5 ; 3600 : 22,50 = 160. 

. , \ • " î 

DEUXIÈME PARTIE. 
A P P L I C A T I O N S . 

L I V R E P R E M I E R . 

APPLICATIONS ARITHMÉTIQUES. 

X X V I . 
» è 

D e l 'intérêt simple. 

1). 100 fr. de capital rapportent 4 fr. d'intérêt; 
1 1UU 

6895 Tuô X 6895 = 275,80, 
L'intérêt est de 275 fr. 80 c . 

2). -4 i f r = £fr sont l'intérêt de 100 fr. ; 
i î o o : f = i o o x i i 

3 6 0 0 1 0 0 X f X 3 6 0 0 = 8 0 0 0 0 . 
La somme est 80000 fr. 

5). 100 fr. de capital valent avec les intérêts 105 fr. au 
bout de l'année. 

Si 105 fr. proviennent de 100 fr. 
1 Tu5 

6300 î i x 6 3 0 0 = 6 0 0 0 . 

La somme demandée est 6000 fr. 

4) . L'intérêt seul est de 8280 — 8000 = 280' ' . 
Si 8000 fr. rapportent 280 fr. 

100 W = 
Le taux est de 3 £ pour 100 
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Is 200000 fr. ont rapporté 13400fr ; 
100 xaâftfi — f, 7 w 2O0U — • 

2- 150000 ont rapporté 10800 fr; 
100 M = 7,2". 161*0 » 

La seconde spéculation est la meilleure. 

6). 40000 fr. rapportent AûÇgjP = 2400fr d'intérêt pour 
un an. 

- 2"" 50' = 365 x 2 - f 50 = 78$ = , d'année. 
L'intérêt demandé sera donc 2400 X 1fg = 5128,77. 
40000 -J- 5128,77 = 45128,77. 11 rendra 45128fr,77c. 

7). L'intérêt seul sera 576 — 450 = 126fr pour 8 ans. 
L'intérêt pour un an sera 126 : 8 = 15,75. 

Si 450 fr. rapportent 15,75fr d'intérêt 
1 - W 

100 - W - X 1 0 0 = - ± ^ = 3,50. 
Le taux est de 3 !, pour 100. 

8). Un capital de 100 fr. au bout de 3 ans vaut 
100-f- 4 X 3 = 112fr. 

112 fr. proviennent de 100fr 

1 JOfi 
112 

3 3 6 0 f ? f x 3360 «=3000. 
Le capital est 3000 fr. 

9). L'intérêt seul est de 4080 — 3400 = 680fr. 
L'intérêt de 3400 f. à 5 pour 100 est de 341n„n„xr- == 170. 
Autant de fois 170 fr. sera contenu dans 680 f., autant 

d'années aura duré l'absence; 680 : 170 = 4. 
Le voyageur est resté 4 ans absent. 

10). 100 fr. deviennent 140 fr. au bout de 8 ans au taux 
donné. 

1-40 fr. provenant de 100 fr. 
14800 proviendra de tfis&jiasn= 10571,42f. 

X X V I I . 

De l'intérêt compose. 

1). Capital 3600fr 

Intérêt à 4 pour 100 ' 144 

Capital à la fin de la première année 3744Cr 

Intérêt 149 76 
Fin de la deuxième année 3893 fr,76 
Intérêt. 155 7504 

Fin de la troisième année 4049 f r ,5l04 
Intérêt 161 980416 
Fin de la quatrième année. 421 l f r , 490816 
Intérêt * 168 45963264 
Fin de la cinquième année 4379 ,r, 95044864 

La sommé s'élève à 4379fr,95c environ. 

Deuxième manière. On peut arriver au même résultat 
en formant le produit 

1,04 X 1 , 0 4 X 1 , 0 4 X 1 , 0 4 X 1 , 0 4 = 1,2166529024 
qu'on multipliera ensuite par 3600; ce qui donne le ré-
sultat trouvé précédemment. 

Remarque. Si le capital devient double, triple, etc., 
le montant devient aussi double, triple, etc., pourvu 
que le taux et le nombre d'années demeurent lesmêmes. 

2). Dans les questions de cette espèce, lorsque le taux 
n'est pas exprimé, il est convenu de prendre le taux 
ordinaire de 5 pour 100. Il est évident qu'il faut que 
le montant de la somme à laquelle s'élève le capital 
80000 fr. accru désintérêts composés pendant 4 ans,.soit 
égal à la somme des montants auxquels s'élevaient les 
capitaux 18000,24000,30000fr. accrus des intérêts com-
posés pendant 3 ans, 2 ans, 1 an, plus le montant 



inconnu du dernier payement. Or, d'après le calcul ana 
logue au précédent (n° 1), 
le montant de 80000 après 4 ans s'élève à 97240fr,50 

Celui de 18000 après 3 ans s'élève à 20837fr,25 
' 24000 après 2 ans s'élève à 26460 

30000 après 1 an s'élève à 31500 

Somme des 3 derniers 78797fr,25 

Différence entre le 1 " et cette s o m m e — 18443",25 
Le dernier payement sera de 7753 fr. 75 cent. 

5). Annuité 6000" 
Intérêt à 5 pour 100 . . . . . . 300 
Fin de la première année. " 6300" 
Annuité 6000 

Total 12300" 
Intérêt 615 

Fin de la deuxième année 12915" 

Annuité 6000 

Total. 18915" 
Intérêt 945",75 

Fin de la troisième année. 19860",75 
Annuité, 6000 

Total 25860",75 
Intérêt , . . . . 1293",0375 

Fin de la quatrième année 27153",7875 
Annuité • 6000 

Total 33153", 7875 
Intérêt •. 1657",689375 

Fin de la cinquième année. 34811",476875 

Le montant total des annuités accrues des intérêts com-
posés s'élève à 34811 fr. 48 cent, environ. 

4). Le taux étant 6 , l'intérêt pour 1 mois sera = 0,5. 
Effectuant les calculs d'après le n° i , on trouvera pour 
le montant, au bout du douzième mois, 10616,78 environ. 
L'intérêt simple donne 600 fr . ; par conséquent 18 fr. 
78 cent, de moins que l'intérêt composé. • 

5). 300 fr. placés à 4 pour' 100 avec les intérêts accumulés 
deviennent, 

au bout de 5 ans, 364",99 
de 4 350 96 
de 3 337 46 
de 2 324 48 
de 1 312 

Total 1689",89 

dont 1500 fr. de capital et 189,89 d'intérêt. 

6). 4000 fr. placés à 3 pour 100 s'élèvent, au bout de 
8 ans, avec les intérêts composés à 5067 fr. 8 cent. 

Il s'agit donc de trouver le capital qui, placé à 5 pour 
100 pendant 8 ans, produirait avec les intérêts simples 
5067,08". 
• 100 fr. en 1 an produisent 5 fr d'intérêt; en 8 ans, 
ils produisent 40 fr. 
Puisque 140 fr. proviennent d'un capital de 100 fr. 

1 proviendrait de rîu 
5067,08 proviendrait de 

Le capital demandé est 3619",34. 
7). 10000 fr. placés à 5 pour 100 s'élèvent, au bout de 

6 ans, avec les intérêts accumulés, à 13400 fr. 96 cent. 
Les intérêts composés sont donc de 3400 fr. 96 cent. , 
tandis que les intérêts simples ne donnent que 3000 fr. 



H). Annuité 10000" 
Intérêt à 4 ì 450 
Fin de la première année. 10450fr 

Annuité 10000 

Intérêt. 
Total 20450fr 

920 25 
Fin de la deuxième année. 21370fr,25 
Annuité 10000 

Total 31370",25 
Intérêt. . 1411 66 
Fin de la troisième année. 32781",91 
Annuité lOOOO 

. Total 42781 ",91 
Intérêt...... 1925 18 
Fin de la quatrième année 44707",10 
Annuité ! . . . 10000 

Total 54707fVK) 
Intérêt 2461 82 
Fin de la cinquième année 57168",92 
Annuité 10000 

Total 67168",92 
Intérêt pour 6 mois 1511 30 

Total général 6S6S0".22 

Le calcul du montant des annuités peut être simplifié 
à l'aide des considérations suivantes : 

D'abord, on voit qu'il suffirait de calculer le montant 
auquel s'élève la somme représentée par l'annuité au 
bout de 1, 2 , 3, etc., jusqu'au nombre d'années dont il 
s'agit, et de foire la somme de tous les montants Ainsi, 
dans l'exemple ci-dessus, on aurait : 

Sommes auxquelles s'élève le capital de 10000 fr. 
placé à 4 -ô- P ° u r 1 0 0 ' à l'aide des intérêts composés, 

au bout de 1 an 10450" 
2 ans 10920 25 
3 ans 11411 66 
4 ans 11925 19 
5 ans 12461 82 

Total 57168",92 
ainsi qu'on l'a trouvé dans le tableau précédent. 

Enfin, si l'on se reporte à la deuxième manière du 
n° i , on verra que le calcul revient à faire la somme 
des produits obtenus en prenant le nombre 1,045, 
1 fois, 2 fois, 3 fois facteur, etc., jusqu'au nombre de 
fois indiqué par le nombre d'années, et à multiplier 
cette somme par le capital donné, qui est ici 10000. 

En effet, on a 1,045 1 fois facteur. 
1,092025 2 
1,141166 3 
1,192519 4 
1,246182 5 
5,716892 

10000 

Produit 57168,92 comme précédemment. 

9). D'après la remarque du n° i , le nombre d'années 
cherché sera le même pour une somme quelconque. Si 
donc l'on suppose la somme donnée égale à 1, il suffira 
de former les produits successifs. 

1,05 
1 , 0 5 X 1 , 0 5 
1 , 0 5 X 1 , 0 5 X 1 , 0 5 
etc., 

jusqu'à ce que ïe résultat soit au moins égal à 2. 



En effectuant le calcul on trouvera que le quatorzième 
produit est 1,9799 
Et le quinzième 2,0789. 

Un capital placé à intérêts composés est donc doublé 
après 14 ans environ. On trouverait par le même calcul 
prolongé que le capital est triplé après 22 ans environ, 
quadruplé après 28, etc.. décuplé après 47 ans environ. 

» 

10). 3000 fr. placés à intérêts composés à 5 pour 100, • 
deviennent, au bout de 3 ans, 3472 fr. 87 cent, environ. 

é 
Puisque 106 fr. proviennent de 100 fr. 

i m 

3472,87 î s m f â J L & l ^ 3276^29. 

X X V I I I . 

S e s fonds publics . 

1). 5 fr. sont l'intérêt de 100 fr. 
% 1 ^ = 2 0 . 

•3 • ^ ^ = 2 0 X 3 = 60. 

Le pair de la rente 3 pour 100 est donc 60 fr. 

2). Si 119fr,50 rapportent 5 fr. 
1 f r - rrfaô-

1 0 0 

Divisant les deux termes de la fraction par le numé-
rateur, on trouve 4 £ environ. 

5). En achetant des rentes 5 pour 100 au cours de 121f',90, 
on place son argent à 4 £ environ, tandis que la rente 
3 pour 100 à 84 ne donne qu'un intérêt de 3 £ environ. 
Le premier placement est donc le plus avantageux. 

•4). Si 5 fr. de rente se vendent 120fr,90, 4G00 f r—5 t rXS00 
se vendront 120,90X800 = 96720 fr. 

3). 5000 fr. de rente 5 pour 100 au cours de 120fr,40 va-
lent 120400 fr. 

En effet, 5 fr. valent 120,40. 
5000 vaudront 120,40 X 1000 = 120400. 

De même 5000 fr. de rente au cours de 121,10 valent 
1 2 1 1 0 0 . . , . . 

La différence, c'est-à-dire 700 fr. exprimera le bé -
néfice. 

G). Au cours de 83,60, 3000 fr. de rente 3 pour 100 va-
lent 83600. 

7). 3000 fr. ont coûté 36120 fr. 
l f r . coûtera 3 é f $ = 1 2 f ' , 0 4 , 

et 5 fr. 1 2 , 0 4 X 5 = 60e',20. 
Le cours de la rente 5 pour 100 était 60",20. 

H). 5 fr. de rente correspondent 
à 119,50 

1 à 

3 U J p x 3 = f de 119,50 = 71,70. 

Le cours du 3 pour 100 est 71,70. 
9) D'après un raisonnement semblable au précédent, le 

cours correspondant du 5 pour 100 sera les $ du cours 
du 3 pour 100, c ' e s t - à - d i r e 9 4 X ! = H Û = 1 5 6 ' 6 6 ? -

10) Les cours correspondants du 5 et du 3 pour 100 sont 
dans le rapport des rentes elles-mêmes, si donc le pre-
mier ciurs augmente ou diminue, le deuxième cours 
augmentera ou diminuera des f de la variation du pre-
mier. . 

Le 5 pour 100 ayant baissé de 2" ,50, la baisse cor-
respondante du 3 pour 100 sera les f de 2",50 ou 
2tr,50 X 1 = l f r ,50. 



X X I X . 

De l 'escompte en dehors. 

1). L'intérêt de 3500 fr. à 6 pour 100 est 
3500 X Tuu — 35 X 6 = 210 ; 

c'eet aussi l 'escompte du billet 

2). Puisque 100 sont réduits à 92 fr. par l 'escompte, on 
dira 92 fr. proviennent de 100 fr 

4140 ififi^'iiio _ 4500. 

Le montant du billet est de 4500 fr. 

5). Puisque le billet de 650 fr. est réduit par l'escompte à 
611 fr., l'escompte a été de 6 5 0 — 6 1 1 = 3 9 . 

Puisque 650 fr. ont donné 39 fr. d'escompte, 
10 fr. donneront §f 

100 ¿ = 6 . 
Le taux de l 'escompte est 6 

4). Le taux de l 'escompte étant 6 pour un an, pour un 
jour, il sera et pour 35 jours l'escompte de-
mandé sera par conséquent, 

5000*2X35 = M n n x M = j u n p = 287,67 environ. 

Le taux de l 'escompte est 287 f r,67. 
1 • • • 

o) . Entre le 1 " mars et le 1" jui l let , il y a 4 mois , dont 
2 ont 31 jours ; en tout, par conséquent, 

30 X 4 + 2 - f 10 = 132 jours. 
Le taux commercial de l'escompte est ordinairement 
6 pour 100 par an , et par conséquent ^ par jour, et 
pour 132 jours Un billet de 100 fr. serait donc 
réduit à 100 — -x , ' . P = 36500-79-2 — 35203 

Donc si a ^ î r f r - proviennent de 100 fr. 
'. J i o n 

ï k 3 W « 
U t o u l f r . • 

et 3458 fr. = 70, 
en forçant le dernier chiffre. 

& Le taux de l'escompte étant 6 pour les deux billets par 
'an, l'escompte du premier billet pour 140 jours sera 

3 2 ^ 5 ^ = 85 ,15 , 
et pour ie deuxième billet, payable dans 200 jours, 

123,61. 
La valeur du premier billet est donc 

3700 — 85,15 = 3614,85, 
et celle du deuxième billet, 

3 7 6 0 — 1 2 3 , 6 1 = 3 6 3 6 , 3 8 . 
Le négociant recevra, par conséquent, de surplus 

3636,38 — 3614,85 = 21,53. 

7). L'escompte du billet sera 
76QX6X»46 _ .L&xii*«A« — ISxfix« _ Jg. 366X100— 73X10 »0 

La valeur actuelle du billet est donc 750 — 18 = 732. 

8) Ce problème présente une difficulté particulière. On 
ne peut supposer, en effet, que le taux d'escompte des 
deux billets soit le taux ordinaire 6 , car la valeur ac-
tuelle du second billet serait 

500 - « S * ? = 500 - 6 = 494, 
somme plus grande que le montant du premier billet. 

Le taux de l'escompte est donc inconnu, et cest lui 
qu'il s'agit de déterminer. 

Pour cela on observera que puisque, d'après 1 énonce, 
la valeur actuelle à laquelle sont réduits les deux billets 
par l'escompte doit être la même, il faut nécessairement 
nue la différence des deux sommes 500 et 450, c est-a-
dire 50, soit compensée par l'excès de l'escompte du 



deuxième billet sur celui du premier. Or, pour obtenir 
l 'escompte d'un billet, il faut multiplier le mon-
tant du billet par le nombre de jours et par le taux, et 
diviser le produit de ces trois facteurs par 365 x 100. 
Les deux expressions de l'escompte ont pour facteur 
commun le taux inconnu divisé par 365 X 100, et par 
conséquent la différence des escomptes sera 
« S * * 4 * ) X t a u x = ( M | = p ) x t a u x = ^ § x taux 

= f i X taux. 
Connaissant un produit 50 et un des deux facteurs 
f f , on obtiendra le deuxième facteur, c'est-à-dire 
le taux, par la division ; donc le taux demandé 

= 5 0 5 0 x ^ = 3 ^ = 9 8 1 4 . 

. 9). L'escompte pour 73 jours étant 350 , pour un an ou 
365 jours, il sera 5 fois plus grand ou 1750. 

Si donc 8000 fr. ont donné 1750fr d'escompte 
100 donneront i7M = i|5 = 2 1 2 

Le billet a été escompté à 21 $ pour 100 

10). L'escompte de 730 fr. à 6 pour 100 par an est 
pour un an, et pour un jour : 

Autant de fois 0,12 sera contenu dans 48, autant il y 
a eu de jours à courir jusqu'à l'échéance du billet 
- i l - = 18.00 — 4oo oTîT— 12 — w v . 

Le billet était à 400 jours d'échéance. 
On aurait pu aussi calculer 2a£M = 4 3 ] 8 0 e t diviser 

48 par 43,80; ce qui donne pour quotient lm,35i = 400i 
comme précédemment. 

X X X . 

D e l ' escompte en dedans. 

1). 106 fr. sont réduits par l'escompte à 100 fr. 
1 à -l^I 

a ioe 
3 1 8 0 100 X 30 = 3 0 0 0 . 

L'escompte est de 3 1 8 0 " — 3 0 0 0 = 1 8 0 " . 

2). 108 fr. correspondent à 
1 

7560 

5). 6000 correspondent à 
1 

100 
Le taux de l'escompte est 5 

4). 102 fr. correspondent à 
1 

3600 

i>). Le taux de l'escompte étant 6, l'escompte de 100 fr. 
pour un jour s e r a ^ , et pour 73 j o u r s ® = £ = 1 , 2 0 . 
Si donc 101,20 correspondent à 100 fr. 

1 t ^ 
15000 ^ ^ = 1 4 8 2 2 , 1 3 . . . . 

G). Pour avoir 25000 fr. on a donné 600 fr. d'escompte ; 
100 on donnera 

Or, pour calculer l'escompte de 100 fr. à un taux 
donné, 6 comme dans ce problème, pour un nombre 
quelconque de jours, il faut multiplier 6 par le nombre 
de jours et diviser par 365. On a donc un produit de 
deux facteurs 2,40 et l'un des facteurs le deuxième 
facteur, c'est-à-dire le nombre de jours demandé, s 'ob-
tiendra en divisant 2,40 par ce qui donne 

2 ) 4 o ; ^ = M o * m j l = o , 4 0 X 3 6 5 = 1 4 6 . 

Le billet était donc à 146 jours d'échéance. 

7). 25000 fr. correspondent à 600 fr. d'escompte; 
100 à = = 2,40. 

146 jours = ¿I f de l'année = * , l 'escompte, pour les 
| de l'année étant°2,40 ; pour l'année il sera 2 , 4 0 X 1 = 6 

Le taux demandé est donc 6. 

100 fr. 
M 
108 

50 = 7000. 

6330 

r,3:10x100 — 1 n ' i i —¡tûôô — 2 -

100 fr. 
1 0 0 
102 
iMfîMi1 = 3529 



8). Pour avoir 
2000 fr. on a donné 2030 — 2000 = 30 fr d'escompte; 

100 M = 1 = 1,50. 
6 fr. d'escompte correspondent à 1 an ; 
1 a j- d'année ; 
1,50 à £ X 1 , 5 0 = £ = 3 mois. 
Le billet est à 3 mois d'échéance. 

On aurait pu employer aussi le raisonnement et la 
méthode du n° G. 

0). Si l'escompte 6 correspond à 12 mois 
2 correspondra à 4 mois. 

Par conséquent 2 étant l 'escompte de 100 fr. 
12 sera l 'escompte de 1 0 0 X 6 = 600''. 

10). Les 80 barriques de sucre à 57 fr. la pièce, coûtent 
57 ir X 80 = 4560" sur lesquels il faut prélever les 
5 pour 100 de tare, c 'est-à-dire 4560" X ï î h j = 228fr. 
L'acheteur n'aurait donc à payer que 

4560 f r— 228 = 4332". 
Le taux étant 6 , pour S mois l'escompte de 100 fr. 

sera 6 X | = 4. 
Donc si 104 fr. correspondent à 100" 

1 .correspondra à 
4332 ' 0 'Vu" 3 " = 4l65,38... 

La somme à débourser sera donc 4165 fr. 38 cent, 
à moins d'un centime près. 

X X X I . 

R è g l e de répartition. 

1). Le nombre total des parts étant 2 + 3 - 1 - 4 = 9 ; une 
seule part sera ^ ^ = 260. 

La 1 " personne aura donc 260 X 2 = 520 
La 2e 2 6 0 X 3 = 780 
La 3e 260 X 4 = 1 0 4 0 

Total é g a l . . . . 2340 

2). La somme des âges est 231 ; si donc la somme à par-
tager était 231 fr. : le premier aurait 75 fr., le second', 
77 fr. et le troisième, 79 fr. Si la somme était 1, le pre-
mier aurait et par conséquent la somme étant 
3285 fr., sa part sera les ^ de 3285 = 1066" 
de même la part du se-
cond , les ^rr de 3 2 8 5 = 1095 
du troisième, les . . . . de 3 2 8 5 = 1 1 2 3 

Total égal. . . . 3285 

5). Il s'agit de partager 560 en deux parties qui soient 
dans le rapport des nombres 1760 et 2240. 

Or, 1760 + 2240 = 4000; = = ^ = 0,14. 
0,14 X 1760 = 246,40 
0 , 1 4 X 2 2 4 6 = 3 1 3 , 6 0 

Total égal. . . . 560 

4). La question revient à partager 1000 en deux parties 
qui soient entre elles comme les nombres 2,70 et 2,30, 
dont la somme = 5 . 

ii^û = 200 nombre de kilogrammes achetés. 
2,70 X 200 = 540 somme payée pour le café. 
2 , 3 0 X 2 0 0 = 460 pour le sucre. 

15). 240 + 2 0 0 + 1 6 0 + 1 0 0 = 7 0 0 ; 4 ^ = 13" . 
13" X 240 = 3120" somme à payer par le premier. 
13 X'2<ii)*= 2600 par le second. 
13 X 160 = 2080 par le troisième. 
13 X 100 = 1300 par le quatrième. 

Somme égale. 9100 
G). Réduisant les fractions au même dénominateur 12, 

on a-£r, -pj, t̂ v. La question revient à partager 138 en 
trois parties qui soient entre elles comme les nombres 
6, 8, 9 ; or 6 + 8 + 9 = 23 ; W = 6. 

6 X 6 = 36 première partie. 
6 X 8 = 48 seconde partie» 
6 X 9 = 54 troisième partie. 

Somme égale 138 
U 

• • 



7). Multipliant les deux termes du premier rapport par 
6, et les deux termes du deuxième rapport par 3, on 
aura 10 : 1 5 pour le premier rapport, 15 : 18 pour le 
deuxième rapport, et la question revient à partager 
7400 en trois parties qui soient entre elles comme les 
nombres 10, 15 et 18. 10 + 15 + 1 8 = 4 3 ; la première 
partie sera donc les la seconde les {-§, et la troisième 
les H de 7400, 

ou 1720 première partie ; 
2581^| deuxième partie; 
3097 f i troisième partie. 

Total égal. 7400. 
On peut dire encore, puisque la première partie doit 
être les l de la deuxième et celle-ci les £ de la troisième, 
la première partie sera les | des § de la troisième ou 
les de la troisième, la deuxième les $ ou les de la 
troisième, et la troisième enfin les { f de la troisième. 

Les trois parties sont donc entre elles comme les 
nombres 10, 15 et 18. 

8). Le premier ouvrier a travaillé 1 0 h X 6 = 6 0 h 

Le deuxième 8 X 7 = 5 0 
Le troisième 6 x 9 = 5 4 . 

Il s'agit donc de partager 510 en tïois parties qui 
soient entre elles comme les nombres 60, 56, 54, dont 
la somme égale 170. Par conséquent 

Le premier ouvrier recevra les -fifa de 5 l O = l S O f r 

Le deuxième les de 5 1 0 = 1 6 8 
Le troisième les de 5 1 0 = 1 6 2 

Nombre éga l . . . 510. 

9). C'est comme si le premier berger avait laissé paître 
240 X 1 0 = 2 4 0 0 moutons pendant un jour, et le second 
1 8 0 X 1 5 = 2 7 0 0 . 

La question revient donc à partager 340 en deux 

parties qui soient dans le rapport des nombres 2400 
et 2700 ou 24 et 27, dont la somme égale 51. 
Le premier payera donc les f ± de 3 4 0 f r = 160r' 
Et le deuxième " les de 340 = 180 

Total éga l . . . 340. 

10). 5 0 X 1 2 5 X 1 2 = 75000 
40 X 9 0 X 1 0 = 36000. 

C'est donc comme si le premier entrepreneur avait 
employé 75000 ouvriers pendant une heure, et le second 
36000.11 faut dune partager 370000 en deux parties qui 
soient entre elles comme les nombres 75000 et 36000 ou 
75 et 36 dont la s o m m e = 1 1 1 . . • 

Il revient donc, au premier les fâ de 370000 = 250000 
et au second les ^ de 3 7 0 0 0 0 = 120000 

Total égal . . . 37UOOO 
Dans les problèmes de ce genre, on doit faire attention 

aux simplifications qui se présentent dans le calcul ; 
ainsi, sans effectuer le» multiplications précédentes, on 
peut dire qu'il s'agit de partager la somme donnée 
370000 en deux parties qui soient entre elles comme les 
produits 5 0 X 1 2 5 X 1 2 , 4 0 X 9 0 X 1 0 ; ou , supprimant 
de part et d'autre les facteurs 10, 5 , 4 , connue les 
produits 5 x 5 , 6 X 2 et enfin comme les nombres 25 
et 12, dont la somme égale 37. 

Le premier aura donc les de 370000=250000 
et le second les ¿3 = 120000 

comme précédemment. 

X X X I I . 

Régies de société et de partage. ~ 

1). 400 mise du premier, 
450 mise du deuxième, 
550 mise du troisième. 

1400 somme des mises. 



- U t^ZZ - . . 

• = 2400. 

685 fr 7 ou 71e 

771 
942 

2400". 

environ. 
$ ou 43 
5 ou 86 

Si la somme à partager était 1400, le premier aurait 400, 
si la somme à partager était 1, le premier aurait 
donc le 1 " aura les f de 2400 fr . ; le 2« les 
de 2400; et le 3e les 

Les trois parts sont 
pour le premier 

le deuxième 
le troisième 

Total égal 
2). 25000 

' 30000 
45000 

100000 somme des mises. 
4SOOO: 100000 = 0,48. 
La première aura 0,48 X 25000 = 12000" 
La deuxième aura 0,48 X 30000 = 14400 
La troisième aura 0,48 X 45000 = 21600 

Total égal 48000". 

5). 5600 + 6000 + 6400 = 18000 somme 
1 o n u n — j j j s — a î » 
1 8 Ô O O 1 8 0 

Le premier aura 0,6 X 5600 = 3360" 
Le deuxième aura 0,6 X 6000 = 3600 
Le troisième aura 0,6 X 6400 = 3840 

Total égal 10800". 

4). 2 0 0 + 2 5 0 + 3 0 0 + 350 = 1100 somme des mises. 
Si la perte était 1100, la part que chaque marchand de-
vrait supporter serait égale à sa mise ; si la perte était 1, 
la part de chacun serait f i i i L , J J i ^ . , ^ î l , J î m l , e t par 
conséquent, pour 550 fr. de perte, la part que chaque 
marchand devra supporter sera : 
Pour le 1 " X 5 5 0 = t u Î 5 j X 2 0 0 = 0 , 5 x 2 0 0 = 100fr 

le 2* 0 , 5 X 2 5 0 = 1 2 5 
le 3e 0 , 5 X 3 0 0 = 150 
le 4 ' 0 , 5 X 3 5 0 = 1 7 5 

Total égal. 550" 

des mises 

L 1 V B E I . A P P L I C A T I O N S A R I T H M É T I Q U E S . 7 7 

8). 300 + 350 + 550 = 1200 bénéfice total. 
Si pour 1200 fr. de bénéfice la mise a été de 12000 f:-. 

pour 1 fr de bénéfice la mise aura été = 10. 
Par conséquent, pour 300 fr. 1 0 X 3 0 0 = 3000" 

pour 350 1 0 X 3 5 0 = 3500 
pour 550 10 X 550 = 5500 

Total égal 12000". 

Les mises particulières sont 3000, 3500, 5500". 

G). 30000 + 25000 + 40000 + 5 0 0 0 = 100000 mise to-
tal6 T S o o o ï ï — 0,048. 

La part de la première est 0,048 X 30000 = 1440" 
de la seconde est 0 , 0 4 8 X 2 5 0 0 0 = 1200 
de la troisième est 0,048 X 40000 = 1920 
de la quatrième est 0,048 X 5000 = 240 

Total égal 4800". 
7). Fonds commun 40000" somme des mises. 

Intérêts à5p . 100 2000 
Fin d é l a i " année 42000" 
Intérêts 2100 
Fin de la 2'année 44100" 
Intérêts. . . . • 2205 * 
Fin de la 3e année 46305" 
Intérêts 2315 ,25 
Fin de la 4« année 48620",25 
I n t é r ê t s . . . . . . 2431 ,0125 
Fin de la 5e année 51051",26 fonds cftmmqn à partager. 
La part du premier sera les ^ de 51051,26 ou 19144",22 

du second sera les ^ 16591 66 
du troisième sera les ̂  1531 •'» 38 

Total égal 51051",26 



8). 3000 francs pendant 2 ans font le même effet que 
3000 X 2 = 6000 pendant 1 an ; de même4000 fr. pen-
dant 3 ans font autant que 4000 X 3 = 12000 pendant 
1 an. 11 s'agit donc de partager 5400 en deux parties 
qui soient entre elles comme les nombres 6000 et 12000 
ou comme les nombres 1 et 2 dont la somme est 3. 
Le premier aura donc le ^ de 5400 ou 1800fr 

et le second les §• ou 3600 

Total égal . 5400r'. 

9). C'est comme si 
le premier avait mis 2 4 0 , 5 0 x 4 = 962 pendant 1 mois, 
le second avait mis 3 5 0 , 2 0 x 5 = 1751 
le troisième avait mis 458,00 X 6 = 2748 

La question revient donc à partager 273,05 en trois 
parties qui soient entre elles comme les nombres 
962, 1751, 2748, dont la somme = 5461. 

273,05 : 5461 = 0,05. 
La part du premier sera donc 0,05 X 9 6 2 = 48,10 

du deuxième sera donc 0,05 X1751 = 87,55 
du troisième sera donc 0,05 X2748 = 137,40 

. Total égal. . . 273,05. 

10). Mise du premier ^00 X 2 = 800 
du deuxième 3 0 0 X 2 = 600 

300 X H = 450 
du troisième 200 X 2 = 400 

5 0 0 X 1 = 500 
•Somme 2750. 

1 
i $ g = 2,4; la part du 1 " sera 2,4 X 800 = 1920 

la part du 2- sera 2,4 X 1050 = 2520 
la part du 3e sera 2,4 X 900 = 2160 

Total égal 6600. 

X X X I I I . 

R è g l e de mélange et d'alliage de première espèce. 

1). 2 litres du mélange deviendraient à 1 , 8 0 + 0 , 6 0 = 2 , 4 0 , 
donc 1 litre du mélange reviendra à = l f r ,20. 

» 

2). 240 litres à 0 f r,45 font 108 fr. 
250 àO ,50 125 
310 àO ,60 186 

Somme des litres du mélange 800 Tota l . . . . 419 
Le litre du mélange revient à ^ = 0,52 environ. 

5). 50 hectolitres à 46 .fr. font 2300 fr. 
40 à 45 1800 
10 à 44 440 

100 4540 
1 hectolitre revient à ^ = 45fr,40. 

4). 1 kilog. d'étain vaut 2fr,20 
3 kilog. de cuivre valent 2,70 X 3 = 8 ,10 
4 kilog. de l'alliage valent 10 ,30 

10000 kilog. vaudront 10,30 X 2500 = 25750 fr. 
On peut dire encore : il y a { de 10000 kilog. d'étain 

ou 2500 kilog., et $ de 10000 ou 7500 de cuivre, 
les 2500 kilog. d'étain à 2,20 valent 5500 fr. 
les 7500 de cuivre à 2,70 20250 

Tota l . . . . ' . . 25750 

ï>). L'ouvrier fait dans les 6 jours 216 mètres ; dans un 
jour, il fait, terme moyen, ^ mètres = 36 mètres. 

6). La somme des revenus, pendant 5 ans, est 17600 fr., le 
revenu moyen est = 3520 fr. • 

7). 3 kilog. de zinc à 90 cent, font 2,70 
_7 de cuivre à 2 f r,70 18,90 
10 kilog. de l;yton valent 21,60 

Le kilog. de laiton vaut donc 2fcf® = 2 f r,16. 



. 

«) . 11 kilog. d'étain à 2 f r ,75 valent 30,25 
100 kilog. de cuivre à 1 ,G0 160 _ 

. 111 kilog. de bronze valent 190,25 
Le kilog. de bronze vaut donc = lCr,71 environ. 

9). Le i de 6000 fr. ou 1500 3 mois 4500 
£ 2000 6 12000 

6000 — 3500 = 2500 10 25000 
41500 

Le terme de l'échéance se trouvera en divisant 41500 
par 6000; ce qui donne 6 mois 27 jours et demi en sup-
posant le mois de 30 jours. 

10). 10000 fr. 12 mois 12000 
4000 7 . . 2800 

• 9200 fr. 
Le terme s'obtiendra en divisant 9200 par 600, et l'on 
trouvera 15 mois 10 jours. " 

X X X I V . 

R è g l e de m é l a n g e et d ' a l l i a g e de deuxième espèce. 

1). En vendant 18 fr. un hectolitre de blé qui coûte 19 fr., 
le marchand perd 1 fr. 

En vendant 18 fr. un hectolitre de blé qui coûte 
16 fr., il gagne 2 fr. 

Pour que la perte soit compenséejrar le gain, il faut 
que le marchand vende 2 fois plus de'la première espèce 
que dë la seconde. 

2). Pour un litre, le marchand perdra 5 centimes sur la 
première espèce et gagnera 4 centimes sur la seconde. 
Les nombres di^litres qu'il doit prendre seront donc 
entre eux comme les nombres 4 et 5 , c'est-à-dire: 

4 :!l de la première 5 de la seconde 
ou S 10 

12 15 
etc. etc. 

«">). Il suffit de partager 90 en deux parties qui soient dans 
le rapport de 4 à 5 ; on prendra donc 40 de la première 
et 50 de la seconde. 

4). Gain sur un hectolitre 2 francs. 
Perte 3 francs. 
Partageant 100 en deux parties qui soient entre elles 

comme 3 et 2 , on obtient 0 0 pour la première espèce 
et 4Q pour la seconde. 

» ) . k P e r t e ; 

A F — r s = i i ï ï = i r ô g a i n ; 

¿ 7 : ¿ Ô = 3 . 

Il faudra prendre 3 fois plus de la première que de 
la seconde espèce. 

c). 
To T2 — «o > 

I . | o 

85 • TU— ti-
ll faudra prendre de ces deux métaux des quantités 

qui soient entre elles comme les nombres 2 et 3. 

7). 60 — 50 = 10 perte; 
50 — 4 5 = 5 gain; 
50 — 4 0 = 10. gain. 

Prenant à volonté deux nombres de litres pour la pre-
mière et la deuxième espèce, 20 et 30 par " e m p i e , 
la perte serait 10 X 20 — 5 X 30 = 50°. ^ = 5 serait 
le nombre de la troisième espèce. 

Les nombres seraient donc 20, 30 et 5 , qu'on pour-
rait multiplier ou diviser par un méifie nombre. 

Les nombres les plus simples sont 4, 6, 1. 

0). perte 0,920 — 0,900 = 0,20; 
gain 0,900 — 0,860 = 0,40; 
gain 0,900 — 0,850 = 0,50. 



Prenant deux nombres à volonté pour les deux der-
nières espèces 20 et 40 par exemple, le gain total serait 

0 , 4 0 X 2 0 + 0 , 5 0 X 4 0 = 28. - ^ = ^ = 1 4 0 . 

Les nombres seraient 140, 20, 40 ou 7, 1, 2, etc. 

9). 4 hectolitres de vin à 60 centimes le litre valent 
240 francs ; -fàfc = ^ = 480 ; 480 - 400 = 80. 

Il faudrait ajouter 80 li A s d'eau. 

10). Sur un litre 60—45 = 1 S" perte; 
50 — 4 5 = 5 perte; / 
45 — 4 0 = 5 gain; 
45 — 3 0 = 1 5 gain. 

Les nombres à prendre sont donc 15, 5, 5, 15, ou 
3, 1, 1, 3. 

Il ne reste plus qu'à partager 1000 en quatre parties 
qui soient entre elles comme ces quatre nombres dont 
la somme est 8. 

^ = 1 - 2 5 . Or, 
On prendra donc 1 2 5 X 3 = 3 7 5 m d e la première espèce; 

1 2 5 x 1 = 125 de la deuxième espèce; 
1 2 5 x 1 = 125 de la troisième espèce ; 
1 2 5 X 3 = 375 de la quatrième espèce. 

Total égal . . . 1000. 
Autre solution. Je prends à volonté les 3 nombres 

20, 40, ,60 pour la première, deuxième et troisième 
espèce. 

La perte sera 1 5 x 2 0 + 5 X 40 = 500e. 
Le gain total provenant de la troisième espèce sera 

5 x 60 = 300e. Il çestera donc encore de perte 
500 — 300 = 200e 

qu'il faudra compenser par un nombre convenable de 
litres de la quatrième espèce. Ce nombre sera 
Les quatre nombres seront donc 20, 40, 60, ^ ou mul-
tipliant par 3 et divisant par 20 : 3, 6, 9, 2. 

Partageant 1000 en quatre parties qui soient entre 
elles comme ces quatre nombres, on trouvera 150, 300, 
450,100. 

On peut vérifier ces quatre nombres de la manière 
suivante : 

150,il à 60e font • 90 fr 

300 à 50 150 
450 à 40 • ISO * 
100 à 30 30 

Total . . . 450 _ „ 
1000'" à 45 font 450 comme on l'a déjà trouvé. 



L I V R E I I . 

THÉORIE DES PUISSANCES ET RACINES DES NOMBRES; 
ET APPLICATIONS GÉOMÉTRIQUES. 

X X X V . 

D u c a r r é e t d e l a r a c i n e c a r r é e . 

I) . Le prix total qu'il en a retiré sera 3 5 e X 35 = 12fr 25e. 

îi). La racine carrée seule est *29 —13 = 16. Le nombre 
demandé sera donc le carré de 16 , qui est 256. 

5). La racine carrée de ce nombre sera 5 f : 3 = £ f , et le 
nombre lui-même sera le carré de §f qui donne 3 -fâ. 

4). Le carré de ce nombre sera 32 — 7 = 25 et, par consé-
quent ce nombre est la racine carrée de 25 ou 5 

o). Leproduitdu ¿d'un nombre par le|de ce même nombre 
donne le de son carré, le carré du nombre cherché 
sera donc 4 8 X 1 2 = 5 7 6 ; et le nombre lui-même sera 
v/576 = 24. 

6) Pour résoudre ce problème, il suffirait de décomposer 
25 en deux parties quelconques, et de voir si le produit 
des deux parties est égal à 150. 

On commencerait par prendre 
24 et 1 dont le produit=24 
23 2 = 4 6 
22 3 = 6 6 
21 4 = 8 4 

et r 
on trouverait, en continuant cette décomposition, 

que 15 et 10 donnent pour produit 150. Les deux parties 
sont donc 15 et 10. 

Mais on peut abréger ce tâtonnement à l'aide au théo-
rème suivant : 

LIV. I I . PUISSANCES ET RACINES DES H 0 M 3 R E S 8 5 

THÉORÈME. Le carre de la différence de deux nombres 
est égal à la somme des carrés de ces nombres diminuée 
du double de leur produit. 

Soient en effet les deux nombres 8 et 5, dont la dif-
férence est 3. 

Au lieu de faire le produit de 3 par 3, je puis multi-
plier 8 — 5 par 8 — 5 ; or, si je multiplie 8 — 5 par 8, 
j'obtiendrai 8 X 8 — 5 X 8 ; çar en multipliant 8 par 8, 
on obtient un produit trop grand de tout le produit de 
5 par 8. 

Mais ce n'était pas par S qu'il fallait multiplier 8 —5, 
c'était par 8 diminué de 5; le produit précédent est donc 
trop grand de tout le produit de 8 — 5 par 5 ; c'est-à-dire 
de 8 X 5 — 5 X 5 . 

11 faut donc du produit 8 X 8 - - 5 X 8 retrancher le 
produit 8 X 5 — 5 X 5 . Or, si l'on retranche seulement la 
première partie 8 X 5 , ce qui donne 8 X 8 — 5 X 8 — 8 X 5 , 
on aura un reste trop faible de toute la quantité 5 x 5 . pour rendre au résultatsa juste valeur, il faudra lui ajouter 
5 x 5 ; d 0 n c ( 8 - 5 ) x ( 8 - 5 ) = 8 x 8 - 2 ( 8 x 5 ) + 5 x 5 . 

Pour revenir au problème proposé, on remarquera 
que si l'on fait le carré de 2 5 = 6 2 5 , ce carré compren-
dra la somme des carrés des deux parties, plus le double 
de leur produit. Si de ce carré on retranche le qua-
druple de 150 qui est le produit des deux parties, 
d'après l'énoncé, le reste 6 2 5 — 1 5 0 X 4 = 2 5 renfermera 
la somme des carrés des deux parties diminuée du 
double de leur produit, et sera par conséquent le carré 
de leur différence. 

On a donc la somme de deux nombres qui est 25 
la différence • 

La plus grande partie sera ^ = 15, et la plus petite 
¡4=6 = 10. 

7). Toute fraction divisée par cette même fraction ren-
versée donne pour résultat une fraction dont le numé-



8 5 SOLUTIONS DES PROBLÈMES. 

rateur et le dénominateur sont les carrés du numérateur 
et du dénominateur de la fraction «Ile-même. La frac-
tion demandée est donc y/ff = | ; en effet 

à . 8 s V » 5-5. 8 - 5 64-

8). Au carré 900 de la différence 30, j'ajoute le quadruple 
du produit 2800, c'est-à-dire 11200, et j'obtiens 12100, 
qui est le carré de la somme des deux^ nombres de-
mandés ; donc cette somme est égale à y/12100 = 110. 
Le plus grand nombre est donc ' ' y 3 0 = 70, et le plus 
petit J-L r̂̂ o _ 4 0 

9). Puisque la somme des carrés- des deux nombres est 
130, et la différence des carrés de ces mômes nombres32, 
130 — 32 = 98 sera le double du carré du plus petit ; le 
carré du plus petit nombre sera donc ^ = 49, et ce 
nombre sera y/49 = 7 ; 49 + 32 = 81 sera le carré du 
plus grand ; et par conséquent ce plus grand nombre 
sera y/81 = 9 ; les deux nombres sont 7 et 9. 

Si l'on donnait la somme des carrés de deux nombres 
inconnus et 1° la somme ou 2° la différence de ces deux 
nombres, voici comment on pourrait déterminer ces 
deux nombres. 

1° Soient 89 la somme des carrés de deux nombres et 
13 la somme de ces nombres. 

Le carré de 1 3 = 169 renfermera la somme des carrés 
des deux nombres, plus le double de leur produit; si 
donc on retranche 89 de 169, le reste 80 sera le double 
du produit de ces nombres, et par conséquent le pro-
duit de ces nombres sera 40. 

Maintenant si dé 169 on retranche le double de 80, 
c'est-à-dirc-le quadruple de 40 = 160, le reste 9 sera le 
carré de la différence de ces nombres; laquelle diffé-
rence sera par conséquent. y/9 = 3. Connaissant la 
somme 13 et la différence 3 de deux nombres, on ob-
tiendra sur-le-champ pour le plus g r a n d 3 = 8, pour 
le plus petit Mp2 = 5. 

LIV. I I . PUISSANCES ET RACINES DES NOMBRES. 8 7 

2° Soient 193 la somme des carrés de deux nombres et 
5 la différence de ces nombres ; 193 — 25 = 168 sera le 
double du produit des deux nombres demandés, et par 
conséquent 193 + 168 = 361 sera le carré de la somme 
de ces nombresj_donc la somme des deux nombres de-
mandés sera y/361 = 19. On connaît donc la somme 19 
et la différence 5 de deux nombres. Ces deux nombres 
sont par conséquent ^ = 1 2 , - ^ = 7^ 

10). Avant de résoudre ce problème, nous donnerons la 
démonstration d'un autre théorème très-important. 

THÉORÈME. Le produit de la somme de deux nombres 
par leur différence est égal à la différence des carrés de 
ces nombres. 

On peut vérifier cette proposition sur deux nombres 
pris à volonté, ~ et 5 par exemple ; 

7 + 5 = 1 2 , 7 — 5 = 2 ; 1 2 X 2 = 2 4 . 
( 7 ) ' = 49, ( 5 ) ' = 25; 49 — 25 = 24. 

En général, 12 = 7 + 5, 
2 = 7 — 5. 

Pour multiplier 7 + 5 par 7 — 5, je commence par mul-
tiplier 7 + 5 par 7, ce qui donne 7 X 7 + 5 X 7 . 

Or, ce n'est^ pas par 7 qu'il fallait multiplier, mais 
par 7 diminué de 5, le produit précédent est donc trop 
fort de tout le produit de 7 + 5 par 5 , lequel produit 
est 7 X 5 + 5 X 5 ; si donc du prfemier produit, on re-
tranche ce second produit, il ne restera plus que 

7 X 7 — 5 X 5 , 
c'est-à-dire la différence des carrés; donc 

(7 + 5) X (7 — 5) = (7)1 — (5)* ; 
ce qu'il fallait démontrer. 

Revenant au problème proposé: si l'on divise la diffé-
rence des carrés de deux nombres, 350, par la diffé-
rence de ces nombres, 7 , le quotient ¿^¿ = 50 sera la 
somme des deux nombres. 



Connaissant la somme 50, et la différence 7 de deux 
nombres, on obtiendra pour le plus grand ê J £ i = 2 8 A , 
et pour le plus petit = 21 h 
lin effet, (28 Çf = = 

(21 = = 
3 M 9 _ i M a = jjmo = 35o. 

Les deux nombres demandés sont donc 2S ri- et 21 
Si l'on donnait la somme 20 de deux nombres et la 

différence 180 de leurs carrés, on diviserait le second 
nombre par le premier, et l'on obtiendrait pour la dif-
férence des deux nombres cherchés = 9. 

Connaissant la somme 20 et la différence 9 de deux 
nombres, on aurait pour ces deux nombres 

Enfin si l'on donnait la différence 297 des carrés de 
deux nombres et le produit de ces nombres 252 , voici 
comment 011 pourrait opérer : 

Élevant au carré. 297, on obtiendra le nombre 88209 
qui renferme la somme des carrés des carrés des deux 
nombres diminuée du double produit des carrés; si donc 
on ajoute à 88209 le quadruple du carré de 252 qui est 
63504, c'est-à-dire 254016 la somme^342225 sera le 
carré de la somme des carrés des deux nombres cher-
chés. Extrayant la racine, on aura pour la somme des 
carrés 585. 

Maintenant connaissant la somme des carrés de deux 
nombres 585 et leur différence 297, le carré du plus 
grand sera 68s%ai)" = 441. Donc \/44l = 21 sera le plus 
grand nombre. 

De même le carré du plus petit nombre sera 

et par suite \J 144 = 12 sera le plus petit nombre. 
On vérifie aisément que la différence des carrés de 21 

et de 12 est 297 et leur produit 252. 

X X X V I . 

Du cube et de la racine cubique. 
» 

4). La racine cubique du nombre demandé sera 2 4 + 3 = 2 7 
et le nombre lui-même (27)3 = 19683. 

2). Le nombre des objets est 2 5 X 2 5 = (25)*; et le prix 
total 25« X (25)! = (25e)3 = 15625e = 156"25c. 

5). Le produit de la moitié, du tiers et du quart d'un 
nombre est égal au vingt-quatrième du cube de ce nom-
bre. Le cube du nombre demandé sera donc égal à 
9 X 2 4 = 2 1 6 ; et le nombre demandé sera {/216 = 6. 

4). Le tiers d'un nombre multiplié par le carré de ce nom-
bre donne le tiers du cube de ce même nombre. Le cube 
du nombre cherché sera donc 1 9 4 4 x 3 = 5 8 3 2 , et par 
conséquent le nombre demandé = y/5832 = 18. 

8). La quatrième puissance d'un nombre divisé par le £ de 
ce même nombre, donne pour quotient 8 fois le cube 
de ce nombre; par conséquent 8 fois le cube du nombre 
demandé valent 2000 + 197 = 2197; le éube de ce 
nombre est d o n c ^ i p ; et le nombre lui-même 

G). Le nombre d'oranges sera égal à 3 fois le carré du 
nombre de caisses, et le prix total à 6 fois le cube du 
nombre de caisses. Donc le nombre de caisses aura pour 
c u b e iM<ti = 2744, et par suite le nombre de caisses 
sera ^ 2 7 4 4 = 14, et celui des oranges 

( 1 4 ^ X 3 = 1 9 6 X 3 = 588. 

7). La somme mise en commun sera égale à 1000 fois le 
carré du nombre d'associés. P o u r trouver l'intérêt de cette 
somme, d'après les conditions de l'énoncé, il faudrait la 



multiplier par la moitié du nombre d'associés et diviser 
le produit par 100, ce qui donnerait 1000 fois le cube 
du nombre d'associés divisé par 200; donc 1000 fois le 
cube du nombre d'associés égalent. 2560 X 200=512000 ; 
et par suite le nombre d'associés égale ^ 5 l 2 = 8 . 
Il y avait donc 8 associés. 

« ) . Au taux de 5 pour 100, l'intérêt de 1 fr. est de 5 cent 
Au bout de la première année le capital total sera 

30000 -J- 30000 (0,05) = 30000 (1,05). 
Au bout de la deuxième année = 30000 (1,05)!. 
Au bout de la troisième année = 30000 (1,05)*. 
(1 ,05)*= 1,157625 ; 30000 X 1,157625 = 34728,75. 
Le capital s'élève à 34728 fr. 75 cent. 

9). Le cube de 130 se compose : 1° du cube de la première 
partie; 2° de 3 fois le carré de la première multiplié par 
la seconde; 3° de 3 fois le carré de la seconde multiplié 
par la première; 4° du cube de la seconde; autrement 
dit : 1« de la somme des cubes des deux parties; 2° de 
3 fois le produit des deux parties multiplié par la somme 
des deux'parties. Donc, si du cube de 130 = 2197000 
on retranche la somme des cubes 637000, la différence 
1560000 sera égale à 3 fois le produit des deux parties 
multiplié par la somme 130. Le produit des deux parties 
s'obtiendra donc en divisant 1560000 par 1 3 0 X 3 = 3 9 0 
ce qui donne 4000. 

Connaissant la .somme 130 de deux nombres et leur 
produit 4000, on obtiendra facilement chacun des deux 
nombres. (Voir Problème VI , Extraction des racines 
carrees). 

Je fais le-carré de 130 qui est 16900, j'en retranche 
le quadruple de 4000, c'est-à-dire 16000, et le reste 
900 représente le carré de la différence des deux nom-
bres, laquelle est y/900 = 30. 

On a donc la somme 130 et la différence 30 de deux 
nombres. 

Le plus grand sera = 80. 
Le plus petit sera - ' - ^ = 50. 

es deux nombres cherchés sont 80 et 50. 

10). Si l'on divise 11576,25par 10000,1e quotient 1,157625 
représentera le cube du nombre formé de l'unité aug-
mentée de l'intérêt de 1 fr. par an. Extrayant donc la 
racine cubique de 1,157625, on obtient pour racine 1,05, 
l'intérêt de 1 fr. étant 0,05, l'intérêt de 100 fr. ou le 
taux sera 5. 

11). Le produit 112 X588 X 576=37933056 sera évidem-
ment, d'après l 'énoncé, le produit des cubes des trois 
nombres ou le cube du produit des trois nombres de-
mandés. Le produit de ces trois nombres est donc 

y/37933056 = 336. 

Maintenant si l'on divise 112, prôduit du carré du 
premier nombre par le second, par 336, produit des 
trois nombres, on aura, pour le rapport du premier 
nombre et du troisième, Le premier nombre 
est donc le ^ du troisième, et par conséquent le produit 
du premier nombre par le carré du troisième sera égal 
au ^ du cube du troisième; or ce produit est 576; donc 
le cube du troisième nombre est 576*X 3 = 1728, et le 
troisième nombre = ^1728 = 12. Le premier sera par 
conséquent ^ = 4 , et le second s'obtiendra en divisant 
336, produit des trois nombres, par 4 X 12 = 48, pro-
duit de deux de ces nombres déjà trouvés. Le second 
nombre est donc = 7 . 

Les trois nombres demandés sont 4 , 7 et 12. 



X X X V I I . 

Progressions par différence. 

1). Il s'agit de trouver: 1° le 17" terme d'une progression 
par différence dont le 1" est 240 et la raison 36; 2° la 
somme de ces 17 termes. " 

1° Le 17° terme demandé sera 
240 + 36 X 16 = 240 + 576 = 816. 

2° La somme des 17 termes est 
(240 + 816) # = 528 X 17 — 8976. 

Le domestique a reçu la 17e année 816 fr. et en tout, 
pendant 17 ans, 8976 fr. 

2). Le 16e terme de la progression par différence dont le 
1 " terme est 3,40 et la raison 0,20 est 

3,40 + 0,20 x 15 = 3,40 + 3 = 6,40 ; 
et la somme des 16 termes : 

(3,40 + 6,40) X = 9,80 X 8 = 78,40. 

5j. Pour le 20e mètre, l'ouvrier aura 
2 + 0,50 X 19 = 2 ' - f 9,50 = 11,50, 

et pour les 20 mètres : (2 + 11,50) = 135fr. 

4). L'intérêt de 3500 fr. à 4 p. 100 est — 1 4 0 , 
de 300 

Ainsi pour la 1" année, l'intérêt sera 140 
2e 1 4 0 + 1 2 = 1 5 2 
3e 1 4 0 + 1 2 + 1 2 = 1 6 4 
etc. etc. 

Il s'agit donc de déterminer le dernier terme et la 
somme de tous les termes d'une progression par diffé-
rence dont le 1 " terme est 140, la raison 12 et le nom-
bre des termes 24. 

Le 24' terme sera donc 
140 + 12 X 23 = 140 + 276 = 416, 

et la somme (140 + 416) ^ = 556 X 12 = 6672. 

Les intérêts de toutes les sommes placées s'élèvent 
donc à 6672 fr. 

8). La question revient à déterminer le dernier terme d'une 
progression par différence décroissante dont le premier 
terme est 58, la raison 1 et le nombre de termes 19; le 
dernier terme sera donc 58 — 1 X 18 = 58 — 18 = 40. 
Dès lors la somme des 19 termes sera 

( 5 8 4 0 ) ^ = ^ = 4 9 X 1 9 = 931. 

Le voyageur a donc fait 40 kilomètres le premier jour 
et 931 kilomètres dans tout son voyage. 

G). Il s'agit de déterminer le nombre de termes d'une pro-
gression par différence, dont le premier terme est 100, 
la raison 50 et le dernier terme 550. Si du dernier terme 
on retranche le premier, le reste 550 — 1 0 0 = 450 sera 
le produit de la raison par le nombre de termes qui pré-
cède le dernier. 11 suffira donc de diviser 450 par 50, 
et d'augmenter le quotient de 1, ce qui donne 

W = 9, 9 + 1 = 10. 

Le domestique est depuis 10 ans dans la maison. 

7). Dans la 20e seconde de sa chute, le corps aura par-
couru 4 , 9 0 + 9 , 8 0 X 1 9 = 191™,10. 
Et dans les 20 secondes, 1960. 

8). On connaît le premier terme 20 d'une progression par 
différence, le dernier terme 80 et la somme 800; il 
s'agit de trouver le nombre de termes. Pour cela, il faut 
diviser la somme 800 par 20 + 8 0 = 100, et le quotient 8 
sera la moitié du nombre des termes. Le nombre des 
termes est donc 16. 

Maintenant, connaissant le premier terme, le dernier 
et le nombre des ternies, on calculera facilement la 



raison en retranchant le premier terme du dernier, et 
divisant le reste par le nombre des termes diminué de 1 ; 
ce qui donne ^ ^ ^ = f^ = 4. 

La somme sera acquittée dans 16 mois, et chaque 
payement mensuel surpassera de 4 fr. le payement pré-
cédent. 

0). Les deux courriers ont parcouru à eux deux la distance 
totale 4-20 kilomètres, et le second a parcouru 36 kilo-
mètres de plus que le premier; on connaît donc la somme 
de deux nombres 420 et leur différence 36, on obtiendra 
facilement pour la plus petite distance parcourue par le 
premier = 192; et pour la plus grande distance 
parcourue par le second, ^ 2 — = 228. 

Maintenant on connaît la somme 192 des 6 termes 
d'une progression-dont le premier terme est inconnu, et 
dont la raison est 8. Pour calculer ce premier terme, 
on divisera 192 par f = 3, ce qui donne 64; 64 repré-
sente la somme du premier et du dernier terme; mais 
le dernier terme est égal au premier, augmenté de la 
raison 8 multipliée par le nombre des termes 5 qui le 
précèdent, c'est-à-dire augmentée de 8 X 5 = 40, donc 
64 — 40 = 24 est le double du premier terme, et par 
conséquent le premier terme est = 12. Pareillement 
^ = 76 est la somme du premier et du dernier terme 
de la deuxième progression ; 7 6 — 1 2 x 5 = 7 6 — 6 0 = 16 
est le double du premier terme, A f = 8 est le premier 
terme. Le premier courrier a donc parcouru 12 kilo-
mètres le premier jour, et le second 8. 

10). Avant de résoudre ce problème, nous donnerons à 
la formule du dernier ternie et à la somme de tous les 
termes d'une progression dont on connaît le premier 
terme, la raison et le nombre des termes, une forme 
plus commode peur ce genre de calcul. 

1° Un terme quelconque d'une progression dont le 
premier terme est donné ainsj que la raison et le rang 

de ce terme, s'obtient en ajoutant au premier terme la 
raison répétée autant de fois qu'il y a de termes avant 
lui. Si, par exemple, le premier terme est 5, la raison 3 et 
le rang du terme 10, on aura : dixième terme = 5 + 3 x 9 , 
qui peut s'écrire sous la forme 

5 + 3 X 1 0 — 3 = 5 — 3 + 3 X 1 0 , 
et l'on peut dire que : 

Un terme quelconque d'une progression est égal au 
produit de la raison multipliée par le rang du 1er me aug-
menté de l'excès du premier tenne sur la raison ( ou 
diminué de l'excès de la raison sur le premier terme, 
si la raison est plus grande que ce premier terme). 

2° Pour obtenir la somme de tous les termes d'une 
proportion, il faut multiplier la somme du premier et 
du dernier par la moitié du nombre des termes ; par 
conséquent le produit de la somme des termes extrêmes 
par le nombre des termes, donne le double de la somme. 

Mais la somme du premier et du dernier terme est 
égale, d'après ce qui précède, à la raison multipliée pal-
le nombre des termes, plus 2 fois le premier terme di-
minué de la raison ; donc, dans toute progression par 
différence, le produit du double de la somme des termes 
par la raison est égal à un produit qui a pour facteurs, 
1° le nombre de termes multiplie par la raison, jilus Vex-
cès du double duj)rcmier terme sur la raisoìi; 2° le nom-
bre de termes multiplié par la raison. 

Revenant au problème dans lequel il s'agit de trouver 
le nombre des termes d'une progression par différence 
dont on connaît le premier terme 3, la raison 4 et la 
somme de tous les termes*l596, je double 1596, ce qui 
donne 3192 ; je multiplie ce nombre par la raison 4, et 
Vobtiens 12768 pour le produit de deux facteurs, dont 
l'un est le produit du nombre de termes par la raison, 
et le deuxième ce même produit augmenté du double 
du premier terme diminué de la raison, c ' e s t -à -d i re 
3 x 2 — 4 = 2 . Je connais donc la différence 2 des deux 



facteurs et leur produit 12768 ; la question est donc ra-
menée à un problème déjà résolu. (Problème VIII, sur 
les carrés et sur les racines carrées.) 

Je fais le carré de 2* qui est 4, j'ajoute à ce carré le 
quadruple de 12768 qui est 51072, et la somme 51076 
est le carré de la somme des deux facteurs demandés. 
Extrayant la racine carrée de 51076, on obtiendra pour 
la somme des deux facteurs 226. 

Enfin, connaissant la somme 226 et la différence 2 
des deux facteurs, on aura pour le plus petit des deux 
^ M p â = 1 1 2 . 

Mais ce facteur est lui-même un produit de deux fac-
teurs, dont l'un est le nombre de termes demandé, et 
l'autre la raison connue 4 ; divisant donc 112 par 4, on 
trouve pour le nombre de termes demandé 28. 

L'ouvrier avait donc mis 28 mois à économiser cette 
somme de 1596 fr. 

\ 

\ 
X X X V I I I . 

Progressions par quotient. 

1). Le problème revient à déterminer : 1" le dernier 
terme d'une progression par quotient dont le premier 
terme est 5, la raison 3, et le nombre des termes 12; 
2° la somme de ces 12 termes. 

1° Pour trouver le douzième terme, il faut multiplier 
le premier terme 5 par la puissance de la raison 3 mar -
quée par le nombre de termes qui précèdent, c'est-à-
dire par la onzième puissance de la raison 3 ; or , 
3 " = 177147. Le douzième terme est donc 

177147 X 5 — 885735. 
2° Pour trouver la somme des douze termes il faut 

multiplier le dernier 885735 par la raison 3, retrancher 
du produit le premier terme 5 et diviser le reste par la 
raison diminuée de 1, on aura donc, en effectuant les 
calculs, 

= 1328600. 

Le perdant a dû donner le dernier jour 8857 francs 
35 centimes, et en tout 13286 francs." 

2). Le trente-deuxième terme de la progression qui com-
mence par 1 et dont la raison est 2, est, d'après la for-
mule, 1 X 2 3 1 = 2 1 4 7 4 8 3 6 4 8 ; et la somme des trente-
deux termes sera 

2 x 2 . 4 7 ^ 4 8 - . _ 4-294967295. 
Le prix du cheval serait donc 42949672 fr. 95 cent. 

5) . Prix du 1 " mètre 2 f r ; 
du 2* 2 f r - K de 2 r ' = les * de 2 C r = 2 ( £ ) ; 
du 3« 2 ( f ) - K d e 2 ( f ) = 2 ( ! > » ; 
du 4e 2 (ÎJ»; 

du 10e 2(f)9 . 
La suite de ces nombres forme donc une progression 

par quotient dont le premier terme est 2 , la raison £ et 
le nombre des termes 10. 

- /5\9 5' 1953125 „ , , A K O n K 

( 4 ) = ^ ~ " 2 6 2 Ï i T T ' 

Le prix du dixième mètre est donc 14 francs 90 cent. 
• , t , 1 4 , 9 0 X 2 - 1 28,80 

et le prix total j — ' 

Il revient à l'ouvrier 115 francs 20 centimes. 

4 ) . En désignant la somme demandée par x , on a u r a 

¿£ = (1,05)*°. ( l ,05 ) s —1,1025 ; 
multipliant cë nombre par lui -même, on a 

( 1 , 0 5 / = 1 , 2 1 5 5 . . . ; 
multipliant encore ce nombre par lui -même, on a 

(1 ,05) 8=1,47744. . . 
Procédant delà même manière, on trouve 

(1,05)1 6=2,1S2S.. . 



Multipliant ce nombre par (1,05)*=1,2155, on trouve 
enfin (1,05)®= 2,65319. . . 

Ainsi la somme s'élève à 2 francs 65 centimes environ. 
Pour un nombre quelconque, il suffirait de multi-

plier 2,65 par ce nombre pour avoir la somme à laquelle 
ce capital s'élève au bout de 20 années, par les intérêts 
composés. 

o). D'après l'énoncé, c'est comme si 1 franc restait placé 
pendant 20, 19, 18 3, 2, 1 années. Il s'agit donc 
d'obtenir la somme de ces 20 résultats, dont les expres-
sions sont 
(1,05)», (1,05)"', (1,Ô5)18... (1,05)', (1,05)», (1,05), 
et forment une progression géométrique dont le pre-
mier terme est 1,05, le dernier (1,05)» et la raison (1,05)-
D'après le problème précédent ( 1 ,05 ) "= 2,65. La 
somme / de tous les termes de la progression- sera ex-
primée par 

. (1,05) (2,65)—(1,05) _ 1 .05X1 ,65 _ 
S = ( 1 , 0 5 ) - t 0,05 - "3 4 ' °5 -

On aurait, au bout de 20 années, en capital et intérêts 
composés 34 francs 65. centimes. 

Pour une annuité différente de 1, il suffirait de mul-
tiplier 34,65 par l'annuité; et l'on aurait par ce moyen 
la somme à laquelle s'élève le capital total au bout de 
20 années. 

G). En désignant par x le rapport cherché, on doit avoir, 
d'après la formule (1 - f x y = 1048576. 

Remplaçant successivement a; par 1, 2, 3, 4 on 
trouve 

(I-L-l),0 = 2 , 0 = 1024, donc x est plus grand que 1 ; 
( 1 + 2 ) 1 0 = 310 = 59049, donc x est plus grand que 2 ; 
(1—j—3)10 = 410 = 1048576, donc x = 3. 

Le rapport cherché est donc 3. 

Si le nombre d'années était un multiple des fac-
teurs 2 et 3 , on pourrait parvenir à déterminer x au 
moyen d'extractions successives de racines carrées et 
cubiques. 

• 
.7). Il s'agit d'abord de trouver le premier terme d'une 

progression par quotient, dont la raison est 2, le nombre 
des termes 10 et le dernier 25,60. En désignant par x 
ce premier terme, on doit avoir, d'après la formule, 

x X 2 ' = 25,60, 
25,60 d'où • x = 29 

. Le calcul direct donne 29 = 512, = 0 , 0 5 . Le pre-

mier pauvre a donc reçu 5 cent. 
Maintenant, désignant la somme totale dépensée p a r / , 

on doit avoir 
• 2 X 2 5 , 6 0 - 0 . 0 5 

J 2 — 1 

La somme dépensée est donc 51 fr. 15 cent. 
8). La question revient à trouver le nombre des termes 

d'une progression par quotient, dont le premier est 0,05, 
la raiym 2 et la somme de tous les termes 204,75. 

Désignant par x le dernier terme, on aura, d'après 
la formule de la somme, 

d'où 1x = 204,80 et a = 102,40. 
Connaissant le dernier terme 102,40, il sera facile de 
déterminer le nombre des termes, car.en désignant ce 
nombre des termes par y, on doit avoir 

0,05 X 2V_1 = 102,40, 

d . o ù 2 v - = ^ = 2048. 
0,0a 



SOLUTIONS DES PROBLÈMES. ^ 

Élevant 2 successivement aux puissances 2, 3, 4, 5, etc., 
on trouve 

2 ' = 4 , 
23 = 8 , 
2 1 = 1 6 , . 
25 = 3 2 , 
2S = 6 4 , 
27 = 1 2 8 , i 
28 = 2 5 6 , 
'29 = 5 1 2 , 
210 = 1024, 
2 " = 2048 ; 

donc y — 1 = 11, et par conséquent y = 1 1 + 1 = 12. 
11 y avait donc 2 pauvres de plus que dans le problème 

précédent. 

9). On commencera par trouver le douzième terme de la 
progression par quotient, dont le premier ternie est 50 
et la raison 3 , lequel terme est 

x = 50 X 3'1 = 8857350. 

Ensuite, pour trouver la somme des 12 termes, dont le 
premier est 50, la raison 3 et le dernier terme 8857350, 
on a la formule 

3 X 8 8 5 7 3 5 0 - 5 0 = 1 3 2 8 6 0 0 0 • 
• 3 1 

On peut parvenir directement au même résultat par un 
seul calcul, à l'aide de la formule suivante. En désignant 
par a le premier terme d'une progression, 
par q la raison, 
par l le dernier terme, 
par n le nombre des termes, 
par f la somme de tous les termes, 

on a les deux formules ¿ = a x ? n _ 1 , 
, _ < ? / — a 

J ~ q - f 

Si dans la seconde formule on remplace l par sa valeur 
rîonnée par la première, on a 

r qXaq"-1 — a _aqn — n 
J ~ g - l 

qu'on peut mettre sous la fo fme 
• a(q*—i) 

J q-1 ' 
D'après l'énoncé a = 50, q=3, « = 1 2 , on a donc 

50 X ( 3 " — 1 ) 
2 

Or, 3 " = 531441, et par suite 

/ = 5 0 X 53H40 = 1 3 2 8 6 q o o 

z 
La dette s'élève à 13286000 fr. 

10). Il s'agit de déterminer le nombre des termes x d 'une 
progression par quotient, dont on connaît le premier 
terme 400, la raison 3 et la somme de tous les termes 
48400. 

Pour cela on se servira de la formule du numéro pré-
cédent qui devient 

•48400 = M Ç | z i l ) = 2 o o ( 3 ' - l ) , 

d'où l'on tire 3 * — 1 = = 242 

et 3 ' = 242 + 1 = 243. 

En formant les puissances successives de 3 , on trouve 
que la cinquième puissance = 243 ; donc x = 5. 

11 faudra donc 5 payements. 

11). On pourrait commencer par calculer le soixante-
quatrième terme de la progression, et ensuite déter-
miner la somme de tous les termes. La formule du n° 9 



SOLUTIONS DES PROBLÈMES. 

donne directement le même résultat. Comme a=l 
e t <7—2, en désignant la somme p a r / , on aura /=2 6 k —1. 
On trouve 2Gl = 18446744073709551616, et par con-
séquent le nombre de grains . d e blé est. environ 
184467, suivi de 14 zéros. D'après l 'énonce, il faut di-
viser ce nombre par 2 5 0 0 0 X 1 0 0 = 2500000, pour 
savoir combien il v a d'hectolitres, ce qui revient a di-
viser 184467, suivi de 9 zéros par 25 , ou , à diviser par 
100 le quadruple de 184467, suivi de 9 zéros. On trouve 
ainsi le nombre 737868, suivi de 7 zéros. En pre-
nant le nombre exact pour dividende, le quotient est 
7378C9762948 mètres cubes. Enfin , multipliant ce 
nombre par 20", on obtient pour la somme demandée 
le nombre 14757360000000. 

L 'inventeur du jeu des échecs ne demandait pas 
moins que 14757360 millions de francs. 
Et si l 'on prend le nombre exact, 

737869762948 X 20 = 14757395258960 fr. 

1). 25,5 + 32,4 + 48 = 105,9. Le contour du triangle 
est de 105 mètres 9 décimètres. 

2) . 185 + 129 = 314 , 314 X 2 = 628. Il faut 628 mètres 
de cordes. 

5). 1080 + 450 = 1530; 1 5 3 0 X 2 = 3060. Le contour 
du champ de Mars est de 3060 mètres. 3 0 6 0 X 2 = 6 1 2 0 ; 
le cheval a parcouru 6120 mètres en 3 minutes h, et par 
conséquent sa vitesse, o u , autrement dit, l'espace par-
couru en 1 "minute s'obtiendra en divisant 6120 par 
3 i. — 7 . 

6120 : | = 6 1 2 0 X - ! = 1 ^ f 4 û = 1748,57^ 
La vitesse dû cheval est de 1748 mètres h environ par 
minute. 

X X X I X . 

M e s u r e des l o n g u e u r s , des circonférences et des angles . 

4). Le contour de la place est de 10" 'X 240 = 2400"', dont 
la moitié est 1200. Le plus petit côté n'étant, d'après 
l 'énoncé, que le quart de cette longueur, aura donc 
300 et le plus grand 900 mètres. 11 y a donc 90 arbres 
sur le grand côté et 30 sur le petit. 

5). Il suffit de prendre les 3f de 2,45; autrement dit de 
multiplier ce nombre par 3 et d'ajouter au produit le 
septième de ce même nombre, ce qui donne 7 mètres 
70 centimètres. 

G). 17,60 : ? f = 17,60 X h == 5 > 6 0 - L e d i a m è t r e d u b a s ~ 
sin est de 5 mètres 60 centimètres. 

7). Le contour de l'Equateur est de 

2 X 6378000 X ^ = 40090285 mètres environ. 
Le jour renferme 60 X 60 X 24 = 86400 secondes ; par, 
conséquent la vitesse de rotation par seconde est de 
M f i M m — 464 mètres environ. 80 -lUO 

8). En supposant que la terre farcourt , dans son m o u -
vement annuel autour du soleil, une circonférence d'un 
ravon de 34600000 lieues, le contour de cette circon-
férence serait 2 . 34600000 X ty = 2174S5714 lieues 
environ. Divisant ce nombre par 31536000, nombre de 
secondes contenues dans 365 jours, on aura pour la 
vitesse moyenne de la terre 6 1 lieues environ. 

D'après l 'énoncé, le contour de la terre égale 
2 5 X 3 6 0 = 9000 lieues; or, le contour de la terre, 
exprimé en mètres, est de 40000000 de mètres; d'où 
l 'on conclut que la lieue vaut ^ ^ ^ = 4444 mètres 
environ; donc la vitesse cherchée est 

4 4 4 4 X 6 | = 2 9 9 9 7 mètres par seconde. 

0) . D'après le problème 7 , le contour de l'Equateur est de 
40090285 mètres. Divisant ce nombre par 360, on aura 
pour la longueur d'un degré à l'Equateur 111361,9 en -
viron; divisant ce nombre par 60, on obtient pour la 



longueur de la minute 1856,03; enfin divisant par 60, 
on a pour la longueur de la seconde de degré 30,934. 

Multipliant le premier nombre par 16, le deuxième 
par 28 et le troisième par 45. et additionnant les trois 
produits, on trouve pour la distance demandée 1835 ki-
lomètres environ. 

X L . 

Mesure cíes surfaces planes. 

1). 2(5-}-4) X 3 , 6 0 r= 64,80; 0,45 X 10 =± 4,50. La sur-
face des quatre parois est de 64 mètres carrés 80 déci-
mètres carrés; celle du rouleau, de 4 mètres carrés 
50 décimètres carrés : = 14 -f. . 

Il faudra donc 14 rouleaux et §. 

2). La surface en mètres carrés est 14402x*40 = 604800 
mètres carrés = 60 hectares 48 ares. 

5). Le contour du triangle = 25 4 30 + 45 = 100 mètres 
et le demi-contour 50.®îletranchant successivement de 
ce nombre les trois nombres 25,30, 45 qui expriment les 
longueurs des côtés, on obtient pour restes 25, 20, 5. 
Effectuant le produit des quatre nombres 50, 25, 20, 5 
et extrayant la racine carrée, on trouve 353 mètres 
carrés environ pour la surface du triangle. 

Extrayant encore la racine carrée de 353, on a enfin 
18,79 environ pour le côté du carre équivalent en sur-
face au triangle donné. 

4). La surface de la chaussée est de 3 6 0 x 4 = 1 4 4 0 mètres 
carrés =1440000000 millimètres carrés. Divisant ce 
nombre par 240 x 240 = 57600, surface de chaque 
pavé exprimée en millimètres carrés, on trouve 25000. 

Il entre donc 25000 pavés dans la chaussée. 
5). La surface du trapèze est de 

(iâi!±3M) x 280 = 385 X 2S0 = 107800 mètres carrés 
= 10 hectares 78 ares. 22 ¿ X 10,78 = 242,55. 

« 

Le champ rapporte en moyenne 242 hectolitres 
55 litres de blé. 

G). La circonférence du cercle est de 3 , 5 0 X f = ' l ° 
La surface égale 1 1 X ^ = 1 1 XO,875 = 9,6250, 

c'est-à-dire 9 mètres carrés 62 décimètres carrés 50 cen-
timètres carrés. 

On arrive directement au même résultat par la se-
conde formule qui consiste à multiplier le carré du 
rayon 1,75 par le nombre ^ ; en effet 

1,75 X 1,75 = 3,0625 ; 3,0625 X f = 9,6250. 

Le côté du carré = y/9,6250 = 3 ,1024. . . et par 
conséquent il est de 3 mètres 10 centimètres environ. 

7). Le diamètre = 44 : ^ = 44 X ^ = 14. 
4 4 X ^ = 154. La surface du terrain circulaire est de 
154 mètrgs carrés. 

G). Le rayon du cintre étant 1,05, la hauteur du 
rectangle de la porte est 5,60 — 1,05 = 4,55 ; par con-
séquent la surface du rectangle égale 

4 , 5 5 X 2 , 1 0 = 9,5550. 
La surface du cintre, c'est-à-dire le demi-cercle de 

rayon 1,05 est de (1,05)* x X i = 1,7325. 
Donc la surface entière = 9 , 5 5 5 0 4 1 , 7 3 2 5 = 1 1 , 2 S 7 5 . 
Multipliant enfin 2 fr,50 par ce nombre, on trouve 

pour la valeur du bois de la porte 28 francs 22 centimes 
environ. 

0). Pour obtenir la somme des surfaces des deux 
cercles donnés, il faudrait multiplier le carré de 3 
par Zf, ensuite le carré de 4 par et additionner 
les deux résultats; la somme devrait être égale au 
produit du carré du rayon inconnu par -2-2 ; d'où l'on 
voit que le carré du rayon inconnu x doit égaler la 
somme des carrés de 3 et de 4 , c'est-à-dire que 
xi= 9 - f -16 = 25. Par conséquent x = y/25 = 5. 



Le cercle équivalent aux deux cercles donnés a 5 
mètres de rayon. 

10. D'après l'énoncé, la longueur du côté du carré est 
de 3 7 X 15 = 555 millimètres, et par conséquent la 
surface de ce carré, de 5 5 5 x 5 5 5 = 3 0 8 0 2 5 millimètres 
carrés. 

D'autre part, le nombre des pièces de 5 francs ran- , 
gées en carré est de 15 X 15 = 225. En outre la surface 
de chaque pièce est de { (37 ) S X 2 f = 1075 millimètres 
•carrés; et la surface totale couverte par les 225 pièees, 
ae 1075 75 X 225 = 242019 75 millimètres carrés. Par 
conséquent l'espace vide est de 

308025 — 242019 = 66005 & millimètres carrés. 

X L Ï . 

Mesure des surfaces extérieures des corps. 

1). La surface d'un des trapèzes égale ( « f * * ) X 3 mètres 
carrés, et par conséquent les deux trapèzes opposés ont 
en surface (45 + 50) X 3 = 95 X 3 = 285 mètres carrés. , 

De môme chaque triangle a ̂  mètres carrés de sur- 1 

face, et par conséquent la surface des deux triangles op-
posés est de 8 X 3 = 24 mètres carrés. 

Ce qui donne en tout pour la sttrface du toit 
285 + 2 4 = 309m-" = 3090000"°. 

La surface de chaque ardoise rectangulaire est expri-
mée par 30 X 22 = 660 centimètres carrés. Le nombre 
des ardoises strictement nécessaires serait donc 

3o|ooflo _ 4682 environ, * 
dont le tiers 1561, ajouté au nombre précédent, donne 
6243 ardoises. 

17,50 X 6,243 = 109,25 environ. 
Le prix d'achat des ardoises est donc de 109fr,25, 

2). La surface externe de chaque caisse, qui a ja forme 

d'un parallélépipède, est égale au double de la somme 
des produits 2 à 2 de ses trois dimensions, c'est-à-dire 

2 ( 3 X 2 + 3 X 1 , 5 0 - f 2X1,50) = 2(6+4,50+3) 
= 2 X 13,50 = 27 mètres carrés. 

11 faudra donc pour les 20 caisses 27 X 20 = 540 mètres 
carrés. 

0,35 X 540 = 189. Le prix de la toile est de 189 fr. 

5) Le contour de la base carrée de la pyramide étant de 
10 mètres, chaque côté du carré est de -f = 2,50 mètres 
et la surface de la b a s e = 2 , 5 0 X 2 , 5 0 = 6 , 2 5 mètres.carres 
Les quatre triangles de la surface laterale donnent pour 
surface totale X 4 = 125 mètres carrés. 

La surface totale de la pyramide est par conséquent de 
0 25 + 1 2 5 = 131,25 mètres carrés. 

Chaque feuille de cuivre a pour surface 
• 3 x 0 , 6 = 1 , 8 0 mètres carrés. 

Le nombre de feuilles .sera donc ^ ^ = 73 en-
viron. 

4). La feuille de plomb a 
2 80 X 1 , 5 0 = 4m e,20 = 4200000mU"c de surface. 
Le diamètre du tuyau étant de 460 millimètres , la 

circonférence de la section circulaire aura 460 X = f m i 1 " 
limètres, et la surface du tuyau 
4 6 0 x ^ ï X 1 4 3 0 0 0 = millimètres carrés. 

Le nombre de feuilles nécessaire pour couvrir la sur-
face du tuyau sera 4 9 M environ. 

5). La circonférence de la colonne est de 
2 X 28 X 2 f —176 centimètres ; 

jasooo — 750 • la hauteur de la colonne est de 7m,50. 
I ! li ' 

6). La surface extérieure du cône sera exprimée par 
2 X 2 , 3 X - V - X 5 , 8 X ^ = 2 , 3 X 5 , 8 X ^ = 4 1 , 9 2 * . 



Elle a par conséquent 41 décimètres carrés 92 centimè-
tres carrés et $ de centimètre carré. 

7). La base inférieure du seau a pour cir-
conférence 
La base supérieure 6 X 
Somme des deux circonférences 14 X = 44. 
La surface du seau sera d o n c M p = 6 6 décimètres carrés. 

3). Un grand cercle de cette sphère aurait pour surface 
( 2 f ) ! X 2 7 ? = ( 2 , 5 0 ) î X s f X i , et par conséquent la sur-
face de la sphère égale à 4 fois celle d'un grand cercle, 
sera (2,50)* X 19,6428 $ mètres carrés. 

9). Le méridien terrestre étant de 4000 myriamètres, le 
diamètre de la terre est 4000 : 4000 X & , et la 
moitié du rayon 1000 X ^ . 

La surface du méridien, considéré comme un grand 
cercle, serait par conséquent 4000 X 1000 X & myria-
mètres carrés. 

Et par suite la surface terrestre serait de 
4000 X 1 0 0 0 X ^ X 4=(4000)* X ^ = 5 0 9 0 9 0 9 - i w - « ' . 

• 

10). La surface de la sphère qui aurait pour rayon le rayon 
polaire, serait exprimée par 4 . (6356740)*. 

La surface de la sphère qui aurait pour rayon le rayon 
équatorial, serait exprimée par 4 . . (6378000)*; il fau-
drait donc ajouter ces deux résultats et en prendre la 
moitié, ce qui se réduit à faire la somme des carrés des 
deux rayons, à multiplier le résultat par et à multi-
plier encore le produit par 2. 

(6356740)*+(6378000)* = 81087027427600"'*-"'. 
Multipliant ce nombre par on obtient 

509689886687771 3 mètres carrés, 
ou en myriamètres carrés 5096S98 f environ, surface 
plus grande que celle qui a été trouvée dans le numéro 
précédent, ainsi que cela devait être. 

. X L I I . 

Mesure des volumes. 

1). Le volume de la grande boîte est de 5 x 4 x 3 = 60 
décimètres cubes = 60000 centimètres cubes. 

Le volume de la petite boîte est de 10 X 8 X 6 = 480 
centimètres cubes. 

La première contient donc = 125 petites boîtes. 

2). La capacité (1e la caisse est de 1,80 X 1 , 5 0 X 0,90 = 2 
mètres cubes 430 décimètres c u b e s = 2 4 3 0 décimètres 
cubes ; et comme le décimètre cube d'eau distillée pèse 
1 kilogramme, le poids de l'eau contenue dans la caisse 
est de 2430 kilogrammes. 

5). x étant la hauteur et le diamètre du litre, la surface 
de la base sera x*. 

Et le volume intérieur sera représenté par 

{ { a:* X 
Mais le volume du litre = 1 décimètre cube = 1000000 

millimètres cubes. 
On a donc ^ = 1 0 0 0 0 0 0 : l l = »4onQ 0 on = 1 2 7 2 727 . 
Extrayant la racine cubique de ce nombre, on aura 

x = 108 millimètres environ. C'est la hauteur et le dia-
mètre du litre. 

4). Le diamètre de la base du cylindre sera 3 X ipj = B et 
la moitié du rayon par conséquent la surface de la 
base sera 3 X H = tt-

Les | de 5 = ^ ; le volume de l'eau renfermée dans le 
cylindre s'era donc f § X Y = mètres cubes 
décimètres cubes = 2684 litres 659 millilitres environ. 

Le poids de l'eau est donc de 2684 kilogrammes 659 
grammes. • 

o). La surface de la base du cylindre sera y X 7 : = 154 
centimètres carrés 



Les I d'un litre = 1000 X | centimètres cubes = 375 
centimètres cubes. 

Pour trouver la hauteur de l'eau avant 1 immersion 
des objets, il faut diviser 375 par 154, ce qui donne 

2 centimètres 435. , 
Après l ' immersion, l'eau s'est elevee a la hauteur 

de 2,435 + 1,5 = 3,935. . , 
Quant au volume des objets, il sera exprime par 

154 X 1,5 = 231 centimètres cubes. 
6) . La surface extérieure d'un cylindre non fermé, d'un 

diamètre égal à sa hauteur, de 5 mètres, par exemple, 
serait égale à ^ . ( 5 ) ' . 

Celle d'une sphère de même diamètre serait aussi re-
présentée par-^.(5)*. 

Par conséquent la sphère et le cylindre de même di-
mension ont aussi la même surface. 

Si à la surface extérieure du cylindre on ajoute la sur-
face des deux cercles qui le ferment, on aura pour l 'ex-
pression de la surface totale ^ ( 5 ) > + * . $ ( 5 ) ' = f , f (5?. 

La surface du cylindre fermé est à la surface de la 
sphère de même dimension dans le rapport de 3 à 2. 

Quant au volume du cylindre de diamètre 5, par exem-
ple, et de même hauteur, il serait exprimé par f ^ (5)s, 
et celui de la sphère de même dimension par ¿ . ^ ( 5 f \ 
par conséquent le volume du cylindre est au volume de 
la sphère de même dimension dans le rapport de 6 à 4 
ou de 3 à 2 , le même rapport que précédemment. 

7). Le volume de la pyramide sera exprimé par 
— 3 X 1 0 = 30 mètres cub§s. 3 

Si l'on divisait 30, volume du cône, par la surface du 
cercle de base qui est ¡ f . ( 2 , 10 ) 5 = 13,86, on aurait 
pour quotient le ^ de la hauteur du cône; par consé-
quent en prenant pour diviseur le a de 13,86 = 4,62, 
on obtiendra pour quotient la véritable hauteur deman-
dée - j 3 ^ = 6 , 5 0 en forçant le dernier chiffre. 

L I V R E I L A P P L I C A T I O N S GÉOMÉTRIQUES. 4 M 

La hauteur du cône est de 6 mètres 50 centimètres 
environ. 

8 ) . Le volume de là sphère sera exprimé par £ . ^ . 5 * = 5 2 3 
mètres cubes 809 décimètres cubes à moins de 1 déci-
mètre cube près. ^ ' _ 

Le rapport de la circonférence au diamètre - f réduit 
en décimales, donne 3 ,1428. . . . , par conséquent plus 
grand que la valeur réelle de ir qjii est 3,1415926.... Si 
l'on se borne au quatrième chiffre décimal, il suffit de 
prendre dans la pratique 3,1416; d'après cette valeur le 
volume de la sphère sera £ x 3,1416 X 53 = 523,600. 
Le nombre 3,1416 étant divisible par 3 et par 4,-le calcul 
peut être simplifié dans un grand nombre de cas. 

9). Le diamètre étant représenté- par s , ç n a , d'après la 

formule du volume de la sphère, ^ r - = 480 ; 

et par conséquent 
4 8 0 X 6 = _ 4 8 0 _ ^ 4 2 0 

~~ 3,1416 0,5236 0,1309 
dont la racine cubique est 9,7. 

Le diamètre de la sphère est de 9 mètres 7 décimètres 
à moins d'un décimètre près. 

, 7 * 6 8 X 6 
10). Le volume étant 168, le diamètre sera y — . 

Effectuant les calculs indiqués en remplaçant - par 
on trouve pour le diamètre de la sphère 6m,S45. 

La surface de la sphère étant - x le carré du dia-
mètre, on aura pour le carré du diamètre 46,8540. Et 
multipliant ce nombre par « , on obtient 147,2390. 

La surface de la sphère est de 147 mètres carrés, 
23 décimètres carrés, 90 centimètres carrés. 

* / 2 S j — 

11). Le diamètre sera exprimé par w — v 2 S À ' 

et après avoir effectué les calculs, on obtient 2,98. 



W 6 
Le volume de la sphère étant exprimé par ^ X cube du 

22 
diamètre, on calculera — - - X(2,98)3 ; ce qui donne 

7 X O 
13,920. 

Le volume est donc de 13 mètres cubes 920 décimè-
tres cubes environ. * 

12). Le volume de la sphère de 3 mètres de rayon ou de 
. . ni 

6 mètres de diamètre serait exprimé par ^ — = -rz X 6'. 

Le côté du cube équivalent sera par conséquent y ' -Xô - . 
Effectuant les calculs indiqués, on trouve 

v ' 3 6 x ^ = 4,836. 
Le côté du cube équivalent est de 4 mètres 836 milli-

mètres à peu près. 

X L I I I . 

Évaluation du poids de» corps par leur volume , et leur poids 
spécifique. 

1). Le volume de la planche sera 3 X 0 , 4 X 0 1 0 5 = 6 0 dé-
cimètres cubes; 6 0 X 0 , 8 5 2 0 = 51,12. Le poids de la 
planche est de 5l kilogrammes 12 décagrammes. 

2). Le volume de chaque barre est 
0 , 0 8 x 0 , 0 8 X 2 , 2 5 = 1 4 , 4 0 0 décimètres cubes; 

et son poids 7 , 7 8 8 X 1 4 , 4 0 0 = 112 kilogr. 147 gram. 
à peu près. 

La charge de la voiture sera donc 
1 1 2 , 1 4 7 X 2 0 = 2 2 4 2 kilogram. 94 décagram. environ. 

5). Le diamètre de base étant de 3 centimètres, la surface 
de sa base sera tt.3s et le volume de chaque pain 
de sucre 3 * x ^ = r . 9 X 15 centimètres cubes 
= 3 , 1 4 1 6 X 9 X 1 5 = 424,116 centimètres cubes; les 
150 pains pèseront donc 

4 2 4 , 1 1 6 X 1 5 0 X 1 , 3 5 8 = 86392 grammes 43 centigr. 
environ. 

4). La pression éprouvée par le corps humain est expri-
mée par 3 5 0 X 7 , 6 X 1 3 , 5 9 8 = 36170 kilogrammes 
6S0 grammes. 

Pour 1 centimètre de variation de la colonne baromé-
trique, la pression varie de 3 5 0 X 1 3 , 5 9 8 X 0 , 1 = 475ki-
logrammes 930 grammes, et ainsi proportionnellement. 

• 
5). Le diamètre de la boule étant de 21 centimètres, le 

volume sera 
_ W = ? , ! 1 = j ! i l e m _ 

6 / u 
timètres cubes. 

Le poids absolu est 4851 X 7 , 2 0 7 = 34961,157 gram. 
Retranchant de ce nombre 4851 grammes, poids du 
volume d'eau déplacé, le poids de la boule dans l'eau 
est de 30 kilogrammes 110 grammes à moins d'un 
gramme près. 

G). Le diamètre de la boule d'argent étant de 7 centi-
mètres , le volume de la boule sera 

22 (7£ = 2_2X49 = 11X49 
7 ' 6 6 3 ~ 1 / J >™ b > 

et son poids 179,666X10,473 = 1881,8755838. 
Le poids de la boule d' or étant le môme, si on divise 

ce nombre par le poids spécifique de l'or, 19,3617, on 
trouve pour le volume de la boule d'or 97,195 centi-
mètres cubes. 

Le diamètre de la boule d'or sera donc 

9 7 . 1 9 5 X 6 .... = 57 millimétrés environ. 

7). Le rayon de la tringle étant 1,4 la surface de la 
section circulaire sera 272 X (1,4)*= 6,16 centimètres 
carrés; le volume de la tringle = 6 , 1 6 X 3 0 0 = 1848 cen-
timètres cubes; et le poids de la tringle 

1848 X 7 , 2 0 7 = 13 kilogrammes 318 grammes environ. 



Divisant -400 par 13,318, on trouve pour résultat 30. 
On pourrait donc faire environ 30 tringles de fer. 

8). Le volume de la barre est de 
1 3 5 X 4 8 X 3 0 = 194400 millimètres cubes; et son 
poids 194,400X 10,4743 = 2036,20392 grammes. 

Or, 5 grammes d'argent monnayé, au titre de 0 ,9 , 
valant 1 franc, 4,5 d'argent pur valent 1 franc. 

Divisant le nombre précédent par 4,5, on a pour la 
valeur de la barre 452 francs 48 centimes à peu près. 

Si la barre était d'argent au titre de 0,9, il suffirait 
de diviser par 5 , ce qui donne 407,24; elle vaudrait 
407 francs 24 centimes environ. g 

9). Le volume intérieur de la chambre est 
5 X 3 X 4 = 6 0 mètres cubes=60000 décimètres cubes. 

60000 x 0,0013 = 78. Le poids de l'air renfermé dans 
la chambre est de 78 kilogrammes. 

10). Le volume de la b'oule sera 

22 ^ (4,2)* _ _ 2 , 2 X (.4,2)*=38,808 centimètres cubes. 
7 6 . 

Le poids 38,808 X 19,3617=75lB r ,389 environ. 
L'or monnayé vaut 15 fois ^ l'argent monnayé. Par 

conséquent 1 gramme d'argent valant i t r = 2 0 c , l gramme 
d'or vaudra 20e X15{> = 3 fr ¡0e ; par conséquent la 
boule d'or vaudra 3,10 X 751,339 =2329,30 . 

La boule d'or vaudrait 2329 fr. 30 c. environ. 

11). Le poids de la boule est 1 0 0 0 X 5 grammes et son 
volume - m m -

Le diamètre sera donc exprimé par 
Y I Ô Ô Ô X 5 X 6 _ 7 1 0 0 0 X 5 X 6 X 7 _ /"ÏÏTÔÔÔT 

V 1 0 , 4 7 4 3 X i _ V 10,4743X22 V 230,4346 
= ^954,892 = 9,7 environ. 

Le diamètre de la boule est donc de 9 centimètres et 
7 millimètres environ. 

X L I V . 

Problèmes de récapitulation générale. 

1). Puisque 35 kilog. coûtent 42 fr., 1 kilog. vaut $ £ = f de 
franc ; donc 23 kilog. valent f X 23 = -HP = 27 fr. 60 c. 

Les nombres de kilog. étant en rapport direct avec 
les prix, on peut écrire la proportion 

3 5 : 2 3 : : 42 : œ = H t P = 2 7 , 6 0 . 

2). 34 mètres d'étoffe sont faits en 8 heures. 
i A 

238 * W * = 5 6 . 
On voit , 'du reste, que 238 = 3 4 x 7 ; le nombre 

d'heures doit donc être 8 X 7 = 56. 

5). 29 ouvriers ont fait l'ouvrage en 18 jours. 
1 * 1 8 X 2 9 

87 ASf24 = 6. 
Le nombre des jours étant en rapport inverse du 

nombre des ouvriers, on aura la proportion 
8 7 : 2 9 : : 1 8 : « = ^ = 6. 

4). 250 litres ont coûté 80 fr. 
, 80 s 

300 2 ^ = 8 X 1 2 = 9 6 . 
On a, par la proportion, 

250 :300 : : 80 
ou 5 : 6 : : 8 0 : x = s ^ = 96. . 

i>). 2 douzaines de chemises ont coûté 45 fr. 

Les douzaines ont coûté 123 ff. 75 c. 
La proportion 2 : 5 ^ : : 45Wb donne la même valeur 

4 5 X 5 } -x = — - = 123,/o. 



G). 120 litres de blé valent 18 fr. 
1 . À 

160 ¿S-lêo = 24. 

On a la proportion 120 : 160 : : 18 : # = 24. 

7). 36 mètres cubes d'eau sont vidés en 126 minutes. 
i 

2140 2 * ^ = 7490 
Et divisant par 6 0 , = 124 heures 50 minutes. 
La proportion 36 : 2140 : : 126 : x donne la même 

valeur # = 7490. 

8). Quand la toile a \ de large il faut 3 mètres. 
J 3 X 3 
1 3 X 3 X 2 

2 2 ^ = 2 4 , . 

la proportion donne 

il faudra donc 2 mètres f de toile. 

9). Puisque plus le papier est large, moins il en faut de 
longueur, on a la proportion 5 0 : 6 4 : : 16 : x , 

x — iâ*QA _ 20 ' ^ 50 u25> 
il faudra environ 20 rouleaux i à peu près. 

10). 1 8 : 1 2 + . : 135: x , # = 93,75; l'ouvrier recevra 
93 fr. 75 c. 

Ouvriers. Jours. Mètres. 
11). 1S en 15 ont fait 60 

1 15 _ M 
1 1 
1 20 

30 20 00x20x30 60x20x2 — 10x20x2 133-1, l t$x1 & 3 3 * 
Si les deux troupes d'ouvriers travaillaient le même 

nombre de jours 15, le travail fait par la deuxième troupe 
serait donné par la proportion 

1 8 : 3 0 : : 6 0 : 

et à cause de la différence du nombre des jours de tra-
vail on a 

1 5 : 2 0 : : x : x'. 

Multipliant ces deux proportions terme à terme, on a 
1 8 X 1 5 : 3 0 X 2 0 : : 6 0 : # ' , 

d'où ^ = 
On peut enfin résoudre le problème par une seule 

proportion en considérant que 18 ouvriers en 15 jours 
font autant que 1 8 X 1 5 ouvriers en 1 jour, et que 30 
ouvriers en 20 jours font autant que 30 X 20 en 1 jour, 
ce qui donne la seule proportion 

1 8 x 1 5 : 3 0 x 2 0 : : 6 0 : 1 3 3 i -

Ouvriers. Jours. Heures. Mètres. 
12). 5 en 10 travaillant 12 par jour ont fait 300 

1 10 12 3 0 0 & 

1 1 12 3 0 0 5x 1 0 
1 1 1 3'."> , 5x10x12 
1 1 10 •100* m, 

5 x 1 0 x 1 2 

1 
• 

6 • 10 3 0 0 x 1 0 x 0 5x10x12 
8 6 10 3 0 0 x l 0 x f i x 8 

5X1ux12 
= 3 0 X 8 = 240. 

Ils feront donc 240 mètres. 
On peut résoudre le problème à l'aide des proporti or. 

5 : 8 :': 300 : x 
I2:i0::# : x' 
1 0 : 6 : : x' :x" . 

5 x 1 2 x 1 0 : 8 x 1 0 x 6 : : 300 : x", 
-11 — :tooxsx 10x6 — 9 5X12X10 

Enfin, comme 5 ouvriers en 10 jours à 12 heures par 



jour, et 8 ouvriers en 6 jours à 10.heures par jour, font 
autant que 5 X 1 0 X 1 * e t 8 X 6 X l O , travaillant 1 heure, 
on a la seule proportion 

5 X 1 0 X 1 2 : 8 X 6 X 1 0 300 ' .x , 
d'où a: = 240. 

15). 6 chevaux pendant 4 jours et 20 chevaux pendant 
10 jours consomment autant que 6 X 4 = 2 4 et 
20 X 10 = 200 chevaux par jour, ce qui fournit la pro-
portion 

2 4 : 2 0 0 : : 180 : x = = 1500. 
Il faudra donc 1500 kilogrammes de foin. 

14). On aura la proportion 
120 X 90 : 340 x SO : : 450 : x , 

^ _ SAfixgoxiMl _ = = 1133 3 i x— • i^uxuu uxa 

on payera 1133 fr. 33 c. environ. 
Ouvriers. Jours. ' Ouvriers. 

15). 20 en 8 font autant que 20 X 8 en 1 jour. 
24 x 24 X ® en 1 

Un fossé de 160 mètres de long, 2 de large et 1,2 de 
profondeur représente 1 6 0 X 2 X 1 , 2 mètres cubes. 

Un autre fossé de 90 mètres de long, 1,8 de large et 1,6 
de profondeur, représente 90 x 1,8 X 1 , 6 mètres cubes. 

On aura donc, par une seule proportion, 
1 6 0 X 2 X 1 , 2 : 9 0 X 1 , 8 X 1 , 6 : : 2 0 X 8 : 2 4 X * , 

d'où 2 4 X ^ = ^ ' S & ^ = 9 X 6 X 2 = 1 0 8 ; 

Il faudra 4 jours h à la seconde troupe d'ouvriers. 

10). On a la proportion 
360: 160 :: 2 0 x 6 x 1 2 : i 5 x i o x * , 

J, > 100X20X0X12 1BX2X6XI2 Ifix2x2 04—4 JL, 
d ou x=-^fôxtrxi'î) — —artìxTò-" —-u > •> 
Il faudra donc 4 jours et 

17). En 1 jour les 4 jjpyageurs ont dépensé = 15 fr. 
en 1 1 - ^ = 3,75 

donc en 1 4 + 3 = 7 3 , 7 5 x 7 = 2 6 , 2 5 , ' 
par Conséquent autant de fois 262,50 contient 26,25, 
autant les 7 voyageurs sont restés de jours ensemble ; 
ils sont donc restés "¿'¿v-I'â' = 10 jours. 

18). 40 X 10 x 12 : 25 X 6 X x : : 1600 : 550, 
HWi 550X40X1(1X12 r. 50x4x2 11 il uu u,— 4000x25X0 "70X25 1 1 • 
Les 25 ouvriers travaillent 11 heures par jour. 

10). Le nombre de kilogrammes étant en raison directe de 
la surface, on a la proportion 

34 :108,80 : : 25 X 0 ,60 : 0 , 8 0 X t f , 
d'où g = —|4°xo2.fru° 0 0 = 60. 
On pourrait faire 60 mètres de tissu. 

20). 6 x 3 9 : 9 x 45 : : 780 : x, 1350. 
L'entretien coûterait 1350 fr. 

> » 
21). L'achat des 5 pièces coûte 45 X 5 225fr 

Frais de transport 25 
Droit d'entrée 1 8 , 5 0 X 2 ^ X 5 231 25 
Les 2 | X 5 = 1 2 hectolitres coûtent donc. . 481ir25a 

L'hectolitre revient à - W # - = 3 S f r 5 0 c ; 
et par conséquent le litre revient à 0,3S c. 

22). Poids du vin 940 X 250 = 235000^"""" = 235lil 

Poids du fût = 17"',45 

•Poids total de la pièce 252"',45 

23 ) . 3 5 : 3 1 , 5 0 : : x = 

L'ouvrier mettra 2 jours 



120 SOLUTIONS DES PROBLÈMES 

•2-5). 1 fr. en un an rapporte 
8400 7 X 8 4 = 5 8 8 
et en 4£ 5 8 8 X 4 ^ = 2 6 4 6 . 

L'intérêt est de 2646 fr. 

23). Les 25 pour 100 de 100 fr. = 25.fr. 
Le marchand vendra doncles250 litres 100+25=125 f r . 
et pa'r conséquent le litre revient à £ = 0,50. Le 
marchand doit vendre.50 c. le litre.' 

26). 100 fr. au bout de 3 £ rapportent 14 fr.; , 
donc, puisque 114fr. proviennent dè 100 

1 1 14 
6840 ï&a*p*A5. — 6000ir ' 

27). 100 kilogrammes à 80 c. donnent 80 fr. 
Sur 90 fr. il perd donc 10 fr. 
Sur 1 fr. 
Sur 100 •Lfifûflû = 11 ÏÏ-

Il perd donc 11 £ pour 100. 

28). L'intérêt est donc 614400 — 5 0 0 0 0 0 = 114400 après 
5 ans et par conséquent pour 1 an l'intérêt est 

1 1 4 4 0 0 _ 114400 114400XJÏ _ . 
5 i ~~ m 

Si donc , 500000 rapportent 21450 
100 ^ = 4 , 2 9 , 

le taux est de 4 pour 100. 

-29). Prix d'achat des 100 kilogrammes 113 fr. 
i pour 100, frais de courtage 0,56 3 
10 pour 100 de gain réservé 11,30 
Prix total pour l'acheteur. . . . ' . . . 124,86 \ 
Le kilogramme revient donc au détail à 1 fr. 25 c. 
environ. 

50). D'après l 'énoncé, une valeur de 100 fr. avec la com-
mission et le bénéfice deviendrait 107,50 

Si donc, 107,50 proviennent de 100 fr. 
1 proviendrait de -nHrb" 

161,25 - ^ , ' ^ = 1 5 0 . 
Le marchand avait payé 150 fr. les 100 kilogrammes. 

51). Àu cours de 84,10 les 3000 fr. de rente 3 pour 100 
coûtent 84100 fr. 

Si la rente baisse de 25 cent., et que par conséquent 
le cours descende à 84 ,10—0,25 = 83,85, les 3000 fr. 
dè rente ne coûtent plus que 83850 fr. 

La perte de l'agent de change serait donc 
84100 —83850 = 250 fr. 

52). 1000 fr. produisent 125 
100 12,50 

On a placé son argent à 12 { pour 100. 

55). 1250 ne représentent que 1000 fr., et par conséquent 
50 fr. de rente au taux ordinaire 5 pour 100; donc 5 fr. 
de rente coûtent ^ffr* = 125 fr. ; tandis qu'au cours de 
la rente 5 pour 100, 5 fr. de rente ne coûtent que 
122,20 fr. 

Il vaut donc mieux acheter des rentes à ce cours que 
de prendre des actions au prix indiqué. 

0npeutencoredirel250 f rnereprésententque 1000 fr., 
et par conséquent 1 {££0 
de même 122,20 100 . 

1 1 n n x iii.io' 
La seconde fraction ayant un moindre dénominateur 

est plus grande que la première ; donc, etc. 

54). 5 : 15700 : : 100 : x # = 314000 
Le capital est de 314000 fr. 



SOLUTIONS DES PROBLÈMES 

iiâfîoxia 44A=424900e ' . O 
55). Au cours de 121,40, 17500 fr. de rente 5 pour 100 

valent 
Àu cours de 83,50, 8000 fr. de rente 

3 pour 100 valent 8 » o o y 3 ' 5 ° -=222666 f ' , 66 
Total 6475(56fr,66 

500000 

l47566 fr,66 

Il reste disponible une somme de 147566 fr. 66 c. 
environ. 

56) . Si 5 fr. de rente coûtent 121,60 
1 coûtera - i ^ - = 2 4 , 3 2 
4± coûteront 2 4 , 3 2 x 4 4 = 1 0 9 , 4 4 

. 4 2 4 , 3 2 X 4 = 97,28 
3 2 4 , 3 2 X 3 = 72,96 

Les cours correspondants du 4 A, 4 et 3 pour 100 sont 
109,44; 97,28; 72,96. 

On aurait pu déterminer-les mêmes cours à l'aide des 
proportions suivantes : 

5 : 4 . } : : 1 2 1 , 6 0 : ^ = 1 0 9 , 4 4 
5 : 4 : : 1 2 1 , 6 0 : * = 97,28 
5 : 3 : : 1 2 1 , 6 0 : # = 72,96 

Car les cours des rentes sont proportionnels aux taux. 

57). La hausse ou la baisse des rentes est proportionnelle 
aux cours ou au taux; par conséquent la baisse du 
3 pour 100 sera les £ de la baisse du 5 pour 100. 

Or, S 0 X f = 4 S 
La baisse correspondante du 3 pour 100 sera de 48 c. 

58). La part de la 1 " étant représentée par 1 
de la 2mc sera 3 
de la 3me l - f 3 = 4 

6400 fr. représentent donc 8 fois la part de la pre-
mière qui sera par conséquent = 800 

celle de la deuxième 8 0 0 X 3 = 2400 
de la troisième 2400+800 = 3200 

Total égal 6400 
On peut dire comme si le nombre à partager était 

l + 3 - J - 4 = 8 , la part de la première serait 1. 
Si le nombre à partager était 1, la part de la première 

serait 

Le nombre à partager étant 6400, la part de la pre-
mière sera £ x 6400 = 800, et ainsi des autres parts. 

59). 1° Escompte en dehors. 

L'escompte de 1500 est de 1500 — 1200 = 300 fr. 
pour 3 ans et par conséquent de ¿ § 4 = 100 pour 1 an. 

Si 1500 fr. donnent 100 fr. d'escompte, 
100 fr. -Lf = 6§. 

L'escompte est à 6 § pour 100 par an. 

2° Escompte en dedans. 
Si 1200 fr. donnent 100 fr. d'escompte. 

lOOfr. - W = 8à . 
L'escompte est à 8 $ pour 100 par an.-

40). 1° Escompte en dedans. 
Si 106 fr. sont réduits par l'escompte à 100 fr. 

1 fr. i m 

2560 = 2 4 1 5 , 1 0 environ, 
Et l'escompte par an aurait été de 

2560—2415,10=144,90. 
L'escompte est réellement de 2560 — 2500 = 60. Par 
conséquent, le nombre de jours d'échéance sera 
W » o = 151 jours environ. 

2° Escompte en dehors. 



S o m m e s . N o m b r e s d e j o u r s . T o t a l . 

3600 217 781200 
1500 . 33 49500 

Reste 731700 

Divisant 731700 par 2100 on trouve 348 environ, il 
pourra garder le restant de la somme 348 jours environ, 
ce qui remet l'échéance au 9 janvier suivant. . 

' M o n t a n t s d e s k i U c i s . N o m b r e s d e j o u r s . Totaux . 

42). 2500 54 135000 
1800 161 289800 
1500 248 372000 
3000 334 : 1002000 

Somme des montants 8800 Somme totale 1798800. 
Divisant la somme totale 1798800 par la somme des 

montants 8800, on trouve 204 environ, l'échéance com-
mune est donc à 204 jours, ce qui la remet au 7 août de 
la même année. 

45). 94 barriques à 57 fr. valent 5358 fr. ; sur laquelle 

Si 100 fr. donnent 6 fr. d'escompte par an, 
1 6 
1 705 

2560 = 153,60. 
Le nombre de jours d'échéance sera donc 142 

environ. 

41). Du 10 février au 15 septembre il y a 217 jours. 
Du 10 février au 15 mars 33 jours. 

Il faut donc que la somme totale de 3600 augmentée 
de son intérêt pendant 217 jours soit égale à la somme 
de 1500 fr. payée en à-compte augmentée de son intérêt 
pendant 33 jours, plus la somme restante de 2100 aug-
mentée. de sou intérêt pendant le nombre de jours cher-
ché, ou, ce qui revient au même, que l'intérêt de la 
première somme soit égal à la somme des intérêts des 
deux autres. 

somme il faut prélever 18 £ pour 100, qui font 991 fr. 
23 c. Le marchand payera donc comptant 

5358—991,23=4366 fr. 77 c. 

44). Puisque 5 fr. de rente valent 121,50, 5000 fr. valent 
121,50X1000 = 121500. On les revend 

121500 + 3 5 0 = 121850 fr.. 
Par conséquent 5 fr. de rente valent -'--¿Sfr = 121,85. La 
rente était remontée de 121,85—'121,50=0,35 c. 

M o n t a n t s d e s b i l l e t s . N o m b r e s d e m o i s . T o t a u x . 

43). 800 3 2400 
900 6 5400 

1000 9 9000 

Somme. . . 2700 16800 

L'échéance sera donc à 6 mois 

4G). La plus petite part sera ^ = 9 
La plus grande 9 X 3 = 2 7 

Somme égale . . 36. 

47). Il s'agit de partager 48 en 3 parties qui soient entre 
elles comme les nombres 7 , 6 , 5 , dont la somme 
égale 18. 

Si la somme à partager était 18, le premier ouvrier 
aurait 7 fr. 

La somme'étant 1, sa part serait T7S 

48 sera zsia — I 8 f ' | 
On trouverait de même pour la 2n" S f ^ = 16 

3 - ^ 8 = 13 £ 

Somme égale 48. 
En désignant par x, y, s , les trois parts, on aurait 

les trois rapports égaux 
x : 7 : : y : 6 : : . s : 5 



Et comme dans toute suite de rapports égaux, la 
somme des antécédents esta la somme des conséquents 
comme un antécédent est à son conséquent, on a les 
trois proportions 

y + z ou 4 8 : 7 4 - 6 + 5 ou 18::ar.7 d'où 
4 8 : i 8 : : y : 6 y = 4 ^ = 1 6 
4 8 : i 8 : : s : 5 

48 • -- • i 
48). Le 1 ' ouvrier a travaillé 8 X 1 0 = 80 heures ; 

le 2« 9 X 6 = 54 
par conséquent, il s'agit de partager 6,70 en 2 parties 
qui soient entre elles comme les nombres 80 et 54, dont 
la somme est 134. 

La part du 1» sera 
la part du 2= = 2 70 

Somme égale 6 t r70 c 

49). 2 + 3 + 5 = 10. 
Le 1 " aura 5 4 0 0 X ^ = 1 0 8 0 
le 2« 5400 X"n> = 1620 
le 3° ' 5400 X - & = 2700 

Somme égale 5400 

30). 75 + 78 + 81 + 8 2 = 3 1 6 . 
Le 1 " recevra = 147 % 
le 2« < ¡ ^ 2 2 — 1 5 3 * ^ 
le 3« M i = 1 5 8 2 | 
le 4« § ^ p = i 6 0 ^ 

Somme égale 620 

SI ) . Il s'agit de partager 8475 en 4 parties qui soient en-
tre elles comme les nombres 1, 1 X 2 = 2, - ^ = f ; 
1 + 2 + 3 
— " ' • ? = ! , dont la somme = 6. 

La 1 " aura - « ^ - = 1457,50 
la 2" a2^a = 29l5 

la 3 . 8745 X | _ 2136,25 
6 

la 4' 8 7 ^ X f = 2186,25 
o 

Somme égale 8745,00 

52.) 50009 + 60000 = 110000 = 
Le bénéfice du 1" sera 0,04 X 50000 = 2000 

du 2e 0,04 X 60000 = 2400 
Somme égale 4400 

35. ) 2000 fr. pendant 3 ans produisent autant que 
2000 X 3 = 6000 fr. pendant 1 an. 

3000 fr. pendant 2 ans et £ produisent autant que 
3 0 0 0 x 1 = 7 5 0 0 fi\ pendant 1 an. 

4000 fr. pendant 2 ans produisent autant que 
4 0 0 0 X 2 = 8000 fr. pendant 1 an. 

C'est donc comme si les hiises étaient 6000, 7500, 
€000, dont la somme = 21500. , 

La part d u i " sera = 10S00 
du 2' » = 13500 

du 3- ^ ¿ ^ = 1 4 4 0 0 
Somme égale 38700 

Déduction faite de la mise, le bénéfice de chacun des 
associés sera 4800, 6000, 6400. 

34). Puisque la première a mis 5000 fr., la seconde a 
mis 9000 — 5000 = 4000 fr. Comme la première a ap-
porté sa mise dès le début de l'association, c'est comme 
si elle avait mis 5000 X 2 = 10000 pour un an; et , 
comme elle a retiré 2000 fr., la seconde a retiré 

3400fr — 2000 = 1400fr. 



Puisque 2000 de bénéfice répondent à 10000 de mise 
1 répond à 5 

et 1400 à 5 X 1 4 0 0 = 7 0 0 0 
Mais la mise du deuxième associé est réellement 

4000 fr. Pour savoir combien de temps elle est restée 
dans l'association, il faut diviser 7000 par 4000, ce qui 
donne 1 f . 

Ce n'est donc que 3 mois après le début de l'associa-
tion que le deuxième associé a fourni sa mise. 

35). 30 ouvriers pendant 20 jours à 10 heures par jour re-
présentent 30 X 20 X 10 = 6000 heures de travail. 

18 ouvriers pendant 15 jours à 12 heures par jour re-
présentent 18 X 15 X 12 = 3240 heures de travail. 

15 ouvriers pendant 24 jours à 8 heures par jour re-
présentent 15 X 24 X 8 = 2880 heures de travail. 

Il s'agit donc de partager 6060 en trois parties qui 
soient entre'elles dans le rapport des nombres 6000, 
3240, 2880, dont la somme = 12120. 
La part du 1 " entrepreneur sera X 6000 = 3000tr 

du 2« ' -¡«Mû. x 3240 = 1620 
du 3« • tÍttüX 2 8 8 0 = 1440 

Somme égale 6060 

36) . Le problème revient à partager 2500 en 3 parties 
qui soient entre elles comme les nombres 2500, 6000 
et 9000, ou , plus simplement, comme les nombres 5, 
12 et 18, dont la somme = 35. 

La perte du 1 " associé sera x 5 = 357 i t r 

du 2e 3 | m x 1 2 = 857 í 
du 3« 4 ^ X 1 8 = 1285^ 

Somme égale 2500 

37) . 30000 - f 25000 + 20000 - f 15000 = 90000 ; 
-3JLQÍL — 0 04 goooo — 

La part du 1 " associé 0,04 X 30000 = 1200W l o l i ' 
du 2e 0,04 X 25000 = 1000 
du 3" 0 , 0 4 X 2 0 0 0 0 = 800 
du 4« 0 , 0 4 X 1 5 0 0 0 = 600 

Total égal' 3600 

58) . 6000 pendant 4 ans représentent 24000 pendant 1 an, 
7000 3 21000 

Somme 45000 

2000 pendant 2 ans représentent 4000 pendant 1 an, 
3000 1 3000 

Somme 7000 
45000 — 7000 = 38000, sur laquelle somme la mise 

du premier est représentée par 20000, et celle du second 
par 18000. 

La part du 1 " sera ¿ M X 20000 = 5263 & 
du 2 ' M x ! 8000 = 4736 H 

Total égal 10000 

39) . Rapportées au même temps, les mises des trois capi-
talistes sont 

, 80000 X 8 = 640000, 60000 X 10 = 600000, 
1 0 0 0 0 0 X 4 = 400000; 

dont la somme est 1640000. 
Puisque 640000 mise du 1 " rapportent 6000 6000 

1 6*0000 = ï î i y » 

et par conséquent 
600000 rapportent ^ X 600000 = 5625 
400000 i f ô X 400000 = 3750 

Bénéfice total 15375 
Le bénéfice total est donc de 15375 fr., et celui des deux 
derniers associés de 5625 et 3750. 

On peut trouver directement le bénéfice total con -



naissant le bénéfice correspondant à 1 fr. de mise; en 
640 

6 X 1 6 4 0 0 0 0 6 X 1 6 4 0 0 0 
effet, si 1 correspond à ^ 

1640000 640 ~ 64 
3.2 e . 125.41 • = 123.125 = 15375. 

26 

Enfin, par les rapports égaux, on a 
640000:6000 : : 600000 : # : : 400000 : y, 

d'où 
640000+600000+400000: 6 0 0 0 + x + y : : 640000: 6000 

640000:6000 : : 600000 : x 
640000:6000 : : 400000 : y. 

La première proportion donne le bénéfice total 
6000 + # + y = = 15375, 

et les deux dernières, les bénéfices de deux associés 
~ 600000*6000 — K09K 

X 0 4 0 0 0 0 0 0 / 0 , 

, , — 4 0 0 0 0 0 x 6 0 0 0 
y 6 4 0 0 0 0 • i / J U -

00). A 80 c. le kilogramme, la vente des 100 kilogrammes 
de riz rapporte 80 fr. ; bénéfice absolu : 80 — 60 = 20 ; 
à 90 c. le kilog., la vente des 100 kilog. de vermi«elle 
rapporte 90 fr. ; bénéfice absolu, 90 — 75 = 15. 

1° Si 60 fr. rapportent 20 fr. 
10 f 

100 ^ 1 0 — 2 0 0 ^ 3 3 ^ . 

2° Si 75 fr. rapportent 15 fr. 
1 -L5. — i 1 7 5 — 6 

100 ^¡X100 = 20. 
Le marchand a gagné 33 3 pour 100 sur le riz, et seu-

lement 20 pour 100 sur le vermicelle. 

31) . Au cours de 116 fr. la rente 4 3 pour 100, 4500 fr. 
de rente coûtent 116000 fr. 

Le spéculateur les revend 116000 — 800 = 115200; 
le cours était donc, au moment de la vente, 115,20. 

La rente avait donc baissé de 116 — 1 1 5 , 2 0 = 0 , 8 0 , 
c'est-à-dire de 80 centimes. 

62). Désignant les deux parts des associés par x et y, on 
a 30000 X 6 : x : : 40000 X 3 : y, divisant, pour simpli-
fier, les deux antécédents par 3 X 2 X10000 , on aura 

3 : # : : 2 :y, d'où 3 + 2 : # + y : : Six, 
: : 2 : y ; 

or, # + y = 8 4 0 0 0 , donc 5:84000 : : 3 : # = 50400 
. : : 2 : y = 33600 
Total égal 84000 

11 revient au 1er associé 50400 fr. et au 2e 33600 fr. 

65). Désignant la 1" partie par 1, 
la 2° sera 
la 3 - ( 1 + | ) ! = ! X ! = | . 

Réduisant les 3 fractions au même dénominateur pour 
les additionner, on a + -fe + f § = 

Si le nombre à partager était 35, la première partie 
serait 12; la seconde, 8; la troisième, 15; si le nombre 
à partager était 1, les trois parties seraient 
Et comme le nombre à partager est 735, les trois parties 
seront 
¿ 1 X 7 3 5 = 252, fô X 7 3 5 = 168, f f j X 7 3 5 = 3l5. 

Deuxième manière. On voit que la question revient 
à partager 735 en 3 parties qui soient entre elles dans 
le rapport des nombres 1, § , \ ou { f , o u , 
enfin, 12, 8 , 15. 

Par les rapports égaux on aurait, en désignant les 
trois parties par x, y, z, 

1 2 : # : : 8 : y : : 15 : s , 
d'où 12 + 8 + 15 ou 3 5 : # + y + s ou 7 3 5 : : 12 : # 

: : 8 : y 



Le premier rapport se simplifie en divisant les deux 
termes par 35, ce qui le réduit à 1 : 21 ; 
d'où x = 2 1 X 1 2 = 252 

y = 21 X 8 = 168 
2 = 21 X 15 = 315 

Total égal 735 
Troisième manière. Enfin, si l'on observe que la se-

conde partie devant être les § de (a première et la troi-
sième les £ de la première , comme 1 + § + | = r f , on 
peut dire que les de la première partie doivent faire 
735, donc le -fr de la première partie = ^ = 21. 
Et l a i " partie = 2 1 X 1 2 = 2 5 2 , 

la 2e devant être les \ de la 1" , sera 2 5 2 x f = 1 6 8 , 
et la 3e \ 2 5 2 x | = 3 1 5 . 
Ou bien encore 252 + 168 = 420, les f de 420=315 . 

04). 20 pièces de drap à 450 fr. la pièce, font 9000fr 

35 de vin à 160 5600 
Somme des mises I4600fr 

On aura les deux proportions 
14600 : 2920 :: 9000 : x = isoo 
14600 : 2920 :: 5600 : y = 1120 

Total égal 2920 
On remarquera que le premier rapport peut se sim-

plifier par la division du facteur 2920. 

65). Bénéfice du 1 " associé 3500 
du 2* 2500 

Somme des bénéfices. . . 6000. 
6000 fr. de bénéfices proviennent d'un fonds commun 

de 60000. 
1 ' de MûM—10 1 u c Gooo — 1 U 

3500 1 0 X 3 5 0 0 = 3 5 0 0 0 
2500 10 X 2500=25000 

Somme des mises 60000 

La mise du premier est de 35000, celle du second 
de 25000. 

y • V I 

OC). Bénéfice du 1 " 3600 
du 2° 3 6 0 0 X | = 2 7 0 0 
du 3' 4 ( 3 6 0 0 + 2700) = 3150 

Somme des bénéfices. . . 9450 
I : : 3600 : x = 10800, mise du 1" ; 

9 4 5 0 : 2 8 3 5 0 : : 2700: y = 8ioo, 2°;. 
o u 1 : 3 ( : : 3150: ¿ = 9450, 3". 

Somme égale.des mises 28350. 

67). 375 + 382 + 380 + 377 + 379 + 380i + 3 7 6 3 + 381 * 
+ 3 7 8 ^ + 3 8 0 ^ = 3 7 9 0 . 

La moyenne est 3 ™&=379. 
La longueur de l'allée est de 

60 X 379=227400 ? n l ! m = 227m", 40. 

68). La somme des 10 résultats est 25713. La moyenne 
portée de la pièce est donc de 2571 mètres 3 décimètres. 

00) . La somme des 10 nombres est 42226, et par consé-
quent le revenu moyen, de 4222 fr. 60 c. 

70). Additionnant les 6 nombres et divisant la somme 
par 6, on trouve pour la moyenne cherchée 3 fr. 71 c. §. 

71). 1 " pièce 240 litres. Prix 120 fr. 
2« 200 8 0 

3* 160 6 4 

Bénéfice 60 

Somme 600 litres que le marchand vendra 324 fr. 
1 litre vaudra donc j?;;*rr = 0,54. 
Le marchand doit rendre le litre 54 c. 



72). 2 litres du mélange valent 1,80 + 0,GO=2,40. 
2 fr 40 

Le litre revient à — ^ — . = l fr,20c. 

75). Partageant 100000 en 4 parties qui soient entre elles 
comme les nombres 1 ,2 , 3 et 4 dont la somme = 10, 
on trouvera pour chacune des mises 

1 0 0 0 0 0 x ^ = 10000; 100000 X-n j = 20000; 
100000 X - & = 30000; 100000 X - ^ = 40000 ; 

qui restées dans l'association pendant , des t-emps qui 
sont entre eux comme les nombres 5, 6, 7 et 8, pro-
duiront le même effet que les sommes 50000; 120000; 
210000; 320000 pendant 1 an. Il ne reste plus qu'à 
partager le bénéfice total 78400 en 4 parties qui soient 
entre elles comme les quatre nombres 50000, 120000, 
210000, 320000 dont la somme est 700000. 

Les quatre nombres exprimant les bénéfices seront 
donc 78Vu^ouuu"00 ~ 5600 ; 

1S i7ooooûMfi = 13440 ; 
2 M l 0 0 m r s i = 23520; 
7 8 4 0 0 x 3 2 0 0 0 0 — o = q / a 

7 0 0 0 0 0 

Total égal . . . 78400. 

On voit facilement que le rapport des 4 nombres 50000, 
120000, 210000, 320000 peut être simplifié et qu'il re-
vient à celui des nombres 5 ,12, 21, 32 ou 1 X 5 , 2 X 6 , 
3 X 7 , 4 X 8 . Ce qui fournit une solution plus prompte 
et plus facile. 

M o n t a n t s d e s b i l l e t s . É c h é a n c e s . 

74). ± de 4500 = 1500 6 
4500 — 1500 = 3000 12' 

Total. . . 4500 

N o m b r e s . 

1500 X 6 = 9000 
3000X12 = 36000 

Total. . . 4500" 

= 1 0 ; le terme de l'échéance commune est 
10 mois. 

M o n t a n t s d e s b i l l e t s . É c h é a n c e s . N o m b r e s . 

7o). 2000 3 6000 
3000 4 12000 
4000 6 24000 

Total. ... 9000 42000 

; l'échéance oommune est de 4 mois § 

. S o m m e s . E c h é a n c e s . N o m b r e s . 

7G). 6000 18 mois 10S000 
2000 . 6 12000 

Reste 4000 96000. 
^f iM = 24. Il pourra garder le reste 24 mois. 

S o m m e s . É c h é a n c e s . N o m b r e s . . 

77). 3000 12 mois 36000 
1800 18 32400 

Reste 1200 3600 
L'avance de 1200 fr. avait été faite 3 mois après la 

convention. 

78). On peut ne pas tenir compte, dans le calcul, des 
4000 fr. payables comptant. 

S o m m e s . É c h é a n c e s . N o m b r e s . 

3000 4 12000 
• 5000 10 50000 

8000 62000 
^ û û = 7 f . La date de l'échéance pour l'unique 

billet sera 7 mois f . 
S o m m e s . É c h é a n c e s . N o m b r e s . 

70). i de 12600: = 6300 4 mois 25200 
$ de 12600 = 4200 6 25200 

12600—10500 = 2100 12 25200 

12600 75600. 
i§fûg = 6. L'échéance commune est à 6 mois. 



1 3 6 SOLUTIONS DES PROBLÈMES 

S o m m e s . É c h é a n c e s . N o m b r e s . 

80)., 5000 15 mois 75000 
A de 5000 = 1250 30 37500 

Reste 3750 Reste 37500. 

10. Le marchand a fait une avance de 3750 fr. 
10 mois après l'achat. 

» 

81). Cette question, un peu plus difficile que les précé-
dentes, revient évidemment à partager 2000 en deux 
parties telles que le produit de l'une de ces parties par 
2 plus le produit de l'autre partie par 12 donnent une 
somme égale à 2000 X 6 =«12000. 

Or, si l'on partage 2000 en deux parties égales de 
manière que chacune de ces parties soit 1000, comme 

1000 X 2 + 1000 X 12 = 14000, 

l'excès 14000 —12000 = 2000 

indique que la seconde partie est trop grande. 
Mais chaque unité retranchée à la partie qui doit être 

multipliée par 12, et ajoutée à celle qui doit être mul-
tipliée par 2, diminue l'excès de 12—2 = 10 ; donc au-
tant de fois 10 sera contenu dans l'excès 2000, autant 
11 faudra retrancher d'unités à l'une des parties' pour 
les ajouter à l'autre. 

= 200, les deux parties demandées sont donc 

1000-(-200 = 1200, 1000 — 200 = 800. 
Le montant de chaque payement est donc 1200 et 

800; en effet 

1200 X 2 = 2400 
800 X 12 = 9600. 

Somme égale 12000. 

S o m m e s . É c h é a n c e s . T o t a u x . 

82). 6000 4 24000 
4000 5 20000 
8000 8 64000 

Total 18000 108000. 
10000 6 60000 

Reste 8000 , Reste 48000. 
= Le marchand peut garder le restant de la 

créance pendant six mois 

85). 250 litres à 40 c. valent 100 fr. Bénéfice absolu 
100— 75 = 25fr. 

Si 75 fr. rapportent 25 fr. 
1 

100 2 - ^ M = 3 3 J 3 

11 gagne 33 -J- pour 100. 
84). 15 pièces à 75 fr. la pièce coûtent 1125 fr. 11 faut 

donc que 1 1 2 5 X 1 2 = 13500 soit égal au produit de 
M p = 562,50 par le nombre de mois à courir. 

bit lu = 2 4 • marchand payera l'autre moitié dans 
2 ans. 

8o). 100 litres du mélange coûtent 25 francs. 1 litre 
coûte £fr = 0,25. 

Le litre coûte 25 c. 

86). 2,50-j-2,60-f-2.90=S. Chnquegroupe de 3 kilogram-
mes de ces qualités différentes coûte donc 8 fr. Comme 
elle a payé 24 fr. pour le tout, elle a eu ^ = 3 de ces 
groupes, c'est-à-dire 3 kilogrammes de chaque espèce, 
pour lesquels elle a dépensé 7,50; 7,80; 8,70. Total 
égal 24 fr. • 

87). Un décalitre plus un demi-litre valent 21 demi-litres, 
divisant 336 par s2« > le quotient 32 exprime le nombre 
de mesures de chaque espèce qu'on a employées. 



En effet 10 X 32 = 320 
¿ X 3 2 = 16 

Total égal 336 

88), h ô = W r = 7 0 - 0 n a employé 70 pièces de 
chaque espèce. 

En effet 5 X 7 0 = 350 
1 X 70 = 70 

0,50 X 7 0 = 35 
Total égal 455 

89). 5 + 6 + 9 = 20. 
Si pour 5 heures de travail on a payé 2,50, 

1 m — o,50, 
20 . 0 ,50X20=10 . , 

La somme à partager était donc de 10 fr. , sur laquelle 
le second a reçu 3 f r . , et le troisième 4 fr. 50 c. 

90). On peut résoudre les problèmes de cette espèce par 
le tâtonnement, ainsi qu'il suit : 

En prenant 1 pièce de 5 fr. il reste 102 f :\, qu'on 
payera par ¿ S p = 5 l pièces de 2 fr On ne peut prendre 
un nombre - pair de pièces de 5 fr. , parce que le reste 
à payer ne serait pas divisible par 2. 
En prenant 

P i è c e s d e 5 f r . P i è c e s d e i f r . 

3 il reste 107— 1 5 = 9 2 t r qu'on paye avec f = 4 6 
5 107— 2 5 = 8 2 f r M = 4 1 
7 107— 3 5 = 7 2 f r ^ = 3 6 
9 107— 4 5 = 6 2 r r Aâ=31 

11 107 — 5 5 = 5 2 t r 26 
13 107— 6 5 = 4 2 f r Aâ=21 
15 107— 75 = 32fr" f = 1 6 
17 107— 8 5 = 2 2 f r . ¥ = 1 1 
19 107— 9 5 = 12fr f = 6 
21 107— 1 0 5 = 2 f r 

* 4 
= 1 

% 

Maintenant on voit qu'il n'y a que la combinaison de 
17 pièces de 5 fr. et de 11 de 2 fr. qui donne une somme 
égale à 28. 

Deuxième manière. On peut arriver directement au 
même résultat par le raisonnement suivant : 

En prenant 14 pièces de chaque espèce, la va-
leur de ces piè'ces 5 X 1 4 + 2 X 1 4 = 70 + 28 = 98; 
différence 107—98 = 9. 

Mais chaque pièce de 5 fr. substituée à 1 pièce de 
2> fr. diminue la différence de 5 — 2 = 3 fr. ; par con-
séquent autant de fois 3 sera contenu dans 9, autant il 
faudra faire de ces substitutions. Il faudra donc substi-
tuer 3 pièces de 5 fr. à autant de pièces de 2 fr., ce qui 
donne 

14 + 3 = 17 pièces de 5 fr. 
14 — 3 = 1 1 de 2 fr. 

Troisième manière. La règle de double fausse posi-
tion est applicable dans ce problème ; car si l'on prend 
trois nombres en proportion continue par différence, 
tels que 1, 2, 3 pour représenter trois nombres de pièces 
de 5 fr., on trouve que les résultats 5 X 1 + 2 X 2 7 = 5 9 , 
5 X 2 + 2 X 2 6 = 6 2 , 5 X 3 + 2 X 2 5 = 65, sont aussi 
en proportion par différence continue. 
1 " supposition. 

P i è c e s d e 5 f r . P i è c e s d e 2 f r . . 

10 2 8 — 1 0 = 1 8 - 5 X 1 0 + 2 X 1 8 = 8 6 
1 0 7 — 8 6 = 2 1 , erreur en moins 21 

12 28—12 = 16 5 X 1 2 + 2 X 1 6 = 9 2 
107—92 = 15, erreur en moins 15 

Différence des erreurs 21 — 1 5 = 6 . 
2 1 X 1 2 = 252 
1 5 X 1 0 = 150 

Différence 102. ^ = 17. 
On prendra donc 17 pièces de 5 fr. et 11 pièces de 2 fr. 



1Ù0 SOLUTIONS DES PROBLÈMES 

91). 20 + 4 0 = 6 0 , ¿ûm = 50. 

Il faudra donc 50 heures. 

92). 20 hectolitres à 18 fr. valent 360 fr. 
30 ' 17 510 
40 15 600 

Somme 90 qui valent l470tr 

donc l'hectolitre vaut = 16 fr. 33 cent. • 

95). - ^ = 120, 120 — 100 = 20. Il faut donc ajouter 
20 litres d'eau. 

D c e a g r a m m e s . K i l o g r a m m e s . 

94). Pour 25 de sel il faut 4 de mélange. 
x 

500 ^ ¡ p = 80. 
Mais le mélange primitif est de 2 0 + 5 = 2 5 kilogrammes, 
il faudra donc ajouter 80—25 = 55 kilogrammes d'eau. 

9o) . Puisqu'il faut 15 fois plus de pièces de 2 fr. que de 
5 fr., pour 1 pièce de 5 fr., il faut 15 pièces de 2 fr., ce 
qui vaut en tout 5 + 30 = 35 fr. = 3 ; il faut donc 
3 pièces de 5 fr. et 45 pièces de 2 fr. 

5 X 3 = 15 
2 X 4 5 = 90 

Somme égale 105 

96). Le premier fait l'ouvrage en \ de jours, et par con-
séquent il n'en fait que i dans l de jour et § dans un jour. 

Le second fait l'ouvrage en et par conséquent il 
n'en fait que -¡-1« dans £ de jour et -fa dans un jour. 

S _1_ JL — M±2£ — .M. • 
7 i i < i i a — 1 1 9 , 

donc les deux ouvriers en un jour font les - f â de l 'ou-
vrage ; pour en faire ^ , ils mettront^ de jour, et pour 
l'ouvrage entier -fc x 119 = ^ de jour = 1 

Ils mettront 1 jour et jg de jour, fraction équivalente 

à 9 heures environ, à raison de 10 heures par journée 
de travail. 

97). En 1 heure la i™ iontaine remplit f { du bassin, 
la 2> é 

les 2 fontaines ensemble + & = tH; ; 
donc, pour remplir ^ du bassin, elles mettront •àTbeun, 

e t p 0 U r *** = 5 heures 73V-

as ) . 2,30 + 2,70 = 5 -, = 3,60. Cette personne a achefé 
3,60 kilogrammes de chaque espèce. 

En effet, 2 " , 3 0 X 3 , 6 0 = 8",28 
2 , 7 0 X 3 , 6 0 = 9 ,72 . # 

Somme égale 18tr 

99). 250 litres à 60 c. valent 150 fr. 
240 à 50 120 
180 à 75 135 

670 litres du mélange valent 405fr 

donc 1 uTii 
260 1 ^ = 1 5 7 , 1 6 ^ . 

La pièce du mélange coûtera donc 157 fr. 16 c. 
P o i d s . T i t r e s e n m i l l i è m e s . M é t a l Un. 

100). 3 900 2700 
5 850 4250 
6 800 4800 
8 750 6000 

"22 1 7 7 5 0 

= 806 TV 

Le titre est à 806 millièmes 
101). Les trois fontaines remplissent chacune en 1 heure 

i , i , i du bassin, et par conséquent les trois réunies 6 0 

du bassin. 



Elles mettront donc d'heure pour remplir le bassin, 
c'est-à-dire 1 heure . 

i i 8' y 102). Les quatre ouvriers font en un jour chacun 
•¡V, rr de l'ouvrage, et tous ensemble ils mettront 
^ o n c U f i de j ° u r » c e qui équivaut à 2 jours et -Sfâ. 

105). Les deux fontaines coulant ensemble remplissent 
les -fc du bassin ; la première fontaine coulant seule n'en 
donne que les £ , par conséquent la seconde fontaine 
coulant seule remplit les — f i = H I du bassin en 
1 heure; et par suite en d'heure; enfin le bassin 
entier est 18 heures 

Nombres. 

10 

5. 
Les nombres de litres que l'on prendra doivent être 

dans le rapport de 10 à 5 ou de 2 à 1. 
En effet, en vendant 55 cent, un litre qui en coûte 50, 

le marchand fera un bénéfice de 55 — 50 = 5 cent. En 
vendant 55 cent. 1 litre qui coûte 65, le marchand fera 
une perte de 10 cent. 

Donc, pour 1 litre de la seconde espèce qui donne 
un bénéfice de 10 cent., le nombre de litres qu'il faudra 
prendre de la première espèce doit être tel, qu'en le 
multipliant par 5 cent., le produit soit égal à 10 cent. 
Ce nombre sera donc ou 2. On peut vérifier ce ré-
sultat en prenant des nombres quelconques dans le rap-
port indiqué. Si, par exemple, on prend 20 litres de la 
première espèce, on devra en prendre 10 de la seconde. 

20 litres à 50 c. 10*' 
10 65 6 fr50 

20 + 1 0 = 3 0 

Total 16fr50 

à 55 16,50 résultat égal. 

Prix. Nombres. 

103). 50 20 
60 

SO 10. 
Il n'y a plus qu'à partager 200 en deux parties qui 

soient entre elles dans le rapport de 20 à 10 ou de 2 à 1 ; 
ce qui donne 133 ^ pour la première espèce et 66 § pour 
la seconde. 

Titres. Nombres. 

106). 0,900 40 
0,840 

0,800 .60 
Les nombres qufc l'on prendra doivent être dans le 

rapport de 2 à 3. 
Prix. Nombres. 

107). 1,20 15 ' 
95 

0,80 25. 
Les nombres qu'on prendra doivent être dans le rap-
port de 3 à 5. 

Prix. Nombres. 

108). 24 4 + 6 = 10 
26 

30 2 
32 2. 

Les nombres doivent être dans le rapport de 5 ,1 et 1. 
Prix. Nombres. 

Deuxième manière. 24 gain 2 
26 

30 perte 4 20 
32 perte 6 • 10. 

Je prends à volonté deux nombres, 10 et 20, pour les es-
pèces à 32 et 30 fr. l'hectolitre. La perte totale serait 
6 X 1 0 + 4 X 2 0 = IkO fr. 



Pour que le gain compense la perte, il faudra prendre 
J-|o — 7o hectolitres de la première espèce, et les nom-
bres que l'on devra prendre seront entre eux comme 
70, 20 et 10, ou, plus simplement, comme 7, 2 et 1. 

109). Après avoir trouvé, comme dans le problème pré-
cédent, que les nombres doivent être entre eux comme 
7, 2 et 1, il ne reste plus qu'à partager 100 en trois par-
ties qui seront dans le rapport de ces nombres, ce qui 
donne 70, 20 et 10 pour les trois nombres d'hectolitres 
demandés. 

Titres. Nombres. 

110). 0,910 • 50 
0,900 '50 

0,890 
0,840 20 + 10 = 30 

Les trois nombres devront être comme 5, 5 et 3, et par 
conséquent on prendra 3 -f^ de la première et de la se-
conde espèce, et 2 fa de la troisième. 

111). La plus grande surpasse donc la plus petite de 
5 + 13 = 18; et par conséquent, si l'on retranche de 
67, 13 + 1 8 = 31, le reste 36 exprimera le triple de la 
plus petite, qui est donc 12. La moyenne est 1 2 + 1 3 = 2 5 
et la plus grande 25 + 5 = 3 0 . 

11*2). 1 + £ + J = ty. Le problème revient à trouver un 
nombre dont les ^ font 111 — 1 = 110. 

Le j de ce nombre sera ^ = 1 0 , 
et le nombre lui-même 1 0 X 6 = 60 

la moitié 30 
le tiers 20 

1 

Total égal 111. 
Deuxième manière. En appliquant la règle de fausse 

position simple, on prendra, à volonté, un nombre di-
visible à la fois par 2 et par 3, tel que 24, auquel ajou-

tant sa moitié 12 et son tiers 8, on aura pour résul-
tat 44. 

Et l'on posera la proportion 44 : 110 : : 24 : x . 
d'où a: = 60. 

113). 1 + a = ^ . Les du nombre cherché font 
00 — 1 0 = 50 ; le nombre sera x 9 = 45. 

114). Après la 1" spéculation, il reste au négociant les 
3 de ce qu'il avait; 

2- les § des| = 2 
3" les | de a — ^ 
4» les § de 57 = 
5- • l e s | d e ¿ - ? = ^ . 

D'après l'énoncé les ^ de ce qu'il avait sont 640 fr. 
<rh sera A ^ = 2 0 . 

Il avait donc 20 X 243 = 4860. 

l l o ) . l + ^ + - } = r t - Les du nombre sont 4 8 — 1 0 = 3 8 . 
Le nombre sera 38 X JJ =-24 . 

110). i — a = l. Le ¿ de ce nombre est 4, et le nombre 
lui-même, 4 X 6 = 24. 

117). ^ + { = -&. 1 hectare 75 ares représentent donc 
les -fa du terrain. Le terrain était par conséquent de 
1,75 x "v — 4 > 2 0 o u 4 hectares 20 ares. 

i + ! = i f 80 est le fa du nombre des élèves, 
qui est par conséquent de 1200 éleves. 

119). Si de 60 on retranche 1 + 3 + 8 = 12, le reste 48 
exprimera le quadruple du nombre de pièces vendues 
dans la 4e vente. Ce nombre est 12 pour la 4e vente. 

12 + 1 = 13 3e 

13 + 2 = 15 -2 ' 
15 + 5 = 20 1«. 

Total égal 60. 



120) . £ x 5 = f . Les {, de $ = { § . Les du nombre 
étant 20, le nombre sera 24. 

121) . 40 — 8 = 32, le double du nombre des pièces de 
la main gauche. 11 y en avait donc 16 dans la gauche et 
24 dans la droite. 

On peut dire encore 40 + 8 = le double du nombre 
des pièces de la main droite; il y avait donc 24 pièces 
dans la droite et 16 dans la gauche. 

122). L'une d'elles a eu 3 6 l " " ! ; S 0 " n = 22000 fr. 
l'autre = 14000. 

125) . D'après la première conditkin, la 1 " a 10 fr. de 
plus que la 2e . 

Les deux nombres cherchés sont évidemment dans 
ie rapport de 7 à 5, dont la différence est 2. 

En désignant par x el y les deux nombres, on aura 
la proportion 7 : 5 : : x : y. 
d'où 7 — 5 : 5 : : x — y : y 
ou 2 : 5 : : 1 0 : y , y = - t4p = 25. 

2 : 7 : : 10 x = 
La l " . a 35 fr. et la 2" 25. 

124) . En supposant que les deux parties soient égales 
chacune a 2Mûî> = 12500, la somme des intérêts serait 
12500 X ï o ô + 12500 X-Hb = 500 + 625 = 1125 au 
lieu de 1100. La différence en plus 25 indique que la 
partie placée à 5 pour 100 est trop forte et par consé-
quent l'autre trop faible. 

Mais chaque 100 fr. ôtés à la 1 " pour être ajoutés à 
la 2% diminuent l'erreur de 5 — 4 = l [ r ; pour qu'elle soit 
diminuée de 25 fr . , il faut donc ôter 100 X 25 = 2500 
à l'une pour l'ajouter à l'autre. 

On a donc fait valoir, 
à 5 pour 100, 12500 — 2500 = 10000 
à 4 pour 100, 12500 + 2500 = 15000 

Deuxième manière. Puisque 25000 fr. ont rapporte 
1100 fr., létaux moyen est les diffé-
rences entre les taux donnés 4 et 5 et ce taux moyen 
sont, en intervertissant l 'ordre, | et f . Il faudra donc 
partager 25000 en deux parties qui soient entre elles 

' comme et £ o u , plus simplement, comme 3 est à 2 ; 
ce qui donne les mêmes nombres 15000 et 10000. 

12d) . D'après l 'énoncé, le ± de l'argent de la 1 " plus 
le | de la 2e font 40 fr., ou, ce qui revient au même, 
en réduisant au même dénominateur, le triple de la 1 " 
plus le quadruple de la seconde font 40 X 12 = 480 f r. 

Il ne s'agit p lus^ue de partager 140 en deux parties 
telles que la somme des produits de la 1 " par 3 et de 
la 2« par 4 soit égale à 480. 

Si l'on suppose que chacune des deux parties soit 
= 70, la somme des produits 7 0 X 3 + 7 0 X 4 = 4 9 0 , 

au lieu de 480. Différence en plus 10. 
Mais chaque unité ôtée à la partie multipliée par 4 

pour être ajoutée à la partie multipliée par 3, diminue 
l'erreur de 4 — 3 = 1 ; il faudra donc ôter 10 à l'une et 
l'ajouter à l'autre, ce qui donnera pour les deux parties 
cherchées 70 — 1 0 = 60, 70 + 10 = 80. 

La 1 " personne avait donc 80 fr. et la 2e 60. 
En effet les l de 80 = 60 

les | de 60 = 40 
T o t a f l Ô o . 140 — 100 = 40. * 

126) . En ramenant au cas d'un seul hectolitre de la 
première espèce, on voit que dans le premier achat 
1 heotolitre de la première espèce et i $ = f hecto-
liLre de la seconde auraient coûté ^¡f = 40Ir,50°. 

Dans le deuxième achat, un hectolitre de la pre-
mière espèce et de la seconde auraient coûté 
3 M = 2 7 t r , 6 0 c . • 
" Par conséquent 40,50 — 27,60 = 12 fr,90 sont le prix 



— d'hectolitre de la deuxième espèce-
donc l hectolitre de la deuxième espèce coûte 

12,90 X $ } = 15e'. 
Donc les 30 hectolitres dans le premier achat, ont 

coûte 15 X 3 0 = 4 5 0 ; par suite les 20 hectolitres de la 
premiere espeee ont coûté 8 1 0 — 4 5 0 = 360 f r, et 1 hec-
tolitre de la première espèce 4^°- = 1 8 . 

Les prix sont 18 et 15. 

i 2 7 ) La différence entre le triple et le double du nombre 
des élèves est par conséquent égale à 2 0 x 2 = 40 

L est donc le nombre lui-môme. 

' t l V T ^ , e P r e m i e r 1 j°*ur e t l e s e c o n d ! de 
Ç U d V ^ t e U X ° U V n e r S a U r a i e q t f a i t ' l a P r e m i è r e fois, 

La seconde fois, le premier 1 jour et le second % de 
jour, ils auraient fait 4 

La différehee = mètres exprimera le nom-
bre de mètres faits par le second ouvrier en = 1 
de jour. Le second ouvrier a donc fait -U = 7 mètre? 

Le premier ouvrier, d'après la première condition' 
fera par jour — m — c n». 

. s — a — 8 - Un aurait pu trouver a 

A P l " i ( l u a n t l a r è e l e de fausse p o -
C exemple'. " " P ™ 

Le deuxième ferait M=3*ia _ 
Or 1 3 X 4 + 4 X 6 = 76 au lieu de 74 : erreui en 

l b mètres, le second fera 1 . 

plu°s r i1 8 * 4 + 1 x 6 == ™ ~ «eu de 74 ; erreur en 

Suppositions. Erreurs. 
13 2 

18 x 

Multipliant en croix et retranchant les produits, puis 
divisant par la différence des erreurs, on trouve 

I 3 x 4 - 1 8 X 2 — — l i — g . 

Même résultat que précédemment. 
On trouverait 7 d'une manière analogue. 

129). D'après l'énoncé, la quantité d'eau fournie la pre -
mière fois, par la première en 1 heure et par 1Î seconde 
en | d'heure, serait ^ litres. 

Et la seconde fois, par la première en 1 heure et par 
la seconde en § ou $ d'heure, serait ^ = ^ litres. 

Donc ^ P — h f - = 2 r exprimera la quantité d'eau 
fournie par la seconde fontaine en § = ^ d'heure; 
et par conséquent la seconde fontaine donne 70 litres 
par heure. 

La première donnera donc $ 1 4 ^ = 8 0 «très. 
On appliquerait la règle de fausse position comme 

dans le numéro précédent. 

150). L'une a mis le tiers de 2760 ou 920, et l'autre 
9 2 0 X 2 = 1840. 

151) . 1 0 0 ; donc l'une aura 5 l r X . 1 0 0 = 5 0 0 f ' 
et l'autre 2 0 ^ X 1 0 0 = 2000. 

On pourrait encore partager 2500 en deux parties 
dont l'une soit le quadruple de l'autre; ce qui donne 
encore pour la plus petite part = 5 0 0 f r - e t - P o u r 

la plus grande 500 X 4 = 2000 fr. 

152). - 2 % = 12; l'une aura 0,50 X 12 = 6 fr. et l'autre 
2 X 1 2 = 2 4 . 

155). Les | de la plus petite sont 234; cette partie est 
donc les J de 234 ou 104; et la plus grande 

1 0 4 + i j i = 104 + 26 = 130. 

154) . Les | de la plus grande font 210; la plus grande 
est 21Ç.X* _ 120, et la plus petite 90. 



153). Les I de la plus petite sont 350 ; la plus petite sera 
350 X § = 150; et la plus grande i50-f--i-|û=2G0. 

156). La petite part sera - H f ^ = 400, et la plus grande 
" ^ = 1 4 0 0 . 

1 5 7 ) - i + s — tu', les de ce que j'ai égalent 2 r ' ,25; 
donc ce que j'ai égale 2,25 X ^ = 5 fr. 

158). t - H = tt, = Les f i du prix du cheval 

sont 276 fr. ; le prix du cheval sera ? Z ^ X 3 5 = ^ 

En effet, ^ = 4, 4 + 6 = 10. 
Deuxième manière. La seconde condition revient en-

core a dire que la première augmentée des l de la se-
conde egale 1 0 X 7 = 70; donc 7 0 - 4 6 = 24 repré-
sente les j de la seconde moins la seconde elle-même 
ou les \ de la seconde; d'où l'on conclut encore que la 
seconde = 2 4 x f = 18. 

Troisième manière. On peut arriver au même résultat 
par le simple tâtonnement en retranchant successive-
ment de 46 autant de fois 7 qu'il est nécessaire, pour 

159). Les fractions A et $ réduites au même dénomina-
teur deviennent & et la seconde condition de l 'é-
nonce revient à celle-ci, le triple de la première partie 
augmenté du septuple de la seconde égale 

1 0 X 2 1 = 210; 
mais d'après la première condition le triple de la nre-
miere augmenté du triple de la seconde, donne 

4 6 X 3 = 138; 
donc, 2 1 0 - 2 3 8 = 72, est égal au septuple moins le 
triple ou au quadruple de la seconde, qui est par con-
sequent égale à ^ = 18. La première est donc 

4 6 — 1 8 = 28. 

que le dernier reste soit divisible par 3, ainsi qu'il suit : 
46 — 7 = 39 non divisible par 3, 
39 — 7 = 32 non' divisible par 3, 
32 —"I = 25 non divisible par 3, 
25 — 7 = 18 divisible par 3. 

Les deux nombres sont donc 7 X 4 = 28 , et 18. 
Quatrième manière. Enfin on peut appliquer la règle 

de fausse position de la manière suivante : 
1° En supposant 14 pour la première partie, la se-

conde serait 46—14 = 32; ^ - f - 3 a a = 2 + 1 0 1 = 12 § ; 
erreur en plus 2 § , puisque la somme des quotients 
devrait être 10; 

2° En supposant 21 pour la première partie, la se-
conde serait 46 — 21 = 25; Y - t - ^ = 3 + 8 i = l l J; 
erreur en plus 1 

Et d'après la règle, la première partie sera 
2 l X 2 $ - - l 4 X l j _ m _ i r 3 

2 $ - 1 4 ~ (i) ~ 4 

140). La question revient à partager 129 en deux parties 
telles que la somme des quotients qu'on obtiendra en 
divisant l'une par 7 et l'autre par 3 , soit égale à 23. 
Nous nous bornerons à indiquer la solution d'après la 
troisième méthode. 

129 — 7 = 122 non divisible par 3, 
122 — 7 = 115 non divisible par 3, 
115—7 = 108 divisible; mais - U p = 3 6 . Cette solution 

n'est pas admissible. 
108—7 = 101 non divisible, 
1 0 1 — 7 = 94 non divisible,. 

9 4 — 7 = 87divisible; = 29, non admissible. 
En continuant ainsi on arri vera «après avoir soustrait 

15 fois de suite le nombre 7, jusqu'à 
' 3 1 — 7 = 2 4 , 15 + ^ = 2 3 ; 

les deux nombres sont 105 et 24. 



1 ° 2 SOLUTIONS DES PROBLÈMES 

,L°S ^ d u n o m b r e cherché sont 314-ie nombre sera -'- '{-*-!•« — 33g ' 

«42 ) . Il y a donc 4 fois autant d'hommes que d'enfants 
par conséquent le nombre des enfants n ' â t que ï d è 
266, c est-a-dire 38. 

Il y a donc 38 enfants, 76 femmes, 152 hommes. 

l f ] v " 0 n ? b r e d e s c a v a l i e r s s e r a le J , de 2600 c'est-
a-dire 200. Le nombre des artilleurs sera 200 x 3 - oo i 
et celui des fantassins 200 x 9 = i 8 0 0 . 

l M ) : 11 s u f f , t d e Potager le nombre 3040 en trois parties 
f u soient entre elles comme les nombres 1 , 1 x 3 ^ 

* s - -5-, ou comme les nombres 21 M et"enffn 
comme les nombres 6, 21, 49, dont la ¿omme = 7 6 

Il a donc parcouru à cheval 3040 x & = 240 

par eau 3040 X f i = 840 

à pied 3040 X ¿ f = 1 9 6 0 

Somme égale 3040 

Les a du nombre = 24, le nombre est 18. 

14C). La première étant représentée par 1 la seront , 
sera V , et la troisième 1 + l l = J , , , ' Z f 

La 1™ partie sera les & de 8,64 =±= 1 35 
• M de = 2 , 9 7 

. U * M de = 4 ^ 3 2 
Somme égale 8,64 

l Z t î ' * 8 ? d f , a , s e c o n d e étant l , celui de la première 
sera|, et celui de la troisième ±, 1 + 2 4 . 4 J J ' 

Les £ ou le triple de la part de la seconde étant 1170 fr. 
La 1" aura M p = 390 
La 2« 3 9 0 X | = 260 
La 3« 390 X a = 520 

Somme égale 1170 

148). La population de la seconde ville est les § de la pre-
mière, et celle de la troisième sera les § des § de la pre-
m i è r e ^ . i + i + M = H - . 

Les H d'un nombre sont 594 
Le & sera ^ ± = 6, 

et le nombre lui-même 6 X 2 4 = 144. 
Le contingent de la 1 " ville sera de 144 hommes, 

de la 2* 240 
de la 3* 210 

Total égal 594 

149). La créance du quatrième étant prise pour unité, 
celle du troisième sera S ; du deuxième rj X £ = M; du 
premier X f = t ^ = 35 î 

+ M + M = W = 
Le triple de la créance du quatrième étant 21000 fr., 

elle sera = 7000 
celle du 3" = 6 0 0 0 
celle du 2« = 4800 
celle du 1 " = 3200 

Total égal . . . 21000 

i s o ) . 
Les AVo de ce qu'il gagne font 318 fr. 

ÎTO H)U — 
|AQ' 3 X 2 4 0 = 720. 

L'ouvrier gagne 720 fr. par an. 



151). 115 fr. intérêt et capital proviennent 

de 100 fr. de capital. 
1 xoo 11 &• 

15571 1B0X15S71 — j 354o 
Le capital est de 13540 fr. 

1S2). 104fr,50 proviennent de 100 fr. 
1 . 

13167 
i o n 104.&0 ' 

i m m j = 1 2 6 0 0 . 
Le capital est de 12600 fr. 

155). 100 fr. au bout de 5 ans donnent 15 fr. d'intérêt. 

Donc, si 115 proviennent de 100 fr. 

1 m -
69000 >0°ii&"0f) ' — 60000. 

Le capital est de 60000 fr. 
• '• 

154). 108 fr. proviennent de 100 fr. 

1 . M -

1890 . too*<IM = 1 7 5 0 . 
Le revenu de i'année précédente était de 175o fr. 

155). Les 100 kilogrammes seront vendus 180 fr. 

Si 112£ proviennent de 100 fr. 

i 

180 ! â £ O M = i 6 o . 

Les 100 kilogrammes lui coûtent 160 fr. " 
Ces problèmes, ainsi que quelques-uns des précé-

dents se résolvent à l'aide des proportions de la ma-
nière suivante : 

Soient a; le capital et?y l'intérêt de ce capital, puisque 
les capitaux sont proportionnels aux intérêts, 

on aura 100 : 12A : : x : y , 

d'où 100 + 12^ : 100 : : x+y :x; 

et comme x + y r= 180. 

On aura 112$ : 100 : : 180 : X; 

180X100 * 
d'où « = - ^ = 1 6 0 . 

156). 120 fr. proviennnent de 100 fr. 
1 

8208 i M î ^ p = 6840. 

Le capital est de 6S40 fr. 

1 3 7 ) . + = = 
Jg de la valeur totale des objets égale 3 fr.; la valeur 

totale est donc de 3 fr X 15 = 45 fr. 

158). 96 — 1 6 = 80 représente le double du plus petit, 
qui est donc 40 ; 9 6 + 16 = 112 représente le double 
du plus grand qui est 56. 

Les deux parties sont 56 et 40. 

159). Les 3 de ce qui revient à celui qui doit avoir la plus 
grande part font 500—50=450; il aura d o n c ^ ^ = 3 0 0 , 
et l'autre 150 + 50 = 200. 

1GO). Si l'on retranche de 1520, 100 + 100 + 2 7 0 = 4 7 0 , 
le reste 1520 — 470 = 1050 représentera le triple de la 
première part, qui sera par conséquent —¿-0 = 350 

la 2e part 350 + 100 = 450 
la 3' part 450 + 270 = 720 

Total égal 1520 



1 5 6 S O L U T I O N S D E S PROBLÈMES 

161). En désignant la part 

d'une fille par 1, celle des 3 filles sera 3 
celle du garçon sera 2, 2 garçons 4 
celle ae la mère sera 3 0 - 4 — 7 

Total 14 
Donc 7500 — 500 = 7000 représentera 14 parts de 

filles et par conséquent la part 

de chaque fille sera = 500 
de chaque garçon 1000. 

Pour les 3 filles 1500 
pour les 2 garçons 2000 
pour la mère 3500 + 500 = 4000 

Total égal 7500 

108). 90 (4 x 2 -(-10) = 90 — 18 = 72 représente le 
quadruple du nombre de femmes, qui est par consé-

quent de - ^ = 18 
celui des hommes = 22 
celui des enfants = 5 0 

Total égal 90 

1G5). Si de 80 on retranche 2,76 + i l , 1 2 = 13 88 le 
reste 66,12 sera le triple de la part du deuxième, qui 
aura par conséquent 22 hectares et 4 ares 

le premier 24 80 
ie troisième 33 ig 

Total égal 80 
164). •. 1000 il faut retrancher 

20- f -40 + 60 4 - 8 0 + 100 = 300, 

T j : i T : r r : e s t e 7 o o > q m r e e r é s e n , e ^ 
tuple de la part du plus jeune. . 

Le plus jeune aura donc 160 fr. 

16») . + ^ + 3000 + 1000 — 800 = 3200. 

Les 44 delà somme diminuée de 3200 fr. devant être 
égaux à la somme elle-même ou a -J|, le -fe de la 
somme sera égal à 3200, et par conséquent la somme 
à partager sera 3200 X 1 2 = 38400 fr 

la part de l a i " 16200 
de la 2e 11800. 
de la 3e 10400 

Total égal 38400 

1G6). i + § + -h = v> ; l e T2de l'héritage est donc repré-
senté" par 600 fr. L'héritage se monte par conséquent 
à 600fr X 12 = 7200 fr. 

1G7). La part du deuxième étant prise pour unité, celle 
du premier sera c e l l e < l u deuxième $ et celle du 
troisième # augmenté de 3 hectares ; = 

Les ^ de la part du deuxième font 28h50—3 = 25,50, 
' 95''50 X 6 

par conséquent la part du 2e s e r a - — = 4^0 
celle d u i " , 8"25 
celle du 3e 15h75 

Total égal ' 28h50 

1G8). La part du quatrième étant prise pour unité; celle 
du troisième est 360 fr. ; celle du deuxième 1+360 fr . ; 
celle du premier sera 2 + 720fr — 1000fr. 

360 + 360 + 720 —1000 = 440 ; 

2520 — 440 = 2080 représente donc quatre fois la part 
du 4' qui est 520 ; celle du 2% 520 + 360 = 880 ; celle du 
1" , 880 X 2 — 1000 = 760. 



169). La 1» ayant 1 
La 2e aura 2 + 200fr 

La 3° 3 — 400 
La 4° 50 ( + 200fr —• 400fr -f- 300fl 

divisés par 2 donnent 50fr) 
La 5e + 437 fr,50c 

l + 2 + 3 + f + ^ = ^ ; 200-400+50-1-437,50=287,50. 

Donc les ^ de la 1 " part font 5600—287,50=5312,50 

et par conséquent la 1 " part est 5 3 1 2 , 5 0 X ^ = 500 f. 
la 2° . • ° 1200 
la 3° i i o o 
l a 4° i3oo 
la 6e i5oo • 

Total égal 5600 

170). La perte du 1 " étant 1 

Celle du 2e 3 + 5 0 e 

3e 6 — l f r 

4° " 4 + 25° 
5" 5 — 2 f r 

50° — l ^ + 25e — 2 f r = 75e — 3 f r = — 2r ',25c 

1 + 3 + 6 + 4 + 6 = 20; donc 20 fois la perte du pre-
mier diminuée de 2 fr. 25 c. valent 17 fr. 75 c., et, par « 
conséquent, 20 fois la perte du premier vaut 

17,75 + 2 , 2 5 = 20 f ' 
Donc le 1" a perdu fg = l f r 

le 2• . 3,50e 

le 3e 5 
le 4e 4,25 
le 5« 4 

Total égal 17f%75e 

171). Le problème revient à trouver deux nombres dont 
la somme égale 40 et la différence 8. 

Les deux nombres sont donc = 24 
!i£& = 16. 

Le marchand a vendu 16 kilogrammes. 

172). J'ai dépensé le { de 42 fr. ou 10 fr. 50 c. 

173). A. la fin de la dernière partie, la seconde n'a plus 
qye le | de 42 + 24 = 66, c'est-à-dire 11 fr. Elle a 
donc perdu 24 — 1 1 = 13 parties. 

174). Il s'agit de partager 1250 en deux parties telles que 
la somme des produits de la première par 15 et de la 
seconde par 10 soit égale à 13500. 

D'après cet énoncé, la première partie augmentée 
des .f! = f de la seconde devrait faire ¿ 2 ^ = 900. 

Par conséquent 1250 — 900 = 350 représente 
( § _ | ) = $ de la seconde, qui est donc 3 5 0 X 3 = 1 0 5 0 . 

Il y avait donc 1050 fantassins et 200 cavaliers. 

175). Le maître reçoit 3 fr,45 
les 12 maçons reçoivent l f r ,25 X 12 15 
les 4 manœuvres 0 ,85 X .4 3 ,40 

21 fr,85. 

Divisant 196,65 par 21,85 on trouve 9 pour le nombre 
de jours cherché. 

176). L'intérêt d'un capital à 4 pour "100 est les de ce 
capital. Par suite l'intérêt au même taux des £ de ce 
capital sera x i = ¿fa du capital. 

De même l'intérêt à 5 pour 100 du { du capital, sera 
les â^ô de c e capital. 

Donc les = du capital demandé font 2940, 
et le capital sera = 70000 fr. 



En effet, 
le | de 70000 est 14000 dont l'intérêt à 5 p. % 700'• 
les | de 70000 56000 à 4 p . J 2240 

Total égal 294(7' 
177). En prenant un ordre inverse, on verra que le quo-

tient de la division par 2 est 15 - j -4 = 19, et par con-
séquent le résultat précédent est 1 9 X 2 = 3 8 ; donc le 
produit par 7 est 38 — 3 = 35 et le nombre cherché 
^ = 5. 

178). Le 2' étant représenté par 1 

I e ! " sera 2 augmenté de 1 • 
l e 3 ' _3_ d e j 

6 4 
Si donc on retranche 4 de 70, le reste 66 sera le sex-

tuple du deuxième nombre, qui sera 6„6- = l l le pre-
mier sera donc 11 X 2 + l = 23, et le troisième ' 

11 X 3 - f 3 = 36. 

» 2 - L e p r o d u i t d u r e s l e P a r 4 est, d'après l'énoncé, 
230 — 2 = 228; ce reste est donc a | » = 5 7 ; le pro-
duit du nombre par 5 est par conséquent 5 7 + 3 = 60-
et le nombre demandé ^ = 1 2 . 

*80). D'après l'énoncé, 5 fois le nombre, diminué de 24 
doit être égal à 6 fois le nombre diminué de 13 x 6 = 7 8 " 
le nombre sera donc 78 — 24 = 54. 

Deuxième manière. En supposant que ce nombre 
soit 12, 1 2 X 5 = 60 , 60 — 24 = 36 M = 
6 + 13 = 19; erreur 1 9 - 1 2 = 7. ' " 

En supposant que ce nombre soit 18, 
1 8 X 5 = 9 0 , 9 0 - 2 4 = 6 6 , < £ = n , ' ' 11 + 13 = 24; 
erreur 24—18 = 6. 

Multipliant en croix les nombres supposés et les er -

S O r . O T I O N S D E S P R O B L È M E S 

reurs, et divisant la différence des produits par la dif-
férence des erreurs on aura pour le nombre cherché 

181). Le premier en 10 jours aura fait 4 m ï r X 1 0 = 4 0 my-
riamètres d'avance sur le second. 

Mais celui-ci, en un jour, gagne 9 — 4 = 5 myria-
mètres sur le premier ; autant de fois donc que 5 est 
compris dans 40, autant il mettra de jours pour le rat-
traper; il mettra donc ^ = S jours. 

Deuxième manière. Appliquant la règle de fausse po-
sition, en prenant pour nombres 7 et 12, on aura 

4 X 1 0 + 4 X 7 = 6 8 
9 X 7 = 6 3 

Erreur en moins 5 7 
4 X 1 0 + 4 X 1 2 = 88 

9 X 1 2 = 1 0 8 
Erreur en plus 20 12 

Multipliant en croix, ajoutant les produits, puisque 
les erreurs sont en sens inverse, et divisant par la 
somme des erreurs, on aura pour le nombre cherché 

RX12 + 7X2Q _ g 
6+20 0 

182). Le premier, parti 12 jours avant le second aura 
une avance exprimée par 12, en prenant pour unité sa 
vitesse par jour. La vitesse du second sera §; et par 
conséquent, il gagne par jour une distance exprimée ̂  
n a v s 3 — i>. pai 3 ïï —a-

Donc autant de fois 12 contient f , autant il mettra 
de jours pour rejoindre le premier; 1 2 : | = ^ = 7 £ ; 
le second courrier rejoindra le premier après 7 {- jours 
de marche. 

185). Le premier courrier fait | myriamètresen 1 heure; 
et par conséquent il a une avance de = myria-
mètres. 



Le second courrier fait f myriamètres en 1 heure, 
et par conséquent il gagne sur le premier £ — l = f a my-
riamètres en 1 heure. 

i ^ 5 : - r 5 =42 . Le second courrier aura atteint le pre-
mier après 42 heures. 

184). 8 : ^ = 30. Le second le rejoindrait en 30 heures. 

18o) . Le premier a une avance de 3 J - X 8 = 2 8 myria-
mètres. Chaque jour les deux courriers comblent l'in-
tervalle de 3 £ + 5 £ = s ^ myriamètres. Or, cet inter-
valle, au moment du départ du second courrier, est 
80 — 28 = 52. 5 2 : ^ = 6 . Donc les deux courriers 
se rejoindront après 6 jours de marche du second, et 
par conséquent après 8 + 6 = 1 4 jours pour le premier. 

186). En 2 jours, la ' première division aura fait 
4 ^ X 2 = 9 myriamètres; pendant 6 jours, elle fera 
4 ^ X 6 = 2 7 myrianlètres. 

9 + 2 7 = 3 6 . La seconde division devra donc faire 
^ = 6 myriamètres par jour. 

187). A ce moment les aiguilles ont entre elles 12 4 di-
visions du cadran, et l'aiguille des minutes pour ren-
contrer'celle des heures, doit parcourir 6 0 — 1 2 ^ = 4 7 4 
divisions plus le nombre de divisions que parcourra 
celle des heures avant le moment de leur rencontre-
autrement dit, l'aiguille des heures a 474- divisions sur 
celle des minutes. 

Mais dans une heure l'aiguille des minutes parcourt 
60 divisions, tandis que celle des heures n'en parcourt 
que 5. Donc en une heure, l'aiguille des minutes gagne 
55 divisions sur celle des heures. Pour en gagner 4 7 i , 
elle mettra un nombre d'heures exprimé par 

471 
- ^ = 5 1 minutes 49 secondes et fa de seconde; 

il sera donc au moment de la rencontre des deux ai-
guilles 3 h —30 u , +51 m 49 ' 1 V ou 4b21m49'iV. 

188). Les quantités de liquide versées dans le même 
temps par les deux fontaines sont entre elles comme les 
produits 5 X 8 et 1 3 X 7 ou 40 et 91. 

Si daiis l'unité de temps; la première verse une quan-
tité de liquide exprimée par 1, la quantité de liquide 
versée par la seconde sera ££ ; —Tu = îù-

Dans l'unité de temps, la seconde fontaine donne de 
plus que la première donc autant de fois 561 
contiendra autant il y aura d'unités de temps. 
5g! . 5i _ 4 4 o . La première fontaine donne dans ce 
temps une quantité de liquide exprimée par 

1 X 4 4 0 = 4 4 0 , 

et la seconde une quantité exprimée par 

, F I X 4 4 0 = ¿ 0 0 1 . 

La différence entre 1001 et 440 est en effet 561. 

189). Pendant que le lièvre fait 1 saut, le lévrier en fait 
| des siens, qui valent chacun les f de ceux du lièvre. 
° Par conséquent pendant que le lièvre fait un saut, le 
lévrier p a r c o u r t une distance exprimée par § x ? = f f 
sauts de lièvre. 

Le premier perd donc à chaque saut une distance 
exprimée par — 1 — Â = TV 

Pour perdre une avance de 50 sauts, il fera un nombre 
de sauts exprimé par 50 : fa = 700. 

Le lièvre fera 700 sauts avant d'être atteint par le 
lévrier. 

Deuxième manière. Soient x et x' les nombres de 
sauts du lièvre et du lévrier, on a la proportion 

x: x' : : 6 : 5 
Désignant par l et l' les longueurs de chacun de ce* 
sauts, on aura aussi la proportion 

l:l':: 7 : 9 . 



Multipliant terme à terme, il vient 

xxi: X'Xl' :: 6 x 7 : 5 x 9 ou :: 42: 45 
d'où x x l : x ' x l ' — x x l : : 42:45—42". 
Mais x x l , x'xl' expriment la distance parcourue par 
le lièvre et par le lévrier, et , d'après l'énoncé 

x'xl'—xxl = 50xl; 
on a donc ar x l : 50 x / : : 42 : 3, 
ou x: 5 0 : : 4 2 : 3 d'où a: = 41X50=:700. 

190). Pendant que le second mortier envoie 1 bombe, le 
premier en envoie § ; chaque bombe du second dépense 
les | de la quantité de poudre de chaque bombe du 
premier. 

Par conséquent, pendant que le second dépense une 
quantité de poudre exprimée par 1, le premier dépense 
une quantité exprimée par f x f = & = f La différence 
entre 1 et f = -.1. 

Avec la quantité de poudre employée par le premier 
mortier pour fournir les 36 bombes, le second aurait 
envoyé 36 x -f = 27 bombes. 

Le nombre de bombes que doit lancer le second mor-
tier sera exprimé par 27: 4 = 27 x 7 = 189. 

Deuxième manière. On pourrait, comme dans le nu-
méro précédent, résoudre ce problème au moyen des 
proportions. 

Désignant par x, x' les nombres de bombes lancées 
par le premier et le second mortier, on a la proportion 

x:x'::8:7, 
désignant encore parj», p' les quantités de poudre né-
cessaires pour chaque bombe, on a la nouvelle pro-
portion 

p:p' : : 3 : 4. 
Multipliant ces deux proportions terme à terme, on a 

PXx-.p'xx1 :: 3 x 8 : 4 x 7 :: 24:28 :: 6:7, 
d'où p'xx —pxx-.p'xx':: 7 — 6 : 7 ; 

mais d'après l'énoncé 
p'Xx'—pXx=pXS6 = ip'XS6 = 27p', • 

on a donc 27p' : p' X x . : 1 : 7, 
d'où 2 7 : ® ' : : 1 : 7 <?t # ' = 2 7 x 7 = 1 8 9 . 

191). La longueur du pas du premier voyageur est à la 
longueur du pas du second : : 1 : A; mais pendant le 
temps que le premier fait 1 pas, le second en fait 5. 

Par conséquent, pour 1 pas du premier, le second en 
fait un nombre exprimé par | X 5 = |; la différence 
entre f et 1 est f ; donc, à chaque pas du premier, il 
perdra de son avance une partie exprimée par § ; donc 
aussi autant de fois # sera contenu dans 3000, autant 
de pas le premier aura fait avant d'être atteint par le 
second. II aura fait ?""a('x2 = 2000 pas. 

Pendant ce temps le second aura fait 5 fois la distance 
de 2000 pas du premier, qui valent 5 fois 2000 demi-
pas du second, et par conséquent 5000 pas. 

On appliquerait les proportions comme dans les deux 
numéros précédents. 

192). L'intérêt de 5500 fr. à 4 pour 100 est pour un an 
r , f t o m < t _ 2 2 0 f r . e t p 0 u r 4 a n s A , 2 2 0 X f = 9 9 0 f r . 

L'intérêt de 8000 fr. à 5 pour 100 pour un an est 
8"/'„y6 = 400. Chaque année l'intérêt de la seconde 
somme diminue la différence primitive 990 francs de 
400 — 220 = 180 ; donc il faudra autant d'années pour 
annuler cette différence que 180 est contenu de fois 
dans 990 ;f|® = 5 j . 11 faudra donc 5 ans A à compter 
du placement de la seconde somme ou 5 4A=10™*, 
à compter du moment où la première somme a été 
placée. 

195). 1 tour de la roue de derrière fait parcourir à la voi-
ture 2 5 = -^ de mètre. 

1 tour de la roue de devant lui fait parcourir 1 , = -(-= Jf 
de mètre. 



T ? — ^ = différence des longueurs parcourues 
pour un tour de chaque roue. 

Les 2000 tours de la roue de devant ont fait parcourir 
à la voiture une distance de 

•f X 2000 = 250 X 14 = 3500 mètres. 
Autant de fois 3500 contient autant de tours la roue 
de derrière aura fait. Elle aura donc fait 

^ ^ = 5600 tours, 

alors la voiture a parcouru ¿g X 5600 = 13300 mètres, 
longueur de la route. 

Comme vérification, on voi': que la petite roue aura 
fait 5600-(-2000=:7600 tours ; X 7600 = 13300mel-

i 9 4 ) 36 10 
30 

20 6. 
Les nombres de litres qu'on doit prendre doivent être 

entre eux comme 1 0 : 6 ou 5 :3 ; par conséquent il suffit 
de partager 50 litres en deux parties qui soient dans le 
rapport de 5à 3 ; ce qui donne 31 litres, 25 de la pre-
mière espèce, et 18,75 de la seconde. 

19D). 0,910 14 
0,889 

0,875 21. 
Il faut partager 100 grammes en deux parties qui 

soient entre elles comme 2 est à 3. Ce qui donne 40 
grammes pour la première et 60 pour la seconde. 

196). Le mélange à 1 fr. 60 cent, le litre vaudra toujours 
2fr X 136 = 272 fr. La quantité de litres du mélange 
sera donc - £ & = 170, 170—136 = 34. Le marchand 
mettra don« 34 litres d'eau dans son vin. 

197). Les 35 kilogrammes à 0,900 de fin contiennent 
35 X 0,900 = 31,50 kilogrammes d'argent pur. 

31-50 _ 4 0 . 4 0 _ 35 = 5. Il faut mêler 5 kilo-
0,787 5 

grammes de cuivre. 

198). 0,780 0,080 
0,720 

0,640 0,060. 
Au titre moyen de 0,720, les nombres qui doivent 

former l'alliage doivent être entre eux comme les nom-
bres 4 et 3 ; mais le nombre correspondant au titre 
inférieur étant 3,20, le nombre cherché correspondant 
au titre supérieur sera les ^ de 3,20 ou 4,26 f ; il faudra 
donc allier 4 kilogrammes 26 décagrammes §. 

1 9 0 ) u t »—o ,875 . En considérant 0,875 comme la va-
leur moyenne d'une pièce, les nombres de pièces de 
2 fr. et de 50 cent, qu'il faudra prendre, doivent être 
entre eux comme les nombres 0,375 et 1,125 ou : : 1 : 3 . 
11 ne s'agit donc plus que de partager 16 en deux par-
ties qui soient dans ce rapport ; on prendra donc 4 pièces 
de 2 fr. et 12 pièces de 50 cent. 

200) La différence entre les deux âges devant rester tou-
jours la même et égale à 4 0 ^ - 9 = 31, 31 est précisé-
ment l'âge qu'aura lê fils à cette époque, et ce sera dans 
31 — 9 = 22 ans. 

Le père aura alors 40 + 22 = 62, qui est en effet le 
double de 31. 

201). La différence entre les deux âges sera toujours, à 
l'époque demandée, 3 0 — 2 0 = 1 0 . f — 1 = | ; 10 est 
donc le quart de l'âge qu'aura alors le plus jeune ; il 
aura par conséquent 1 0 X 4 = 40. Le temps demandé 
est donc 40 — 20 = 20 ans. 

Le même raisonnement sert à résoudre ce problème: 
Étant donnée une fraction quelconque, trouver le nom-



bre qu'il faut ajouter au numérateur et au dénominateur 
•pour que la fraction nouvelle soit égale à une autre 
fraction donnée. 

202) . À cette époque la différence 10 était le quintuple 
de l'âge du plus jeune; il avait donc - ^ = 2. Et cela a 
eu lieu il y a 20 — 2 = 18 ans. 

205). A cette époque l'âge des trois frères sera égal au 
double de celui de l'aîné; 2 0 + 6 = 26, 40 — 2 6 = 1 4 ; 
dans 14 ans. 

204). A cette époque, d'après l'énoncé, la somme des 
quatre âges était égale au double de l'âge de l'oncle ; 

30 + 20 + 6 = 56, 5 6 — 4 9 = 7. 
7 représente donc le double du temps demandé, lequel 
sera par conséquent 3 ans 

Deuxième manière. — 1 . L e s p r o b l è m e s d e s n u m é r o s p r é c é d e n t s 2 0 0 , 
2 0 2 , 2 0 3 , 2 0 4 , s e r é s o l v e n t f a c i l e m e n t "a l ' a i d e d e s p r o p o r t i o n s 
p a r d i f f é r e n c e ; d o n t l a t h é o r i e s e r é s u m e d a n s l e s p r o p o s i t i o n s 
s u i v a n t e s : 

PRINCIPE FONDAMENTAL. Dans toute proportion par différence, la 
somme des extrêmes est égale à la somme des moyens. 

S o i t l a p r o p o r t i o n p a r d i f f é r e n c e 

1 0 . 7 : 1 2 . 9 , 
d ' a p r è s l a n a t u r e d e s r a p p o r t s p a r d i f f é r e n c e , l ' a n t é c é d e n t e s t 
é g a l a u c o n s é q u e n t p l u s la r a i s o n , q u i e s t ici 3 , o n a d o n c , e n 
r e m p l a ç a n t 10 p a r 7 + 3 e t 12" p a r 9 + 3 , 

7 + 3 . 7 : 9 + 3 . 9 ; 
o ù l ' o n v o i t q u e l a s o m m e d e s e x t r ê m e s e s t é g a l e à l a s o m m e d e s 
m o y e n s , p u i s q u e c e s d e u x s o m m e s s e c o m p o s e n t d e s m ê m e s 
n o m b r e s . 

2 . C e l l e p r o p r i é t é n ' a p p a r t i e n t q u ' a u x p r o p o r t i o n s p a r d i f f é r e n c e , 
a i n s i q u ' i l e s t a i s é d e le d é m o n t r e r ; e t p a r c o n s é q u e n t , 

Si la somme de deux nombres est égale à celle de deux autres 
nombres, on peut former une proportion par différence avec ces 
quatre .nombres, en prenant les deux premiers pour moyens ou 
pour extrêmes, et les deux derniers pour extrêmes ou pour moyens. 

Si l ' o n a , p a r e x e m p l e , 3 + 5 = 10 + 3 , o n f o r m e r a l a p r o p o r -
t i o n 8 . 3 : 1 0 . 6 . 

3. Dans toute proportion par différence dont trois termes sont con-
nus, le quatrième s'obtient, s ' i l e s t e x t r ê m e , en faisant la somme 
des moyens et retranchant de cette somme l'extrême connu; s'il e s t 
m o y e n , en faisant la somme des extrêmes et retranchant de cette 
somme le moyen connu. 

Si l ' o n a 1 0 . 7 : 1 5 . x , c o m m e o n d o i t a v o i r , d ' a p r è s l e p r i n c i p e 
f o n d a m e n t a l l 0 + x = 7 + 1 5 , x = (7 + 1 5 ) — 1 0 = 1 2 . 

A P P L I C A T I O N S . N ° 2 0 0 . S o i t x l ' â g e q u ' a u r a le fils à l ' é p o q u e d e -
m a n d é e ; c e l u i d u p è r e s e r a 2a ; , e t c o m m e la d i f f é r e n c e e n t r e l e s 
â g e s d e v r a ê t r e la m ê m e , o n a u r a l a p r o p o r t i o n 

4 0 . 9 : îx.x. 

S i m p l i f i a n t l e s e c o n d r a p p o r t e n r e t r a n c h a n t x a u x d e u x t e r m e s , 
o n a u r a 4 0 . 9 : s . 0 , d ' o ù s = ( 4 0 + 0 ) — 9 = 3 1 . 

N " 2 0 2 , 2 0 5 , 2 0 4 . L e s p r o b l è m e s s e r é s o l v e n t d ' u n e m a n i è r e 
a n a l o g u e . 

L e p r o b l è m e d u n° 2 0 1 s e r é s o u t à l ' a i d e d e s p r o p o r t i o n s p a r 
q u o t i e n t d e la m a n i è r e s u i v a n t e : 

S o i t x l e t e m p s c h e r c h é , a c e t t e é p o q u e l e p r e m i e r a u r a 3 0 + x , 
e t l e s e c o n d , 2 0 + x ; et d ' a p r è s l ' é n o n c é , o n a u r a l a p r o p o r t i o n 

5 : 4 : : 3 0 + x : 2 0 + ® , 
d ' o ù l ' o n t i r e 5 — 4 : 4 : : 3 0 — 2 0 : 2 0 + « , 

d ' o ù 2 0 + ® = ^ ^ , s = 2 0 . 

205). Soit x le nombre d'années demandé, l'oncle avait 
4 9 — x , les deux neveux 3 0 — x , 20 — x , dont la 
somme = 5 0 — 2x ; et d'après l'énoncé 

5 : 4 : : 49 —a : : 50 — 2x; 
d'où l'on tire 5 — 4 : 5 : : x — l : 49—a; , 
ou 1 : 5 : : x — 1 : 4 9 — x \ 
et de cette proportion 

l : l + 5 : : a ; — 1 : 48; 
d'où x — 1 = ^ = 8 et # = 8 + 1 = 9 . 

Il y a donc 9 ans. 
Deuxième manière. Par la règle de fausse position, 

si l'on prend pour hypothèses les nombres 5 et 7 , on 
trouve pour erreurs en plus 6 et 3. 

Le nombre cherché est donc = 9. 



206). Le soufre est donc les de 80 kilogrammes 
= 24 kilogrammes. D'après la deuxième condition, 
le soufre doit être les de la masse totale du nouveau 
mélange. La masse totale sera donc 2 4 X î r = 9Qkil0!• 
90 — 80 = 10. On a donc ajouté 10 kilogrammes de 
salpêtre. 

En effet, il y avait primitivement 56 kilogrammes de 
salpêtre et 24 de soufre; dans le mélange il y aura 
56 + 1 0 = 66 et 24 de soufre : f f = Y -

207). Les ¿h de 80kn°s = 56tilos. 56 sont donc les de la 
masse du mélange. Le mélange est donc 56 x j ^ = 7 6 - n - . 

80 — 76 -fr = 3 -fr. Il faudra donc retrancher 3 kil°» 
de soufre. 

208) . Il suffît de partager 80 en deux parties qui soient 
entre elles comme 11 et 4 ; ce qui donne 58 f pour la 
première et 21 ^ pour la seconde. On a donc ajouté et 
retranché 58 § — 56 = 2 § kilogrammes. 

209). Si l'on suppose 1° que le nombre des hommes est 
30, celui des femmes sera ^ = 10. 

Après le départ de 8 hommes et de 8 femmes, le 
nombre des premiers sera 30 — 8 = 22 et celui des 
femmes 1 0 — 8 = 2 . 2 x 5 = 10, au lieu de 22; erreur 
en moins 12. 

2° que le nombre des hommes soit 3 6 , celui des 
femmes sera 3^ = 12; et après le départ le nombre 
des hommes sera 36 — 8 = 28 et celui des femmes 
1 2 — 8 = 4 ; 4 x 5 = 2 0 ; erreur en moins 2 8 — 2 0 = 8 . 

Le nombre des hommes sera donc = 48; 
celui des femmes 16. 

210) . En 1 heure le 1 " vide la £ du tonneau; 
le 2e i 
le 3° l 

En 1 heure les 3 robinets vident les •{-§ du tonneau ; 
ils mettront donc -}§ d'heure = 55 minutes 

211) . En 1 heure la 1™ fontaine donne les f du bassin; 
la 2» & 
la 3 ' 4 

J1 _ L J L _ L . - i — S 
4 ~ i o ~ r> — 4 • 

Le bassin sera rempli en £ d'heure = 48 minutes. 

212). Le 1 " fait frat , , cub en un jour; 
le 2e $ 
le 3® * 

Somme ^ 7 5 6 : ^ = 1 3 7 ^ . 
Les trois ouvriers mettront 137 jours. 

215). La 1 " donne Hn, , l-cut 

la s H 
la 3- % 

Somme ¿ f t p " 755 { : ^ = 48 f . 
Elles mettront 48 heures f . 

69 3 
214). 1 centimètre cube du 1 " pèse - j - 1 = ^ grammes. 

O 
Ai 

1 du 2-

1 du 3-

Somme 
949 = 20. 

Le volume de chaque lingot est de 20 centimètres 
cubes. 

215) . 16 — 1 0 = 6 . 300 + 240 = 540. 6 fr. multiplié 
par le nombre de personnes doit faire 540 fr., par 
conséquent ce nombre est - ^ = 90 

Et la somme est 16 f r X 90 — 2 4 0 t r = 1200tr. 



216). 30 — 22 = 8. 8 fr. multiplié par le nombre de ' 
quintaux métriques doit faire 360 - j - 1 2 0 = 480 fr. Le 
nombre de quintaux métriques est donc ^ = 60. 

6 0 X 3 0 — 1 2 0 = 1680; ¿|fi = 28 prix du quintal 
métrique auquel il a vendu sa marchandise. 

217), 5 — 4 = 1. 1 fr. multiplié parle nombre de billets 
doit faire 50 + 30 = 80, nombre de billets. Le prix 
de la montre est 4Cr X 80 + 30tr = 350fr. 

218). 1 ,75—1,40 = 0,35. 35 centimes multiplié par le 
nombre d'ouvriers doit donner 3Cr + 2 f r,25 = 5fr,25. 
Le nombre des ouvriers est = 15 ; et la somme ac-
cordée est 1,40 X 15 + 3 = 24 fr. 

219). La différence entre le septuple et le quintuple d'un 
des nombres doit être égale à 34 — 10 = 24. 

l'ar conséquent le double de ce nombre étant 24, ce 
nombre sera 12. 

L'autre nombre sera 1 2 X 5 — 1 0 = 5 0 . 

220). 6 fois ce nombre font 40 ; le nombre est 6 g. 

221). Ce que gagne l'ouvrier multiplié par 34 + l = 4 'r, 
doit faire le double de 540; par conséquent ce qu'il 
gagne est égal à 1080 : 4 £ = 240. 

222). Le nombre de feuilles que le copiste écrirait par 
jour, dans le second cas, serait les de ce qu'il écrit 
dans le premier; et ce rapport sera le même pour la 
semaine. 

^ + 1 = J 5 i . multiplié par le nombre de feudles 
écrites doit être égal au double de 70 = 140 ; par consé-

• quent ce nombre est 140 X T Î — ^0-

223). La différence entre 44 mètres et 100 fois la lon-
gueur de mon pas doit être la même que la différence 
entre 100 fois les £ de mon pas et 44 ; 

l O O X $ + 1 0 0 = 1 0 0 X ^ = 2 0 X 1 1 = 220. 

S O L U T I O N S DES PROBLÈMES 

Donc la longueur du pas multiplié par 220 doit être 
égale à 88 mètres, et par conséquent la longueur du pas 
est ^ = 0m,40 = 40 centimètres. 

224). ( l + i ) X 2 i = ê X f = ^ , 1 7 6 X 2 f = 4 4 0 , 
1000 — 440=560 . 

La question revient à trouver un nombre tel que la dif-
férence entre le produit de ce nombre par et 560 
soit la même que la di'fférence entre 1000 et ce même 
nombre. 

J U l + l = - ^ , 1 0 0 0 + 5 6 0 = 1560 . 

Donc le nombre cherché multiplié par ^ doit donner 
pour produit 1560, ce nombre est donc 1560 360 

La distance est de 360 mètres. 

22o) . 1 6 0 0 - 1 2 5 0 = 350; 10000 + 1200 = 11200. 
Le nombre des débiteurs multiplié par 350 doit donner 
pour produit 11200, le nombre est donc H w 1 ^ 3 2 ' 
le prix de la maison 1 2 5 0 X 3 2 + 10000 = 50000, et 
la somme à réclamer de chacun d'eux 

i^yUWr=l562rr,5Ô. 

226). L'intérêt de 2832 fr. pendant 3 mois est le même 
que celui de 2 8 3 2 x 3 = 8 4 9 6 pendant 1™U; 
l'intérêt de 2760 9 23040 

de 1450 16 23200 
Somme 6842 54736. 

^ u ^ — g . L'échéance sera donc à 8 mois. 

227). Le temps demandé ne court qu'à partir du dernier 
prêt de 8000 fr. 

L'intérêt de 16000 fr. pendant 15 mois est représenté 
par 16000X15 = 240000. 



L'intérêt de 5000 pendant 6 + 8 = 14 mois 
représentés par 70000 

3000 8 24000 
Total des deux derniers intérêts 94000 

240000 — 94000 = 146000 ; = 

Le marchand peut garder le capital prêté 9 mois £ 
après le dernier prêt. 

228). 400 vaches, pendant 16 mois, représentent 

400 X 16 = 6400 pendant 1 mois. 

200 vaches, pendant 7 + 8 = 15 mois, représentent 

200 X 15 = 3000 pendant 1 mois. 

250 vaches, pendant 8 mois, représentent 

250 X 8 = 2000 pendant 1 mois. 

3000 + 2000 = 5000; 6400 — 5000 = 1400; ^ = 2^ 

Le propriétaire doit laisser paître le troupeau pen-

dant 2 mois après l'envoi des 150 vaches. 

229) . 1 + 2 + 3 + 4 = 10; 7 5 0 X 1 0 = 7500. 
4500 pendant 12 mois sont représentés par 54000; 

£4 000 — 7 1 
7 5 U U ' 5 ' 

L'intervalle d'un terme à l'autre sera de 7 mois 

250) . 1376 f. dans 5 mois donnent 6880 
2560 3 + 5 = 8 204S0 

Total 3936 Total " 27360 

5 + 3 + 5 = 13,. 1 3 — 1 0 = 3. 
3936 dans 13 mois donnent 51168. 

51168 — 27360 = 23808; 2 - ^ = 7936. 
Le capital est 7936 francs. 

251). 2000 fr. pendant 3 mois { donnent 7000 fr. 
3500 4 14000 
1500 14 21000 
7000 Somme 42000 

= 1 2 . 12 représente le double du nombre de 
( 2 ) 

mois demandé plus 1. Le nombre de mois demandé sera 
donc -^p1 = 5 j . 

La première échéance aura lieu 5 mois ^ après. 

252). 1200 pendant 8 mois donnent 9600 
800 10 8000 
600 14 8400 

Total 26000 
Il s'agit de partager 500 fr. en trois parties qui soient 

entre elles comme les nombres 9600, 8000 et 8400. 
Le 1 " aura 184frT85 

le 2' 153 & 
le 3® 161 

Somme égale 500 

255). Le 1 " négociant a mis dans la société 17000 
le 2° 13000 
le 3® 10000 

Et comme il doit avoir 3 pour 100 en sus de 
son bénéfice, c'est comme s'il avait mis en sus 
les 3 pour 100 de 10000 300 

Somme 40300 
II s'agit donc de partager 35262 fr. 50 c. en trois par-

ties qui soient entre elles comme les nombres 17000, 
13000 et 10300; ce qui donne 

pour la 1" part I4875tr 

la 2® 11375 
la 3' 9012-ff50c 

Total égal 35262''50 



50 

4375 

234) . Le titre du premier créancier est de 2000fr 2000 
celui du deuxième 2500 j 

et pour les 10 pour 100 en sus 250 ) 
celui du troisième 3500 ) 

et pour les 25 pour 100 en sus 875 j_ 
"9125 

Il faut donc partager 3139 en trois parties qui soient 
entre elles comme les nombres 2000, 2750 et 4375. 

La part du 1 " sera 688fr 

du 2* 946 
du 3« 1505 

Total égal 3139 

25o ) . La somme des gains des deux premiers est 
5020 — 2570 = 2450, 

puisque, d'après l'énoncé, la mise du troisième dépasse 
de 300 fr. la somme des mises des deux premiers ; donc 
300 fr. ont donné 2570 — 2450 = 120 fr. de bénéfice, 
et par conséquent 1 fr. de mise a donné de bénéfice 
i m = 0,40. Donc enfin autant de fois 0,40 sera contenu 
dans 2570, autant de francs le troisième aura mis en 
société. f ^ f i = 6425. 

Le troisième a mis 6425 ; les deux premiers ensemble 
6425 — 300 = 6125, et si l'on partage 6125 en deux 
parties qui soient entre elles comme 1 : § ou comme 

2 : 3 , on trouvera poiw la mise du 2e 2165 X § = 3675 
du 1er 6125 X | = 2450 

Les mises des trois associés sont donc 2450, 3675, 
6425 fr. 

256). Si la mise du deuxième était égale à celle du pre-
mier, comme elle est restée 2 fois plus de temps dans 
l'association, le gain du deuxième serait double de celui 
du premier. Mais la deuxième mise étant plus grande 
que la première de 320, le gain du deuxième sera 

double de celui du premier augmenté de ce que rap-
porte 320 placé pendant7 mois, ou 2240 pendant 1 mois. 

La somme des gains du premier et du deuxième est 
donc égale aux f du gain du deuxième ou 879 § X 4 
plus ce que rapporte 2240. 

Or le gain total diminué de cette quantité donne pré-
cisément le gain du troisième, c'est-à-dire ce que rap-
porte 5600 placé pendant 12 mois, ou 5600 X 12=67200 
pendant 1 mois. 

Donc enfin 2402 ¿ — 8 7 9 ^ x 1 = ^ représentent 
ce que rapportent 6 7 2 0 0 — 2240 = 64960 fr. 

Si donc 64960 fr. rapportent ^ 
1 rapportera ^ 

Donc autant de fois ^ sera contenu dans 879 5, au-
tant de francs la mise du deuxième renfermera, supposée 
placée pendant 1 mois; 879?, - . ^ = 5 2 7 8 0 . Divisant par 
14, on aura pour la mise du 2e 3770 
et pour celle du 1" 3770 — 320 = 34oO 

Deuxième manière. Soit x la mise de la 1" qui rap-
porte autant que x X 7 =7x en 1 moi?: 

La mise du 2e sera a: - f 320, qui rapporte autant que 
14x - f 320 X 14 ou 4480 en 1 mois ; 

La mise du 3« est 5600, qui rapporte autant que 
5600 X 12 ou 67200 en 1 mois. 

On aura la proportion 
gain total : gain du 2e : : mise totale : mise du 2e ; 

d'où gain total —gain du 2' : gain du 2e : : mise 
totale — mise du 2° : mise du 2e ; 

2402 g — 879 § = 1522 h ; 
1522 h : 879 § : : ^ : * : : 9135 : 527S ; 

et par conséquent 
9135 : 5278 : : 7x + 67200 : Ux + 44SO ; 

multipliant les antécédents par 2 , 
18270 : 5278 : : Ux + 134400 : l 4 x - f 4480; 



l'antécédent moins le conséquent est au conséquent 
comme etc. 12992 : 5278 : : 129920 : I4x + 4480; 
ou 1 : 5278 : : 10 : 1 4 « + 4480; 
d'où 
! / l X + 4480 = 52780, Ux=52780—4480=48300 ; 

1§™n _ 345Q p o u r ia i " m j s e . 
3450 + 320 = 3770 sera la 2*. 

257). Chaque enfant a donc dépensé en un mois la qua-
rantième partie du capital 1100 et des intérêts de ce ca-
pital pendant 10 mois, lesquels seront exprimés par 
"Tu 'u 0 * " " = 110 X taux. 

Dans le second cas, chaque enfant aurait dépensé en 
1 mois la quarante-cinquième partie du capital 1200 et 
des intérêts de ce capital, pendant 15 mois, lesquels 
sont exprimés par . l m i ^ m * - — 1 8 0 X taux. 

La différence* H { r — J i r 1 = f f sera donc égale au 
tauxX( - ' ï r — T ' U O ^ ï ! I e t a u x s e r a P a r conséquent 
§ ; | = A = | pour 100 par mois. 

La dépense d'un enfant par mois 
_ 1 1 0 0 1 1 0 0 X l 0 X î t _ 8 8 . 

~ 40 + 40X100 — 3 ' 

l'intérêt pour 1 mois de 1650 à | pour 100 par mois est 

1 6 5 0 X | _ j j p a r c o n s é q U e n t , d'après la dernière par-

tie de l'énoncé , un enfant en 1 mois dépense 

divisé par le nombre de mois plus Jg(-rr, or - ^ = 2 7 5 ; 
fis i l — IGà 

. 3 G U ' 

Donc ^ ¿ - z r , doit être égal à ; d'où l'on conclut 
que le nombre de mois est 10. 

258). La dépense par mois de chacun des cinq frères 
sera*8ao_|_^L j 4?i>nx9x»u». ja ¿¿pense par mois de cha-
cune des deux personnes sera ^rF + é - ^ a u m p - i . 

En simplifiant autant que possible ces deux expres-
sions , on trouve pour la 1" dépense ^ + ^ X taux, 

et pour la 2» i ^ + M X t a u x . 

Il suit de là que le taux X i f ) est égal à H * — H * 
ce qui se réduit à 7 fois le taux égale Le taux est 
donc de fe pour 100 par mois. 

Si l'on multiplie par 5 , l'expression ^ + ^ X 75, 
on aura la dépense par mois de chacun des cinq frères; 
cette dépense est donc 106 § + 4 = 110 § fr. 

259) . 37 fr. et la livrée représentent donc les de 240 
fr. ou 100 fr., et les ^ de la livrée. Par conséquent 
(100 — 3 7 ) = 63 fr. représentent les delà valeur de la 
livrée, laquelle est 63 X ^ = 10S fr. 

240) . Au 1 " il donne par jour £f = l f r - P l u s & d e 

mesure; au 2e $ f = H f r a n c s + d e m e s u r e ' 

D'après l'énoncé il faut que les deux payements soient 
égaux ; il faut donc que les différences entre les nombres 
de francs et de mesures se compensent, ce qui donne 
i ç i = Jg de mesure égale 1 — = de fr., par con-
séquent la mesure ^ X 5 6 = 10 fr. 

241) . Si l'ouvrier avait travaillé les 50 jours, il aurait 
gagné l , 5 0 X 5 0 = 7 5 f r ; la différence 75—49,80=25 r '20° 
provient des jours d'absence. Mais pour chaque jour 
d'absence il perd 1 , 5 0 + 0 , 6 0 = 2 , 1 0 . 2 5 , 2 0 : 2 , 1 0 = 1 2 
nombre de jours d'absence demandé. 

242) . En cassant 5 œufs à 7 cent., la fermière fait une 
perte d e 7 X 5 = 35 cent. 

Mais en revendant le reste à 8 cent., elle gagne 1 cent, 
par œuf, donc pour compenser sa perte elle doit vendre 
35 œufs. 35 + 5 = 40, elle avait donc 40 œufs. 

245) . Le cuisinier a donc payé chaque orange f f = 7-i c . , 
s'il en avait 4 de plus, la douzaine lui eût coûté 



9 0 — 1 0 = 80 cent.; et par conséquent chaque orange 
ne serait revenue qu'àfir = 6§ cent. Donc pour une 
orange, il aurait économisé — 63 = f de cent. Pour 
économiser les 4 oranges de surplus qui valent à ce prix 
6§ x 4 = 26§ , il a dû acheter autant d'oranges que § 
est contenu de fois dans 26 f . 2 6 | : f = 32. Il a donc 
acheté 32 oranges. 

244). Puisque le marchand perd à la vente de la pièce 13 
pour 100, les prix d'achat et de vente de la pièce sont 
dans le rapport de 100 :100 — 13^ = ^ o u plus sim-
plement dans le rapport de 15 à 13. 

D'ailleurs les prix du mètre à l'achat et à la vente sont 
comme 10 : 8 ou comme 5 : 4; le rapport des nombres 
de mètres à l'achat et à la vente est f § x £ = f§. Mais 
à la vente la pièce se trouve avoir 5 mètres de plus, 
donc 5 mètres sont précisément le fa du nombre de 
mètres que le^narchand supposait à la pièce en l'ache-
tant. Il la croyait donc de 60 mètres tandis qu'elle en 
avait 65. 

On suivra plus facilement cette analyse à l'aide des 
proportions. En effet si x désigne le nombre de mètres 
que le marchand a cru acheter, le prix d'achat de la 
pièce sera représenté par 10fr x.x. 

Mais la pièce avait 5 mètres de plus et par conséquent 
x + 5 mètres qui, à raison de 8 fr. par mètre, vaudront 
à la vente 8 fr X {x + 5). 

Puisque le marchand perd 13» pour 100, il a acheté 
100 fr. ce qui ne vaut que (100 —13£) = 2§û fr., et par 
suite 300 fr. ce qui ne vaut que 260, on a donc la pro-
portion 

<fi*£- — Mû — ii>. Blï+5) — 2ÔÏÏ— ia> 
o u I X j f & = fa ; 
etenfin ,-f-5 = i | X 4 = f § , 

d'où | = 1r- et # = 1 2 X 5 = 60. 

S O L U T I O N S D E S P R O B L È M E S 

245). Cette personne dépense par conséquent les S de son 
revenu. . , , , 

Si elle avait 400 fr. de plus, elle pourrait aves les f de 
son nouveau revenu faire la. même dépense qu'aupara-
vant et y ajouter même 160 fr. ^ 

Or les i de son nouveau revenu seraient égaux aux -g 
de son ancien revenu, plus les f de 400 fr. qui sont 
320 fr. . . 

11 s'ensuit donc qu'avec les £ de son revenu actuel 
augmentés de 320 fr . , elle aurait la même somme 
qu'avec les * de ce même revenu augmentés de 100 fr. 

320—160 = 160 fr. sont donc la différence entre les 
S et les \ de son revenu. î } - \ L e s h d e s o n re-
venu étant de 160 fr . , son revenu sera 1 6 0 X ^ = 2 8 0 0 . 

24G). Les f de l'ancien revenu ne sont que les 3 du nou-
~ veau ; le nouveau revenu est donc les f X l = § de l'an-

cien. Son revenu s'est donc augmenté de 
247). Les S de l'ancien revenu ne sont plus équivalents 

qu'aux & d u nouveau. Le nouveau doit donc être les 
« X £ = M d e i'anc'en• Le propriétaire augmentera donc 
le prix de ses loyers de 

248). 120 — 70 = 50 représente les f de l'avant-der-
nier reste, lequel est par conséquent 5 0 X ^ = 66|; 
6g2 _ 50 = 161 sont les § de la somme cherchée. Cette 
somme est donc 16 § X | = 25. 

249) 10 + 20 = 30 sont les | de l'avant-dernier reste, 
qui est donc 30 X \ = 40 ; 40 + 30 = 70 sont les % du 
reste précédent, qui est par conséquent 70 X f = 8/ r> 
87^ + 50 = 1375 sont la moitié de la somme primitive ; 
cette somme est donc 137 ^ X 2 = 275. 

250). 520 + 4 0 0 = 9 2 0 sont les | de l'avant-dernier reste, 
qui est par conséquent 920 X | = 1150 ; 
1150 + 2M = 1250 sont la moitié de l'héritage; cet hé-
ritage est "donc 1250 ^ 9 = 2500. 



251) . 2 - f 6 = 8 est la moitié de Pavant-dernier reste, qui 
est par conséquent 8 X 2 = 16; 16 + 2 = 18 est la moi-
tié du reste précédent qui est donc 18 X 2 = 3 6 ; 
36 + 4 = 40 est la moitié du nombre cherché, lequel 
est par conséquent 40 X 2 = 80. 

252) . Au bout de la première année l'avoir du marchand 
est les | de sa fortune primitive moins 1000 fr. 

Au bout de la deuxième année, il est les $ de l'avoir 
précédent moins 1000 fr. ou les ^ de sa fortune moins 
1000 f r . 

Au bout de la troisième, il est les | de l'avoir précé-
dent moins 1000 fr. ou les de sa fortune moins 
Sinon fr_ 

Et comme alors ce qu'il a est le double de sa fortune 
ou les §f de s a fortune, — de sa fortune font 
a igM ; e t par conséquent sa fortune primitive était de 
s i | m x ^ = 11100 fr. 

255) . Au bout d e la première année l'avoir du négociant 
est les y ^ = f de son capital primitif moins 4000 fr. 

Au bout de la deuxième année, il est les f de l'avoir 
précédent moins 4000 fr. ou les f f de son capital moins 
8800 fr. 

Au bout de la troisième année, il est les £ de l'avoir pré-
cédent moins 4000 fr. ou les du capital moins 14560. 

D'après l 'énoncé, cette somme doit être égalé aux ^ de 
son capital primitif plus 800 fr. 

Par conséquent les — f ) = les ^ de ce capital 
sont 14560 + 800 = 15360. 

Le capital primitif est donc 15360 X W = 120000 fr. 

2o4 ) . 20 étant îe dernier reste, 20 — 8 = 12 est la moitié 
du reste précédent qui est par conséquent 24. 
24 — 8 = 16 est la moitié du reste précédent qui est 32. 
32 — 8 = 24 est la moitié du reste précédent qui est 48. 
48 — 8 = 40 est la moitié du nombre lui -même; 
ce nombre est donc 80. 

255) . 30 est donc les § du reste précédent; ce reste est 
par conséquent 3 0 x 1 = 1 2 . 

1 2 + 6 0 = 7 2 . Le nombre est donc les ^ de 7 2 = 2 1 . 

256 ) . L'intérêt total 24375 fr. se compose des intérêts 
suivants : 

1° Ce que rapporte, pendant 2 ans ou d'année, 
à 4 pour 100, le capital cherché, intérêt qui est exprimé 
par les ¡des fa=& du capital; 

2° Ce que rapporte, pendant 7 mois = d'année, 
le capital diminué de \ ou les £ du capital, intérêt ex -
primé par les des -fa des f d u capital ; 

3° Ce que rapporte, pendant 13 mois = { £ d'année, 
le capital diminué de \ plus £ de \, c'est-à-dire dimi-
nué de f g , ce qui donne les du capital, intérêt ex -
primé par les j f des -fa des ^ = 7 ^ du capital. 

Ces trois parties font les - ¡ ^ du capital. Donc les 
•¡L9ub0 du capital devant faire 24375 fr., le capital sera 
2 4 3 7 5 X ^ = 2 0 0 0 0 0 fr. 

257) . La part du premier se composera de 100 fr. plus 
le J5 de la somme diminuée de 100 fr., autrement dit 
de -¿j de la somme plus 1 0 0 — » $ = 9 0 . 

Après avoir prélevé 200 fr., il restera les de la 
somme moins» (200+ 9 0 ) = 2 9 0 . 

Le second aura donc 200 plus le de de la 
somme moins le de 290, autrement dit les de la 
somme moins 29. 

Or, ces deux parts devant être égales, comme celles 
de tous les enfants, il faut que le -¡^ de la somme aug-
menté de 90 fr. soit égal aux -¡-^ de cette même somme 
augmentés de 200 — 2 9 = 171. 

Par conséquent ( t û — n j ô ) — î W de la somme est 
1 7 1 — 9 0 = 8 1 , et par suite la somme cherchée est 
8 1 X 1 0 0 = 8 1 0 0 . 

La part du premier enfant est donc + 9 0 = 900. 
Le nombre des enfants est par conséquent ^ ' ^ = 9 . 



1 8 & S O L U T I O N S D E S P R O B L È M E S 

258). La part du premier enfant égale le £ de la somme 
augmenté de ^ de franc. 

La part du second égale les £ de la somme augmen-
tés de -'-^fû de franc. 

Mais la première partie est égale aux £ de la somme 
augmentés de de franc. 

Par conséquent la somme demandée est 
4080 — 2160 = 1920. 

Et la part d'un enfant étant l 9 2 V 2 4 O = 2 ^ = 2 4 0 , 
le nombre des enfants est = 8 . 

259). Puisque après avoir fait le premier carré, il lui 
reste 39 hommes et qu'il lui en manque 50 pour faire 
le second, 39 + 5 0 = 8 9 est la différence entre les 
nombres d'hommes qui entrent dans les deux carrés. 

D'après le n° 4 4 6 , la différence des carrés de deux 
nombres consécutifs doit être le double du plus petit 
augmenté d e » l ; donc 8 9 — 1 = 8 8 est le double du 
nombre d'hommes placés sur le côté du plus petit 
carré. Ce carré a donc ^ = 4 4 hommes de côté. Il se 
compose donc de 4 4 x 4 4 = 1 9 3 6 ; et comme il reste 
39 hommes, le régiment se compose de 

1936+39=1975 hommes. 

260). 130— 3 1 = 9 9 est la différence'entre les deux 
carrés. Mais le côté du second carré étant la somme de 
deux nombres dont le premier est le nombre de pièces 
du côté du premier carré, et le second, 3, ce second 
carré se composera de trois parties, savoir : 1* le carré 
du premier nombre; 2° deux fois le produit de ce 
même nombre par 3 ; 3° le carré de 3 = 9 . La différence 
des deux carrés contiendra donc 6 fois le nombre de 
pièces du côté du premier carré plus 9. Par conséquent 
9 9 — 9 = 90 représente 6 fois ce nombre, et par suite 
ce nombre est ^ = 15; 1 5 X 1 5 = 2 2 5 . " 

225 + 1 3 0 = 355 sera le nombre de pièces demandé. 

261). Le carré du nombre augmenté de 3, se composera 
du carré de ce nombre plus 6 fois ce même nombre 
plus 9. 

Le carré du nombre augmenté de 5, se composera du 
•carré de ce nombre plus 10 fois ce nombre plus 25. 

La différence de ces deux carrés se composera par 
conséquent de ( 1 0 — 6 ) = 4 fois ce nombre plus 

2 5 — 9 = 1 6 . 
Mais dj'après l'énoncé cette différence, est 56. Donc 

56—16== 40 est 4 fois ce nombre. Le nombre demandé 
est donc ^ = 10. 

202) . Le premier est les J du deuxième ; le deuxième est 
les | du troisième, et par conséquent le premier est les 
Jdes^du troisième ou les ^¿ = 1^ du troisième; d'après 
l'énoncé f | — d u troisième font 50 litres. 

Le troisième contient donc 50 x - 7 ? = 120 litres. 
Le deuxième contient 1 2 0 X ^ = 9 0 litres. 
Le premier contient 9 0 x J = 7 0 litres. 

265) . Le deuxième est les 2 du premier; le troisième est 
les £ du deuxième, et par conséquent les f des i du pre-
mier = les ^ du premier ; le quatrième est les Y du 
troisième, et par conséquent les des du premier 

du premier; et puisque le troisième et le quatrième 
ensemble contiennent autant que le premier et 15 li-
tres de moins, les — 

( & + £ § ) = l e s & d u premier 
font 15 litres. Par conséquent le premier contient 
1 5 X ^ = 1 4 0 litres;le deuxième contient 1 4 0 X ^ = 6 0 ; 
le troisième contient 140 X ¡ns = 45 ; le quatrième 
contient 1 4 0 X ^ 2 = 80. 



R É P O N S E S A U X E X E R C I C E S . 

X X X I I . 

Appendice sur les chiffres romains. 

1). III , V I , VIII , X I I , XVIII , X X V I I , X X X I X . 

2). X L V I I , XLVIII , LIX. 

5) . LXXVIII , XCX1I, CV. 

4). CCLXXVI1, CCCXXIX. 

5). CDXLIII, CDXC. 

0). DLXVII , DCXXIV, DCCC1X. 

7). CMXXXIV, MXLV. 

8). MCDLIV, MMD ou IImD. 

9). MMDCXX ou lI r aDCXX, MMMCDL ou UIœCDL. 

10) . XXmDCCLIX. 

11). MMmLXm. 

12). Deux, quatre, douze, neuf. 

15). Treize, dix-neuf, vingt-quatre, trente-huit. 

14). Quarante-cinq , cinquante-six , soixante n e u f , 
soixante-quatorze. 

15) . Cent quarante, deux cent vingt-quatre, trois cent 
soixante-deux. 

10). Deux cent vingt, quatre cent cinquante-neuf, six 
cent cinquante. 

17). Huit cent quatre, huit cent soixante-quinze, neuf 
cent un, neuf cent cinquante-quatre. 

18). Mille dix , mille cent cinquante, mille quatre cent 
huit, qiille quatre cent soixante-neuf. 

19). Deux mille trois cent cinquante-quatre, deux mille 
huit cent quarante-cinq, trois mille quatre cent neuf. 

20) . Vingt mille deux cent quarante quatre, cent mille 
trois cent dix. 

v 

FIN. 
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AVANT-PROPOS. 

Ce volume n'est pas un simple abrégé de notre 
Géométrie théorique, et pratique (*). Ce dernier ou-
vrage forme un traité complet , écrit pour les Collèges, 
les hautes Écoles commerciales et industrielles, les 
candidats h l 'École centrale des arts et manu-
factures , etc. Celui que nous publions aujourd 'hui 
est principalement destiné aux Écoles primaires 
supérieures, et aux Écoles normales primaires. 
E n nous adressant à d'autres lecteurs, nous avons 
dû modifier essentiellement, non-seulement l'éten-
due de l ' ouvrage , mais aussi le plan et les détails. 
Nous avons cru devoir nous borner h ce qu'il y a 
de plus essentiel dans la théorie et dans les appli-
cat ions ; mais , en même temps , nous avons déve-
loppé la rédaction de manière à rendre les principes 
de la Géométr ie accessibles, nous l'espérons du 
mo ins , à toutes les intelligences. Cette partie de 
notre travail est celle à laquelle nous attachons le 

( * ) D e u x i è m e é d i t i o n , c h e z L . H a c h e t t e , libraire d e l 'Université . 2 v o -
l u m e s i n - 1 2 ; texte e t planches. P r i x , b r o c h é s , 5 fr . 



vj AVANT-PROPOS, 

plus de p r i x ; et l 'attention que nous y avons mise 

nous d o n n e l 'espoir que le pub l i c accuei l lera cette 

nouvel le publ i cat ion avec la m ê m e bienvei l lance 

que les précédentes . 

P R E M I E R S E L E M E N T S 

D'ALGÈBRE 
\ J L - l 

» 
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A Y A N T - P R O P O S . 

La matière de ce petit volume est extraite de l'ouvrage 
plus complet que nous avons publié sous le titre d'Algèbre 

élémentaire. Cependant elle forme à elle seule un tout sans 
solutions de continuité, et nous espérons que ces Premiers 

Éléments, réduits à ce que l'Algèbre offre de plus essen-
tiel, c'est-à-dire à la résolution des équations du premier 
et du second degré, ne seront pas sans utilité pour les 
commençants. 
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C H A P I T R E P R E M I E R . 

NOTIONS P R É L I M I N A I R E S 

§ 1. B u i d e l ' A l g è b r e . 

I . L'Algèbre est la science qui a pour but de résoudre 
d'une manière générale les questions relatives aux nombres. 

C'est-à-dire que, dans cette partie des mathématiques, on 
ne se contente pas de la solution particulière d'une ques-
tion , on recherche encore la solution générale de toutes les 
questions du même genre. 

Pour y parvenir, on représente par des lettres les gran-
deurs connues ou inconnues que l'on a à considérer, et à 
l'aide de signes abréviatifs on écrit les relations que la na-
ture du problème établit entre ces grandeurs. L'Algèbre 
donne ensuite des règles pour transformer ces relations en 
d'autres plus simples, ou mieux appropriées au but qu'on 
se propose ; et c'est en déplaçant ainsi successivement la 
difficulté qu'on peut la diminuer et enfin la résoudre. On 
obtient alors la valeur de chaque inconnue sous la forme 

1 

• . w 



d'une expression générale, dans laquelle il n'y aura plus, 
dans chaque cas particulier, qu'à remplacer chaque lettre 
par sa valeur particulière, et à effectuer les calculs qui ne 
sont qu'indiqués. Une pareille expression générale est ce 
qu'on nomme une formule algébrique. 

Un exemple éclaircira ces généralités. 

2 . Proposons-nous d'abord cette question particulière : 
Trouver deux nombres dont la somme soit 17 et dont la 
différence soit 5. Pour la résoudre, nous pourrons d'abord 
faire le raisonnement suivant : 

La différence des deux nombres étant 5 , le plus grand 
est égal au plus petit augmenté de 5 ; la somme des deux 
nombres est donc égale au plus petit nombre augmenté 
de 5 , plus encore au plus petit nombre; o u , ce qui re-
vient au même , à deux fois le plus petit nombre, plus 5. 
Mais cette somme doit faire 17 ; donc le double du plus 
petit nombre, plus 5, égale 17. 11 en résulte que le double 
du plus petit nombre équivaut à 17 diminué de 5, ou à 12; 
et que par conséquent ce plus petit nombre lui-même est 
la moitié de 12, ou 6. Par suite, le plus grand nombre est 
égal à 6 plus 5 , ou à 11. 

On remarque que dans ce raisonnement certaines expres-
sions se reproduisent un grand nombre de fois : ce sont le 
plus petit nombre, le plus grand nombre, plus ou augmenté 
de, moins ou diminué de, égale ou équivaut à. On pourra 
donc simplifier l'écriture de ce raisonnement en convenant, 
par exemple, de représenter le plus petit nombre par la 
lettre x, le plus grand nombre par la lettre y, les expres-
sions plus ou augmenté de par le signe - f , déjà employé 
en arithmétique, les expressions moins ou diminué de par 
le signe — , la division par 2, en mettant ce nombre 2 en 

dénominateur, enfin les expression égale ou équivaut à par 
le signe = . A l'aide de ces conventions, le raisonnement 
ci-dessus pourra s'écrire de la manière suivante : 

y — x==5; 

donc y = x-\-b. 

Mais y + x = 17; 

donc x-\-5 + x= 17, 

ou 2 a ; + 5 = 1 7 . 

De là résulte 2x = 17 — 5 = 12 ; 

12 

donc x ~ l î o u x = = 6 -

Par suite, y = 6 -f- 5 = 11. 
Chacune des lignes que nous venons d'écrire correspond 

à l'un des raisonnements partiels qui composent le raison-
nement total écrit plus haut. 

3 . Les raisonnements seraient évidemment les mêmes si 
les nombres 17 et 5 étaient remplacés par des nombres 
quelconques. Mais les signes abréviatifs que nous avons 
employés ne suffisent pas pour mettre en évidence ce qu'il 
peut y avoir de commun dans les résultats des raisonne-
ments, quelles que soient les données. Cela tient à ce que 
les résultats numériques auxquels on est conduit n'offrent 
aucune trace des opérations qui ont servi à les obtenir. Ainsi 
le nombre 6 , qui a été obtenu en retranchant 5 de 17 et 
en prenant la moitié du reste, pourrait s'obtenir d'une 
infinité d'autres manières ; et rien dans ce résultat brut 6 
n'indique comment on y est parvenu. 



Il n'en serait plus de même si, au lieu d'effectuer les opé-
rations numériques au fur et à mesure qu'elles se présen-
tent, on se contentait de les indiquer par des signes. C'est 
ce que nous allons montrer en reprenant le même pro-
blème ; mais afin de donner à la solution toute la généralité 
qu'elle comporte, nous remplacerons les données numé-
riques par des lettres, auxquelles on pourra ensuite attri-
buer telles valeurs qu'on voudra. Nous désignerons donc 
par a la somme des deux nombres inconnus x et y, et 
par b leur différence, x désignant toujours le plus petit. 

Cela posé, nous allons reprendre le raisonnement total ; 
nous le reproduirons ensuite en employant l'écriture algé-
brique; et, afin de rendre la comparaison plus facile, nous 
aurons soin de marquer d'un numéro d'ordre commun les 
raisonnements partiels qui se correspondent : 

[1] Le plus grand nombre, moins le plus petit, égale la 
différence donnée ; 

[2] Donc, le plus grand nombre équivaut au plus petit, 
plus la différence donnée. , 

[3] Le plus grand nombre, plus le plus petit, égale la 
somme donnée ; 

[4] Donc, le plus petit nombre augmenté de la différence 
donnée, plus encore le plus petit nombre, égale la somme 
donnée ; 

[5] Ou bien, deux fois le plus petit nombre, plus la diffé-
rence donnée, égale la somme donnée. 

[6] Il en résulte que : deux fois le plus petit nombre égale 
la somme donnée, moins la différence donnée; 

[7] Et qu'enfin, le plus petit nombre égale la moitié de 
la différence donnée, moins la moitié de la somme donnée. 

N O T I O N S P R É L I M I N A I R E S . 5 

[8] Par suite, le plus grand nombre égale la moitié de la 
somme donnée, moins la moitié de la différence donnée, 
plus cette même différence ; 

[9] Ce qui revient à la moitié de la somme donnée, plus 
la moitié de la différence donnée. 

En écriture algébrique, les mêmes raisonnements de-
viendront : 

[1] y — x = b-, 

[2] donc y = x - f b. 

[3] Mais y-\-x — a\ 

[4] donc x + b - f x = a ; 

[5] ou bien 2x-\-b = a. 

[6] Il en résulte 2 x = a — b, 

[7] et enfin x = 

[8] Par suite y = (±-b- + b, 

[9] ou bien y = | + 

REMARQUE. On voit que lorsqu'on a la somme et la diffé-
rence de deux nombres, on obtient le plus petit en retranchant 
la moitié de la différence de la moitié de la somme, et le plus 
grand en ajoutant la moitié de la différence à la moitié de 
la somme; ce qui constitue un théorème de calcul. 

4 . Les valeurs générales 

a b a . b 
* = et j/ = 2 + 2 

sont des formules qui donneront immédiatement les valeurs 



des inconnues dans chaque cas particulier; il suffira d'y 
remplacer a et b par les données particulières, et d'effec-
tuer les calculs indiqués. 

Si l'on demande, par exemple, de trouver deux nombres 
dont la somme soit 31 et la différence 13, on aura 

31 13 , 31 . 13 
* = " - 2 e t * = T + ¥ ' 

18 . 44 
ou x=— et y = --, 

ou enfin x = 9 et y = 22; 

c'est-à-dire que le plus petit des deux nombres demandés 
est 9 , et le plus grand 22. En effet, 22 diminué de 9 
donne 13, et 22 augmenté de 9 donne 31. 

La question très-simple que nous venons de traiter 
suffit néanmoins pour faire voir comment l'écriture algé-
brique, indépendamment de sa brièveté, permet de traiter 
un problème de la manière la plus générale, et conduit à 
des formules ou règles pour obtenir la solution dans chaque 
cas particulier. 

La série des égalités [4], [5], [6], [7] du numéro (3) offre 
un exemple des transformations successives à l'aide des-
quelles on peut, d'une relation entre une inconnue et des 
quantités données, déduire une relation plus simple qui 
donne la valeur de cette inconnue. 

Le but de l'Algèbre étant ainsi clairement établi, nous 
allons nous occuper des signes abréviatifs qu'elle emploie et 
des règles du calcul algébrique. 

§ 2 . Des s i g n e s a l g é b r i q u e s . 

6. Nous donnons dans ce paragraphe l'explication de 

tous les signes abréviatifs usités en Algèbre, quoique plu-
sieurs d'entre eux ne soient pas, du moins dès à présent, 

indispensables à connaître. Notre but est d'éviter au lecteur, 
qui aurait oublié le sens d'un signe, la peine d'en chercher 
la définition dans le corps de l'ouvrage, en lui offrant un 
tableau qu'il lui sera toujours facile de consulter. 

7 . Le signe -f- s'énonce plus ; placé entre deux quanti-
tés, il indique qu'on en fait la somme. Ainsi x + 5 signifie 
la somme des quantités a; et 5 ; de même x + a + 5 ex -
prime la somme des quantités x, a et 5. 

8 . Le signe — s'énonoe moins; placé entre deux quan-
tités, il indique qu'on en fait la différence, ou que de la 
première on retranche la seconde. Ainsi x — 5 exprime 
la différence des quantités a; et 5 , ou ce qui reste de la 
quantité représentée par x quand on en retranche 5. De 
même x — a— 5 indique ce qui reste de la quantité x 
quand on en retranche successivement la quantité a et le 
nombre 5. 

9 . Le signe X s'énonce multiplié par ; placé entre deux 
quantités, il indique qu'on en fait le produit. Ainsi xX.5 
indique le produit de x par 5. De même a: X a X 5 ex -
prime le produit des trois facteurs a;, a et 5. 

On remplace souvent le signe X par un simple point. 
Ainsi au lieu de a X b on peut écrire a .b. 

Elus souvent encore on se contente, pour exprimer la 
multiplication, d'écrire les facteurs à la suite les uns des 
autres, sans aucune interposition de signe. Mais cela ne se 
fait que lorsqu'il n'y a pas plus d'un facteur numérique, 
et ce facteur se place alors le premier. Ainsi au lieu de 
x X a X 5 on peut écrire x.a.5, ou plus simplement 5ax. 



Le facteur numérique qui précède ainsi un produit de 
facteurs exprimés par des lettres, porte le nom de coeffi-
cient. 

10. Quand un produit renferme plusieurs facteurs égaux, 
on se contente d'écrire l'un d'eux, et l'on place à sa droite! 
et un peu au-dessus, le nombre qui indique combien il y a 
de ces facteurs égaux. Ainsi, au lieu de 5 x 5 on peut 
écrire 5* ; au lieu de x X * x x on peut écrire a;3. 

Ce nombre qui indique combien il y a de facteurs égaux 
à celui qu'on n'écrit qu'une fois, porte le nom d'exposant, 
et le produit des facteurs égaux s'appelle puissance de l'un 
de ces facteurs. L'expression 5aWx indiquerait un produit 
composé du facteur 5 , de 3 facteurs égaux à a , de 2 fac-
teurs égaux à b} et enfin d'un facteur égal à x-, ou bien le 
produit de 5 par la 3e puissance de a, par la 2« puissance 
de b, et par la 1" puissance de x. 

11. Le signe : s'énonce divisé par; placé entre deux 
quantités, il indique que la première est divisée par la se-
conde. Ainsi x : 5 exprime le quotient de x par 5. 

On indique encore la division en écrivant le quotient 
comme une fraction qui aurait pour numérateur le dividende 
et pour dénominateur le diviseur. Par exemple 

OC 
x : 5 peut s'écrire - . 

5 

Le trait horizontal qui sépare le dividende du diviseur se 
nomme barre de division. 

12. Le signe sj indique la racine carrée de la quantité 
placée au-dessous, c'est-à-dire une quantité qui, multipliée 
par elle-même, reproduirait la quantité placée sous le signe. 

Par exemple y/49 exprime la racine carrée de 49, ou le 
nombre qui, multiplié par lui-même, donne 49. 

Le signe sj indique de même la racine cubique de la 
quantité placée au-dessous, c'est-à-dire une quantité qui, 
prise 3 fois comme facteur, donnerait pour produit la quan-
tité placée sous le signe. Ainsi f 64 exprime la racine cu-
bique de 64, ou le nombre qui, pris 3 fois comme facteur, 
donnerait pour produit 64. 

Les signes ^ , ^ , etc., indiqueraient de même la 
racine quatrième, la racine cinquième, etc., de la quantité 
placée au-dessous, c'est-à-dire une quantité qu i , prise 
4 fois, 5 fois, etc., comme facteur, donnerait pour produit 
la quantité placée sous le signe. 

Ce signe porte en général le nom de radical, et le nombre 
placé au-dessus dans son ouverture est ce qu'on nomme 
l'indice du radical. Ainsi, dans v / — , c'est 3 qui est l ' in-
dice du radical. 

13. Les parenthèses ( ) expriment le résultat des opéra-
tions indiquées sur les quantités q u ' e l l e s enveloppent; les 
signes qui affectent les parenthèses indiquent les opérations 
à effectuer sur ce résultat. Ainsi, 

x — [a — 5) 

indique que de la quantité x on retranche le résultat ob -
tenu en retranchant 5 de a. 

( î + 5 ) X a 

indique qu'après avoir fait la somme des quantités x et 5, 
on multiplie le résultat, ou la somme, par a. 

{x — 2) : a 



indique qu'après avoir retranché 2 de # on divise le ré-
sultat, ou la différence, par la quantité a. 

{x - f 5)3 : (a — 2)s 

indique qu'après avoir fait la somme des quantités a; et 5 
et formé un produit de 3 facteurs égaux à cette somme, on 
divise ce produit par le produit de 2 facteurs égaux à la 
différence entre a et 2. 

14. Le signe = s'énonce égale; placé entre des expres-
sions numériques ou algébriques, il indique que les deux 
expressions sont égales en valeur. 

Le signe > s'énonce plus grand que; placé entre deux 
quantités, il indique que la première est plus grande que la 
seconde. Ainsi, x>5 signifie que la quantité représentée 
par x est plus grande que 5. 

Le signe < s'énonce plus petit que; placé entre deux 
quantités, il indique que la première est plus petite que la 
seconde. Ainsi, # < 5 signifie que la quantité représentée 
par x est plus petite que 5. 

15. Lorsque, dans une question, on a représenté cer-
taines quantités par des lettres, on représente des quantités 
analogues par les mêmes lettres chargées d'un ou plusieurs 
accents. Les lettres chargées d'un accent s'énoncent en y 
ajoutant le mot prime-, celles qui sont chargées de deux ac-
cents s'énoncent en y ajoutant le mot seconde; pour trois 
accents on ajoute le mot tierce; et ainsi de suite. Par 
exemple, 

a, a', a", et!", 
s'énonceraient a, «pr ime, a seconde, a tierce. 

L'usage que nous ferons des divers signes dont il vient 
d'être question, en fixera peu à peu le sens dans la mémoire 
du lecteur. 

§ 3. D e s d i v e r s e s e s p è c e s d ' e x p r e s s i o n s a l g é b r i q u e s . 

1G. Les expressions algébriques les plus simples sont les 
lettres mêmes de l'alphabet destinées à représenter certaines 
quantités connues ou inconnues. On emploie ordinairement 
les premières lettres de l'alphabet, a, ¿», c, d, etc., pour 
représenter des quantités supposées connues, mais dont on 
ne particularise pas la valeur numérique. Les quantités in-
connues se distinguent, au contraire, par les dernières let-
tres x, y, z, etc. 

17 . On donne, en général, le nom d'expression algé-
brique à tout ensemble de lettres, ou de lettres et de nom-
bres , réunis par quelques-uns des signes énumérés dans le 
paragraphe précédent. Ainsi 

15asb(x - } - 5) : y/o — b 

est une expression algébrique. 
Une expression algébrique est dite rationnelle quand elle 

ne contient point de signe radical. Elle est irrationnelle 
dans le cas contraire. 

Une expression algébrique est dite entière lorsque aucune 
division n'y est indiquée. Elle est fractionnaire dans le cas 
contraire. 

Nous nous occuperons d'abord des expressions algé-
briques rationnelles et entières. Telle est l'expression 

5a3 x — 4a*x* + 16aa:3. 

18. Dans une expression algébrique rationnelle et en-
tière où il n'entre point de parenthèses, les différentes par-
ties séparées par les signes + ou — sont ce que l'on ap-



1 2 NOTIONS PRÉLIMINAIRES, 

pelle les différents termes de l'expression. Telles sont 
dans l'expression ci-dessus les parties 5a sx, — 4 o V ou 
-f16ax\ 

Une expression algébrique qui n'a qu'un terme prend le 
nom de monome; telle est l'expression — 4 a V . 

Une expression algébrique qui a deux termes prend le 
nom de binôme; telle est 3a — 5b. 

Une expression algébrique qui a trois termes porte le 
nom de trinôme; telle est 2a;8 — 3ax + 5ab. 

En général, une expression algébrique qui a plusieurs 
termes porte le nom de polynome. 

19. Dans un monome, il y a quatre éléments à distin-
guer : 

1° Le signe dont il est précédé, et qui peut être + ou 
— . Tout monome qui n'a pas de signe est censé précédé 
du signe + . Les monomes précédés (ou supposés précédés) 
du signe + sont des monomes additifs ou positifs. Les 
monomes précédés du signe — sont des monomes soustrac-
tifs ou négatifs. 

2° Le facteur numérique, s'il y en a un. Ce facteur qu'on 
écrit le premier porte, ainsi que nous l'avons vu , le nom 
de coefficient. 

3° Les lettres qui forment les autres facteurs. 
4° Les exposants de ces lettres, ou les nombres écrits à 

droite et un peu au-dessus, qui indiquent combien de fois 
chaque lettre entre comme facteur dans le produit total. 

Ainsi, dans — 4 a V , le signe est — , le coefficient est 4, 
les lettres sont a et x, les exposants sont 2 et 3. 

20 . REMARQUE. Si dans un monome on imagine que 
chaque lettre prenne une valeur numérique déterminée, 
le produit indiqué par ce monome prendra lui-même une 
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certaine valeur numérique, laquelle devra être prise posi-
tivement ou négativement, c'est-à-dire additivement ou 
soustractivement, suivant que le monome est affecté du 
signe + ou du signe — . Si, par exemple, dans le mo -
nome 4 o V on imagine que a ait la valeur 3 et a; la va-
leur 5 , le monome reviendra à — 4 . 3 . 3 . 5 . 5 . 5 ou à 
— 4500. 

On pourrait attribuer aux lettres des valeurs numériques 
fractionnaires, sans que pour cela le monome cessât d'être 
entier, algébriquement parlant. Si par exemple on attri-
bue à a la valeur | et à x la valeur le monome 

— 4 f l V reviendra à — 

C'est toujours sous cette forme numérique qu'il faut se 
représenter un monome; c'est-à-dire qu'on doit se le re -
présenter comme composé d'une valeur absolue, entière ou 
fractionnaire, et d'un signe qui est -f- ou —. 

21 . On nomme degré d'un monome la somme des expo-
sants des lettres qui y entrent. Les lettres qui n'ont point 
d'exposant n'entrant qu'une fois comme facteur, sont sup-
posées avoir pour exposant 1. Ainsi le degré du monome 
5aWx est 3 + 2 + 1 ou 6. 

22. On nomme termes semblables dans un polynome 
ceux qui ne diffèrent que par le coefficient et par le signe. 
Ils contiennent par conséquent les mêmes lettres affectées 
des mêmes exposants. Ainsi dans le polynome 

1 W V x — 6 a W + 8 a W x - f 7 a 6 V — 9a?b'x — 4a'6sx, 

il y a quatre termes semblables : 

lSa'ô 'x, +8a*b*x, —9a sb'x et — 4 a W x . 



On peut toujours réduire les termes semblables en un 
seul. Il est clair, en effet, dans l'exemple précédent, que 
quelle que soit la valeur numérique de aWx il faut pren-
dre 15 fois celte valeur, ajouter encore 8 fois la même 
valeur, puis en retrancher d'abord 9 fois cette même 
valeur, et encore 4 fois cette valeur. Le résultat sera donc 
le même que si de 15 + 8 ou 23 fois la valeur numérique 
dont il s'agit, on retranchait 9 + 4 ou 13 fois cette même 
valeur, ce qui donnerait 23 — 13 ou 10 fois cette valeur. 
L'ensemble des quatre termes considérés revient donc 
à 1 OaïPx. 

Si l'ensemble des termes négatifs l'emportait sur celui 
des termes positifs, le résultat serait lui-même négatif. 

On tire de là cette règle : Pour effectuer la réduction des 
fermes semblables, on fait la somme de tous les coefficients 
qui ont le signe + et la somme de tous les coefficients qui 
ont le signe — ; on retranche la plus petite somme de la 
plus grande, on donne au reste le signe de la plus grande, et 
on écrit à la suite la partie littérale commune. 

23. Un polynome est dit homogène quand tous ses termes 
sont du même degré (21). Tel est le polynome 

5 aWx* — 6 a W + 8 tfbx, 

dont tous les termes sont du 6e degré. 

24 . Ordonner un polynome, c'est écrire ses différents 
termes dans un ordre tel que les exposants d'une même 
lettre aillent toujours en augmentant ou toujours en dimi-
nuant d'un terme à l'autre. La lettre que l'on choisit pour 
guide prend le nom de lettre ordonnatrice-, si l'on écrit les 
termes de manière que les exposants de la lettre ordonna-
trice aillent en augmentant, on dit que le polynome est 

ordonné par rapport aux puissances croissantes de cette 
lettre ; si les exposants de la lettre ordonnatrice vont en di-
minuant , on dit que le polynome est ordonné par rapport 
aux puissances décroissantes de cette lettre. 

Ainsi le polynome, déjà considéré ci-dessus, 

5 o 5 V — 6 û W + M x 

est ordonné par rapport aux puissances croissantes de c , 
ou par rapport aux puissances décroissantes de x. 

Dans la plupart des calculs algébriques on a soin d'or-
donner ainsi les polynomes ; cette opération facilite les cal-
culs , en leur donnant plus de symétrie. Il est clair d'ail-
leurs que, quel que soit l'ordre dans lequel on écrit les 
termes, soit additifs, soit soustractifs, d'un polynome, sa 
valeur demeure la même. Cette valeur se compose évidem-
ment de la somme des valeurs numériques des termes ad-
ditifs ou positifs, diminuée de la somme des valeurs numé-
riques des termes soustractifs ou négatifs. 



C H A P I T R E I I . 

DES QUATRE OPÉRATIONS FONDAMENTALES, ET DES FRACTIONS 

ALGÉBRIQUES. 

2 o . Nous ne nous occuperons dans ce chapitre et dans 
le suivant que des expressions algébriques rationnelles, en 
commençant par celles qui sont entières. Nous supposerons 
de plus, si elles sont monomes, qu'elles sont positives, ou 
que , si elles sont polynomès, l'ensemble des termes posi-
tifs l'emporte en valeur absolue sur l'ensemble des termes 
négatifs. 

Nous verrons plus tard (chap. iv) le sens qu'il faut attri-
buer aux opérations algébriques et aux quantités mêmes 
sur lesquelles elles s'effectuent, lorsque la condition dont 
nous venons de parler n'est pas remplie. 

§ 1 . D e l ' a d d i t i o n . 

26 . En ayant égard à la restriction exprimée dans le nu-
méro précédent, additionner deux expressions algébriques, 
c'est ajouter à la valeur absolue de la première, la valeur 
absolue de la seconde. 

1° Si les deux expressions à additionner sont deux mo 
nomes semblables (22) , on additionnera les coefficients, et 
l'on écrira à la suite de la somme la partie littérale c o m -
mune. Par exemple, les deux expressions 5 a V et 7 a V 
ont pour somme 12arx3. 

2° Si les deux expressions à additionner sont deux m o -
nomes dissemblables, il suffira d'écrire le second à la suite 

» 

OPÉRATIONS FONDAMENTALES, ETC. * ' 

du premier en les séparant par le signe + ; et le résultat 
„ e sera susceptible d'aucune simplification. Par exemple, la 
somme des expressions 5asxs et 7 a V est 

27 . Supposons maintenant que les expressions à addi-
tionner soient polynomès ; et qu'à a - b, par exemple, on 

se propose d'ajouter c — d. 
Si à la suite de a - b on écrivait le premier terme 

de c - d en le faisant précéder du signe + , ce qui don-
' nerait a - b + c, on aurait ajouté à a - b une quantité 

trop grande de d; le r é s u l t a t serait donc lui-même trop 
grand de d. Pour lui donner sa véritable valeur, il faut 
donc le diminuer de d, ce qui se fera en écrivant à sa 
suite — d ; et l'on aura 

a — b + c — d. 
On voit qu'il a suffi d'écrire à la suite de a - b chacun 

des termes de c - d , avec le signe qu'il avait; car le 
terme c qui n'était précédé d'aucun signe, devait être re-
g a r d é comme précédé du signe + (19). 

En répétant les raisonnements qui précèdent pour des 
polynomès composés d'autant de termes qu'on voudra, on 
verrait de même que les termes positifs du second poly-
nome doivent s'écrire à la somme avec le signe - f , et que 
les termes négatifs de ce même polynome doivent s'écrire 
à la somme avec le signe — . En d'autres termes : Pour 
additionner deux polynomès, on écrit le second à la suite 
du premier en conservant à chaque terme son signe. 

REMARQUE. La règle serait évidemment la même pour 
ajouter un polynome à un monome. 

28 . Si la somme présente alors des termes semblables, 
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il faut en opérer la réduction (22), ce qui simplifie le ré-

Soient, par exemple, à additionner les polynomes 

4a3x2 — 6 o V - f - 7 a » 4 — 9#8 

5 ate» + 2a V —\\ax'+\Ox\ 

on trouvera 9a*x*— a:8. 
« 

Soient de même, les polynomes : 

os6-|-3a6s— 4b3 

e t 5 a » 6 - 3 a ô s + 6», 

on trouvera 6asb — 36'. 

§ 2. De la soustraction. 

29. D'après l'hypothèse admise dans ce chapitre, sous-
tra.re deux expressions algébriques l'une de l'autre c'est 
retrancher de la valeur absolue de la première la valeur ab-
solue de la seconde. 

1° Si les deux expressions sont deux monomes sem-
blables, on retranchera le coefficient de la seconde du coef-
ficient de la première, ce que nous supposerons possible 
et l'on écrira à la suite de la différence la partie littérale 
commune. Par exemple, la différence entre liïbx et 4a*bx 
est évidemment 3 t fbx . 

2° Si les expressions à soustraire sont deux monomes 
dissemblables, on écrira le second à la suite du premier en 
es séparant par le signe - ; et le résultat ne sera suscep-

d a u c u n e Amplification. Ainsi la différence des m o -
nomes 5aa* et 3 a V est ôaxi-3aîx3. 

3 0 . Supposons maintenant que l'expression à soustraire 

soit polynome, celle dont on soustrait pouvant être poly-
nome ou monome. Par exemple, supposons que de a — b 

on veuille soustraire c — d. 
Si à la suite de a— b on écrivait le terme c avec le signe 

c'est-à-dire si de a — b on retranchait c , ce qui don-
nerait a — b—c, on aurait évidemment retranché une 
quantité trop grande de d ; le résultat serait donc trop 
petit de d. Pour lui rendre sa vraie valeur il faudra donc 
lui ajouter d, ce qui se fera en écrivant + d à la suite, et 
l'on aura a — b — c -J -d . 

On remarquera que le terme c qui avait, ou était censé 
avoir, le signe + dans le polynome à soustraire, a le signe 
— au résultat; et que le terme d, qui avait le signe — 
dans le polynome à soustraire, a le signe + au résultat. 

En répétant les mêmes raisonnements et les mêmes ob-
servations pour des polynomes composés d'autant de termes 
qu'on voudra, on verrait de même que tout terme ayant le 
signe + dans le polynome à soustraire devra être écrit au 
résultat avec le signe — , et que tout terme ayant le signe 
— dans le polynome à soustraire, devra être écrit au ré-
sultat avec le signe + . De là celte règle : Pour soustraire 
un polynome d'un autre, on l'écrit à la suite de cet autre en 
changeant le signe de chacun de ses termes. 

Si la différence ainsi obtenue présente des termes sem-
blables, il faut, pour simplifier le résultat, opérer la réduc-
tion (22) de ces termes. 

EXEMPLES. I. Du polynome 9a3a:s— 4 a V — 4 a x k + x* 

on veut soustraire 4 a V — 6 a V - f 7ax' — 9 x 5 , 

on aura d'abord pour résultat 
_ 4av — 4ax> + tf5 — 4a3xi + 6aV — 7«^ + 9 A 



ou, en réduisant, 

5 a V - f 2aV — 1 laa;4 - f10z5 . 

II. Si de as + 2aft-f -6 ! on soustrait a* — 2a6 - f on 
trouvera pour reste 

+ 2a& + b*— a ! + 2aô — b*, 

ou, en réduisant, Aab. 

51. Remarque sur l'usage des parenthèses. Il arrive sou-
vent que l'on a intérêt à regarder un polynome, soit comme 
la somme, soit comme la différence de deux autres poly-
nomes. Pour cela, on réunit entre parenthèses tous les 
termes qu'on regarde comme composant le polynome ajouté 
ou soustrait, et l'on fait précéder ces parenthèses du signe 
+ dans le premier cas, ou du signe — dans le second. 
Mais, afin d'avoir égard aux règles données (27, 50) pour 
l'addition ou pour la soustraction des polynomes, si l'on 
met + devant les parenthèses, on écrit les termes entre 
parenthèses chacun avec le signe qu'il avait; tandis que si 
l'on met — devant les parenthèses, on écrit les termes en-
tre parenthèses, chacun avec un signe contraire. Si, dans la 
suite des calculs ou des raisonnements, on vient à suppri-
mer les parenthèses, c'est-à-dire à effectuer l'opération in-
diquée sur le polynome qu'elle renfermait, ses termes con-
servent leur signe si les parenthèses étaient précédées du 
signe - f , et chacun d'eux en change au contraire si les 
parenthèses étaient précédées du signe — . Dans un cas, 
c omme dans l'autre, on reproduit ainsi le polynome total', 
tel qu'il était avant l'introduction des parenthèses. 

Soit, par exemple, le polynome 

o + ô — c+d—e+f— g + h-

On pourra l'écrire de chacune des manières suivantes : 

a -J- (b — e + d - e -f f— g + h), 
a+b—(c — d + e — f+g — h), 

a + b — c + (d — e + f—g + h), 

a + b—c + ( e - f + g-h), 

etc., 

et en supprimant les parenthèses, c'est-à-dire en effectuant 
l'addition ou la soustraction indiquées, on reproduira le 
polynome primitif 

a+b—c + d — e + f - g + h-

§ 3 . De la m u l t i p l i c a t i o n . 

5 2 D'après les restrictions établies au commence-
ment de ce chapitre, le but que nous nous proposons 
dans la multiplication algébrique sera le même qu en arith-
métique; c'est-à-dire qu'étant données deux expressions 
algébriques, monomes ou polynomes, nous chercherons a 
en former une troisième dont la valeur numérique ou abso-
lue soit le produit des valeurs absolues des deux premières. 

Supposons donc d'abord que les deux facteurs soient deux 
monomes; par exemple bœ-tfx et 3 a*by*. 

Le premier monome 5a*b'-x représente le résultat qu'on 
obtiendrait en multipliant 5 parle produit de trois facteurs 
égaux à a , puis en multipliant le résultat de cette première 
multiplication par le produit de deux facteurs égaux à 6, 
et en multipliant enfin le résultat de cette seconde multipli-
cation par le facteur » . Or, on a vu en arithmétique que 
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multiplier un nombre par un produit de plusieurs facteurs 
revient à multiplier ce nombre successivement par chacun 
de ces facteurs; et ce principe subsiste pour les quantités 
fractionnaires comme pour les nombres entiers. Le monome 
6a3b*x pourra donc s'écrire 

5 X a X a X s X i X i X x . 

De même, le monome 3asôys pourra s'écrire 

3 x a x a x b x y x y . 

Et, en vertu du principe déjà invoqué ci-dessus, on obtien-
dra le produit demandé en multipliant le premier monome 
successivement par chacun des facteurs du second; ce qui 
donnera • H 

^Xaxaxaxbxbxxx3xaxaxbxyxy. 
Mais dans un produit de plusieurs facteurs, entiers ou frac-
tionnaires, on peut intervertir l'ordre des facteurs sans 
changer le produit. On pourra donc, en rapprochant les 
facteurs égaux, écrire le produit de la manière suivante : 

5X3 Xaxaxaxaxaxbxbxbxxxyxy. 
Le produit de 5 par 3 est 15. Ce produit doit être mul-

tiplié successivement par cinq facteurs égaux à a, ce qui 
revient à le multiplier par le produit effectué de ces cinq 
facteurs, ou par a5. On aura donc ainsi 15 X a5 Ce 
produit doit donc être multiplié à son tour successivement 
par trois facteurs égaux à b, ce qui revient à le multiplier 
par lç, produit effectué de ces trois facteurs, ou par b3 On 
aura ainsi 15 X « S X ^ . Multipliant par ¡1 vient 
1 oXa'xb3xx. Multipliant enfin successivement par 
deux facteurs égaux à y, ou, ce qui revient au même, par 
le produit effectué de ces deux facteurs, ou par y» il vient 

enfin 15 X a3 X b3 X x X y% \ ou en supprimant les signes 
de multiplication : 

lôaWxy-. 

On voit 1° que le coefficient 15 du produit est le produit 
des coefficients 5 et 3 des deux facteurs monomes : 2° que 
toutes les lettres qui entrent dans l'un des facteurs entrent 
au produit; 3° que l'exposant 5 de la lettre a au produit 
est la somme des exposants 3 et 2 qu'elle avait dans les 
deux monomes; 4° que l'exposant 3 de la lettre b au 
produit est la somme des exposants 2 et 1 qu'elle avait 
dans les deux monomes ; 5° que le facteur x, qui n'entre 
qu'au multiplicande, entre au produit avec le même expo-
sant 1 -, 6° enfin que le facteur y3, qui n'entre qu'au mul-
tiplicateur, entre au produit avec le même exposant 2. 

De là cette règle : Pour multiplier l'un par l'autre deux 
monomes positifs, il faut faire le produit des deux coeffi-
cients, écrire à la suite toutes les lettres qui entrent dans les 
deux facteurs monomes, et affecter chacune d'elles d'un 
exposant égal à la somme de ceux qu'elle a dans ces deux 
facteurs. (En appliquant cette règle, on voit que toute lettre 
qui n'entre que dans l'un des deux monomes entre au pro-
duit avec le même exposant.) 

EXEMPLE. Le produit de laWccP par Aa^dx3 est 
28 tftPcdïx?. 

REMARQUE. 11 résulte de la règle de la multiplication des 
monomes, que le degré (21) du produit est la somme des 
degrés des deux monomes facteurs. Ainsi le degré de 5aib1x 
étant 6, et le degré de W b y 1 étant 5, le degré de leur 
produit 15tfVxy* est 6 + 5 ou 11. De même, le degré 



de 7a*b3cd* étant i l , et le degré de iaWda? étant 7 , le 
degré de leur produit 28a*Wcâ?a? est 1 1 + 7 ou 18. 

5 5 . Soit maintenant à multiplier un polynome par 
un monome, par exemple a-\-b — c par m. Les lettres 
a, b, c, m représentent des quantités numériques entières 
ou fractionnaires. Pour fixer les idées et faciliter le discours, 
supposons que le multiplicateur monome m ait pour va-
leur | ; la multiplication aura pour but de prendre les ^ 

du multiplicande. Si celui-ci se réduisait à a-\-b, on ob-
4 

tiendrait évidemment le produit en prenant les - de a, 

puis les | de b, et faisant la somme des produits partiels 

obtenus; c'est-à-dire que le produit total s'obtiendrait en 
multipliant séparément a et b par m et faisant la somme 
de ces produits partiels, ce qui donnerait am-\-bm. Mais 

4 
en opérant ainsi on a pris les - d'un polynome trop grand 

de c, puisque ce n'était pas a + 6 qu'il fallait multiplier, 
mais bien a-\-b—c, ou o + 6 diminuéde c. Le produit 

obtenu am-\-bm est donc trop grand des g de c ou du 

produit cm-, pour lui rendre sa véritable valeur il faut donc 
en retrancher cm, ce qui donnera 

am -j- bm — cm. 

Comme on pourrait répéter le même raisonnement pour 
chaque terme soustractif, on voit que pour faire le produit 
d'un polynome par un monome (positif), il faut multiplier 
séparément chaque terme du polynome multiplicande par le 
monome multiplicateur, en donnant à chaque terme du pro-
duit le signe du terme du multiplicande qui Va fourni. 

Ainsi le produit de bax1 + 3a*x — 4as par 
serait 

30 asbx* + ISiïbx* — 24 a*bx. 

De même, le produit de 3a?b — 2a!&> - f batf — b' par 
Aatfc serait 

12 aKb*c—8 a*b'c + 20 aWc — Aab6c. 

54 . Soit enfin à multiplier un polynome par un polynome, 
par exemple a—b par c — d pour plus de simplicité. Fai-
sons d'abord le produit du multiplicande a—b par le terme 
c du multiplicateur, ce qui donnera, d'après ce que l'on 
vient de voir, ac—bc. 

En opérant ainsi, on a multiplié le multiplicande par une 
quantité trop grande de d, puisque ce n'était pas par c qu'il 
fallait multiplier, mais bien par c diminué de d. Il s'ensuit 
que le résultat est lui-même trop grand du produit de a—b 
par d, c'est-à-dire de ad — bd. 

Pour lui rendre sa véritable valeur, il faut donc en re-
trancher ad—bd, ce qui donne, d'après les règles de 
la soustraction, c'est-à-dire en changeant le signe de chaque 
terme du polynome à soustraire, 

ac — bc — ad-\-bd. 

En examinant ce résultat, on voit qu'il contient les pro-
duits partiels de chaque terme du multiplicande a — b par 
chaque terme du multiplicateur c — d . Quant au signe dont 
chaque produit partiel est affecté, on remarque 1° que les 
termes a et c, qui avaient (ou étaient censés avoir) le signe 
- f - , ont donné un produit ac qui figure au résultat avec le 
signe + ; 2° que les termes b et c, dont l'un avait le 
signe — et l'autre le signe - f - , ont fourni au résultat le 

2 



terme négatif — bc ; 2° que les termes a et d, dont l'un 
avait le signe -+- et l'autre le signe —, ont fourni au ré-
sultat le terme négatif — ad; 4° enfin que les termes b et 
d, qui avaient tous deux le signe — , ont fourni au résul-
tat le terme positif 4 bd. 

En résumant, on voit que deux termes de même signe 
ont donné un produit positif, et que deux termes de signe 
contraire ont donné un produit négatif. 

Les mêmes raisonnements appliqués à deux polynomes 
quelconques montreraient que ces règles sont générales, et 
que deux termes de même signe donnent toujours un pro-
duit affecté du signe - j - , et que deux termes de signe con-
traire donnent un produit affecté du signe — . C'est en cela 
que consiste ce qu'on appelle la règle des signes dans la 
multiplication. 

On l'énonce quelquefois en disant d'une manière abrégée 
que 

- f multiplié par -J- donne 4 

On dira donc que, pour multiplier deux polynomes l'un 
par Vautre, il faut multiplier chaque terme du multiplicande 
par chaque terme du multiplicateur, en ayant égard à la 
règle des signes. 

Si le résultat présente des termes semblables, on en opère 
la réduction. 

33 . Soit, par exemple, à multiplier 

baûâ — 3 a V — Aazx -{- par Sax' • 2a*x 4 - 3«8. 

On disposera ces calculs de la manière suivante : 

¡Multiplicande 5axs—3a*o?—Aa^x+a!' 

Multiplicateur 6ax 1 — 2a*x - f 3as 

1 " produit partiel 30ûV—18aV-24a i ar '+6a s a ; î 

2' » — IOaV-f 6«V48a5^— 2a«x 

3 , „ + l5aV—9a 5 x s —12a 6 a-+3a 7 

Produit total réduit 3 0 a V - 2 8 a V — 3 a V + 5 « V — l 4 « 6 a ; + 3 a 7 

On écrit d'abord le multiplicande; on écrit au-dessous le 
multiplicateur; on tire un trait horizontal au-dessous du 
multiplicateur. On fait le produit du multiplicande par le 
premier terme du multiplicateur; c'est le premier produit 
partiel qu'on écrit au-dessous du trait horizontal. On fait le 
produit du multiplicande par le second terme du multipli-
cateur; c'est le second produit partiel qu'on écrit au-des-
sous du premier. On obtient ainsi autant de produits partiels 
qu'il y a de termes au multiplicateur. Au-dessous du dernier 
produit partiel on tire un second trait horizontal, et au-
dessous de co trait on écrit le produit total, qui est la 
somme des produits partiels, somme dans laquelle on effec-
tue, s'il y a lieu, la réduction des termes semblables. 

Il convient d'ordonner (24) le multiplicande, le multipli-
cateur et le produit total par rapport aux puissances d'une 
même lettre ; les calculs ayant alors plus de symétrie sont 
plus faciles à vérifier. Il convient aussi d'écrire chaque terme 
d'un produit partiel au-dessous du terme semblable, s'il y 
en a, dans le produit partiel précédent ; la réduction des 
termes semblables se trouve ainsi facilitée ; il est aussi plus 
facile d'ordonner le produit total. 

3 6 . Nous placerons ici trois produits dont on fait un fré-



quent usage en Algèbre, et qui fournissent autant de théo-
rèmes du calcul. 

I. a + è 
a-\-b 
a'-f- ab 

+ a 6 4 - & 
a î + 2 « 6 4 - b\ 

Cette multiplication montre que le carré de la somme de 
deux quantités renferme le carré de la première, plus le 
double produit de la première par la seconde, plus le carré 
de la seconde. 

(On se rappelle qu'en arithmétique on nomme carré 
d'une quantité le produit de cette quantité par elle-même.) 

Ce théorème, écrit algébriquement, donne 
(a 4 - bf = ai + 2ab + Vt. 

II. a—b 
a — b 
à1— ab 

— ab-\- b* 
a3— 2ab + b\ 

Cette multiplication montre que le carré de la différence 
de deux quantités renferme le carré de la première, moins 
deux fois le produit de la première par la seconde, plus le 
carré de la seconde. 

Ce théorème, écrit algébriquement, donne 
(a — b)î = ai — Zab + bi. 

III. a+b 
a—b 
a s4- ab 

— ab — b» 
a' —V. 

Cette multiplication montre que le produit de la somme 
de deux quantités, par leur difjérence, équivaut à la diffé-
rence de leurs carrés. 

Ce théorème, écrit algébriquement, donne 

(a+6)(o— b) = ai — b\ 

5 7 . REMARQUE I . Si le multiplicande et le multiplicateur 
sont homogènes (23), le produit est lui-même homogène ; 
car chaque terme du produit s'obtenant en multipliant un 
terme du multiplicande par un terme du multiplicateur, le 
degré de ce terme du produit est la somme des degrés des 
deux termes qui l'ont fourni (52) , c'est-à-dire la somme 
des degrés du multiplicande et du multiplicateur, puisque 
ceux-ci sont homogènes. Tous les termes du produit sont 
donc du même degré, c'est-à-dire qu'il est homogène. 

On voit de plus que son degré est la somme des degrés 
des deux polynomes facteurs. 

Ainsi, dans l'exemple donné au n° 3 5 , le multiplicande 
est homogène et du 4' degré, le multiplicateur est ho-
mogène et du 3' degré, le produit est homogène et du 
7' degré. 

3 8 . REMARQUE I I . Par suite des réductions qui s'opèrent 
entre les termes semblables, certains termes du produit 
peuvent disparaître; c'est ce qu'on voit dans l'exemple III 
du n° 56 . Mais il y a toujours au moins deux termes qui ne 
disparaissent pas : ces termes sont, si le multiplicande et 
le multiplicateur ont été ordonnés par rapport aux puis-
sances d'une même lettre, le produit du premier terme du 
multiplicande par le premier terme du multiplicateur, et le 
produit du dernier terme du multiplicande par le dernier 
terme du multiplicateur. 

s 

; 

ir 
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En effet : si , pour fixer les idées, on suppose ces poly-
nomes ordonnés par rapport aux puissances décroissantes 
d'une même lettre, le premier terme du multiplicande et 
le premier terme du multiplicateur contenant chacun la 
lettre ordonnatrice à une puissance plus élevée qu'aucun 
des termes qui suivent, leur produit contiendra cette même 
lettre à une puissance plus élevée qu'aucun autre terme du 
produit, et ne pourra conséquemment se réduire avec au-
cun autre. De même : le dernier terme du multiplicande et 
le dernier terme du multiplicateur contenant chacun la 
lettre ordonnatrice à une puissance moins élevée qu'aucun 
des termes qui précèdent, léur produit contiendra .cette 
même lettre à une puissance moins élevée qu'aucun autre 
terme du produit, et ne pourra en conséquence se réduire 
avec aucun autre. Tels sont, dans la multiplication du 
n° 56, le premier terme 3 0 f l V du produit et le dernier 
+ 3a7. 

Quelles que soient les réductions qui s'opèrent, il restera 
donc au moins deux termes au produit. La multiplication 
suivante offre un exemple du cas où il ne reste que ces 
deux termes : 

a!" -f- a3b -f- asbî -f- ab3 + 6* 
a — b 

a 5 -)- aKb -f- a3b* -j- a'ô3 -f- ab'4 

— a'b — a3ô* — a!ô3 — ai4 — bs 

a 5 — ô 5 

§ 4. De la division. 

5 9 . La division, en Algèbre comme en arithmétique, 
est une opération par laquelle, étant donnés un produit de 
deux facteurs et l'un de ces facteurs, on se propose de re-

trouver le second facteur. Le produit donné est le dividende, 
le facteur donné est le diviseur, le facteur cherché est le 
quotient. 

Soit d'abord à diviser un monome (positif) par un autre 
monome (également positif), par exemple, 15aWxif par 
5a?b'x. 

D'après les règles de la multiplication des monomes (52) 
le coefficient 15 du dividende a été formé en multipliant 
le coefficient 5 du diviseur par le coefficient inconnu du 
quotient; on obtiendra donc ce coefficient inconnu en divi-
sant 15 par 5 , ce qui donne 3. Le quotient ne peut c o n -
tenir aucune lettre qui ne soit pas au dividende. Or, l'ex-
posant 5 de la lettre a au dividende est la somme de 
l'exposant 3 de la même lettre au diviseur et de l'exposant 
inconnu de cette même lettre au quotient; on obtiendra 
donc cet exposant inconnu en retranchant 3 de 5, ce qui 
donne pour reste 2 et montre que le quotient doit contenir 
le facteur as. De même, l'exposant 3 de la lettre b au di-
vidende est la somme de l'exposant 2 de cette même lettre 
au diviseur et de l'exposant inconnu de cette même lettre 
au quotient ; on obtiendra donc cet exposant inconnu en 
retranchant 2 de 3, ce qui donne pour reste 1, et montre 
que le quotient contiendra le facteur b. La lettre x en-
trant avec le même exposant au dividende et au diviseur, 
ne saurait entrer au quotient. La lettre y n'entrant pas au 
diviseur, doit entrer au quotient avec le même exposant 
qu'au dividende. Le quotient sera donc 3aïby*. Et , en 
effet, en multipliant 5a3b*x par 3aïby* on retrouve bien 
15 aWxy. 

De là cette règle : Pour diviser deux monomes (positifs) 
l'un par Vautre, divisez le coefficient du monome dividende 
par le coefficient du monome diviseur, vous obtiendrez le 



coefficient du monome quotient. Examinez successivement 
chaque lettre du dividende. Si elle est commune au divi-
dende et au diviseur, et que son exposant au dividende sur-
passe son exposant au diviseur, écrivez-la au quotient avec 
un exposant égal à la différence de ces exposants. Si elle 
a le même exposant au dividende et au diviseur, dispensez-
vous de l'écrire au quotient. Si elle n'entre qu'au dividende, 
écrivez-la avec le même exposant au quotient. 

EXEMPLE. Le quotient de 2 8 O W C D V par 7a3b3cd* est 
4ab*dx3. 

4 0 . REMARQUE I . La division serait impossible : 1 ° si le 
diviseur contenait une lettre qui n'entrât pas au dividende ; 
2° si une lettre avait au diviseur un exposant plus élevé 
qu'au dividende; 3° si le coefficient du dividende n'était pas 
exactement divisible par le coefficient du diviseur. 

REMARQUE II. Lorsqu'une lettre entre au dividende et au 
diviseur avec le m ê m e exposant, si on lui appliquait la 
même règle qu'aux autres lettres, on devrait l'écrire au 
quotient avec un exposant égal à la différence des exposants 
qu'elle a au dividende et au diviseur, c'est-à-dire avec 
l'exposant zéro. Ainsi, le quotient de 1 5 a W x par 3a3b se-
rait 5a" bx. 

Or, nous avons vu que le quotient doit être 5 b x ; le fac-
teur a" représente donc un facteur qui n'altère pas le pro-
duit, c'est-à-dire qu'il représente l'unité. 

On se sert quelquefois de ce symbole pour conserver au 
quotient la trace d'un facteur du dividende qui disparaîtrait 
sans cela. Mais il faut bien se rappeler qu'une expression 
telle que a0 est le symbole de l'unité, ou que a" est égal 
à 1. 

4 1 . Soit maintenant à diviser un polynome par un m o -

nome (positif), par exemple 3 0 a s 6 ^ + lSa'bx* — 24a'bx 

par 6a 'bx. 
Le quotient sera un polynome, car le produit d'un m o -

nome par un monome serait un monome. Or, on a vu (55) 
que le produit d'un polynome par un monome est un p o -
lynome composé du même nombre de termes affectés des 
mêmes signes, et qu'ils s'obtiennent en multipliant respec-
tivement chaque terme du polynome multiplicande par le 
monome multiplicateur. On formera donc le quotient d e -
mandé en divisant chaque terme du polynome dividende 
par le monome diviseur, et affectant chaque terme du quo -
tient du même signe que le terme du dividende qui l'a 
fourni. 

Le quotient de 3 0 a s 6 ^ par 6a'bx est 5ax>; on l'écrira 
au quotient total, où il sera censé avoir le signe + , attendu 
qu'il sera le premier. Le quotient de ISa'ôar1 par Ga'bx 
est 3 a ' x ; on l'écrira avec le signe + à la suite du premier 
terme du quotient total. Le quotient de 24a'bx par 6a'bx 
est 4a3 ; on l'écrira avec le signe — à la suite des deux 
premiers termes du quotient total. Le quotient total sera 
ainsi 5ax* -f - 3a 'x — 4a3. On peut vérifier, en effet, qu'en 
multipliant ce quotient par le diviseur 6a 'bx on reprodui-
rait le polynome dividende. 

On voit que pour diviser un polynome par un monome 
(positif) , il faut diviser chaque terme du polynome divi-
dende par le monome diviseur, et affecter chaque terme du 
quotient du même signe que le terme du dividende qui l'a 
fourni. 

Ainsi, le quotient de 12a'tfc — 8as64c - f 20a*65c — 4abcc 
par 4ab'c est 3a3b — 2a'b'-\-5ab3 — bi. 

REMARQUE. La division serait impossible si un terme quel-



conque du polynome dividende n'était pas exactement divi-
sible (40) par le monome diviseur. 

4 2 . Lorsque tous les termes d'un polynome admettent 
un facteur commun, il est souvent utile de mettre ce fac-
teur en évidence, c'est-à-dire de décomposer le polynome 
en deux facteurs dont l'un soit le facteur monome commun 
à tous ses termes, et dont l'autre soit le quotient du poly-
nome proposé par le facteur commun ; ce quotient ou ce 
facteur polynome se met alors entre parenthèses. Par 
exemple, on a vu tout à l'heure que le polynome 

30a3bx3 - f lSakbxi—24aibx 

était divisible par 6 t fbx et donnait pour quotient 

5ax"1 3aïx — 4a3. 

On peut donc écrire ce polynome de la manière suivante : 

(5axi + 3aîx — 4a3)6aibx 
qui exprime le produit du quotient par le diviseur (13). Le 
facteur monome peut se mettre indifféremment à droite ou 
à gauche de la parenthèse. 

Soit de même le polynome 
12aWc — 8a3b'c - f 20 aïb'c — ialfc. 

On reconnaît que le facteur 4abic est commun à tous ses 
termes; on peut donc mettre ce facteur en évidence, en 
écrivant entre parenthèses le quotient du polynome proposé 
par le facteur mis hors parenthèses. On aura ainsi 

4ab*c (3a3b — 2 a86s + 5ab3 — 6l). 

4 3 . Soit enfin à diviser un polynome par un polynome; 
par exemple, 

30as»8 — 2 8 a V — 3 akx? - f 5a5x' — 14a"x + 3«7 

par 5 ax3 — 3 a'x* — 4a3x -f- a*. 

On commencera par écrire 
le diviseur à la droite du di-
vidende, en les ordonnant 
par rapport aux puissances 
d'une même lettre, s'ils n 'é-
taient pas déjà ordonnés ; et 
on les séparera par un trait 
vertical. On tirera un trait 
horizontal au-dessous du di-
viseur pour le séparer du 
quotient. Ces dispositions 
sont indiquées dans le ta-
bleau ci-contre, les polyno-
mes y sont ordonnés par 
rapport aux puissances dé -
croissantes de la lettre x. 

Concevons que le quo -
tient inconnu soit ordonné 
par rapport aux puissances 
décroissantes de la même 
lettre. Comme le dividende 
est le produit du diviseur 
par le quotient, le produit 
partiel du premier terme 
du diviseur par le premier 
terme du quotient doit don-
ner le premier terme du di-
vidende; car on a vu (58) 
que ce produit partiel n'a 
pu se réduire avec aucun 
autre. On obtiendra donc le 
premier terme du quotient 
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en divisant le premier terme du dividende par le premier 
terme du diviseur. 

Mais ici il sera nécessaire d'avoir égard aux signes, car 
en ordonnant les deux polynomes il peut également arriver 
que le premier terme ait le signe + ou le signe — . Or, la 
règle des signes donnée pour la multiplication (54) nous 
apprend que si le produit de deux termes est positif, ces 
deux termes sont de même signe ; et que si le produit est 
négatif, les deux termes sont de signe contraire. On peut 
donc former le tableau suivant : 

+ divisé par + donne au quotient -{-

+ 
- + 

~ + 

ce qui montre que le quotient de deux termes de même signe 
a le signe -f-, et que le quotient de deux termes de signe 
contraire a le signe — ; règle qui est la même que pour la 
multiplication. 

Dans l'exemple actuel, le premier terme du dividende et 
le premier terme du diviseur étant positifs, le premier terme 
du quotient sera positif. On divisera donc 3 0 a V par 5ax\ 
ce qui donne 6ax1, et l'on écrira ce premier terme du quo-
tient au-dessous du diviseur. 

Le dividende étant le produit du diviseur par le quotient, 
contient tous les produits partiels du diviseur par les dif-
férents termes du quotient. Le premier terme du quo-
tient étant trouvé, on peut multiplier le diviseur par ce 
terme, et retrancher le produit ainsi obtenu du dividende ; 
le reste ne contiendra plus que les produits du diviseur 
par les termes suivants du quotient, et sera par consé-

quent un nouveau dividende plus simple sur lequel on 
pourra opérer comme sur le premier. Ce calcul se fait de la 
manière suivante: ôax* multiplié par -(-6ax* donne 
-j-30a sx5 , et , pour soustraire, —30dr& , qu'on écrit 
au-dessous du premier terme du dividende; —3arx* par 
-}-6ax* donne —18asx* , et, pour soustraire, -}- 18asa;*, 
qu'on écrit au-dessous du dividende, à la suite du terme 
précédent; — p a r 4 - 6 « » * donne —24a la;3 , e t , 
pour soustraire, + 24a^ar1 , qu'on écrit au-dessous du 
dividende à la suite des deux termes précédents ; eniin 
-f- a* par -(- 6ax1 donne -f- 6asa;s , et, pour soustraire, 
—6a5x* , qu'on écrit encore au-dessous du dividende à la 
suite des trois termes précédents. On tire un trait horizontal 
au-dessous du polynome soustrait; on opère la réduction 
des termes semblables, et l'on obtient pour premier reste 

— 10a V - f 21 afcc3—aïx* — 14 (fix - f 3a7. 

Ce premier reste étant le produit du diviseur par l'ensemble 
des ternies inconnus du quotient, et se trouvant ordonné 
comme le diviseur et le quotient, par rapport aux puis-
sances décroissantes de la lettre x , son premier ternie 
est le produit exact du premier terme du diviseur par le 
premier des termes inconnus du quotient, puisque ce pro-
duit partiel n'a pu se réduire avec aucun autre. On aura 
donc le second terme du quotient en divisant le premier 
terme du premier reste, ou second dividende, par le pre-
mier terme du diviseur. Or, — I O a V divisé par - j - ôa« 3 

donne —2a'a: ; on écrit ce quotient partiel à la suite du 
premier terme du quotient total. 

Connaissant le second tenne du quotient, on peut faire 
le produit du diviseur par ce second terme, et retrancher 
ce produit du premier reste ; le second reste qu'on obtien-

3 



dra ne contiendra plus que les produits partiels du diviseur 
par les termes suivants du quotient. En effectuant ces cal-
culs de la même manière que ci-dessus, on obtient pour 
second reste 

- f 1 5 aW—9 aW — 12a6x + 3a1. 
Ce second reste étant le produit du diviseur par l'ensemble 
des termes inconnus du quotient, et se trouvant ordonné 
par rapport aux puissances décroissantes de la lettre x , 
son premier terme est le produit exact du premier terme 
du diviseur par le premier des termes inconnus du quotient, 
puisque ce produit partiel n'a pu se réduire avec aucun 
autre. On obtiendra donc le troisième terme du quotient 
en divisant le premier terme du second reste par le premier 
terme du diviseur. Or, -j- 15(ta? divisé par -|-5aa:3 donne 
+ 3a3 ; on écrit ce quotient partiel à la suite des deux pre-
miers termes du quotient total. • 

Connaissant le troisième terme du quotient, on peut 
multiplier le diviseur par ce terme, et soustraire le produit 
du second reste ; le troisième reste qu'on obtiendra ne con-
tiendra plus que les produits partiels du diviseur par les 
termes suivants du quotient, s'il y en a. En effectuant ces 
calculs, on trouve zéro pour troisième reste; il en résulte 
que l'opération est terminée, et que le quotient total est 

6ax* — : Itfx 3a3. 
En multipliant, en effet, le diviseur par ce quotient, on 

reproduirait le dividende (5S). 

De tout ce qui précède, on tire la règle suivante : Pour 
diviser deux polynomes l'un par l'autre, on écrit le diviseur 
à la droite du dividende en les ordonnant par rapport aux 
puissances d'une même lettre; on les sépare par un trait ver-
tical , et l'on tire un trait horizontal au-dessous du diviseur 

pour le séparer du quotient. On divise le premier terme du 
dividende par le premier terme du diviseur, on obtient ainsi 
le premier terme du quotien t, qu'on écrit au-dessous du di-
viseur. On multiplie le diviseur par ce terme; on soustrait 
le produit du dividende, et l'on obtien t un premier reste. On 
divise le premier terme de ce premier reste par le premier 
terme du diviseur; on obtient ainsi le second terme du quo-
tient; on l'écrit à la suite du premier; on multiplie le 
diviseur par ce second terme; on soustrait le produit du 
premier reste, et l'on obtient un second reste. On opère sur 
ce second reste et sur les suivants, comme sur le premier; 
on obtient ainsi les termes successifs du quotient. Si le 
dividende est le produit exact du diviseur par un polynome 
entier, on obtient zéro pour dernier reste, et l'opération 
est terminée. 

(Dans chaque division partielle de monomes, il faut ob-
server la règle des signes, qui consiste en ce que deux termes 
de même signe donnent un quotient positif, et deux termes 
de signe contraire un quotient négatif. ) 

4 4 . REMARQUE 1 . On reconnaît que la division ne peut 
s'effectuer exactement : 1° lorsque le diviseur contient une 
lettre qui n'entre pas au dividende ; 2° lorsque la plus haute 
puissance d'une lettre au diviseur surpasse la plus haute 
puissance de la môme lettre au dividende; 3° lorsque, après 
avoir ordonné le dividende et le diviseur par rapport aux 
puissances, décroissantes par exemple, d'une même lettre, 
quelle qu'elle soit, le premier terme du dividende n'est 
pas exactement divisible par le premier terme du diviseur ; 
4° lorsque le dernier terme du dividende n'est pas exacte-
ment divisible par le dernier terme du diviseur ; 5° enfin 
lorsque, dans le courant de l'opération, le premier terme 



d'un reste n'est pas exactement divisible par le premier 
terme du diviseur. 

REMARQUE I I . Lorsqu'il se manifeste une impossibilité 
dans le courant de l'opération, le reste auquel on est par-
venu est ce qu'on appelle le reste de l'opération. Si l'on 
ajoute ce reste au produit du diviseur par l'ensemble des 
termes obtenus au quotient on doit reproduire le divi-
dende. 

Soit, par exemple, à diviser 

12a'»3 - f 7a 3 » 2 — 8 a 4 » + 2 a5 

par 4a»* - f 5a2» — 6a3. 

En opérant comme précédemment, 

1 2 a V + 7a 3 » 2 — 8 a 4 » - f 2a5 j 4 a » 3 + 5 a 2 » — 6 a 3 

— 12a 2 » 3 —15a 3 » 2 +l8a 4 » 3 a » — 2 a 2 

1" reste — 8 a 3 » 2 + i 0 a 4 » + 2a® 
+ 8 a V + 1 0 a 4 » — 1 2 a 5 

2e reste - f 2 0 a 4 » — 1 0 a \ 

on obtient d'abord au quotient les deux termes 3a» et 
—2a 2 ; puis l'on parvient à un second reste 20a l »—10« : i 

dont le premier terme n'est pas divisible par le premier 
terme du diviseur, puisqu'il contient la lettre ordonnatrice 
à une puissance moindre. Il en résulte que l'opération ne 
peut s'effectuer exactement, et que le dividende est égal au 
produit du diviseur par 3 a » — 2 a 2 , augmenté du reste 
20a 4 »— 10a3 ; ce qu'il est facile de vérifier. 

§ 5. Des f ract ions a lgébr ique? . 

43 . Lorsqu'une division est impossible, on se contente 
de l'indiquer : pour cela on écrit le diviseur au-dessous du 
dividende en les séparant par un trait horizontal appelé 
barre de division ( i l ) . Ainsi, dans l'exemple du n° 4 4 , 
lorsque l'on est parvenu au reste 20a l» — 10a5, l'opération 
ne pouvant être continuée, on indiquerait le quotient de ce 
reste par le diviseur, sous la forme 

20a4» — 10a5 

4a» 2 -|-5a s »— 6a3 ' 
et cette expression serait ce qu'il faut ajouter au quotient 
déjà obtenu pour le compléter. 

Une expression de cette forme est ce qu'on nomme une 
fraction algébrique; mais le sens qu'on attache ici au mot 
fraction n'est point le même qu'en arithmétique. Dans une 
fraction ordinaire, en effet, les deux termes sont nécessai-
rement entiers ; dans une fraction algébrique, au contraire, 
les deux termes peuvent prendre des valeurs quelconques, 
entières ou fractionnaires, par suite des valeurs particu-
lières attribuées aux lettres qui y entrent. (Ils peuvent même 
prendre des valeurs négatives, mais nous faisons abstrac-
tion de ce cas dans le présent chapitre.) On ne doit donc 
entendre par fraction algébrique qu'un quotient dans lequel 
le dividende prend le nom de numérateur, et le diviseur 
celui de dénominateur. 

Le calcul des fractions algébriques a d'ailleurs la plus 
grande analogie avec celui des fractions ordinaires. 

46 . On ne change pas la valeur d'une fraction algébrique 
en multipliant ou en divisant à la fois ses deux termes par 
une même quantité. 



Supposons, en effet, pour fixer les idées, que, par suite 

des valeurs attribuées aux lettres qui entrent dans la frac-

tion algébrique, son numérateur prenne la valeur - et son 

dénominateur la valeur la valeur de la fraction sera 

le quotient de ces deux expressions fractionnaires, c'est-à-

dire 
6 X 1 1 

5 X 7 " 

Concevons maintenant que l'on multiplie les deux ter-

mes | et — par une même quantité qui ait la valeur 
6 X 4 

5 X 3 
et ces deux termes deviendront respectivement 

7 x 4 
— — - ; leur quotient deviendra donc 
1 1 X 3 M 

6 X 4 X 1 1 X 3 

5 X 3 X 7 X 4 ' 

ou, en supprimant les facteurs communs 4 et 3 , 

6 X 1 1 
5 X 7 ' 

c'est-à-dire que le quotient n'a pas changé. 
On démontrerait de la môme manière qu'une fraction al-

gébrique ne change pas de valeur quand on divise ses deux 
termes par une même quantité. 

Ainsi les expressions 

2 a 4 o ^ 4 a 2 — 2 ab 

3b ' 6 ab1 Gab — W 

sont des fractions équivalentes; car on obtient la seconde 
en multipliant les deux termes de la première par 2a, et 
la troisième en multipliant les deux termes de la première 

par 2í¡ — b\ ou bien on obtiendrait la première en divisant 
les deux termes d e la seconde par 2a, ou les deux termes 
de la troisième par 2a — 6 . 

47. Pour simplifier une fraction, il faut supprimer les 
facteurs communs à ses deux termes. Ces facteurs sont fa-
ciles à apercevoir si les deux termes sont monomes. 

Soit, par exemple, la fraction 

4 8 a W 

ôOtfte8 ' 

on aperçoit sur-le-champ que les deux termes sont divisi-
bles par 12rfte1 , et, en effectuant la division, il vient 

4ab 
5x*' 

Si les deux termes sont polynomes, il faut chercher les 
facteurs communs à tous les termes de chaque polynome, 
et les mettre en évidence (42) ; on aperçoit alors facilement 
les facteurs monomes qui peuvent être communs aux deux 
termes de la fraction. Quant aux polynomes mis entre pa-
renthèses, il arrive quelquefois qu'ils se décomposent à vue 
en facteurs polynomes plus simples, et que cette décom-
position met en évidence des facteurs polynomes communs 
aux deux termes de la fraction. 

Soit, par exemple, la fraction 

3 6 g W — 3 6 a W 
54a' b3— \08a*bk-\-bia'b°' 

Le numérateur peut se mettre sous la forme 
36 aW(a« — P ) 

ou, en vertu de ce qu'on a vu au n° 36 , 

3 6 ^ ( 0 + 6 ) (a — b). 
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Le dénominateur peut s'écrire 

54«263(aa— 2a 6 + b") 

ou, en vertu de ce qu'on a vu au lieu cité, 

54a'63(a — 6) (a — b). 

La fraction proposée peut donc se mettre sous la forme 

36«36'(a + 6) (a — b) 
54aï63(a — b){a — b)' 

On reconnaît alors que ses deux termes sont divisibles 
par 18aW et par ( a — b ) ; supprimant ces facteurs com-
muns, il reste 

2a ( g + 6) 2a- + 2ab 
Zb(a — b) 0 U 3«6 — 36'' 

L'habitude de ces transformations est d'un grand secours 
dans les calculs algébriques. 

4 8 . Si l'on a une fraction algébrique jointe à une quan-
tité entière, on peut réduire le tout en une seule expression 
fractionnaire d'après les mêmes règles qu'en arithmétique. 
En effet, il est clair qu'on ne change pas la valeur de la 
quantité entière en la multipliant et en la divisant en même 
temps par le dénominateur de la fraction ; on obtient ainsi 
deux quantités fractionnaires de même dénominateur; et 
l'on peut les réunir en une seule, en faisant la somme des 
numérateurs et donnant à cette somme le dénominateur 
commun ; car diviser une somme revient à diviser ses par-
ties et à faire la somme des quotients. 

Soit, par exemple, l'expression 

,, . (a — b? . . . as — 2a6 -)- b9 
46 — ou 46-] 1 — , 

4ab + a , — 2 a b + b , a ' + 2a6 + 6* 
a a 

ou enfin (56) ^ T ^ 

Réciproquement : lorsqu'on a une expression fraction-
naire dans laquelle, le numérateur et le dénominateur étant 
ordonnés par rapport aux puissances d'une même lettre, le 
premier terme du numérateur est exactement divisible par le 
premier terme du dénominateur, on peut opérer une ou 
plusieurs divisions partielles, qui fourniront un quotient 
partiel entier, et l'on complétera ce quotient par une frac-
tion ayant pour numérateur le reste et pour dénominateur 
le diviseur, c'est-à-dire le dénominateur de l'expression 
proposée. 

Soit, par exemple, la fraction 

12a5»3 + 7a3»' — 8 à'x + 2a5 

4az*-J-5a '»— 6a3. 

On a vu au n° 4 4 que si l'on divise le numérateur par le 
dénominateur on obtient pour quotient 3ax — 2a* et pour 
reste 20ak»' — 10a5. On pourra donc mettre la fraction pro-
posée sous la forme 

, 20a 4»—10a 5 
3a» — 2a- + ^ + ^ _ 6 f l3 . 

Soit de même la fraction 

(a — 6)' a* — 2a6 - j - 6' 
T ^ T b ° U a — 26 ' 

Effectuant la division, on obtient pour quotient a et pour 
3. 



reste 6* ; 011 peut donc écrire la fraction proposée sous la 
forme . b9 

Ces diverses transformations sont au nombre de celles 
dont l'Algèbre fait un plus fréquent usage, soit dans la so-
lution des problèmes, soit dans la démonstration des théo-
rèmes de calcul. 

4 9 . Pour additionner deux fractions algébriques de même 
dénominateur; il suffit évidemment d'additionner les numé-
rateurs et de donner à la somme le dénominateur commun ; 
puisque, comme nous l'avons rappelé déjà, diviser une 
somme est la même chose que de diviser séparément les 
parties et de faire la somme des quotients. 

Si les fractions à additionner n'ont pas le même dénomi-
nateur, on les réduira au même dénominateur en multi-
pliant les deux termes de chacune par le produit des déno-
minateurs de toutes les autres, ce qui ne changera pas leur 
valeur (46). 

Soit, par exemple, à additionner les fractions 

a 2 — ab a}-\-ab a? — b2 

a-\-b ' a—b ' a 

Multipliant les deux termes de la première par a — b et 
par a , les deux termes de la seconde par a-\- b et par a, 
et les deux termes de la troisième par a -f- b et par a — 
elles deviendront : 

—2a3& + ai68 a" - f 2a36 - f a56* a" — 2a862 + bk. 
tf—a'b ' a3 — a26 9 a?—a?b ' 

ajoutant les numérateurs, et donnant à la somme le déno-

minateur commun, il viendra, après réductions, 
3 a* + ft4 

a3 — a?b' 

Si les dénominateurs des fractions proposées ont des fac-
teurs communs, on peut obtenir un dénominateur commun 
plus simple que le produit des dénominateurs. Pour cela, 
on suivra la même marche qu'en arithmétique; ayant dé-
composé les dénominateurs en facteurs aussi simples qu'on 
le pourra, on fera le produit de tous ces facteurs simples, 
en affectant chacun de son plus haut exposant; on aura 
ainsi le dénominateur commun. On le divisera par le déno-
minateur de chaque fraction, et l'on multipliera son numé-
rateur par le quotient obtenu. On aura ainsi les nouveaux 
numérateurs, sous lesquels on écrira le dénominateur com-
mun. Les fractions étant ainsi réduites au même dénomi-
nateur, on les additionnera comme ci-dessus. 

30 . Pour soustraire l'une de l'autre deux fractions algé-
briques, on commence par les réduire au même dénomi-
nateur, on soustrait le numérateur de l'une du numérateur 
de l'autre, et l'on donne à la différence le dénominateur 
commun. , ^ 

Soit, par exemple, à soustraire de " la fraction 

ces fractions réduites au même dénominateur de -

viennent respectivement — ^ _ ^ — et — ^ _ ^ . 

Si du premier numérateur on retranche le second, on 
trouve pour reste 4ab; donnant à cette différence le déno-
minateur commun, il vient 

Aab 
a1 — b*' 



o l . Pour multiplier l'une par l'autre une fraction algé-
brique et une quantité entière, il suffit de multiplier le nu-
mérateur de la fraction par la quantité entière et de donner 
au produit le dénominateur de la fraction. 

Concevons, en effet, que par suite des valeurs attribuées 
K 

aux lettres, le numérateur de la fraction prenne la valeur r 

7 
et son dénominateur la valeur concevons de même que 

la quantité algébrique entière prenne la valeur numérique 
2 

fractionnaire La fraction algébrique aura pour valeur 

5 7 5 x 4 
le quotient de - par ^ ou j ^ r ^ i et le produit de cette 

. . . . 2 5 X 4 X 2 quantité par - sera 3 > < 7 x 9 -
5 

Multiplions maintenant le numérateur - de la fraction 
o 

2 f, v O 
algébrique par la quantité - , le produit sera : si 

J 3 X 9 
nous lui donnons pour dénominateur le résultat sera le 

quotient de par 7- ou bien résultat 

qui ne diffère de celui que nous avons obtenu d'abord, que 
par l'ordre des facteurs, lequel ordre est, comme on sait, 
indifférent. 

Soit, par exemple, à multiplier t a b par a — b, 
0/ 0 

le produit sera ou , ou enfin 
a 2 — 6 2 ( o + 6 ) ( a — by 

ab 
a-\-b' 

On aurait pu, au lieu de multiplier le numérateur de la 
fraction par la quantité entière, diviser son dénominateur, 

le résultat eût été le même; c'est ce qu'on démontrerait fa-
cilement comme ci-dessus. 

REMARQUE. Pour multiplier une fraction algébrique par 
son dénominateur, il suffit de le supprimer. Soit, en effet, 

pour plus de simplicité, la fraction si on la multiplie 

ab 
par b, on aura, d'après la règle précédente - y , ou, en 

effectuant la division indiquée, a simplement, résultat au-
quel on fût parvenu en supprimant le dénominateur. 

8 2 . Pour multiplier deux fractions algébriques l'une par 
l'autre, il faut multiplier les numérateurs entre eux et les 
dénominateurs entre eux. 

Supposons, en effet, que le numérateur de la première 
5 7 

fraction ait la valeur - et son dénominateur la valeur 
o 

2 

que le numérateur de la seconde ait pour valeur - et son 

dénominateur La première fraction aura pour valeur O 
le quotient de ^ par ^ ou La seconde fraction 

. . . 2 1 1 2 X 8 
aura pour valeur le quotient de - par — ou 9 x n - Le 

produit des deux fractions a donc pour valeur 
5 X 4 X 2 X 8 

3 X 7 X 9 X H ' 

Multiplions maintenant entre eux les numérateurs ^ et 

- des fractions algébriques proposées, le produit sera 

multiplions de même leurs dénominateurs ^ et 3 X 9 



le produit sera La fraction algébrique qui 

aura pour numérateur le produit des numérateurs des frac-
tions proposées, et pour dénominateur le produit de 

leurs dénominateurs sera donc le quotient de par 

7 X 1 1 , . 5 x 2 x 4 x 8 
T x T ' o u b i e n r é s u l t a t q u i dif-
fère de celui que nous avions obtenu d'abord que par l'ordre 
des facteurs. 

Soit, par exemple, à multiplier , 6 a & „ par - ; 
a2 — 62 1 2 a 

le produit sera 6a%a + b) 
2a(a* — ô2) o u 2a(a + ô ) ( a - ô / 0 U 

enfin - . 
a — b 

La même règle s'étendrait sans peine à un nombre quel-
conque de fractions. 

5 3 . On démontrerait comme ci-dessus : 1° Que pour di-
viser une fraction algébrique par une quantité entière, il 
faut multiplier son dénominateur par cette quantité entière 
(ou diviser son numérateur si cela est possible). 

EXEMPLE. Le quotient de - ~ b- par a—b est 

aî~b* ftll (a+b)(a — b) R a + b 
2 a ( a - b ) 0 U 2 « ( a - 6 ) », 0 U e n i i n " " g -

2° Que pour diviser une quantité entière par une fraction, 
il faut multiplier la quantité entière par le dénominateur de 
la fraction, et diviser le produit par le numérateur. 

EXEMPLE. Le quotient de o1 — b1 par a b b> est 
On 

(a2 — ¿>*)2« o u (a + b){a 

ET FRACTIONS ALGÉBRIQUES. 

b)2a 

ab 4 - bs (a + b)b 
(a — b)2a 

ou 7 , ou 

enfin 
2a2—2ab 

3° Que pour diviser une fraction algébrique par une 
autre, il faut multiplier la fraction dividende par la fraction 
diviseur renversée. 

EXEMPLE. Le quotient de 
2 — 2b'-x 

bab 
par 4ab* — 46* 

15aa; 

(2a*x — 2b'x). 1 bax 2.3.b .ax*.{a + b)[a—b). 
est bab(4ab'—W) °U 2'.b.a.b\a-b) 

ou enfin — ^ — . 

Ces règles sont faciles à retenir, puisque, comme on a 
pu le remarquer, elles sont exactement les mêmes qu'en 
arithmétique. 

34 . Si l'on avait à multiplier ou à diviser des expressions 
algébriques formées d'une partie entière et d'une fraction, 
on commencerait par réduire la partie entière et la fraction 
en une seule expression fractionnaire (48) ; on opérerait 
ensuite comme pour des fractions. 

3 a2 

Soit, par exemple, à diviser 3a — par j — a. Ces 

3a2 —36 S , a 2 —ab . 
deux expressions reviennent a et — ^ — . Leui 

(3a2 — 362)6 
quotient est donc f ( f ( l } _ n b ) , ou bien 

3bia + b^a-b) ^ 
a\a—b) ' a 



C H A P I T R E I I I . 

DES ÉQUATIONS ET DES PROBLÈMES DU PREMIER DEGRÉ. 

§ 1. Notions généra les sur les égalités. 

oS. On a vu au n° 1-i que pour exprimer que deux 
quantités sont égales, on les écrit à la suite l'une de l'autre 
en les séparant par le signe = . Deux expressions algé-
briques séparées par ce signe forment ce qu'on appelle, 
en général, une égalité; et les quantités placées de part et 
d'autre du signe sont les deux membres de l'égalité. Par 
exemple : 

a-{-b=c — d; (x — a)(x + a)=xi — as; = 4 
8 

sont des égalités. La quantité ft + 6 est le premier membre 
de la première; c—d en est le second membre ; et ainsi 
des autres. 

Mais ces égalités sont, comme on va le voir, d'espèces 
très-différentes. 

I. Il peut arriver que, dans un problème où figurent des 
quantités données a, b, c, d auxquelles on n'attribue 
pas de valeurs particulières, ces quantités soient néanmoins 
assujetties, par la nature même de la question, à satisfaire à 
la condition 

fl + b = c — d; 

cette condition serait plus particulièrement une égalité, ou 
une simple relation. 

II. L'égalité {x— a)(ar+o) = a;4—«3 

se distingue de la précédente en ce que, si l'on effectue les 
calculs indiqués, le premier m e m b r e devient identiquement 
égal au second 

a;5 — «s =xt — a-. 

Elle jouit, en conséquence, de la propriété caractéristique 
d'être satisfaite, quelles que soient les valeurs qu'on attri-
bue aux lettres qui y entrent. Si, par exemple, on rem-
place x par 2 et « par 1, elle donne : 

( 2 —1X2 + 1 ) = 2 ' — 1 * o u 1 X 3 = 4 — 1 o u 3 = 3 . 

Si l'on remplace x par 5 et a par 2, elle donne : 

( 5 — 2 X 5 + 2) = 5* — 2 ! ou 3 X 7 = 2 5 — 4 o u 21 = 21. 

Si l'on remplace x par | et a par 1, elle donne : 

et ainsi de suite. 
Les égalités de cette espèce portent le nom d'identités. 

III. L'égalité = 4 

est satisfaite lorsqu'on y remplace x par 11; car 3 fois 11 
font 33; 3 3 — 1 font 32; 32 divisé par 8 donne bien 4. 
Mais cette égalité cesserait d'être vérifiée si l'on y mettait à 
la place de x toute autre valeur que le nombre 11. 

On donne le nom d'équation à toute égalité de celte es-
pèce, exprimant une relation entre une quantité inconnue 



et des quantités données, et qui ne peut être satisfaite que 
par certaines valeurs déterminées de l'inconnue. 

(Nous considérerons plus tard le cas où il y a plusieurs 
inconnues.) 

REMARQUE. On peut remarquer que les simples relations 
d'égalité deviennent des équations lorsqu'on y regarde 
comme inconnue l'une des lettres qui y entrent. S i , par 
exemple, dans la relation 

a-\-b = c— d 

trois seulement des quantités a, b, c, d étant supposées 
données b, c, d, par exemple, on se proposait d 'en dé-
duire la quatrième, a, cette simple relation d'égalité de-
viendrait une équation où a serait l'inconnue. 

5 6 . On peut faire subir aux égalités toutes les transfor-
mations qui n'empêchent pas les deux membres de rester 
égaux; ainsi, on peut ajouter une même quantité aux deux 
membres, soustraire une même quantité des deux membres, 
multiplier les deux membres par une même quantité, divi-
ser les deux membres par une même quantité. 

I. Les deux premières propriétés servent à faire passer 
un terme d'un membre dans un autre, transformation qui 
est très-fréquemment employée. Pour l'effectuer, il suffit 
d'effacer du membre où il était le terme que l'on veut chan-
ger de membre, et de l'écrire dans l'autre avec un signe 
contraire à celui qu'il avait. 

Prenons pour exemple l'égalité 

a-\-b = c — d, 

et supposons qu'on veuille faire passer le terme b dans 
le second membre. Si, d'abord, on l'efface dans le premier, 

comme il était additif, on diminue ce membre de la quan-
tité b • pour ne pas troubler l'égalité, il faut donc diminuer 
aussi le second membre de b, ce qui se fera en y écrivant 
— b. On aura ainsi : 

a = c — d — b. 
Supposons maintenant qu'on veuille faire passer le 

terme d du second membre dans le premier. Si d'abord on 
l'efface dans le second, comme il était soustractif, on aug-
mente ce second membre de la quantité d ; pour ne pas 
troubler l'égalité, il faut donc augmenter aussi le premier 
membre de d, ce qui se fera en y écrivant + d ; et l'on 
aura : a-\-d = c — b. 

Ainsi, pour faire passer un terme d'un membre dans un 

autre, il faut changer son signe. 

REMARQUE. Cette faculté de faire passer un terme d'un 
membre dans un autre, permet de réduire entre eux les 
termes semblables qui se trouvent dans les deux membres. 
Ainsi l'égalité 

3 a* _ Qab + b* = 2 as + 2 ab— 156* 

peut s'écrire 3a* — 6ab -j-b' — 2a'— 2ab + 15b' = 0, 

ou, plus simplement, a*— 8ab-\- 1 6 6 ' = 0. 
Lorsqu'un même terme se trouve dans les deux membres 

avec le même signe, on peut le supprimer de part et d'autre, 
car cela revient à retrancher une même quantité aux deux 
membres si ce terme est additif, ou à l'ajouter aux deux 
membres s'il est soustractif. 

Ainsi l'égalité a '—4a6 + 6 ' = 6 î — 4ab+<*. 

revient à a* = c%. 



37 . II. La troisième propriété, qui permet démultiplier 
les deux membres par une même quantité, sert à faire dis-
paraître les dénominateurs lorsqu'il y en a. Pour cela, on 
commence par réduire tous les termes de l 'égalité, tant 
entiers que fractionnaires, au même dénominateur (48, 
4 9 ) ; il est alors permis de supprimer ce dénominateur, car 
cette suppression revient à multiplier tous les termes de 
l'égalité, et par conséquent les deux membres, par ce d é -
nominateur même (Si, R E M . ) . 

Soit, par exemple, l'égalité 

b'- . rfs 
a - = <H—, 

a 1 c ' 

en réduisant tous les termes au même dénominateur ac, 
on a d'abord 

q a g b'-c ac* . ad1 

ac ac ac ' ac ' 

et, en supprimant le dénominateur c o m m u n , ce qui re-
vient à multiplier tous les termes par ac, il vient 

a5c — bzc = ac* -)- ada. 

Ainsi, pour faire disparaître les dénominateurs d'une 
égalité, il suffit de réduire tous les termes au même déno-
minateur, et de supprimer ensuite le dénominateur commun. 

3 8 . III. La quatrième propriété, qui permet de diviser 
les deux membres par une même quantité, sert à supprimer 
les facteurs communs aux deux membres , quand il s'en 
trouve. Cette suppression simplifie les calculs. Soit pour 
exemple l'égalité 

4a3 — 8a2¿> - f 4 ab% = 6 arb — 6b5, 

si l'on met en évidence (42), dans chaque membre, les fac-

teurs communs à tous les termes, il vient 

4 a(a s—2ab + ô ! ) = 6 6 ( a ! — b') 

ou 4a(a — b)* = 6b(a-{-b)(a— b). 

Sous cette forme, on voit que les deux membres sont 
divisibles par 2(a—b). Effectuant cette division, il reste 
l'égalité plus simple. 

2a(a — b)=3b(a+b) 

ou 2as — 2ab = 3ab -j- 36*. 
3 9 . Les équations à une seule inconnue se distinguent 

les unes des autres par leur degré; on nomme degré d'une 
équation, le plus haut exposant de l'inconnue lorsqu'on a 
fait disparaître les dénominateurs, effectué les calculs indi-
qués, et opéré la réduction des termes semblables (36). 

L'équation 3 ^ + 1 = 4 — 2 x est du premier degré, parce 
que le plus haut exposant de x est l'unité. 

L'équation ax*—bx=cx—d est du second degré, parce 
que le plus haut exposant de x est 2. 

L'équation axt-\-bxl,=c est du quatrième degré, parce 
que le plus haut exposant de x est 4. Et ainsi de suite. 

L'équation (x — a)i — xi = b* 

qui paraît du second degré au premier abord, n'est réelle-
ment que du premier, parce q u e , lorsqu'on a développé 
Cx—a)* et fait la réduction des termes semblables, il reste 

a s — 2ax= b1. 

. b L'équation ax-\-- = c 

au contraire, dans laquelle x n'entre qu'à la première 



puissance, est réellement du second degré, parce que, 
lorsqu'on a fait disparaître les dénominateurs, elle devient 

ax- -\-b = cx 

où x entre avec l'exposant 2. 

Nous ne nous occuperons d'abord que des équations du 
premier degré. 

On distingue encore les équations en équations numéri-
ques et en équations littérales, suivant que les quantités 
données qui y entrent sont exprimées par des nombres ou 
représentées par des lettres. 

§ 2. De la résolution des équations du premier degré à une seule 
inconnue . 

60 . Résoudre une équation, c'est déterminer les valeurs 
qui, mises à la place de l'inconnue, rendent le premier 
membre égal au second, et changent par conséquent l 'é -
quation en identité. 

Pour résoudre une équation, on cherche à la transformer 
en une autre, dans laquelle l'inconnue soit seule et à la 
première puissance dans un membre , l'autre membre ne 
contenant que des quantités connues. Si, par exemple, en 
opérant de cette manière, on arrive à une équation telle 
que » = 4, comme cette équation est évidemment satis-
faite quand on y remplace x par 4, il s'ensuit que le nom-
bre 4 est une valeur de l 'inconnue. 

Si, de même, on parvient à une équation telle que 
x = a — b, il s'ensuit que a — b est la valeur de l ' in-
connue. 

Pour résoudre une équation quelconque du premier de-
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gré à une seule inconnue, on suit une marche uniforme 
que l'on peut résumer de cette manière : 

1° Faire disparaître les dénominateurs (87) 

2° Effectuer les multiplications indiquées, s'il y en a. 

3° Faire passer dans un même membre tous les termes 
qui contiennent l'inconnue, et dans l'autre membre tous 
les termes qui en sont indépendants (86). 

4° Opérer la réduction des ternies semblables (22). 
Il convient de choisir le membre où l'on réunit les termes 

affectés de l'inconnue, de manière que, si les facteurs qui 
multiplient l'inconnue sont numériques, l'ensemble des 
termes positifs l'emporte sur l'ensemble des termes néga-
tifs, et que, si ces facteurs sont littéraux, il y ait au moins 
un terme positif, ce qui sera toujours possible. 

5" Mettre l'inconnue en facteur commun (42) dans le 
membre où elle se trouve (s'il y a plusieurs termes affectés 
de l'inconnue qui n'aient pu se réduire). 

6° Diviser les deux membres par la quantité qui multi-
plie l'inconnue (88). 

De cette manière, on aura passé par une suite d'équa-
tions équivalentes, dont la dernière présentera l'inconnue 
seule dans un membre et des quantités connues dans l'au-
tre; c'est-à-dire que l'on aura obtenu la valeur de l ' in-
connue. 

Soit pour premier exemple l'équation numérique : 

2x — 1 0 _ » + 3 
5 3 - ~ T ~ ' 

Faisant disparaître les dénominateurs, nous aurons 

2xX8 — 8 — 3 X 5 X 8 = * X 5 + 3 X 5 . 
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Effectuons les multiplications, l'équation deviendra 

1 6 » — 8 — 120 = 5 » + 15. 

Faisons passer dans le premier membre tous les ternies 
en x, et dans le second tous les termes indépendants de x, 
il viendra 

1 6 » — 5x= 15 + 8-1- 120; 

ou , en faisant la réduction des termes semblables, 

1 1 » = 143. 

Divisons les deux membres par le nombre 11 qui multi-
plie » , nous aurons enfin 

143 x = — , o u , en effectuant la division, x — 13. 

On peut vérifier, en effet, que si dans l'équation pro-
posée on met 13 à la place de » , chacun des deux mem-
bres se réduit à 2 ; en sorte que l'équation est satisfaite. 

Soit pour second exemple l'équation littérale 

2 # + 86 » — 2a 5 

a + 6 a — 6 

Faisons disparaître les dénominateurs, nous aurons 

f&x+8 b) (a—b)=(»—2a)(a+b)+5 (a+b) (a — 6), 

o u , en effectuant les multiplications indiquées, 

2 a » + 8a6— 2 6 » — 8 b i = a x — 2 a 2 + 6 » — 2 a 6 + 5a 2 — 56s. 
Faisons passer dans le premier membre tous les termes 
affectés de x , et dans le second tous les termes indépen-
dants de » , il viendra 

2 a » — 2 6 » — a » — 6 » = — 2 a 2 — 2 a 6 + 5 a 2 — 5 6 5 — 8 a 6 + 8 6 ' , 

ou, en opérant la réduction des termes semblables, 

a » — 3 6 » = 3a2 — 10a6 + 362. 

Mettons » en évidence dans le premier membre, l 'équa-

tion prendra la forme 

(,a — 36)» = 3a 2 — 10a6 + 369. 

Divisons enfin les deux membres par la quantité a—36 qui 

multiplie » , nous obtiendrons 

3 a 2 — 1 0 a 6 + 3 6 2 
» = 7TT » 

a —3b 

ou, en effectuant la division indiquée, 

x = 3a— 6 . 

La valeur de l 'inconnue est donc 3a—b ; et, en effet, il 
est facile de vérifier que si l'on remplace » par cette va-
leur, les deux membres de l'équation proposée se réduisent 
tous deux à 6. 

EXEMPLES. Le lecteur pourra s'exercer sur les exemples 

suivants : 
5 » — 2 _ 4 » — 3 

3 

2 » + 76 
2a + 6 ' 

6 = 

» + a 
2a — 6 

( d ' o ù » = 7 ) ; 

(d'où x = 3a — 26). 

• 

§ 3. Prob lèmes qui conduisent a une équation du premier degré 
à une seule inconnue . 

6 1 . La résolution d'un problème d'Algèbre se compose 
nécessairement de deux parties. Dans la première on cher-
che à exprimer les relations que l'énoncé établit entre les 
inconnues et les données, ce qui conduit toujours à un 
certain nombre d'équations, si le problème est réellement 

h 



du ressort de l'Algèbre. Dans la seconde on cherche à dé-
duire de ces équations les valeurs des inconnues. 

L'Algèbre donne des règles certaines pour la résolution 
des équations; quant à la première partie, qu'on appelle la 
mise en équations, elle ne saurait être astreinte à des lois 
aussi certaines, vu l'immense variété des problèmes qu'on 
peut avoir à résoudre. Il existe cependant une sorte de 
marche à suivre qu'on peut formuler de cette manière : 
INDIQUER sur les lettres qui représentent les inconnues et sur 
les données numériques ou littérales les opérations QUE L'ON 
EFFECTUERAIT, si, après avoir trouvé les valeurs des incon-
nues, on se proposait de les vérifier. L'usage que nous ferons 
de cette règle en fera comprendre l'esprit et la portée. 

Nous ne nous occuperons dans ce paragraphe que des 
problèmes qui conduisent à une seule équation du premier 
degré à une seule inconnue. 

6 2 . PREMIER PROBLÈME. Un père a 3 7 ans ; son fils en a 
12; on demande dans combien d'années l'âge du père sera le 
double de celui du fils. 

Désignons par » le nombre d'années cherché. Si ce 
nombre d'années était connu, et que l'on voulût le vérifier, 
on dirait : 

Le père ayant 3 7 ans, dans x années il en aura 3 7 + » ; 

à la même époque, le fils en aura 1 2 + » ; d'après l'énoncé, 
le double de cet âge, c 'est-à-dire (12 + » ) X 2 doit valoir 
l'âge du père ; on doit donc avoir l'égalité 

( 1 2 + » ) X 2 = 3 7 + » . 

On a ainsi obtenu l'équation du problème. En la résolvant 
(60), on trouve 

» = 1 3 . 

Et, en effet, dans 13 ans, le fils aura 12 + 13 ou 25 ans; 
le père en aura 3 7 + 1 3 ou 5 0 , qui est bien le double de 
2 5 . 

6 3 . DEUXIÈME PROBLÈME. On a 6 0 hectolitres de blé à 
30 fr. l'hectolitre; combien faut-il y joindre de blé à 22 fr. 
pour faire un mélange valant 25 fr. l'hectolitre? 

Désignons par » le nombre d'hectolitres cherché, et opé-
rons comme si nous voulions vérifier ce nombre. Le prix 
des 6 0 hectolitres à 3 0 fr. est 3 0 C X 6 0 ou 1 8 0 0 f r . ; le 
prix des » hectolitres à 22 fr. est 2 2 f X » ou 2 2 » ; le 
prix total est donc 1800 + 2 2 » . Pour avoir le prix d'un 
hectolitre du mélange, il faut diviser le prix total par le 
nombre total d'hectolitres, qui est 60 + » . Mais, d'après 
l 'énoncé, ce prix doit être de 25 fr. ; on a donc l'égalité 

1800 + 2 2 » n „ 
60 + » 

C'est l'équation du problème. En la résolvant, on trouve 
» = 100. Il faut donc prendre 100 hectolitres à 22 fr. 

Le même problème, traité généralement, donnera une 
formule pour résoudre toutes les questions analogues. 
Soient n le nombre d'hectolitres donné, à a francs l 'hec-
tolitre, » le nombre d'hectolitres cherché à b francs 
l'hectolitre, soit enfin c le prix d'un hectolitre du mélange. 
Le prix total du blé sera na + bx et le nombre total d 'hec-
tolitres n + » ; on aura donc 

na + bx 

n + x - c ' 

d'où I on tire » = — + , 
c—b 

c'est-à-dire qu'il faut multiplier le nombre n d'hectolitres 



donnés par la différence a—c, entre le premier prix et 
le prix moyen, et diviser le produit par la différence c — b, 
entre le prix moyen et le second prix. 

Si, par exemple, on suppose n = 4 0 ; a = 24, 6 = 19; 
c = 21, on trouvera 

40 X 3 
x = :60. 

6 4 . TROISIÈME PROBLÈME. Un ouvrier peut faire un certain 
ouvrage en 18 heures de travail; un second ouvrier ferait 
le même ouvrage en 24 heures de travail; un troisième le 
ferait en 36 heures. On demande combien d'heures les trois 
ouvriers travaillant ensemble emploieront à faire ce même 
ouvrage. 

Soit x le nombre d'heures cherché. Le premier ouvrier 
faisant l'ouvrage proposé en 18 heures, fera en 1 heure 

\ de cet ouvrage. En x heures il en fera donc une frac-
18 

x * 
tion marquée par — . Par une raison analogue, le second 

J 8 
X 

ouvrier, en x heures, fera ^ de l'ouvrage proposé ; et 'e 

x 
troisième ouvrier en fera — . Or, la somme de ces fractions oo 
de l'ouvrage doit faire l'ouvrage entier, qui est pris ici pour 
unité ; on doit donc avoir 

1 8 1 2 4 3 6 ' 

ou » ( 4 + 3 + 2 ) . 

7 2 

72 < j» - ' * : 1, d OU X = — = 
O 

Les trois ouvriers emploieront doftc 8 heures. 

On voit, en effet, qu'en 8 heures, le premier ouvrier 
t l6 ^ 

fera les ^ o » l e s s ° , a t â c h e ' l e s e c o n d e n f e r a I e S 24 10 J 
3 - V R I 8 

ou le tiers, qui revient à le troisième en fera les ^ 

2 
ou les Or, la somme 

l + i + l « 1 § o u • • 
c'est-à-dire la tâche tout entière. 

6 o . Le lecteur pourra s'exercer sur quelques-uns des 
problèmes dont les énoncés suivent : 

I. Partager 24 en deux parties telles que le 5ME de la 
première, plus le 7m e de la seconde, fassent 4. (Réponse : 
1 0 et 1 4 . ) 

n. Un enfant, interrogé sur son âge; répond : «• Dans 
16 ans mon âge sera le triple de ce qu'il était il y a 2 ans.» 
On demande l'âge actuel de l'enfant. (Réponse : 11 ans.) 

III. Une fontaine peut remplir un bassin en 6 heures, une 
autre peut le remplir en 8 heures, une troisième en 10 heu-
res. Lorsqu'elles coulent ensemble pendant 2 heures, il s'en 
faut de 26 hectolitres que le bassin ne soit rempli. Quelle 
est sa capacité? (Réponse : 120 hectolitres.) 

IV. Une personne charitable partage 50 fr. entre 20 
pauvres, parmi lesquels il y a un certain nombre d'hommes 
et de femmes, et un seul enfant; elle donne 3 fr. à chaque 
homme, 2 fr. à chaque femme, et 1 fr. à l'enfant. On de-
mande combien il y avait d'hommes et combien il y avait de 
femmes. (Réponse : 11 hommes et 8 femmes.) 

h. 

fffSP 



§ 4. Résolution d 'un système de deux équations d u p r e m i e r degré 
"a d e u x inconnues . 

66 . Lorsque, dans un problème, il y a deux inconnues, 
il faut que l'énoncé fournisse deux équations entre ces in-
connues. Si, en effet, il n'en fournissait qu'une, on pourrait 
attribuer à l'une des inconnues une valeur arbitraire ; on 
n'aurait plus alors qu'une équation ne contenant que la se-
conde inconnue, pour laquelle on trouverait un nombre 
limité de valeurs (une seule, par exemple, si l'équation était 
du premier degré par rapport à cette inconnue); et, comme 
on pourrait répéter ce calcul pour toutes les valeurs arbi-
traires attribuées à la première inconnue, on voit qu'il y 
aurait, en général, un nombre illimité de systèmes de va -
leurs propres à vérifier l'équation. On dit, dans ce cas, q u e 
le problème est indéterminé. 

Si, par exemple, on n'avait entre deux inconnues x et 
y que l'équation unique 

x — y = 1, 

on pourrait attribuer à y une valeur quelconque, la valeur 

correspondante de x serait f 

ou la valeur attribuée à y, augmentée d'une unité. Il y a u -
rait donc une'ijgfinité dévolutions, et le problème serai: 
indéterminé. 

Nous"' supposerons donc dans ce paragraphe que l 'énoncé 
du problème fournit deux équations du premier degré à deux 
i n c o n n u e s . 

6 7 . Une équation à deux inconnues est dite du premier 

degré lorsqu'après y avoir fait disparaître les dénomina-
teurs et effectué les multiplications indiquées, s'il y en a, 
les inconnues n'y entrent qu'à la première puissance, et 
n'y sont point multipliées entre elles. D'après cela : une 
équation du premier degré à deux inconnues, x et y, ne 
peut renfermer que trois espèces de termes ; savoir : des 
termes contenant x à la première puissance, des termes 
contenant y à cette même puissance, et des ternies indé-
pendants de x et de y. Concevons qu'après avoir fait dis-
paraître les dénominateurs (87), on ait réuni dans un même 
membre tous les termes qui contiennent les inconnues, et 
dans l'autre membre les termes qui en sont indépendants ; 
puis, qu'après avoir opéré les réductions, on ait mis x en 
évidence parmi tous les termes qui le contiennent, et qu'on 
en ait fait autant pour y, l'équation se présentera sous la 
forme 

ax-\-by = ct 

dans laquelle a, b et c peuvent être des quantités numé-
riques ou algébriques, monomes ou polynomes. 

La quantité a se nomme ordinairement le coefficient 
de x, et la quantité b se nomme le coefficient de y. 

Nous admettrons donc que le problème fournisse deux 
équations de cette forme. Résoudre ces équations c'est trou-
ver les valeurs qu'il faut attribuer aux inconnues pour sa-
tisfaire à la fois aux deux équations. Pour y pafVenir on 
remarque d'abord que, si l'une des deux équations propo-
sées ne renfermait que l'une des deux inconnues, les va-
leurs des deux inconnues s'obtiendraient immédiatement. 
Soit, en effet, une équation à deux inconnues 

5 z + 2 y = 3 3 [1] 

et une équation à une seule inconnue, qu'on peut toujours 
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supposer résolue; par exemple 

» = 5 

si l'on met pour x la valeur 5 dans l'équation [1], elle 
devient 

25 +2*7 = 3 3 [3], 

d'où = 3 3 — 2 5 = 8 et y = 4 . 

Et ces valeurs x=5, y =4 sont les seules qui puissent 
satisfaire aux équations proposées [Il et [2] ; car la seconde 
exige que x soit égal à 5; et si a: est égal à 5, l'équa-
tion [1] se change en l'équation [3], qui revient à y = 4 , 
et n'est satisfaite que quand on y met 4 à la place de y. 

On voit donc que si l'une des équations proposées ne 
contenait que l'une des inconnues, x par exemple, cette 
équation donnerait immédiatement la valeur de x ; et en 
substituant cette valeur à la place de x dans l'équation à 
deux inconnues, on en tirerait la valeur correspondante 
de y ; et l'on aurait ainsi le système de valeurs de x et 
de y propre à satisfaire à la fois aux deux équations. 

Tout l'artifice de la résolution d'un système de deux 
équations du premier degré à deux inconnues, consiste 
donc à déduire de ce système d'équations un système équi-
valent de deux autres équations, telles que l'une d'elles ne 
contienne que l'une des deux inconnues. C'est ce que l'on 
appelle éliminer une inconnue. Il y a pour cela plusieurs 
méthodes que nous allons exposer, en traitant d'abord des 
exemples particuliers. 

G8. Soient les deux équations : 

5 » + 2 y = 33 [1] 

7 » — 3j/ = 23 [2]; 

[2] 

proposons-nous d'éliminer l'inconnue y. Observons pour 
cela qu'il est toujours permis d'ajouter ou de soustraire 
deux équations membre à membre; car si deux quantités 
sont respectivement égales à deux autres quantités, la 
somme ou la différence des deux premières est évidemment 
égale k la somme ou à la différence des deux dernières. Or, 
si y avait le même coefficient dans les deux équations, on 
ferait disparaître cette inconnue en retranchant ces deux 
équations membre à membre; et si y avait dans les deux 
équations des coefficients égaux et de signe contraire, on 
atteindrait le même but en ajoutant ces deux équations 
membre à membre. 

Dans l'exemple qui nous occupe, y n'a pas le même 
coefficient dans les deux équations; mais il est facile de 
faire en sorte qu'il en soit ainsi : il suffit pour cela de mul-
tiplier tous les termes de la première équation par le coeffi-
cient 3 de y dans la seconde, et tous les termes de la se-
conde par le coefficient 2 de y dans la première, ce qui 
est permis (3G). 

On obtient ainsi les équations : 

l 5 » + 6 y = 9 9 [3] 

1 4 » — 6 y = 4 6 M , 

et, en les ajoutant membre à membre, puisque y a main-
tenant, dans les deux équations, des coefficients égaux et 
de signe contraire, il vient 

2 9 » = 145, 

145 
d'où % a; = -2g- ou » = 5 [5]. 

Nous sommes ainsi ramenés au cas du numéro précé-
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dent, et nous avons vu que les valeurs qui satisfont aux 
équations [1] et [5] sont 

» = 5 et y = 4. 

e là cette règle : 
Lorsqu'on a deux équations du premier degré à deux 

inconnues, pour éliminer l'une de ces inconnues, il faut 
multiplier tous les termes de la première équation par le 
coefficient de cette inconnue dans la seconde, et tous les 
termes de la seconde, par le coefficient de cette même incon-
nue dans la première. On soustrait alors, ou bien l'on ajoute 
les deux équations membre a membre, selon que l'inconnue 
à éliminer se trouve avoir dans les deux équations des coef-
ficients de même signe ou de signe contraire. 

REMARQUE I . Cette règle, qui a beaucoup d'analogie avec 
la réduction des fractions au même dénominateur, est aussi 
susceptible des mêmes simplifications; si les coefficients de 
l'inconnue à éliminer avaient des facteurs communs, il suf-
firait de multiplier tous les termes de chaque équation par 
les facteurs non communs du coefficient de l 'inconnue à 
éliminer dans l'autre. 

REMARQUE I I . Si l'inconnue à éliminer n'avait dans l'une 
des équations d'autre coefficient que l'unité, il suffirait de 
multiplier tous les termes de cette équation par le coeffi-
cient de cette inconnue dans l'autre; ce qui rentre au reste 
dans la règle générale. 

69 . Nous donnerons ici deux exemples de ce mode d'éli-
mination. 

I. Soient d'abord les équations numériques 

7 » + 9y = l40, 

5 » + 6 2 / = 97. 

On remarque que les coefficients de y ont le facteur 
commun 3, et que les facteurs non communs sont 3 et 2 ; 
multipliant donc tous les termes de la première équation 
par 2 et tous ceux de la seconde par 3, il vient 

1 4 » + I 8 y = 280, 

1 5 » + 18y = 291 ; 

retranchant, membre à membre, la première de la se-
conde, puisque les coefficients de y ont le même signe, on 
obtient 

» = 1 1 . 
Cette valeur, mise pour » dans la première équation, 
donne 

77 + 9y = 140; d'où 9y = 63 

et y = 7. 

II. Soient maintenant les deux équations littérales : 

ax — by = o* + b1 

bx + ay = a' + 6'. 

Multiplions tous les termes de la première par a, et tous 
ceux de la seconde par b, nous aurons 

a*» — aby = a3 + aô1 

b*x + aby = a'6 + b\ 

Ajoutons membre à membre, puisque les coefficients de y 
ont des signes contraires ; il viendra 

a*x + 6 ' » = a3 + a'6 + ab* + 6S 

ou (a* + 61) # = a3 + a'b + ab1 + ô3, 

d'où a ' + a ' ô + a è ' + è 3 
^ ou » = 0+6. 



Cette valeur, mise pour » dans la première équation, 

donne 
a* + ab — by = ai+b\ d'où by = ab — b\ 

ab— 6S „ h 
puis V = — — ou y = a - b . 

REMARQUE I I I . Le lecteur pourra s'exercer sur les deux 
exemples suivants : 

„ . 4 
12» — 5 y = 6 ; d o u » = 3-

9 » + 4y = 20 y = 2-

( 2 a + b)x—(2a—b)y=8ab d'où x = 2 a + b 
( 2 a - b ) x + ( 2 a - j - b ) y = 8 a ! - 2 b i y = 2 a - b . 

70. Nous avons exposé la première la méthode d'élimi-
nation qui offre dans la pratique le plus de commodité. On 
lui donne ordinairement le nom de méthode par réduction 

(au même coefficient). Mais l'élimination peut s'opérer de 
plusieurs autres manières. 

I. Soient les deux équations traitées plus haut (68). 
5 » + 2y = 33 [1], 
7x — 3y = 23 [2]. 

Supposons, pour un instant, que la valeur de x ait été 
déterminée par un procédé quelconque; en la mettant 
pour x dans l'une des deux équations proposées, dans 
la première, par exemple, on en tirerait la valeur corres-
pondante de y. Or, si l'on tire de la première équation 
la valeur de y , en y regardant x comme connu, on 
obtient : 

y — — [ 3 ] . : 

Cette valeur, jointe à la valeur qu'on suppose avoir trouvée 

pour x, doit satisfaire à la seconde équation proposée. 
Si donc on met dans l'équation [2], à la place de y, la 
valeur [3], l'égalité 

7x — 3 = 23 [4], 

à laquelle on parvient, sera une condition à laquelle la 
valeur de x devra satisfaire. Cette condition, traitée comme 
une équation où l'inconnue est x , donnera donc la valeur 
de x. En la résolvant, on trouve » = 5, comme on l'a 
trouvé par une autre méthode; et cette valeur, mise pour x 
clans l'équation [3] , donne de même y = 4. 

On voit que cette méthode consiste à prendre la valeur 
de l'une des inconnues dans l'une des deux équations, en 
y regardant l'autre inconnue comme déterminée, et à 
substituer cette valeur dans la seconde équation, qui no 
contient plus alors qu'une seule inconnue. En conséquence 
on a donné à cette méthode le nom de méthode par sub-
stitution. 

71. II. Reprenons encore les équations [1] et [2] du 
numéro précédent. Nous avons vu que, si l'on y regarde x 
comme déterminé, et qu'on tire de la première la valeur 
de y, on obtient 

3 3 — 5 » 
y = ——• 

Si l'on tire de même de la seconde la valeur de y, on 
obtient 

7 » — 2 3 

Or, ces deux valeurs de y doivent être égales, puisque 
5 



les mêmes valeurs de » et de y doivent satisfaire à la 
fois aux deux équations; en les égalant, on aura donc une 
condition à laquelle la valeur de » devra satisfaire. Cette 
condition 

7 » — 23 3 3 — 5 » 

traitée comme une équation où l'inconnue est » , donne 
encore » = 5 ; et cette valeur, mise pour » dans l'une 
quelconque des deux valeurs de y ci-dessus, donne 
y = 4. 

Cette méthode est connue sous le nom de méthode par 

comparaison. 
7 2 . III. Enfin, reprenons une dernière fois les équa- * 

lions [1] et [2] du n° 7 0 . Si l'on multiplie la première par 
une quantité indéterminée m, et qu'on les ajoute membre 
îi membre, on obtient 

5m» + 7 » + 2 my — 3 y = 33 m + 23 [5]. S 
j 

Les valeurs qui vérifieront les équations [1] et [2] véri-
fieront aussi l'équation [5] qui en est une conséquence; j 
et cela, quelle que soit la valeur qu'on attribue à l'indé-
terminée m. Or, on peut en disposer de manière à faire 
disparaître de l'équation [5] tous les termes en y. Pour cela, 

il suffit de poser 2m = 3, d'où rn = ~. Cette valeur, • 

[5], la réduit à 

+ 7 * = y + 23, 

5 ; et par suite y = 4. 
y dans les deux équations pro-

posées avaient eu le même signe, il eût été préférable de 
soustraire les équations au lieu de les ajouter. 

Cette méthode est connue sous le nom de méthode des 

coefficients indéterminés. 

§ 5. Prob l èmes qui conduisent à d e u x équations du premier degré 
à d e u x inconnues. 

7 5 . Parmi les problèmes qui présentent plusieurs in-
connues, il en est un grand nombre qu'on peut résoudre 
en n'employant qu'une seule inconnue. 

Prenons pour exemple ce problème : Partager 15 en 
deux parties telles que la première surpasse d'une unité 4 

les - de la seconde, 
ó 

Si l'on appelle » la première partie, la seconde sera 
1 5 — » , et l'énoncé du problème fournit immédiatement 
l'équation 

« < = 4 ( 1 5 — » ) + l [1]. 
ô 

d'où l'on tire » = 9. Les deux parties sont donc 9 et 6, 
et, en effet, 9 surpasse d'une unité le nombre 8 qui est 

4 les - de 6. 
«5 

Mais lorsqu'on traite ainsi, à l'aide d'une seule inconnue, 
un problème qui en comporte plusieurs, c'est qu'on opère 
mentalement une véritable élimination. Dans le problème 
qui précède, par exemple, si l'on désigne par » la première 
partie et par y la seconde, on a les deux équations 

» + y = 15 
4 

» « = 3 * / + ! , • 



et si l'on tire de la première la valeur de y pour la sub-
stituer dans la seconde, c'est-à-dire si l'on élimine y entre 
les deux équations, on retombe sur 1 équation [1]. C'est 
cette élimination de y qu'on a opérée mentalement quand 
on a traité le problème avec la seule inconnue x. 

Ces éliminations tacites, qui abrègent évidemment le 
calcul écrit, compliquent en revanche les opérations men-
tales que nécessite la mise en équation du problème; en 
sorte que, hors des cas très-simples, comme celui qui pré-
cède, ou ceux des problèmes I, IV, proposés au n° 6 o , on 
perd plus qu'on ne gagne à diminuer le nombre des incon-
nues. 

Nous croyons donc devoir donner comme conseil gé-
néral d'introduire dans le calcul toutes les inconnues que 
le problème comporte; si, parmi les équations qui les lient 
il y en a de très-simples, comme l'équation x - \ - y = 15 de 
tout à l'heure, on opérera par écrit les éliminations très-
simples qu'on eût opérées mentalement; voilà toute la dif-
férence. 

Quant à la mise en équation, elle est soumise à la seule 
règle générale que nous avons donnée au n° 61 . 11 ne nous 
reste donc qu'à donner quelques exemples de problèmes 
conduisant à deux équations du premier degré à deux in-
connues. 

7 4 . PREMIER PROBLÈME. Deux espèces dè pièces de mon-
naie sont telles : que 2 pièces de la première, plus 5 pièces 
de la seconde font, 13 fr.; et que 18 pièces de la seconde 
surpassent de 1 fr. 5 c. la valeur de 5 pièces de la pre-
mière. Quelle est la valeur, en francs et centimes, de cha-
cune de ces deux espèces de pièces de monnaie ? 

Désignons par x la valeur d'une des pièces de la pre-

DU PREMIER DEGRÉ. 

mière espèce, et par y la valeur d'une des pièces de la 
seconde. Nous aurons, d'après l'énoncé, les deux équa-
tions : 

2x - f brj = 13 r , 

18y = 5 « + l f ,05. 

On éliminera x en multipliant la première équation par 5, 
la seconde par 2 et ajoutant; on trouve ainsi : 

36y + 2 5 y = 6 5 r + 2 f ,10, 

ou 61y = 67 f,10, d'où y = l f ,10. 

Cette valeur, mise pour y dans la première équation, donne 

2 » + 5r,50 = l3 t , d'où » = 3 f ,75. 

Chaque pièce de la première espèce vaut donc 3 f,75, et 
chaque pièce de la seconde espèce l f , lO. 

7 I I . DEUXIÈME PROBLÈME. Trouver une fraction telle que 
si l'on ajoute une unité à chacun de ses termes, elle devienne 

3 
égale à-^ ; et que si l'on retranche au contraire une unite 

2 
de chacun de ses termes, elle devienne egale à 

Soient x le numérateur et y le dénominateur; l'énoncé 
fournit sur-le-champ les deux équations suivantes : 

x + 1_ 3 x—l_ 2 
y +1~4 e y - i 3 ' 

ou 3y — Ax=l et 3x — 2 y = l , 

qui donnent x = 5 et y = 7. La fraction demandée est 5 
donc Si, en effet, on ajoute une unité à chacun de ses 



ÉQUATIONS ET PROBLÈMES 

6 3 
termes, elle devient g ou - ; et si l'on retranche au con-

4 2 
traire une unité de chacun de ses termes, elle devient - ou b 3 

7 6 . TROISIÈME PROBLÈME. Un nombre est composé de deux 
chiffres dont la somme absolue est 14; et si on le retourne, 
il augmente de 36; quel est ce nombre? 

Soient x le chiffre des dizaines, et y celui des unités; on 
aura d'abord 

x + y = 14 [1]. 

Maintenant, le nombre demandé a pour valeur 10» + y, 
et le nombre retourné a pour valeur 10y + » . Or, d'après 
l'énoncé, ce second nombre surpasse le premier de 36, on 
a donc 

10y + » = 1 0 » + y + 3 6 , 

ou 

ou encore 

9y — 9 » = 36, 

y — » = 4 

On connaît donc la somme et la différence des deux chif-
fres; en vertu du théorème démontré au n° 5 (Rem.), le plus 
grand, y, est égal à la moitié de leur somme plus la moitié 
de leur différence, c'est-à-dire à 7 + 2 ou 9 ; et le plus 
petit, x, est égal à la moitié de leur somme moins la moitié 
de leur différence, c'est-à-dire à 7 — 2 ou à 5 ; c'est ce 
qu'on verrait d'ailleurs en résolvant le système des équa-
tions [1] et [2]. 

Le nombre demandé est donc 59; en effet, la somme de 
ses chiffres est 14; et lorsqu'on le retourne, en obtient 95 
qui surpasse 59 de 36. 

DU PREMIER DEGRÉ. 7 9 

7 7 . QUATRIEME PROBLÈME. Une personne qui possède 
60000 fr., en a placé une partie à 4^pour 100 et l autre 
à 3 J pour 100 ; ce qui lui fait un revenu de 2500 fr. On de-
mande combien elle a placé au taux de 4 4, et combien au 
taux de 

Soient »" et y les deux sommes placées; on aura d'abord 

x y •= 60000f. 

Maintenant, le capital » , au taux de 4* o u * , donne un 

revenu annuel d e ^ i ou Le capital y, au taux de 

3 | o u | , donne un revenu annuel de ou La 

somme de ces revenus partiels doit faire le revenu total 
2500 fr. ; on a donc pour seconde équation 

— + â k = 2500 f r . , 
200 ~ 200 

ou bien 9 » + 7y = 500000 fr. 

Mettant pour y sa valeur 6 0 0 0 0 f — » tirée de la première 
équation, et effectuant la multiplication par 7, il vient 

9 » + 420000 — 7 » = 500000f, 

d ' où * = 40000', 

par suite y = 20000' . 

En effet, 40000 fr. à 4£ pour 100, rapportent 1800 fr.; et 
20000 fr. à 3 ^ pour 100 rapportent 700 fr. ; la somme de 
ces deux revenus fait bien 2500 fr. 

78. Le lecteur pourra s'exercer sur les problèmes dont 
les énoncés suivent : 



I. Trouver un nombre tel qu'en le divisant par 5 on ait 
pour resteï-, qu'en le divisant par 8 on ait pour reste 5; et 
que le quotient de la première division surpasse de 3 unités 
le quotient de la seconde. (Réponse : Les quotients sont 7 
et 4; le nombre demandé est 37.) 

II. L'âne dit un jour au mulet : « Si je prenais 50 kilo-
grammes de ta charge, la mienne deviendrait le double de 
la tienne.—Et. moi, lui répondit le mulet, si je prenais 
50 kilogrammes de ta charge, la mienne deviendrait triple 
de la tienne. » On demande la charge de chacun. ( Réponse : 
L'àne portait 110 kilogrammes et lemulet 130kilogrammes.) 

III. La distance de Paris à Tours est de 225 kilomètres. 
Un convoi de wagons part de Paris pour Tours avec une vi-
tesse de 25 kilomètres à l'heure; 1 heure 48 minutes après, 
un convoi part de Tours pour Paris avec une vitesse de 
35 kilomètres à l'heure. On demande au bout de quel temps 
et à quelle distance de Paris les deux convois se croiseront. 
(Réponse : Au bout de 3 heures à partir du second départ, 
et à 120 kilomètres de Paris.) 

IV. Deux joueurs conviennent que celui qHi perdra la 
première partie doublera l'argent de son adversaire; que 
celui qui perdra la seconde triplera l'argent de son adver-
saire, que celui qui perdra la troisième quadruplera l'ar-
gent de son adversaire; et ainsi de suite. Au bout de trois 
parties, la perte ayant été alternative, ils se retirent chacun 
avec 48 francs. On demande ce qu'ils avaient en commençant 
le jeu. (Réponse : Le premier perdant avait 62 fr et son 
adversaire 34 francs.) 

§ G. Résolution d'un système de trois équations du premier degré 'a 
trois inconnues; et en général d'un nombre quelconque d'équations 
du premier degré renfermant le mûme nombre d'inconnues. 

79 . Supposons d'abord qu'on ait à résoudre les trois 
équations 

4x—7y-f-6s=l0 [1], 

5 « - f 2 y = 33 [2], 

lx—3y = 23 [3], 

dont la première seule renferme les trois inconnues x , 
y , z , les deux dernières ne renfermant que les deux in-
connues x et y. 

Les deux dernières équations pourront être remplacées 
par les valeurs 

x = 5, \ 

1/ = 4, 
qu'on en tire (68) ; et ces deux valeurs, mises pour x et y 
dans l'équation [1], la réduisent à 

20 — 28 + 63 = 10 [4 ] , 

ou 6^ = 38 — 20 = 18, 

d'où l'on tire z = 3. 

Et ces valeurs des inconnues sont les seules qui puissent 
satisfaire au système des trois équations proposées; car les 
deux dernières n'admettent pas d'autres solutions que 
x= 5 et y = 4; et si x el y ont respectivement ces va-
leurs, l'équation [1] se change en l'équation [4] qui n'ad-
met pas d'autre solution que s = 3. 

Pour résoudre un système quelconque de trois équations 
du premier degré à trois inconnues, il faut donc tâcher 

5. 



d'en déduire un système équivalent, dans lequel deux des 
trois équations ne renferment que deux des inconnues. 

80 . Soient les trois équations : 

2cr — 3 y - f 5 s = 27 [1], 

3 » + 6 y — 4z = 2 [2], 
5x - f 4y + 2s = 40 [3]. 

Éliminons s entre les équations [1] et [2]; pour cela 
multiplions l'équation [1] par 4 , l'équation [2] par 5 , et 
ajoutons membre à membre ; nous trouverons : 

23» + 18y = 118 [4]. 

Éliminons de même s entre les équations [1] et [3]'̂ ; 
pour cela multiplions l'équation [1] par 2 , l'équation [3] 
par 5 , et retranchons la première de la dernière; nous 
obtiendrons : 

21a: + 26y = l46 [5]. 
Les équations [4] et [5] ne renfermant plus que x et y, 

on sait en tirer les valeurs de ces inconnues. S i , par 
exemple, on multiplie l'équation [4] par 13, l 'équa-
tion [5] par 9, et qu'on retranche la seconde de la pre-
mière, y disparaîtra, et il restera 

110» = 220, d'où » = 2. 

Cette valeur, mise pour x dans l'équation [4], donne 

46 + 18y = 118 ou 18y = 72, 
d'où y = 4. 

Si maintenant dans l'une des trois équations proposées, 
dans l'équation [1] par exemple, on remplace x par 2 
et y par 4 , cette équation devient 

4 — 1 2 5 s = 27 ou 5s = 35. 
d'où s = 7. 

On voit, par cet exemple, que pour résoudre un système 
de trois équations à trois inconnues x , y , z , il faut éli-
miner l'une des trois inconnues, z par exemple, deux 
fois, savoir : entre la première équation et la seconde , par 
exemple, puis entre la première et la troisième; on obtient 
ainsi deux équations entre les deux inconnues x et y ; on 
en tire les valeurs de ces inconnues ; on substitue ces valeurs 
dans l'une des trois équations proposées, et Von en tire la 
valeur de la troisième inconnue z. 

REMARQUE. C'est pour plus de symétrie dans le choix des 
lettres que nous avons d'abord éliminé s ; il eût été plus 
simple et plus commode d'éliminer d'abord y ; savoir, 
entre les équations [1] et [2], puis entre les équations [2] 
et [3], à cause des facteurs communs que présentent les 
coefficients de cette inconnue. On aurait eu ainsi à résoudre 
les deux équations plus simples : 

7x-\- 6 s = 56, 
9 x - f I4s = 116; 

qui donnent » = 2 et s = 7. Ces valeurs mises dans l 'é-
quation [ i l , donnent ensuite y = 4. 

8 1 . Comme exemple d'équations littérales, nous traite-
rons les suivantes : 

ax -f by cz = a* -f- cs [1 ] , 

bx + cy — az = bi + ci [2], 
-r-cx-\-ay-\-bz = ai-\-bi [3]. 

Éliminons s entre les équations [1] et [2], nous trouverons 

(a* + bc) x + (c* — ab) y = a5 - f oc» + Pc + cs [ 4 ] . 

Éliminons s entre les équations [2] et [3], il viendra 

(b* — ac) x + («' + bc) y = a3 + a6s bc' - f b3 [5]. 
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L'élimination de y entre ces deux dernières, donne 

(o4+a?bc + a ô 3 + ae3) «=a5+ a)b + a%bc+a863+ a268c+a !c3 

+ a ô 4 + a ô c 3 , 

ou (a3 + abc + 63 + c3) x = a4 + a?b + a9bc + ab3 -f- a£8c 
+ ac3 + 64 + ôc3, 

d 'où, en divisant les deux membres par à? -f- abc -f- b3 -f- c3, 

x = a-\- b. 

Celte valeur mise pour x dans l'équation [5] donne 

(a» + bc) y = a? -f- a'c + abc + bc\ 

d'où, en divisant les deux membres par à1 + bc, 

y = o + c. 

Mettant pour x et y leurs valeurs dans l'équation [1], elle 
devient 

a8 — 6<? + c.s = a2 + c8 ou cz = bc-\-c'; 

d'où s = b-\-c. 

82 . Il est facile maintenant de généraliser la marche que 
nous avons suivie. Supposons qu'on ait 5 équations du 
premier degré entre les 5 inconnues x, y, z, u, t. On 
éliminera t quatre fois; par exemple entre la première 
équation et chacune des quatre autres; on obtiendra ainsi 
4 équations entre les inconnues x, y , z, u. On élimi-
nera u trois fois : par exemple entre la première de ces 
quatre équations, et chacune des trois autres; on obtiendra 
ainsi 3 équations entre les 3 inconnues x, y, z. On 
éliminera s deux fois : par exemple entre la première de 
ces trois équations et chacune des deux autres; on ob -
tiendra ainsi 2 équations entre les 2 inconnues x et y. 

On éliminera y entre ces deux équations, et l'on obtiendra 
une équation qui ne contiendra plus qu'une seule incon-
nue x. On en tirera la valeur de cette inconnue. On por-
tera cette valeur à la place de x dans l'une des deux 
équations entre x et y ; et l'on en tirera la valeur de y. 
On portera les valeurs de x et de y dans l'une des trois 
équations entre x , y et z; et l'on en tirera la valeur de s . 
On portera les valeurs de x , y et s dans l'une des quatre 
équations entre x , y, s et u; et l'on en tirera la valeur 
de u. On portera enfin les valeurs de x , y , s et u dans 
l'une des cinq équations proposées entre » , y, s , u et t ; 
et l'on en tirera la valeur de t. 

On suivrait une marche analogue pour un nombre quel-
conque d'équations du premier degré renfermant le même 
nombre d'inconnues. 

83 . Le lecteur pourra s'exercer sur les exemples sui-
vants : 

I. 2 » — 6y - t -3s = 5 , d'où x = 10, 

x -4- 2 y — I 2 s = 4 , y — 3 , 

8y + 6s — 3x = 0, 3 = 1. 

II. ax-\-by — cz = 68, d'où X = c , 

bx—cy -{- 03 = 0*, y = b, 
ex -\-ay — bz = c*, — 0. 

III. 6 « + 3y — 3 3 + u = 5 , d'où X = o , 

3 « + 5y + 2 s — 2M = 4 , y = 2 , 

bx — 2y — 2s + 2 m = 2 , Z — 2 , 

2 « + 5y + 33 — 3m = 1, u = 5. 



§ 7 . P r o b l è m e s qui c ondu i sent à un n o m b r e q u e l c o n q u e d 'équat ions 

du premier d e g r é , r en fe rmant le m ê m e n o m b r e d ' inconnues . 

84 . La mise en équations de ces problèmes est soumise à 
la règle générale donnée au n° 6 1 . Nous rappellerons ici le 
conseil que nous avons donné au n° 75 , d'introduire dans 
le calcul toutes les inconnues que le problème comporte. 
Sans doute, quand le nombre d'inconnues est grand, il 
semblerait qu'on doit chercher à le restreindre; mais l'a-
vantage qu'il en pourrait résulter pour le calcul serait pres-
que toujours compensé, et au delà, par l'embarras que la 
suppression de quelques inconnues introduirait dans la 
mise en équations. 

Cela dit, il ne nous reste qu'à donner quelques exem-
ples. 

PREMIER PROBLÈME. On a trois lingots qui contiennent ; 

Le premier, 20 gr. d'or, 30 d'argent, 40 de cuivre 

Le second, 30 40 50 

I-e troisième, 40 50 90 

Combien faut-il prendre de chacun d'eux pour former un 
quatrième lingot qui contienne : 

75 gr. d'or, 100 d'argent et 149 de cuivre? 

Soient x, y, s les nombres de grammes de chacun des 
trois premiers lingots, qu'il faut prendre pour former le 
quatrième. On remarquera que, dans le premier lingot, il y 
a 20pr d'or, sur 20 + 3 0 + 4 0 ou 90; c'est-à-dire que l'or 
y entre pour f . Dans le second lingot, il entre pour fa, 
et dans le troisième, pour fa. Ce métal entrera en mêmes 
proportions dans les parties x, y, s qu'on prendra des 

trois lingots, et, comme la somme des quantités d'or conte-

nues dans ces parties doit faire 75*", on devra avoir l'équa-

tion : 
« yx i'¡y 18 — • 

L'argent, dans le premier lingot, entre pour § , dans le 
second, pour fa, dans le troisième, pour fa] on verrait 
donc, par un raisonnement analogue au précédent, qu'on 
doit avoir : 

et, en opérant de même pour les quantités de cuivre, on 
trouverait de même l'équation 

Telles sont les équations du problème. En faisant dispa-

raître les dénominateurs et simplifiant, elles deviennent : 

8 » + 9y + 8s = 2700 [1], 

12» + 12y + 10s = 3600 [2], 

1 6 » + l5y + 18s = 5364 [3]. 

Éliminant d'abord » entre [1] et [2], puis entre [1] et 

[3], on obtient : 

3y + 4s = 900 [4], 

3y — 2s = 36 [5]. 

Éliminant ensuite y entre ces deux dernières on trouve 

6s = 864, d'où s = 1 4 4 6 ' . 
Cette valeur, mise dans [5], donne 

3y —288 = 36, d'où y = 1 0 8 * r , 

et ces valeurs, mises dans [1], donnent 

8 » + 9 7 2 + 1 1 5 2 = 2 7 0 0 , d'où » = 7 2 * . 



8 5 . DEUXIÈME PROBLÈME. Un nombre est tel : que, si on 
le divise par 7, on a pour reste 4 ; que, si on le divise par 
9, on a pour reste 6 ; que, si on le divise par 13, on a pour 
reste 8 ; et déplus la somme des trois quotients surpasse de 
3 unités le quart du nombre lui-même. On demande quel 
est ce nombre? 

Soit « le nombre cherché, et soient y , s et M les 
quotients respectifs qu'on obtient en le divisant par 7, 9 
ou 13 ; on aura en vertu de la division même : 

® = 4, 
x = 9z 6, 

« = 13w + 8, 

et, en vertu de la dernière partie de l'énoncé, 

y + s + w = I « + 3. 

Si l'on tire des trois premières équations les valeurs de 
y, s, u, en y regardant x comme connu, on obtient : 

y ——y—, z=——, U = 
13 ' 

et, si l'on met pour y, z, u ces valeurs dans la quatrième 
équation, on obtient 

6 i x — ^ 1 , „ 
7 9 ' 13 = 4 X ~ ^ ~ ^ » 

équation qui ne contient plus que l'inconnue » . On en 
tire, en faisant disparaître les dénominateurs : 

468« - 1 8 7 2 + 3 6 4 « - 2 1 8 4 + 2 5 2 « - 2016 = 8 1 9 « + 9 8 2 8 , 

ou 2 6 5 « = 15900, d'où « = 60. 

Tel est le nombre demandé. Les quotients qu'on obtient 
en le divisant par 7, 9 ou 13, sont 8, 6 et 4, dont la 
somme 18 dépasse de 3 unités le nombre 15 qui est le 
quart de 60. 

R E M A R Q U E . Ce problème offre un exemple d'une question 
qui comporte réellement quatre inconnues, bien quel'énoncé 
semble n'en admettre qu'une. 

86 . Le lecteur pourra s'exercer sur les problèmes dont 
les énoncés suivent : 

I. Un homme chargé de transporter des vases de trois 
grandeurs, est convenu de payer pour chaque vase cassé par 
lui autant qu'il aurait reçu s'il l'eût rendu en bon état. On 
lui donne 3 grands vases, 5 moyens et 9 petits. On ap-
prend qu'en route il a cassé tous les vases de l'une des trois 
grandeurs, mais l'on ne sait laquelle. Si ce sont les grands 
ou les petits, le porteur louchera 10 fr. ; mais si ce sont les 
moyens, il ne touchera que 8 fr. On demande ce qu'il doit 
toucher pour un vase de chaque espèce rendu en bon état. 

(Réponse : 3 fr. pour un grand vase, 2 fr. pour un 
moyen, 1 fr. pour chaque petit.) » . 

II. On demande quel est le nombre de quatre, chiffres qui 
jouit des propriétés suivantes : 1° que la somme des deux 
premiers chiffres, soit à sa droite, soit à sa gauche, est égale 
à 7; 2° que le chiffre de ses unités est le triple, de celui des 
centaines; 3° enfin que si l'on écrit ses quatre chiffres dans 
un ordre contraire, le nombre augmente <fe'909. (Réponse : 
5216.) 

III. Une personne a divisé son capital en trois parties 
qu'elle a placées, la première à 5 pour 100, la seconde à 

jiMl 
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4 pour 100, la troisième à 3 pour 100. Elle se fait ainsi 
un revenu annuel de 4000 fr., comme si tout son capital 
eût été placé à 4 pour 100. On sait de plus que la partie 
placée à 5 pour 100 rapporte annuellement 600 fr. de 
plus que celle qui est placée à 3 pour 100. On demande 
quel est le capital entier et quelles sont les trois parties. 

(Réponse : le capital entier est de 100000 fr. ; les trois 
fr. . 40000 fr. et 30000 fr.) 

C H A P I T R E IV. 

DES QUANTITÉS NÉGATIVES , ET DE LA DISCUSSION DBS 

PROBLÈMES DU PREMIER DEGRÉ. 

§ i . Des quantités négatives. 

87. Jusqu'ici, lorsque nous avons eu à considérer des 
expressions algébriques polynomes, nous avons toujours 
supposé que l'ensemble des termes positifs l'emportait en 
valeur absolue sur l'ensemble des termes négatifs; et quant 
aux monomes isolés, nous les avons toujours supposés po -
sitifs. Nous avons à examiner maintenant, dans l'hypothèse 
contraire, le sens qu'il convient d'attacher aux expressions 
algébriques, et ce que deviennent les règles du calcul litté-
ral, qui n'ont été établies, on se le rappelle, que dans la 
supposition où les quantités sur lesquelles on opère ont une 
valeur positive. 

Considérons un polynome, dans lequel la partie négative 
soit supposée l'emporter en valeur absolue sur la positive; 
et pour plus de simplicité, choisissons le binôme a — b. Si 
l'on attribue à b une valeur plus grande qu'à a, ce bi-
nôme n'offre plus en apparence d'autre sens à l'esprit que 
celui d'une opération impossible. 

On peut, à la vérité, donner une forme plus simple à 
l'expression a — b ; car, si l'on désigne par d l'excès de la 
valeur absolue b sur la valeur absolue a, en sorte que b 
soit égal à « -f- d , on aura à retrancher de a la somme 
« 4 - r f ; et si l'on en retranche d'abord a, ce qui donne 
zéro pour reste, on n'aura plus à indiquer que la soustrac-
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tion de d, ce qui conduira à l'expression plus simple — d. 
On peut même remarquer que cette simplification revient à 
soustraire a de b et à affecter le reste d du signe — ; 
c'est ainsi, par e x e m p l e , que 7 — 12 reviendrait à 
7 — 7 — 5 , et se réduirait par conséquent à — 5. 

Mais ces expressions négatives isolées, — d, — 5 , n'en 
sont pas moins des symboles d'impossibilité, si l'on s'en 
tient aux notions et aux conventions de l'arithmétique. Or, 
on va voir que, dans un autre ordre d'idées, ces expressions 
deviennent susceptibles d'une interprétation parfaitement 
rationnelle; et que, bien loin d'être les symboles d'une 
opération impossible, elles deviennent quelquefois la seule 
réponse raisonnable que puisse comporter une question. 

Concevons, par exemple, qu'un thermomètre marquant 
10° au-dessus de zéro, la température vienne à baisser de 
6°; pour avoir la température nouvelle, il faudra retran-
cher 6° de 10°, ce qui donnera 10° — 6° ou 4°. Point 
de difficulté jusqu'ici. 

Mais, le thermomètre marquant toujours 10° au-dessus 
de zéro, supposons que la température vienne à baisser de 
14°; si l'on veut, comme tout à l'heure, retrancher de la 
température primitive le nombre de degrés dont elle s'est 
abaissée, on est conduit à l'expression 10°—14° ou —4° , 
d'après la simplification indiquée ci-dessus. D'un autre côté, 
si partant du 10ième degré au-dessus de zéro, on compte 
14 degrés en descendant l'échelle thermométrique, on ar-
rive à zéro quand on en a compté 10, et les 4 restants se 
trouvent comptés au-dessous de zéro. Remarquons cette 
correspondance entre le symbole —4° et le résultat réel 4° 
au-dessous de zéro. 

Prenons un second exemple. Un lieu est situé sous le 
4 o u » . d e g r é d e iatitude nord, un second lieu est situé à 30 de-
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grés au sud du premier, sur le même méridien pour plus 
de clarté. Si l'on veut connaître à quelle latitude répond ce 
second lieu, on retranchera les 30° de la latitude 40°, ce 
qui donnera 40° — 30° ou 10° de latitude nord. Point de 
difficulté. 

Mais si le second lieu était à 50° au sud du premier, et 
que, pour obtenir sa latitude, on retranchât encore les 50° 
de la latitude 40°, on arriverait à l'expression 40° — 50° 
ou _ io°. D'un autre côté, si, en partant du 4Qi4me degré 
de latitude nord on descend vers le sud en comptant 50 de-
grés, quand on en aura compté 49, on sera sur l'équateur, 
et les 10 qui restent seront comptés vers le sud; la lati-
tude demandée sera donc 10° de latitude sud. Remarquons 
encore cette correspondance entre le symbole — 10° et le 
résultat réel 10° de latitude sud. 

Pour dernier exemple, imaginons qu'un événement ait eu 
lieu 600 ans après J. C., et qu'un autre événement ait eu 
lieu 400 ans auparavant. Pour avoir la date de celui-ci , il 
faudra retrancher 400 ans de 600 ans, ce qui donnera 
600 — 4C0 ou 200 ans après J. C. Mais si l'on suppose que 
le deuxième événement considéré ait eu lieu 800 ans avant 
celui dont on a parlé d'abord, et que pour avoir sa date on 
retranche encore les 800 ans des 600 ans, on arrive à 
l'expression 6 0 0 — 8 0 0 ou — 2 0 0 ans. D'un autre côté, 
il est facile de voir que l'événement en question a eu lieu 
200 ans avant J. C. Remarquons encore cette correspon-
dance entre le symbole — 200 ans, et le résultat réel 200 
ans avant J. C. 

Dans les exemples que nous venons de prendre, et il se -
rait facile de les multiplier, on trouve cette circonstance 
commune que la quantité cherchée est, par sa nature, sus-
ceptible d'être comptée dans deux sens opposés. Et l'on re-



marque que, l'un de ces deux sens étant c<iui qui est le 
plus ordinaire, et dans lequel on compte habituellement 
les quantités regardées comme positives, il arrive que si 
la quantité cherchée doit être comptée en sens contraire, 
le calcul de cette quantité, effectué d'après les mêmes 
règles que si elle devait être positive, conduit à un résultat 
négatif. 

Il n'y a qu'un pas de cette remarque à la convention de 
compter dans l'un des deux sens opposés les quantités po-
sitives, et dans le sens contraire les quantités négatives. De 
cette manière, toutes les fois qu'une quantité sera ainsi 
susceptible d'être comptée dans deux sens contraires, il 
sera aussi rationnel de lui attribuer des valeurs négatives 
que des positives; et les monomes négatifs isolés ne seront 
des symboles d'impossibilité absolue que lorsqu'ils repré-
senteront une quantité qui, par sa nature, ne peut être 
comptée que dans un sens. Si, par exemple, il s'agit de la 
longitude d'un lieu, comme elle peut être comptée vers 
l'est ou vers l'ouest, on pourra admettre pour cette quan-
tité des valeurs indistinctement positives ou négatives. S'il 
s'agit au contraire du nombre des côtés d'un polygone, 
comme il ne peut être compté que dans un sens, il n'ad-
mettra pas de valeurs négatives ; et une valeur négative, 
dans ce cas, serait un symbole d'impossibilité absolue. 

8 8 . La convention dont on vient de parler peut être jus-
tifiée par une autre considération qui nous servira en même 
temps à montrer sous son véritable jour le calcul des quan-
tités négatives et l'Algèbre en général, 

Reprenons l'exemple du thermomètre. Supposons qu'il 
marque 6° au-dessus de zéro, et que la température vienne 
à s'élever de 10 degrés; pour savoir le nombre de degrés 
que l'instrument marquera, il faudra ajouter aux 10 de-

grés d'élévation, les 6 degrés que le thermomètre marquait 
d'abord, ce qui donnera 10 + 6 ou 16° au-dessus de 
zéro. 

En général, si t désigne dans ce cas la température pri -
mitive, a l'accroissement, et T la température finale, on 
aura la relation 

T = « + Î • m -

Supposons maintenant que la température primitive soit 
de 6° au-dessous de zéro, et qu'elle s'élève encore de 10° ; 
la température finale s'obtiendra en remarquant que, si elle 
s'élève d'abord de 6 degrés, le thermomètre marquera 
zéro, et que les 4 degrés d'élévation restants seront comp-
tés au-dessus de zéro. C'est-à-dire que pour avoir la tempé-
rature finale, il faudra des 10 degrés d'élévation retrancher 
les 6 degrés au-dessous de zéro que marquait primitive-
ment le thermomètre; ce qui donne en effet 10° — 6 ° ou 
4° au-dessus de zéro. 

En général, si t désigne alors la température primitive 
ou le nombre de degrés au-dessous de zéro que marquait 
primitivement le thermomètre , si a désigne toujours 
l'accroissement de température et T la température finale, 
on aura la relation 

T mma-t [2]. 

On voit que les relations [1] et [2] ne diffèrent l'une de 
l'autre que par le signe qui précède la température initiale 
t. Cette remarque suffirait pour justifier la convention qui 
consiste à regarder comme positives les températures comp-
tées au-dessus de zéro, et comme négatives celles qui sont 
comptées au-dessous. 

Mais il y a plus, c'est que cette convention permet de 



réunir les deux formules [1] et [2] en une seule, qui com-
prendra tous les cas, et donnera ainsi la réponse la plus gé-
nérale à la question proposée. Il suffit pour cela d'étendre 
la signification des mots quantité et addition. Nous appel-
lerons quantités algébriques celles qui , comme la tempé-
rature, la latitude, le temps, etc., sont susceptibles d'être 
comptées indifféremment dans deux sens opposés; ces quan-
tités étant positives si on les compte dans l'un de ces deux 
sens, et négatives si on les compte dans l'autre. Nous appel-
lerons addition algébrique une opération ayant pour but 
de réunir deux ou plusieurs quantités algébriques en con-
servant à chacune son signe; de telle sorte que la somme 
algébrique de - { -10 et de —Osera 10 — 6, comme celle 
de -J-10 et de -|-6 est 10-|-6. Nous pourrons alors ne 
conserver que la formule [1], et l'énoncer en disant : que 
si un thermomètre marque t degrés et que la température 
s'élève de a degrés, la température finale T sera la somme 
algébrique de a et de t. Cette formule répondra alors à tous 
les cas. Si, par exemple, la température initiale est de 10° 
au-dessous de zéro, et qu'elle s'élève de 7 degrés, pour 
avoir la température finale, on remplacera a par - j - 7 et t 
par — 10, et faisant la somme algébrique, on aura 

T ç a + 7 — 10 ou T== — 3, 

ce qui voudra dire que la température finale est de 3° au-
dessous de zéro. C'est ce qu'il est facile de vérifier. 

89. Prenons un dernier exemple. Supposons que deux 
villes soient situées sur le même méridien : l'une à 48° de 
latitude nord, l'autre à 35° de latitude nord; pour avoir 
leur distance en latitude, on n'aura qu'à retrancher 35 de 
48, ce qui donnera 48°—35° ou 13° de latitude nord. 

En général, si L et l désignent les deux latitudes nord, 
et d la distance des deux villes, on aura la relation 

d~*L-l [1]. 

Supposons maintenant que la première ville étant tou-
jours à 48° de latitude nord, la seconde soit à 35° de lati-
tude sud; il est clair que pour obtenir leur distance en lati-
tude, il faudra faire la somme des nombres 48 et 35, ce qui 
donnera 48° - f 35° ou 83°. 

En général, si L désigne le nombre de degrés de latitude 
nord, l le nombre de degrés de latitude sud, et d la dis-
tance des deux villes, on aura la relation 

d—.L + l [2]. 

Les relations [1] et [2] ne diffèrent que par le signe qui 
précède la latitude l. 11 est donc naturel de regarder la lati-
tude comme une quantité algébrique, qui sera positive ou 
négative, suivant qu'elle sera comptée vers le nord ou vers 
le sud. On pourra ensuite renfermer tous les cas de la ques-
tion qui nous occupe dans la formule [1], en étendant le 
sens du mot soustraction. On appellera soustraction algé-
brique une opération par laquelle on écrit une quantité 
algébrique à la suite d'une autre en changeant son signe; 
en sorte que la différence entre 4 - 4 8 et —|— 35 sera 4 8 — 3 5 ; 
mais que la différence entre 48 et — 3 5 sera 48-f- 35. 
On énoncera alors la formule [1] d'une manière générale 
en disant : que pour obtenir la distance en latitude de deux 
lieux donnés, il faut faire la différence algébrique entre 
leurs latitudes. 

90. En résumé, on voit qu'il existe des quantités sus-
ceptibles d'être comptées indifféremment dans deux sens 
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opposés ; et que, suivant qu'elles sont comptées dans l'un 
ou l'autre de ces deux sens, elles figurent avec un certain 
signe ou avec le signe contraire dans la solution d'une même 
question. Les quantités de cette espèce ont reçu le nom de 
quantités algébriques; on leur attribue le signe -f~ lors-
qu'elles sont comptées dans l'un des deux sens dont on 
vient de parler, et le signe — lorsqu'elles sont comptées 
dans le sens contraire. L'avantage qu'on retire de cette con 
vention est non-seulement de trouver une interprétation 
pour les quantités négatives isolées que le calcul fournit 
quelquefois sans qu'on ait pu le prévoir, mais encore de 
pouvoir généraliser les formules auxquelles conduit la solu-
tion d'un problème particulier. 

Cette tendance de l'Algèbre à généraliser les opérations 
et les résultats est un de ses caractères distinctifs. Nous 
aurons occasion d'y revenir. Il nous suffit pour le moment 
d'avoir essayé de faire comprendre l'origine des quantités 
négatives et des règles suivant lesquelles on les introduit 
dans le calcul. Nous allons maintenant exposer ces règles 
en détail. 

9 1 . On appelle QUANTITÉ ALGÉBRIQUE une quantité qui se 
compose de deux éléments : 1° d'une valeur numérique qui 
peut être entière ou fractionnaire; 2° d'un signe qui peut 
être - j - ou — . 

5 5 
Ainsi + 4 , — 4 , - f - , — - f a , — a , -f-4a'ô, 

— 4a !ô, etc., sont des quantités algébriques. Si elles con-
tiennent des lettres, il faut toujours imaginer que ces let-
tres tiennent lieu de certaines valeurs numériques entières 
ou fractionnaires. 

Quant à l'ordre de grandeur des quantités négatives 

entre elles, ou comparées aux quantités positives, il faut 
remarquer que si d'un nombre quelconque, 5, par exem-
ple, on retranche successivement une unité, on obtient des 
nombres de plus en plus petits 4, 3, 2, t, 0. Arrivé à ce 
point, si l'on continue à retrancher toujours successivement 
une unité, on obtient les quantités négatives — 1 , — 2 , 
— 3 , -—4 , etc., dont la valeur absolue est croissante. Mais, 
comme c'est à l'aide d'une même opération, la soustraction 
d'une unité, qu'on a obtenu toute cette série de nombres, 
les uns positifs décroissants, les autres négatifs croissants 
en valeur absolue, l'analogie a conduit à regarder les quan-
tités négatives comme moindres, algébriquement parlant, 
que les quantités positives, et comme d'autant moindres 
que leur valeur absolue est plus grande. Ainsi — 1 est 
regardé comme moindre que 0 ; — 2 est moindre que — 1, 
et ainsi de suite. 

Conformément à cette convention, lorsqu'on veut expri-
mer qu'une quantité a est positive, on écrit a > 0 ; et si 
l'on veut exprimer qu'elle est négative, on écrit a < 0 . 

92 . L 'ADDITION ALGÉBRIQUE est une opération par laquelle 
on réunit plusieurs quantités algébriques en conservant à 
chacune son signe. 

Ainsi, la somme algébrique de -|-a etde -J-b est a - f - ô ; 
la somme algébrique de + a et de — b est a — b\ la 
somme algébrique de — a et de + b est — a -f b ; la 
somme algébrique de — a e tde — b est — a — b. 

Un polynome peut être considéré comme la somme algé-
brique de ses termes. 

Pour additionner deux pohjnomes, il suffit d'écrire le se-
cond à la suite du premier en conservant à chaque terme son 
signe. Cette règle a déjà été donnée au n° 27 ; mais nous 



avions supposé alors que, dans chaque polynome, l'ensem-
ble des termes positifs l'emportait sur l'ensemble des termes 
négatifs. Cette restriction devient inutile. 

9 5 . La SOUSTRACTION ALGÉBRIQUE est une opération par 
laquelle on écrit la quantité à soustraire à la suite de la 
quantité dont on la soustrait, en changeant le signe de la 
quantité à soustraire. 

Ainsi, la différence algébrique entre - f - « et - f - ô est 
a — b ; la différence algébrique entre -\-a et — b est 
a -\ -b ] la différence algébrique entre — a et - f -6 est 
— a — 6; la différence algébrique entre — a et — b est 
— a + b. 

Pour soustraire un polynome d'un autre, il faut l'écrire à 
la suite de cet autre en changeant le signe de chacun de ses 
termes. Cette règle a été donnée au n ° 5 0 , en supposant 
que dans chaque polynome l'ensemble des termes positifs 
l'emportait sur l'ensemble des termes négatifs; celte res-
triction n'est plus nécessaire. 

9 4 . La MULTIPLICATION ALGÉBRIQUE est une opération par 
laquelle on cherche une quantité algébrique,appelée produit, 
qui soit composée avec une quantité algébrique, appelée mul-
tiplicande , comme une autre quantité algébrique, appelée 
multiplicateur, est composée avec l'unité positive. 

Cette définition n'est, comme on le voit, qu'une exten-
sion de la définition donnée en arithmétique ; on y a intro-
duit l'élément qui distingue les quantités algébriques des 
quantités purement numériques, c'est-à-dire le signe. 

Soit -J-A à multiplier par - j - B . La valeur absolue du 
produit sera composée avec la valeur absolue A du multi-
plicande, comme la valeur absolue B du multiplicateur est 

composée avec l'unité ; c'est-à-dire que, d'après les notations 
admises, cette valeur absolue du produit sera AB. Quant 
au signe du produit, comme le multiplicateur + B a le 
même signe que l'unité positive, ce produit aura le même 
signe que le multiplicande, c'est-à-dire + . 

Ainsi, le produit de + A par + B est + A B . 

Soit + A à multiplier par — B. La valeur absolue du 
produit sera, comme ci-dessus, AB. Mais le multiplica-
teur — B ayant un signe contraire à celui de l'unité posi-
tive, le produit aura un signe contraire à celui du multi-
plicande, c'est-à-dire —• 

Ainsi, le produit de + A par — B est — AB. 

Soit — A à multiplier par + B. La valeur absolue du 
produit sera encore AB. Mais le multiplicateur + Bayant 
le même signe que l'unité positive, le produit aura le même 
signe que le multiplicande, c'est-à-dire — . 

Ainsi, le produit de — A par + B est — AB. 
Soit enfin - A à multiplier par — B . La valeur absolue 

du produit sera AB. Mais le multiplicateur — B ayant un 
signe contraire à celui de l'unité positive, le produit aura 
un signe contraire à celui du multiplicande — A, c'est-
à-dire + . 

Ainsi, le produit de - A par — B est + AB. 
La règle des signes établie au n° 5 4 par la considération 

de deux polynomes dans chacun desquels la partie positive 
était supposée l'emporter sur la partie négative, se trouve 
donc étendue à des monomes isolés, en partant de la dis-
tinction établie entre les quantités algébriques et les quan-
tités purement numériques, et de la définition plus générale 
adoptée pour la multiplication. 

Quant à la multiplication des polynomes, les règles éta-
6. 



blies au n° 3 4 , dans la supposition où la partie positive de 
chaque polynome l'emporte sur la partie négative, subsiste-
ront encore dans l'hypothèse contraire. 

Soit, en effet, à multiplier a—b par c — d , et suppo-
sons d plus grand que c en valeur absolue; le binôme 
c—d revient à — (d—c) ; expression dans laquelle, d'après 
notre supposition, d—c sera positif. Nous aurons donc à 
multiplier + ( « — b) par — {d—c). Pour obtenir ce pro-
duit, il faudra d'abord multiplier entre elles les valeurs 
absolues (a—b) et (d—c) des deux facteurs, et changer 
ensuite le signe du résultat, puisque ces deux facteurs sont 
de signe contraire, car les règles démontrées ci-dessus ne 
supposent pas que A et B représentent des monomes plutôt 
que des polynomes. En multipliant d'abord les valeurs ab-
solues (o— b) et (d—c) on obtient, d'après les règles du 
n° 3 4 , qui sont applicables ici, puisque a— b et d— c 
sont positifs l'un et l'autre : 

ad—bd — ac-\- bc. 

Et en changeant le signe du résultat, ce qui se fait en chan-
geant le signe de chaque terme, on obtient : 

— ad -j- bd -(- ac — bc 

ou ac — bc—ad+bd, 

comme on l'a obtenu au n° 54 . 
Les règles de la multiplication subsistent donc sans la 

restriction faite alors. 

9 5 . La DIVISION ALGÉBRIQUE est une opération par laquelle, 
étant donnés le produit de deux facteurs algébriques et l'un 
de ces facteurs, on cherche l'autre facteur. 

On a vu, aux n " 5 9 à 4 5 , comment les règles de la 
division se déduisent de celles de la multiplication. Ces der-

nières étant maintenant établies sans restriction pour les 
monomes positifs ou négatifs, et pour les polynomes dans 
lesquels la partie positive est plus grande ou plus petite en 
valeur absolue que la partie négative, il en est de même 
des règles de la division. 

9 6 . Les règles données aux n°* 4 6 à 5 4 pour le calcul 
des fractions algébriques, n'étant fondées que sur celles 
des quatre opérations fondamentales, elles acquièrent la 
même généralité que celles-ci. 

97. Deux quantités algébriques sont égales lorsqu'elles 
ont même valeur absolue et même signe. Si on les mul-
tiplie chacune par une même troisième, les produits seront 
égaux ; car il est évident qu'ils auront aussi même valeur 
absolue et même signe. 

Il suit de là qu'on peut, sans troubler une égalité, mul-
tiplier ses deux membres par une même quantité algé-
brique; ce qui généralise la transformation indiquée au 
n° 5 7 . 

On démontrerait de même qu'on peut, sans troubler une 
égalité , diviser ses deux membres par une même quantité 
algébrique ; ce qui généralise la transformation du n° 5 8 . 

REMARQUE. On peut dans une égalité changer les signes 
de tous les termes, car cette transformation revient à mul-
tiplier ou à diviser à la fois les deux membres par — 1. 

§ 2. Discussion des p r o b l è m e s du premier d e g r é 'a u n e seule i n c o n n u e . 

98 . Lorsqu'on a résolu un problème d'une manière gé-
nérale, c'est-à-dire en représentant les données par des 
lettres, comme nous l'avons fait, par exemple, au n° 65 , il 



est utile de rechercher les principales circonstances que 
peut présenter la solution, suivant les valeurs particulières 
qu'on peut attribuer à ces données. L'examen méthodique 
de ces circonstances est ce qu'on nomme la discussion du 
problème. 

Nous nous occuperons dans ce paragraphe de la discus-
sion des problèmes qui conduisent à une seule équation, à 
une seule inconnue. 

Une pareille équation , lorsqu'on y a fait disparaître les 
dénominateurs, qu'on a rassemblé dans un membre tous 
les termes affectés de l ' inconnue, et dans l'autre tous les 
termes indépendants de cette inconnue, qu'enfin on a mis 
l'inconnue en facteur commun parmi les termes où elle se 
trouve, peut toujours être ramenée à la forme 

A « = B [1], 

dans laquelle À et B peuvent être des quantités quelcon-
ques , monomes ou polynomes, algébriques ou numériques. 

On tire de cette équation x =• ^ ; 

c'est cette valeur qu'il s'agit de discuter. 

9 9 . Lorsqu'on attribue aux données de la question des 
valeurs particulières, les quantités À et B prennent elles-
mêmes diverses valeurs. 11 peut arriver que A. et B soient 
de mêmes signes, ou bien qu'ils soient de signe contraire ; 
que l'une d'elles s'annule, ou qu'elles s'annulent toutes 
deux à la fois. Nous allons examiner ces divers cas. 

1. Si A et B sont de même signe, leur quotient est po-
sitif; la valeur x = ? est alors une réponse directe à la ques-

A. 

l ion, et ne donne lieu à aucune remarque. 

II. Si A et B sont de signes contraires, leur quotient est 
négatif; on peut alors distinguer deux cas. 

Ou la quantité que x représente est susceptible d'être 
comptée dans deux sens opposés, qui correspondent, l'un 
à ses valeurs positives, l'autre à ses valeurs négatives. Dans 
ce cas, une valeur négative trouvée pour l'inconnue est en-
core une réponse directe à la question. Si, par exemple, 
l'inconnue x représentait un certain nombre de degrés du 
thermomètre, comptés à partir du zéro, une valeur telle 
que — 6 n'aurait rien que de parfaitement admissible , et 
répondrait à 6° au-dessous de zéro, comme la valeur - f 6 
répondrait à 6° au-dessus de zéro. Cela résulte des conven-
tions dont nous avons parlé au n° 87 . 

Ou la quantité que x représente n'est susceptible d'être 
comptée que dans un seul sens. Alors, une valeur négative 
trouvée pour x est un caractère d'impossibilité du problème, 
tel qu'il a été posé du moins. Cette valeur négative indique 
un vice dans l'énoncé, ou au moins dans la manière de 
l'entendre; elle montre qu'une quantité qu'on avait regar-
dée comme additive devait être regardée comme soustrac-
tive, ou vice versa; et l'on peut, en rectifiant l'énoncé, 
être conduit à une valeur positive numériquement égale à 
la valeur négative trouvée en premier lieu. 

Pour opérer cette rectification dans l'énoncé, on remarque 
que, si l'on a trouvé, par exemple, la valeur 

x = — 6 

et qu'on change « e n — « d a n s l'équation du problème, 
les calculs demeureront les mêmes , à l'exception du signe 
de x \ en sorte qu'on parviendra à l'équation 

— x = — 6 , ce qui revient à « = 6. 



Ainsi donc, on changera x en — x dans l'équation du 
problème ; il sera facile alors de reconnaître le changement 
qu'il faut faire subir à l'énoncé pour qu'il conduise à l'équa-
tion ainsi modifiée, au lieu de conduire à l'équation primi-
tive. 

100 . Soit proposé, par exemple, ce problème : 
Un ouvrier fait, par jour, a mètres d'une certaine étoffe-, 

un second ouvrier en fait b mètres dans le même temps. Le 
premier a déjà fait c mètres, et le second en a fait m de plus. 
On demande dans combien de jours les deux ouvriers en au-
ront fait autant l'un que l'autre. 

Désignons par x le nombre de jours demandé. Le pre-
mier ouvrier faisant a mètres par jour, en fera en x jours un 
nombre qui sera le produit de a par x, c'est-à-dire ax; au 
bout de ce temps, le nombre total de mètres qu'il aura 
fait sera donc c-\-ax. Le second ouvrier faisant b mètres 
par jour, en fer a en x jours un nombre marqué par bx, et, 
au bout de ce temps, le nombre total de mètres qu'il aura 
fait sera c-\-m - j - bx. Or, d'après l'énoncé', ces deux nom-
bres doivent être égaux ; on doit donc avoir l'équation 

c-{-ax = c-\-m-\-bx [1] 

d'où l'on tire x = - ^ - r [2], 
a — b L J' 

c'est-à-dire que, pour obtenir le nombre de jours demandé, 
il faut diviser l'avance du second ouvrier par la différence 
entre les nombres de mètres que les deux ouvriers font par 
jour; résultat auquel on aurait pu d'ailleurs parvenir direc-
tement. On remarquera de plus que la donnée c n'a servi 
que dans la mise en équation, et a complètement disparu 
du résultat, qui en est par conséquent indépendant. 
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Si l'on fait les hypothèses particulières a--
»1 = 12, on trouve 

12 

107 

>, b = 5 , 

X : 
8 — 5 

ou x = 4 . 

Mais si l'on fait, au contraire, les hypothèses a = 5, b = 8, 
m = 12, on trouve 

12 
x = 5 — 8 

ou x = — 4. 

Cette valeur négative indique qu'il y a alors un vice dans 
l'énoncé. Et en effet, le premier ouvrier travaillant moins 
vite que le second, ne pourra jamais rattraper celui-ci, qui 
a une avance de 12 mètres. La quantité x, qu'on avait re-
gardée comme additive, doit donc être regardée comme 
soustractive. Changeons donc a; en — x clans l'équation [1] 
du problème, il viendra : 

c — ax = c -\-m — bx [3], 

et l'on voit facilement que pour que l'énoncé conduise 
à l'équation ainsi modifiée, il faut poser la question en ces 
termes : 

Combien s'est-il écoulé de jours depuis celui où le nombre 
de mètres faits par chacun des deux ouvriers était le même ? 

En résolvant l'équation [3] on obtient 

x = 
m 

b — a M , 

e t , si l'on met pour a, b, m, les valeurs 5 , 8 , 12, qui 
avaient conduit tout à l'heure à une valeur négative, on 
trouve 

12 
x• 8 — 5 ou x = 4 . 



REMARQUE. Si l'on avait, dès l 'abord, regardé le nombre 
de jours x comme susceptible d'être compté indifférem-
ment vers l'avenir ou vers le passé, c'est-à-dire si on avait 
considéré x comme une quantité algébrique (91 ) , on aurait 
pu sur-le-champ admettre la valeur négative, sans être 
obligé de modifier l 'énoneé, autrement qu'en remplaçant 
ces mots dans combien de jours par les mots depuis combien 
de jours, et le mot sera par les mots a été, ce qui est sim-
plement une nécessité de langage. Et la valeur négative 
trouvée pour x eût indiqué que l'époque cherchée était 
antérieure au lieu d'être postérieure à l'instant que l'on 
prend pour point de départ. 

101 . III. Il peut arriver que, par suite des valeurs par-
ticulières attribuées aux données, le numérateur B de la 
valeur 

B 
x — ~k 

devienne nul, sans que le dénominateur le soit, ce qui 
donne 

0 
x = v 

Une valeur de cette-forme n'est autre que zéro; car zéro 
divisé par une quantité quelconque, donne évidemment 
pour quotient zéro. Si l'on conservait quelque doute à cet 
égard, il suffirait de remonter à l'équation 

A « = B , 

qui se réduit alors à 
kx = 0, 

et ne peut être satisfaite que par la valeur 

x-—0, 

car, pour annuler un produit tel que kx, il faut annuler 
un de ses facteurs ; et le facteur A est supposé différent de 
zéro. 

Le problème précédent conduirait à une valeur nulle si 
l'on faisait l'hypothèse particulière m = 0. Et, en effet, 
les quantités d'ouvrage faites par chaque ouvrier étant alors 
égales, la condition indiquée par l'énoncé se trouve remplie 
dès le jour même, et par conséquent le nombre de jours 
cherché est zéro. 

102. IV. Il peut arriver que les hypothèses faites sur les 
données annulent le dénominateur A , sans annuler le nu-
mérateur, et qu'on ait 

B 

Remarquons d'abord que l'équation kx = B se réduit 
alors à 0 = B, et ne saurait par conséquent être satisfaite 
par aucune valeur de x. L'hypothèse A = 0 répond donc 
à un cas d'impossibilité. 

Pour voir ce que peut signifier en lui-même le sym-g 
bole - , supposons d'abord que A , au lieu de devenir nul, 

prenne seulement une valeur très-petite, par exemple, 
0,001 ; on aura 

X=ÔM o u x = l o m -

Supposons en second lieu que , par de nouvelles hypo-
thèses , le dénominateur A prenne une valeur encore plus 
petite, 0,000001 par exemple; il viendra 



Si A prenait une valeur plus petite encore, par exemple, 
0,000000001, on aurait 

x = 
B 

0,000000001 
ou # = 1000000000B. 

On voit qu'à mesure que le dénominateur A acquiert 

des valeurs de plus en plus petites, la valeur ® p r e nd au 

contraire des valeurs de plus en plus grandes. Si donc on 
attribue à A la valeur zéro, c'est-à-dire une valeur moin-

g 
dre que toute quantité assignable, la fraction ^ prendra 

au contraire une valeur plus grande que toute quantité 

assignable ; c'est ce qu'on appelle une valeur infiniment 

grande, ou infinie. On dit, en conséquence, que l'expres-

sion ^ est le symbole de l'infini. 

Si, par exemple, dans le problème du n° 100 , on fait 
771 

l'hypothèse a=b, on trouve % = Or, si l'on remonte 

à l'énoncé du problème, il est facile d'interpréter ce ré-
sultat. Au lieu de supposer a = b, c'est-à-dire au lieu de 
supposer que les deux ouvriers font chaque jour le même 
nombre de mètres, supposons d'abord que a surpasse b 
d'une très-petite quantité, c'est-à-dire que la quantité d'ou-
vrage faite journellement par le premier ouvrier ne sur-
passe que de très-peu celle que fait journellement le se-
cond ; il est clair qu'il faudra au premier ouvrier un temps 
considérable pour rattraper le second. Si donc l'excès de a 
sur b est plus petit que toute quantité assignable, il faudra 
au premier ouvrier pour rattraper le second un temps plus 
long que toute quantité donnée ; c'est-à-dire que si a = b, 
le temps cherché sera infini. 

Une solution infinie, ou de la forme - , est donc un ca-
ractère d'impossibilité. 

REMARQUE I . Il est utile de remarquer que les solutions 
infinies peuvent être en même temps négatives. Si, par 
exemple, dans le problème du n° 100, on fait l'hypothèse 
a<C.b, on a vu que la valeur de x devenait négative; 
c'est-à-dire que si l'on suppose que le premier ouvrier tra-
vaille moins vite que le second, ce n'est qu'à une époque 
antérieure qu'ils ont pu avoir fait autant d'ouvrage l'un que 
l'autre. Or, cette époque antérieure sera d'autant plus éloi-
gnée que l'excès de b sur a sera plus petit ; si donc 
on suppose cet excès nul, ou a =b, les deux ouvriers 
n'auront pu avoir fait autant d'ouvrage l'un que l'autre qu'à 
une époque antérieure infiniment éloignée. En sorte que la 
solution est à la fois négative et infinie. On trouve, en 
effet, 

Ce caractère d'impossibilité est de même nature que l'in-
fini positif; il n'y a de différence que dans le sens. 

REMARQUE I I . On représente quelquefois l'infini positif 
par le signe -f- co et l'infini négatif par — oo . 

105. Y. Il peut arriver enfin que les hypothèses faites 
sur les données représentées par des lettres, annulent à la 
fois le numérateur B et le dénominateur A de la va-
leur de l'inconnue x, auquel cas cette valeur prend la 
forme 

0 

Comme on ignore ce que peut signifier un pareil sym-



bole, et qu'on ne sait d'ailleurs s'il pourrait être légitime-
ment déduit de l'équation kx=B, puisqu'il faudrait di-
viser ses deux membres par zéro, il faut remonter à 
l'équation même. 

Or, dans le cas où A et B sont nuls, cette équation 
est satisfaite d'elle-même, quelle que soit la valeur qu'on 
attribue à x, puisque les deux membres sont égaux à 
zéro. Le problème admet donc autant de solutions qu'on 

voudra; et par conséquent l'expression ^ est un symbole 

d'indétermination. 

Si, par exemple, dans le problème du n° 100, on fait en 
même temps les deux hypothèses m = 0 et a = b , la 

valeur de x prend la forme Or, il est clair en effet que 

si aucun des deux ouvriers n'a d'avance sur l'autre, et s'ils 
font chaque jour le même nombre de mètres, le nombre 
total de mètres fait par chacun d'eux sera continuellement 
le même, et que par conséquent toute valeur imaginable 
de x sera une solution du problème. 

On peut, en étudiant l'expression jj en elle-même, 

reconnaître également une quantité indéterminée. Conce-

vons en effet une fraction algébrique ^ dont les deux 

termes décroissent en conservant entre eux le même rap-
port. Ce rapport restant, par hypothèse, le même, quelque 
petits que soient ses deux termes en valeur absolue, on doit 
admettre qu'il restera encore le même à la limite, c'est-à-
dire quand les deux termes seront nuls et que la fraction 

sera réduite à la forme Cette forme peut donc repré-
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senter le rapport dont nous parlons. Mais, comme ce rap-

port est quelconque d'ailleurs, on voit que ^ peut repré-

senter telle quantité que l'on voudra. 

REMARQUE. Il faut observer toutefois que la valeur de x 

peut prendre la forme jj , sans qu'il y ait indétermination 

réelle, lorsqu'on a négligé de supprimer les facteurs com-
muns au numérateur et au dénominateur. 

Supposons, par exemple, qu'un problème ait conduit à la 
valeur 

«s — 2ab — 36* 
x = 

a' —9b1 

et qu'on fasse les hypothèses particulières a = 6 et b = 2, 
on trouvera 

0 

ce qui semble indiquer, dans ce cas, une indétermination 
du problème. Mais si l'on observe, que les deux termes de 
la valeur de x sont divisibles par a — 36, et qu'on effectue 
cette division, il restera 

_ a+b 
X a - j - 3 6 ' 

et si l'on fait, dans cette valeur ainsi simplifiée, les 

hypothèses a = 6 et 6 = 2 , qui avaient donné on 

trouve 
8 2 

x = - ou * = - , 

valeur parfaitement déterminée. 



On voit combien il est important de supprimer les fac-
teurs qui peuvent être communs aux deux termes de la va-
leur de l'inconnue, puisque, indépendamment d'une plus 
grande complication dans l'expression de cette valeur, ils 
peuvent induire en erreur dans certains cas particuliers de 
la discussion du problème. 

§ 3. Discussion des p r o b l è m e s du premier degré 'a d e u x inconnues. 

104. Soient les deux équations 

ax-\- by = c 

dx+b'y—c' [2]. 

Pour en tirer les valeurs de x et de y, nous allons em-
ployer la méthode des coefficients indéterminés, déjà in-
diquée au n° 72 . Multiplions la première équation par une 
indéterminée m et retranchons-en la seconde membre à 
membre, il viendra 

(ma — a')x-{-(mb — b')y = mc — c' [3]. 

Or, on peut profiter de l'indétermination de m pour 
tirer à volonté de l'équation [3], soit la valeur de » , soit 
celle de y . 

Si, par exemple, on égale à zéro le coefficient de y, et 
qu'on pose 

mb — b' == 0 , d'où m = ~ , 

l'équation [3] se réduit à 

, „ > ,» > me— & 
[ma — a) x = me — c , d o u x = 

ma—a!1 

b' 
ou, en mettant pour m sa valeur 

b _cb'-bc> 
x~b'a ,~~ab'—ba' 11 

~~b ° 

Si, au contraire, on égale à zéro le coefficient de » , et 
qu'on pose 

~ j . v a ' ma — a =0, d o u m=—, a 

l'équation [3] se réduit à 
KjflQ — Q' 

(mb — b')y = me — c', d'où V = mb__bn 

ou, en mettant pour m sa valeur ^ , 

a' £ Q 
a a'c — ac' ac' — ca' f 

V~~ ÔT. ~~ a'b — ab'~ ab' — ba' 
— b — b 
a 

en changeant les signes au numérateur et au dénominateur, 
afin de donner à la valeur de y le même dénominateur 
qu'à celle de » . 

lOiî. Il y a un moyen mnémonique très-simple de se 
rappeler ces valeurs générales, ou de les reformer directe-
ment au besoin. On écrit sur une même ligne les deux 
combinaisons ab et ba ; on les sépare par le signe —, et 
dans chaque terme on accentue la seconde lettre, ce qui 
donne ab' — ba! ; on a ainsi le dénominateur commun aux 
deux valeurs. 

Pour former le numérateur de la valeur de » , il suffit 
de remplacer, dans ce dénominateur, les lettres a et a', 



par les lettres c et c'; c'est-à-dire chaque coefficient 
de x par le terme indépendant des inconnues qui lui cor-
respond ; on obtient en effet, ainsi, cb' — bc', qui est bien 
le numérateur de la valeur de x. 

Pour former le numérateur de la valeur de y, il faut 
remplacer dans le dénominateur les lettres b et b' par les 
lettres c et c', c'est-à-dire chaque coefficient de y par 
le terme indépendant des inconnues qui lui correspond; on 
obtient ainsi, en effet, ac' — ca', qui est bien le numéra-
teur de la valeur de y. 

106 . On peut se servir de ces valeurs générales pour ré-
soudre deux équations particulières. Il suffit pour cela d'y 
remplacer les lettres a, b, c, a', b', c' par leurs 
valeurs. 

Soient, par exemple, les deux équations 

S x - + - 2 y = 3 3 , 

7x — 3 y = 2 3 , 

déjà traitées au n° G8. On aura, dans cet exemple, 

a = 5 , b = 2 , c = 3 3 , o ' = 7 , b' = — 3 , c ' = 2 3 . 

Par suite, en substituant dans les valeurs générales [4] et 
[5], on trouvera 

3 3 X ( — 3 ) — 2 X 2 3 _ — 9 9 — 4 6 _ — 1 4 5 _ . 

5 X ( — 3 ) — 2 X 7 — 1 5 — 1 4 — 2 9 

5 X 2 3 — 3 3 X 7 1 1 5 — 2 3 1 _ _ — 1 1 6 ^ 

5 X ( — 3 ) — 2 X 7 — — 1 5 — 1 4 — — 2 9 

comme au numéro cité. 
Mais il sera, presque toujours, préférable de traiter di-

rectement chaque exemple particulier. Le principal usage 

des valeurs générales est dans la discussion que nous allons 
faire. 

107. Cette discussion a pour but d'examiner les formes 
les plus remarquables que peuvent prendre ces valeurs lors-
qu'on vient à faire des hypothèses particulières sur la valeur 
des lettres qui y entrent. 

I. D'abord, si les hypothèses particulières donnent pour 
x et y des valeurs positives, ces valeurs sont une ré-
ponse directe à la question, et ne donnent lieu à aucune 
remarque. 

II. Si les valeurs particulières attribuées aux lettres don-
nent pour l'une des inconnues ou pour chacune d'elles une 
valeur négative, il pourra arriver que ce soit le signe d'une 
impossibilité dans le problème ; c'est ce qui aura lieu si la 
quantité dont il s'agit n'est susceptible par sa nature d'être 
comptée que dans un seul sens. Dans ce cas on suivra la 
marche déjà indiquée à l'occasion des problèmes à une seule 
inconnue : on changera dans les équations du problème le 
signe de l'inconnue pour laquelle on aura trouvé une valeur 
négative , et l'on cherchera le changement qu'il fout intro-
duire dans l'énoncé pour qu'il conduise aux équations ainsi 
modifiées au lieu de conduire aux équations primitives. 11 
pourra arriver aussi que la valeur négative trouvée puisse 
être admise comme réponse à la question ; c'est ce qui aura 
lieu si la quantité dont il s'agit est susceptible d'être comp-
tée indifféremment clans deux sens opposés. 

Nous allons donner des exemples de ces deux cas. 

1 0 8 . PROBLÈME. Un ouvrier a travaillé une première fois 
dans une maison pendant 7 jours, sur 3 desquels il a eu 
avec lui un apprenti, et il a louché 29 francs. Une se-

7 . 



conde fois, le même ouvrier a travaillé pendant 11 jours, 
sur 4 desquels il a eu avec lui son apprenti, et il a, tou-
ché 47 francs. On demande ce que gagnait l'ouvrier par 
jour et ce que lui rapportait le travail de son apprenti. 

La traduction de cet énoncé conduit immédiatement aux 
deux équations 

7x + 3y = 29 

l l » 4 - 4 y = 47, 

dans lesquelles x représente le gain journalier de l'ou-
vrier, et y ce que lui rapporte par jour le travail de son 
apprenti. 

En éliminant y on trouve x = 5 ; et cette valeur, mise 
pour x dans la première équation, donne 

3 5 + 3 / / = 29; d'où y = — 2, 

résultat inadmissible. 
Changeons donc le signe de y dans les équations du pro-

blème, qui deviendront 

•7x — 3 y = 2 9 , 

11» — 4 y = 47.. » 

On voit que les quantités 2>y et 4y , qu'on avait d'abord 
regardées comme additives, doivent être au contraire re-
gardées comme soustractives ; c'est-à-dire que l'apprenti, 
au lieu de rapporter chaque jour à son maître une somme y, 
lui coûte au contraire une certaine somme. 11 faudra donc 
poser la question de cette manière : On demande ce que ga-
gnait l'ouvrier par jour, et ce que lui coûtait son apprenti. 

Avec cette modification, on trouve » = 5 et y = 2, qui 
répondent alors directement à l'énoncé. 

1 0 9 . PROBLÈME. Deux courriers parcourent la même 

route; l'un fait a kilomètres par heure, l'autre fait b ki-
lomètres dans le même temps; le premier a pussé à minuit 
en un point A situé sur la route ; le second, h heures 
après, a passé en un point B situé à d kilomètres au delà 
du point A. On demande le lieu et l'heure de leur ren-
contre. 

X A B V 
R" R' R 

Nous supposerons d'abord que les deux courriers mar-
chent dans le même sens, de X vers Y. Soit R le lieu 
de la rencontre, supposé situé au delà du point B. Dési-
gnons par x la distance BR, et par y le nombre d'heures 
écoulées depuis minuit jusqu'à l'instant de la rencontre. 

Le premier courrier aura parcouru la distance AR ou 
d-\-x en y heures; et comme il fait a kilomètres par 
heure, on aura l'équation 

ay=d-\-x [l]. 

Le second courrier aura parcouru la distance BR ou x 
en y — h heures; et comme il fait b kilomètres par heure, 
on aura pour seconde équation 

b(y — h)=x [2]. 

Éliminant x , on obtient 

ay = d + b(y-h), d'où y = ~ J 

Parsuite y _ h = d-bh-ah +bh.= d-ah 
a — b a—b 

et enfin x = b ( d - a h ) 
a—b L J 

Si l'on a a~>b et on aura à plus forte raison 



d>bh; les ternies des valeurs de x et de y étant posi-
tifs, ces valeurs seront positives elles-mêmes, et répondront 
directement à la question. S i , par exemple, on suppose 
a = 12k, 6 = 9k , d= 63k et h = 4 heures, on trouve 

x = 45k et y = 9 h . 

C'est-à-dire que les courriers se rencontreront à 45 kilo-
mètres au delà du point B, et que la rencontre aura lieu 
à 9 heures du matin. 

Supposons, au contraire, que l'on ait a > & et d>bh; 
mais en même temps d<ah, on trouvera pour y une 
valeur positive, mais pour x une valeur négative. Comme 
la distance BR est susceptible d'être comptée indifférem-
ment à droite ou à gauche du point B, c'est-à-dire comme 
« est une quantité algébrique, nous savons que les valeurs 
négatives n'ont rien d'absurde et peuvent s'interpréter; 
ayant admis comme positives les valeurs comptées vers la 
droite, nous admettrons comme négatives celles qui seront 
comptées vers la gauche. La solution s'interprétera donc 
en disant que la rencontre, au lieu de se faire au delà du 
point B , se fera en deçà de ce point, en R' par exemple. 

C'est ce qui doit être, en effet ; car ah étant le chemin 
parcouru par le premier courrier dans h heures, la condi-
tion d<ah indique que , à h heures après minuit, il aura 
parcouru une distance plus grande que d, et dépassé par 
conséquent le point B au moment où le second courrier y 
arrive; et comme il va plus vite que celui-ci , la rencontre 
ne pourra avoir lieu au delà du point B. 

Soient, par exemple, a = 1 2 k , ô = 9k , d = 4 2 k e U = 4, 

on trouvera 

y = 2 h et x = — 18k; 

c 'est-à-dire, d'après l'interprétation précédente, que la ren-

contre aura lieu à 2 heures du matin, et à 18 kilomètres 

en deçà du point B. 
On arriverait aux mêmes résultats en traitant la question 

directement dans l'hypothèse d'une rencontre entre A et 
B. Soit , en effet, R' le point de rencontre, et faisons 
BR' = x . Le chemin parcouru par le premier courrier sera 
AR' ou d—x\ on aura donc pour première équation 

ay = d — x. 

Le chemin parcouru par le second courrier sera BR' ou 
x\ quant au temps employé, ce ne sera plus y — h , mais 
bien h — y ; car pour que la rencontre ait lieu entre A et 
B, il faut nécessairement que l'instant de la rencontre 
précède celui où le second courrier arrive en B , c 'est-à-
dire que y doit être moindre que h. On aura donc l'équation 

b(h — y)=x. 

Or, ces deux équations pourraient se déduire des équations 
p r i m i t i v e s [1] et [2], en y changeant » en — x\ elles con-
duiront donc aux mêmes valeurs, sauf le signe de x. 

Si l 'on faisait les hypothèses a>b et d<bh, on au-
rait à plus forte raison d<ah, et les valeurs de x et de 
y seraient toutes deux négatives. On trouvera l'interpréta-
tion de ce résultat en regardant à son tour y comme une 
quantité algébrique, c'est-à-dire en supposant que y désigne 
un nombre d'heures susceptible d'être compté indifférem-
ment avant ou après minuit; la rencontre aurait lieu alors 
un certain nombre d'heures avant minuit, et à gauche du 
point B; le point de rencontre serait même situé à gauche 
du point A, en R", par exemple. Cela résulte de ce que 
la valeur absolue de x, qui est alors 

b(ah—d) bah — bd 
— — OU : — , 



est plus grande que 
a — b ' 

c'est-à-dire qu'elle est plus grande que 

puisqu'on a b h > d ; 

(a—b)d 
a — b 

que d. 
C'est ce qu'on voit encore en remarquant que bh est le 

chemin parcouru dans h heures par le second courrier; et 
que, puisque bh est plus grand que d , le second cour-
rier était, à minuit, à gauche du point A, et que, par con-
séquent, la rencontre n'a pu avoir lieu que de ce côté. 

Si, par exemple, on a a = l 2 t , ô = 9 k , d^SO1 1 et 
h = 4; on trouve y=— 2 et x=—64\ c'est-à-dire, 
d'après l'interprétation précédente, que la rencontre a eu 
lieu 2 heures avant minuit, et à 54 kilomètres à gauche 
du point B (ou à 24 kilomètres à gauche du point A). 

On peut encore vérifier ces résultats en traitant directe-
ment le problème pour le cas où la rencontre serait suppo-
sée avoir lieu en un point R", situé à gauche du point A. 

En effet, soient x la distance BR", et y le nombre 
d'heures écoulées depuis l'instant de la rencontre jusqu'à 
l'arrivée du premier courrier en A , c'est-à-dire jusqu'à 
minuit. Le chemin parcouru par le premier courrier en y 
heures sera AR" ou x - d ; on aura donc pour première 
équation 

ay — x — d. 

Le chemin R"B ou » aura été parcouru par le se-
cond courrier dans un temps qui se compose de y+h, 
puisque le second courrier n'arrive en B que h heures 
après que le premier est arrivé en A ; on aura donc pour 
seconde équation 

a(y + h)=x. 

Or, ces deux équations se déduisent des deux équations 
primitives [1] et [2] en y changeant à la fois x en — x 
et y en — y . Elles donneront donc les mêmes valeurs avec 
des signes contraires. 

1 1 0 . BEMARQUE I . Nous avons supposé jusqu'ici que le 
second courrier passait en B, un nombre h d'heures après 
que le premier a passé en A ; on pourrait supposer que 
cela a lieu au contraire h heures avant. On va voir qu'il 
suffit pour introduire cette hypothèse nouvelle de changer 
partout h en — h\ en sorte que les formules primitives 
resteraient applicables si l'on regardait h comme une 
quantité algébrique susceptible d'être comptée indiflérem-
ment en plus ou en moins. En effet, reprenons le premier • 
cas où la rencontre a lieu en R ; on aura comme plus 
haut 

ay = d + x. 

Le temps employé par le second courrier à parcourir l'es- | 
pace BR ou x , sera alors / t + y , puisque le second part 
de B un nombre h d'heures avant que le premier parte 
du point A ; on aura donc pour seconde équation 

b{y + h)=x, 

équation qui ne diffère de celle obtenue dans le numéro 
précédent qu'en ce que — h est remplacé par - f / t , ou 
que h est changé en —h. Il suffira donc pour obtenir les 
valeurs de a; et y de changer, dans celles obtenues plus 
haut, le signe des termes où entre h, ce qui donnera 

d-\-bh . b(d + ah) « = —1—— et x = j— • 
» a — b a — b 

1 1 1 . REMARQUE II. Nous avons supposé jusqu'à présent 



que le premier courrier va plus vite que le second, ou 
qu'on a a > 6 ; on pourrait faire l'hypothèse contraire. Le 
dénominateur des valeurs de x et de y devenant alors 
négatif, les valeurs positives trouvées plus haut devien-
draient négatives et les négatives deviendraient positives. 
On trouverait d'ailleurs facilement l'interprétation de tous 
ces résultats; nous ne nous y arrêterons point. 

Mais nous avons admis jusqu'ici que les deux courriers 
marchaient dans le même sens; voyons si les formules pri-
mitivement obtenues seraient encore applicables au cas où 
les deux courriers marcheraient à la rencontre l'un de 
l'autre. 

Admettons, par exemple, que, le premier courrier allant 
de A vers B et le second de B vers A , la rencontre se 
fasse en R', entre A et B. Soit x la distance BR' ; et 
supposons que le second courrier arrive en B, un nombre 
h d'heures après que le premier est arrivé en A. Soit enfin, 
comme ci-dessus, y le nombre d'heures écoulées depuis 
le passage du premier courrier en A, c'est-à-dire depuis 
minuit, jusqu'à l'instant de la rencontre. 

Le chemin parcouru en y heures par le premier cour-
rier sera AR' ou d — x ; on aura donc 

ay=d—x. 

Le chemin x sera parcouru par le second courrier dans 
un temps marqué par y — h , comme dans le premier cas; 
on aura donc pour seconde équation 

b{y — li) = x. 

De ces deux équations, on tire 

V-
d + bh 

: a + b 
et x = 

b(d—ah) 
a + b ' 

Or, ces valeurs pourraient se déduire des valeurs primi-
tives en y changeant le signe de b et celui de x\ car elles 
donnent alors 

d + bh , —b{d— ah) ^ b[d — ah) 
U= ! et — X = ;—; ou X = , , • 
y a-\-b a + b a + b 

On voit donc que les valeurs primitives seraient appli-
cables au cas qui nous occupe, si, d'une part, on conti-
nuait à regarder x comme négatif lorsque cette distance 
est comptée à gauche du point B, et si, de l'autre, ayant 
regardé b comme positif lorsque ce nombre de kilomètres 
parcourus clans une heure par le second courrier représen-
tait un chemin fait vers la droite, on convenait de regarder 
b comme négatif lorsqu'il représente un chemin fait vers 
la gauche. 

Il résulte de tout ce que nous avons dit dans ces trois 
derniers numéros que les formules établies pour un cas par-
ticulier du problème que nous avons en vue deviennent 
applicables à tous les cas de ce problème, lorsqu'on y re -
garde les quantités x, y, /i, b, etc., comme des quantités 
algébriques, c'est-à-dire comme susceptibles d'être comp-
tées indifféremment dans deux sens opposés. Et toutes les 
fois que les quantités considérées sont effectivement de cette 
nature, les formules établies dans un cas particulier devien-
nent applicables à tous; c'est là une vérité qui ne peut être 
directement démontrée, mais qui a été vérifiée un assez 
grand nombre de fois pour qu'on puisse la regarder comme 
bien établie. 

Nous allons maintenant reprendre la discussion des va-
leurs générales du n° 104 : 

__ cb' — bc' ac' — ca' 
x-ab'—ba' 61 y-ab' — ba' 



112. III. Nous venons d'examiner, dans ce qui précède, 
tous les cas où aucun des deux termes de ces valeurs géné-
rales ne devient nul. Il nous reste à examiner ceux dans 
lesquels l'un de ces termes ou tous deux à la fois prennent 
la valeur zéro. 

Si l'un des numérateurs prend seul la valeur zéro, celui 
de x par exemple, il en résulte une valeur nulle pour x, 
ce qui n'offre aucun caractère d'impossibilité. 

Si les deux numérateurs sont nuls, sans que le dénomi-
nateur commun le soit, x et y sont nuls en même temps. 
C'est ce qui a lieu quand on fait les hypothèses c = 0et 
c' = 0 . 11 est clair d'ailleurs que cela ne peut avoir lieu que 
dans ce cas. Car les valeurs x = 0 et y = 0 rendant nuls 
les premiers membres des équations 

ax-\-by = c et a'x-\-b'y=c', 

ces équations ne peuvent être satisfaites par ces valeurs 
qu'autant que les seconds membres sont nuls. 

115 .1Y. Si le dénominateur commun prend la valeur zéro, 
sans que les numérateurs soient nuls, les valeurs de x et 

de y prennent la forme ? que nous avons déjà rencontrée 

(102) dans la discussion des problèmes à une seule incon-
nue , et qui s'est présentée à nous comme le symbole de 
l'infini ou d'une impossibilité. 

Remontons aux équations mêmes : 

ax -f- by = c et a'x -f- b'y = c'. 

Pour les mieux comparer, multiplions la première par b' 
et la seconde par b ; elles deviennent 

ab'x+bbly = cbl et a'bx + bb'x=bc' [A]. 

Or, si le dénominateur des valeurs de x et de y est 
nul, on a 

ab'—ba'=0 ou ab'=ba'; 

dans les deux équations [A] les premiers membres sont donc 
identiques sans que les seconds le soient; ces deux équa-
tions et par conséquent les deux proposées sont donc incom-
patibles. 

114 . Prenons pour exemple le problème des courriers. 
Si l'on suppose a = b dans les valeurs de x et de y du 

n° 109, on trouve 

d—bh . b{d — ah). 

y = - Q - E T — Ô — ' 

si l'on fait la même hypothèse dans les équations primitives 

ay = d-\-x et b{y—h)=x, 

elles deviennent 
ay = d-\-x et a{y — h)=x ou ay = ah-\-x\ 

sous cette forme, l'incompatibilité est manifeste, puisque 
l'on a les mêmes premiers membres et des seconds mem-
bres différents. 

En considérant le problème en lui-même, l'impossibilité 
n'est pas moins évidente. Car, si la vitesse du premier cour-
rier surpasse de très-peu celle du second, il lui faudra un 
temps considérable pour le rattraper, et la rencontre n'aura 
lieu qu'à une distance très-grande. Si donc les deux vitesses 
deviennent égales, on peut dire qu'il faudra au premier 
courrier un temps infini pour rattraper le second, et que la 
rencontre aura lieu à une distance infinie. 

115. V. Si les deux termes de la valeur de l'une des in-
connues deviennent nuls, il en sera en général de même 



1 2 8 DISCUSSION DES PROBLÈMES 

des deux termes de la valeur de la seconde, et ces deux 

valeurs se présenteront sous la forme qu i , dans les 

problèmes à une seule inconnue, est un caractère d'indé-
termination (105). 

Supposons, par exemple, que la valeur générale de x se 
présente sous cette forme, et qu'on ait a la fois 

cb' — bc'= 0 et ab' — ba'= 0, 

ou cb' = bc' et ab' = ba. 

En divisant ces relations membre à membre, et supprimant 
les facteurs communs, on en tire 

( 1 0 / i i i r ̂  
- = - . , ou ac =ac, ou ac —ac= 0, 
c c " 

c'est-à-dire que le numérateur de la valeur de y est nul; 
et comme elle a le même dénominateur que celle de x , il 

s'ensuit qu'elle prend aussi la forme 

Remontons aux équations mêmes, ou plutôt aux équa-
tions [A] que nous en avons déduites. 

En comparant ces équations, on reconnaît qu'elles sont 
identiques, puisque ab' est égal à a'b, et cb' à bd. Ces 
deux équations, et par conséquent les deux proposées, ren-
trent donc l'une dans l'autre ; on n'a, pour résoudre le pro-
blème, qu'une même équation sous deux formes différen-
tes; il est donc indéterminé. 

116 . Prenons encore pour exemple le problème des 

courriers. Si l'on suppose à la fois a= b et d= bh, au-

quel cas la valeur de y se présente sous la forme on 
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déduit de ces relations cette autre relation très-simple 

d = ah. Par suite, la valeur de x prend aussi la forme 

Si l'on remonte aux équations mêmes 

ay = d 4 - x et b(y —h) = x, 

elles deviennent, en ayant égard aux hypothèses ci-dessus, 

ay = d + x et ay = bh-\-x ou ay = d x, 

c'est-à-dire qu'elles sont identiques. 
On se rend également compte de l'indétermination en 

considérant le problème en lui-même. On suppose, en effet, 
a = b, c'est-à-dire que les deux courriers ont la même vi-
tesse. On suppose de plus d = bh, c'est-à-dire qu'il faut 
h heures au second courrier pour parcourir la distance d; 
en d'autres termes, il était en A , un nombre h d'heures 
avant d'arriver en B. 11 se trouvait donc en A à minuit, 
en même temps que le premier courrier; et comme ils ont 
la même vitesse, ils doivent se trouver et s'être trouvés en-
semble en tous les points de la route, c'est-à-dire que le 
problème qui consiste à trouver le lieu et l'heure de la ren-
contre est un problème indéterminé*. , 

* Vo i r , pour le cas de trois équations 'a trois inconnues , noire 

Algèbre élémentaire. 



CHAPITRE V. 
. " I 

ÉQUATIONS ET PROBLÈMES DU SECOND DEGRÉ. 

§ 1. De la format ion du carré des quantités a lgébr iques , et de 
l ' ex t rac t i on de leur racine carrée . 

117. Le carré d'une quantité algébrique est le produit de 
cette quantité par elle-même. 

Pour former le carré d'un monome, il faut, d'après les 
règles de la multiplication des monomes, multiplier le 
coefficient par lui-même, et ajouter à lui-même l'exposant 
de chaque lettre; il faut donc, en d'autres termes, faire le 
carré des coefficients et doubler tous les exposants. 

Ainsi, le carré de 5azb%x sera 25a4ô8#s. 

118 . On a vu (56) que le carré d'un binôme se compose 
du carré du premier terme, de deux fois le produit du pre-
mier par le second et du carré du second. 

Voyons comment se compose le carré d'un trinôme. 
Soit le trinôme a - f b - f c. Représentons par une seule 

lettre x l'ensemble des deux premiers termes ; nous aurons 
à former le carré de x - f c, ce qui, d'après la règle rappelée 
ci-dessus, donnera 

x*+ 2cx + c\ 

ou, en remettant pour x sa valeur, 

(a-\-bT + 2c(a-\-b) + c\ 

ou encore ar - f ïab - f 6s + lac -f- 26c -f- c2 ; 

c'est-à-dire que le carré d'un trinôme se compose du carré 

du premier terme,plus deux fois le produit du premier terme 
par le second, plus le carré du second, plus deux fois le pro-
duit de chacun des deux premiers par le troisième, plus le 
carré du troisième. 

On trouverait de même que, s'il y avait un quatrième 
terme, le carré contiendrait, outre les parties qu'on vient 
d'énumérer, deux fois le produit de chacun des trois pre-
miers termes par le quatrième, plus le carré du quatrième. 

119. Pour former le carré d'une fraction algébrique, il 
faut, d'après les règles de la multiplication des fractions (52) 
faire le carré de son numérateur et le carré de son dénomi-
nateur. 

ci d^ 
Ainsi le carré de T est r . , 

o o* 

. , , 2a — 36 4a' — 12«6 4 -96 ' 
le carre de — — . — est „ , , 

5a6 25a'6' 

et ainsi de suite. 

120 . La racine carrée d'une quantité algébrique est une 
seconde quantité qui, multipliée par elle-même, reproduit 
la première. 

Mais cette racine se distingue de la racine carrée considé-
rée en arithmétique par une différence essentielle. La racine 
arithmétique d'une quantité numérique est essentiellement 
positive; la racine algébrique d'une quantité, soit numérique, 
soit algébrique, peut être prise indifféremment avec deux 
signes contraires. En effet, soit à extraire la racine carrée 
de 49 ; au point de vue arithmétique, la racine est - j - 7 , 
mais au point de vue algébrique, cette racine est aussi bien 
— 7 que - f - 7 ; car — 7 , multiplié par — 7 , donne, 
d'après la règle des signes (94), -f- 49, aussi bien que -f-7 



multiplié par + De même -}-as étant aussi bien le carré 
de — a que le carré de + a, la racine de + as est donc, 
à volonté, + a ou — a . 

On indique cette double solution en affectant la racine du 
double signe ± , et l'on écrit 

sja* = zta; ^ = ±7. 

Nous pouvons toutefois, quant à présent, faire abstraction 
de ce double signe, sauf à nous rappeler, lorsque nous au-
rons extrait la racine d'une quantité algébrique, que celte 
racine peut être prise indifféremment telle que nous l'au-
rons trouvée ou en signe contraire. 

1 2 1 . D'après la règle donnée ( 1 1 7 ) pour former le carré 
d'un monome, on peut voir que, pour qu'un monome soit 
un carré parfait, il faut : 1° que son coefficient soit un carré 
parfait; 2° que les exposants de toutes les lettres qui y en-
trent soient pairs. 

Si ces deux conditions sont remplies, on obtiendra la 
racine carrée du monome proposé en extrayant la racine de 
son coefficient, et en divisant par 2 les exposants de toutes 
les lettres. Ainsi la racine de 49asô6;r! est 7aVAr, abstrac-
tion faite du double signe ±r . 

Si ces conditions ne sont pas remplies, on se contente 
d'indiquer la racine. Soit, parexemple, le monome 24asblx\ 
sa racine sera indiquée par \j2Aa3bux-

1 2 2 . On reconnaît qu'un trinôme, ordonné par rapport 
aux puissances d'une certaine lettre, est un carré parfait, 
lorsque son premier et son dernier terme sont des carrés, 
et que le terme intermédiaire, considéré indépendamment 
de son signe, est le double produit des racines des termes 
extrêmes; on extrait alors la racine de ce trinôme en ex-

trayant séparément la racine du premier terme et celle du 
dernier, et en mettant entre ces racines le signe du terme 
intermédiaire dans le trinôme proposé. 

Soit, par exemple, le trinôme 

on remarque que son premier terme + 4a*»4 est le carré 
de 2ax*, que son dernier terme + 9a*.eî est le carré de 
3a 1 » , et que le ternie intermédiaire l 2 a V , considéré in-
dépendamment de son signe, est le double du produit de 
2ax1 par 3aïx. Ce trinôme est donc un carré parfait; et 
l'on obtiendra sa racine en prenant les racines des termes 
extrêmes, et en les réunissant par le signe — qui précède 
le terme intermédiaire ; ce qui donnera 

2ax* — 3a*x. 

On trouvera de même que le trinôme 

9a ! + 30aô + 256s 

est le carré de 

3 A + 5 6 . 

123. Pour extraire la racine carrée d'une fraction algé-
brique, il faut extraire la racine de chacun de ses termes; 
cela résulte de la loi de formation du carré d'une frac-
tion (119). Ainsi la racine carrée de la fraction 

25a* — 60aa: + 36s ' 5a — 6a: 
144a* 6 S t 12a ' 

Si l'un des deux termes n'est pas un carré parfait, on se 
contente d'indiquer la racine; ainsi la racine de 

13aô , . . y'ÏSÔô -p—r s écrira — . 
9x* 3x 



§ 2. De la résolution des équations du second degré à une seule 
inconnue . 

124. Une équation à une seule inconnue est du second 
degré quand, après qu'on a fait disparaître les dénomina-
teurs et effectué les calculs, elle contient un ou plusieurs 
termes où l'inconnue entre à la seconde puissance. 

Soit d'abord l'équation très-simple 

«* = 25, 

qui ne renferme qu'un terme en x 8 et un terme indépen-
dant de x. 

Lorsque deux quantités algébriques sont égales, on ne 
peut pas affirmer que leurs racines carrées soient égales, 
car ces racines peuvent différer par le signe (120) ; mais si 
l'on prend la racine de l'une avec le signe - f - ou avec le 
signe — , on peut être assuré d'avoir en même temps une 
racine de l'autre. On peut donc, en extrayant la racine des 
deux membres de l'équation ci-dessus, écrire générale-
ment 

± x = ± 5. 

Cette équation offre quatre combinaisons de signes : 

+ » = + 5, 

+ « = - 5 , 

- » = + 5, 

— x = — 5. 

Mais les deux dernières reproduisent les deux premières 
quand on y change à la fois tous les signes, ce qui est per-

mis. On aura donc toutes les combinaisons distinctes en 
écrivant simplement 

» = ± 5 . 
-

Si l'on avait l'équation x3= A , 

on en tirerait de même x = ± y/Â. 

12o . Soit maintenant l'équation 

14« — « 8 = 40 [1], 

ou x*—l4x = — 40 [2], 
qui renferme un terme en «*, un terme en x et un terme 
indépendant de x. Si l'on pouvait convertir le premier 
membre en un carré parfait, en extrayant ensuite la racine 
carrée des deux membres, l'équation se trouverait rame-
née au premier degré ; car la racine d'un polynome du se-
cond degré en x doit être du premier degré par rapport à 
cette lettre. 

Or, on remarque que « 8 — 1 4 « peut être considéré 
comme formant les deux premiers termes du carré d'un 
binôme, savoir : « 8 , le carré du premier terme de ce bi-
nôme inconnu, et — 1 4 » le double produit du premier 
terme de ce binôme par le second. On aura le premier 
terme de ce binôme inconnu en extrayant la racine de x', 
qui est x; et pour avoir le second, il faudra diviser le 
double produit — 1 4 « des deux termes du binôme in-
connu par le double 2 « du premier, ce qui donne — 7. 
Le binôme cherché est donc « — 7, et l'on complétera son 
carré en ajoutant à « 8 — 14« le carré du second terme — 7, 
c'est-à-dire 49. Mais, pour ne pas troubler l'égalité, il 



faudra ajouter aussi 49 au second membre de l'équation [2], 

ce qui donnera 

a« _ i Ax + 49 = — 40 + 49 

ou (x — 7) ! = 9. 
Extrayant alors la racine de chaque membre, en remar-
quant que, d'après ce qui a été dit au numéro précédent, 
il suffit de mettre le double signe ± devant la racine du 
second membre, on obtient 

x — 7 = ± 3 ; 

o u , en faisant passer le terme — 7 dans le second mem-
bre, 

x = 7±3. 

En adoptant le signe supérieur, on trouve 

» = 7 + 3 = 1 0 ; 

et en adoptant le signe inférieur, on trouve 

» = 7 — 3 = 4. 

L'équation peut donc être satisfaite de deux manières : 
soit en remplaçant x par 10, soit en remplaçant x par 4. 
C'est ce qu'il est facile de vérifier, car on a dans le pre-
mier cas 

14 X 10 — 1 0 0 = 140 — 1 0 0 = 40 , 

et dans le second, 
14 X 4 — 1 6 = 56 — 1 6 = 40. 

126. Généralement, quand on aura fait disparaître les 
dénominateurs, une équation du second degré ne pourra 
contenir que trois espèces de termes, savoir : des termes 
en des termes en » , et des termes indépendants de x. 
Si l'on fait passer tous les termes dans un même membre, 

qu'on mettre en facteur parmi ceux qui le contiennent, 
et qu'on en fasse autant pour ar, l'équation aura la forme 
générale 

ax2 + bx -(- c = 0 , 

dans laquelle a, b, c, peuvent être des quantités quel-
conques, numériques ou algébriques, monomes ou poly-
nomes. 

Divisant tous les termes par a, il vient 

» ' + - » + - = 0 ; 1 a 1 a 

b c 
ou , en remplaçant - par p et - par q, pour abréger récri-

Cl Cl 

ture, 
x* -\-px + q = 0. 

Telle est l'équation qu'il s'agit de résoudre. 
Faisons passer le terme q dans le second membre, et 

écrivons 
»*+p» = — q [1]. 

Le premier membre peut être considéré comme renfer-
mant les deux premiers termes du carré d'un binôme, sa-
voir : x* carré du premier terme de ce binôme inconnu, 
et px double produit du premier terme de ce binôme par 
le second. On aura le premier terme de ce binôme inconnu 
en extrayant la racine de x1, qui est x; et pour avoir le 
second, il faudra diviser le double produit px des deux 
termes du binôme inconnu, par le double 2 » du premier, 

7) V 
ce qui donne Le binôme cherché est donc x - \ - 5 ; et 

JL 2* 

l'on complétera son carré en ajoutant à x1 -\-px le carré 

de | ou Mais, pour ne pas troubler l'égalité, il faudra 



aussi ajouter j au second membre de l'équation [ l ] , ce 

qui donnera 

Extrayant la racine des deux membres, en mettant le double 
signe ± devant la racine du second, on obtient 

ou , en faisant passer le terme | dans le second membre, 

Cette expression de x est une formule générale qui peut 
servir à trouver immédiatement l'inconnue dans une équa-
tion du second degré quelconque, sans répéter les raison-
nements ci-dessus, et que l'on peut énoncer de la manière 
suivante : 

Dans toute équation du second degré ramenée à la 
forme 

xi+px + q= , 

l'inconnue est égale à la moitié du coefficient de la première 
puissance de x , plus ou moins la racine carrée du carré de 
cette moitié, suivi du terme indépendant de x, pris avec le 
signe qu'il a dans Je second membre. 

127. I. Si on applique cette règle à l'équation 

— 5 « + 6 = 0 , 

DU SECOND DEGRÉ. 

on trouvera immédiatement 

ce qui donne les deux valeurs 

et 5 1 » 
2 2 = 

en sorte que l'équation est satisfaite par les deux valeurs 
3 et 2. 

II. Soit encore l'équation algébrique 

a? — (2a + 3 b) x + 6a6 = 0, 
on trouvera, en appliquant la règle, 

_ 2a + 36 x = 6a6, 

ou bien x = ^ + ^ ± i / E ± Î M S T 2 ± v ' T ' "" ~ 6 a b • 
Réduisant tout au dénominateur 4 sous le radical, et ré-
duisant, il vient 

Or la racine peut s'extraire exactement (122), ce qui donne 

x--
2a + 36 , 2a — 36 

De là deux valeurs 

et 

2a + 36 + 2a — 36 
2 = 2 a 

2a + 36 2a + 36 
x g — 36. 



1/JO ÉQUATIONS ET PROBLÈMES 

128. Il est bon de savoir résoudre l'équation 

ax* -f- bx + c = 0 

sans être obligé de diviser par a. 
Or, si, dans les valeurs obtenues plus haut. 

on remplace^ et q par leurs valeurs, il vient 

» - _ A H - I / - ^ - - -2a y 4a' a 

Réduisant au même dénominateur sous le radical, on 
trouve 

— W -

4 , ' — 4 « C 
X = = ~ — 1 / » 

ou, en extrayant la racine du dénominateur 4as, et met-
tant 2a en dénominateur commun, 

_ —b±\Zb*— 4ac 
X ~ 2a * 

On peut arriver à cette expression d'une manière plus 
simple. Multiplions par 4a les deux membres de l'équa-
tion proposée, après avoir fait passer le terme c dans le 
second membre, elle devient 

4aW 4 - 4 abx = — 4ac. 

Ajoutons 6* à chaque membre, nous aurons 

4 a V 4 - 4abx + 6S = 6S — 4ac 

ou, en remarquant que le premier membre est un carré 
parfait, 

(2a» + ô)"- = 6s — Aac. 

n u SECOND DEGRÉ. 

Extrayant la racine, on obtient 

2ax+b = ±\Jbi—4ac, 

d'où 

et 

2ax = — b± \Jbl — 4ac 

X=z 
-bzt.yjy — Aac 

2 a 

On peut énoncer cette expression en disant que : dans 
toute équation du second degré de la forme axl-}-bx4c=0, 
l'inconnue est égale au coefficient de la première puissance 
de x pris en signe contraire, plus ou moins la racine carrée 
du carré de ce coefficient, diminué de quatre fois le produit 
du coefficient de x5 par le terme indépendant de x ; le tout 
divisé par le double du coefficient de x !. 

Soit pour exemple l'équation 

Sx* — 5x — 2 = 0 , 

on en tirera 

ou 

X: 5 ± y / 2 5 + 4 x 3 x 2 
6 ' 

X-. 
5 ± v / 2 5 + 24 5 ± 7 

6 6 
ce qui donne les deux valeurs 

5 + 7 
x 2 et x = 5 — 7 

6 — ~ 6 

Le lecteur pourra s'exercer sur les exemples suivants: 

7»* — 2 2 » + 15 = 0 , 

x* — (4a — 2 6 ) » + 3a s — 8a6 — 36' = 0, 

a , b 
x — 6 

3 a 

» — a = 2, 

+ ^ ¥ = 4. x + 6 ' a — 6 



§ 3. P r o b l è m e s qui c o n d u i s e n t à u n e équat i on d u s e c o n d d e g r é à une 
s e u l e i n c o n n u e . 

129. Quant à la mise en équation des problèmes, nous 
n'avons rien à ajouter à ce qui a été dit d'une manière gé-
nérale au n° 61. Nous nous bornerons donc à traiter quel-
ques questions choisies. 

PROBLÈME I . L'n banquier a escompté en dedans un billet 
de 2080 fr. payable dans 8 mois, et un billet de 3150 fr. 
payable dans 10 mois; l'escompte total a été de 230 fr.; on 
demande quel était le taux de l'escompte. 

Soit x le taux de l'escompte. Puisque 100 fr., au 
bout de 1 an, rapportent x , au bout de 8 mois, ils 

8 » 2 » 
rapporteraient — ou — par conséquent, si un billet 

1x 
payable dans 8 mois énonçait la somme 100' + , 

o 
2.X 

l'escompte en dedans de ce billet serait — . Dans les mêmes o 
conditions, l'escompte de 2080 fr. sera donc donné par le 
quatrième terme de la proportion 

2 2 

100 + | x : ^ x : : 2080f : ce quatrième terme, 

dont la valeur est conséquemment 
2 0 8 0 f x | » 

î o o + l » 

ou, en multipliant, haut et bas, par 3, 

4160» 

En second lieu, 100 fr. au bout de 1 an rapportant x, 
10 oc kîcc au bout de 10 mois ils rapporteront — ou — ; par 
1 lé D 

conséquent, si un billet payable dans 10 mois énonçait la 
5x 

somme 100f + — , l'escompte en dedans de ce billet se-
ôx 

rait Dans les mêmes conditions, l'escompte de 3l50fr. 

sera donc donné par le quatrième terme de la proportion Ôots 

1 0 0 + — : — : : 3150f : ce quatrième terme, 

dont la valeur est conséquemment 
3 1 5 0 f X - ^ 

b 
1 0 0 + f 

ou, en multipliant, haut et bas, par 6 , 

15750r 
[2]-600 + 5 » 

Mais, d'après l'énoncé, la somme de ces deux escomptes 
doit faire 230 fr.; on doit donc avoir l'équation 

4160» 15750» 
300 + 2 » 600 + 5 » [3]. 

Faisant disparaître les dénominateurs, transposant et rédui-
sant, il vient 

50000»* + 6600000» = 41400000, 

ou x* + 1 3 2 » = 828 [4], 

d'où l'on tire » = 6 et » = — 1 3 8 . 
Le taux de l'escompte étant essentiellement positif, la se-

conde valeur doit être rejetée; le taux cherché est donc 



6 pour 100. On trouvera ensuite pour l'escompte des deux , 
billets 80 fr. et 150 fr., en mettant pour « la valeur 6 
dans les expressions [1] et [2]. 

REMARQUE. En changeant x en — x dans l'équation [ 3 ] , 

il serait facile de trouver un énoncé auquel convînt la solu-
tion —138 prise positivement ; mais, outre que cet énoncé 
serait incompatible avec la notion d'escompte, la valeur po-
sitive + 6 se trouverait alors convertie en une valeur né-
gative — 6. 

On pourra être surpris, au premier abord, de voir l'Al-
gèbre donner ainsi une solution étrangère à la question, 
quel que soit le signe que l'on donne à x dans l'équation 
du problème. Mais il faut bien remarquer que l'Algèbre doit 
donner la réponse à toutes les questions qui pourraient 
conduire à la même équation [4], et dont le nombre est il-
limité. 

1 5 0 . PROBLÈME I I . Partager 1 7 en deux parties telles 
que le carré de la première surpasse de 2 unités le double 
du carré de la secondo. 

Si l'on appelle x la première partie, la seconde sera 
(17 — x ) ; et en traduisant algébriquement l 'énoncé, on 
aura 

2(17 — « ) î + 2 = « î , 

ou, en réduisant, 

« » — 6 8 « + 5 8 0 = 0 ; 

d'où l'on tire « = 34 ± 2 4 , 

c'est-à-dire « = 58 et « = 10. 

étrangère à la question proposée, puisqu'une des parties 
de 17 ne saurait surpasser 17. 

REMARQUE. L'explication de cette circonstance, en appa-
rence singulière, est facile à trouver. Le problème que nous 
venons de résoudre avec une seule inconnue, en comporte 
réellement deux, qui sont les deux parties de 17. 

En appelant « et y ces deux parties, les équations du 
problème seraient 

« + ?/ = 17, 

2yî + 2 = «s. 
Or, il ne suffit pas que « soit positif pour que la solu-

tion réponde à l'énoncé, il faut encore que y le soit, ce qui 
ne peut avoir lieu si « surpasse 17. 

Si l'on change y en —y, la première équation devient 

« — y = 17 

et la seconde ne change point. Ces équations répondraient 
à ce problème : Trouver deux nombres qui diffèrent de 17, 
et tels que le carré du plus grand surpasse de 2 unités le 
double du carré du plus petit. Dans ce cas, les valeurs de « 
restant les mêmes, on trouve que la valeur « = 58 satis-
fait et donne pour y une valeur positive y = 41; tandis 
que « = 10 donne y= — 7. 

Mais les valeurs, tant négatives que positives de y, de-
viendraient admissibles si l'on prenait pour énoncé : Trou-
ver deux quantités dont la somme algebrique soit 17, et 
telles que le carré de la première surpasse de 2 unités le 
double du carré de la seconde. 

On voit ici, comme dans le problème précédent, que 
l'équation à laquelle on est parvenu est plus générale que le 
problème qui y a conduit, et que c'est à cette plus grande 
généralité qu'il faut attribuer les valeurs étrangères au pro-

9 
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blême particulier que l'on a en vue, fournies par les pro-
cédés de l'Algèbre. 

1 3 1 . PROBLÈME 111. Une personne qui a 1 2 0 0 0 0 fr. de ca-
pital en a fait deux parts qu'elle a placées à deux taux 
différents; la première lui rapporte annuellement 2800 fr.; 
la seconde, qui est placée à un taux plus élevé de 1 fr., lui 
rapporte 2 5 0 0 fr. On demande quelles sont les deux parts, 
et à quels taux elles ont été placées. 

Désignons par x le taux auquel la première part est 
placée. Si la première part était connue, on obtiendrait son 
intérêt annuel en la multipliant par le taux x, et en divi-
sant par 1 0 0 ; ce qui devrait donner 2 8 0 0 fr. On aura donc 
l'expression de la première part en faisant les opérations 
inverses, c'est-à-dire en multipliant 2800 fr. par 100, et 
en divisant le produit par » ; ce qui donne 

280000 
x 

En raisonnant de la même manière, on trouvera pour 
l'expression de la seconde part 

2 5 0 0 0 0 

x + i ' 

Et puisque la somme des deux parts doit faire le capital en-
tier, on devra avoir 

2 8 0 0 0 0 2 5 0 0 0 0 
x 

ou 

ou encore 

d'où l'on tire 

28 

» + 1 

25J 

= 120000, 

= 12, 

12» 1 — 41» — 28 = 0, 

7 
x = 4 et x = — 

1 2 ' 

t 

La valeur positive + 4 , qui est seule admissible, donne 
4 1 ou 5 pour le taux auquel a été placée la seconde 
part. La première est alors 

280000 

et la seconde est 

ou 70000f, 

^ O U 5 0 0 0 0 ' . 

La somme de ces deux parts forme bien le capital 
120000 fr. 

7 
Ici, comme dans le problème 1, la valeur négative — -

1 z 
ne pourrait être interprétée qu'en partant d'un énoncé in-
compatible avec la notion d'intérêt. Rappelons que si l'Al-
gèbre fournit ainsi une solution étrangère, cela tient à ce 
que l'équation à laquelle on est parvenu a plus de généralité 
que le problème particulier qui y a conduit, et que l'Algèbre 
doit répondre à toutes les questions qui conduiraient à cette 
même équation, et dont quelques-unes pourraient admettre 

7 
la solution négative — — • 

152. Le lecteur pourra s'exercer sur les exemples qui 
suivent : 

I. Une personne a acheté du drap pour 300 fr. Si elle 
avait payé le mètre 5 fr. de moins elle aurait eu, pour la 
même somme, 2m de drap de plus. On demande combien elle 
a acheté de mètres de drap. 

(Réponse : 10m. Solution négative — 12m). 

II. Un amateur de tableaux achète pour original une copie 
qu'il est obligé de revendre ensuite 24 fr. ; à ce marché il perd 
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autant pour 100 que le tableau lui avait coûté. On demande 

quel a été le prix d'achat. 

(Réponse : 60 fr. et 40 fr.) 

III. Partager 12 en deux parties telles que le carré de la 
première sait inférieur d'une imité au double du carré de la 
seconde. 

(Réponse : la première partie est 7 ; par suite la se-
conde est 5. De plus une solution inadmissible, 41 pour 
la première partie, ce qui donnerait pour la seconde —29. 
(Yoy. le n° 1 5 0 . ) 

IV. On a payé 96 fr. à 14 ouvriers, hommes et femmes-, 
chaque homme a reçu autant de francs qu'il y avait de 
femmes, et chaque femme autant de francs qu'il y avait 
d'hommes. Combien y avait-il d'hommes et combien y avait-il 
de femmes ? 

(Réponse : 8 hommes et 6 femmes, ou bien 6 hommes 
et 8 femmes.) 

V. Trouver les quatre termes d'une proportion par quo-
tient, sachant que la raison est 3, que la somme des an-
técédents est 5, et que la somme des carrés des quatre 
termes est 130. 

(Réponse : 2 : 6 : : 3 : 9 ou 3 : 9 : : 2 : 6.) 

VI. Deux ouvriers ont un ouvrage à faire. Si chacun 
d'eux en faisait la moitié, il leur faudrait en tout 25 heures 
de travail pour le terminer ; mais s'ils travaillent ensemble, 
rouvrage sera fait en 12 heures. Combien d'heures chacun 
d'eux emploierait-il à faire l'ouvrage entier s'il travaillait 
seul? 

(Réponse : L'un des ouvriers emploierait 30 heures, et 
l'autre 20 heures.) 

CHAPITRE YI. 

DES QUANTITÉS IRRATIONNELLES DU SECOND DEGRÉ, DES 

QUANTITÉS IMAGINAIRES , ET DE LA DISCUSSION DES 

PROBLÈMES DU SECOND DEGRÉ. 

§ 1. Des quantités irrationnelles et des quantités imaginaires du 
second degré. 

155. Lorsqu'un nombre entier n'est pas un carré parfait, 
on sait que sa racine carrée ne peut être exprimée exacte-
ment ni par un nombre entier, ni par un nombre fraction-
naire; mais que l'on peut en approcher aussi près qu'on 
le désire. Ainsi une expression telle que y/2 représente une 
quantité dont la valeur ne peut être assignée exactement 
en nombres, mais qui a néanmoins une existence réelle, 
puisqu'on peut toujours trouver deux quantités numéri-
ques, différant entre elles d'aussi peu qu'on le voudra, et 
entre lesquelles elle soit comprise. Une pareille quantité 
est ce qu'on appelle une quantité incommensurable, si on 
la considère sous le rapport de son évaluation numérique, 
ou une quantité irrationnelle, si l'on ne s'attache qu'au 
signe \J par lequel elle est représentée. 

Une quantité telle que \j3ab, dans laquelle a et b sont 
des quantités numériques quelconques, est encore une 
quantité irrationnelle. On pourrait bien, à la vérité, trouver 
pour a et b des valeurs numériques telles que 3ab devînt 
un carré parfait, auquel cas \'Sab deviendrait rationnel et 
commensurable ; mais comme cela n'a pas lieu pour toutes 
les valeurs qu'on pourrait attribuer à a et à b, il convient 



1 4 8 ÉQUATIONS E r PROBLÈMES DU SECOND DEGRÉ. 

autant pour 100 que le tableau lui avait coûté. On demande 

quel a été le prix d'achat. 

(Réponse : 60 fr. et 40 fr.) 

III. Partager 12 en deux parties telles que le carré de la 
première soit inférieur d'une unité au double du carré de la 
seconde. 

(Réponse : la première partie est 7 ; par suite la se-
conde est 5. De plus une solution inadmissible, 41 pour 
la première partie, ce qui donnerait pour la seconde —29. 
(Yoy. le n° 150. ) 

IV. On a payé 96 fr. à 14 ouvriers, hommes et femmes-, 
chaque homme a reçu autant de francs qu'il y avait de 
femmes, et chaque femme autant de francs qu'il y avait 
d'hommes. Combien y avait-il d'hommes et combien y avait-il 
de femmes ? 

(Réponse : 8 hommes et 6 femmes, ou bien 6 hommes 
et 8 femmes.) 

V. Trouver les quatre termes d'ime proportion par quo-
tient, sachant que la raison est 3, que la somme des an-
técédents est 5, et que la somme des carrés des quatre 
termes est 130. 

(Réponse : 2 : 6 : : 3 : 9 ou 3 : 9 : : 2 : 6.) 

VI. Deux ouvriers ont un ouvrage à faire. Si chacun 
d'eux en faisait la moitié, il leur faudrait en tout 25 heures 
de travail pour le terminer ; mais s'ils travaillent ensemble, 
rouvrage sera fait en 12 heures. Combien d'heures chacun 
d'eux emploierait-il à faire l'ouvrage entier s'il travaillait 
seul? 

(Réponse : L'un des ouvriers emploierait 30 heures, et 
l'autre 20 heures.) 

CHAPITRE YI. 

DES QUANTITÉS IRRATIONNELLES DU SECOND DEGRÉ, DES 

QUANTITÉS IMAGINAIRES , ET DE LA DISCUSSION DES 

PROBLÈMES DU SECOND DEGRÉ. 

§ 1. Des quantités irrationnelles et des quantités imaginaires du 
second degré. 

155. Lorsqu'un nombre entier n'est pas un carré parfait, 
on sait que sa racine carrée ne peut être exprimée exacte-
ment ni par un nombre entier, ni par un nombre fraction-
naire; mais que l'on peut en approcher aussi près qu'on 
le désire. Ainsi une expression telle que y/2 représente une 
quantité dont la valeur ne peut être assignée exactement 
en nombres, mais qui a néanmoins une existence réelle, 
puisqu'on peut toujours trouver deux quantités numéri-
ques, différant entre elles d'aussi peu qu'on le voudra, et 
entre lesquelles elle soit comprise. Une pareille quantité 
est ce qu'on appelle une quantité incommensurable, si on 
la considère sous le rapport de son évaluation numérique, 
ou une quantité irrationnelle, si l'on ne s'attache qu'au 
signe \J par lequel elle est représentée. 

Une quantité telle que \j3ab, dans laquelle a et b sont 
des quantités numériques quelconques, est encore une 
quantité irrationnelle. On pourrait bien, à la vérité, trouver 
pour a et b des valeurs numériques telles que 3ab devînt 
un carré parfait, auquel cas \'Sab deviendrait rationnel et 
commensurable ; mais comme cela n'a pas lieu pour toutes 
les valeurs qu'on pourrait attribuer à a et à b, il convient 



de traiter l'expression y/3«6 comme si le radical (12) ne 
pouvait jamais disparaître, c'est-à-dire qu'il convient de la 
traiter comme si elle devait rester irrationnelle pour toutes 
les valeurs de a et de 6. 

Généralement, toutes les fois qu'un radical du second 
degré porte sur une quantité algébrique qui n'est point un 
carré parfait, algébriquement parlant, c'est-à-dire indépen-
damment des valeurs particulières qu'on peut attribuer aux 
lettres qui y entrent, l'expression doit être regardée comme 
irrationnelle, bien que pour certaines valeurs particulières 
attribuées aux lettres, elle puisse cesser de l'être. C'est 
ainsi que y / « * - M 2 doit être considérée comme une quan-
tité irrationnelle, attendu que a2-{-62 ne peut être ni le 
carré d'un monome, ni celui d'un polynome; et cela, quoi-
que certaines valeurs particulières, attribuées à a et à b, 
ou à l'une des deux seulement, puissent rendre a2 -f- 65 

un carré parfait, ce qui arriverait, par exemple, pour 
3 25«s 

b = - a , auquel cas a 2 - ) - b3 se réduirait à et serait le 

carré de 

1 3 4 La première chose à faire, dans le calcul des quan-
tités irrationnelles, est de simplifier les radicaux s'il y a lieu. 
Cette simplification repose sur le principe suivant : 

La racine carrée d'un produit équivaut au produit des 
racines carrées de ses facteurs. 

Soient, par exemple, a, b, c, d les facteurs du produit; 
je dis qu'on a 

\Ja . b . c . d = y/a . y/6 . y/c . y/tf. 

En effet, le premier membre élevé au carré, donne 
a.b.c.d par définition. Voyons ce qu'on obtient en élevant 

au carré le second membre. Ce carré se présente d'abord 
sous la forme 

(vla . SIb.sjc. fd)(sja .fb.yjc . jd). 

En admettant, pour les quantités irrationnelles les règles 
de multiplication établies pour les quantités rationnelles, 
on pourra l'écrire : 

y/a . \Jb . \Jc . \Jd . y/a . \Jb . y/c . \fd, 

ou bien \Ja . \Ja . y/6 . y/6 . \Jc . \jc . \Jd . \J~d, 

ou encore 

(y/â . y/ô) X (yfb . y/6) X (y/? . y 'c) X (yld . y'd). 

Mais, par définition, y'a . yla est égal à a; de même y/6 . y/6 
est égal à 6, et ainsi des autres. Le produit obtenu peut 
donc s'écrire 

a.b.c.d. 

Ainsi le carré du second membre de l'égalité ci-dessus re-
vient au carré du premier membre. Donc ces deux mem-
bres sont égaux eux-mêmes en valeur absolue. Et comme, 
quel que soit le signe qu'on prenne pour chacun des radi-
caux y/«> v^i e t c - > I e produit aura nécessairement le 
signe + ou le signe — , c'est-à-dire l'un des deux signes 
que l'on peut donner au premier membre ; il s'ensuit que 
les deux membres sont égaux pour la valeur absolue et pour 
les signes. 

13o . Supposons maintenant qu'il s'agisse de simplifier 
un radical; par exemple, 

yl7bâWx. 

On décomposera la quantité placée sous le radical en 



1 5 2 DES QUANTITÉS IRRATIONNELLES 

deux facteurs, dont l'un soit un carré parfait; on pourra 
écrire ainsi 

^ 2 5 0 * ^ X 3 0 » . 
Or, en vertu du principe précédent, on peut extraire 

séparément (ou indiquer si l'on ne peut l'extraire) la racine 
de chacun des deux facteurs, ce qui donnera 

V25ÔW x \/Zâx. 
La première racine s'extrait exactement ( 1 2 1 ) ; il vient 

donc 

Sab^'iax, 
et le signe radical porte maintenant sur une quantité plus 
simple. 

On trouvera de même que les quantités 

V^108«ÔV, y / 3 6 3 a w , v /864asô8»3 , 
peuvent s'écrire respectivement 

6 6 V 3 Ô & , n abx^M), naibx^6^x. 
REMARQUE. On nomme quantités irrationnelles semblables 

celles qui , lorsqu'elles ont été simplifiées, présentent la 
même quantité sous le radical. 

Telles sont les deux quantités Qtfxyjzâb et 11 abx\3ab 
obtenues ci-dessus. 

150 . On peut, au contraire, dans certains calculs, avoir 
intérêt à faire passer sous le radical un facteur placé devant; 
il est clair qu'il faut alors élever ce facteur au carré. 

Si l'on a, en effet, l'expression ay/6, on peut l'écrire 

^ . fb, 
o u , en vertu du principe démontré au n° 1 5 4 , 

DU SECOND DEGRÉ. 1 5 3 

157. Ce que nous venons de dire d'un facteur peut se 
dire d'un dénominateur, car diviser une quantité par m, 

par exemple, revient à la multiplier par 

Soit l'expression 

qui revient à y / T a ou à y / Q ' - « . 

En vertu de ce qui précède (154), on pourra l'écrire 

\/(—\ -l'a, ou — <Ja, ou enfin — . V \mj v ' my m 

/][_\/a 
V m}~ m ' 

On a donc 

ce qui permet de faire passer un dénominateur hors d'un 
radical en en extrayant la racine, ou de l'y faire entrer en 
l'élevant au carré. 

158. Nous pouvons maintenant passer en revue les diffé-
rentes opérations qu'on peut avoir à effectuer sur les radi-
caux du second degré. 

L'ADDITION et la SOUSTRACTION ne peuvent que s'indiquer, 
si les radicaux sont dissemblables. Ainsi, la somme de 
yja et de yjb, s'écrira simplement \Ja-\-\Jl)\ leur diffé-
rence yla — \J~b. 

Si les radicaux sont semblables, on opère l'addition ou la 
soustraction des quantités placées devant le radical; ce ra-
dical est un facteur commun dont on affecte le résultat. 
Ainsi la somme des quantités 

v/108«6 !»s et v 3 6 3 a W , 
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qui reviennent à 

Wx\j3ab et 11 abx's/ZÔb, 

est (66*« - f W a b x ^ S a b . 

Leur différence est 

( 6 6 ^ — 11 abx*)\j3âb. 

1 5 0 . MULTIPLICATION. Pour faire le produit de deux ra-
dicaux du second deyré, on peut faire le produit des quan-
tités placées sous chacun d'eux et affecter le produit du ra-
dical commun. 

On a, en effet (154) , 

y/a X y/6 = \Jâb. 

Cette règle s'étend à un nombre quelconque de facteurs. 
Il peut arriver que le produit soit susceptible de se sim-

plifier, ou même qu'il soit rationnel. Ainsi : 

Le produit de y/5a36 par sjlbab'-x est y/7oa4ô3#; qui 
revient à 5a?b\/3bx. 

Le produit de y/2a3# par y U a ^ x * est y 'SGœ^V, 
qui revient à 6arb'x3. 

DIVISION. Pour diviser deux radicaux l'un par l'autre, on 
peu diviser l'une par l'autre les quantités placées sous cha-
cun d'eux et affecter le quotient du radical commun. 

Désignons, en effet, par q le quotient des radicaux 
y/a et y/6; en sorte qu'on ait 

l f = ? ou y/a — \J~b.q 
ylb 

DU SECOND DEGRÉ. 155 i 

En élevant les deux membres au carré, il viendra 

a = b. qi, 

d'Où ? . = f et 1 = S / l - j 

Par conséquent V^ . / â 
y/6 \ b 

Il peut arriver que le quotient soit susceptible de se sim-
plifier, ou même qu'il soit rationnel. Ainsi : 

Le quotient de \Jlbà?bx% par y/TÔÔ6V est y ^ l 5 a 3 f c E * 

1 0 « 6 V > 

ou, en simplifiant la fraction (47 ) , Y . 

Le quotient de \J 1\ab*x par ^Vla3^ est y / 21 ab3x 
12 a V ' 

ou OU ^ 
4a'x*' 011 2ax ' 

ISa^bx* 
8 a 6 V • Le quotient de y/l8a36»4 par sJSaPx1 est y 

/ 9 a V 3ax 
0 U V l ^ ' o u "2W 

140. Lorsqu'une fraction algébrique contient un ou plu-
sieurs radicaux du second degré à son dénominateur, on 
peut les faire passer à son numérateur. 

1. Soit d'abord l'expression — E n multipliant ses 
m\]b 

deux termes par y/6, on obtient -¡^¿j-, expression dont 

le dénominateur est rationnel 

Si, par exemple, on a la fraction , on obtiendra, 
2y<3 
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en multipliant ses deux termes par y/3, 

9^3 3 y/3 
2 x 1 o u T -

II. Soit, en second lieu, l'expression — p . Multi-
ô - f m y / c 

plions ses deux termes par b —m\Jc , il viendra 

a{b — m\Jc) 
b2 — irfc ' 

expression dont le dénominateur est rationnel. 

5 

Si, par exemple, on a la fraction Y + f y j V e n m u l t i P l i a n t 

ses deux termes par 4 — 2y/3, il viendra 
5(4 —2v/3) 5(4 — 2^3) 5 ( 2 — y / 3 ) 
16 — 4 X 3 ' ° U 4 ° U e n C ° r e — 2 — 

« 
III. Soit l'expression ¿, Multiplions ses deux 

termes par m\Jb — wy/c, il viendra 

u(m\jb — n\Jc) 
m-b — rire ' 

expression dont le dénominateur est rationnel. 
9 

Si, par exemple, on a la fraction ^ 2 _ 2y3 ' e n 

tipliant les deux termes par 3y/2 -)- 2y/3, il viendra 
9(3y/2 + 2y/3) 9(3y/2-f 2y/3) 
9 X 2 — 4 X 3 ' 6 ' 

3 ( 3 y / 2 + 2 v / 3 ) ou encore — ^ — — . 

141. Nous avons fait remarquer, au commencement du 
paragraphe précédent, que la racine carrée d'une quantité 
positive, qu'elle soit commensurable ou non, a toujours 
une existence réelle, puisqu'on peut toujours assigner deux 
limites numériques, aussi rapprochées qu'on le voudra, 
entre lesquelles elle soit comprise. 11 n'en serait plus de 
même si la quantité dont on veut extraire la racine était 
une quantité négative. Non-seulement la racine carrée 
d'une quantité négative ne saurait être assignée en nom-
bres , mais elle n'a même aucune existence réelle ; car il ré-
sulte de la règle des signes (04) qu'aucune quantité réelle, 
soit positive, soit négative, ne peut, lorsqu'on la multiplie 
par elle-même, donner un produit négatif. 

Ainsi - f 2 , multiplié par lui-même, donne + 4 ; et 
— 2 , multiplié par lui-même, donne également -f- 4. Mais 
il n'existe aucune quantité réelle qui, multipliée par elle-
même, puisse donner pour produit — 4 . La racine carrée 
de — 4 n'a donc pas d'existence réelle ; et l'expression 
y/H4 n 'est que le symbole d'une opération impossible. 

Les expressions de cette espèce sont ce que l'on appelle 
des quantités imaginaires. 

Toute racine de degré pair d'une quantité négative est 
encore une quantité imaginaire; car, d'après la règle des 
signes, toute puissance paire d'une quantité réelle, soit po-
sitive, soit négative, est nécessairement positive. Mais nous 
nous occuperons spécialement dans ce qui va suivre des 
imaginaires du second degré. 

On dor.ue ordinairement à ces quantités une forme plus 
commode. Reprenons comme exemple l'expression y/—4-
On regarde la quantité — 4, placée sous le radical, comme 
le produit de -|-4 par — 1 ; et pour extraire la racine 



carrée du produit on convient d'appliquer encore la règle 
du n° 1 5 4 , c'est-à-dire qu'on extrait, ou que du moins on 
indique la racine carrée de chaque facteur. On obtient ainsi 
2 . v / = I . De même l'expression y/— or pourrait s'écrire 
a\J— 1; l'expression yC=3 s'écrirait y/3, y/—T. En un mot, 
la racine d'une quantité négative s'écrit en multipliant par 
y/—1 la racine de la même quantité prise positivement. 

142 . Toute expression algébrique dans laquelle il entre 
des quantités de la forme a y / ^ I est une expression imagi-
naire. Celles qui sont les plus importantes à considérer, et 
auxquelles on peut ramener toutes les autres, sont les ex-
pressions de la forme a + 6y/—î> qui se composent d'une 
partie réelle et d'une partie imaginaire. On étend aux quan-
tités imaginaires de cette forme les règles établies pour le 
calcul des quantités réelles. 

§ 2. Discussion des p r o b l è m e s du second degré. 

145. Nous avons vu ( 1 2 6 , 1 2 8 ) qu'une équation 
du second degré peut toujours être ramenée à la 
forme » s + p » + ? = o , ou à la forme plus générale 
û » * + 6 » + c = 0. Pour cela nous avons dit qu'il fallait 
faire disparaître les dénominateurs, effectuer les calculs et 
transposer. Nous pouvons ajouter à présent que , si l'équa-
tion contenait un ou deux radicaux du second degré, sous 
lesquels l'inconnue fût engagée, il faudrait les faire dispa-
raître. 

A cet effet, s'il n'y a qu'un seul radical, on l'isole dans 
un membre; et, en élevant les deux membres au carré, on 

3 y / » — 5 = 24 — 2 » , d'où 9 ( » — 5) = (24 — 2») s , 

où il n'y aura plus qu'à effectuer les calculs et à transposer. 
S'il y a deux radicaux, on les isole dans un membre; on 

élève au carré; le membre qui contenait les radicaux ne 
contient plus alors que leur double produit. On isole le 
double produit dans un seul membre ; et en élevant une 
seconde fois au carré, on obtient une équation débarrassée 
de radicaux. Soit, par exemple, l'équation 

y/âl + y'lS — » = 5 , 

on en tirera successivement 

» + 13 — x 4 - 2 y / » ( 1 3 — » ) = 25 ou y/»(13 — » ) = 6 ; 

puis » ( 1 3 — « ) = 36, 

où il n'y aura plus que les calculs à effectuer. 
Cela posé, reprenons l'équation du second degré sous la 

forme 
a?+px + q = 0 [1]. 

Nous avons vu (126) qu'en la résolvant on obtient les 
deux valeurs 

« ^ - f + V / f - ï ' 

Ces valeurs, que nous désignons par » ' et » " , sont ce 
que l'on a l'habitude d'appeler les racines de l'équation du 
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second degré. II est important de ne pas les confondre avec 
le radical qu'elles renferment. 

Si on les ajoute on obtient 

et si on les multiplie, on trouve pour produit 

Ainsi : 1° la somme des racines d'une équation du second de-
gré, de la forme xs px -f- q = 0 , est égale au coefficient 
de la première puissance de x, pris en signe contraire; et, 
2° le produit de ces mêmes racines est égal au terme indé-
pendant de x. 

Réciproquement : si deux quantités a et b remplissent 
ces conditions, en sorte qu'on ait à la fois 

a-\-b = — p et ab = q; 

ces quantités sont racines de l'équation [1], c'est-à-dire que, 
mises à la place de x, elles satisfont à l'équation. Car, on 
tire de la première relation 

b=—p — a, 

et, en mettant pour b cette valeur dans la seconde, il 
vient 

—pa — a* = q ou a* -\-pa-\-q = 0. 

On démontrerait, en éliminant a au contraire, qu'on a 
aussi 

b*-\-pb + q = 0 . 

144. Remplaçons, dans l'équation [1], p et q parleurs 

DU SECOND DEGRÉ. 

valeurs — (x' + x") et x'x" ; il viendra 

x* — (x' + a?)x + x'a?=0, 

OU x'- — x'x — x"x 4 - x'x" = 0, 

ou encore x(x — x')—x"(x — x')=0, 

ou enfin (x — x') (x — x") = 0 [2]. 

Ainsi, le premier membre de l'équation xs + px + q = 0 
se décompose en deux facteurs du premier degré, formés de 
l'inconnue x diminuée alternativement des deux racines. 

Si, par exemple, on a l'équation 
x'- — Sx + 6 = 0, 

quia pour racines 2 et 3 ; son premier membre pourra 
se mettre sous la forme ( x — 2) {x — 3), ce qu'il est facile 
de vérifier. 

Pareillement, le premier membre de l'équation 

» ' + » — 6 = 0 , 

qui a pour racines + 2 et — 3 , pourra se mettre sous la 

forme 

(x — 2)(x + 3), 

attendu que la différence entre x et — 3 est » + 3. 
REMARQUE. Le théorème que nous venons de démontrer 

fait comprendre pourquoi une équation du second degré 
peut être satisfaite de deux manières ; c'est que, son pre-
mier membre pouvant se décomposer en deux facteurs du 
premier degré, on peut annuler ce premier membre en éga-
lant à zéro l'un ou l'autre des deux facteurs. 

Si, par exemple, on a l'équation x*—o.z + 6 = 0 , et 
qu'on la mette sous la forme 

(x — 2){x—3)=0. 
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on voit qu'elle peut être satisfaite, soit en p o s a n t » — 2 = 0 , 
d'où » = 2 ; soit en posant x — 3 = 0, d'où » = 3 . 

14o . Discutons maintenant les valeurs tirées de l'équa-
tion 3? -\-px -f- q = 0, savoir 

— s - v / f 1 " * 
1. Faisons d'abord l'hypothèse ? > 0 . 
En même temps, il peut arriver que la quantité placée 

sous le radical soit positive, nulle ou négative. 
P* • Si l'on a — q ; > 0 , les deux racines sont réelles ; et 

comme — q est alors moindre que sa racine est 

P \ moindre que c'est-à-dire que le radical est alors 

moindre, en valeur absolue, que le terme — c ' e s t donc 

ce terme qui donne son signe aux deux racines ; ainsi elles 
sont de même signe ; toutes deux négatives si p est posi-
tif, toutes deux positives si p est négatif. (On ne peut sup-

Ps . , poser p = 0 , puisque j — q est positif.) 

p 2 

Si l'on a - j - — q = 0 , le radical disparaît ; les deux racines 

se réduisent à — e l l e s sont donc égales; négatives si 

p est positif; nulles, si p est nul; positives, si p est 
négatif. 

p 2 

Si r on a - 7 — q <^0, le radical porte sur une quantité 

négative; les deux racines sont donc imaginaires. Elles se-
raient égales et de signe contraire si p était nul. 
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II. Faisons, en second lieu, l'hypothèse q = 0. 
Dans ce cas, 

Ainsi, l'une des racines est nulle, l'autre est de signe con-
traire à p ; elle serait nulle aussi si l'on avait, en même 
temps, p = 0. 

III. Faisons, enfin, l'hypothèse q<.0. 
Dans ce cas, — q est positif; la quantité placée sous le 

radical est donc positive; les deux racines sont réelles. Mais 
p 2 p s 

comme — q est alors plus grand que sa racine est 

plus grande que c'est-à-dire que le radical est alors 

plus grand, en valeur absolue, que le terme c'est donc 
le radical qui donne son signe à chaque racine ; l'une d'elles 
est donc positive et l'autre négative, quel que soit le signe 
de p. La plus grande, en valeur absolue, est celle où le 

radical est de même signe que — c ' e s t - à - d i r e celle qui 

est de signe contraire à p. Elles seraient égales et de signe 
contraire si p était nul. 

14G. Cette discussion peut être présentée d'une autre 
manière, fondée sur les théorèmes du n° 145 , et plus facile 
à retenir. 

P1 

I. Soit y > 0 . Si l'on a ~ — ? > 0 , les deux racines 

sont réelles. De plus, elles sont de même signe, puisque leur 



produit q est positif. Elles sont positives si leur somme — p 
est positive, c'est-à-dire si p est négatif; elles sont néga-
tives si leur somme — p est négative, c'est-à-dire si p est 
positif. On ne peut, dans ce cas, supposer p = 0. 

Si l'on a — <7 = 0» les deux racines sont égales ; cha-

- 1 ; elles cune vaut la moitié de leur somme, c'est-à-dire 

sont positives, nulles ou négatives, selon que p est négatif, 
nul ou positif. 

Si l'on a —q<C.O, les deux racines sont imaginaires. 

Elles sont égales et de signe contraire si leur somme — p 
est nulle, c'est-à-dire si ^ = 0. 

II. Soit q = 0. Le produit des deux racines étant nul, 
il faut que l'une d'elles le soit. L'autre est alors égale à leur 
somme — p , et est positive, nulle ou négative, suivant que 
p est négatif, nul ou positif. 

III. Soit <7<0 . Les deux racines sont réelles. Elles sont 
de signe contraire puisque leur produit q est négatif. La 
plus grande en valeur absolue est de même signe que leur 
somme — p, c'est-à-dire positive si p est négatif, et né-
gative si p est positif. Si p était nul, les deux racines 
étant de signe contraire devraient être égales en valeur ab-
solue. 

1-57. On peut, à l'aide de ces remarques, reconnaître la 
nature des racines d'une équation du second degré avant de 
l'avoir résolue. 

Soit par exemple, l'équation 

x* — 7x+ 12 = 0. 

Ici ^ - q est égal à ^ - 1 2 ou à quantité 
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positive. Les deux racines sont donc réelles. Elles sont de 
même signe, puisque leur produit est - { - 12 ; elles sont 
positives, puisque leur somme est -|-7. 

Soit l'équation x* + 7x - f 12 = 0. 

Les deux racines sont encore réelles et de même signe; 
mais elles sont négatives, puisque leur somme est — 7. 

Soit l'équation x- + 7x—12 = 0. 

Les deux racines sont réelles ; elles sont de signe con-
traire, puisque leur produit est — 1 2 . La plus grande est 
négative, puisque leur somme est — 7 . 

1 - 5 8 . REMARQUE I . Lorsque les racines sont égales, le pre-
mier membre est un carré parfait. Cela résulte du théorème 
du n° 144 , puisque ce premier membre revient alors à 
(x — x'Xx — x') ou à (x— x'f. Mais il est bon de le voir 

directement. On a alors — q * = 0 ou q Si, dans 

l'équation proposée, on remplace q par cette valeur, on 
obtient 

x^ + px-] - 1^ = 0 ou ( * + f ) = 0 . 

REMARQUE I I . Lorsque les racines sont imaginaires, le pre-
mier membre est la somme de deux quantités positives, et 
ne saurait par conséquent devenir nul pour aucune valeur 
réelle de x , ce qui rend l'impossibilité manifeste. On a, en 

p1 

effet, dans ce cas, ^ — g < 0 ou On peut donc 

poser q = j - f a*, en désignant par une quantité es-



sentiellement positive. Mettant pour q cette valeur dans 
1 équation, elle devient 

x*+px + + = o ou ( « + | ) î + « S = : o . 

Sous cette forme, on voit bien qu'aucune valeur réelle mise 
à la place de » ne saurait satisfaire à l'équation; car que 

v 
x -4- 2 soit positif ou négatif, son carré est toujours positif. 

149 . Nous avons supposé jusqu'ici que l'on pouvait met-
tre l'équation sous la forme x*+px-\-q = 0, c'est-à-dire 
que dans l'équation plus générale ax1 - f bx + c = 0 a 
n'était pas nul, et qu'alors on pouvait diviser par a. Il s'a-
git de voir maintenant ce qui arriverait si des hypothèses 
particulières faites sur les données du problème venaient à 
annuler a. 

Pour cela, changeons d'abord x en 1 ; aux plus gran-
des valeurs de y correspondront les plus petites valeurs de 
x, et vice versa. On obtient ainsi 

a i b i - H 0 , y! y 

ou, en chassant les dénominateurs, 

a + by + cy* = 0. 

Faisons maintenant l'hypothèse a = 0 ; l'équation se ré-
duit à 

by + cy* = 0 ou y{b + cy) = 0. 

On satisfait à cette équation, soit en posant y = o, soit 
en posant 

b + cy = 0 , d'où y—— 
P 

y-
mais puisque x = - , on déduit de ces valeurs de y 

1 . c * = - et x = — b . 

La première de ces valeurs est une valeur infinie ( 102 ) , 
que l'on n'aurait pas soupçonnée si l'on se fût contenté de 
faire a = 0 dans l'équation proposée, puisqu'elle se réduit 
alors à 

bx + c = 0, 

et ne donne pour x que la seconde valeur — 

Si l'on fait en même temps a = 0 et ¿> = 0 , l'équation 
en y ci-dessus se réduit à 

cy*= 0, 
et donne pour y deux valeurs nulles. Il en résulte pour x 
deux valeurs infinies, et c'est ce qu'on pouvait prévoir, 

puisque la seconde valeur — % se réduit alors à — ^ ou 
o 0 

à l'infini. 

i o O . On aurait pu faire les mêmes hypothèses dans les 
valeurs générales tirées de l'équation ax* + bx - f c = 0. 
Ces valeurs sont ( i28 ) , 

— 6 - f - y / y — Aac „ —b — \JP — Aac O/ — ^ , x - . 
2a ' 2 a 

Si l'on suppose a = 0, on trouve 

. — 6 + 6 0 . —26 _ . 
— = 5 et « ' = — = 1 infini. 

On trouve bien une valeur infinie, mais l'autre se pré-

sente sous la forme indéterminée jj. Pour faire voir que 



cette indétermination n'est qu'apparente, on multiplie les 
deux termes de x' par 

— b — ffi — , 

ce qui donne 

(— b?— (6S — 4ac) 4 ac 
x = — 

— 2a(6 + y/64 — 4ac) 2a(6 - f y/6' — 4«c) 

Sous cette forme, on voit que, si l'on fait a = 0, la 

valeur de x' se réduit à mais que si , avant de faire 

cette hypothèse, on supprime le facteur 2a commun aux 
deux termes (105, Remarque), on obtient 

2 c c 
" 6 + 6 0 U ~ 6 ' 

qui est bien la valeur finie et déterminée qu 'on devait ob-
tenir. 

Si l'on fait à la fois a = 0 et 6 = 0, les deux valeurs 

de x se présentent sous la forme Quant à la première, 

on vient de voir que l'indétermination n'est qu'apparente, 
C 

et que la véritable valeur est — qui, p o u r 6 = 0, se 

0 ' réduit à — - ou à l'infini. Pour la seconde, multiplions 

ses deux termes par — 6 + y/ 62 — 4ac, ce qui donne 

x „ _ ( — 6)8— (6*— 4ac) 4ae 
X 2a ( — 6 + y/6s— 4 a c ) _ 2a( — 6 + y/P — 4ac)' 

ou, en supprimant le facteur commun 2a, 

2 c 

— 6 + y/62 — 4ac" 

Si maintenant on fait a = 0 et 6 = 0 , cette valeur se ré-
2c duit à — — , c'est-à-dire à l'infini. 

Ainsi, pour a = 0 et ' 6 = 0 , les deux racines sont in-
finies, comme cela devait être, d'après ce qui a été dit au 
numéro précédent. 

Enfin, si l'on faisait à la fois a = 0 , 6 = 0 et c = 0 , 
les deux valeurs de x se présenteraient encore toutes 

les deux sous la forme jj ; mais dans ce cas l'indétermi-

nation serait réelle. Car il est évident que l'équation pour-

rait alors être satisfaite par une valeur quelconque de x. 

l o i . Nous allons appliquer cette discussion à quelques 
exemples particuliers. 

PROBLÈME I - Trouver le dénominateur d'une fraction dont 
le numérateur est a, sachant que, si l'on ajoute b à chacun 
des deux termes, la fraction augmente de m. 

Soit x le dénominateur demandé. On devra avoir 

a + 6 a 
— — t = m. x-\- b x 

mx'—d — m) bx-\-ab = 0, 

d'où ^ _ (1 — m) b ± y/(l — mW— Amab 

•2m 

1" Ces deux valeurs seront réelles et positives si l'on a: 

( t — m f b ^ i m a b et 1 — m > 0 . 

Soient, par exemple, a = 3, 6 = 2 , m = — , on 
i -
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trouvera 

x = • • é 
= 11 ± 7 , 

d'où « ' = 1 8 et « " = 4 . 
Si l'on adopte la première valeur, la fraction demandée 

3 g 
est —, et se change en ~ quand on ajoute 2 à chacun 

5 3 1 1 de ses termes. Or, — — — ou 7 — - vaut effective-
zO 18 4 o 

ment 1 . 

Si r on adopte la seconde valeur, la fraction demandée 
3 5 

est - , et se change en ^ quand on ajoute 2 à chacun de 

K 3 1 
ses termes. Or, - — - = — . 

' 6 4 1 2 

2° Les deux valeurs deviendraient égales si l'on avait 

(1—myb*=imab. 

Soient, par exemple, a = 1 , b — 8 , m — on 

trouvera pour ces deux valeurs x = 4. La fraction de-
1 (J o mandée est alors et se change en ^ ou | quand on 

ajoute 8 à chacun de ses termes. Or, — \ = - . 
' 4 4 2 

3° Les deux valeurs seraient imaginaires si l'on avait : 
(1 ~rrifVl<Amab. 

C'est ce qui arriverait si l'on avait, par exemple, a = 1, 
b=2. 

Dans ce cas le problème serait impossible. 
4° On trouverait une racine positive et une négative, si 

l'on supposait b négatif; c'est-à-dire si l'on supposait 
qu'au lieu d'ajouter un même nombre aux deux termes de 
la fraction on en retranchât un même nombre. 

Soient, par exemple, a = 11, b = — 2 , m = o n 
12 

trouvera 

2 5 - 5 ' 
12 

d'où x' = (j et # " = — 8±. 

La seconde solution est purement algébrique; la pre-

mière donne pour la fraction demandée Cette frac-
6 

tion, quand 

on retranche 2 à chacun de ses termes, 

devient Or, ^ — H égale en effet 
5° On trouverait une solution infinie si l'on faisait m = 0 , 

c'est-à-dire si l'on demandait que la seconde fraction fût 
équivalente à la première. 

Les deux valeurs de x sont alors 
/ b x' = - et x"=a. 

La seconde solution est évidente : car si le dénominateur 
est égal au numérateur, auquel cas la fraction équivaut à 
l'unité, en ajoutant un même nombre aux deux termes on 
ne change pas sa valeur. 

La première solution s'explique avec la même facilité; 
car si le dénominateur x est infini, il en est de même du 



t m 

1 7 2 DISCUSSION D I S PROBLÈMES 

dénominateur x + b\ les deux fractions 
a + b et B 

x x-\-b 

sont donc nulles toutes les deux, et, par conséquent, leur 
différence est également nulle. 

1 3 2 . PROBLÈME I I . Trouver sur la droite X Y , qui joint 
deux points lumineux A et B, le point qui reçoit de chacun 
d'eux la même quantité de lumière. 

(On suppose connu ce principe de physique : que la 
quantité de lumière reçue est en raison inverse du carré de 
la distance au point lumineux.) 

C" C „ C 
X ^ -G Y 

Prenons pour inconnue la distance AC du point cherché 
à l'un des deux points lumineux, et désignons-la par x\ 
soit d la distance AB des deux lumières. Représentons 
par a* la quantité de lumière que recevrait un point situé 
à t mètre du point A, et par p ! celle qu'il recevrait à 
1 mètre du point B. 

Si l désigne pour un moment la quantité de lumière que 
le point cherché C reçoit du point A, on devra avoir, 
d'après le principe cité : 

l : a5 : : i : d'où l = — 
x* 

En raisonnant de même, on trouvera que la quantité de 
lumière que le point cherché C reçoit du point B est 

P* 
(d — x f 

Ces deux quantités de lumière reçue par le point cherché C 
devant être égales d'après l 'énoncé, on doit avoir 
l'équation : 

[ i l -s? {d — xf L J 

On pourrait la traiter comme à l'ordinaire, et nous con-
seillons cet exercice aux élèves; mais il est plus simple de 
remarquer que les deux membres étant des carrés parfaits , 
on peut en extraire la racine, ce qui donne les deux équa-
tions du premier degré 

M -x d—x 

Si l'on prend le signe + devant le second membre, on 
trouve, en faisant disparaître les dénominateurs, 

« 
ad — aX=$X, d o u j—p. 

Si l'on prend le signe — devant le second membre, on 
trouve, de la même manière, 

a 
ad — ax= — p » , d'où x" = d . g p , 

valeurs réelles qu'il s'agit de discuter. 
1° Supposons d'abord la première lumière plus intense 

que la seconde, ou a > 8 . Dans ce cas les deux valeurs x' 
et x/' sont toutes deux positives. 

Considérons d'abord la valeur x'. Comme a - f - p est plus 

grand que a, l'expression p est moindre que 1; la 

valeur x' est donc moindre que d , et répond à un point C 
compris entre les points lumineux A et B. De plus, 
comme a -j- p est moindre que a + a ou 2« , l'expression 

—' '— est plus grande que ou que i ; ainsi x' est plus 
a - J - p z a Z 

grand que la moitié de d. Le point C est donc plus près 
du point B que du point A. 



Considérons, en second lieu, la valeur x"; comme 

. « — p est moindre que « , l'expression — ï — est plus 
a — p " 

grande que 1 ; ainsi cd' est plus grand que d , et répond 
à un point C', situé au delà du point lumineux B qui a la 
moindre intensité. On conçoit, en effet, qu'on puisse trouver 
de ce côté un point pour lequel la différence d'intensité des 

| J j deux lumières soit compensée par la différence des dis-
tances au point éclairé. 

2° Supposons que l'intensité de la seconde lumière aille 
en augmentant et que par conséquent p augmente en se 
rapprochant ainsi de a , la valeur a> ira en diminuant et 
la valeur x" ira en augmentant. Ainsi le point C se rap-

j prochera du milieu de AB, et le point C' s'éloignera de 
\ || plus en plus de la lumière B. 

Si l'on suppose maintenant « = p , 0 u les deux lumières 

j d'égale intensité, on aura = | et = « 1 , c'est-à-dire 

que le point C se trouvera alors au milieu de AB, et que 
le point C' se sera éloigné à une distance infinie à droite 

|'' | d u P ° i n t B - 0 n conçoit, en effet, que pour compenser la 
différence d'intensité des deux lumières, il faut éloigner 
le point C' d'autant plus que cette différence est moindre; 
et que si enfin elle devient nulle, ce n'est qu'à une dis-
tance infinie que la différence due aux distances devient in-
sensible. 

3° Supposons que p , continuant à croître, devienne plus 
grand que « , ou que la lumière B soit plus intense que la 
lumière A. 

La valeur x' reste positive et moindre que d, c'est-
à-dire qu'elle répond toujours à un point compris entre A 
et B. Mais comme p est plus grand que a , il s'ensuit 

que a - j - p est plus grand que 2 « , et que, par conséquent, 

^ q j p est moindre que ^ ou que i ; ainsi x' est moin-

dre que c'est-à-dire que le point C est alors plus près 

de la lumière A que de la lumière B. 
Quant à la valeur x", elle devient négative; et, puis-

qu'on a regardé comme positives les distances comptées à 
droite du point A , on devra, pour la généralité des for-
mules (90), regarder comme négatives celles qui sont comp-
tées à gauche de ce point. La valeur négative trouvée pour 
x" correspondra donc à un point C", situé à gauche du 
point lumineux A qui a la moindre intensité, et à une dis-
tance de ce point d'autant plus grande que la différence 
absolue p — a sera plus petite. 

4° Si l'on faisait maintenant décroître l'intensité de la lu-
mière B jusqu'à ce qu'on en fût revenu à l'hypothèse 
p = « , on trouverait pour x" des valeurs négatives de plus 
en plus grandes, et enfin une valeur infinie qu'on de -
vrait regarder comme négative, puisqu'elle serait la limite 
vers laquelle tend une quantité négative de plus en plus 
grande en valeur absolue. Ainsi, pour a = p la solution in-
finie répond à un point que l'on peut supposer placé indif-
féremment à droite ou à gauche des deux lumières, ce qui 
doit être. 

II ne faudrait pas en conclure que l'équation du second 
degré a, dans ce cas, trois racines; elle n'en a que deux; 
mais la valeur infinie peut être affectée du signe -f- ou du 
signe — , suivant qu'on la considère comme limite de quan-
tités croissantes positives, ou de quantités croissantes en 
valeur absolue, mais négatives. 

5° Si l'on fait en même temps les deux hypothèses a = p 
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et d=0, c'est-à-dire si l'on suppose que les deux lumières 
soient de même intensité, et placées en outre au même 
point À, on trouve 

x' = Q et = 

La première valeur donne le point A, cela devrait être, 
puisque le point C, qui est au milieu de AB pour a = p, 
se confond alors avec A et B. 

La seconde est indéterminée; et, en effet, en quelque 
point de la droite XY qu'on place alors le point éclairé, 
il recevra des deux points lumineux la même quantité de 
lumière. 

6° Si, sans faire aucune hypothèse sur d, on fait les deux 
suppositions a = 0 et p = 0, on trouve pour x' et »"deux 
valeurs indéterminées. Et, en effet, si les deux lumières 
sont éteintes, un point quelconque situé soit entre A et B, 
soit en deçà ou au delà, reçoit de chacun de ces points 
une quantité de lumière nulle et par conséquent une quan-
tité égale. 

155 . Le lecteur pourra s'exercer sur les exemples qui 
suivent : 

I. Partager le nombre a en deux parties telles que la 
somme de leurs racines carrées soit égale à un nombre b. 

II. Un voyageur a n kilomètres à faire, et marche d'une 
manière régulière. S'il faisait chaque jour a kilomètres de 
plus, il emploierait à son voyage b jours de moins. Quelle 
serait alors la durée de son voyage ? 

III. Partager a en deux parties telles que la somme de 
leurs cubes soit égale à b. 

FIN. 
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PREMIERS ELEMENTS 

DE GÉOMÉTRIE 

INTRODUCTION. 

1 . — L a GÉOMÉTRIE est la science qui traite de la forme 
des corps et de la mesure de l'étendue. 

Pour étudier la forme des corps, la Géométrie fait abs-
traction de toutes leurs autres propriétés physiques, telles 
que le poids, la couleur, le degré de dureté ou de mol-
lesse, etc. 

Parmi les formes si diverses que les corps peuvent affec-
ter, la Géométrie élémentaire n'étudie que celles qui sont 
susceptibles d'une définition simple, et que, pour cette rai-
son , on nomme corps géométriques. 

2.—Chaque corps occupe une certaine portion de l'es-
pace sans bornes qui nous environne. 

Il est séparé du reste de l'espace par une limite que l'on 
nomme sa surface. Pour étudier une surface, ou fait sou-
vent abstraction du corps auquel elle sert de limite ; on peut 
même, une fois l'idée de surface acquise, concevoir des 
surfaces qui n'appartiennent à aucun corps. 

Lorsque deux surfaces se rencontrent, leur limite com-
mune est ce qu'on appelle une ligne. On peut, pour étudier 
une ligne, faire abstraction de la surface qu'elle limite; on 

* i 



peut même concevoir des lignes qui n'appartiennent à au-
cune surface. 

Lorsque deux lignes se rencontrent, leur limite com-
mune est ce qu'on nomme un point. On peut considérer 
un point indépendamment de la ligne qu'il termine, et 
concevoir même des points qui n'appartiennent à aucune 
ligne. 

5 . —L'étendue d'un corps se nomme son volume. L'é-
tendue d'une surface se nomme son aire. L'étendue d'une 
ligne se nomme sa longueur. Un point n'a pas d'étendue. 

4 . — La plus simple de toutes les lignes est la ligne 
droite : un fil tendu, quand on fait abstraction de son 
épaisseur, en donne une image assez précise. Sa définition 
est la suivante : la ligne droite est la ligne la plus courte 
qu'on puisse mener d'un point à un autre. 

Par abréviation on dit souvent une droite au lieu d'une 
ligne droite. 

Quoique la définition de la ligne droite semble lui assi-
gner des bornes, rien n'empêche de prolonger indéfiniment 
cette lignq par la pensée au delà des deux points qui lui 
servent de limite ; et c'est toujours d'une droite indéfinie 
que l'on parle quand on n'exprime pas formellement le 
contraire. 

5 . —On appelle ligne brisée une ligne composée de dif-
férentes portions de ligne droite; ces portions de ligne 
droite sont les côtés de la ligne brisée. 

Une ligne brisée dont les côtés sont infiniment petits et 
en nombre infiniment grand, ou, en d'autres termes, une 
ligne dont aucune partie appréciable n'est rigoureusement 
droite, est ce qu'on nomme une ligne courbe, ou , par 
abiéviation, une courbe. 

La Géométrie élémentaire n'étudie que la plus simple 

des lignes courbes, c'est la circonférence de cercle, dont 
il sera question plus loin. 

6 . — La plus simple des surfaces est la surface plane ou 
le plan : la surface d'une eau tranquille et de peu d'étendue 
en offre un exemple. Sa définition est la suivante : le plan 
est une surface sur laquelle une ligne droite peut s'ap-
pliquer exactement dans tous les sens. 

Les surfaces planes que l'on a à considérer dans la prati-
que ont nécessairement une étendue limitée; mais rien n'em-
pêche de les prolonger indéfiniment dans tous les sens, pai-
la pensée; et c'est toujours d'un plan indéfini que l'on 
parle, quand le contraire n'est pao formellement exprimé. 

7 . L On appelle sur/ace brisée une surface composée de 
différentes portions de plan ; ces différentes portions de 
plan sont les faces de la surface brisée. 

line surface brisée dont les faces sont infiniment petites 
et eu nombre infiniment grand, o u , en d'autres termes, 
une surface dont aucune portion appréciable n'est rigou-
reusement plane, forme ce que l'on nomme une surface 
courbe. 

La Géométrie élémentaire n'étudie que les surfaces cour-
bes les plus simples; ce sont les surfaces cylindriques, les 
surfaces coniques, et les surfaces sphériques, dont il sera 
question plus tard. 

8 . — La Géométrie se divise en deux parties principales, 
savoir : la G É O Î É T E I E PLANE et la GÉOMÉTRIE DANS L'ESPACE. 

La première partie a pour objet les propriétés des lignes 
situées dans un môme plan, celles des figures planes, ou 
surfaces planes limitées, et les mesures de longueurs et d'ai-
res qui en dépendent. La seconde partie s'occupe des pro-
priétés des surfaces , de la forme des corps géométriques, et 
des mesures d'aires et de volume qui s'y rapportent. 



9. — On nomme AXIOME une vérité évidente par elle- ' 
môme, et qui n'a pas besoin de preuve. 

On nomme THÉORÈME une vérité qui, pour devenir 
évidente, a besoin d'être prouvée. Pour établir la preuve 
d'une vérité géométrique, on a souvent besoin de recourir à 
des points, des lignes, des surfaces, et même des corps auxi-
liaires; c'est ce qu'on appelle faire une construction ; l'en-
semble des constructions et des raisonnements nécessaires 
pour prouver un théorème, forme la démonstration de ce 
théorème. 

L'énoncé d'un théorème se compose souvent d'une hypo-
thèse et d'une conséquence que l'on se propose d'en déduire; 
s'il arrive que cette conséquence, prise à son tour pour hy-
pothèse, redonne comme conséquence l'hypothèse primi-
tive, on obtient un second théorème qui est dit réciproque 
du premier. C'est ainsi que, dans ce théorème d'arithmétique : 
tout nombre terminé par un chiffre pair est divisible par 2, 
l'hypothèse est que le nombre soit terminé par un chiffre 
pair, et la conséquence qu'il est divisible par 2. Si l'on part 
au contraire de ce que le nombre est divisible par 2, on en dé-
duit comme conséquence qu'il est terminé par un chiffre pair ; 
ce qui constitue un théorème réciproque du précédent. * 

Toute vérité n'a pas nécessairement sa réciproque ; ainsi, 
l'on sait que : tout nombre dans lequel la somme des chif-
fres est un multiple de 9 est nécessairement divisible par 3 ; 
mais il serait faux de dire que si un nombre est divisible 
par 3, la somme de ses chiffres est nécessairement un 
multiple de 9 (car il suffit qu'elle soit un multiple de 3). On 
dit, dans ce cas, que la réciproque est fausse. 

Ou nomme FOSTULATDM OU DEMANDE une vérité moins évi-
dente qu'un axiome, mais que pourtant on peut demander 
d'admettre sans démonstration. 

On nomme LEMME un théorème préparatoire, destiné à fa-
ciliter la démonstration d'un théorème plus important. 

On nomme COROLLAIRE une vérité accessoire qui ressort de 
la démonstration d'un théorème. 

Un PROBLÈME est une question qu'il s'agit de résoudre en 
s'appuyant sur des théorèmes précédemment établis. La so-
lution d'un problème exige, le plus souvent, des opérations 
graphiques à l'ensemble desquelles on donne le nom de 
construction. 

Les théorèmes, demandes, lemmes, corollaires et problè-
mes, se désignent aussi sous le nom commun de propositions. 

10. — Les lignes, les surfaces, les corps, se représentent 
par des figures. 

Les différents points d'une môme figure se distinguent les 
uns des autres par des lettres de l'alphabet placées à côté de 
ces points. On dit ainsi : le point A, le point B, etc. (fig. 1 ). 

On désigne généralement une ligne par les lettres qui cor-
respondent il deux de ses points : on dit ainsi, la ligne AB, 
pour indiquer celle qui va du point désigné par A au point 
désigné par B. Si plusieurs lignes passent par ces deux points, 
il devient nécessaire de les distinguer pai- une troisième 
lettre; on dira, par exemple, la ligne ACB, la ligne A 1)B ; 
en réservant l'indication AB pour la ligne droite qui joint 
les points A et B. 

On distingue d'une manière semblable les surfaces et les 
corps. Quelquefois on représente par une seule lettre une 
longueur, une aire, un volume; cette convention est tou-
jours énoncée dans le texte. 

Lorsqu'on a employé certaines lettres, A, B, C, etc., 
pour désigner certains points ou certaines étendues, si l'on 
veut désigner des points ou des étendues analogues, on em-
ploie les mêmes lettres accentuées, A', B',C', etc., qui se pro-



6 INTRODUCTION. 

noncent A prime, B prime, C prime, etc.; quelquefois on a 
recours aux mômes lettres chargées de deux accents, A", 
B", C", etc.; elles se prononcent A seconde, B seconde, C se-
conde, etc. Avec trois accents, A'", B'", C'", etc., elles se 
prononcent A tierce, B tierce, et ainsi de suite. 

On emploie aussi des lettres minuscules conjointement 
avec des majuscules; on les distingue alors, dans le discours, 
parle mot grand placé devant les majuscules, et le mot 
petit devant les minuscules. Les expressions ABCD, abcd, 
s'énonceraient ainsi : grand ABCD, petit abcd. 

1 1 . _ On se sert en Géométrie de quelques signes abrévia-
tifs empruntés à .l'algèbre. 

Le signe = se prononce égale, et indique l'égalité des 
quantités qu'il sépare. Ainsi A = B signifie que A égale B. 

Le signe-h se prononce plus, et indique l'addition. Ainsi 
A + B signifie A augmenté de B. 

Le signe — se prononce moins, et indique la soustrac-
tion. Ainsi A—B signifie A diminué de B. 

Le signe x se prononce multiplié par, et indique la mul-
tiplication. Ainsi A X B signifie A multiplié par B. 

Le signe : se prononce divisé par, et indique la division. 
Ainsi A : B signifie A divisé par B. On se sert dans le môme 
sens de la notation 

_A 
. B 

qui rappelle celle des fractions. 
Les parenthèses ( ) représentent le résultat des opérations 

qui ne sont qu'indiquées sur les quantités qu'elles embras-
sent. Ainsi (A + B — C ) x D signifie qu'à A il faut ajouter 
B, retrancher C de cette somme, et que c'est le résultat de 
ces opérations qui doit être multiplié par D. 

Les expressions A% ÂB% etc., désignent la seconde puis-

sance, soit de la quantité représentée par A, soit de la ligne 
représentée par AB, etc. 

Les expressions A3, ÂB3, etc., indiquent de môme la troi-
sième puissance de A ou de AB. 

Le signe indique la racine carrée de la quantité 
placée au-dessous. Ainsi l / A X B exprime la racine carrée 
du produit de A par B. 

Le signe indique la racine cubique de la quantité 
placée au-dessous. Ainsi l / A X B X C indique la racine cu-
bique du produit des trois facteurs A, B et C. 

Le signe > se prononce plus grand que, et indique que 
la quantité placée à sa gauche est plus grande que celle qui 
est placée à sa droite. Ainsi A > B signifie que A est plus 
grand que B. 

Le signe < se prononce plus petit que, et indique que la 
quantité placée à sa gauche est plus petite que celle qui est 
placée à sa droite. Ainsi A < B signifie que A est plus petit 
que B. 

L'étude de la Géométrie ne suppose d'ailleurs d'autres 
connaissances préliminaires que celles de l'arithmétique, 
comprenant les proportions et l'extraction des racines car-
rées et cubiques. 

,\ota. Les miniéros'placés entre parenthèses ( ) indiquent les renvois 

à des propositions précédentes. 



PREMIERE PARTIE. 

G É O M É T R I E P L A N E . 

P R E M I È R E S E C T I O N . 

DES LIGNES. 

.*. -J* • -/M . 

CHAPITRE PREMIER. 

De la ligne droite, des lignes brisées, et du cercle. 

§ I . — D e la ligne droite. 

• 1 2 . — AXIOME. D'un point à un autre on ne peut mener 
qu'une ligne droite. En d'autres termes, parmi les ligues 
que l'on peut mener d'un point à un autre, il n'y en a qu'une 
qui soit la plus courte. 

1 3 . — THÉORÈME. Deux droites qui ont deux points 
communs, A et B (fig. 2 ) , coïncident dans toute leur 
étendue. 

Les deux droites coïncident de A jusqu'en B, en vertu de 
l'axiome précédent. Je dis que leurs prolongements coïnci-
dent aussi. Car si l'une d'elles avait un point G qui ne fût 
pas situé sur l'autre, en faisant tourner celle-ci autour du 
point A jusqu'à ce qu'elle vint passer par le point C,.comme 



tous ses points, à l'exception de A , auraient changé de place 
dans ce mouvement, les deux droites cesseraient de coïn-
cider en B. On pourrait donc, de A en C, mener deux droi-
tes différentes, ce qui est impossible d'après l'axiome précé-
dent. Donc, tout point pris sur l'une des droites appartient 
en même temps à l'autre ; et par conséquent, elles coïncident 

dans toute leur étendue. 
COROLLAIRE. Deux points suffisent pour déterminer une 

ligne droite. 
1 4 . — APPLICATIONS. Tout le monde sait comment 011 se 

sert de la règle pour mener une ligne droite par deux points 
donnés, sur le papier, sur un tableau, sur un mur, etc. 

Les jardiniers et les terrassiers tracent une ligne droite 
sur le terrain en suivant, à l'aide d'un piquet, la direction 
d'une corde tendue, fixée par ses deux extrémités aux deux 
points qui servent à déterminer cette droite. 

Quand il s'agit de tracer sur le terrain une droite d'une 
étendue considérable, on se contente de marquer un certain 
nombre de points sur sa direction, à l'aide de jalons ou pi-
quets plantés de distance en distance. C'est ce que l'on appelle 
jalonner une direction. Chaque jalon est ordinairement 
surmonté d'une petite plaque peinte de deux couleurs, et 
qui sert à le faire distinguer dans l'éloignement. Si A et B 
(Dg. 3 ) sont les jalons extrêmes, pour déterminer un jalon 
intermédiaire, on se place en dehors de la ligne AB, de 
façon que le jalon B soit caché par le jalon A, et l'on fait 
plauter un jalon entre ces deux points, de manière à ce qu'il 
soit également caché par le jalon A. 

15. —On a souvent besoin de prolonger une droite déjà 
tracée. Si l'on opère avec la règle, il suffit de la placer de 
manière qu'une partie de l'un de ses bords coïncide avec la 
droite tracée ; l'autre partie du môme bord détermine le pro-

longement de cette droite. Avec le cordeau, l'opération est 
analogue. S'il s'agit de prolonger une ligne jalonnée, dont 
A et C (fig. 3 ) sont les deux derniers jalons, on se place en 
deçà du jalon A, de façon qu'il cache le jalon C ; on fait 
alors planter un jalon B au delà du point C, de manière que 
ce jalon B soit également caché par le jalon A. Le point B 
est sur le prolongement de AC. 

1G.'—La distance de deux points est la longueur de la 
droite qui les joint. Les longueurs sont susceptibles d'être 
ajoutées, soustraites, multipliées et divisées comme les au-
tres grandeurs. 

Pour faire la somme de deux longueurs, tirez une droite 
indéfinie XY (fig. 4 ) , et marquez-y un point A ; sur cette 
droite, à partir du point A, portez, à l'aide d'un compas, une 
distance A15 égale à l'une des longueurs proposées, puis, à 
partir du point B, et dans le môme sens, une distance B C 
égale à la seconde longueur proposée; la distance AC sera 
la somme demandée. 

Pour faire la différence de deux longueurs données, portez 
sur X Y , à partir du point A, une distance AC égale à la 
plus grande des longueurs proposées, puis, à partir du point 
C, mais en sens contraire, une distance CB {-gale à la plus 
petite ; la distance A B sera la différence demandée. 

Pour multiplier une longueur donnée par un nombre en-
tier quelconque, par 5 par exemple, il suffirait de porter 
sur X Y, à partir du point A, et toujours dans le môme sens, 
5 distances égales à la longueur donnée; la distance entre 
l'extrémité de la 5e ouverture de compas et le point de dé-
part A serait le produit demandé. 

Nous verrons plus tard comment on divise une longueur 
donnée en parties égales. 

•17.—Mesurer la longueur d'une droite, c'est la com-



parer à une autre longueur prise pour unité. Il suffit, pour 
opérer cette comparaison , de porter l'unité sur la droite à 
mesurer autant de fois que cela est possible. S'il y a un reste, 
on l'évalue à l'aide d'une unité plus petite ayant avec l'u-
nité principale un rapport simple. Si cette seconde opéra-
tion donne encore un reste, on l'évalue à l'aide d'une unité 
encore plus petite; et ainsi de suite, jusqu'à ce que le reste, 
s'il y en a un, soit inappréciable, ce qui finit toujours par 
arriver dans la pratique. 

On emploie, au contraire, des multiples de l'unité prin-
jjfi cipale pour mesurer les distances considérables. 

En France, l'unité linéaire principale est le mètre, ou 
la dix-millionnième partie du quart du méridien terrestre. Il 
se subdivise en 10 décimètres ou dixièmes de mètre; chaque 
décimètre en 10 centimètres ou centièmes de mètre; 
chaque centimètre en 10 millimètres ou millièmes de 
mètre. 

Une longueur de 10 mètres forme un décamètre ; 10 dé-
camètres ou 100 mètres forment un hectomètre; 10 hecto-
mètres ou 1000 mètres, forment un kilomètre; 10 kilomè-
tres ou 10000 mètres forment un mxjriamètre. Ces deux 
dernières unités servent à évaluer les distances géographiques. 
Dans l'arpentage on fait usage de la chaîne d'arpenteur 
( f ig. 5 ) , qui se compose de 50 chaînons rectilignes ayant 
chacun 2 décimètres, et a par conséquent un décamètre de 
long. Dans les travaux de construction on emploie une règle 
de 2 mètres de long , divisée en décimètres et centimètres, à 
laquelle on donne le nom de toise métrique. Dans le dessin 
linéaire il est commode d'adopter le double décimètre, di-
visé en centimètres et millimètres, et taillé en biseau, de 
manière que son tranchant puisse venir affleurer la ligne à 
mesurer. 

18 . — Les longueurs évaluées en unités et parties d'unité 
sont des nombres concrets, sur lesquels on peut effectuer tou-
tes les opérations de l'arithmétique. Pour obtenir graphique-
ment le résultat, on n'a plus qu'à porter sur une ligne indé-
finie le nombre d'unités et de parties d'unité que ce résultat 
exprime. 

Si , par exemple. on veut prendre la 5° partie d'une lon-
gueur donnée, on mesurera d'abord cette longueur; suppo-
sons qu'on la trouve égale à 8m ,375 ; on prendra lè 5e de ce 
nombre, qui est i i n ,675 ; et l'on portera sur une droite indé-
finie 1 mètre, puis G décimètres, puis 7 centimètres, et 
enfin, 5 millimètres. 

Pour obtenir le rapport de deux longueurs, on les mesure 
et l'on cherche le rapport des deux nombres obtenus. Si, 
par exemple, ces deux longueurs sont exprimées par i m , 855 
et 2" ' ,597, leur rapport sera celui de 1855 à 2597, on de 5 
à 7 (en divisant les deux nombres par leur plus grand com-
mun diviseur 371 ). 

§ II. — Des lignes brisées. 

10 .—Une ligne brisée plane est dite convexe, lorsqu'elle 
ne peut être rencontrée par une ligne droite en plus de deux 
points. Telle est la ligne brisée ABCD (fig. 6). La ligne bri-
sée ABC DP, au contraire, n'est point convexe, parce qu'une 
même droite pourrait rencontrer les trois côtés A B , CD 
et D P. 

THÉORÈME. Si d'un point A à un autre D (fig. 6 ) , on 
mène, d'un même côté de la droite A D, deux lignes bri-
sées convexes A B C D , A . M N P D , dont l'une enveloppe 
Vautre, la ligne brisée enveloppante sera plus longue que 
la ligne brisée enveloppée. 



Pour le démontrer, prolongeons AB jusqu'en I, et BC jus-
qu'en 0 ; par la définition même de la ligne droite (4), nous 
aurons : 

A B + B I < A M + M 1 
BC + C O < B l + I N + N O 

C D < C O + O P - ) - P D . 

Ajoutant ces inégalités membre à membre, ce qui est permis, 
puisqu'eiïes sont toutes dans le même sens, retranchant les 
termes BI et C 0 qui entrent chacun dans les deux mem-
bres, et observant que MI + 1 N équivaut à MN, et N O + O P 
à N P , il viendra : 

A B + B C + C D < A M + M N + N P + P D ; 

ce qu'il s'agissait de démontrer. 
COROLLAIRE. La démonstration étant indépendante du 

nombre et de la grandeur des côtés, la proposition peut être 
étendue à des lignes brisées d'un nombre infini de côtés infi-
niment petits, c'est-à-dire à des lignes courbes, si elles sont 
convexes, c'est-à-dire si elles ne peuvent être rencontrées 
par une ligne droite en plus de deux points. 

Dans ce cas, la courbe enveloppante est plus grande que 
la courbe enveloppée. 

§ III. — Du cercle. 

2 0 . — O n appelle circonférence de cercle, une courbe 
plane dont tous les points sont également distants d'un 
point intérieur nommé centre. 

Le mot cercle lui-même ne s'applique rigoureusement 
qu'à la portion de plan limitée par la circonférence ; néan-
moins , on donne souvent, pour abréger, le nom de cercle à 

la circonférence ; le sens du discours indique toujours suffi-
samment si c'est de la courbe, ou de l'espace qu'elle limite 
que l'on veut parler. 

La figure 7 représente un cercle. Le point 0 est son 
centre. 

Les droites telles que OA, OB, OC, etc., menées du 
centre aux différents points de la circonférence, sont ce qu'on 
appelle des rayons. D'après la définition môme du cercle, 
tous les rayons sont égaux. 

Une ligne droite telle que AB, qui passe parle centre et se 
termine de part et d'autre à la circonférence, se nomme un 
diamètre du cercle. Chaque diamètre est le double du rayon, 
et tous les diamètres sont égaux. 

On désigne un cercle par son rayon, par son diamètre ou 
par son centre; ainsi l'on dira le cercle OA, le cercle AB, 
ou le cercle O. 

On sait comment on trace un cercle à l'aide du compas. 
Sur le terrain, on substitue au compas un cordeau tendu, 
fixé par un de ses bouts au centre, et armé à l'autre bout 
d'un piquet qui sert à tracer la courbe. 

2 1 . —THÉORÈME. Tout diamètre AB (fig. 7 ) divise la 
circonférence en deux parties égales. 

En effet si l'on conçoit que la figure soit pliée le long de 
A B, et que la partie A m B vienne s'appliquer sur AC B, ces 
deux parties devront coïncider dans toute leur étendue; car, 
dans le cas contraire, il y aurait des points inégalement dis-
tants du centre. 

22 .—Toute portion de circonférence, telle que AMC, 
se nomme un arc de cercle; la droite AC, qui joint les deux 
extrémités de l'arc, se nomme sa corde. Ou dit que la corde 
sous-tend l'arc, et que l'arc est sous-tendu par la corde. 

Toute corde, telle que AC, qui ne passe pas par le cen-



tre, divise la circonférence en deux parties inégales; car 
l'une d'elles, À Î W B G , se compose d'une demi-circonférence 
plus l'arc BC; et l'autre, AMC, est égale à une demi-cir-
conférence A M C B moins le même arc B C . 

Cette remarque démontre la réciproque de la proposition 
du n° 21 ; c'est-à-dire que toute corde qui divise la circon-
férence en deux parties égales est un diamètre. 

La même corde AC sous-tend à la fois deux arcs, AMC 
et AmBC. Quand on parle de l'arc sous-tendu par une 
corde, c'est toujours du plus petit de ces deux arcs qu'il est 
question, à moins que l'on n'exprime positivement le con-
traire. 

2 5 . —THÉORÈME. Toute corde A C (fig. 7 ) est plus petite 
que le diamètre AB. 

Car si l'on joint OC, on aura (4) 

•J 

A C < A O + O C . 

Mais on peut remplacer le rayon OC par son égal OB; on 
aura donc : 

A C < A O + O B ou A C < A B . 

Î M . — THÉORÈME. Dans un même cercle, deux arcs 
égaux AB, A'B' (fig. 8), sont sous-tendus par des cordes 
égales. 

En effet : soitC le milieu de l'arc AA'; menons le diamè-
tre CD, et concevons que la figure soit pliée le long de CD, 
les deux demi-circonfércnccs coïncideront; les arcs CA' et 
CA étant égaux, le point A' tombera eu A; et, les deux arcs 
A'B' et AB étant égaux, le point B' tombera en B. Les droites 
A'B' et AB ayant alors les mêmes extrémités, coïncideront; 
donc ces droites sont égales. 

—THÉORÈME. Dans un même cercle, à un plus grand 
arc correspond une plus grande corde. 

Soit l'arc A B (fig. 9) plus grand que l'arc A'C'; je dis que 
la corde AB est plus grande que la corde A'C'. Pour le dé-
montrer, soit l'arc AC égal à l'arc A 'C ; sa corde AC sera 
égale à la corde A'C', en vertu du théorème précédent. Joi-
gnons OB et OC, qui coupera AB en un point I. On aura (4) 

AI + 1 C > A C 
et OI + I B > O B . 

Ajoutant ces deux inégalités membre à membre, et remar-
quant que AI + IB équivaut à AB, et OI + IC à OC, il 
viendra 

A B - h O C > A C + O B ; 
mais on peut retrancher d'une part OC, et de l'autre son 
égal OB ; il restera donc 

A B > A C , 
et par conséquent 

A B > A ' C ' . 

REMARQUE. Dans cette proposition, on suppose essentielle-
ment qu'il s'agit du plus petit des deux arcs sous-tendus par 
chaque corde. S'il s'agissait du plus grand, il est facile de 
voir qu'au plus grand arc correspondrait au contraire la plus 
petite corde. 

i>(}. — Les deux propositions précédentes démontrent leurs 
réciproques. Ainsi : 

Deux cordes égales sous-tendent des arcs égaux; car 
si les arcs étaient inégaux, les cordes seraient inégales (25). 

A une plus grande corde correspond un plus grand arc; 
car si les arcs étaient égaux, les cordes seraient égales (24); 
et si à la corde qu'on suppose la plus grande correspondait 



le pins petit arc, la proposition du n° 25 montrerait que 
cette soi-disant plus grande corde est réellement la plus pe-
tite, ce qui est contraire à la supposition. 

2 7 . — T H É O R È M E . Deux cercles de même rayon sont 

égaux. 
Si l'on transporte, en effet, les deux cercles l'un 

sur l'autre, de manière que leurs centres coïncident, les 
deux circonférences coïncideront, sans quoi il v aurait des 
points inégalement distants du centre. 

Remarques. I. Quand deux circonférences de même rayon 
sont placées de manière à avoir même centre, elles coïn-
cident dans toutes leurs parties, de quelque manière qu'on 
les fasse tourner dans leur plan autour de ce centre. Le 
cercle est la seule courbe qui jouisse de cette propriété. 

II. Les propositions des nos 24, 25 et 26 s'appliquent à 
des arcs pris sur des circonférences de même rayon. 

2 8 . — O n vient de voir que dans un même cercle, ou 
dans des cercles égaux, l'égalité des arcs entraine celle de 
leurs cordes, et vice versâ. Cette considération permet d'a-
jouter, de soustraire les arcs d'un même rayon, comme s'il 
s'agissait de lignes droites. 

Pour obtenir, par exemple, la différence de deux arcs 
donnés, ayant le même rayon, on décrira, avec ce même 
rayon, un arc indéfini AX (fig. 10). Sur cet arc indéfini et 
à partir d'un point A , on portera une ouverture de compas 
AB égale à la corde du plus grand des deux arcs donnés; à 
partir du point B, et en sens contraire, on portera une ou-
verture de compas BC égale à la corde du plus petit des 
deux arcs donnés. Les arcs A B et BC seront respectivement 
égaux aux deux arcs donnés, puisqu'ils ont des cordes égales 
à celles de ces arcs et sont d'ailleurs décrits du même rayon. 
L'arc AC sera donc égal à leur différence. 

Pour répéter un arc donné un certain nombre de fois, il 
suffit de porter sur un arc indéfini, décrit du même rayon, 
un même nombre d'ouvertures de compas égales à la corde 
de l'arc donné. 

Nous parlerons plus tard de la division des arcs en parties 
égales. 

2 9 . — O n a souvent besoin de comparer un arc à la cir-
conférence dont il fait partie. Pour cela, on suppose cette 
circonférence divisée en 360 parties égales, à chacune des-
quelles on donne le nom de degré ; chaque degré, en 60 par-
ties appelées minutes; et chaque minute, en 60 parties 
appelées secondes. Pour évaluer un arc en parties de la cir-
conférence dont il fait partie, on énonce le nombre de de-
grés, minutes, secondes (et fractions de seconde) dont il se 
compose. On dira ainsi, par exemple : un arc de 69 degrés, 
51 minutes et 28 secondes; ce qu'on écrira 69° 51' 28" ; en 
désignant les degrés par un petit*zéro, les minutes par un 
accent, et les secondes par deux accents. 

Le quart de la circonférence, ou 90 degrés, forment ce 
qu'on appelle un quadrans. 

3 0 . —Dans le système décimal, le quadrans se divise en 
100 parties appelées grades, chaque grade en 100 minutes, 
et chaque minute en loo secondes. Un arc évalué de cette 
manière s'exprime immédiatement par un nombre décimal : 
ainsi 72 grades 16 minutes 4 secondes s'écriront 72«r,i604. 
De plus, il suffit, pour convertir un pareil nombre en unités 
de l'espèce inférieure, de transporter la virgule de deux 
rangs vers la droite : ainsi 72",1604 équivalent à 72i6m,n,04 
ou à 721604 secondes. 

Malgré ces avantages, l'ancienne division delà circonfé-
rence a prévalu. 

Pour convertir un nombre de grades en degrés, il suffit 



de le multiplier par fa, puisque 90 degrés font 100 grades, 
ou 9 degrés 10 grades. Par exemple-. 16*r,25 multipliés par 
fa donnent 14°,625 ou de degré, ou enfin 14°37'30". 

Réciproquement, pour convertir un nombre de degrés en 
grades, il suffit de le multiplier par Par exemple: 
I4°37'30" reviennent à 14° 2250" ou à 14° puisqu'un 
degré vaut 3600 secondes. Réduisant cette fraction en déci-
males, ou trouve 14°,625, qu i , multipliés par donne 
16s1', 25. 

C H A P I T R E 11. 

Des angles. 

5 1 . — Lorsque deux droites ont deux points communs, 
nous avons vu qu'elles coïncident (13). Lorsque deux droites 
n'ont qu'un point commun, on dit qu'elles se rencontrent, 
qu'elles concourent, qu'elles se coupent ; et le point commun 
se nomme leur point de rencontre, de concours ou d'inter-
section. 

On appelle angle le plus ou moins d'écart de deux droites 
qui se rencontrent ; ces droites sont les côtés de l 'angle, et 
leur point commun en est le sommet. 

Pour désigner un angle, on se contente quelquefois de 
nommer son sommet ; on dirait ainsi l'angle A (fig. 11 ). Mais 
comme il arrive fréquemment que plusieurs angles aient le 
môme sommet, on convient de désigner chaque angle par 
trois lettres, dont l'une est celle du sommet, et dont les deux 
autres sont prises sur ses côtés; mais on a soin que celle du 
sommet soit au milieu. On dira ainsi l'angle BAC ou CAB 
indifféremment. 

Il est important de remarquer que dans la considération 
des angles on n'a point égard à la longueur des côtés. 

Les angles sont des quantités susceptibles d'être ajoutées, 
soustraites, multipliées et divisées comme les autres quan-
tités. Ainsi l'angle AOC (fig. 12) est la somme des angles 
A O B et R O C ; l'angle A O B est la différence des angles AOC 
et B O C ; si les angles A 0 B et B O C sont égaux, l'angle A O C 
est le produit de AOB par 2 ; et AOB est au contraire le 
quotient de AOC par 2. 

5 2 — T H É O R È M E . Deux angles quelconques AOB , CO'D 
(fig. 13) sont entre eux comme les arcs A B et CD, décrits 
de leurs sommets comme centre avec un même rayon. 

Évaluons les arcs AB et CD ii l'aide d'une unité assez pe-
tite pour qu'ils en contiennent chacun un nombre exact ; 
ce qui finira toujours par arriver dans la pratique. Pour 
fixer les idées, supposons que AB contienne 5 fois l'unité, 
et que CD la contienne 3 fois:.ces arcs seront entre eux 
comme 5 est à 3. 

Après avoir divisé ces arcs en parties égales à l 'unité, 
menons par tous les points de division m, n, p, q, r, s, les 
rayons ; « 0 , n O, p 0 , q 0 , rO', sO'. Je dis d'abord que tous 
les angles partiels A Owi, mOn, etc., C O ' r , r O ' s , etc., ainsi 
formés, seront égaux. Considérons, en effet, les deux angles 
mOncl rO's, par exemple. Si l'on fait coïncider les cir-
conférences 0 et 0 ' qui ont môme rayon, et qu'on les fasse 
tourner dans leur plan autour de leur centre devenu com-
mun, jusqu'à ce que les arcs égaux m n et rs coïncident, 
les rayons m 0 et rO' coïncideront aussi, puisqu'ils auront 
les mômes extrémités; il en sera de même des rayons n 0 et 
sO ' ; donc les angles mOn et rO's coïncideront et sont par 
conséquent égaux. On démontrerait de même que l'un quel-
conque des angles partiels qui forment AOB est égal à l'un 



de le multiplier par puisque 90 degrés font 100 grades, 
ou 9 degrés 10 grades. Par exemple-. 16*r,25 multipliés par 
^ donnent 14°,625 ou de degré, ou enfin 14°37'30". 

Réciproquement, pour convertir un nombre de degrés en 
grades, il suffit de le multiplier par Par exemple: 
I4°37'30" reviennent à 14° 2250" ou à 14° puisqu'un 
degré vaut 3600 secondes. Réduisant cette fraction en déci-
males, ou trouve 14°,625, qu i , multipliés par donne 
16s1', 25. 

C H A P I T R E 11. 

Des angles. 

5 1 . — Lorsque deux droites ont deux points communs, 
nous avons vu qu'elles coïncident (13). Lorsque deux droites 
n'ont qu'un point commun, on dit qu'elles se rencontrent, 
qu'elles concourent, qu'elles se coupent ; et le point commun 
se nomme leur point de rencontre, de concours ou d'inter-
section. 

On appelle angle le plus ou moins d'écart de deux droites 
qui se rencontrent ; ces droites sont les côtés de l 'angle, et 
leur point commun en est le sommet. 

Pour désigner un angle, on se contente quelquefois de 
nommer son sommet ; on dirait ainsi l'angle A (fig. 11 ). Mais 
comme il arrive fréquemment que plusieurs angles aient le 
môme sommet, on convient de désigner chaque angle par 
trois lettres, dont l'une est celle du sommet, et dont les deux 
autres sont prises sur ses côtés; mais ou a soin que celle du 
sommet soit au milieu. On dira ainsi l'angle BAC ou CAB 
indifféremment. 

Il est important de remarquer que dans la considération 
des angles on n'a point égard à la longueur des côtés. 

Les angles sont des quantités susceptibles d'être ajoutées, 
soustraites, multipliées et divisées comme les autres quan-
tités. Ainsi l'angle AOC (fig. 12) est la somme des angles 
A O B et B O C ; l'angle A O B est la différence des angles AOC 
et B O C ; si les angles A 0 B et BOC sont égaux, l'angle A O C 
est le produit de AOB par 2 ; et AOB est au contraire le 
quotient de AOC par 2. 

5 2 — T H É O R È M E . Deux angles quelconques AOB , CO'D 
(fig. 13) sont entre eux comme les arcs A B et CD, décrits 
de leurs sommets comme centre avec un même rayon. 

Évaluons les arcs AB et CD ii l'aide d'une unité assez pe-
tite pour qu'ils en contiennent chacun un nombre exact ; 
ce qui finira toujours par arriver dans la pratique. Pour 
fixer les idées, supposons que AB contienne 5 fois l'unité, 
et que CD la contienne 3 fois:.ces arcs seront entre eux 
comme 5 est à 3. 

Après avoir divisé ces arcs en parties égales à l 'unité, 
menons par tous les points de division m, n, p, q, r, s, les 
rayons ; « 0 , n O, p 0 , q 0 , rO', sO'. Je dis d'abord que tous 
les angles partiels A 0 » i , mOn, etc., C O ' r , r O ' s , etc., ainsi 
formés, seront égaux. Considérons, en effet, les deux angles 
mOncl rO's, par exemple. Si l'on fait coïncider les cir-
conférences 0 et 0 ' qui ont môme rayon, et qu'on les fasse 
tourner dans leur plan autour de leur centre devenu com-
mun, jusqu'à ce que les arcs égaux m n et rs coïncident, 
les rayons m 0 et rO' coïncideront aussi, puisqu'ils auront 
les mômes extrémités; il en sera de môme des rayons n 0 et 
sO ' ; donc les angles mOn et rO's coïncideront et sont par 
conséquent égaux. On démontrerait de même que l'un quel-
conque des angles partiels qui forment AOB est égal à l'un 



quelconque de ceux qui forment CO'D; donc tous ces angles 
partiels sont égaux. 

Or, AOB contient 5 de ces angles partiels, et CO'D en 
contient 3 ; les angles AOB et CO'D sont donc entre eux 
comme 5 est à 3, c'est-à-dire dans le même rapport que les 
arcs AB et C D ; et l'on peut écrire : 

AOB : CO'D : : AB : CD. 

Remarque. Les angles tels que AOB et CO'D, qui ont 
leur sommet au centre d'une circonférence, sont nommés 
pour cette raison angles au centre; et la proposition précé-
dente s'énonce habituellement en disant que : dans un même 
cercle [ ou dans des cercles égaux) les angles au centre sont 
entre eux comme les arcs compris entre leurs côtés. 

5 3 . — On déduit du même théorème que : tout angle au 
centre a pour mesure l'arc compris entre ses côtés ; c'est-à-
dire que si l'on prend pour unité d'angle, l'angle au centre 
qui correspond à l'unité d'arc, un angle au centre quel-
conque est à l'unité d'angle, comme l'arc compris entre ses 
côtés est à l'unité d'arc. 

On prend pour unité d'angle, l'angle au centre qui cor-
respond au quadrans; on lui donne le nom d'angle droit. 
On subdivise l'angle droit en 90 parties appelées degrés, 
dont chacun correspond par conséquent à l'arc d'un degré. 
Chaque angle d'un degré se divise en 60 minutes, dont 
chacune correspond à l'arc d'une minute; et enfin chaque 
angle d'une minute se divise en 60 secondes, dont chacune 
correspond à l'arc d'une seconde. D'après cela, un angle de 
68° n ' 30" est l'angle au centre qui comprend entre ses c ô -
tés un arc de 68°17'30' ' . 

5 4 . — Pour mesurer les angles sur une surface de peu d'é-
tendue , on emploie un instrument appelé rapporteur. 11 se 

compose d'un demi-cercle en cuivre, en corne ou en bois 
(ûg. 14), dont la circonférence, nommée limbe, est divisée 
en degrés. 

Soit XOY l'angle à mesurer. On porte l'instrument sur cet 
angle, de manière que son centre tombe au sommet 0 , et 
que le diamètre AB coïncide avec la direction OY de l'un 
des côtés de l'angle. Le côté O X vient alors couper la c ir -
conférence extérieure du rapporteur en un certain point M, 
et l'on note le nombre de degrés compris entre les points A 
et M. Ce nombre de degrés est la mesure de l'arc AM, et par 
suite celle de l'angle proposé. 

Sur le terrain, on fait usage d'un grand rapporteur qui 
porte le nom de graphométre (fig. 15). Il repose sur un sup-
port à trois branches, auquel il est articulé au moyen d'un 
genou, ce qui permet de donner au limbe telle position que 
l'on désire. Le diamètre AB, que l'on nomme ligne de foi, 
est muni à ses extrémités de deux petites fenêtres appelées 
pinnules, qui sont partagées dans le sens de leur hauteur par 
un fil très-fin. Au centre 0 est un pivot sur lequel tourne, 
à frottement doux, une règle CD, semblable à la règle A B, 
et munie comme elle de deux pinnules ; cette règle mobile se 
nomme alidade. 

Pour mesurer un angle à l'aide du graphométre, on place 
son centre au-dessus du sommet de l'angle. et l'on dispose 
le plan du limbe de manière à ne pencher dans aucun sens. 
(Nous verrons plus tard comment on peut remplir ces condi-
tions.) On dirige la ligne de foi suivant un des côtés de l'an-
gle, et l'alidade suivant l'autre côté, les fils des pinnules 
faisant ici l'office de jalons. On n'a plus qu'à lire sur le 
limbe la valeur de l'arc compris entre la ligue de foi et l'a-
lidade. 

Quand on doit opérer sur une grande étendue de terrain, 



on remplace les pinnules par deux lunettes, dont l'une est 
dirigée suivant la ligne de foi , et dont l'autre, dirigée suivant 
l'alidade, est mobile avec elle. 

5 5 . — PROBLÈME. Faire un angle égal à un angle donné, 
CID( f lg . 16). 

Soit XY une droite donnée, et 0 le point où l'on doit faire 
un angle égal à CID. 

Du point I comme centre, avec un rayon arbitraire, dé-
crivez l'arc CD. 

Du point 0 comme centre, avec le môme rayon, décrivez 
l'arc indéfini A M. Sur cet arc , à partir du point A, portez 
une ouverture de compas A B, égale à la corde de l'arc C D ; 

et joignez OB. L'angle AOB sera l'angle demandé. Car les 
arcs AB et CD sont égaux, comme ayant leurs cordes égales; 
les angles au centre AOB et CID correspondants à ces arcs, 
sont donc égaux aussi. 

Remarque. En répétant cette construction, il est facile 
de faire un angle égal à la somme ou à la différence de deux 
angles donnés; ou encore, de répéter un angle donné un cer-
tain nombre de fois. 

5 6 . — Lorsqu'une droite OC (fig. 17) eu rencontre une 
autre AB, de manière à faire avec cette droite, et d'un 
môme côté, deux angles A O C , BOC, ces angles sont dits 
adjacents. 

THÉORÈME. La somme de deux angles adjacents équi-
vaut à deux angles droits. 

En effet •. du sommet 0 de ces angles, comme centre, 
avec un rayon arbitraire, décrivons une demi-circonférence 
ACB : ces angles auront pour mesure les arcs AC et BC, 
dont la somme équivaut à deux quadrans. La somme des 
angles proposés équivaut donc à deux angles droits (33). 

COROLLAIRE. Lorsque deux angles adjacents sont égaux, 
ils sont droits. 

Tels sont AOD et BOD. 
Remarques. I. Lorsque deux angles adjacents sont iné-

gaux, l'un d'eux est plus grand qu'un angle droit, et l'autre 
plus petit. Le premier s'appelle un augle obtus, le second un 
angle aigu. 

II. Deux angles dont la somme vaut deux droits sont 
dits supplémentaires; et chacun est dit supplément de 
l'autre. Deux angles adjacents sont supplémentaires. 

Étant donné un angle, il est facile de trouver son sup-
plément. Si l'on demandait, par exemple, le supplément 
de BOC, il suffirait de prolonger le côté BO, et l'angle AOC 
ainsi obtenu serait le supplément demandé. 

Si c'est la mesure de l'angle qui est donnée, on en déduit 
la mesure de l'autre, en remarquant que la somme de leurs 
mesures doit faire 180°. Si l'un des angles est, par exemple, 
de 31° 47', l'autre sera de 180° moins 31° 4 7', c'est-à-dire 
de 1 4 8 ° 1 3 ' . 

5 7 . — RÉCIPROQUE DU THÉORÈME PRÉCÉDENT. Si deux an-
gles AOC, BOC (fig. 17), ayant même sommet 0 et un 
côté commun OC, sont supplémentaires, leurs côtés exté-
rieurs AO et BO sont en ligne droite. 

Car, si du point 0 comme centre, avec un rayon quel-
conque, on décrit un arc ACB, cet arc équivaudra à une 
demi-circonférence, puisque la somme des angles AOC et 
BOC équivaut à deux droits. Donc la corde qui joindrait 
les points A et B serait un diamètre (22), et passerait cou-
séquemment par le centre 0 . Donc AO et OB sont en ligne 
droite. 

5 8 . — THÉORÈME. La somme de tous les angles succes-
sifs AOB, BOC, COD, DOE (fig. 18), formés d'un même 
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côté d'une droite AE, et ayant pour sommet un même point 
0 de cette droite, est égale à deux angles droits. 

Car, si du point 0 comme centre, avec un rayon arbi-
traire, on décrit une demi-circonférence AB C1) E, les angles 
AOB, BOC, COD, D O E , auront respectivement pour me-
sure les arcs AB, BC, CD, DE, dont la somme équivaut à 
deux quadrans. La somme de ces angles équivaut donc à deux 
angles droits. 

5 9 . — T H É O R È M E . La somme de tous les angles succes-
sifs AOB, BOC, COD, DOE, EOA (fig. 19), formés au-
tour d'un même point 0, équivaut à quatre angles droits. 

Car, si du point 0 comme centre, avec un rayon arbi-
traire, ou décrit une circonférence, ces angles auront res-
pectivement pour mesure les arcs AB, BC , CD, DE, EA, 
dont la somme équivaut à quatre quadrans. La somme de 
ces angles équivaut donc à quatre angles droits. 

4 0 . — THÉORÈME. Lorsque deux droites AB, CD (fig. 20), 
se coupent mutuellement, les angles opposés par le sommet 
sont égaux. 

En effet : la somme des angles AOC et COB équivaut à 
deux angles droits (36). Il en est de même de la somme des 
angles COB et BOD. Ces deux sommes sont donc égales, et 
l'on peut écrire 

AOC + COB = COB-(- BOD. 

Retranchant de part et d'autre COB, il reste 

AOC = BOD. 

On démontrerait de môme que COB égale AOB. 

CHAPITRE III . 

§ T. _ Des perpendiculaires. 

4 1 . — Deux droites sont dites perpendiculaires entre 
elles, lorsqu'elles fout un angle droit. Telles sont les droites 
AB et CD (fig. 21). 

On peut remarquer que, dans ce cas, les trois autres an-
gles formés par ces droites sont droits aussi. Car si AOC, par 
exemple, est droit, BOC, qui en est le supplément (36), est 
droit aussi ; et les angles BOD et AOD sont respectivement 
égaux aux deux premiers, comme leur étant opposés par le 
sommet (40). 

4 2 . — Nous indiquerons plus loin un moyen rigoureux 
de tracer des droites perpendiculaires entre elles. Dans la pra-
tique, ou emploie à cet usage l'instrument qui porte le nom 
d'éqnerrè. Il se compose de deux règles dont les bords se 
rencontrent à angle droit (fig. 22). Lorsqu'on veut, à l'aide 
de cet instrument/mener une perpendiculaire à une droite 
par un point donné hors de cette droite, ou sur la droite môme, 
on fait affleurer contre la droite le bord d'une bonne règle, 
on appuie contre ce bord l'un des côtés de l'équerre, et on la 
fait glisser contre la règle jusqu'à ce que son autre côté 
vienne passer par le point donné ; on se sert alors de ce côté 
comme règle pour tracer la perpendiculaire demandée. 

A défaut d'équerre on pourra, surtout pour un dessin de 
petites dimensions, employer une feuille de papier pliée 
soigneusement en quatre. 

On peut aussi tracer les perpendiculaires à l'aide du rap-
porteur, puisque cet instrument permet de faire ctes angles 
de 90°. 



4 5 . — Sur le terrain, on pourrait aussi déterminer les 
perpendiculaires à l'aide du graphomètre, mais on se sert 
plus communément de Yéquerre d'arpenteur ( fig. 23). La 
partie essentielle de cet instrument consiste en quatre pin-
nules placées aux extrémités de deux droites qui se coupent 
à angles droits; ces pinnules sont le plus souvent pratiquées 
dans une sorte de boite ronde ou octogone. Cette boite se 
visse sur une tige, terminée par un piquet de fer, au moyen 
duquel on plante l'instrument sur le terrain. 

Si l'on veut, à l'aide de cet instrument, en un point 0 
d'une droite AB (fig. 21), lui élever une perpendiculaire, 
on plante l'équerre au point 0 , et on la fait tourner de ma-
nière que la direction de deux pinnules opposées soit celle 
de la ligne AB; la direction des deux autres pinnules est 
alors celle de la perpendiculaire demandée, et il n'y a plus 
qu'à faire planter un jalon dans cette direction. 

Si l'on veut, au contraire*abaisser d'un point donné C 
une perpendiculaire sur une droite AB , on fait d'abord 
planter un jalon au point C, si toutefois il n'y a rien en ce 
point qui puisse servir de mire. On place l'équerre sur la 
direction AB, de manière que deux pinnules opposées soient 
dans cette direction; puis on transporte l'instrument le long 
de AB, dans cette position, jusqu'à ce qu'en regardant par 
les deux autres pinnules on aperçoive le jalon C coupé lon-
gitudinalement par les fils réunis de ces pinnules. Le point 0, 
où se trouve alors l'équerre, appartient à la perpendicu-
laire demandée, qui se trouve dès lors déterminée par deux 
points, C et 0 . 

4 4 . — THÉORÈME. Par un même point on ne peut mener 
à une même droite qu'une seule perpendiculaire. 

Supposons d'abord qu'il s'agisse d'un point 0 (fig. 17) 
pris sur une droite AB. Du point 0 comme centre, avec un 

rayon quelconque, décrivons une demi-circonférence. Si OD 
est une droite perpendiculaire à AB, les angles AOD et BOD 
seront égaux ; par suite les arcs AI) et BD le seront, et le 
point D sera le milieu de la demi-circonférence ADB. Or, il 
n'y a qu'un point D qui puisse être le milieu de cette demi-
circonférence , et du point D au point 0 on ne peut mener 
qu'une seule droite. 

Supposons eu second lieu qu'il s'agisse d'un point 0 
(fig. 24) pris hors d'une droite AB; et soient, s'il est pos-
sible, OC et OD deux perpendiculaires à cette droite. Fai-
sons tourner la figure COI) autour de AB jusqu'à ce qu'elle 
vienne se rabattre en CO'D. L'angle O'CD sera égal à OCD, 
et par conséquent droit, puisque OC est supposé perpendi-
culaire sur AB. Ces deux angles étant dès lors supplé-
mentaires, leurs côtés extérieurs O'C et OC sont en ligne 
droite (37). Et comme on en pourrait dire autant de O'D et 
de OD, on pourrait du point 0 au point 0 ' mener deux li-
gnes droites, ce qui est impossible. Donc on ne peut mener 
par le point 0 qu'une seule perpendiculaire à A B. 

4 5 . —Toute droite telle que OD est dite oblique, par 
rapport à la perpendiculaire OC. 

THÉORÈME. Si par un point 0 (fig. 24 ) , extérieur à 
une droite AB, on lui mène une perpendiculaire OC cl 
une oblique OD, la perpendiculaire sera plus courte 
que l'oblique. 

Car si l'on répète le mouvement indiqué dans la démons-
tration précédente, ou verra comme ci-dessus que 0 ' C = 0 C , 
que 0 'D = 0 D , et que OCO' est une ligne droite. Or, 
cette droite 0 0 ' est plus courte que la ligne brisée 
OD + DO' ; donc OC^ qui est la moiti? de 0 0 ' , est plus 
court que OD, qui est la moitié de O D + D O ' . 

COROLLAIRE I. Réciproquement, Si une droite O C est 



la plus courte de celles que l'on peut mener d'un point 0 
à une droite AB, elle est perpendiculaire à AB. 

Car, dans le cas contraire, on pourrait toujours mener 
par le point 0 une perpendiculaire à A B , et, en vertu du 
théorème précédent, cette perpendiculaire serait plus courte 
que OC ; ce qui est contraire à la supposition. 

COROLLAIRE I I . La plus courte distance d'un point à une 
droite est la longueur de la perpendiculaire abaissée de 
ce point sur cette droite. 

Remarque. Le point C se nomme le pied de la perpendi-
culaire 0 C ; le point D est pareillement le pied de l'oblique 
OD. 

4 6 . — THÉORÈME. Si par un point 0 (fig. 2 5 ) extérieur 
à une droite A I) , on mène deux obliques 0 B, OD, telles 
que le pied de la perpendiculaire CO soit également dis-
tant du pied de chaque oblique , ces obliques sont égales. 

Car si l'on fait tourner la figure OCD autour de OC, les 
angles OCD et OCB étant droits, la droite CD viendra s'ap-
pliquer sur CB; et comme CD = CB par hypothèse, le 
point D tombera en B. Les droites 01) et OB ayant alors les 
mômes extrémités coïncideront; donc elles sont égales. 

4 7 . — THÉORÈME. Si par un point 0 (fig. 2 5 ) extérieur 
à une droite A D, on mène deux obliques quelconques, 
celle dont le pied s'ccarte le plus du pied de la per-
pendiculaire est la plus longue. 

Supposons d'abord qu'il s'agisse des obliques OA etOB 
situées d'un môme côté de la perpendiculaire OC. Faisons 
tourner la figure autour de AD jusqu'à ce que le point 0 
V i e n n e s e rabattre en 0 ' ; on auraO'B = OB et 0 ' A = 0 A . 0 r , 
la ligne brisée enveloppante 0 A-f-A 0 ' est plus longue que 
la ligne brisée enveloppée OB-f-BO' (19); donc OA, moitié 
de O A + A O ' , est plus grand que OB, moitié d e O B + B O ' . 

Supposons en second lieu qu'il s'agisse des obliques OA 
et OD situées de part et d'autre de la perpendiculaire; et 
admettons que C A soit plus grand que CD. Prenons C B=C D 
et joignons OB, qui sera égal à OD, eu vertu de la propo-
sition précédente. Mais, en vertu de la première partie de 
la proposition actuelle, OA sera plus grand que OB ; donc 
OA est aussi plus grand que 0 D. 

46 . — Du rapprochement des deux propositions précé-
dentes résultent ces deux réciproques : 

I. Si par un point extérieur à une droite, on lui mène 
deux obliques égales, le pied de la perpendiculaire sera 
également distant du pied de chaque oblique. 

II. Si par un point extérieur à une droite, on lui mène 
deux obliques inégales, le pied de la plus longue sera plus 
éloigné du pied de la perpendiculaire, que ne le sera le 
pied de la plus courte. 

4 0 . — THÉORÈME. Chaque point de la perpendicu-
laire CD (fig. 26) élevée sur le milieu d'une droite AB, est 
également distant des extrémités de cette droite. 

Car, soit 0 un de ces points; joignons OA et OB; ces 
droites seront deux obliques égales (46), puisque C A = C B . 
Donc le point 0 est à égale distance des extrémités de AB. 

O O . — THÉOBÈMB. Tout point K (fig. 26 ) , pris hors de 
la perpendiculaire CO élevée sur le milieud'une droite AB, 
est inégalement distant des extrémités de cette droite. 

Car si l'on joint K A et K B, l'une de ces droites coupera la 
perpendiculaire, en un point O. Joignons OB. Nous aurons 
KBCKO-+-OB. Mais OB est égala OA eu vertu du théo-
rème qui précède; on peut donc écrire K B < K O - f - O A 
on K B < R A. 

S i . — Du rapprochement des deux propositions qui pré-
cèdent résultent ces deux réciproques : 



I. Tout point également distant des extrémités d'une 
droite appartient à la perpendiculaire élevée sur le milieu 
de cette droite. 

I I . Tout point inégalement distant des extrémités d'une 
droite est situé hors de la perpendiculaire élevée sur le 
milieu de cette droite. 

Les propositions directes (49, 50) et leurs réciproques (si) 
se résument ordinairement en disant que : la perpendicu-
laire élevée sur le milieu d'une droite est le LIED GÉOMÉ-

TRIQUE de tous les points du plan qui sont également éloi-
gnés des deux extrémités de cette droite. 

5 2 . — THÉORÈME. Si une droite C D (fig. 2 1 ) a deux de 
ses points, C et D , également distants des extrémités 
d'une autre droite AB, la première droite est perpendicu-
laire sur le milieu de la seconde. 

En effet : chacun des points C et D étant également dis-
tant des extrémités de AB, appartient à la perpendiculaire 
élevée sur le milieu de cette droite (51); or , deux points 
suffisent pour déterminer une droite ; cette perpendiculaire 
n'est donc autre chose que la droite CD elle-même. 

# 

§ II. — Propriétés du cerc le qui dépendent des perpendiculaires. 

5 5 . — THÉORÈME. Le milieu d'un arc, le milieu de sa 
corde et le centre du cercle sont toujours sur une même 
perpendiculaire à cette corde. 

Soit C (fig. 27) le milieu d'un arc AB. Puisque les arcs 
CA et C B sont égaux, leurs cordes sontégales ; le point C est 
donc à égale distance des points A et B. De même, le point 
0 étant le centre du cercle, est également distant des deux 
points A et B. Si l'on mène OC, cette droite aura donc deux 
de ses points à égale distance des extrémités de la corde AB, 

et sera par conséquent perpendiculaire sur le milieu I de 
cette corde (52). 

COROLLAIRE. Par un même point on ne peut mener qu'uue 
perpendiculaire à une même droite (44); il en résulte : 

1° Que, si du centre 0 d'une circonférence on abaisse 
une perpendiculaire sur une corde AB, elle divisera cette 
corde et l'arc sous-tendu chacun en deux parties égales ; 

2° Que, si l'on élève une perpendiculaire sur le milieu I 
d'une corde AB, cette perpendiculaire passera par le 
centre, et par le milieu de l'arc sous-tendu par la corde. 

5 4 . — P R O B L È M E . Par trois points A, B,C (fig. 2 8 ) , non 
en ligne droite, faire passer une circonférence du cercle. 

Joignez AB et BC; ces droites seront des cordes de la cir-
conférence demandée. Sur les milieux de ces cordes élevez 
les perpendiculaires mm' et nn' ; ces perpendiculaires devant 
toutes deux passer par le centre (53 , coroll. 2°), se coupe-
ront au centre même. Du point de rencontre 0 , avec un 
rayon égal à O A , décrivez une circonférence, elle passera 
par les trois points A, B, C. 

On peut s'en rendre compte à posteriori en observant 
que le point 0 , appartenant à la perpendiculaire élevée sur 
le milieu de A B , est également distant des points A et B ; et 
qu'appartenant à la perpendiculaire élevée sur le milieu 
de B C , il est également distant des points B et C; d'où il 
suit qu'il est également distant des trois points A,B, C. 

COROLLAIRE. Pour trouver le centre d'un cercle ou d'un 
arc donné, prenez à volonté trois points sur ce cercle ou sur 
cet arc , et cherchez le centre de la circonférence qui passe 
pat ces trois points. 

Remarque. Si les trois points donnés étaient en ligne 
droite, les perpendiculaires mm' et nni ne pourraient se 
rencontrer; car si elles se rencontraient, on pourrait, du 



point de rencontre, abaisser deux perpendiculaires sur une 
même droite, ce qui est impossible (44). 

Ainsi donc on ne peut pas faire passer une circonfé-
rence par trois points situés en ligne droite. 

En d'autres termes : une droite ne peut avoir plus de 
deux points communs avec une circonférence. 

— THÉORÈME. Une droite AB (flg. 2 9 ) perpendicu-
laire à l'extrémité d'un rayon OC ne peut avoir qu'un 
point commun avec la circonférence. 

Car, soit OD une droite quelconque menée du centre0 
à un point D de la droite AB; cette droite OD sera une 
oblique, plus longue que la perpendiculaire OC. Le point D 
est donc plus éloigné du centre que le point C , et est par 
conséquent situé hors du cercle. Et comme on en pourrait 
dire autant de tout autre point de A B, il s'ensuit que cette 
droite ne peut avoir avec la circonférence d'autre point 
commun que le point C. 

Remarques. I. Une droite qui touche ainsi une circonfé-
rence, c'est-à-dire qui n'a et ne peut avoir avec elle qu'un 
point commun, est dite tangente à cette circonférence; et 
le théorème précédent peut s'énoncer ainsi : toute perpen-
diculaire à l'extrémité d'un rayon est tangente à la cir-
conférence. 

La circonférence, à son tour, est dite tangente à la droite. 
Leur point commun se nomme point de tangence ou de 
contact. 

II. Une droite qui rencontre une circonférence en deux 
poiuts, ou en d'autres termes une corde prolongée, est dite 
sécante par rapport à cette circonférence, qui, à son tour, 
est dite sécante par rapport à la droite. On dit aussi que la 
droite coupe la circonférence, et vice versa. 

I Î 6 . — RÉCIPROQUE DO THÉORÈME PRÉCÉDENT. Toute tan-

gente AB (fig. 29) à une circonférence 0 , est perpendicu-
laire à l'extrémité du rayon OC qui aboutit au point de 
contact. 

Car, tout point D de cette droite, différent du point C , 
étant situé hors du cercle, le rayon OC mesure la plus 
courte distance du centre à la droite, et est par conséquent 
perpendiculaire sur cette droite (45, cqroll. II). 

COROLLAIRE. Les deux propositions précédentes démon-
trent que, par un point pris sur une circonférence on ne 
peut lui mener qu'une seule tangente ; c'est la perpendi-
culaire élevée à l'extrémité du rayon qui aboutit au point 
donné. 

A 7 . — PROBLÈME: Par un point A (fig. 3 0 ) pris hors 
d'une circonférence 0, mener une tangente à cette circon-
férence. 

Par le point A et par le centre 0 menons la droite AC. 
Du point A comme centre, avec OA pour rayon, décrivons 
un arc indéfini OE. Portons sur cet arc, à partir du point 0 , 
ime ouverture de compas OD égale au diamètre BC de la 
circonférence donnée (ce qui sera toujours possible, car 
OB étant moindre que OA, BC qui est le double de OB est 
moindre que le double de OA, ou moindre que le diamètre 
du cercle OA (23)). Joignons 1 )0 , qui coupera la circonfé-
rence donnée en un point I . Enfin, tirons A I , qui sera la 
tangente demandée. 

En effet : D 0 étant égal à B C, le rayon 0 1 est la moitié 
de DO; la droite AI , menée du centre A de la seconde cir-
conférence au milieu I de la corde D O , est donc perpendi-
culaire sur celte corde (53); par conséquent perpendiculaire 
à l'extrémité du rayon 01 de la circonférence donnée, et 
enfin tangente à cette circonférence. 

Remarque. On aurait pu faire au-dessous de AC une 



construction pareille, en sorte que le problème admet deux 
solutions. 

§ III. — Des circonférences sécantes e t tangentes. 

0 8 . —Deux circonférences ne peuvent avoir plus de deux 
points communs sans coïncider ; car lorsqu'elles ont trois 
points communs, la construction du n° 54 montre qu'elles 
ont même centre et même rayon. Deux circonférences qui 
n'ont que deux points communs sont dites sécantes; si 
elles n'ont qu'un point commun, elles sont tangentes l'une 
à l'autre, et le point commun est le point de tangenee ou 
de contact. 

3 9 . — THÉORÈME. Si deux circonférences 0 etC (FLG. 31 ) 

ont un point commun A hors de la ligne OC qui joint 
leurs centres, elles en ont%,écessairement un second. 

En effet : faisons tourner la figure OAC autour de OC, 
jusqu'à ce que le point A vienne se rabattre en A' ; on aura 
évidemment A ' 0 = A O , ainsi le point A'appartiendra à la 
circonférence 0 ; on aura de même A ' C = A C , ainsi le 
point A' appartiendra aussi à la circonférence C. Le point A' 
sera donc un second point commun aux deux circonférences. 

REMARQUE. Lorsque deux circonférences 0 et C se cou-
pent , la ligne des centres OC est perpendiculaire sur le 
milieu de la corde commune A A'. 

Car la droite OC a deux de ses points, 0 et C , à égales 
distances des extrémités de A A' (52). 

COROLLAIRE. Lorsque deux circonférences se touchent, le 
point de contact est sur la ligne des centres. 

Car si le point commun était situé hors de la ligne des 
centres, il y aurait un second point commun; les circonfé-
rences seraient donc sécantes et non tangentes. 

GO —De ce qui précède résultent des caractères simples 
pour apprécier la position relative de deux circoulércnces. 

I. Si deux circonférences sont EXTÉRIEURES l'une à l'au-
tre (fig. 32), la distance des centres est plus grande que 

•la somme des rayons. 
On a en effet: 0 C = O A + A B + B C , et par consé-

quent : 0 C > 0 A 4 - B C . 

I L Si deux circonférences sont TANGENTES EXTÉRIEURE-

MENT (fig. 3 3 ) , la distance des centres est égale à la 
somme des rayons. 

Car le point de contact A étant situé sur la ligne des cen-
tres (50, coroli.), o n a : O C = OA-4-AC. 

I I I . Si deux circonférences sont SÉCANTES (fig. 3 1 ) , la 
distance des centres est moindre que la somme des rayons, 
mais plus grande que leur différence. 

Car on a 1 ° : O C < O A - f - A C (4). 

On a aussi 2 ° : O A < O C - ( - A C ; 
d'où l'on tire OA — A C < O C . 

I V . Si deux circonférences sont TANGENTES INTÉRIEURE-

MENT (fig. 34), la distance des centres est égale à la diffé-
rence des rayons. 

Car le point de contact A étant situé sur la ligne des cen-
tres, on a O C = OA — AC. 

V . Si l'une des deux circonférences est INTÉRIEURE « 

l'autre [fig. 35), la distance des centres est moindre que 
la différence des rayons. 

On a en effet : OC = O A — A B — BC, 
et par conséquent : O C < O A — B C . 



§ IV. — Problèmes relatifs aux perpendiculaires. 
• 

6 1 . — PROBLÈME I . Par un point 0 (fig. 36) donné sur 
•une droite AB, lui élever une perpendiculaire. 

Prenons sur A B, de part et d'autre du point 0 , deux 
longueurs égales OB et 0 B' ; des points B et B' comme cen-
tres, avec un même rayon plus grand que OB, décrivons 
deux arcs de cercle qui se couperont en un pointe (60); 
joignons CO, qui sera la perpendiculaire demandée. 

Car si l'on joignait CB et CB', ces distances seraient 
égales; le point C appartient donc à la perpendiculaire 
élevée sur le milieu 0 de la droite BB' (51); donc CO est 
cette perpendiculaire. 

6 2 . — PROBLÈME II. D'un point 0 (fig. 37) donné hors 
d'une droite A B, abaisser une perpendiculaire sur cette 
droite. 

Du point A comme centre, avec AO pour rayon, décri-
vons une circonférence. Du point B comme centre, avec BO 
pour rayon, décrivons une seconde circonférence. Ces deux 
circonférences, qui ont un point commun 0 , hors de la 
ligne des centres, se couperont en un second point 0 ' (59). 
Joignons 0 0 ' , qui sera la perpendiculaire demandée. Caria 
droite AB a deux de ses points, A et B , à égales distances 
des extrémités de 0 0 ' (52). 

6 3 . — PROBLÈME I I I . Diviser une droite donnée A B 

(fig. 38) en deux parties égales. 
Des points A et B comme centres, avec un même rayon, 

plus grand (àvued 'œi l ) que la moitié de AB, décrivez 
deux arcs de cercle qui se couperont en un point C(60). 
Des mômes centres, avec un môme rayon plus grand que la 

moitié de AB, décrivez deux autres arcs qui se couperont 
en un point C'. Joignez CC', qui coupera A B en un point I, 
milieu de AB. 
, Car chacun des deux points C ou C' étant également dis-
tant des extrémités de AB, appartient à la perpendiculaire 
qu'on élèverait sur le milieu de cette droite (51 ). Donc CC 
est celte perpendiculaire; et le point I où elle coupe AB est 
le milieu de cette droite. 

COROLLAIRE. La môme construction sert à élever une per-
pendiculaire sur le milieu d'une droite donnée, sans qu'il 
soit nécessaire de déterminer préalablement ce milieu. 

6 4 . — P R O B L È M E IV. Diviser unarc donné AMB (fig. 3 9 ) 

en deux parties égales. 
Tirez la corde AB, et sur le milieu de cette çorde élevez 

la perpendiculaire CC (63, coroll.); cette perpendiculaire 
passera par le milieu M de l'arc donné (53, coroll. 2°). 

Remarque. OFL peut, dans l'exécution, se dispenser de 
tirer la corde AB. 

6 ; > . — PROBLÈME V . Diviser un angle donné M O N 

(fig. 40) en deux parties égales. 
Du sommet 0 comme centre, avec un rayon arbitraire, 

décrivez l'arc AB; des points A et B comme centres, avec 
un môme rayon, plus grand (à vue d'oeil) que la corde de 
l'arc AB, décrivez deux arcs de cercle qui se couperont en 
un point C. Joignez OC, qui divisera l'angle MON en deux 
parties égales M OC, CON. 

En effet : par construction les points 0 et C sont chacun à 
égale distance des points A et B ; la droite OC serait donc 
perpendiculaire sur le milieu de la corde A B (52). Donc elle 
passe par le milieu 1 de l'arc AB. Les arcs AI et IB étant 
égaux, il en est de môme des angles au centre A01 et 10B 
(32). 



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

C H A P I T R E IV. 

§ I . — Des parallèles. 

G 6 . — T H É O R È M E . Deux droites A C , B D (fig. 4 1 ) , per-
pendiculaires à une troisième XY, ne peuvent se rencon-
trer, quelque loin qu'on les prolonge. 

Car, si elles pouvaient se rencontrer en un certain point, 
il y aurait de ce point deux perpendiculaires abaissées sur 
une même droite; ce qui est impossible (44). 

Remarque. Deux droites qui ne peuvent se rencontrer, 
quelque loin qu'on les prolonge, sont ce que l'on appelle 
des droites parallèles. 

Le théorème précédent peut donc s'énoncer comme il suit : 
Deux droites perpendiculaires à une troisième sont pa-
rallèles entre elles. 

6 7 . — POSTULATUM. Si sur une même droite X Y (fig. 4 1 ) 

on élève une perpendiculaire BD e/ une oblique A E , l'o-
blique et la perpendiculaire suffisamment prolongées se 
rencontreront. 

Celte proposition, qui, sans avoir l'évidence d'un axiome, 
peut être admise sans démonstration, est connue sous le 
nom de Postulatum d'Euclide, et sert de base à la théorie 
des parallèles. 

6 8 . — RÉCIPROQUE DU THÉORÈME 6 6 . Si deux droites AC, 
BD (fig. 41) sont parallèles, toute droite X Y , perpendicu-
laire à l'une d'elles, BD, est perpendiculaire à l'autre AC. 

Car, si XY n'était pas perpendiculaire à AC, cette droite 
AC serait une oblique, qui, en vertu du postulatum, ren-
contrerait la perpendiculaire BD, et ne lui serait par con-
séquent point parallèle; ce qui est contraire à la supposition. 

0 9 . - P R O B L È M E . Par un point A (fig. 4 1 ) donné hors 
d'une droite B D, mener une parallèle à celte droite. 

Du point A abaissez sur BD la perpendiculaire AB; au 
point A élevez AC perpendiculaire à AB; la droite AC sera 
parallèle à 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 donc : par 
un point donné hors d'une droite, on ne peut lui mener 
qu'une parallèle. 

7 0 . — T H É O R È M E . Deux parallèles sont partout égale-
ment distantes. 

En d'autres termes : si des points C et D (fig. 42), pris où 
1 on voudra sur l'une des deux droites parallèles A B , CD, 
on abaisse des perpendiculaires sur l'autre, ces perpendicu-
laires CA, DB seront égales. 

Pour le démontrer, élevons par le milieu I de AB la per-
pendiculaire IH. La droite III étant perpendiculaire à A B 
le sera aussi à sa parallèle CD (68). Cela posé, faisons tour-
ner la figure IBDH autour de IH , pour la rabattre sur 
IACH. Les angles en I étant droits, la droite IB prendra la 
direction de IA ; et comme IB est égal à IA, le point B tom-
bera au point A. Les angles en Bet en A étant droits, la 
ligne BD prendra la direction de AC, et le point D tombera 
quelque part sur AC. Les angles en H étant droits, la ligne 
UD prendra la direction de H C, et le point D tombera 
quelque part sur HC. Mais déjà le point D doit tomber sur 
AC; il tombera donc à l'intersection des droites A C et HC, 



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

C H A P I T R E IV. 

§ I . — Des parallèles. 

G 6 . — T H É O R È M E . Deux droites A C , B D (fig. 4 1 ) , per-
pendiculaires à une troisième XY, ne peuvent se rencon-
trer, quelque loin qu'on les prolonge. 

Car, si elles pouvaient se rencontrer en un certain point, 
il y aurait de ce point deux perpendiculaires abaissées sur 
une même droite; ce qui est impossible (44). 

Remarque. Deux droites qui ne peuvent se rencontrer, 
quelque loin qu'on les prolonge, sont ce que l'on appelle 
des droites parallèles. 

Le théorème précédent peut donc s'énoncer comme il suit : 
Deux droites perpendiculaires à une troisième sont pa-
rallèles en tre elles. 

6 7 . — POSTULATUM. Si sur une même droite X Y (fig. 4 1 ) 

on élève une perpendiculaire BD e/ une oblique A E , l'o-
blique et la perpendiculaire suffisamment prolongées se 
rencontreront. 

Celte proposition, qui, sans avoir l'évidence d'un axiome, 
peut être admise sans démonstration, est connue sous le 
nom de Postulatum d'Euclide, et sert de base à la théorie 
des parallèles. 

6 6 . — RÉCIPROQUE du THÉORÈME 66. Si deux droites AC, 
RD (fig. 41) sont parallèles, toute droite X Y , perpendicu-
laire à l'une d'elles, BD, est perpendiculaire à l'autre AC. 

Car, si XV n'était pas perpendiculaire à AC, cette droite 
AC serait une oblique, qui, en vertu du postulatum, ren-
contrerait la perpendiculaire BD, et ne lui serait par con-
séquent point parallèle; ce qui est contraire à la supposition. 

6 9 . —PROBLÈME. Par un point A (fig. 41) donné hors 
d'une droite BI), mener une parallèle à celte droite. 

Du point A abaissez sur BD la perpendiculaire AB; au 
point A élevez AC perpendiculaire à AB; la droite AC sera 
parallèle à BD (66). 

Remarque. Au point A on ne pout élever sur AB qu'une 
seule perpendiculaire A C ; toute autre droite, telle que AE, 
serait une oblique qui rencontrerait BD ; ainsi donc •. par 
un point donné hors d'une droite, on ne peut lui mener 
qu'une parallèle. 

70. —THÉORÈME. Deux parallèles sont partout égale-
ment distantes. 

En d'autres termes : si des points C et D (fig. 42), pris où 
1 on voudra sur l'une des deux droites parallèles A B , CD, 
on abaisse des perpendiculaires sur l'autre, ces perpendicu-
laires CA, DB seront égales. 

Pour le démontrer, élevons par le milieu I de AB la per-
pendiculaire III. La droite III étant perpendiculaire à A B 
le sera aussi à sa parallèle CD (68). Cela posé, faisons tour-
ner la figure IBDH autour de IH , pour la rabattre sur 
IACH. Les angles en I étant droits, la droite IB prendra la 
direction de IA ; et comme IB est égal à IA, le point B tom-
bera au point A. Les angles en Bet en A étant droits, la 
hgne BD prendra la direction de AC, et le point D tombera 
quelque part sur AC. Les angles en H étant droits, la ligne 
UD prendra la direction de H C, et le point D tombera 
quelque part sur IIC. Mais déjà le point D doit tomber sur 
AC; Il tombera donc à l'intersection des droites A C et HC, 



c'est-à-dire au point C. Les droites BD et AC ayant dès lors 
les mêmes extrémités , coïncideront : donc elles sont égales. 

7 1 . — B É C I P R O Q C E M E N T : Si, sur une droite A B (fig. 42) 
on élève deux perpendiculaires égales AC et BD, la droite 
CD qui joindra leurs extrémités sera parallèle À AB. 

Sur le milieu I de AB, élevons la perpendiculaire IH, et 
rabattons encore la figure IBDH sur IACH. Les angles en I 
étant droits, IB s'appliquera sur I A ; et comme ces lignes 
sont égales, le point B tombera en A. Les angles en B et 
en A étant droits, la droite BD s'appliquera sur AC; et 
comme ces droites sont égales par hypothèse, le point D 
tombera en C. Les droites I)H etCH ayant alors les mômes 
extrémités, coïncideront; donc les angles IHDel IHCsont 
égaux. Mais ces angles sont adjacents; donc ils sont droits. 
Les droites AB et CD étant donc toutes deux perpendicu-
laires à III , sont parallèles entre elles. 

COROLLAIRE. Pour mener une parallèle à- la droite A B , 

par un point C pris hors de cette droite, abaissez du point C 
la droite CA perpendiculaire sur AB; en un point quel-
conque B de cette dernière, élevez-lui une perpendiculaire 
BD égale à AC; et joignez CD, qui sera la parallèle de-
mandée. 

7 2 . — T H É O R È M E . Deux droites parallèles à une troi-
sième sont parallèles entre elles. 

Car, si l'on mène une droite perpendiculaire à la troi-
sième, elle sera en même temps perpendiculaire aux deux 
premières (68) ; et celles-ci, étant alors perpendiculaires à 
une même droite, elles sont parallèles entre elles (66). 

73.—THÉORÈME. Deux droites AB, CD (fig. 43) sont 
parallèles, lorsque étant coupées par une troisième EH, 
elles forment avec cette troisième des angles intérieurs 
A F G , CGF supplémentaires. 

En effet : les angles BFG et CG F , étant tous deux le sup-
plément de AFG ( 3 6 ) , sont égaux entre eux. De même, les 
angles FGD et AFG, étant tous deux le supplément de 
CGF (36), sont égaux entre eux. Il en résulte que les bran-
ches F B et G1) sont placées par rapport à EH, d'un côté de 
cette droite, de la môme manière que les branches G C et F A 
sont placées de l'autre. Si par conséquent deux de ces bran-
ches se rencontraient, les deux autres se rencontreraient 
aussi; et les deux droites distinctes A B et CD auraient deux 
points communs ; ce qui est impossible (12). Donc ces droites 
ne se rencontrent pas, et sont conséquemment parallèles. 

74.—.RÉCIPROQUEMENT: Si deux parallèles AB et CD 
(fig. 43) sont coupées par une sécante ELI, les angles inté-
rieurs AFG, CG F sont supplémentaires. 

Car, si cela n'était pas, on pourrait toujours, au point F , 
faire avec F G un angle égal au supplément de C G F , et la 
droite ainsi menée serait parallèle à CD en vertu du théo-
rème précédent. On pourrait donc par un môme point F 
mener deux parallèles à une môme droite CD; ce qui est 
impossible (69, rem.). 

73. —Remarques. I. 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 ceux qui, 
étant situés d'un môme côté de la sécante EH, tournent leur 
ouverture dans le môme sens. Ainsi AFE et CGF sont cor-
respondants; il en est de môme de AFG et C GII ; etc. 

On appelle angles alternes-internes ceuxqui sont situés 
intérieurement aux parallèles, de part et d'autre de la sé-
cante: tels sont les angles AFG et F G D , ou encore DFG 
et CGF. 



II. Les angles intérieurs A F G et CGF étant supplémen-
taires, les angles correspondants sont égaux. Car AFE et 
CGF, par exemple, sont alors tous deux le supplément de 
AFG. 

Réciproquement : Si deux angles correspondants sont 
égaux, A F E et C G F par exemple, les angles intérieurs AFG 
et CG F sont supplémentaires. Car AFG étant le supplément 
de son adjacent AFE, est aussi le supplément de C G F égal 
à AFE. 

III. Les angles intérieurs AFG et CGF étant supplémen-
taires, les angles alternes-internes, tels que AFG et FGD, 
sont égaux. Car ils sont tous deux le supplément de CGF. 

Réciproquement : Si deux angles alternes-internes sont 
égaux, AFG et FGD par exemple, les angles intérieurs 
AFG et CGF sont supplémentaires. Car CGF étant le sup-
plément de son adjacent F G D , est aussi le supplément de 
AFG égal à FGD. 

IV. Les remarques précédentes et les deux théorèmes qui 
précèdent peuvent se résumer par ces deux propositions : 

1° Si deux droites parallèles sont coupées par une sé-
cante, les angles intérieurs sont supplémentaires, et les 
angles correspondants sont égaux, ainsi que les angles 
alternes-internes. 

2° Si les angles intérieurs sont supplémentaires, ou si 
les angles correspondants sont égaux, ou si les angles 
alternes-internes le sont, les droites coupées par la sécante 
sont parallèles. 

7 6 . — T H É O R È M E . Deux angles A B C , D E F ( f i g . 4 4 ) qui 

Z I ? ? c6t*srespect™™*tparallèles, et l'ouverture di-
ngee dans le même sens, sont égaux 

Car, si I on prolonge I) E jusqu'à sa rencontre avec B C en 
G les angles ABC et EGC seront égaux comme correspo 
dants par rapport aux parallèles AB, DG, et à la sécante 

pond i u 7 G C e t D E I " S e r 0 U t « corres-
pondan s par rapport aux parallèles B C, EF, et à la sécante 

Remarque. Si l e s angles proposés tournaient leur ouver-

77 THÉORÈME. Deux angles ABC, DEF (fig. 45 )aUi 

t Z ? r r / r i è , c s ' s e r o n t 
S B n V f p c r p e û d i c y l a u ' e à D E > l'est à sa pa-
r a è l e BI ; de même, BC étant perpendiculaire à EF, l'est 
à sa parallèle BG. Si des deux angles A BH et CB G L u x 
omme droits, on retranche la partie commune ABG les 

restes BG et ABC seront égaux. Donc ABC et DEF son égaux i pu supplémentaires). 

§ H. _ Propriétés du cercle relalives aux parallèles. 

7 « . - T H É O R È M E . Deux parallèles A B, CD (fig. 46) in-
terceptent sur une circonférence des arcs égaux A 0, BD. 

sur es H ° d e C C ' t e c i r c o ^ r e n c e , abaissons 
1 n o i n i t ? T " U n e W ^ i c u l a i r e commune 01 ; 
le point F ou elle rencontrera la circonférence sera le milieu 



de l'arc AB ( 5 3 , coroll. 1 ° ) ; il sera aussi le milieu de l'arc 

CD. Ou aura donc-. 

A I = I B et IC = I D ; 

d'où résulte, en retranchant ces égalités membre à membre, 

IC — I A = I D — I B 
ou AC = BD. 

Remarques. 1 . Le théorème subsisterait, sil'une des deux 
parallèles était une tangente A' B'. Car, si l'on joint le centre 
au point de contact I , la ligue de jonction 01 sera perpendi-
culaire à la tangente A'B' (56) , et par conséquent à sa pa-
rallèle CD ; le point I sera donc le milieu de l'arc C I D , et 
l'on aura I C = I D . 

II. Le théorème subsisterait encore, si les deux parallèles 
étaient toutes deux tangentes, A'B' et C'D' par exemple; car 
si, entre ces deux droites, on leur mène une parallèle CD, 
on aura, en vertu de la remarque précédente, H étant le 
point de contact de C'D' , 

I C = I D et H C = U D ; 

d'où résulte, en ajoutant ces égalités membre à membre, 

Ï C + H C = I D- f -HD ou ICII=I1 ) I1 . 

On voit que, dans ce cas, chacun des deux arcs intercep-
tés, ICH et IDH, est une demi-circonférence, et que, par 
conséquent, les points l et H sont les extrémités d'un même 
diamètre. , • 

7 9 . — Lorsqu'un angle, tel que ABC (fig. 47, 48 ou 49), 
a son sommet B sur la circonférence, et pour côtés deux cor-
des AB, B C , cet angle prend le nom Xangle inscrit. 

THÉORÈME. Tout angle inscrit a pour mesúrela moitié 
ae 1 arc compris entre ses côtés. 

Menons le diamètre D E parallèle à A B ; l'angle DOC sera 
égal à 1 angle ABC, puisqu'ils sont correspondants (75)-
oi¡.1 angle an centre DOC a pour mesure l'arc D C ; v J \ ¡ 
ABC a donc aussi la même mesure. Mais les angles D 0 C et 
BO E tant égaux comme opposés par le sommet l'arc D C 
égale I arc BE , les droites A B et DE étant parallèles arcs 

r C n r ? C t B E S 0 D t é ^ , x - " résulte de là que 

e x et J e ' t 0 U S * * à B E > égaux entr" 
eux et que par conséquent DC est la moitié de AC. Dune 
ABC a pour mesure la moitié de A C. 

Pe0t é l f e SUué ^ 
Menons le diamètre BD. L'angle ABD aura pour mesure 

la moitié de AD, en vertu de ce qui vient d'être d é m o n , 7 
de m me 1 angle DBC aura pour mesure la moitié de DC 
Donc la somme de ces deux angles, c'est-à-dire l'angle ABC 
aura pour mesure la moitié de AD plus Ja moitié de DC 
c'est-à-dire la moitié de AC. ' 

I N S R R I T L ! B C R 0 ( F I G - 4 9 ] 

Menons le diamètre BD. L'angle ABD aura pour mesure 

e c T l t h D d ^ g , e ? D a U r a P ° " r ~ ÏÏS 
l n g - 7 r C 1 d l f f é r e D C e d e c e s deux angles, c'est-à-dire 
1 angle ABC, aura pour mesure la moitié de AD moins h 

de C » , c'est-à-dire la moitié de A D ^ ¿ Z * 

Donc, dans tous les cas, l'angle inscrit ABC a pour 



4 8 PREMIÈRE PARTIE. 

mesure la moitié de l'arc AC compris entre ses côtés. 
8 0 . —On appelle segment d'un cercle la partie de ce cercle 

comprise entre un arc et sa corde. Ainsi l'espace ABB'B'CA 
(fig. 50) est un segment ; il en est de môme de AM C A. 

Tout angle qui a son sommet sur un arc de cercle, et dont 
les côtés aboutissent aux extrémités de la corde de cet arc, 
est dit inscrit dans le segment compris entre cet arc et 
cette corde. Ainsi l'angle ABC est inscrit dans le segment 
ABB'B"CA; et l'angle AMC est inscrit dans le segment 
AMCA. 

8 1 . __ Tous les angles inscrits dans un même segment 
sont égaux. Les angles ABC, AB'C, AB"C, par exemple, 
ont chacun pour mesure la moitié de l'arc AMC compris en-
tre leurs côtés; tous ces angles sont donc égaux. 

On dit le segment ABB'B"CÀ capable de l'angle ABC; 
ce qui exprime que tous les angles inscrits dans ce segment 
sont égaux à l'angle ABC. 

Deux angles, tels que AB C et A M C, inscrits dans les deux 
segments opposés, correspondants à une môme corde A C, 
sont supplémentaires. Car ABC a pour mesure la moitié de 
l'arc AMC, et l'angle AMC a pour mesure la moitié de l'arc 
AB B'B" C ; la somme de ces deux angles a donc pour mesure 
la moitié de la somme de ces arcs, c'est-à-dire la moitié (le 
la circonférence entière ,. ou deux quadrans. La somme de 
ces deux angles équivaut donc à deux angles droits. 

8 2 . — Tout angle ABC (fig. 51 ) inscrit dans un demi-
cercle, est droit. 

En effet, d a pour mesure la moitié de AMC, ou la moi-
tié d'une demi-circonlérence, c'est-à-dire un quadrans. 

8 3 . —Cette propriété fournit un nouveau moyen de me-
ner, par un point extérieur S. (fig. 52), une tangente à une 
circonjèrcncc O. 

Pour cela, joignons A 0 ; et sur cette droite, comme dia-
mètre, décrivons une circonférence, qui coupera la pre-
mière aux points B et B'. Tirons AB ; ce sera une tangente 
à la circonférence 0 . Car, si l'on joint BO, l'angle A B O , 
inscrit dans une demi-circonférence, sera droit ; et la droite 
AB étant perpendiculaire à l'extrémité du rayon 0 B, sera 
une tangente. 

On aurait une seconde tangente en joignant A au point B'. 
84.—THÉORÈME. L'angle ABC (fig. 53) formé par une 

tangente AB, et par une corde BC aboutissant au point 
de tangence, a pour mesure la moit ié de l'arc B m C sous-
tendu par cette corde. 

En effet : par le point C, menons CD parallèle à AB ; les 
angles ABC et BCD seront égaux comme alternes-internes. 
L'angle inscrit BCD a pour mesure la moitié de B D ; o r , 
les arcs B D et B C sont égaux comme interceptés par les pa-
rallèles A A' et CD. Donc l'angle ABC a pour mesure la 
moitié de l'arc BC. 

Remarque. L'angle A'BC a pour mesure la moitié de l'arc 
B DC 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 
B m C, le second a donc pour mesure la moitié du reste de 
la circonférence, ou la moitié de BDC. 

On voit donc que le théorème subsiste pour un angle 
obtus comme pour un angle aigu. 

§ III. — Applications. 

85 . — Nous avons différé jusqu'ici d'indiquer quelques-
unes des applications des perpendiculaires J des parallèles et 
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des propriétés du cercle qui s'y rapportent : elles sont em-
pruntées au dessin linéaire. 

On emploie dans les ornements de l'architecture des par-
ties saillantes qui ont reçu en général le nom de moulures 
et l'on étend ce nom aux ligures planes qui en représentent 
le profil. Les moulures sont droites, circulaires ou compo-
sées, suivant qu'on y fait usage de la ligne droite, du cercle 
ou de l'un et de l'autre à la fois. 

Parmi les moulures droites, on dislingue : 
Le filet ou listel ((¡g. 54). Il est limité en dessus et en 

dessous par deux droites parallèles, toutes deux perpendicu-
laires à la droite sur laquelle le filet doit faire saillie. Cette 
saillie est égale à l'épaisseur du filet. 

La plate-bande (fig. 55). C'est une moulure analogue au 
' raais d o n t l'épaisseur est un multiple de la saillie. 

8 « . - On distingue un plus grand nombre de moulures 
circulaires : 

La baguette (fig. 5 6 ) . On y remarque ce qu'en terme d'art 
on appelle le raccordement d'une demi-circonférence avec 
deux droites parallèles; c'est-à-dire que cette demi-circon-
fcrence se réunit tangentiellement avec chacune des deux 
droites. 

La gorge (fig. 57). On observe ici le même raccordement • 
mais la demi-circonférence a une position inverse 

Le quart de rond (fig. 58); le quart de rond renversé 
(!ig. 59); le cavet (fig. 60); \ecavel renversé (fig 6 1 ) L'ins 
pection de ces figures suffit pour en faire comprendre le tracé 

Le talon droit (fig. 6 2 ) ; le talon renversé [fig 63) • la 
domine (fig. 6 4 ) ; la doucine renversée (fig. 6 5 ) C e s Zu-
lures offrent l'exemple de deux circonférences égales tan-
gentes extérieurement, mais dont un quadrans seulement est 
employé dans la figure. 

La scotie (fig. 66) ; la scotie renversée (fig. 67). On trouve 
dans ces moulures deux circonférences inégales qui se rac-
cordent intérieurement, c'est-à-dire qui sont tangentes inté-
rieurement. L'un des rayons est le double de l'autre, et un 
quart seulement de chaque circonférence est employé dans 
chaque moulure. 

8 7 . _ La figure 68 offre un exemple de moulure com-
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 8 . — La figure 69 représente une arcade. Elle offre un 
nouvel exemple d'une demi-circonférence qui se raccorde 
avec deux droites parallèles. 

La courbe indiquée par la figure 70 est celle que l'on 
nomme anse de panier ou courbe à trois centres. Pour la 
tracer, on porte sur une droite indéfinie trois longueurs éga-
les A B, B G, C D ; des points B et C comme centres, avec BC 
pour rayon, on décrit deux arcs de cercle dont la rencontre 
détermine le point 0 ; on tire les droites OB et OC, que l'on 
prolonge au-dessus de A D. Cela fait, des points B et C comme 
centres, avec le même rayon BC, on décrit les arcs A M et 
DN. 11 est facile de voir que chacune des longueurs OM et 
ON ainsi obtenues est le double de B C ; si donc, du point 0 
comme centre, avec OM ou ON pour rayon, on décrit l'arc 
M N , il se raccordera en M et en N avec les deux premiers. 

On voit que chacune des circonférences décrites des points 
B et C est tangente intérieurement à celle qui est décrite du 
point Q. - * 

En répétant le même tracé en dessous, on obtient la courbe 
connue dans les arts sous le nom d'ovale (fig. 71). 



C H A P I T R E V . 

dr0HeS C0Upées *f palmes, et des lignes proportion, 
nelles en général. 

§ I. — Des droites coupées par des parallèles. 

8 9 . _ THÉORÈME. Les portions A C et B D (fig 7 2 ] d e 

deux parallèles, comprises entre deux autres parallèles 
AU et CD, sont égales. 

Pour le démontrer, abaissons des points A et B, sur CD et 
sur son prolongement, les perpendiculaires AI et BH Ces 
perpendiculaires seront égales, puisque deux paralléles'sont 
PJ tout également distantes (70) ; de plus, elles seront paral-
lèles entre elles (66), et les angles C AI et D B H seront égaux 
comme ayant leurs côtés parallèles chacun à chacun (76)' 

h A T T V ° n S q U e V m t r a n S p ° r t e , a » 1 5 » sur 
la tigui e C AI, de manière que B H coïncide avec son égale A1 

a î l g l o s « AI et DB H étant égaux, B D prendra la direc-
tion de AC et le point I) tombera quelque part sur AC : mais 
^ a n g l e s A i e et BHD étant égaux comme droits, „ D p " 
dra a d i c t i o n de IC, et le point I) tombera quelquepart. 
sur C. Le point D devant tomber à la lois sur A C et sur IC 
tombera , leur point d'intersection C. Donc les droites BD 
et AC coïncideront ; donc elles sont égales 

et f z r ^ ; d é m o M r e r a , t d e i a 

parallèles, m f T m ( l les h ' » * » 

L t T A C e , C D ' longueurs, sont parallèles. 

Car si AB n'était pas parallèle à C D , soit AI cette pa-
rallèle. En vertu de la proposition précédente, on aurait 
A C = 1D ; mais, par hypothèse, on a A C = B D ; il faudrait 
donc qu'on eût ID = BI), ce qui est impossible. Donc AB 
est elle-même parallèle à CD. 

9 1 . — LEMME. Lorsque deux droites A G, BH (fig. 7 4 ) 

sont coxipèes par des parallèles A B, C D, EF, G H, etc. , si 
les parties AC, CE, E G, etc., de l'une sont égales, les par-
ties BI), D F, FII , etc., de l'autre sont égales aussi. 

Pour démontrer, par exemple, que BD égale DF, me-
nons B1 et DK parallèles à AG. En vertu du théorème du 
n° 89, on aura BI = AC, et DK = CE; mais, par hypothèse, 
A C = C E : donc BI = D K. Cela posé, si l'on transporte la 
figure BID sur la figure DKF, de manière que BI coïncide 
avec sou égal DK, les angles I BD et K1)F étant égaux comme 
correspondants, BD prendra la direction de DF, et le point 
I) tombera quelque part sur D F. Mais les angles BID et D KF 
étant égaux, comme ayant leurs côtés parallèles chacun à cha-
cun , 11) prendra la direction de K F, et le point D tombera 
quelque part sur KF. Le point D devant tomber à la fois sur 
DF et sur KF, tombera à leur intersection F. Donc les droites 
B D et D F coïncideront ; donc elles sont égales. 

On démontrerait de la même manière que DF égale FII ; 
et ainsi de suite. 

0 2 . — THÉORÈME. Deux droites quelconques A E , B F 

(fig. 73) sont coupées proportionnellement par des paral-
lèles AB, CD, DF. 

Évaluons A C et C E, à l'aide d'une unité assez petite pour 
qu'ils en contiennent chacun un nombre exact; et, pour 
fixer les idées, supposons que AC contienne 3 fois l'unité, et 
C E 5 fois. Après avoir divisé ces longueurs en parties égales 
à l'unité, menons par tous les points de division des parallè-
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les à AB. Ces parallèles détermineront sur BF une suite de 
parties qui seront égales entre elles d'après le lemme précé-
dent; BD contiendra 3 de ces parties, et DF en contiendra 5 : 
ces lignes seront donc entre elles comme 3 est à 5. Mais déjà 
les lignes AC et CE sont entre elles comme 3 est à 5 : on aura 
donc la proportion 

AC :CE : : BD : DF, 

qui revient à l'énoncé du théorème. 
COROLLAIRE I . Deux parallèles A B , C D (fig. 7 6 ) coupent 

proportionnellement les côtés (l'un angle COD. 
Car, si l'on prolonge les droites AB et CD, qu'on leur 

mène une parallèle par le point 0 , et que l'on coupe les trois 
parallèles par une droite O'B'D' parallèle à OBD, on aura, 
en vertu du théorème précédent : 

O A : AC : : O'B' : B ' D ' ; 

mais O'B' = OB, comme parallèles comprises entre parallè-
les : de même B'D' = BD. On peut donc écrire : 

O A : A C : : OB : B D . 

COROLLAIRE II. De cette proportion, on tire 

O A : O A + A C : : O B : O B + B D ; 

ou O A : O C : : O B : O D , 

c'est-à-dire que, lorsque deux parallèles AB, CD coupent 
les côtés d'un angle COD, les distances du sommet de 
Vangle, aux points (l'intersection de ses côtés avec les 
parallèles, sont dans un même rapport. 

On fait un fréquent usage de cette proposition. 
9 3 RÉCIPROQUE DD COROLLAIRE I DU THÉORÈME PRÉCÉ-

DENT. Si deux droites AU , CD (fig. 77) coupent propor-

tionnellement les côtés d'un angle COD, ces droites sont 
parallèles. 

Car si AB n'était pas parallèle à CD, soit AI cette parallèle. 
En vertu de la proposition directe on aurait 

OA : AC : : 01 : ID. 
Mais on a par hypothèse 

OA : AC : : OB : BD. 
A cause du rapport commun on pourrait donc écrire 

0 1 : I D : : O B : B D ; 

ou, en changeant les moyens de place, 
o í : O B : : I D : B D . 

Or, 01 est moindre que OB, tandis que ID est plus grand 
q u e B D ; cette dernière proportion est donc fausse. Donc 
une droite A I , différente de AB, ne saurait être menée par 
le point A parallèlement à C D ; donc AB est elle-même cette 
parallèle. 

9 4 . — THÉORÈME, l.es parties A B et C D (fig. 78) de 
deux parallèles comprises entre íes côtés d'un angle COD, 
sont entre elles comme les distances OB et OD du sommet 
de cet angle aux points <Tintersection de l'un quelconque 
de ses côtés avec les deux parallèles. 

Pour le démontrer, menons B1 parallèle à OC. En vertu 
du théorème du n° 92 (coroll. I) nous aurons 

CI : ID : : OB : BD; 
d'où l'on tire : 

c i : C I + I D : : O B : O B + B D 

ou c i : C D : : O B : O D . 

Mais A B et CI sont égaux comme parallèles comprises entre 
parallèles ; on peut donc écrire : 

AB : CD : : OB : OD. 
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Remarque. On aurait de même : 

AB : C D : : OA: O C . 

9 5 . — THÉORÈME. Deux parallèles AB, C D (fig. 79) sont 
coupées proportionnellement par une série cle sécantes OC, 
OG , OH, OD, issues dun même point 0 . 

Soient, en effet, E , F, G, H , les points où les sécantes 
intermédiaires rencontrent les deux parallèles. En vertu du 
théorème qui précède, on aura : 

AE : C G : : O E : O G 

E F : G H : : O E : O G , ou : : O F : o n 
F B : H D : : O F : O H . 

Mais, les côtés de l'angle GOH étant coupés proportionnel-
lement par les deux parallèles (92, coroll. I ) , les seconds 
rapports des proportions qui précèdent sont égaux. Il en est 
donc de môme des premiers, et l'on peut écrire : 

AE : CG : : EF : GH : : FB : HD 
ou AE : EF : FB : : CG : GH : IID; 
ce qu'il fallait démontrer. 

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

9G. — TnÉORÈME. Si par un point 0 (fig. 80), pris hors 
d'une circonférence, on lui mène une tangente OA et une 
sécante OC, la tangente est moyenne proportionnelle entre 
la sécante entière OC et sa partie extérieure 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 l'arc AB (84); l'angle 
inscrit BCA a la même mesure(79).; donc ces deux angles 
sont égaux. 

Cela posé, retournons la figure OAB sur elle-même, de 
manière que OA vienne prendre la position OA', et OB la 
position OB'. L'angle 0A 'B ' , qui est le même que OAB, 
étant égal à OC A, et ces angles ayant la position de corres-
pondants , il en résulte que les droites A' B' et C A sont paral-
lèles (73, 75). Ou a donc, en vertu du théorème du n° 92 
(coroll. I) : 

O B ' : O A : : O A ' : o c . 
Remplaçant OB' par son égal OB, et OA' par son égal 0 A , 
il vient : 

O B : O A : : O A : o c ; 

c'est-à-dire que OA est moyen proportionnel entre OC et OB. 
9 7 . — T H É O R È M E . Si, par un point 0 (fig. 8 1 ) , extérieur à 

une circonférence, on lui mène deux sécantes OC et OE, ces 
sécantes sont, en raison inverse de leurs parties extérieures, 
O B et 0 D. 

Car si l'on mène la tangente 0 A , on aura, d'après le théo-
rème précédent : 

OB : OA : : OA": OC 
et OD : OA : : OA : OE. 
Dans ces deux proportions le produit des moyens étant le 
môme, 'les produits des extrêmes sont égaux ; et l'on a : 

O B X O C = O D X O E ; 

d'où l'on tire la proportion 

OC : OE : : OD : OB, 

qui revient à l'énoncé du théorème. 
9 8 . — THÉORÈME. Si deux cordes AB et CD (fig. 8 2 ) se 

coupent dans un cercle, leurs parties sont inversement 
proportionnelles. 

Joiguons, eu effet, BCet AD; les angles inscrits B etD 



seront égaux comme ayant chacun pour mesure la moitié de 
l'arc AC (79). 

Cela posé, renversons la figure COB sur A O D , de ma-
nière que les angles en 0 , qui sont égaux comme opposés 
par le sommet, coïncident ; OC prendra la position OC'; OB 
la position OB', et BC la position B'C'. L'angle OB'C', qui 
n'est autre que l'angle B , étant égal à l'angle D, et ces angles 
ayant la position de correspondants, les droites B'C'et D A 
sont parallèles (73, 75); on a donc , en vertu du théorème 
du n° 92 (coroll. I) : 

O A : O C ' : : O D : O B ' . 

Remplaçant OC' par son égal OC, et OB' par son égal OB, 
il vient : 

O A : O C : : O D : O B , 

ce qui revient à l'énoncé du théorème. 
9 9 . — COROLLAIRE. La perpendiculaire C I (fig. 8 3 ) abais-

sée d'un point d'une circonférence sur un diamètre quel-
conque A B , est moyenne proportionnelle entre les deux 
segments A I et IB de ce diamètre. 

Prolongeons en effet la perpendiculaire CI jusqu'en D. 
Le diamètre AB étant perpendiculaire sur la corde Cl) , la 
divise en deux parlies égales; ainsi CI = ID (53, coroll. I). 
Mais AB et CD étant deux cordes qui se coupent dans le 
cercle, on a , en vertu du théorème précédent : 

A I : I C : : I D ; I B , 

ou , en remplaçant ID par son égal I C , 

A I : I C : : I C : I B , 

ce qui revient à l'énoncé du théorème. 

§ III. — Problèmes sur les lignes proportionnelles. 

1 0 0 . — PROBLÈME I . Trouver une quatrième propor-
tionnelle à trois lignes données a, b, c (fig. 84). 

On se propose, dans ce problème, de trouver une ligne 
telle qu'en la représentant par x , on ait la proportion 

a : b : : c : x. 

Pour y parvenir, tirons deux droites indéfinies OX et OY 
sous un angle quelconque. Sur OX, prenons OA = a , et 
AB = ii. Sur OY, prenons OC = cr. Joignons AC, et me-
nons BD parallèle à AC. La ligne CD sera la quatrième pro-
portionnelle demandée ; car les parallèles AC et BD coupant 
proportionnellement les côtés de l'angle B O D , on a (92, 
coroll. I ) : -

OA : AB : : OC : CD, 
ou à : b y. c : CD. 

La ligne CD est donc la ligne cherchée. 
1 0 1 . — PROBLÈME II. Trouver une troisième proportion-

nelle à deux lignes données a cl b. 
On se propose de trouver une ligne, telle qu'en la dési-

gnant par x , on ait la proportion 

a : b : : b : x. 

Ce problème ne diffère du précédent, qu'en ce que c est 
égala b. On tracera donc deux droites O X è t O Y (fig. 84) 
sous un angle quelconque; on prendra 0 A = o , AB =b, 
OC = 6 ; on joindra AC; on mènera BD parallèle à AC, et 
la ligne BD sera la troisième proportionnelle demandée, 



puisque, à cause des parallèles AC et BD, on aura la pro-
portion 

OA.-AB : : OC : CD, 
o» a : b :: b : CD. 

1 0 2 . — PROBLÈME I I I . Trouver une moyenne propor-
tionnelle entre deux lignes données a et b (fig. 85). 

On se propose, dans ce problème, de trouver une ligne 
telle qu'en la désignant par x on ait la proportion 

a : x :: x : b. 

Pour y parvenir, portons, sur une droite indéfinie, une 
longueur AB égale à a, et à la suite une longueur B C égale 
à b. Sur AC comme diamètre décrivons une demi-circonfé-
rence. Au point B élevons sur AC la perpendiculaire BD, 
terminée à la circonférence. Cette perpendiculaire B D sera 
la moyenne proportionnelle demandée; car, en vertu de la 
proposition du n° 99 , on aura 

A B : B D : : B D : B C 
o u a : BD : : BD : 6. 

1 0 5 . — PROBLÈME I V . Diviser une droite en parties 
égales. 

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

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

1 0 4 . — PROBLÈME V . Diviser une droite en parties pro-
portionnelles à des lignes données. 

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

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

Car on aura, en vertu du premier corollaire de la propo-
sition du n° 92 , 

AF : FG : : AC : CD ou AF : AC : : FG : CD; 

et, en vertu de cette proposition même, 

FG : GB : : CD : DE Ou FG : CD : : GB : D E ; 

et, à cause du rapport commun, 

AF : AC : : FG : CD : : GB : DE 
ou A F : FG : GB : : AC : CD : DE 
ou enfin A F : F G : G B : : a : b : c. 

Remarque. On pourrait demander de diviser une droite 
A Ben parties proportionnelles à des nombres donnés?«, 
n, p par exemple. Pour y parvenir on choisirait une unité 
de longueur arbitraire ; on porterait sur A X , de A en C un 
nombre m d'unités de longueur, de C en D un nombre n de 
ces unités, et de D en E un nombre p de ces mêmes unités. 
On diviserait, comme ci-dessus, la ligne AB en parties pro-
portionnelles aux lignes AC, CD, DE; ces parties seraient 
en même temps proportionnelles aux nombres donnés m , 
n,p. 

1 0 5 . — PROBLÈME V I . Diviser une droite donnée A B 

(fig. 88) en moyenne et en extrême raison. 



On entend par là, déterminer sur AB un point I, divisant 
cette droite eu deux parties telles que la plus-grande AI soit 
moyenne proportionnelle entre la plus petite partie IB et la 
ligne entière AB. 

Pour y parvenir, élevons au point B une perpendiculaire 
BO égale à la moitié de AB. Du point 0 comme centre, 
avec OB pour rayon, décrivons une circonférence. Par les 
points A et 0 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 A B 
en un point I. Ce point sera le point de division demandé. 

En effet : remarquons d'abord que le rayon OB étant la 
moitié de AB, le diamètre CD est égal à AB. Remarquons 
en second lieu que la droite A B étant perpendiculaire à 
l'extrémité du rayon 0 B est tangente à la circonférence. Or, 
en vertu de la proposition du n° 96 on a 

A D : A B : : A B : A C ( l ) ; 
d'où l'on tire 

AD — A B : AB : : AB — A C : AC (2). 
Mais A D — A B est égal à A D - C D, c'est-à-dire à A C ou à 
son égal AI. D'un autre côté A B — A C est égal à AB — AI 
ou à IB. Enfin, le dernier terme A C peut être remplacé par 
AI. La proportion (2) peut donc s'écrire 

AI : AB :: IB : AI 
ou, en mettant les moyens à la place des extrêmes et vice 
versà, 

AB : A l : : AI : IB ; 
ce qu'il s'agissait de démontrer. 

D E U X I È M E SECTION. 

DES FIGURES PLANES. 

CHAPITRE PREMIER. 

Des triangles. 

§ I. — Propriétés principales des triangles. 

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

On donne le nom de triangle à toute portion de plan ter-
minée par trois lignes droites. Ainsi ARC (fig. 89) est un 
triangle. Les trois droites AB, AC, BC qui terminent ce 
triangle sont ses côtes; les sommets A, B, C de ses trois an-
gles sont ce qu'ou appelle les sommets du triangle. 

1 0 7 . THÉORÈME. La somme des trois angles d'un trian-
gle équivaut à deux angles droits. 

Soit ABC (fig. 89) un triangle quelconque. Prolongeons 
le côté AC, et par le sommet C menons CE parallèle à AB. 

Les angles ABC et BCE seront égaux comme alternes-in-
ternes ; les angles B AC et E CI) seront égaux comme corres-
pondants. La somme des trois angles du triangle est donc 
égale à la somme des trois angles BCA, BCE, EC D formés 
au point C d'un même côté de AD. Or, cette dernière somme 
équivaut à deux angles droits; donc la somme des trois 
angles du triangle équivaut à deux angles droits. 

COROLLAIRE I. Étant donnés deux angles d'un triangle, on 



On entend par là, déterminer sur AB un point I, divisant 
cette droite eu deux parties telles que la plus-grande AI soit 
moyenne proportionnelle entre la plus petite partie IB et la 
ligne entière AB. 

Pour y parvenir, élevons au point B une perpendiculaire 
BO égale à la moitié de AB. Du point 0 comme centre, 
avec OB pour rayon, décrivons une circonférence. Par les 
points A et 0 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 A B 
en un point I. Ce point sera le point de division demandé. 

En effet : remarquons d'abord que le rayon OB étant la 
moitié de AB, le diamètre CD est égal à AB. Remarquons 
en second lieu que la droite A B étant perpendiculaire à 
l'extrémité du rayon 0 B est tangente à la circonférence. Or, 
en vertu de la proposition du n° 96 on a 

A D : A B : : A B : A C ( l ) ; 
d'où l'on tire 

AD — A B : AB : : AB — A C : AC (2). 
Mais A D — A B est égal à A D - C D, c'est-à-dire à A C ou à 
son égal AI. D'un autre côté A B — A C est égal à AB — AI 
ou à IB. Enfin, le dernier terme A C peut être remplacé par 
AI. La proportion (2) peut donc s'écrire 

AI : AB :: IB : AI 
ou, en mettant les moyens à la place des extrêmes et vice 
versà, 

AB : A l : : AI : IB ; 
ce qu'il s'agissait de démontrer. 

D E U X I È M E SECTION. 
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CHAPITRE PREMIER. 

Des triangles. 

§ I. — Propriétés principales des triangles. 

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

On donne le nom de triangle à toute portion de plan ter-
minée par trois lignes droites. Ainsi ARC (fig. 89) est un 
triangle. Les trois droites AB, AC, BC qui terminent ce 
triangle sont ses côtes; les sommets A, B, C de ses trois an-
gles sont ce qu'ou appelle les sommets du triangle. 

1 0 7 . THÉORÈME. La somme des trois angles d'un trian-
gle équivaut à deux angles droits. 

Soit ABC (fig. 89) un triangle quelconque. Prolongeons 
le côté AC, et par le sommet C menons CE parallèle à AB. 

Les angles ABC et BCE seront égaux comme alternes-in-
ternes ; les angles B AC et E CI) seront égaux comme corres-
pondants. La somme des trois angles du triangle est donc 
égale à la somme des trois angles BCA, BCE, EC D formés 
au point C d'un même côté de AD. Or, cette dernière somme 
équivaut à deux angles droits; donc la somme des trois 
angles du triangle équivaut à deux angles droits. 

COROLLAIRE I. Étant donnés deux angles d'un triangle, on 



6 4 PREMIÈRE PARTIE. 

peut obtenir le troisième. Car si l'on fait la sommé des 
deux angles donnés, le supplément de cette somme sera le 
troisième angle cherché. 

Si les deux angles sont donnés en degrés, en retranchant 
leur somme de i s o ° on aura le troisième angle. Si, par 
exemple, les deux angles donnés ont pour valeurs 25° 38' 13" 
et 132° 17 '49" , leur somme sera 157° 5 6 ' 2 " ; l'excès de 
180° sur cette somme étant 22° 3' 58", ce sera la valeur de 
l'angle demandé. 

COROLLAIRE II. Un triangle ne peut avoir plus d'un angle 
droit, ou plus d'un angle obtus; car dans l'un ou l'autre 
cas la somme de ses trois angles surpasserait deux angles 
droits. 

Un triangle qui a un angle droit est dit rectangle. Ainsi 
ABC (fig. 90) est un triangle rectangle. Le côté B C , opposé 
à l'angledroit, se nomme Vhypoténuse du triangle. La somme 
des deux angles B et C équivaut à un angle droit : on dit 
alors que ces angles sont complémentaires ou que chacun 
d'eux est le complément de l'autre. 

COROLLAIRE I I I . On appelle angle extérieur à un trian-
gle, un angle tel que BCD (fig. 89) formé par un côté BC 
et par le prolongement C D de l'un des deux autres. 

Tout angle extérieur à un triangle équivaut à la somme 
des deux intérieurs opposés. 

Car l'angle BCD étant la somme des deux angles E C D et 
BCE, équivaut à la somme des angles A et B. 

1 0 8 . — THÉORÈME. Dans tout triangle, chaque côté est 
plus petit que la somme des deux autres et plus grand que 
leur différence. 

La première partie de cet énoncé est évidente, d'après la 
définition de la ligne droite. La seconde est une consé-
quence de la première. 

Car si a, b, c, désignent les trois côtés, supposés rangés 
par ordre de grandeur, le plus grand le premier, on aura : 

a< 6 + c 
b < a + c 
c< a+b. 

De la première inégalité on tire 
a — c <b et a — b< c. 

La seconde donne, à son tour, 
b — c<a. 

Ces trois dèrnières inégalités démontrent la seconde partie du 
théorème. 

1 0 9 . — On nomme triangle isocèle un triangle qui a deux 
côtés égaux. Le troisième côté se nomme la base du triangle. 

THÉORÈME. Dans tout triangle isocèle, les angles opposés 
aux côtés égaux sont égaux. 

Soit ABC (tig. 91) un triangle isocèle, et soient CA et CB 
les côtés égaux. Joignons le sommet C au milieu 1 de la base ; 
la droite CI ayant deux de ses points, C et I, également dis-
tantsdes extrémités de AB, sera perpendiculaire sur AB. Fai-
sons tourner CIB autour de CI comme charnière ; les angles 
en I étant droits, la droite 1B viendra s'appliquer sur I A, et, 
comme 1 est le milieu de AB, le point B tombera en A ; d'ail-
leurs, lepointCn'aurapoint changé de place; les droites CBet 
CA ayant ainsi les mômes extrémités, coïncideront. Il en sera 
de môme des angles CBI et CAI; donc ces angles sont égaux. 

1 1 0 . — RÉCIPROQUE DE LA PROPOSITION PRÉCÉDENTE. Si, 

dans un triangle ABC (fig. 91 ), deux angles, A et 15, sont 
égaux, les côtés CB, CA, opposés ci ces angles, sont égaux, 
et le triangle est isocèle. 

Pour le prouver, élevons au milieu I de AB une perpendi-
culaire à eette droite, et ployons la figure le long de cette 
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perpendiculaire. Les angles en I étant droits, IB prendra la 
direction de I A; et le point I étant le milieu de AB, le point B 
tombera en A. Les angles B et A étant égaux par hypothèse 
le côté B b prendra la direction du côté A a; ces deux d r o t e 
coïncidant, rencontreront la perpendiculaire en un môme 
point C; or, ce point est à égale distance des extrémités de 
AB : donc les côtés CB et C A sont égaux. 

111 . — Un triangle isocèle peut être en même temps rec-
tangle. L'angle A (fig. 92) opposé à la base est l'angle droit • 
les deux autres, B et C, étant égaux et complémentaires, va-
lent chacun la moitié d'un angle droit ou 45°. 

1 1 2 . — On nomme triangle équilaléral 'celui qui a ses 
trois côtés égaux (fig. 93). Il résulte du théorème du n° 109 
que les trois angles sont alors égaux, et que chacun d'eux 
vaut le tiers de 2 angles droits, ou § d'angle droit, ou 60° 

La proposition du n° 110 prouve que si un triangle est 
equiangle, c'est-à-dire s'il a ses trois angles égaux, il est 
aussi équilatcral. 

1 1 5 . - THÉORÈME. Deux triangles sont égaux lorsqu'ils 
ont leurs trois côtés égaux chacun ci chacun. 

Soient ABC et DEF (fig. 94) deux triangles qui ont AB=DE 
AC = D F e t B C = E F . 

Portons le triangle DEF surABC, de manière que EF 
coïncide avec son égal A C. Les côtés BA et ED étant égaux 
les points A et D seront également distants du point B et se 
trouveront par conséquent sur la circonférence que l'on dé-
criait du point B comme centre avec BA pour rayon Les 
côtés C A et FD étant égaux, les points A et D se trouveront 
de môme sur la circonférence que l'on décrirait du point C 
comme centre avec CA pour rayon. Or, deux circonférences 
distinctes ne peuvent avoir plus d'un point commun d'un 
môme côté de la ligne des centres : il faudra donc que les 

points D et A coïncident. Par suite, les deux triangles coïnci-
deront, et sont par conséquent égaux. 

COROLLAIRE. Un triangle est déterminé quand on connaît 
ses trois côtés. 

PROBLÈME. Construire un triangle, connaissant ses trois 
côtés. 

Désignons par m , n , p , les trois côtés donnés. Tirez une 
droite BC (fig. 94) égale à m. Des points B et C comme cen-
tres, avec des rayons respectivement égaux à n et à p, décri-
vez deux arcs de cercle qui se couperont en un point A. Joi-
gnez A B et AC ; le triangle ABC sera le triangle demandé. 

Remarque. Ces deux arcs de cercle se couperont; car, 
si le triangle est possible, on aura (108): m < n-hp et 
m > n — p , c'est-à-dire que la distance des centres BC, sera 
plus petite que la somme des rayons, et plus grande que leur 
différence. 

1 1 4 . — THÉORÈME. Deux triangles sont égaux lorsqu'ils 
ont deux côtés égaux chacun à chacun, comprenant un 
angle égal. 

Soient (fig. 94) AB = ED, BC = EF et l'angle B = F,. 
Portons le triangle DEF sur ABC, de manière que les an-

gles B et E coïncident; à cause des égalités ci-dessus, le point 
D tombera en A, et le point F en C : donc D F coïncidera avec 
AC. Les deux triangles coïncideront donc dans toute leur 
étendue, et sont par conséquent égaux. 

COROLLAIRE. Un triangle est déterminé quand on connaît 
deux de ses côtés et l'angle qu'ils comprennent. 

PROBLÈME. Construire un triangle, connaissant deux 
côtés et l'angle qu'ils comprennent. 

Faites l'angle ABC (fig. 94) égal à l'angle donné; prenez 
B A et B C , respectivement égaux aux deux côtés donnés , et 
joignez A C ; le triangle ABC sera le triangle demandé. 



1 1 5 . — THÉORÈME. Lorsque deux triangles ont deux 
côtés égaux chacun à chacun , celui des deux dans lequel 
l'angle compris est le plus grand, est aussi celui où le 
troisième côté est le plus grand. 

Soient ABC et ABD (fig. 94 bis) les deux triangles pro-
posés, dans lesquels nous supposerons AC = AD et l'angle 
BAC > BAD. On pourra toujours les placer, comme l'indique 
la figure, de manière que deux des côtés égaux coïncident. 

Menons la bissectrice AI de l'angle total D AC ; elle tom-
bera nécessairement dans le plus grand angle B A C , et cou. 
pera le côté BC en un point I. Joignons DI. Les triangles 
DAI et IAC seront égaux, comme ayant un angle égal, 
D AI = I A C , compris entre deux côtés égaux chacun à cha-
cun, savoir AI commun, et D A = A C. On aura donc D I = I c . 

Mais ou a évidemment : 

B D < D 1 + 1B, ou B D < I C + I B , 

ou enfin B D < B C ; 

ce qu'il fallait démontrer. 
Remarque. De cette proposition et de celle du n° 114 ré-

sulte immédiatement cette réciproque : si deux triangles ont 
deux côtés égaux chacun à chacun, celui des deux dans le-
quel le troisième côté est le plus grand, est aussi celui où 
l'angle compris entre les deux premiers est le plus grand. 

1 1 6 . — . THÉORÈME. Deux triangles sont égaux lorsqu'ils 
ont un côté égal, aboutissant à deux angles égaux chacun 
à chacun. 

Soient (Cg. 94) BC = E F, l'angle B = E et l'angle C = F. 
Portons le triangle D EF sur ABC, de manière que EF coïn-
cide avec son égal BC. Les angles B et E étant égaux, le côté 
ED prendra la direction B A, et le point D tombera quelque 
part sur B A. Les angles F et C étant égaux, le côté F D pren-

dra la direction de CA, et le point D tombera quelque part 
sur CA. Le point D devant tomber à la fois sur B V et sur CA, 
ne pourra tomber qu'au point A : donc les deux triangles 
coïncideront, et sont par conséquent égaux. 

C O R O L L A I R E . Un triangle est déterminé quand ou connaît 
un de ses côtés et les angles auxquels il aboutit. 

PROBLÈME. Construire un triangle, connaissant un côté 
et les deux angles auxquels il aboutit. 

Tirez une droite AC (fig. 94) égale au côté donné. Au 
point B, faites l'angle C B A égal à l'un des deux angles don-
nés; au point C , faites l'angle B C A égal au second angle 
donné. Les droites BA et CA se couperont en un point A qui 
déterminera le triangle ABC demandé. 

Remarque. Les droites menées ainsi par les points B et C 
se rencontreront; car, si le triangle est possible, la somme 
des deux angles donnés sera moindre que deux angles droits. 

1 1 7 . — THÉORÈME. Deux triangles rectangles sont égaux 
lorsqu'ils ont l'hypoténuse égale et un côté de l'angle 
droit égal. 

Soient ABC et DEF (fig. 90) les deux triangles rectangles 
en A et en D ; et soient B C = E F et AB = DE. 

Portons le triangle DEF sur ABC, de manière que DE et 
AB coïncident. Les angles D et A étant droits, le côté DF 
prendra la direction de A C. Je dis, de plus, que le point F 
tombera en C ; car, si cela n'était pas, les droites E F et B C 
seraient des obliques s'écartant inégalement du pied A de la 
perpendiculaire BA : ces obliques seraient donc inégales, ce 
qui est contraire à la supposition. 

COROLLAIRE. Un triangle rectaugle est déterminé quaud on 
connaît l'hypoténuse et l'un des côtés de l'angle droit. 

PROBLÈME. Construire un triangle rectangle connaissant 
l'hypoténuse et l'un des côtés de l'angle droit. 



Faites l'angle droit BAG (fig. 90). Sur l'un d'eux, prenez 
AB égal au côté donné; du point B comme centre, avec un 
rayon égal à l'hypoténuse donnée, décrivez un arc de cer-
cle qui coupera AC en uu certain point C. Joignez B C ; le 
triangle ABC sera le triangle demandé. 

Remarque. L'arc de cercle ainsi décrit coupera la ligne 
A C ; car, si le triangle est possible, l'hypoténuse sera une 
oblique plus grande que le côté donné. 

§ II. — D e s t r iang les s e m b l a b l e s . 

118. — Deux triangles qui ont leurs angles égaux chacun 
à chacun sont dits équiangles entre eux, et sont ce que l'on 
appelle des triangles semblables. Les côtés opposés aux an-
gles égaux sont les côtés homologues de ces triangles; les 
sommets des angles égaux sont les sommets homologues. 

THÉORÈME. Deux triangles semblables ont leurs côtés 
homologues proportionnels. 

Soient ABC et abc (fig. 95) deux triangles qui ont leurs 
angles égaux chacun à chacun, savoir : A = a, B = b, et 
C. = c. 

Portons le triangle.«bc sur A B C , de manière que les 
angles égaux, A et a , coïncident, et que les autres angles 
égaux se correspondent. Le côté a b prendra la position AD, 
le côté ac la position AE, et le côté bc la position D E. Les 
angles abc et ABC étant égaux par hypothèse, il en sera de 
même des angles ADE et ABC. Or, ces derniers sont corres-
pondants; il en résulte que les droites DE et BC sont paral-
lèles. On a donc (92 ,94 ) : 

AD : AB :: AE : AC ou a ô : A B : : a c : A C 
et D E : B C : : A D : A B OU b c : BC ::xtb : AB ; 
ce qu'il s'agissait de démontrer. 

1 1 9 . — R É C I P R O Q U E DU THÉORÈME PRÉCÉDENT. Deux trian-
gles gui ont leurs côtés proportionnels, sont semblables. 

Supposons, en effet, que l'on ait (fig. 95) les proportions : 
(1) ac : AC:: ab : AB et bc : BC : : ab : AB (2). 
Prenons sur AB une longueur AD égale à ab, et par le point 
D menons DE parallèle à BC. Les triangles ADE et ABC se-
ront semblables, car ils ont l'angle A commun, et de plus 
les angles ADE et ABC égaux comme correspondants, ainsi 
que les angles AED et ACB. 

.Mais, à cause des parallèles, on a 
(3) AE : AC : : AD : AB et DE : BC : : AD : AB (4). 
Les proportions (1) et (3) ont les trois derniers termes égaux, 
donc le premier terme est le même, et l'on a A E = ac. 

De même, les proportions (2) et (4) ont les trois derniers 
termes égaux; on a donc DE = i»e. 

Il en résulte que les triangles ADE et abc sont égaux, 
comme ayant leurs trois côtés égaux chacun à chacun. Mais 
AD E est semblable à AB C ; donc il en est de même d e a b c . 

1 2 0 . — T H É O R È M E . Deux triangles sont semblables, 
lorsqu'ils ont un angle égal, compris entre côtés propor-
tionnels. 

Supposons, en effet, que l'on ait (fig. 95) l'angle A = « , 
et la proportion 

ac : AC:: ab : AB. 
Prenons, comme dans la démonstration précédente, une 
longueur AD égale à ai», et menons DE parallèle à BC. Les 
triangles ADE et ABC seront semblables, puisqu'ils ont 
l'angle A commun et les angles ADE et ABC égaux comme 
correspondants. 

On aura ainsi : 
A E : AC : : A D : AB. 



7 2 PREMIÈRE PARTIE. 

Cetle proportion et la précédente ayant les trois derniers 
termes égaux, il s'ensuit que le premier terme est le même, 
et qu'on a A E = a ç . 

Les deux triangles A DE et abc sont donc égaux, comme 
ayant un angle égal A = a, compris entre côtés égaux cha-
cun à chacun. Mais AD E est semblable à ABC ; donc il en 
est de même d& abc. 

1 2 1 . — T H É O R È M E . Si du sommet A (fig. 9 6 ) de l'angle 
droit d'un triangle rectangle, on abaisse une perpendi-
culaire A D sur l'hypoténuse, on forme deux triangles 
partiels A D B , ADC semblables au triangle total. 

Car les triangles ADB et ABC, par exemple, sont tous 
deux rectangles, l'un en D, l'autre en A, et de plus ils ont 
l'augleB commun ; par suite (107), le troisième angle BAD 
de l'un est égal au troisième angle ACB de l'autre. Ces deux 
triangles sont donc équiangles entre eux, ou semblables. 

Ou démontrerait de même que ADC est semblable à ABC. 
COROLLAIRE L Les triangles partiels sont semblables 

entre eux, comme semblables tous deux au triangle total. 

1 2 2 . — C O R O L L A I R E I I . Chaque côté de l'angle droit est 
moyen proportionnel entre l'hypoténuse entière et la par-
tie de cette hypoténuse qui lui est adjacente. 

En effet : si l'on considère les triangles ABD et ABC, et 
qu'on leur applique le théorème du n° 118, on pourra 
écrire 

BD : AB : : AB : BC. 

Car BD et AB étant opposés aux angles égaux B A D , ACB, 
sont homologues, et il en est de même des hypoténuses 
AB et BC. 

1 2 5 . — C O R O L L A I R E I I I . La perpendiculaire A D est 
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moyenne proportionnelle entre les deux parties de l'hy-

poténuse. 
En effet : la similitude des triangles partiels donne la pro-

portion 

BD : AD : : AD : DC. 

Car BD et AD sont homologues, comme étant opposés aux 
angles égaux BAD et ACD; de même AD et DC sont ho-
mologues, comme étant opposés aux angles égaux ABD 
et DAC. 

§ III. — Application à la mesure des distances inaccessibles. 

124.—Supposons d'abord qu'il s'agisse d'évaluer la dis-
tance de deux points A et B (fig. 9 7 ) , séparés par un obs-
tacle qu'on ne peut franchir. On choisit sur le terrain un 
troisième point e , tel que la distance BC soit directement 
mesurable. Cette distance est ce qu'on nomme la base de 
l'opération. On mesure au graphomètre les angles ABC et 
ACB formés par la base BC avec les rayons visuels menés 
de ses extrémités au point inaccessible A. 

On tire ensuite sur le papier une droite indéfinie sur la-
quelle on prend une longueur bc qui ait avec BC un rapport 
connu; qui contienne, par exemple, autant de millimètres 
que BC contient de mètres. Aux points b et c, on fait, à 
l'aide du rapporteur, des angles respectivement égaux à 
ceux qui ont été mesurés au graphomètre. On forme ainsi un 
petit triangle abc semblable à ABC, car ces triangles ayant 
deux angles égaux chacun à chacun, sont équiangles entre 
eux. On mesure ab , et le nombre de millimètres contenus 
dans cette ligne, exprime le nombre de mètres contenus 
dans la distance inaccessible AB. 



Car, en vertu de la similitude des deux triangles, on a (l 18) 
AB : aô : : B C : bc. 

Or, BC vaut 1000 fois bc; donc AB vaut 1000 fois ab. 
123.—Supposons, en second lieu, qu'il s'agisse de me-

surer la distance de deux points inaccessibles A et B (iig. 98). 
On trace sur le terrain une base CD que l'on mesure avec 

soin ; on trace sur le papier une droite cdqui ait avec CD 
un rapport connu ; qui contienne, par exemple, autant de 
millimètres que CD contient de mètres. 

On mesure au graphomètre les angles ACD, ADC, et l'on 
l'ait sur le papier les angles a c d, a de, respectivement égaux 
aux angles mesurés; on forme ainsi un triangleaed sem-
blable à ACD, et l'on a , comme on vient de le voir, 

ac : AC : : 1 : î ooo . 

On mesure les angles B D C, B C D, et l'on fait sur le papier 
les angles bde, bed, respectivement égaux à ces deux nou-
veaux angles mesurés; on forme ainsi un triangle b c d sem-
blable à BCD; et l'on a 

bc : BC : ; l : î ooo . 

De ces deux proportions on déduit 
ac : AC : : bc : BC. 

D'ailleurs l'angle acb, qui est la différence des angles aed 
et bed, est égal à l'angle ACB, qui est la différence des 
angles ACD et BCD. Les deux triangles ac b, ACB ont donc 
un angle égal, compris entre côtés proportionnels, et sont, 
par conséquent, semblables (120). On a donc 

ab : AB : : ac : AC ou : : i : i o o o . 
Si donc on mesure ab, le nombre de millimètres contenus 
dans cette ligne exprimera le nombre de mètres contenus 
dans la distance inaccessible AB. 

CHAPITRE II . 

Des quadrilatères. 

1 2 6 . — O n donne le nom de quadrilatère à une surface 
plane terminée par quatre lignes droites. La figure 99 repré-
sente un quadrilatère. Les quatre lignes AB, BC , CD, DA, 
qui le terminent, sont ses côtés. Leur eusemble forme le 
périmètre ou contour du quadrilatère. 

Une droite, telle que AC, joignant deux sommets A et C 
qui ne sont pas les extrémités d'un même côté, est ce que 
l'on nomme une diagonale. On pourrait mener une seconde 
diagonale du point B au point D. Chaque diagonale divise le 
quadrilatère en deux triangles. 

Un quadrilatère est dit convexe, lorsqu'une même droite 
ne peut rencontrer son contour en plus de deux points, sans 
se confondre avec l'un des côtés. Le quadrilatère ne serait 
point convexe, si , comme ABCD(fig. i o o ) , il présentait 
un angle rentrant BCD; une même droite XY pourrait, 
dans ce cas, rencontrer les quatre côtés. On ne s'occupe dans 
la Géométrie élémentaire que des quadrilatères convexes. 

1 2 7 . — TIIÉORÈME. Dans tout quadrilatère la somme 
des quatre angles équivaut à quatre angles droits. 

Car si, dans le quadrilatère ABCD (ûg. 99), par exemple, 
on tire la diagonale AC, la somme des angles du quadrila-
tère sera celle des six angles ABC, BCA, ACD, CDA, 
DAC, CAB, c'est-à-dire la somme des angles des deux 
triangles ABC et ADC. Or, la somme des angles de chacun 
de ces triangles équivaut à deux angles droits; donc la 
somme de leurs six angles, ou, ce qui revient au même, la 
somme des quatre angles du quadrilatère, équivaut à quatre 
angles droits. 



Car, en vertu de la similitude des deux triangles, on a (l 18) 
AB : aô : : B C : bc. 

Or, BC vaut 1000 fois bc; donc AB vaut 1000 fois ab. 
123.—Supposons, en second lieu, qu'il s'agisse de me-

surer la distance de deux points inaccessibles A et B (iig. 98). 
On trace sur le terrain une base CD que l'on mesure avec 

soin ; on trace sur le papier une droite cdqui ait avec CD 
un rapport connu ; qui contienne, par exemple, autant de 
millimètres que CD contient de mètres. 

On mesure au graphomètre les angles ACD, ADC, et l'on 
l'ait sur le papier les angles a c d, a de, respectivement égaux 
aux angles mesurés; on forme ainsi un triangleaed sem-
blable à ACD, et l'on a , comme on vient de le voir, 

ac : AC : : 1 : î ooo . 

On mesure les angles B D C, B C D, et l'on fait sur le papier 
les angles bde, bed, respectivement égaux à ces deux nou-
veaux angles mesurés; on forme ainsi uu triangle b c d sem-
blable à BCD; et l'on a 

bc : BC : ; l : î ooo . 

De ces deux proportions on déduit 
ac : AC : : bc : BC. 

D'ailleurs l'angle acb, qui est la différence des angles aed 
et bed, est égal à l'angle ACB, qui est la différence des 
angles ACD et BCD. Les deux triangles ac b, ACB ont donc 
un angle égal, compris entre côtés proportionnels, et sont, 
par conséquent, semblables (120). On a donc 

ab : AB : : ac : AC ou : : i : i o o o . 
Si donc on mesure ab, le nombre de millimètres contenus 
dans cette ligne exprimera le nombre de mètres contenus 
dons la distance inaccessible AB. 

CHAPITRE II . 

Des quadrilatères. 

1 2 6 . — O n donne le nom de quadrilatère à une surface 
plane terminée par quatre lignes droites. La figure 99 repré-
sente un quadrilatère. Les quatre lignes AB, BC , CD, DA, 
qui le terminent, sont ses côtés. Leur eusemble forme le 
périmètre ou contour du quadrilatère. 

Une droite, telle que AC, joignant deux sommets A et C 
qui ne sont pas les extrémités d'un môme côté, est ce que 
l'on nomme une diagonale. On pourrait mener une seconde 
diagonale du point B au point D. Chaque diagonale divise le 
quadrilatère en deux triangles. 

Un quadrilatère est dit convexe, lorsqu'une môme droite 
ne peut rencontrer son contour en plus de deux points, sans 
se confondre avec l'un des côtés. Le quadrilatère ne serait 
point convexe, si , comme ABCD(fig. i o o ) , il présentait 
un angle rentrant BCD; une môme droite XY pourrait, 
dans ce cas, rencontrer les quatre côtés. On ne s'occupe daus 
la Géométrie élémentaire que des quadrilatères convexes. 

127 . — TnÉOHÈME. Dans tout quadrilatère la somme 
des quatre angles équivaut à quatre angles droits. 

Car si, dans le quadrilatère ABCD (ûg. 99), par exemple, 
on tire la diagonale AC, la somme des angles du quadrila-
tère sera celle des six angles ABC, BCA, ACD, CDA, 
DAC, CAB, c'est-à-dire la somme des angles des deux 
triangles ABC et ADC. Or, la somme des angles de chacun 
de ces triangles équivaut à deux angles droits; donc la 
somme de leurs six angles, ou, ce qui revient au môme, la 
somme des quatre angles du quadrilatère, équivaut à quatre 
angles droits. 



1 2 8 . — U n quadrilatère prend le nom de trapèze, lors-
que deux côtés opposés sont parallèles. La ligure tôt repré-
sente un trapèze. Les côtés parallèles AB, CD, sont ce qu'on 
nomme les bases du trapèze. 

Un trapèze est dit rectangulaire, lorsque l'un des côtés 
AD (fig. 102) est perpendiculaire aux bases. 

1 2 9 . — T H É O R È M E . Dans tout trapèze, ABCD (fig. l o i ) , 
la ligne III, qui joint les milieux des côtés non parallèles, 
est égale à la demi-somme des bases. 

Tirons la diagonale DB, et par son milieu 0 , menons IH 
parallèle aux bases. 

Les parallèles 10 et AB, coupant proportionnellement les 
côtés de l'angle ADB, le point I sera le milieu de AD ; et de 
plus, on aura (94) •. 

10 : AB :: DO : db ou : : î : 2 , 

c'est-à-dire que 10 sera la moitié de AB. 
Les parallèles OlletDC, coupant proportionnellement 

les côtés de l'angle D B C, le point H sera le milieu de B C ; et 
déplus, on aura: 

o n : d c : : b o : B D o u : : i : 2 , 

c'est-à-dire que OU sera la moitié de DC. 
On aura donc : 

IH = IO + O H = i A B + £DC = i ( A B + DC) . 

Or, par les points I et II, on ne peut mener qu'une seule 
droite : donc, cette droite équivaut à la demi-somme des 
deux bases. 

1 5 0 . — U n quadrilatère prend le nom de parallélo-
gramme, lorsque les côtés opposés sont parallèles deux à 
deux. La figure 103 représente un parallélogramme. 

I. Dans un parallélogramme, les côtés opposés sont 

égaux comme parallèles comprises entre parallèles. Ainsi, 
AB = CD, et AD = BC. 

II. Si dans un quadrilatère A B CD (fig. 103), deux côtés 
AD et BC sont égaux et parallèles, ce quadrilatère est un 
parallélogramme. Car, en vertu du théorème du n° 90, les 
deux autres côtés, A B et C D , sont également parallèles. 

1 5 1 . — T H É O R È M E . Si dans un quadrilatère ABCD (fig. 
103) , les côtés opposés sont égaux, ce quadrilatère est un 
parallélogramme. 

Car si l'on tire la diagonale AC, les deux triangles ABC 
et ADC seront égaux comme ayant leurs trois côtés égaux 
chacun à chacun. Il en résulte que les angles BAC et ACD, 
opposés à des côtés égaux, sont égaux; d'ailleurs, ils ont la 
position d'alternes-internes; donc les droites AB et DC sont 
parallèles. L'égalité des angles ACB et DAC démontrerait 
de même le parallélisme des droites AD et B C. Donc le qua-
drilatère est un parallélogramme. 

1 5 2 . — Un parallélogramme prend le nom de rectangle, 
lorsqu'il a ses angles droits (fig. 104). 

Un parallélogramme prend le nom de losange, quand ses 
quatre côtés sont égaux (fig. 105). 

Si ces deux circonstances sont réunies, c'est-à-dire si les 
côtés sont égaux et les angles droits, le parallélogramme 
prend le nom de carré (fig. 106). 

1 5 5 . — T H É O R È M E . Dans tout parallélogramme ABCD 
(Gg. 103), les diagonales AC et BD se coupent mutuelle-
ment en deux parties égales. 

Soit 0 le point de rencontre des diagonales. Les deux 
triangles AOB et COD ont le côté AB = DC, les angles 
OAB et OCD égaux comme alternes-internes, les angles 
OBA et ODC égaux par la môme raison; ces triangles sont 
donc égaux comme ayant un côté égal aboutissant à deux 



angles égaux chacun à chacun. Il en résulte que les côtés 
opposés aux angles égaux sont égaux, et que l'on a O A = O C 
et O B = O D . Le point 0 est donc le milieu commun des deux 
diagonales. 

154.—Remarques. I. Dans un rectangle (ûg. 104), les 
diagonales sont égales. Cela résulte de l'égalité évidente des 
triangles BAD et CAD. 

II. Dans un losange (fig. 105), les diagonales sont per-
pendiculaires entre elles. Car, les quatre côtés étant égaux, 
la droite BD a deux de ses points B et D à égale distance des 
extrémités de AC; elle est donc perpendiculaire sur le mi-
lieu de AC. 

III. Dans le carré (fig. 100), qui est à la fois un parallé-
logramme, un rectangle et un losange, les diagonales se cou-
pent en parties égales, sont égales elles-mêmes, et de plus 
perpendiculaires l'une à l'autre. 

C H A P I T R E III . 

Des polygones. 

§ I. — Propriétés principales des polygones. — Polygones semblables. 

•135.—On nomme en général polygone, toute surface 
plane terminée par des lignes droites. La figure 107 repré-
sente un polygone. Les droites AB, BC, CD, etc., qui la 
terminent, sont ses côtés : l'ensemble des côtés forme le pé-
rimètre. Toute droite, telle que AC, AD, etc., joignant 
deux sommets qui ne sont pas les extrémités d'un môme 
côté, est une diagonale. 

On ne considère, dans la Géométrie élémentaire, que les 

polygones convexes, c'est-à-dire dont le contour ne peut ôtre 
rencontré par une droite en plus de deux points, ou qui n'of-
frent point d'angle rentrant. 

Si, dans un polygone convexe, on tire toutes les diago-
nales qui aboutissent à un môme sommet A , on divise le 
polygone en triangles, qui ont pour sommet commun le point 
A. Chacun de ces triangles emploie un des côtés du polygone, 
à l'exception des deux triangles extremes ABC, AFE, qui 
en emploient chacun deux. Il suit de là, que le nombre de 
ces triangles équivaut au nombre des côtés du polygone, 
diminué de deux. 

Les polygones prennent des noms divers, suivant le nom-
bre de leurs côtés : 

Un polygone de 3 côtés porte le nom de triangle; 
4 quadrilatère ; 
5 pentagone ; 
6 hexagone; 
8 octogone; 

10 décagone; 
12 . dodécagone ; 
15 pentédécagone. 

Pour tous les autres polygones, on se contente d'énoncer 
le nombre des côtés; et l'on dit un polygone de 7, de 9, de 
i l , de 13 côtés, et aiusi de suite. . 

15G. —THÉORÈME. La somme des angles d'un polygone 
équivaut à autant de fois deux angles droits, que ce poly-
gone a de côtés, moins deux. 

Car si l'on tire toutes les diagonales qui aboutissent à un 
même sommet, on partage le polygone en autant de trian-
gles que le polygone a de côtés, moins deux ; la somme des 
angles de tous ces triangles forme précisément la somme des 



angles du polygone -, d'ailleurs la somme des angles de cha-
que triangle vaut deux droits; donc, etc. 

COROLLAIRE. Il suit de là que 
La somme des angles d'un pentagone vaut 6 angles droits. 

hexagone 8 
octogone 1 2 

décagone 16 

dodécagone 20 

etc. etc. 

1 3 7 . — D e u x polygones ARC DE F , abcdef (fig. 107), 
sont dits semblables lorsqu'ils se décomposent en un même 
nombre de triangles semblables chacun à chacun, et dispo-
sés dans le même ordre. Les sommets des angles égaux se 
nomment sommets homologues ; les côtés ou les diagonales 
qui joignent deux sommets homologues, sont des côtés ou 
des diagonales homologues ; enfin, les triangles sembla-
bles, considérés par rapport aux polygones dont ils font par-
tie, sont des triangles homologues. 

1 3 8 THÉORÈME. Deuxpolygonessemblables A B C D E F , 

a b c d e f (fig. 107), ont leurs angles égaux chacun à cha-
cun, et leurs côtés homologues proportionnels. 

En effet : les triangles homologues ABC et abc étant 
semblables, les angles B et b sont égaux, ainsi que les an-
gles B C A et bca; de plus, ou a les proportions 

(1) AB : ab : : BC : bc et BC : bc : : AC : ac (2). 

Les triangles homologues ACD et acd étant semblables, 
les angles ACD et acd sont égaux. L'angle B C D , qui est 
la somme des angles BCA et C A D , est donc égal à l'angle 
bcd qui est la somme des aDgles b c a et c a d. La similitude 
de ces mômes triangles donne la proportion 

A C : « c : : CD:cd (3). 

En comparant les proportions (2) et (3) , ou voit qu'elles 
ont un rapport commun ; et l'on en tire 

B C : 6 C : : C D : C Î Z . 

En continuant ainsi, on démontrerait de môme l'égalité 
de tous les autres angles de deux polygones, et la propor-
tionnalité de tous leurs côtés homologues. 

1 3 9 . — BÉCirROQDE DU THÉORÈME PRÉCÉDENT. Si deUX 

polygones A B C D E F et a b c d e f ( f ig. 1 0 1 ) ont Içurs angles 

égaux chacun à chacun et leurs côtés homologues propor-

tionnels , ces polygones sont semblables. 

.En effet r-si l'on a B = ô et AB : ab :: BC : bc, les deux 
triangles ABC et abc sont semblables, comme ayant un 
angle égal compris entre côtés proportionnels. 

Il en résulte que les angles BCA et bca sont égaux; et 
comme les angles BC D et bcd sont égaux aussi par suppo-
sition, il faut que les angles A C D et acd soient égaux. 
D'ailleurs, la similitude des triangles ABC et a bc donne 

B C : ¿»c : : AC : ac, 

et par supposition, on a aussi 

BC : ¿»c : : CD : cd. 

De ces deux proportions, qui ont un rapport commun, 
on tire 

AC : ac : : CD :cd. 

Les deux triangles ACD et acd sont donc semblables, 
comme ayant lin angle égal compris entre côtés propor-
tionnels. 

En continuant ainsi, on démontrerait de môme la simili-
tude des autres triangles. Les deux polygones sont doire 
composés d'un môme nombre de triangles semblables clia-



cun à chacun et disposés dans le même ordre; ces polygo-
nes sont donc semblables. 

1 4 0 . — T H É O R È M E . Deux polygones A B C D E , a b c d e 
(fig. 108), sont semblables, lorsque les angles formés par 
deux côtés homologues AE, ae, avec les côtés et.avec les 
diagonales qui aboutissent à leurs extrémités, sont égaux 
chacun à chacun. 

En effet •. par supposition, les angles BAE et bae sont 
égaux, ainsi que les angles BEA et bea; les triangles ABE 
et abe sont donc équiangles et par conséquent semblables. 

On tire de cette similitude la proportion : 
BE : be : : A E : ae. 

Par une raison analogue, les triangles ACE et ace sont 

semblables, et l'on a 

CE : ce : : AE : ae. 

De ces deux proportions, qui ont un rapport commun, 

on déduit 
B E : be : : CE : ce. 

D'ailleurs l'angle B E C , différence des angles CE A et 
BEA, est égal à l'angle bec, différence des angles ce a et bea. 
Les deux triangles BEC et bec sont donc semblables, comme 
ayant un angle égal, compris entre côtés proportionnels. 

En continuant ainsi, on démontrerait de même la simili-
tude de tous les triangles formés par les diagonales issues 
des sommets E et e. Les deux polygones sont donc compo-
sés d'un même nombre de triangles semblables chacun à 
chacun et disposés dans le môme ordre; ces polygones soDt 
donc semblables. -

1 4 1 . — PROBLÈME. Construire sur une droite donnée, 
un polygone semblable à un polygone donné. 

*. . m. 

GÉOMÉTRIE PLANE. 8 3 

Pour résoudre ce problème, on peut employer deux mé-
thodes principales. 

i r e Méthode. Soit ABCDEF (fig. 107) le polygone donné, 
et A F le côté dont la droite donnée doit être l'homologue. 

Par l'un des sommets A, tirez les diagonales AE,AD, AC. 
Menez af parallèle à A F, et égal à la droite donnée. Me-

nez ae elfe respectivement parallèles à AE et à FE; leur 
rencontre donnera le point e ; les triangles AFE et afe se-
ront semblables, comme équiangles. 

Menez a d e t e d respectivement parallèles à AD et à ED; 
leur rencontre donnera le point d; les triangles AED et aed 
seront semblables comme équiangles. 

Menez, de môme, ac et de respectivement parallèles à 
AC et à DC; leur rencontre donnera le point c ; les trian-
gles ADC et ade seront semblables comme équiangles. 

En continuant ainsi, on formera un polygone abedef 
semblable au polygone proposé, car ils seront composés 
d'un môme nombre de triangles semblables chacun à cha-
cun et disposés dans le môme ordre. 

2 e Méthode. Si l'on ne peut pas se servir des diagonales 
AE, AD, AC, on pourra procéder de la manière suivante : 

Menez toujours af égal à la droite donnée comme devant 
être l'homologue de A F. 

Faites l'angle afe égal à AFE et portez sur fe, à partir 
du point / , une quatrième proportionnelle aux lignes A F, 
a / e t FE; en sorte qu'on ait : 

• - • • A F : a f ' . : FE : / e . 

Le point e se trouvera déterminé, et les triangles AFE 
et afe seront semblables, comme ayant un angle égal com-
pris entre côtés proportionnels. 

Faites l'angle fed égal à FED ; il en résultera que l'angle 



aed sera égal à A ED. Portez sur ed, à partir du point e, 
une quatrième proportionnelle aux lignes F E , / e et E D ; en 
sorte qu'on ait 

FE :fe : : ED : ed. 
Le point d se trouvera déterminé, et lés triangles AED 

et aed seront semblables, comme ayant un angle égal com-
pris entre côtés proportionnels. 

En continuant ainsi, on formera un polygone abedef 
qui sera semblable au polygone ABCDEF, puisqu'ils seront 
composés d'un môme nombre de triangles semblables cha-
cun à chacun et disposés dans le môme ordre. 

§ H. — Application au lever des plans. 

1-52. — Lever le plan d'un terrain, c'est tracer en petit 
sur le papier une figure semblable à celle que ce terrain 
présente. . • 

Pour y parvenir, le moyen le plus expéditif consiste à faire 
usage de la planchette. On donne ce nom à une tablette 
en bois, parfaitement dressée, et reposant par son centre 
sur un support à trois pieds. La tablette est liée au sup-
port par un genou à vis, qui permet de lui faire prendre 
toutes les positions possibles à l'égard de ce support. La sur-
face de la planchette est recouverte d'une feuille de papier 
bien tendue. Pour y. tracer des droites dans la direction 
des rayons visuels menés de l'œil vers les objets les plus 
remarquables du terrain, on.emploie une alidade,, sem-
blable à celle du graphomètre, munie également de pinnules, 
mais entièrement libre, et pouvant être placée sur la plan-
chette dans toutes les directions possibles. On se sert de 
l'alidade elle-même comme d'unerèglepour tracer des droites 
sur la planchette dans la direction indiquée par les pinnules. 

Lorsqu'on veut lever un plan au moyen de la planchette, 
' o n trace sur le terrain une droite AB (fig. 109) que l'on me-
sure et qui sert de base à l'opération. On en trace une autre 
ab sur la planchette, et on lui donne une longueur qui 
ait avec AB un rapport déterminé; qui renferme, par 
exemple, autant de millimètres que AB çontient de mè-
tres. On place la planchette au point A , et on la dispose 
de manière : 1° qu'elle ne penche d'aucun côté (nousver-

.rona plus tard comment on peut y parvenir); 2° que le 
point a se trouve précisément au-dessus du point A ; 3° qu'en 
dirigeant l'alidade suivant âb on aperçoive le point B der-
rière les fils des pinnules. On trace alors les droites a E , 
o D , a C , en dirigeant l'alidade vers les points du terrain 
que l'on veut fixer sur le plan. 

On transporte ensuite la planchette au point B , et on la 
dispose de telle sorte : 1° qu'elle ne penche d'aucun côté; 
2° que le point b soit exactement au-dessus de B; 3° qu'en-
dirigeant l'alidade suivant 6 a , on aperçoive le point A der-
rière les fils des pinnules. On trace alors les droites 6E, b D, 
6 0 , en dirigeant de nouveau l'alidade vers les points pré-
cédemment observés. . . 

Les intersections de ces nouvelles droites avec les pre-
mières déterminent sur le papier les sommets e, d, c, d'un 
polygone abede qui est semblable au polygone ABCDE, en 

. vertu de la proposition du n° 140. 
143 . — Lorsque les différentes lignes qui forment le 

. contour du terrain peuvent être mesurées à la chaîne, on 
peut procéder de la manière suivante : 

On trace sur le papier une ligne af (fig. 107) qui ait un 
rapport déterminé avec un des côtés A F du polygone que 
forme le térrain ; on la prendra, par exemple, égale à autant 
de millimètres que ce côté contient de mètres. On mesuro 



l'angle AFE au graphomètre ; on fait l'angle afe= AFE ; 
on prend fe égal à autant de millimètres que FE contient de 
mètres. On mesure l'angle FED ; on fait l'angle fed= FED ; 
on prend e d égal à autant de millimètres que E D contient 
de mètres. En continuant ainsi, on obtient un polygone 
abcdej semblable à AB C D E F ; ainsi qu'on l'a vu au n° 141 
(2e méthode). 

144 . — La réduction la plus commode consiste à repré-
senter, comme nous l'avons dit, chaque mètre par un mil- . 
limètre; mais on sent que ce rapport ne saurait être em-
ployé dans toutes les circonstances. Dans les plans d'une 
grande étendue, on représente fréquemment chaque déca-
mètre par une longueur de 4 millimètres. Dans les plans 
partiels, au contraire, il arrivera souvent qu'il soit plus 
commode de représenter chaque mètre par 1 centimètre. 
L'usage et la commodité sont les seuls guides à cet égard. 

§ I I I — Des polygones symétriques. 

1 4 5 . — U n polygone ABCD'C'B'A (fig. no )*es t dit sy-
métrique, lorsqu'on peut le diviser par une droite X Y en 
deux parties ABCDO, AB'C'D'O qui coïncideraient si on 
ployait la figure le long de XY. Cette droite XY elle-même 
prend le nom d'axe de symétrie. 

Les sommets B, B' qui se coirespondent de part et d'au-
tre de l'axe de symétrie, sont situés sur une même per- . 
pendiculaire à cet axe. Car, puisque les deux parties de la 
figure coïncident, par hypothèse, lorsqu'on ploie la figure 
le long de X Y , les perpendiculaires abaissées des points 
B et B' sur cette droite la rencontrent en un même point, et 
sont, par conséquent le prolongement l'une de l'autre. Il en 

serait de même des. sommets correspondants C , C' ; et ainsi 
• de suite. 

On voit de plus, que les droites BB', ce ' , etc., sont divi-
sées en deux parties égales par l'axe XY. 

Si l'un des côtés D D' est rencontré par l'axe de symé-
trie, cet axe lui est perpendiculaire et passe par son mi-
lieu 0 . Car, pour que les points D et D' coïncident en 
ployant la figure le loiig de X Y , il faut que les angles adja-
cents AOD, AOD' soieut égaux, et par conséquent droits ; et 
il faut de plus qu'on ait OD' = OD. 

140.—Dans un triangle isocèle, la droite qui va du 
sommet au milieu de la base est un axe de symétrie. 

Dans un triangle équilatéral, il y a par conséquent 3 axes 
de symétrie. • 

Dans un rectangle, les droites qui joignent les milieux des 
côtés opposés sont des axes de symétrie. 

Dans un losange, les diagonales sont des axes de symé-
trie. 

Dans un carré, il y a, d'après cela, 4 axes de symétrie, 
puisque c'est à la fois un rectangle et un losange. 

Dans un cercle, chaque diamètre est un axe de symétrie. 
• 1 4 7 . —Deux polygones sont dits symétriques, l'un par 

rapport à l'autre, lorsqu'ils sont composés des mêmes élé-
ments (côtés et angles) disposés dans un ordre.inverse. 

Étant donné uû polygone ABCDE (fig. m ) , on construit 
facilement un polygone symétrique. Pour cela, on tire, dans 
le plan du polygone donné, une droite quelconque XY; des 
sommets du polygone donné,-ou abaisse sur cette droite les 
perpendiculaires km, Bn, C p , Dq, Er, que l'on prolonge 
de quantités respectivement égales-;« A', nB',pC, q D', rE' ; 
et l'on "joint A'B(, B'C', C'D', D'E', E'À'. 

Il est clair, en effet, que si l'on plie la figure le long de 



XY, les perpendiculaires m A' et m A coïncideront; il en-sera 
de môme des1 perpendiculaires «B'- et mB ; et ainsi de suite. • 
Les sommets du polygone A'B'C'D'E' viendront donc se pla-
cer sur les sommets correspondants du polygone A B CD E ; ces 
deux polygones sont donc composés d'éléments égaux cha-
cun à chacun ; d'ailleurs, il est évident que l'ordre de ces élé-
ments est inverse dans les deux polygones; donc, d'après la 
définition, ces polygones sont symétriques entre eux. 

148 . —Dans la figure. H t , les deux polygones*ABCDE 
et A'B'C'D'E' sont en môme temps symétriques de forme et 
de position : de forme, parce que leurs éléments sont égaux 
chacun à chacun et disposés en ordre inverse; de position, 
parce que leurs sommets correspondants sont situés de part 
et d'autre de XY sur une môme perpendiculaire à cette ligne 
et à des distances égales. 

La ligne XY est un axe dé symétrie par rapport à l'en-
semble des deux polygones. O11 dit encore que ces polygones 
sont placés -symétriquement par rapport à cette ligne. 

Si l'on conçoit un polygone quelconque, que nous dési-
gnerons par P pour abréger le discours, et qui soit symé-
trique de j 'orne par rapport à ABC DE, 'on pourra toujours 
l'amener à être en outre symétrique de position par rapport 
à ce môme polygone. Car puisque les polygones P et A B C D E 
ont leurs éléments égaux chacun à chacun et disposés en 
ordre in verse, il s'ensuit que les polygones P et A'B'C'D'E 
ont leurs éléments égaux 'chacun à chacun et disposés dans 
le même ordre, c'est-à-dire qu'ils sont superposables. On 
pourra donc faire coïncider 1e, polygone P avec" A'B'C'D'E'; 
et alors les polygones P et A B C D E, qui sont déjà symétriques 
de forme,feront en môme, temps symétriques de position. 

CHAPITRE IV. 

Des polygones réguliers et de la mesure des circonférences. 

§ I. — Propriétés principales des polygones réguliers. 

149. — Un polygone est régulier lorsqu'il a tous ses an-
gles égaux et tous ses côtés égaux. 

Connaissant le nombre des côtés d'un polygone régulier, 
on peut en déduire la valeur commune de ses angles. 

Car, si n désigne le nombre des côtés ou des angles du 
polygone proposé , la somme de ses angles aura pour valeur 
2 droits multipliés par n—2 (136) ; et puisque tous les angles 
sont égaux, chacun d'eux vaudra la raieaic partie de leur 
somme, ou 

2 (ra-2) 
n 

en prenant l'angle droit pour unité. On trouve ainsi que 
l'angle du triangle équilatéral vaut § d'angle droit ; 

du carré 1 angle droit; 
du pentagone rég. $ d'angle droit 
de l'hexagone rég. î 
de l'octogone rég. 2. 

2 

du décagone rég. F 

du dodécagone rég. 5 
5 

etc. etc. 

1 5 0 . — THÉORÈME. Tout polygone régulier ABCDEFG 
(fig. 112) est inscriptible au cercle. • 

Par trois sommets consécutifs A, B, C , faisons passer 
une circonférence, et soit 0 son centre ; je dis que cette cir-
conférence passera par tous les autres sommets du polygone. 



XY, les perpendiculaires m A' et m A coïncideront; il en-sera 
de môme des1 perpendiculaires «B'- et mB ; et ainsi de suite. • 
Les sommets du polygone A'B'C'D'E' viendront donc se pla-
cer sur les sommets correspondants du polygone A B CD E ; ces 
deux polygones sont donc composés d'éléments égaux cha-
cun à chacun ; d'ailleurs, il est évident que l'ordre de ces élé-
ments est inverse dans les deux polygones; donc, d'après la 
définition, ces polygones sont symétriques entre eux. 

148 . —Dans la figure. H t , les deux polygones*ABCDE 
et A'B'C'D'E' sont en môme temps symétriques de forme et 
de position : de forme, parce que leurs éléments sont égaux 
chacun à chacun et disposés en ordre inverse; de position, 
parce que leurs sommets correspondants sont situés de part 
et d'autre de XY sur une môme perpendiculaire à cette ligne 
et à des distances égales. 

La ligne XY est un axe dé symétrie par rapport à l'en-
semble des deux polygones. O11 dit encore que ces polygones 
sont placés -symétriquement par rapport à cette ligne. 

Si l'on conçoit un polygone quelconque, que nous dési-
gnerons par P pour abréger le discours, et qui soit symé-
trique de j 'orne par rapport à ABC DE, 'on pourra toujours 
l'amener à être en outre symétrique de position par rapport 
à ce môme polygone. Car puisque les polygones P et A B C D E 
ont leurs éléments égaux chacun à chacun et disposés en 
ordre in verse, il s'ensuit que les polygones P et A'B'C'D'E 
ont leurs éléments égaux 'chacun à chacun et disposés dans 
le même ordre, c'est-à-dire qu'ils sont superposables. On 
pourra donc faire coïncider le, polygone P avec" A'B'C'D'E'; 
et alors les polygones P et A B C D E, qui sont déjà symétriques 
de forme,feront en même, temps symétriques de position. 

CHAPITRE IV. 

Des polygones réguliers et de la mesure des circonférences. 

§ I. — Propriétés principales des polygones réguliers. 

149. — Un polygone est régulier lorsqu'il a tous ses an-
gles égaux et tous ses côtés égaux. 

Connaissant le nombre des côtés d'un polygone régulier, 
on peut en déduire la valeur commune de ses angles. 

Car, si n désigne le nombre des côtés ou des angles du 
polygone proposé , la somme de ses angles aura pour valeur 
2 droits multipliés par n—2 (136) ; et puisque tous les angles 
sont égaux, chacun d'eux vaudra la raieaic partie de leur 
somme, ou 

2 (ra-2) 
n 

en prenant l'angle droit pour unité. On trouve ainsi que 
l'angle du triangle équilatéral vaut § d'angle droit ; 

du carré 1 angle droit; 
du pentagone rég. $ d'angle droit 
de l'hexagone rég. î 
de l'octogone rég. 2. 

2 

du décagone rég. f 

du dodécagone rég. 5 
5 

etc. etc. 

150 . — THÉORÈME. Tout polygone régulier ABCDEFG 
(fig. 112) est inscriptible au cercle. • 

Par trois sommets consécutifs A, B, C , faisons passer 
une circonférence, et soit 0 son centre ; je dis que cette cir-
conférence passera par tous les autres sommets du polygone. 



9 0 PREMIÈRE PARTIE. 

Pour le démontrer, abaissons du point 0 sur BC la per-
pendiculaire 01 qui divisera la corde BC en deux parties 
égales; puis joignons OA et OD. Si l'on ploie la figure le 
long de 0 1 , les angles en 1 étant droits, IC prendra la di-
rection de IB; et comme ces deux parties de BC sont égales, 
le point C tombera en B. Les angles B et C étant égaux 
puisque le polygone est régulier, le côté CD prendra la di-
rection de BA, et comme ces côtés sont égaux, le point D 
tombera en A. 11 en résulte que les droites OD et OA sont 
égales, et que, par conséquent, la circonférence décrite du 
point 0 comme centre avec OA pour rayon doit passer par 
le point D. 

On démontrerait de la môme manière que cette circonfé-
rence passe par le point E, et par les autres sommets du po-
lygone. 

1 5 1 . — R É C I P R O Q U E M E N T : Si l'on divise une circonfé-
rence en parties égales et que l'on joigne les points de di-
vision consécutifs par des droites, le polygone ainsi obtenu 
sera régulier. 

En effet : il aura ses côtés égaux, comme cordes sous-
ten dan t des arcs égaux ; et il aura ses angles égaux, comme 
inscrits dans des segments égaux (ABC, BCD, C D E , etc., 
fig. 112). 

Remarques. I. Le centre 0 de la circonférence circons-
crite à un polygone, c'est-à-dire qui passe par tous ses som-
mets, est ce qu'on nomme le centre du polygone. Le rayon 
OA de cette circonférence est le rayon du polygone. La per-
pendiculaire 0 1 , abaissée du centre sur un côté, se nomme 
l'apothème du polygone. 

II. L'angle AOB formé par deux rayons consécutifs OA, 
OB, est ce qu'on nomme l'angle au centre du polygone. 
Tous les angles au centre AOB, B 0 C, COD, etc., d'un môme 
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polygone, sont égaux comme interceptant sur la circonfé-
rence des arcs égaux. 

La' somme de tous ces angles étant 4 angles droits, on voit 
que, pour obtenir la valeur de l'angle au centre, il suffit de 
diviser 4 droits par le nombre des angles au centre, ou par 
le nombre des côtés du polygone. On trouve de cette manière 
que la valeur de l'angle au centre est : 

pour le triangle équilatéral f d'angle droit; 
le carré 
le pentagone 
l'hexagone 
l'octogone 
le décagone 
le dodécagone 

etc. 

1 angle droit ; 
£ d'angle droit ; 
§ 
I angle droit ; 
§ d'angle droit ; 
i 

etc. 
III. Les rayons OA, OB, OC, etc., divisent le polygone 

en autant de triangles isocèles égaux qu'd y a de côtés. 
1 5 2 . — PROBLÈME. Inscrire un carré dans un cercle. 
Tirez deux diamètres à angle droit, AC et BD (fig. 113), 

et joignez leurs extrémités par les droites AB, BC, CD, D A. 
Les quatre angles en 0 étant égaux, il en est de môme 

des quatre arcs AB, BC, CD, DA. La circonférence étant di-
visée en quatre parties égales aux points A, B, C, D, le po-
lygone ABCD est régulier. 

COROLLAIRE. Si l'on divise en deux parties égales chacun 
des arcs AB , BC, etc., la circonférence sera divisée en 
8 parties égales, et les 8 points de division pourront servir 
de sommets à l'octogone régulier inscrit. En doublant tou-
jours le nombre des divisions, on obtiendrait de môme les 
polygones réguliers de 16, 32, 64 côtés, et ainsi de suite. 

1 5 5 . — PROBLÈME. Inscrire au cercle un hexagone ré-
gulier. 

m 



Soit AB (fig. 114) le côté de l'hexagone. Joignons OA et 
OB; l'angle au centre-AOB vaudra | d'angle droit (151, 
Rem. II). La somme des angles OAB et OBA vaudra "donc 
2 droits moins § de droit, c'est-à-dire § de droit ; et comme 
ces angles sont égaux, puisque le triangle AOB est isocèle, 
chacun d'eux vaudra la moitié de § , c'est-à-dire \ d'angle 
droit. Il en résulte que les trois angles du triangle AOB sont-
égaux ; il en est donc de môme de ses trois côtés, et l'on a 
AB = AO ; c'est-à-dire que le côté de l'hexagone régulier 
inscrit est égal au rayon. 

Pour diviser une circonférence en G parties égales, il suf-
fit donc de porter successivement sur cette circonférence 
G ouvertures de compas égales à son rayon. 

En joignant les points de division consécutifs on obtiendra 
l'hexagone régulier inscrit. 

COROLLAIRES. I. La circonférence est divisée en 3 parties 
égales aux points A , C, E ; si donc on joint AE on aura le 
côté du triangle équilatéral inscrit. 

II. Si l'on double au contraire successivement le nombre 
des divisions, on obtiendra les polygones réguliers de 12 , 
24, 48 côtés, et ainsi de "suite. 

1 5 4 . — PROBLÈME. Inscrire au cercle un décagone ré-
gulier. 

Soit AB ( f ig . ' l i s ) le côté" du décagone régulier; joignons 
OA et OB; l'angle au centre AOB vaudra § d'angle droit 
(151, Rem. II). La somme des angles OAB et OBA vaudra 
donc 2 droits moins § , c'est-à-dire f d'angle droit; et 
comme ces angles sont égaux puisque le triangle AOB est 
isocèle, chacun d'eux vaut la moitié de f , c'est-à-dire f d'an-
gle droit. 

Divisons l'angle OAB en deux parties égales par la droite 
A 31 ; chacun des angles partiels 0 AM, B A M, vaudra f d'an-

gle droit. Il en résulte d'abord que le triangle OMA est iso-
cèle, et qu'on a AM = OM. Il en résulte en second lieu que 
les triangles MAB et AOB sont équiangles entre eux, car ils 
ont l'angle B commun ; et l'angle MAB = AOB = f d'an-
gle droit. Ces triangles sont donc semblables ; et puisque 
AOB est isocèle, il en est de môme de MAB, et l'on a 
M A = A B ; par suite OM = AB. De p luscet te môme si-
militude donne la proportion 

MB : AB : : AB : OA 
ou bien MB : OM - OM : OB ; 

c'est-à-dire que le rayon OB est divisé au point M en moyenne 
et extrême raison, et que le côté AB du décagone est égal à 
la plus grande partie 0 M du rayon/ 

Pour diviser une circonférence en 10 parties égales, on 
divisera donc son rayon en moyenne et extrême raison, et 
l'on portera sur cette circonférence i o ouvertures de com-
pas consécutives égales à la plus grande partie du rayon, 
ainsi divisé. . , . « « 

En joignaut les points de division consécutifs de la cir-
conférence , on obtiendra le décagone régulier inscrit. 

COROLLAIRES. I . La circonférence se trouve divisée en 5 

parties égales aux poiuts A, C, E, G, I ; si donc on joint AI, 
on aura le côté du pentagone régulier inscrit. 

11. En doublant au contraire successivement le nombre 
des divisions, on obtiendrait les polygones réguliers de 20, 
40, 80 côtés, et ainsi de suite. 

1 5 5 . — T H É O R È M E . Deux polygones réguliers d'un même 
nombre d» cotés-sont semblables. 

En effet, leurs"angles sont égaux, puisque la valeur de 
chacun d'eux ne dépend que du nombre des côtés (149) ; et 
leurs côtés homologues forment une suite de rapports 



identiques, puisque ces côtés sont égaux dans chaque polv-
gone. Ces polygones sont donc semblables en vertu de la 
proposition du n° 139. 

156.—THÉORÈME. Les périmètres de deux polygones 
réguliers semblables sont entre eux comme leurs rayons. 

Soient en effet AOB et aob (fig. 116) deux des triangles 
isocèles dans-lesquels les deux polygones "Se divisent. Les an-
gles au centre AOB etaob sont égaux, puisque les deux po-
lygones ont le môme nombre de côtés; d'ailleurs, puisque 
les triangles sont isocèles, les côtés qui comprennent ces an-
gles sont identiquement proportionnels; ces triangles sont 
donc semblables, et l'on a la proportion 

AB : ab : : AO : ao. 
Soit n le nombre des côtés de chaque polygone ; on ne 

troublera pas la proportion ci-dessus en multipliant les deux 
termes du premier rapport par n, et l'on pourra écrire 

A B X » : abxn : : AO : a o ; 
mais A B X M c'est le périmètre du premier polygone, et 
abxn c'est le périmètre du second ; en désignant ces péri-
mètres par P et par on aura donc 

P:p:: AO :ao; 

ce qu'il fallait démontrer. 

§ II. — Applications au parquetage. 

157. — On emploie fréquemment les polygones réguliers 
dans le carrelage et le parquetage des appàrtemeûts. 

La somme de tous les angles formés autour d'un môme 
point étant égale à 4 angles droits, pour pouvoir couvrir un 
parquet avec des polygones réguliers égaux, il faut que 

l'angle de chacun de ces polygones soit une partie aliquote 
de 4 angles droits. 

C'est ce qui a lieu pour le triangle équilatéral ; car son an-
gle, qui vaut | d'angle droit, est la 6m e partie de 4 droits. 
Cela a lieu également pour le carré, puisque son angle étant 
droit, est le quart de 4 angles droits. Cela a lieu encore pour 
l'hexagone régulier, parce que son angle, qui vaut § d'angle 
droit, est le tiers de 4 angles droits. 

On peut donc former un parquet avec des triangles équi-
latéraux assemblés 6 à 6 (fig. 117), avec des carrés assem-
blés 4 à 4 (fig. 118 et 119), ou avec des hexagones réguliers 
assemblés 3 à 3 (fig. 120). 

On ne pourrait pas employer des pentagones réguliers, 
parce que l'angle de ces polygones, qui vaut § d'angle droit, 
n'est pas une partie aliquote de 4 angles droits. On pourrait 
encore moins employer des polygones d'un nombre de côtés 
supérieur à 6, parce qu'alors 3 des angles de ces polygones 
feraient une somme plus grande que 4 angles droits. . 

158 . —Mais on obtient de nouvelles dispositions, en em-
ployant conjointement plusieurs espèces de polygones régu-
liers. 

Ainsi l'on recouvre un parquet : 
Avec des octogones et des carrés (fig. 121) ; 

des hexagones et des triangles équilatéraux (fig. 122) ; 
des dodécagones et des triangles équilatéraux (fig. 123). 

§ III. — Propriétés du cercle qui dépendent des polygones réguliers. 

159. —Le périmètre d'un polygone régulier inscrit à une 
circonférence, est toujours moindre que cette circonférence ; 
car chacun de ses côtés est moindre que l'arc qu'il sous-
tend. 



Si le nombre des côtés du polygone inscrit devient dou-
ble, son périmètre augmente et se rapproche par conséquent 
de la circonférence. Car soit AB (fig. 124) le côté d'un po-
lygone régulier inscrit, soit n le nombre de ses côtés, en 
sorte que son périmètre soit A B X » . 

Prenons le milieu I de l'arc sous-tendu par le côté AB, et 
joignons IA et IB ; ces droites seront des côtés du polygone 
régulier inscrit d'un nombre de côtés double, et le périmètre 
de ce polygone serai A X 2 « ou (IA-f -IB) X « -

Or, on a , d'après la définition de la ligue droite, 
IA + I B > A B , 

par conséquent 
( IA + I B ) X r c > A B X » , 

c'est-à-dire que le nouveau périmètre est plus grand que le 
premier, et se rapproche par conséquent davantage de la cir-
conférence dans laquelle les deux polygones sont inscrits. 

Cette circonférence est une limite vers laquelle tend le pé-
rimètre du polygone inscrit à mesure que le nombre de ses 
côtés augmente-, et, dans la pratique, il arrive en effet 
bientôt un moment où ce périmètre se confond sensible-
ment avec la circonférence, parce que l'arc sous-tendu par 
chaque côté devient assez petit pour se confondre avec sa 
corde. 

Il est donc permis de considérer une circonférence comme 
le périmètre d'un polygone régulier dont les côtés sont ex-
trêmement petits et en nombre extrêmement grand. 

1 6 0 . — T H É O R È M E . Les circonférences de cercles sont 
entre elles comme leurs rayons. 

Car, d'après ce que nous venons de dire, on peut consi-
dérer deux circonférences comme les périmètres de deux po-
lygones réguliers semblables dont les côtés sont en nombre 

extrêmement grand ; et dès lors, on peut leur appliquer la 
proposition du n° 156. 

COROLLAIRE I. Les diamètres étant le double des rayons, 
on peut dire que deux circonférences sont entre elles 
comme leurs diamètres. 

COROLLAIRE II. Pour tracer une circonférence qui soit le 
double, le triple, etc., d'une circonférence donnée, il suffit 
d'employer un rayon double, triple, etc. 

1GI. — Il résulte encore de la proposition précédente, que 
le rapport entre une circonférence et son diamètre, est 
constant pour tous les cercles. 

Car si l'on désigne par C et C' deux circonférences, et par 
D etD' leurs diamètres, on aura, en vertu de cette propo-
sition : 

C : C : : D : D.', 
ou, en changeant les moyens de place, 

C : D : : C' : D'. 
On représente par la lettre grecque t. (prononcez pi) ce 

rapport constant de la circonférence au diamètre, et l'on 
pose_en conséquence 

C 
D = 7r> 

d ' o ù C = I R D o u C = 2 T T R , 

si R est le rayon. 
On voit que pour obtenir l'expression numérique d'une 

circonférence quand on a celle de son diamètre, D ou 2 R, il 
suffit de multiplier cette dernière par t.. 

Par des .méthodes que nous ne pouvons exposer ici (*), 

( * ) V o i r notre Géométrie théorique et pratique, 2 ' é d i t i o n , n°» 2 9 9 

à 304 . 



on trouve que le nombre * a pour valeur 3 ,1415926. . . 
ou à peu près 3,1416. Ce nombre diffère peu de nombre 
donné par Archimède pour la valeur approchée de Ou 
voit par cette valeur, qu'une circonférence équivaut au tri-
ple de son diamètre, plus une quantité un peu moindre que 
le 7 m e de ce diamètre. 

1 6 2 . — La connaissance du rapport n , permet de résou-
dre divers problèmes numériques; nous en donnerons quel-
ques exemples. 

I. _ Un bassin circulaire a 24m de diamètre; on de-

mande son contour. 
Multipliez le diamètre 24m par le rapport de la circonfé-

rence au diamètre, ou par 3,1416 ; ce qui donne 75m,3984, 
ou environ 75m ,40. 

H, _ Quel est le rayon du méridien de Paris, supposé 

parfaitement circulaire? 
La longueur de ce méridien étant de 40 ooo 000m , on aura 

son diamètre en divisant ce nombre par le rapport de la cir-
conférence au diamètre, ou par 3,1415 926 ; ce qui donne, 
en négligeant les fractions de mètre, I2732395 ,n. La moitié 
de ce nombre, ou 6366197®, sera le rayon demandé. 

I H . — L e diamètre d'une roue de voiture est de lra,80; 
on demande combien elle fait de tours par kilomètre. 

La circonférence de cette roue est in i ,80 x ~ ; pour 
avoir le nombre de tours demandé, il faut donc diviser 1 
kilomètre ou iooo r a par cette circonférence, ou par 
l r a 8 0 X 2 2 • -, 1000 X 7 

' 7 » c e (IUl d o n û e l - , 8 0 X 2 2' 

ou 1 7 6 , 7 . . . ; ou environ 177 tours. 
1 6 5 . —Nous avons vu au n° 29 comment on peut com-

parer un arc à la circonférence dont il fait partie. Nous pou-

vons montrer maintenant comment on peut obtenir l'ex-
pression numérique de la longueur de cet arc. 

Soit A la longueur d'un arc, N le nombre de degrés dont 
il se compose, R le rayon de la circonférence dont il fait 
partie, et que nous désignerons par C. On aura 

A : C : : N : 360 
ou A : 2uR : : N : 360, ( 1 ) 

N 
d'où A = 2ttR. — ; 360 

c'est-à-dire que : pour obtenir la longueur d'un arc, il 
faut multiplier celle de la circonférence entière par le rap-
port entre le nombre de degrés dont l'arc se compose et 
360°. 

EXEMPLE : Sur une circonférence dont le rayon a 0 M , 6 0 , 

quelle est la longueur d'un arc de 48°? 
La formule donne 

A = 2 x 3,1416 X 0m ,6 x = 0 r a ,502.. . 

1 6 4 . — La proportion établie au numéro précédent ré-
sout aussi le problème inverse; savoir: étant donnée l'ex-
pression numérique de la longueur d'un arc dont on connaît 
le rayon, trouver son expression en degrés. Pour cela, on 
tire de la proportion (1) 

N = 360° X*-—= 
2—R, 

c'est-à-dire que -.pour obtenir cette expression, il faut 
multiplier 360° par le rapport entre la longueur de l'arc 
et la circonférence entière. 

EXEMPLE : Sur une circonférence quelconque, quel est 
l'arc dont la longueur équivaut au 'rayon ? 



On a, dans ce cas, A = R ; par suit3 
„ 360° __ 180" __ 180° X 7 
* ^ T " " « 22 

o u N = 57° 16' environ. 

C H A P I T R E V . 

D e la mesure des aires. 

§ I. — Théorèmes sur la mesure des aires. 

1 6 5 . - M e s u r e r l'aire d'une figure, c'est la comparer à 
une autre aire prise pour unité. 

On prend habituellement pour unité d'aire celle du carré 
qui a pour côté l'unité de longueur. Si, par exemple, l'u-
nité de longueur est le mètre, l'unité d'aire est l'aire du 
carré qui a un mètre de côté, et qu'on appelle mètre carré. 
Si l'on prend pour unité de longueur le décimètre, l'unité 
d'aire sera le décimètre carré; et ainsi de suite. 

166.—THÉORÈME. L'aire d'un rectangle a pour mesure 
le produit de sa base par sa hauteur. 

( Ou donne le nom de base à l'un quelconque des côtés du 
rectangle, ordinairement à celui qui occupe le bas de la fi-
gure; l'un quelconque des côtés adjacents à la base est ce 
qu'on nomme la hauteur. ) 

L'énoncé ci-dessus signifie que, pour obtenir le nombre 
d'unités d'aire contenues dans la superficie du rectangle, il 
faut déterminer le nombre d'unités de longueur contenues 
dans sa base, le nombre d'unités de longueur contenues dans 
sa hauteur, et multiplier ces deux nombres l'un par l'autre. 

Soit, en effet, ARCD (fig. 125) un rectangle, AB sa 
base et AD sa hauteur. Supposons, pour fixer les idées, que 

AB contienne 5 fois l'unité de longueur, et que AD la con-
tienne 3 fois. Divisons la base en 5 parties égales, et, par 
tous les points de division, menons des parallèles à la hau-
teur. Divisons la hauteur en 3 parties égales, et, par tous 
les points de division, menons des parallèles à la base. La 
figure totale se trouvera ainsi divisée en figures, partielles 
qui seront des rectangles, car tous les angles de la figure 
sont droits, et qui de plus sont des carrés, car leurs côtés 
sont égaux_, soit aux divisions de AB (89), soit aux divisions 
de AD, c'est-à-dire à l'unité de longueur. Ces figures par-
tielles sont donc des unités d'aire, et il ne reste plus qu'à en 
détèrminer le nombre. 

Or, le rectangle ABCD se trouve divisé eh autant de 
bandes horizontales qu'il y a d'unités de longueur dans AD, 
c'est-à-dire en 3 bandes ; chacune de ces bandes se com-
pose d'autant de carrés ou d'unités d'aire qu'il y a d'unités 
de longueur dans AB, c'est-à-dire de 5. Le nombre total de 
ces unités d'aire est donc 5 X 3 ou 15. 

Les raisonnements qui précèdent sont indépendants du 
nombre d'unités de longueur contenues dans AB et dans AD. 

Remarque. Si la base et la hauteur ne contenaient pas un 
nombre exact de fois l'unité de longueur adoptée, on pour-
rait toujours recourir à une unité de plus en plus petite, 
jusqu'à ce qu'elle fut contenue un nombre exact de fois dans 
AB et dans AD, ce qui finira toujours par arriver dans la 
pratique, attendu que le reste, s'il y en a un, finira par 
devenir inappréciable. 

COROLLAIRE. Dans le cas où le rectangle proposé est un 
carré, la base et la hauteur sont égales; et pour obtenir le 
nombre d'unités d'aire contenues dans la superficie de ce 
carté, il faut multiplier par lui-môme le nombre d'unités de 
longueur que contient l'un de ses cotés. C'est pour cela qu'en 
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On a, dans ce cas, A = R ; par suit3 
„ 360° __ 180" __ 180° X 7 
* ^ T " " « 22 

o u N = 5 7 ° 16' environ. 

CHAPITRE V. 

D e la mesure des aires. 

§ I. — Théorèmes sur la mesure des aires. 

1 6 5 . - M e s u r e r l'aire d'une figure, c'est la comparer à 
une autre aire prise pour unité. 

On prend habituellement pour unité d'aire celle du carré 
qui a pour côté l'unité de longueur. Si, par exemple, l'u-
nité de longueur est le mètre, l'unité d'aire est l'aire du 
carré qui a un mètre de côté, et qu'on appelle mètre carré. 
Si l'on prend pour unité de longueur le décimètre, l'unité 
d'aire sera le décimètre carré; et ainsi de suite. 

166.—THÉORÈME. L'aire d'un rectangle a pour mesure 
le produit de sa base par sa hauteur. 

( Ou donne le nom de base à l'un quelconque des côtés du 
rectangle, ordinairement à celui qui occupe le bas de la fi-
gure; l'un quelconque des côtés adjacents à la base est ce 
qu'on nomme la hauteur. ) 

L'énoncé ci-dessus signifie que, pour obtenir le nombre 
d'unités d'aire contenues dans la superficie du rectangle, il 
faut déterminer le nombre d'unités de longueur contenues 
dans sa base, le nombre d'unités de longueur contenues dans 
sa hauteur, et multiplier ces deux nombres l'un par l'autre. 

Soit, en effet, ABCD (fig. 125) un rectangle, AB sa 
base et AD sa hauteur. Supposons, pour fixer les idées, que 

AB contienne 5 fois l'unité de longueur, et que AD la con-
tienne 3 fois. Divisons la base en 5 parties égales, et, par 
tous les points de division, menons des parallèles à la hau-
teur. Divisons la hauteur en 3 parties égales, et, par tous 
les points de division, menons des parallèles à la base. La 
figure totale se trouvera ainsi divisée en figures, partielles 
qui seront des rectangles, car tous les angles de la figure 
sont droits, et qui de plus sont des carrés, car leurs côtés 
sont égaux_, soit aux divisions de AB (89), soit aux divisions 
de AD, c'est-à-dire à l'unité de longueur. Ces figures par-
tielles sont donc des unités d'aire, et il ne reste plus qu'à en 
détèrminer le nombre. 

Or, le rectangle ABCD se trouve divisé eh autant de 
bandes horizontales qu'il y a d'unités de longueur dans AD, 
c'est-à-dire en 3 bandes ; chacune de ces bandes se com-
pose d'autant de carrés ou d'unités d'aire qu'il y a d'unités 
de longueur dans AB, c'est-à-dire de 5. Le nombre total de 
ces unités d'aire est donc 5 X 3 ou 15. 

Les raisonnements qui précèdent sont indépendants du 
nombre d'unités de longueur contenues dans AB et dans AD. 

Remarque. Si la base et la hauteur ne contenaient pas un 
nombre exact de fois l'unité de longueur adoptée, on pour-
rait toujours recourir à une unité de plus en plus petite, 
jusqu'à ce qu'elle fut contenue un nombre exact de fois dans 
AB et dans AD, ce qui finira toujours par arriver dans la. 
pratique, attendu que le reste, s'il y en a un, finira par 
devenir inappréciable. 

COROLLAIRE. Dans le cas où le rectangle proposé est un 
carré, la base et la hauteur sont égales; et pour obtenir le 
nombre d'unités d'aire contenues dans la superficie de ce 
carté, il faut multiplier par lui-môme le nombre d'unités de 
longueur que contient l'un de ses cotés. C'est pour cela qu'en 
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Arithmétique on donne le nom de carré au produit d'un 

nombre par lui-même. 
Si par exemple, le côté du carre contient 2 unités de 

longueur, sa superficie contiendra 2 X 2 ou 4 unités daire. 
Si le côté contient 3 unités de longueur, la superficie con-
tiendra 3 X 3 ou 9 unités d'aire ; et ainsi de suite. 

Un centimètre valant 10 millimètres, un centimètre carré 
vaut 1 0 X 1 0 ou 100 millimètres carrés. Par la même rai-
son un décimètre carré vaut 100 centimètres carrés-, un 
mètre carré vaut 100 décimètres carrés; un décamètre carré 
vaut 100 mètres carrés; un hectomètre carré vaut 100 dé-
camètres carrés; et ainsi de suite. 

APPLICATIONS NUMÉRIQUES. I . La toile d un tableau, de 
forme rectangulaire, a 2in,G2 de largeur, sur 1 ,94 de 
hauteur ; quelle est sa superficie ? 

La largeur est de 262 centimètres, la hauteur de 194 cen-
timètres; la superficie est donc de 262X194 ou 50828 cen-
timètres carrés ; ou 5mc-, 8d-c;, 2S°'C'. II. Le plancher d'une salle carrée a 6ra,5i de longueur; 

quelle est sa superficie? 
Le côté du carré est de 651 centimètres ; la superficie est 

donc de 651X651 ou 423801 centimètres carrés, ou bien 
4 2 m . c : 3 g d . c . j c . c . 

1 6 7 _ T H É O R È M E . L'aire-d'un parallélogramme A 

pour mesure le produit de sa base par sa hauteur. 
(On nomme base l'un quelconque des côtés du parallélo-

gramme , ordinairement celui qui occupe le bas de la li-
gure • la hauteur est la distance de ce côté à celui qui lui est 
parallèle, distance qui est mesurée par leur perpendiculaire 
commune. ) 

Soit ABCD (fig. 126) un parallélogramme quelconque. 
Des points B et A abaissons sur C D et sur son prolonge-

ment les perpendiculaires BI et AH. La figure ABIH sera 
un rectangle. Les triangles rectangles AHD et BIC sont 
égaux ; car ils ont leurs hypoténuses égales, AD=BC comme 
côtés opposés d'un même parallélogramme, et les côtés égaux 
A H = B I par la même raison. 

Or, si de la figure totale on retranche d'une part le trian-
gle AHD, il reste- le parallélogramme ABCD; et si de cette 
même figure totale on retranche le triangle BIC, il reste 
le rectangle AB I H. Le rectangle est donc équivalent en sur-
face au parallélogramme. Mais le rectangle ABIII a pour 
mesure A B X I B ; donc le parallélogramme a la même me-
sure, c'est-à-dire sa base AB multipliée par sa hauteur IB. 

' 1 0 8 . — T H É O R È M E . L'aire d'un triangle a pour me-
sure la moitié du produit de sa base par sa hauteur. 

(Un côté quelconque d'un triangle peut être pris pour sa 
base; sa hauteur est la perpendiculaire abaissée du sommet 
opposé sur la base. ) 

Soit ABC (fig. 127) un triangle quelconque. Soit CH sa 
hauteur. Menons CD parallèle à AB, et BI) parallèle à AC, 
la figure ABCD sera un parallélogramme. Les deux trian-
gles ABC, DC B sont égaux comme ayant leurs trois côtés 
égaux chacun à chacun; le triangle ABC est donc la moitié 
du parallélogramme. Or, ce dernier a pour mesuré ABXCH ; 

donc l'aire dti triangle a pour mesure la moitié de ce pro-
duit, bu ^ AB X C I I . 

Remarque. Lorsque le triangle est rectangle, on peut 
prendre pour base l'un des côtés de l'angle droit ; l'autre 
côté de l'angle droit est alors la hauteur du triangle. 

1 G 0 . — T H É O R È M E . L'aire d'un trapèze a pour mesure 
le produit de sa hauteur par la demi-somme des deux 
bases. (On nomme hauteur ¿l'un trapèze la distance des deux 



côtés parallèles, lesquels prennent le nom de base, ainsi que 
nous l'avons déjà dit. ) 

Soit ABCD (fig. 128) un trapèze. Désignons par A sa 
hauteur. Menons la diagonale AC. Le triangle ABC aura 
pour mesure £ A B X h ; car sa hauteur est celle du trapèze. 
Par la môme raison le triangle ADC aura pour mesure 
. ' - D C X / Î ; car DC peut être pris pour sa base, et sa hauteur 
est alors celle du trapèze. L'aire de ce dernier étant la 
somme des aires des deux triangles, aura donc pour ex-
pression 

| A B X ^ + | C D x / ¿ ou ZiX-s (AB-+-CD). 

COROLLAIRE. D'après ce qui a été démontré au n° 1 2 9 , 

on peut dire : qu'un trapèze a pour mesure le produit de 
sa hauteur par la droite qui joint les milieux des côtés 
non parallèles. 

Remarque. Quand le trapèze est rectangulaire (fig. 102), 
sa hauteur est le côté AD perpendiculaire aux deux bases. 

•170. — Pour évaluer l'aire d'un polygone quelconque 
ABCDEF (fig. 107), on peut le diviser en triangles, au 
moyen des diagonales menées par un môme sommet ; évaluer 
séparément l'aire de chaque triangle, et faire la sommé. 
Nous verrons, plus loin, que dans l'arpentage on emploie 
une autre méthode. 

1 7 1 . — THÉORÈME. L'aire d'un polygone régulier a 
pour mesure la moitié du produit de son périmètre par 
son apothème. m 

Si du centre 0 d'un polygone régulier ABCDEFG (fig. 112) 
on mène des rayons à tous les sommets, nous avons vu qu'on 
divise le polygone en autant de-triangles isocèles égaux qu'il 
y a de côtés danslepolvgone. Or, l'un de ces triangles, BOC 

par exemple, a pour mesure la moitié du produit de sa base 
BC par sa hauteur, c'est-à-dire par la perpendiculaire 01 
abaissée du centre sur le côté BC, ou, en d'autres termes, 
par l'apothème du polygone. Si n désigne le nombre des 
côtés, on aura donc pour la mesure de l'aire totale 

¿ B C X O I X « ou | B C X n X O I . 

Or, B C X » , ou l'un des côtés répété autant de fois qu'il 
y a de côtés, c'est le périmètre du polygone. En le dési-
gnant par 1» ou pourra donc écrire, pour l'expression de 
l'aire totale 

4 P X 0 I , 

ce qui revient à l'énoncé du théorème. 
Remarque. Par des méthodes tirées de la Trigonométrie, 

on peut calculer la surface d'un polygone régulier quand on 
connaît le nombre de ses côtés et la longueur de l'un d'eux. 
On trouve ainsi qu'en désignant par a le côté, 

l a surface du triangle équilatéral sera exprimée par o,-1330. a1 

du carré . a* 
du pentagone 1,7205.« ' 
de l'hexagone 2,5981. a* 
de l'octogone 4,8284.a' 
du décagone 7,6942 .a7 

du dodécagone 11,19 61. a' 
etc. etc. 

Si, par exemple, on voulait connaître la superficie d'un 
octogone régulier dont le côté a 12 mètres, il faudrait mul-
tiplier 12 par lui-môme, et le produit par 4,8284, ce qui 
donnerait 695mc- 28dc- 96« . . 

1 7 2 . — THÉORÈME. L'aire d'un cercle a pour mesure la 
moitié du produit de sa circonférence par son rayon. 



En effet, un cercle pouvant être considéré comme un po-
lvgone régulier dont les côtés sont infiniment petits et en 
nombre infiniment grand, on peut lui appliquer la mesure 
de ces polygones. Or, ici le périmètre n'est autre chose que 
la circonférence, et l'apothème se confond avec le rayon. 

COROLLAIRE. Si l'on désigne par R le rayon du cercle, sa 
circonférence aura pour expression 2-irR; par conséquent, sa 
superficie sera exprimée par \ . 2 u R . R ou par - R \ C'est-
à-dire que Y aire d'un cercle a pour mesure le produit du 
carré de son rayon par le rapport de la circonférence 
au diamètre. 

APPLICATIONS NUMÉRIQUES. I . Un bassin circulaire a 2 0 ' " 

de diamètre; quelle est sa superficie? 
Le diamètre étant 20m , le rayon est i o m ; le carré de ce 

rayon est I00mc\ Multipliant par 3,1416, on trouvera pour 
la superficie demandée 3 i4 m c - , l6 . 

II. Quel rayon faut-il donner à un cercle pour que sa 
superficie soit d'un mètre carré? 

La superficie étant exprimée par TCR3 , en la divisant par 
le rapport ir, on obtiendra le carré du raVbn. Divisons donc 
i m c- par 3,1416, ce qui donne pour quotient 0mc-,318308. 
Ce nombre exprimant le carré du rayon, sa racine 0m,564 
exprimera le rayon lui-même. 

III. La circonférence d'un cercle est de 1 mètre ; quelle 
est sa superficie ? 

La circonférence étant l m , le diamètre est le quotient de 
l m par « ou par ^ , c'est-à-dire -fa ; le rayon vaut donc 
et la superficie, qui est la moitié du produit de la circonfé-
rence par le rayon, vaudra \ . l m . fa ou jfa de mètre carré; 
c'est-à-dire environ 7d c- 95e-0-. 

§ II. — Applications à l'arpentage. 

1 7 5 . — On sait que pour la mesure des terres, l'hectomè-
tre carré prend le nom d'hectare, le décamètre carré le nom 
d'are, et le mètre carré le nom de centiare. 

I. Soit à mesurer un champ de forme rectangulaire, ayant 
24Jérara',7 de longueur, sur i3décan, ,3 de largeur. 

La base du rectangle a 247 mètres, sa hauteur eu a 133 ; 
d'après le théorème du n° 166, la superficie du champ est 
donc 2 4 7 x 133 ou 32851 mètres carrés, ou 3 hectares 28 
ares et 51 centiares. 

II. Soit à mesurer une pièce de terre ayant la forme d'un 
trapèze dont la hauteur est de 97 mètres, et dont les bases 
ont respectivement 231 et 145 mètres. 

La demi-somme de ces bases est 188 mètres; en vertu de 
la proposition du n° 169, la superficie demandée sera donc 
I88m x 97m ou 18236 mètres carrés; ce qui revient à 
l hectare 82 ares et 36 centiares. 

1 7 4 . — Soit maintenant à mesurer un polygone ABCDEFG 
(fig. 129) dont l'intérieur est accessible. Au lieu de le diviser 
en triangles, on emploie la méthode suivante, qui diminue 
de beaucoup le nombre des opérations à effectuer sur le 
terrain. 

Par les deux sommets les plus éloignés, A et E , on tire la 
droite AE, à laquelle on donne le nom de directrice. De 
tous les sommets B, C, D, F, G, on abaisse sur cette direc-
trice les perpendiculaires B m, C n, Dp, Fq , G r . Le poly-
gone se trouve ainsi divisé en triangles rectangles et en tra-
pèzes rectangulaires. Ce mode de décomposition offre, entre 
autres avantages, celui de n'avoir à transporter l'équerre 
d'arpenteur que le long de la directrice pour déterminer les 



points m, r, n, q, p. En outre, après la décomposition opé-
rée , on n'a plus aucune autre ligne à tirer pour évaluer l'aire 
de chacune des parties qui composent le polygone. 

On mesure à la chaîne les perpendiculaires B m, C n, Dp, 
F q, G r; et les différentes parties Km, mr, m, nq, qp, 
p E , de la directrice. On a alors : 

Triangle ABff l = -^Am.B)« . 
Trapèze B m n C ^ ^ m n ( B ? w + C w ) ; et ainsi des autres. 
Si l'on suppose, par exemple, que l'on ait trouvé les va-

leurs suivantes: 
À . m = 2 0 m , 5 B w = = 2 7 m , 2 
m n = 60,3 C » = 5 2 , 0 
np—57,1 D ^ = 43,5 
p E = 31,8 F t f = 6 2 , l 
ffE = 55,7 G r = 4 8 , 9 
•rq—73,6 
A r = 4 0 , 4 

on aura, en effectuant successivement les opérations indi-

quées , 
Aire ABCDEFG = \ [557 m " , 60 4 - 4775,76 + 5353,05 

+ 1383,30 + 3 4 5 8 , 9 7 -1-8169,60 
4 - 1 9 7 5 , 5 6 ] 

= 12 886mx-,92 = l hectare 28 ares 87 
centiares. 

1 7 5 . — S o i t enfin à évaluer l'aire d'un polygone ABCDEFG 
(fig. 130), dont l'intérieur est inaccessible. 

On prolonge l'un des côtés, F G par exemple. Des som-
mets extrêmes, A çt E , on abaisse sur le prolongement de 
F G les perpendiculaires AM et EN que l'on prolonge au 
delà des points A et E. Par le sommet C le plus éloigné de 
f G , on lui mène une parallèle PO terminée à la rencontre 

des droites M A et NE. On forme ainsi un grand rectangle 
M NOP, dans lequel le polygone proposé est inscrit. 

La méthode consiste à évaluer l'aire de ce rectangle et à 
en retrancher l'aire comprise entre le contour du polygone 
et celui du rectangle; le reste exprime évidemment l'aire 
du polygone. 

Pour cela, de tous les sommets du polygone qui ne sont 
point situés sur quelqu'un des côtés du rectangle, on abaisse 
des perpendiculaires B m, Dra sur ces côtés. On mesure à la 
chaîne ces perpendiculaires, ainsi que les longueurs AM, 
A m, P m, PC, CO, 0 « , n E, E N, FN, FG, M G. Il est facile 
alors d'évaluer le rectangle M NOP, les triangles rectangles 
AM G , A M B , D E » , EN F, et les trapèzes rectangulaires 
P C B m, C O n D . 

Si l'on suppose qu'on ait trouvé : 

VI B = 20'" ; Dn = 22m ,3 ; M A = 50m ,7 ; A m = 41m ; 
m P = 37 ,n,8 ; PC = 7 6 , " , 9 ; C O = 7 5 m ; O r a = 3 9 m , 2 ; 
7iE = 48 , n ,6 ; EN = 4 l m , 7 ; FN = 4 3 m , 4 ; M G = 3 0 m . 

Il en résultera : 

M N = P O = 7 6 m , 9 + 7 5 m = 1 5 l ' " , 9 ; 

M P = 0 N = 50m , 7 + 41 + 3 S = 129 ,u, 5. 

On trouvera pour l'aire du rectangle I967,lm c ,05 ; et pour 
celle des parties extérieures au polygone 

i [ 1 5 2 l r a c + 8 2 0 + 3 6 6 2 , 8 2 + 3 8 1 4 , 1 6 + 1 0 8 3 , 7 8 

+ 1 8 0 9 , 7 8 ] OU 6 3 5 5 m c - , 7 7 . 

Par suite, l'aire du polygone a pour valeur 
1967 lm c-,05 — 6355m c",7 7 , c'est-à-dire 13315m c-,28 ou 

environ 1 hectare 33 ares et 15 centiares. 



CHAPITRE VI. 

De la comparaison des aires. 

§ I. — Théorèmes principaux sur la comparaison des aires. 

1 7 0 . — T H É O R È M E . Deux triangles semblables sont entre 
eux comme les carrés île leurs côtés homologues. 

Soient ARC et a be (fig. 131 ) deux triangles semblables. 
Des sommets homologues C et c abaissons sur les côtés op-
posés les perpendiculaires AD et ad. 

Les triangles proposés étant semblables, leurs côtés ho-
mologues sont proportionnels, et l'on a 

AB : ab : : AC : ac (î). 

Les triangles rectangles AC D et acd, ayant l'angle A égal 
à l'angle a, sont équiangles, et par conséquent semblables; 
on a donc aussi 

CD : cd : : AC : ac (2). 

Multipliant terme à terme les proportions (l) et (2), et divi-
sant par 2 les deux termes du premier rapport, il vient 

|AB X CD : -\abXcd : : ÂC1 : ac'. 

Or, ^ A B X C D mesure l'aire du triangle ARC, et UibXcd 
mesure celle du triangle abc; on peut donc écrire 

ABC : à b c : : k < ? : ô c ' ; 

ce qu'il S'agissait de démontrer. 
Remarque. A la place du rapport AC2 :ac\ on pourrait 

mettre ÂB* : o ô ' ou (VB* : cbJ, puisque les côlés homo-
logues sont proportionnels, et qu'il en est par conséquent de 
même de leurs carrés. 

1 7 7 . — T H É O R È M E . Deux polygones semblables sont 
entre eux comme les carrés de leurs côtés homologues. 

Soient ABCDEF et abedef {fig. 107) deux polygones 
semblables. Parles sommets homologues A et a , menons les 
diagonales AC, AD, AE, ac, ad, c e , qui diviseront les 
deux polygones en un même nombre de triangles semblables 
chacun à chacun. 

En vertu de cette similitude et de la proposition précé-
dente, on aura successivement : 

ABC :abc :: BC1 :bc' ( i ) . 
ACD \acd : : CD1 : cd1 

ADE :ade : : DE' : de1 

AEF : aef:: FF1 : ëf*. 
Mais les polygones étant semblables, leurs côtés homologues 
sont proportionnels; les carrés de ces côtés homologues sont 
donc aussi en proportion. 11 en résulte que les seconds rap-
ports des proportions précédentes sont tous égaux ; il en est 
donc de même des premiers, et l'on a 

ABC : abc :: ACD : acd :: ADE : ade : : AEF : aef. 
Or, dans une suite de rapports égaux, la somme des antécé-
dent est à la somme des conséquents comme un antécédent 
quelconque est à son conséquent. Ici, la somme des antécé-
dents l'orme le polygone ABCDEF, et la somme des consé-
quents forme le polygoneabedef ; on peut donc écrire 

A B C D E F : abedef :: ABC : abc. 
Comparant cette proportion avec la proportion (t), on 

voit qu'elles ont un rapport commun ABC : abcles deux 
autres rapports forment donc une proportion, et l'on a 
enfin 

ABCDEF : abedef : : BC* : T c \ 



Remarque. A la place du rapport BC1 on pour-
rait mettre le rapport des cariés de deux côtés homologues 
quelconques, ou môme le rapport des carrés de deux diago-
nales homologues. 

COROLLAIRE. Si les côtés d'un polygone deviennent 2, 
3, 4, 5 fois, 10 fois plus grands, sans que ses angles chan-
gent, sa surface devient 4, 9, 16, 25 fois, 100 fois plus 
grande; et ainsi de suite. 

1 7 8 . — T H É O R È M E . Deux polygones réguliers sembla-
bles sont entre eux comme les carrés de leurs rayons. 

Soient AB et ab (fig. 116) deux côtés de ces polygones; 
0 et 0 leurs centres; joignons 0 A, OB et o a , o b , qui seront 
leurs rayons. 

Les angles 0 et 0 étant une môme fraction de 4 droits, 
sont égaux, et les triangles isocèles AOB, aob sont sembla-
bles. On a donc, en vertu de la proposition du n° 176 , 

A O B : aob :: A Ô 1 : « Ô 2 . 

Si n désigne le nombre des côtés de chacun des deux po-
lygones, on obtiendra, en multipliant par ce nombre, les 
deux termes du premier rapport 

A 0 1 i x » : a o i x » : : 1 0 ! : ~àô*. 

Or, les deux termes du premier rapport expriment pré-
cisément les aires des deux polygones ; ces aires sont donc 
entre elles comme les carrés des rayons. 

Remarque. A la place du rapport des carrés des rayons, 
011 pourrait mettre le rapport des carrés des apothèmes ; car 
ces derniers sont proportionnels aux rayons. 

1 7 9 . — THÉORÈME. Deux cercles sont entre eux comme 
les carrés de leurs rayons. 

GÉOMÉTRIE RLÀNE. 1 1 3 

Car si A et a désignent les aires de deux cercles, R et r 
leurs rayons, on aura (172 , coroll.) 

A = TTR' et a = izr 

d'où résulte la proportion identique 

A : a :: TTR* : i t r 3 ; 

ou, en divisant les deux termes du second rapport par ir, 

A : « : : RJ : r1. 

Remarque. A la place du rapport des carrés des rayons, 
on pourrait mettre le rapport des carrés des diamètres, qui 
sont proportionnels aux rayons. 

C O R O L L A I R E . Si le rayon d'un cercle devient 2, 3 , 4,... 
1 0 fois plus grand, sa surface devient 4, 9 , 1 6 , . . . 1 0 0 fois 
plus grande; et ainsi de suite. 

1 8 0 . — THÉORÈME. Deux rectangles de même hauteur 
sont entre eux comme leurs bases. 

Car si A, B, H désignent l'aire, la base et la hauteur d'un 
rectangle; a, b, h, l'aire, la base et la hauteur d'un se-
cond rectangle, on a (166) 

A = B X H et a = bXh; 

d'où résulte la proportion identique, 

A : a : : B x II : 6 X /i ; 

c'est-à-dire que deux rectangles sont entre eux comme les 
produits de leur base par leur hauteur. 

Mais si les hauteurs sont égales, cette hauteur devient un 
facteur commun aux deux termes du second rapport ; on peut 
donc le supprimer, et il reste 

A : a : ; B : 6. 



Remarque. On démontrerait de même que deux rectan-
gles de même base sont entre eux comme leurs hauteurs. 

JJJL _ _ THÉORÈME. Deux triangles de même hauteur 
sont entre eux comme leurs bases. 

Même démonstration que pour la proposition précédente. 
1 8 2 . — THÉORÈME. Le carré construit sur l'hypoténuse 

d'un triangle rectangle équivaut à la somme des carrés 
construits sur les deux autres côtés. 

Soit ABC (fig. 132) un triangle rectangle en C; soient 
ABE F, CBGKctACMN, les carrés construits sur ses trois 
côtés. Du sommet C abaissons sur l'hypoténuse AB et sur 
sa parallèle FE la perpendiculaire commune CDU. 

Le triangle ADC étant semblable au triangle total ( 1 2 1 ) , 

on a la proportion 

AD : AC : : AC : AB, 

d'Où A D X A B = Â ( ? , 

ou, en mettant pour A B son égale A F, 

AD X AF = ACa. 

Or, A D X A F mesure l'aire du rectangle AD H F, et AC1 

mesure l'aire du carré ACMN ; donc ce rectangle équivaut 
à ce carré. 

On démontrerait de la même manière que le rectangle 
D BE II équivaut au carré C B G K. 

Mais la somme des rectangles A DU F et DBF. II forme le 
carré ABE F construit sur l'hypoténuse ; ce carré équivaut 
donc à la somme des carrés ACMN et CBG K construits sur 
les deux autres côtés. 

COROLLAIRE. Si le triangle rectangle est en même temps 
isocèle, les carrés construits sur les côtés de l'angle droit 

sont égaux ; et le carré construit sur l'hypoténuse est le 
double de chacun d'eux. 

1 8 5 . — THÉORÈME. Les carrés ACM N , C B G K (fig. 1 3 2 ) 

construits sur les côtés de l'angle droit d'un triangle rec-
tangle ABC, sont entre eux comme les parties Al), DB de 
l'hypoténuse (déterminées par la perpendiculaire CD, abais-
sée du sommet de l'angle droit). 

Car ces carrés sont entre eux comme les rectangles ADIIF 
et DBF,H , qui leur sont respectivement égaux. Or, ces rec-
tangles ayant môme hauteur D U , sont entre eux comme 
leurs bases AI) et DB. On a donc 

ACMN : CBGK :: AD : DB, 

011 bien Â C ' : C B ' : : AD : DB. 

§ II. — Problèmes sur la comparaison des aires. 

1 8 1 . — PROBLÈME I . Faire un carré équivalent à un-
rectangle. 

Soient B et II la base et la hauteur du rectangle. Cher-
chez une moyenne proportionnelle entre ces deux lignes 
(102) ; en la désignant par x on aura 

B H; d'où ir' = B x l l . 

Or, x' mesure l'aire du carré dont le côté est x, et B x II 
mesure l'aire du rectangle proposé. Le carré construit sur 
la moyenne proportionnelle entre B et 11 sera donc le carré 
demandé. 

1 8 5 . — PROBLÈME IL Faire un carré équivalent à un 
triangle. 

Cherchez une moyenne proportionnelle entre sa base 
et la moitié de sa hauteur 5 ce sera le côté du carré de-
mandé. 



Même démonstration que pour la proposition précédente. 
1 8 6 . — PROBLÈME I I I . Faire un carré équivalent à un 

polygone. 
Soit ABC DE (fig. 133) le polygone donné. Menez la dia-

gonale DB qui sépare du polygone le triangle BCD. Par le 
point C menez CF parallèle à cette diagonale, et terminé au 
prolongement de AB ; puis joignez DF. Les triangles DCB 
et DFB peuvent être considérés comme ayant même base 
DB ; leurs sommets C et F étant situés sur une même paral-
lèle à la base, leurs hauteurs sont égales; ces triangles sont 
donc équivalents. Si donc on enlève au polygone proposé le 
triangle DCB, et qu'on le remplace par le triangle équivalent 
DFB, on obtiendra un nouveau polygone A F DE équivalent 
au premier. Mais ce nouveau polygone aura un coté de moins, 
puisque AB et BF sont en ligne droite. 

En répétant cette opération, on réduira successivement 
le nombre des côtés du polygone, jusqu'à le réduire à un 
triangle équivalent. On déterminera le carré équivalent à ce 
triangle ; ce carré équivaudra au polygone proposé. 

1 8 7 . — PROBLÈME I V . Faire un carré équivalent à un 
cercle. 

Ce problème, connu sous le nom de QUADRATURE DU CERCLE, 

a longtemps occupé les géomètres ; mais ils sont parvenus à 
démontrer qu'on ne pouvait le résoudre exactement par la 
règle et le compas. 

On le résout, par le calcul, avec telle approximation qu'on 
le désire. 

Car si R désigne le rayon du cercle et x le côté du carré 
équivalent, on doit avoir 

arJ = TTRJ; d'où x = 

Or, on a calculé le rapport u jusqu'à 140 décimales ; on peut 

GÉOMÉTRIE PLANE. 1 1 7 

donc extraire sa racine avec un degré d'approximation qui 
surpassera toujours les besoins de la pratique. Si l'on prend 
pour v la valeur 3,1415926535..., on trouve que sa racine 
carrée est 1,77245, à moins d'une demi-unité du cinquième 

- ordre décimal. On a donc 

X= R X 1,77245 , 

à moins d'un demi-cent-millième du rayon. 
Si, par exemple, le rayon avait loo mètres, le côté du 

carré équivalent au cercle serait 177",245, à moins d'un de-
mi-millimètre. 

1 8 8 . — PROBLÈME V . Faire un carré qui soit à un carré 
donné, comme le nombre p est au nombre q. 

Sur une droite indéfinie portez une longueur A B (fig. 134) 
égale à p unités arbitraires; à la suite de AB, portez une 
longueur BC égale à q de ces mêmes unités. Sur AC comme 
diamètre décrivez une demi-circonférence. Au point 11 élevez 
la perpendiculaire BD; joignez I)A et DC. Sur DC portez, 
à partir du point D, une longueur DE égale au côté du carré 
donné. Par le point E menez EF parallèle à CA ; la distance 
DF sera le côté du carré demandé. 

En effet : l'angle A DC étant inscrit dans un demi-cercle, 
le triangle ADC est rectangle. La droite DB étant une per-
pendiculaire abaissée du sommet de l'angle droit sur l'hypo-
ténuse, on a, en vertu de la proposition du n° 183, 

AD' : DC* : : AB : BC (1). 

Or, les parallèles FE et AC divisant proportionnellement 
les côtés de l'angle ADC, on a la proportion 

AD : DC : : DF : DE, 

d'où ÂD1 : DC' : ; D P : DF" ( 2 ) . 



Les proportions ( l ) et (2) ayant nn rapport commun, les 
deux autres forment une proportion, et l'on peut écrire 

D P : D E 2 : : A B Î B C , 

o u D P : DE2 : : p : ? > 

c'est-à-dire que le carré construit sur T> F est au carré donné 

comme le nombre p est au nombre q. 
! » 9 — P R O B L È M E V I . Construire un polygone sembla-

ble à un polygone donné, et qui soit à ce polygone comme 
le nombre p est au nombre q. 

Soit P l'aire du polygone donné; X celle du polygone de-
mandé; a l'un des côtés du polygone donné, * son homo-
logue dans le polygone cherché. 

Les polygones étant semblables sont entre eux comme les 

carrés de leurs côtés homologues; on a donc 

X : P : : x1 : a'-, 

mais, d'après l'énoncé, on doit aussi avoir 

x : P : : p • q, 

à cause du rapport commun ; on peut donc écrire 

x2 : a1 ::p:q, 

c'est-à-dire que la question est ramenée à trouver le côté x 
d'un carré, qui soit à un carré donné a1 comme le nombre 
p est au nombre q; ce qu'on a appris à faire dans le problème 
précédent. 

Ayant déterminé lc.côté homologue du côté a , on cons-
truira sur ce côté un polygone semblable au polygone de-
mandé (141). • <, 

1 9 0 . — PROBLÈME V I I . Faire un carré équivalent a la 

somme de deux carrés donnés. 

Tracez un triangle rectangle dont les deux côtés de l'angle 
droit soient respectivement égaux aux côtés des deux carrés 
donnés ; l'hypoténuse de ce triangle sera le côté du carré de-
mandé (182). 

1 9 1 . — PROBLÈME V I I I . Étant donnés deux polygones 
semblables P et P', en construire un troisième P" sembla-
ble aux deux premiers, et équivalent à leur somme. 

Soient a et a' deux côtés homologues dans les deux pre-
miers polygones; soit x leur homologue dans le troisième. 

Ou aura d'abord (177) : 

p : P ' : : a*: a" (i) , 
et P" : P : : : a ' ( 2 ) . 

De la première proportion 011 tire 

P - + - P ' : P : : A 2 + « ' 2 : 0 % 

ou , en remplaçant P -+- P' par P", qui équivaut à cette 
somme, 

P" : P : : « ' + « " : a' (3). 

E11 comparant les proportions (2) et (3), on voit qu'elles 
ont trois termes communs ; il faut doue que le terme res-
tant soit égal de part et d'autre ; c'est-à-dire qu'on doit 
avoir 

La question est donc ramenée à trouver le côté x d'un 
carré équivalent à la somme de deux carrés donnés « ' et « ' ' ; 
ce qu'on fera au moyen du problème précédent. 

Ayant déterminé le côté x homologue de a, on construira 
sur ce côté 1111 polygone semblable au polygone P( l41) ; ce 
sera le polygone que l'on demande. 

1 9 2 . — PROBLÈME I X . Tracer un cercle équivalent à la 
somme de deux cercles donnés. 



Tracez un triangle rectangle, dans lequel les côtés de l'an-
gle droit soient les rayons des cercles donnés ; l'hypoténuse 
de ce triangle sera le rayon du cercle demandé. 

Car, en appelant R et R' les rayons des cercles donnés, et 
R" l'hypoténuse du triangle, on aura (182) : 

R"J = R ? 4 - R " , 

d'où en multipliant par le rapport TC de la circonférence au 
diamètre, 

7TR"'- = nR* - ( - TTR'j. 

Mais ttR"1, ^R3, 7rR'% mesurent respectivement l'aire des 
cercles qui ont pour rayon R", R et lt' (172, coroll.) ; donc 
le cercle qui a pour rayon l'hypoténuse du triangle est équi-
valent à la somme des deux cercles donnés. 

D E U X I È M E PARTIE. 

G É O M É T R I E D A N S L 'ESPACE. 

C H A P I T R E P R E M I E R . 

De la ligne droite et du plan. 

§ I. _ De la droite et du plan en général. 

1 9 5 . — THÉORÈME. Si une droite a deux de ses points 
dans un plan, elle est tout entière dans ce plan. 

Cela résulte de la définition du plan (6). 
COROLLAIRE. Une droite ne peut rencontrer un plan qu'en 

un seul point; à moins d'y être contenue tout entière. 
1 9 4 . — THÉORÈME. Deux plans qui ont trois points 

communs (non en ligne droite), coïncident dans toute leur 
étendue. 

Soient A, R, C (fig. 135), trois points non en ligne droite; 
et supposons, s'il est possible, qu'ils appartiennent à deux 
plans distincts, que nous appellerons 31 et P pour faciliter le 
discours. Si, par les points A et B, on fait passer une droite, 
elle sera toutcutière dans le plan M et dans le plan P (193). 
De même si, par les points A et C, on fait passer une droite, 
elle sera tout entière dans chacun des deux plans 31 et P. 

Soit I) un point quelconque du plau M; je dis qu'il ap-
partient aussi au plan I'. En effet : dans le plan 31, menons 
par le point 1) une droite EF qui coupe en F. et en 1" les 



Tracez un triangle rectangle, dans lequel les côtés de l'an-
gle droit soient les rayons des cercles donnés -, l'hypoténuse 
de ce triangle sera le rayon du cercle demandé. 

Car, en appelant R et R' les rayons des cercles donnés, et 
R" l'hypoténuse du triangle, on aura (182) : 

R"J = R ? 4 - R " , 

d'où en multipliant par le rapport TC de la circonférence au 
diamètre, 

7TR"'- = nR* - ( - TTR'j. 

3Iais tîR"1, -nR3, 7rR'% mesurent respectivement l'aire des 
cercles qui ont pour rayon R", R et R' (172, coroll.) ; donc 
le cercle qui a pour rayon l'hypoténuse du triangle est équi-
valent à la somme des deux cercles donnés. 

D E U X I È M E PARTIE. 

G É O M É T R I E D A N S L 'ESPACE. 

CHAPITRE PREMIER. 

De la ligne droite et du plan. 

§ I. _ De la droite et du plan en général. 

1 9 5 . — THÉORÈME. Si une droite a deux de ses points 
dans un plan, elle est tout entière dans ce plan. 

Cela résulte de la définition du plan (6). 
COROLLAIRE. Une droite ne peut rencontrer un plan qu'en 

un seul point; à moins d'y être contenue tout entière. 
1 9 4 . — THÉORÈME. Deux plans qui ont trois points 

communs (non en ligne droite), coïncident dans toute leur 
étendue. 

Soient A, B, C (fig. 135) , trois points non en ligne droite; 
et supposons, s'il est possible, qu'ils appartiennent à deux 
plans distincts, que nous appellerons 31 et P pour faciliter le 
discours. Si, par les points A et B, on fait passer une droite, 
elle sera toutcutière dans le plan M et dans le plan P (193). 
De même si, par les points A et C, on fait passer une droite, 
elle sera tout entière dans chacun des deux plaus M et P. 

Soit I) un point quelconque du plau M; je dis qu'il ap-
partient aussi au plan I'. En effet : dans le plan M, menons 
par le point 1) une droite EF qui coupe en F. et en 1" les 



droites AB et AC, prolongées s'il est nécessaire. La droite 
Et passant parles points E et F qui sont tous deux dans le 
plan P, sera elle-même dans ce plan. Donc le point D q u i 
appartient à E F, sera lui-même dans le plan P. 

On verrait de la même manière que tout point pris sur 
1 un des deux plans appartient aussi a l'autre. Donc les deux 
plans coïncident dans toute leur étendue. 

COROLLAIRES. I . Trois points, non en lie,ne droite, suffi. 
sent pour déterminer un plan. Car, si' par deux de ces 
points on fait passer une droite, et par cette droite un plan 
on pourra faire tourner ce dernier autour de la droite jus-
qu a ce qu'il vienne passer par le troisième point; sa position 
sera alors déterminée, et de plus aucun autre plan ne pourra 
passer par les trois mêmes points sans se confondre avec 

Oii verrait de même que : 

H. Deux droites qui se coupent déterminent un plan. 
III. Deux droites parallèles déterminent un pian. 

D abord deux parallèles sont toujours dans un même plan-
cela résulte de la définition des parallèles. En second lieu' 

' P ? r d e u x P a r a , , è , e * on ne peut faire passer qu'un seul 
plan; car si l'on prend deux points sur lune des parallèles 
et un point sur l'autre, on aura trois points non en ligne 
droite et par lesquels conséquemment on ne peut faire pas-
ser qu'un seul plan. 1 

1 9 5 . - T H É O R È M E . L'intersection de deux plans est une 

T T ' P , a n S é t a n t d e S s u r f a c e s ' i n t e r s e c t i o n 
ne peu être qu'une ligne. .le dis que cette ligne est droite 
car s, elle avait seulement trois points qui ne fussent pas en 
1 «ne droite, les deux plans coïncideraient en vertu du tl é " 
renie précèdent. 

§ 1 1 . — Des perpendicula ires a u x plans. 

1 9 6 . — THÉORÈME. Si une droite A O (fig. 1 3 6 ) est per-
pendiculaire à deux autres droites OB et OC, passant par 
son pied 0 dans un plan M N, elle sera également per-
pendiculaire à toute autre droite 01) passant par son pied 
dans le même plan. 

Pour le prouver, tirons une droite quelconque BC, qui 
coupe les droites OB, OD, OC. Prolongeons AO, au-dessous 
du plan MN, d'une quantité OA' égale à OA; et joignons 
AB, AD, AC, A'B, A'D, A'C. 

Les droites C A et CA' sont deux obliques égales, puisque 
leurs pieds sont également distants du pied de OC perpendi-
culaire à A A'. Par une raison semblable, les droites B A et 
B A' sont égales. Les deux triangles ABC et A'BC sont donc 
égaux, comme ayant leurs trois côtés égaux chacun à cha-
cun. Il en résulte que les angles ABC et A'BC sont égaux. 

Considérant les deux triangles A B D et A'B D, on voit alors 
qu'ils ont un angle égal, compris entre des côtés égaux cha-
cun à chacun. Ces triangles sont donc égaux, et l'on a 
AD = A'D. 

La droite OD a donc deux de ses points, 0 et D, à égale 
distance des extrémités de A A'-, elle est donc perpendicu-
laire sur cette droite ; et, réciproquement, AO est perpendi-
culaire «à OD. 

Remarque. Lorsqu'une droite est ainsi perpendiculaire à 
tontes celles qui passent par son pied dans un plan, elle est 
dite perpendiculaire au plan; et, réciproquement, le plan 
est dit perpendiculaire à la droite. 

1 9 7 . — THÉORÈME. Toutes les perpendiculaires O B , O C , 

0 D (fig. 137), élevées dans l'espace par un même point 0 



d'une droite A A', sont dans un même plan perpendicu-
laire à cette droite. 

Menons un plan par les droites OB et OC, et un autre 
par les droites OA et O D ; il s'agit de démontrer que ces 
deux plans se couperont suivant la droite 01) elle-même. 
En effet, si cela n'était pas, et que leur intersection fût une 
droite 01 , différente de OD; en vertu du théorème du 
n° 196 , AO serait perpendiculaire à 0 1 ; mais déjà AO est 
supposé perpendiculaire à O D ; on aurait donc, dans un 
même plan AOD, deux droites 01 et OD perpendiculaires à 
AO en un même point de cette droite, ce qui est impossible. 

Ainsi, les plans BOC et AOD ne peuvent se couper que 
suivant OD. Donc le plan des deux premières perpendicu-
laires OB et OC passe par la suivante OD. On démontrerait 
de même qu'il passe par toutes les autres; donc toutes ces 
perpendiculaires sont dans un même plan, lequel est d'ail-
leurs perpendiculaire à AO, en vertu du Théorème du 
n° 196. 

1 9 8 . — T H É O R È M E . Par un point donné on ne peut me-
ner qu'une droite perpendiculaire à un plan. 

Supposons, en premier lieu, qu'il s'agisse d'un point 0 
(fig. 138) extérieur au plan MN; et soient, s'il est possible, 
0 A et OB toutes deux perpendiculaires à ce plan. Joignons 
AB. Chacune des droites OA et OB sera perpendiculaire à 
A B , menée par son pied dans le plan MN. Dans le triangle 
AOB il y aurait donc deux angles droits, ce qui est im-
possible. 

Supposons, en second lieu, qu'il s'agisse d'un point 0 
((¡g. 139) pris sur le plan M N ; et soient, s'il est possible, 
OA et OB toutes deux perpendiculaires à ce plan. Ces deux 
droites détermineront un plan, qui coupera M N suivant une 
droite OC. Chacune des droites OA et OB sera perpendieu-

laire à OC menée par son pied dans le plan MN. Or, les 
trois droites OA, OB, OC sont dans un même plan ; on pour-
rait donc, dans uu même plaû, élever à une même droite OC, 
en un même point 0 de cette droite, deux perpendiculaires 
OA et 0 B, ce qui est impossible. 

1 9 9 . — T H É O R È M E . Par un point donné, on ne peut me-
ner qu'un seul plan perpendiculaire aune droite. 

Supposons, en premier lieu, qu'il s'agisse d'un point 0 
(ûg. NO) pris sur la droite AB; et admettons que par ce 
point on puisse mener deux plans perpendiculaires à AB. 
Suivant A B on pourra toujours concevoir un plan qui coupe 
les deifx premiers suivant deux droites distinctes OC et 01) , 
lesquelles seront perpendiculaires à AB, comme passant par 
son pied 0 dans chacun des deux premiers plans. Mais les 
trois droites OC, 01) et AB sont situées dans le troisième 
plan; on pourrait donc, dans ce plan, mener deux droites 
OC et OD perpendiculaires à une même droite A B, en un 
même point 0 de cette droite, ce qui est impossible. 

Supposons, en second lieu, qu'il s'agisse d'un point 0 
(lig. M l ) situé hors de la droite AB; et admettons que par 
ce point on puisse mener deux plans perpendiculaires à 
AB. 

D'abord, ces deux plans ne pourraient couper A6 au 
même point, car dans le cas contraire on pourrait mener 
par ce point deux perpendiculaires à AB, ce qui est impos-
sible en vertu de ce qu'on vient de démontrer. 

Soient doue C et D les points où ces plans couperont A B. 
Joignons OC et OD; ces droites seront perpendiculaires à 
A B, comme passant par son pied C ou D dans l'un ou l'autre 
des deux plans. Il en résulte que dans le triangle COI) il- y 
aurait deux angles droits, ce qui est impossible. 

200 . — Toute droite qui rencontre uu plan sans lui être 



perpendiculaire, est dite oblique à ce plan. Le point où la 
droite rencontre le plan se nomme le pied de l'oblique. 

THÉORÈME. Si par un point 0 (fig. 14 2) pris hors d'un 
plan N, on lui mène la perpendiculaire OP et différentes 
obliques OA, OB, OC; 1° toute oblique sera plus Ion que 
que la perpendiculaire; 2° deux obliques dont les pieds 
seront également distants du pied de la perpendiculaire 
seront égales; 3° de deux obliques dont les pieds seront 
inégalement distants du pied de la perpendiculaire, celle 
qui s'en écartera le plus sera la plus grande. 

1° Joignons A P. Le triangle A PO sera rectangle en P; 
donc l'hypoténuse OA est plus longue que le côté 0 P. 

2° Soient P A = PB. Les triangles rectangles OPA et 
O P B auront le côté commun OP et deux côtés égaux 
P A = P B ; donc les hypoténuses 0 A et 0B sont égales. 

3° Soit P C > P A . Prenons sur PC une longueur PB 
égale à P A , et joignons O B ; en vertu de ce qui vient 
d'être démontré, on aura OA = 011. Mais les trois droites 
O P , 0 B , OC étant dans un môme plan, e tOP étant per-
pendiculaire à P C , on a O C > O B . Donc aussi O C > OA. 

COROLLAIRES. I. De ces propositions directes résultent des 
réciproques que le lecteur apercevra sans peine. 

II. La véritable distance d'un point à un plan est la 
longueur de la perpendiculaire abaissée de ce point sur 
ce plan. 

201.—THÉORÈME. Si du pied 0 (fig. 143) d'une droite 
AO perpendiculaire à un plan MN, on abaisse OD per-
pendiculaire sur une droite quelconque BC menée dans ce 
plan, et qu'on joigne A D, la droite A D sera perpendicu-
laire à BC. 

En effet : prenons C D = B D, et joignons 0 B, 0 C, A B, AC. 
Les obliques OB et OC seront égales comme s'écartant éga-

lement du pied D d e la perpendiculaire OD. Les triangles 
AOB, AOC, rectangles e n O , puisque AOest perpendicu-
laire au plan MN, auront donc deux côtés égaux et un côté 
commun, et seront par conséquent égaux. Leurs hypoté-
nuses AB et AC seront donc égales. La droite AD a donc 
deux de ses points, A et D, à égale distance des extrémités 
de BC ; donc elle est perpendiculaire sur cette droite. 

§ III. — Des droites parallèles entre elles dans l 'espace, et des droites 
parallèles à des plans. 

2 0 2 . — THÉORÈME. Deux droites perpendiculaires à un 
même plan sont parallèles entre elles. 

Soient A 0 et ED (fig. 144) deux perpendiculaires à un 
môme plan M N ; j e dis d'abord que ces droites sont situées 
dans un même plan. 

En e f f e t j o ignons O D ; menons, dans le plan M N , la 
droite BC perpendiculaire à O D , et joignons A D, qui sera 
perpendiculaire sur BC en vertu du théorème précédent. 
Mais B Qest aussi perpendiculaire sur 0 D par construction, 
et à E D , puisque cette dernière est perpendiculaire au plan 
MN (196). Les trois droites D O , I)A et DE sont donc dans 
un même plan (197). Mais la droite A 0 est dans ce plan, puis-
qu'elle y a deux points, A etO. Donc A 0 et ED sont dans un 
même plan. 

Maintenant, si ces droites prolongées pouvaient se ren-
contrer en un certain point, il y aurait de ce point deux per-
pendiculaires abaissées sur un même plan M N, ce qui est 
impossible. 

Donc les droites AO et ED sont parallèles. 
— THÉORÈME. Si deux droites sont parallèles, tout 

plan perpendiculaire à l'une est aussi perpendiculaire à 
l'autre. 



Soient AO et ED (13g. 144) deux droites parallèles, et soit 
MN un plan perpendiculaire à AO ; je dis qu'il l'est aussi 
à ED. 

Joignons, en effet, OD; menons, dans le plan MN, la 
droite BC perpendiculaire à 01) 5 et tirons AD, qui sera per-
pendiculaire à BC (201). Mais BC est perpendiculaire à OD ; 
la droite BC est donc perpendiculaire au plan des droites 
AD et OD. Or, ce plan est celui des parallèles AO et E D, 
puisqu'ils ont trois points communs A , 0 , D. Donc BC est 
aussi perpendiculaire à ED. 

Mais, dans le plan A ODE, la droite OD, perpendiculaire 
à AO, est aussi perpendiculaire à sa parallèle ED. 11 en ré-
sulte que ED, perpendiculaire aux droites OD et DC qui 
passent par sou pied dans le plan MN, est perpendiculaire à 
ce plan. 

COROLLAIRE. Deux droites parallèles à une troisième 
dans l'espace, sont parallèles entre elles. 

Car si l'on mène un plan perpendiculaire à la troisième 
droite, il le sera aux deux premières. Ces deux premières sont 
donc parallèles ( 2 0 2 ) . 

2 0 4 . — THÉORÈME. Une droite AB (fig. 145), parallèle à 
une autre droite CD située dans un plan M N, ne peut ren-
contrer ce plan quelque loin qu'on les prolonge. 

Les droites AB et CD étant parallèles, sont dans un même 
plan, qui coupe le plan MN suivant la droite CD. Si donc 
la ligne AB, qui appartient au plan» ABDC, rencontrait le 
plan 31N, ce 11e pourrait être qu'en un point commun à 
ces deux plans, c'est-à-dire en un point de leur intersec-
tion CD. Or, AB ne peut rencontrer sa parallèle CD; donc 
elle ne peut rencontrer le plan 31N. 

Remarque. Une droite et un plan qui ne peuvent se ren-
contrer sont dits parallèles l'un à l'autre. 

Le théorème précédent peut donc s'énoncer ainsi : Toute 
parallèle à une droite située dans un plan est parallèle à 
ce plan. 

«iOa. — THÉORÈME. Si. par une droite AB (fig. I 4 5 ) ^ a -

rallèle à un plan M N , on mène un second plan A B D C , qui 
coupe le premier suivant une droite CD, l'intersection C D 
sera parallèle à AB. 

Car si AB et CD, qui sont dans un même plan, n'étaient 
point parallèles, leur point de rencontre appartiendrait à la 
fois à la droite AB et au plan 31 N qui contient Cl) ; la droite 
AB et le plan 31 N ne seraient donc pas parallèles, ce qui est 
contraire à l'hypothèse. 

COROLLAIRE. Si AB est parallèle au plan 31N, toute droite 
E F parallèle à AB est aussi parallèle à MN. 

Car, si l'on mène suivant AB un plan qui coupe 31N sui-
vant une droite CD, cette droite étant parallèle à A B, le sera 
aussi à E F. Donc E F sera parallèle à 31N, en vertu du théo-
rème du n° 204. 

2 0 6 . — THÉORÈME. Si une droite AB (fig. 14 5) est pa-
rallèle à un plan, et que par un point C de ce plan on 
mène une parallèle à AB, elle sera tout entière dans le 
plan MN. 

Soit Cl) cette parallèle à AB. Si CD n'était pas dans le 
plan 31 N, le plan \BDC des deux parallèles couperait 31N 
suivant une droite passant par le point C et différente de CD, 
et qui, de plus, serait parallèle à AB (205). On pourrait 
donc par un même point C mener deux parallèles à une même 
droite AB, ce qui est impossible (69, Rem.). 

COROLLAIRE. Toute droite parallèle à deux plans qui se 
coupent, est parallèle à leur intersection. 

Car, si par un point de cette intersection on menait une 
parallèle àia droite proposée, cette parallèle devrait être 



contenue à la fois dans les deux plans; et se confondrait, par 
conséquent, avec leur intersection. 

2 0 7 . — T H É O R È M E . Lorsqu'une droite A B (fig. 1 4 5 ) est 
parallèle à un plan MN, tous les points de cette droite 
sont également distants du plan. 

Car, soient AC et BD les perpendiculaires abaissées des 
points A et B sur le plan M N. Ces droites, perpendiculaires 
à un même plan, sont parallèles ( 2 0 2 ) , et déterminent un 
plan qui contient AB, puisque cette droite y a deux points, 
et qui coupe le plan M N suivant une droite CD parallèle à 
AB (205). La figure ABDC est donc un parallélograme rec-
tangle; et l'on a AC = BD. 

Remarque. La véritable distance d'une droite à un plan 
qui lui est parallèle est la longueur de la perpendiculaire 
abaissée d'un point quelconque de cette droite sur ce plan. 

§ IV. — nés angles f o rmés par les dro i tes et les plans. 

2 0 « . — THÉORÈME. Deux angles qui, dans l'espace, 
ont leurs côtés parallèles et dirigés dans le même sens, sont 
égaux. 

Soient A BC, D E F (fig. 146) deux angles situés comme on 
voudra dans l'espace, mais dont lés côtés BA et ED sont pa-
rallèles, ainsi que les côtés BC et E F ; et, de plus,'dirigés 
daus le même sens à partir du sommet. Prenons BA = EI), 
B C = F. F, et joignons A D, B E , C F, AC et D F. 

Les droites AB et DE étant égales et parallèles, la figure 
A BE D est un parallélogramme ; donc A D est égal et parallèle 
à BE. Les droites BC et E F étant égales et parallèles, la fi-
gure BC F E est un parallélogramme; donc C F est égal et 
parallèle à BE. Les droites AD et CF étant toutes deux 
égales et parallèles à BE, sont égales et parallèles entre 

elles; donc ADFC est un parallélogramme; d'où il résulte 
A C = I) F. Les deux triangles ABC, DE F ont donc leurs 
trois côtés égaux chacun à chacun ; donc ils sont égaux ; et 
par suite l'angle ABC est égal à l'angle DE F. 

2 0 9 . — ANGLE D'UNE DROITE ET D'UN PLAN. Soit A O 

(fig. 147) une droite quelconque qui rencontre un plan MN. 
D'un point quelconque A de celle droite abaissons sur le plan 
la perpendiculaire AC, et joignons OC; l'angle AOC sera ce 
que l'on nomme l'angle de la droite et du plan. 

Remarquons d'abord, que, quel que soit le pointdeladroite 
AO par lequel on abaisse une perpendiculaire sur le plan 
M N, c'est toujours la même droite CO, et par suite le même 
angle AOC que l'on obtient. S o i t e n effet, BD une autre 
perpendiculaire abaissée d'un point B de A 0 sur le plan M N. 
Les deux droites A C et B D étant perpendiculaires à un même 
plan, sont parallèles entre elles, et déterminent un plan dans 
lequel se trouve la droite AO, puisqu'elle y a deux points A 
et B. Les points C, I), 0 , sont dans ce plan ; mais ils sont 
aussi dans le plan MN; donc ils sont sur l'intersection de 
ces deux plans ; c'est-à-dire qu'ils sont en ligne droite. 

Cette droite OC, sur laquelle se trouvent les pieds des 
perpendiculaires abaissées de tous les points de AO sur le 
plan MN, est ce qu'on nomme la projection de AO sur ce 
plan. L'angle d'une droite et d'un plan est donc l'angle que 
ait la droite avec sa projection sur le plan. 

2 1 0 T H É O R È M E . L'angle B O D (fig. 1 4 7 ) que fait une 
droite B 0 avec sa projection 0 D sur un plan M N , est 
plus petit que celui qu'elle fait avec une droite quelconque 
01 menée par son pied dans ce même plan. 

Pour le prouver, prenons 0 I = OD et joignons BI. Les 
deux triangles BO D et B 01 auront deux côtés égaux chacun 
à chacun ; savoir, BO commun et OI = OD. Mais le troi-



sième côté BD de l'un , qui est une perpendiculaire à MN, 
est plus court que le troisième côté BI de l'autre, qui est une 
oblique à ce môme plan. Donc, eu vertu d'un théorème de 
Géométrie plane (115) l'angle BOD est moindre que l'angle 
BOI. 

2 1 1 . — A N G L E DE DEUX PLANS. Lorsque deux plans se 
rencontrent, ils forment un écart plus ou moins grand au-
quel on donne le nom d'angle dièdre ou simplement dièdre. 
Chacun des deux plans est une des faces du dièdre, et l'in-
tersection des deux plans est l'arête de ce même dièdre. 
Pour désigner un dièdre, on emploie ordinairement quatre 
lettres, dont les deux moyennes sont prises sur son arête, et 
les deux extrêmes sur chacune de ses faces. Ainsi le dièdre 
que représente la figure 148 pourrait être désigné de l'une 
des quatre manières suivantes : 

A D C F , F C D A , BCDE, E D G B. 

On peut encore désigner un dièdre par son arête, et dire, 
par exemple, le dièdre CD. Mais si deux dièdres ont la même 
arête, il faut recourir au premier moyen. 

La grandeur des faces d'un angle dièdre n'influe en rien 
sur la valeur de cet angle ; de môme que la valeur de l'an-
gle formé par deux droites est indépendant de la longueur 
de ses côtés. 

212 . — Si par un point C de l'arête d'un dièdre ADCF 
on élève dans chacune de ses faces les droites CB, CF per-
pendiculaires à cette droite, l'angle BCF formé par ces per-
pendiculaires est ce qu'on nomme l'angle plan du dièdre. 

Cet angle plan a la même valeur, en quelque point de 
l'arête qu'on le forme. Car si DA et DE sont aussi des per-
pendiculaires à l'arête CD, élevées dans chacune des deux 
faces, les droites DA et CB seront parallèles comme étant 

toutes deux perpendiculaires à CD dans le plan ADCB, et . 
les droites DE et CF seront aussi parallèles par une raison 
analogue. Il en résulte que les angles ADE et BCF seront 
égaux . 208). 

2 1 5 . — L E M M E . Deux dièdres sont égaux lorsqu'ils ont 
des angles plans égaux. 

Soient CD et C'D' (fig. 148) deux dièdres, BCF et B' C' F' 
leurs angles plans supposés égaux. Concevons qu'on ait 
transporté le dièdre CD' sur le dièdre CD, de manière que 
les angles égaux BCF et B'C F' coïncident. Les arêtes CD 
et C1) ' , toutes deux perpendiculaires à C B et à C F, et par 
conséquent au plan BCF, coïncideront (198). 11 en sera donc 
de même des faces A B C D et A 'B 'CD' , qui passeront toutes 
deux par les droites CB et CD (194, coroll. II) ; ainsi que 
des faces CDEF et C D ' E T , qui passeront toutes deux par 
les droites C1) et C F. 

Donc les deux dièdres coïncideront, et sont par conséquent 
égaux. 

2 1 4 . — THÉORÈME. Deux dièdres quelconques sont entre 
eux comme leurs angles plans. 

Quels que soient les deux dièdres proposés, on peut toujours 
concevoir que l'on ait transporté l'un d'eux de manière à 
ce qu'ils aient môme arête et une face commune. Soient 
AODF et AODG (fig. 149) les deux dièdres ainsi placés. Soient 
0 A, OB, OC des perpendiculaires à l'arête élevées dans cha-
cune des faces; ces perpendiculaires sont dans un même 
plan (197). Dans ce plan , et du point 0 comme centre, dé-
crivons l'arc de cercle ABC. Les dièdres AODF et AODG 
auront respectivement pour angle plan les angles A OB et 
A OC, lesquels sont dans le rapport des arcs de cercle A B et 
AC. Évaluons ces arcs à l'aide d'une unité assez petite pour 
qu'ils en contiennent chacun un nombre exact, ce qui finira 
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toujours par arriver dans la pratique; et pour fixer les 
idées, supposons que AB contienne 3 fois l'unité, et que AC 
la contienne 8 fois ; ces ¿eux arcs seront entre eux comme 
3 est à 8. 

Divisons AC en 8 parties égales, AB en contiendra 3. 
Par tous les points de division cl par le point 0 menons des 
rayons; l'angle AOC sera divisé en 8 angles partiels qui se-
ront égaux comme interceptant des arcs égaux, l'angle AOB 
en contiendra 3. Partons ces rayons et par l'arête OD me-
nons des plans; ils diviseront le dièdre A 0 D G en 8 dièdres 
partiels qui auront pour angles plans les angles formés par 
les rayons menés du point 0 aux points de division de l'arc 
AC , car ces rayons étant menés dans le plan AOC par le 
pied de 01) perpendiculaire à ce plan, sont eux-mêmes per-
pendiculaires, à OD. Les petits angles plans étant égaux, il en 
sera de même des petits dièdres auxquels ils correspondent 
(213). Le dièdre AO DG contenant 8 de ces petits dièdres 
égaux , et le dièdre A OD F en contenant évidemment 3, on 
aura la proportion 

A 0 D F : A01)G : : 3 : 8 ; 

mais on a déjà 

AOB : AOC : : 3 : 8 ; 

donc, à cause du rapport commun, 

AODF : AODG :: AOB : AOC, 

c'est-à-dire que les deux dièdres sont entre eux comme leurs 
angles plans. 

Remarque. C'est en vertu de ce théorème qu'un dièdre 
a pour mesure son angle plan; ce qui veut dire que si l'on 
prend pour unité d'angle dièdre celui qui correspond à l'u-

nité d'angle plan, un dièdre quelconque est à l'unité d'an-
gle dièdre comme son angle plan est à l'unité d'angle. 

L'unité d'angle plan étaut l'angle droit, il convient de 
prendre pour unité de dièdre celui qui lui correspond, et 
que pour cette raison on nomme aussi dièdre droit. 

215 . —Pour mesurer les angles dièdres, on emploie dans 
les arts un instrument appelé fausse-équerre (fig. 150). Il 
se compose de deux règles réunies à l'une de leurs extrémités 
par un axe autour duquel elles peuvent tourner à frottement 
doux. Pour s'en servir, on trace d'abord l'angle plan de 
l'angle dièdre à mesurer; on fait ensuite coïncider les règles 
avec les deux côtés de cet angle plan , soit par leurs bords 
internes si le dièdre est saillant, comme l'angle d'une rue, 
soit par leurs bords externes si le dièdre est en creux comme 
l'angle intérieur d'un appartement. Il n'y a plus qu'à rap-
porter cet angle sur un plan, pour pouvoir le mesurer au 
rapporteur. 

A cet effet, on applique l'arête intérieure ac de la fausse-
équerre contre le bord rectiligne d'une surface bien dressée; 
la règle ab qui appuie sur cette surface, sert à tracer une 
droite qui l'ait avec le bord rectiligne du plan un angle qui 
est l'angle demandé, et que l'on peut ensuite mesurer com-
modément au rapporteur. 

2 H » . — A N G L E S TRIÈDRES. Lorsque trois plans se rencon-
trent en un môme point, et se coupent deux à deux suivant 
trois droites distinctes, la réunion de ces trois plans forme 
ce qu'on appelle un angle trièdre, ou simplement un trièdre. 

La figure 151 représente un trièdre. Les plans A SB, 
ASC, BSC qui le forment se nomment ses faces. Les inter-
sections SA, SB, SC des faces du trièdre se nomment ses 
arêtes; et le point de concours S des trois faces se nomme 
son sommet. On applique aussi le nom de faces aux angles 



ASB, A S C , BSC, compris entre les arêtes; mais le sens 
du discours indique toujours suffisamment si l'on parle des 
plans ou des angles. 

Dans la considération des trièdres on fait abstraction de 
la longueur des arêtes et de l'étendue des faces. 

On désigne un trièdre par la lettre placée à son sommet, 
en la faisant suivre, s'il est nécessaire, de trois autres lettres 
prises sur chacune de ses arêtes : on dirait ainsi lè trièdre S, 
ou le trièdre SABC. 

2 1 7 . — THÉORÈME. Chaque face d'un trièdre est plus 
petite que la somme des deux autres, et plus grande que 
leur différence. 

Soit SABC (fig. 152) un trièdre quelconque. 
1° Il n'y a lieu à démontrer la première partie du théo-

rème que pour la plus grande des trois faces : soit ASC 
cette plus grande face. 

Dans le plan ASC menons SD qui fasse avec SC un angle 
D S C égal à l'angle BSC. Coupons les trois droites S A, S D, S C 
panine droite quelconque ADC. Prenons SB égal à SD; et 
joignons BA etBC. 

Les triangles DSC et BSC sont égaux, comme ayant 
un angle égal compris entre côtés égaux chacun à chacun; 
on a donc D C = B C. On a d'ailleurs 

A C < A B + BC; 

et, si l'on retranche d'une part DC et de l'autre son égale 
BC, il restera : 

A C — D C < A B ou A D < A B . 

Si l'on considère maintenant les triangles A SD et ASB, 
on voit qu'ils ont deux côtés égaux chacun à chacun; mais 
le troisième côté AD de l'uu est moindre que le troisième 

côté AB de l'autre; il en résulte que l'angle ASD opposé 
à A D est moindre que l'angle ASB, opposé à A B ( 115). On a 
donc : 

A S D < A S B . 

Si l'on ajoute d'une part l'angle DSC et de l'autre son égal 
BSC, il vient 

A S D - B D S C < A S B + B S C , 

ou A S C < A S B + BSC. 

2° Quant à la seconde partie du théorème, elle se dédui-
rait immédiatement de la première, comme au n° 108. 

2 1 8 . — THÉORÈME. Deux trièdres sont égaux lorsqu'ils 
ont leurs trois faces égales chacune à chacune , et assem-
blées dans le même ordre. 

1° Soient d'abord deux trièdres S et S' (fig. 153) dont 
deux faces, ASB, BSC ou A'S'B', B'S'C' sont des angles 
aigus; et supposons que l'on ait ASB=A'S 'B' , A S C = A ' S ' C , 
B S C —B'S'C' . 

Par un point B pris sur l'arête SB élevons dans les plans 
A SB et BSC les droites B A et BC, perpendiculaires SB, 
et qui rencontreront SA et SC en certains points A et C, 
puisque les angles ASB et BSC sont aigus. Joignons AC; 
l'arête SB perpendiculaire aux droites B A et BC sera per-
pendiculaire au plan ABC 196). Faisons les mêmes construc-
tions dans le trièdre S' après avoir pris S 'B '=SB, l'arête 
S'B' sera aussi perpendiculaire au plan A'B'C'. 

Les triangles ABS et A'B'S' sont égaux comme ayant un 
côté égal S B = S ' B ' adjacent à deux angles égaux chacun à 
chacun. 11 en résulte S A = S ' A ' et AB=A'B ' . 

Les triangles BSC et B'S'C' sont égaux par une raison ana-
logue, et il en résulte S C = S ' C ' et BC = B'C'. 



Par suite, les triangles ASC et A'S'C/sont égaux comme 
ayant un angle égal ASC=A'S 'C compris entre côtés égaux 
chacun à chacun; il en résulte AC=A'C ' . 

Enfin, les triangles ABC et A'B'C' sont égaux comme 
ayant les trois côtés égaux chacun à chacun. 

Cela posé,transportons le dièdre S' sur le dièdre S, de ma-
nière que les triangles égaux ABC et A'B'C coïncident, les 
arêtes B S et B'S' perpendiculaires au plan de ce triangle de-
venu commun coïncideront (198V, c t comme BS=B'S ' , le 
point S'tombera sur le point S ; d'où il résulte que les droi-
tes SA et S'A' coïncideront ainsi que les droites SB etS'B'. 
Les deux trièdres coïncideront donc eux-mêmes, donc ils 
sont égaux. 

2° Soient maintenant deux trièdres quelconques S et S' 
(lig. 154), dans lesquels on suppose toujours les angles 
A SB = A'S'B', A S C = A'S'C et BSC=B'S 'C . Prenons, à 
partir des points S et S', sur les arêtes des deux trièdres, six 
longueurs égales SA, SB, SC, S'A', S'B', S'C'; et joignons 
AB, AC, BC, A'B', A'C', B'C'. 

Les triangles A SB, A'S'B' sont égaux comme ayant un 
angle égal compris entre côtés égaux : donc AB=A'B ' . On 
démontrera de même que l'on a A C = A ' C et B C = B ' C . Il 
en résulte que les triangles ABC et A'B'C ont leurs trois 
côtés égaux chacun à chacun, et sont par conséquent égaux. 

Si l'on considère maintenant les trièdres formés en B et 
en B', ou voit, qu'à cause des égalités ci-dessus, ils ont 
leurs trois faces égales chacune à chacune. De plus, les laces 
A BS et CBS sont des angles aigus ainsi que les faces A'B'S' 
et C'B'S', comme angles à la base dans des triangles isocèles. 
Ces trièdres rentrent donc dans le premier cas que nous 
avons considéré ci-dessus; ils sont donc égaux ; et il en ré-
sulte que le dièdre SB est égal au dièdre S'B'. 

On démontrerait de la même manière l'égalité des dièdres 
SA, S'A' ou SC, S'C. Les deux trièdres S et S' ont doue tous 
leurs éléments égaux chacun à chacun, et disposés dans le 
même ordre. Donc ils sont égaux. 

2 1 9 . — THÉORÈME. Deux trièdres sont égaux lorsqu'ils 
ont un dièdre égal compris entre deux faces égales cha-
cune à chacune. 

Soient les deux trièdres S et S' (fig. 154) dans lesquels on 
suppose, par exemple, le dièdre SA = S'A' et les faces 
A S B = A'S'B' et ASC = A'S 'C. 

Transportons le trièdre S'sur le trièdre S de manière que 
les sommets S et S' se confondent, et que le dièdre S' A' coïn-
cide avec son égal S A. 

Les droites S B et S'B' étant alors dans un même plan, et 
faisant avec SA un même angle, coïncideront; il en sera de 
même des droites SC et S'C. Donc les deux trièdres coïnci-
deront dans toutes leurs parties, et sont par conséquent 
égaux. 

•220. — ANGLES POLYÈDRES. Lorsque plusieurs plans se ren-
contrent en un même point, et se coupent consécutive-
ment suivant des droites distinctes, leur réunion est ce que 
l'on nomme un angle polyèdre. La figure 155 représente un 
angle polyèdre. Les plans A SB, BSC, CSD, DSE, ESA qui 
le forment, sont ses faces; les droites S A , S B , S C , S B , S E , 

intersections de ses faces consécutives, sont ses arêtes. Leur 
point de concours S est 1 e sommet de l'angle polyèdre. 

On ne considère en Géométrie élémentaire, que les angles 
polyèdres connexes, c'est-à-dire qui ne peuvent être ren-
contrés par une droite en plus de deux points, et n'offrent par 
conséquent aucun angle dièdre rentrant. 

Dans la considération des angles polyèdres, on fait abs-
traction de la longueur des arêtes et de l'étendue des faces. 



On désigne un angle polyèdre par la lettre du sommet, sui-
vie, s'il est nécessaire, d'une lettre prise sur chaque arête. On 
dira ainsi l'angle polyèdre S ou bien S ABC HE. 

2 2 1 . — T H É O R È M E . Dans tout angle polyèdre convexe, 
la somme des faces est moindre que 4 angles droits. 

Soit S ABCD E ( fig. 155) un angle polyèdre quelconque. 
Menons un plan ABC DE qui coupe toutes ses arêtes. Dans 
l'intérieur du polygone ABC DE, prenons un point 0 quel-
conque , et joiguons 0 A, 0 B, 0 C, 0 D, 0 E. 

Nous formerons des triangles ayant leur sommet en 0, 
qui seront en nombre égal à ceux qui ont leur sommet en S ; 
et la somme totale des angles de ces deux groupes de trian-
gles sera la même. Mais la somme de tous les angles en 0 
équivaut à 4 angles droits. Pour prouver que la somme des 
angles eu S est moindre, il suffit donc de prouver que la 
somme totale des angles à la base dans le groupe de triangles 
dont le sommet est en S, est plus grande que la somme totale 
des angles à la base dans le groupe de triangles dont le som-
met est en 0. 

Or, en vertu du théorème du n° 217, on aura, en consi-
dérant'tour à tour les trièdres qui ont pour sommet les points 
A, B, C, D, E : 

SAE + S A B > E A B ou > E A 0 + 0 A B 
SBA + S B C > A B C ou > A B 0 4 - 0 B C 
SCB + S C D > B C D ou > B C 0 + 0 C D 
S D C - f - S D E > C D E ou > C D O + O D E 
S E D + S D A > E D A ou > D E O + O E A . 

Ajoutant ces inégalités membre à membre, on voit que la 
somme des angles à la base dans le groupe de triangles dont 
le sommet est en S, est plus grande que la somme des angles 
du polygone ABCDE, ou que la somme des angles à la base 

dans le groupe de triangles dont le sommet est un 0 . D'où il 
suit, comme on vient de le voir, que la somme des angles en 
S est moindre que la somme des angles en 0 , c'est-à-dire 
moindre que 4 angles droits. 

§ V . — Des plans perpendiculaires entre eux. 

2 2 2 . — Deux plans sont dits perpendiculaires entre 
eux, lorsqu'ils forment un angle dièdre droit, ou, ce qui 
revient au même, lorsque l'angle plan qui lui sert de mesure 
est lui-même un angle droit. Telle est ordinairement la po-
sition mutuelle du plancher et des murs d'un appartement; 
ces murs eux-mêmes sont le plus souvent perpendiculaires 
entre eux deux à deux. 

2 2 5 . — THÉORÈME. Si deux plans MN, 0 1 ' (fig. 156) 
sont perpendiculaires l'un à l'autre, toute droite AB, me-
née dans l'un de ces plans perpendiculairement à leur in-
tersection OD, est perpendiculaire à l'autre plan. 

Car, si l'on mène, dans le plan M N, la droite BC perpen-
diculaire à 01), l'angle ABC mesurera l'angle des deux plans, 
et sera, par conséquent, droit. Mais déjà l'angle ABO est 
droit ; la droite AB est donc à la fois perpendiculaire à 150 
et à BC, qui passent par son pied dans le plan MN; donc 
elle est perpendiculaire à ce plan. 

COROLLAIRES. I. Si par un point B de l'intersection on 
élevait une perpendiculaire au plan AI N , elle serait tout 
entière dans le plan OP. 

Car si elle différait de BA, on pourrait en un même point 
d'un plan lui élever deux perpendiculaires, ce qui est im-
possible (198'. 

II. Si par un point A , pris dans le plan OP, on abais-



sait une perpendiculaire sur le plan 31 N, elle serait tout 
entière dans le plan 0 P. 

Car si elle différait de AB, on pourrait par un point pris 
hors d'un plan lui mener deux perpendiculaires, ce qui est 
impossible (198). 

2 2 4 . — THÉORÈME. Tout plan O P (fig. 156) mené suivant 
une droite AB perpendiculaire à un plan 31 N , est lui-
même perpendiculaire à ce plan. 

Car si l'on mène, dans le plan 31 N, la droite BC perpen-
diculaire à l'intersection OD des deux plans, les angles ABC 
etABO seront droits, puisque A B est perpendiculaire au 
plan MN. Il en résulte que AB et BC sont deux perpendi-
culaires à l'intersection OD, menées en un même point de 
cette intersection dans chacun des deux plans; l'angle ABC 
mesure donc l'angle des deux plans; et puisque ABC est 
droit, les deux plans sont perpendiculaires. 

COROLLAIRE. On peut énoncer le même théorème en di-
sant : Tout plan 31N perpendiculaire à une droite A B située 
dans un plan OP, est perpendiculaire à ce plan. 

2 2 5 . — THÉORÈME. Tout plan perpendiculaire à deux 
plans qui se coupent, est perpendiculaire à leur intersec-
tion. 

Car si par le point de rencontre des trois plans on élevait 
une perpendiculaire au premier, elle serait tout entière dans 
chacun des deux autres (223, Coroll. I). Elle n'est donc autre 
chose que leur intersection. 

§ VI- — Des plans parallèles entre eux. 

2 2 6 . — THÉORÈME. Deux plans 31 N, P Q (fig. 1 5 7 ) per-
pendiculaires à une même droite AB, ne peuvent se ren-
contrer quelque loin qu'on les prolonge. 

Car, s'ils pouvaient avoir un point commun, que nous dé-
signerons par 0, soient AC et 15 D les droites menées de ce 
point O aux points A et B; les angles BAC et A15D seraient 
droits, puisque A B est perpendiculaire aux deux plans; dans 
le triangle ABO il y aurait donc deux angles droits, ce qui 
est impossible. 

Remarque. Lorsque deux plans ne peuvent se rencontrer 
quelque loin qu'on les prolonge, ces plans sont dits parallè-
les entre eux. Le théorème qui précède peut donc s'énoncer : 
Deux plans perpendiculaires à une même droite sont pa-
rallèles entre eux. 

2 2 7 . — THÉORÈME. Si deux droites qui se coupent, 
AB, Cl) (fig. 158), sont respectivement parallèles à deux 
autres droites qui se coupent A' 15', C D', le plan M N déter-
miné par les deux premières est parallèle au plan 31'N' 
déterminé par les deux dernières. 

En elfct : la droite AB parallèle à A' B' est parallèle au plan 
31'N' (204) ; si donc le plan MN rencontrait le plan M'N', 
l'intersection serait une parallèle à A15 (205). Ou démontre-
rait de même que cette intersection devrait être parallèle à 
CD. Or, cette intersection ne saurait être parallèle à la fois 
aux deux droites AB et CD qui se coupent; donc les deux 
plans 31N et 31'N' ne peuvent se rencontrer, c'est-à-dire 
qu'ils sont parallèles. 

2 2 8 . — T H É O R È M E . Les intersections AB et CD (fig. 159), 
de deux plans parallèles 31N et PQ, par un troisième plan 
A B DC, sont parallèles entre elles. 

Car les droites A15 et CI) étant dans un même plan A B D C, 
si elles n'étaient pas parallèles elles se rencontreraient, et 
leur point de rencontre appartiendrait à la fois au plan 31N 
qui contient AB et au plan PQ qui contient Cl). Ces deux 



plans ne seraient donc pas parallèles, ce qui est contraire à 
la supposition. 

2 2 9 . — THÉORÈME. Lorsque deux plans M N et P Q 

(fig. 157) sont parallèles, toute droite A B perpendiculaire 
à l'un d'eux MN, est en même temps perpendiculaire A 
l'autre. 

Pour le démontrer, tirons dans le plan PQ la droite quel-
conque BD; suivant AB et BD qui se coupent au point B 
conduisons un plan; il coupera MN suivant une droite AC 
parallèle à BD (228). Or A B, perpendiculaire à M N, est per-
pendiculaire à AC qui passe par sou pied dans ce plan ; elle 
est donc aussi perpendiculaire à sa parallèle BD. Et comme 
BD est quelconque, il s'ensuit que AB est perpendiculaire à 
toutes les droites qui passent par son pied dans le plan PQ, 
et que par conséquent, elle est perpendiculaire à ce plan. 

COROLLAIRES. 1 . Par un point B , pris hors d'un plan M N , 

on ne peut lui mener qu'un plan parallèle PQ. 
Car si l'on en pouvait mener un second, ils devraient être 

tous deux perpendiculaires à la droite B A abaissée du point B 
perpendiculairement à MN. On pourrait donc, par un même 
point, mener deux plans perpendiculaires à une même droite, 
ce qui est impossible (199). 

II. — Deux plans parallèles à un troisième sont paral-
lèles entre eux. 

Car si l'on mène une droite perpendiculaire au troisième 
plan, elle sera aussi perpendiculaire aux deux premiers ; or, 
deux plans perpendiculaires à une même droite sont paral-
lèles entre eux (226). 

2 3 0 . — T H É O R È M E S . Les portions A C et B D ( f i g . 1 5 9 ) , 

de deux droites parallèles comprises entre deux plans pa-
rallèles M N et PQ, sont égales. 

Car si, par les parallèles A C et B D on fait passer un plan, 

il coupera les plans MN et PQ suivant deux parallèles A B 
et CD (228). La ligure A BCD sera donc un parallélogramme. 
Donc AC = BD. 

COROLLAIRE. Deux plans parallèles sont partout égale-
ment distants. 

Car si l'on suppose que AC et BD soient deux perpendicu-
laires à l'un des deux plans, elles seront perpendiculaires 
à l'autre (229) et de plus parallèles (202), et par conséquent 
égales (230). Or, ces perpendiculaires mesurent la distance 
des deux plans, puisque toute, oblique serait plus longue. 

2 5 1 . — THÉORÈME. Deux droites quelconques A B C , 
DEF (fig. 160) sont coupées en parties proportionnelles 
par trois plans parallèles 31 N, PQ, BS. 

Pour le prouver, menons A 11 I parallèle à DEF. En vertu 
du théorème précédent 011 aura A H = DE et 111 = EF. Par 
les deux droites AI et AC qui se coupent, faisons passer un 
plan, il coupera les plans PQ et RS suivant les droites IIB 
et IC qui sont parallèles. On aura donc 

AB : BC : : AH : UI ; 

ou, ce qui revient au même, 

A B : B C : : D E : E F ; 

ce qu'il fallait démontrer. 
C O R O L L A I R E . On déduit de cette proportion 

AB : AB + BC : : DE : DE + EF 
ou AB : AC : : DE : DF. 

252.—THÉORÈME. Lorsque deux plans 31 N, PQ(fig. 159) 
sont parallèles, tout plan A B D C perpendiculaire à l'un 
d'eux PQ , est en même temps perpendiculaire à l'autre. 

Car, si par un point C pris sur l'intersection CD dos deux 
9 



plans ABDC et PQ, on élève dans le plan ABDC une per-
pendiculaire CA à cette intersection, cette droite CA sera 
perpendiculaire au plan PQ(223) et par conséquent au plan 
MN (229). Le plan ABDC qui passe par CA est donc perpen-
diculaire à MN (224). 

§ VII. — Des directions verticales et horizontales. 

253 . — La direction verticale est celle que prend le fil-
à-plomb, c'est-à-dire un fil fixé à son extrémité supérieure et 
sollicité à l'autre par un poids. 

Dans la réalité, les verticales sont des droites qui vont se 
rencontrer au centre de la terre. Mais dans les applications 
ordinaires de la Géométrie, les verticales sont assez rappro-
chées pour pouvoir être considérées comme parallèles. 

L'emploi des verticales est continuel dans les construc-
tions. On donne cette direction aux arêtes latérales de la 
plupart des murs, à celles des jambages de porte ou de fenê-
tre, à celles des barreaux de grilles, etc. 

2 3 4 . — On nomme plan horizontal, tout plan perpen-
diculaire à la verticale du lieu que l'on considère. S'il est 
mené par le centre de la terre, c'est le plan de Y horizon ra-
tionnel; s'il est mené par un point de la surface de la terre, 
c'est le plan de l'horizon sensible. 

Dans une étendue peu considérable, les verticales pouvant 
être considérées comme parallèles, il en est de même des 
plans horizontaux (203, 226). 

Les plans horizontaux sont d'un fréquent usage : tels sont 
les planchers et les plafonds de nos appartements, la face su-
périeure de la plupart de nos meubles; telle est aussi la sur-
face de l'eau contenue dans un vase, ou même celle d'une 
pièce d'eau dormante lorsqu'elle a peu d'étendue. 

2 3 5 . — Toute droite menée dans un plan horizontal, est 
ce qu'on nomme une horizontale. Telles sont toutes les lignes 
droites tracées sur un parquet, les arêtes des entablements, 
des balcons, des empâtements de l'architecture, etc. 

Si, par un point quelconque d'une droite horizontale, 
on mène une verticale , les deux droites seront perpendi-
culaires entre elles (196). Réciproquement, toute perpen-
diculaire à la verticale est horizontale (197). 

Deux horizontales qui se coupent, déterminent un plan 
horizontal. Car si, par leur point de rencontre, on mène 
une verticale, elle sera perpendiculaire à chacune des deux 
horizontales, et par conséquent au plan qu'elles déterminent. 
Donc ce plan est horizontal. 

25G. — On s'appuie sur ce dernier principe pour s'as-
surer qu'un plan est horizontal. On emploie à cet effet di-
vers instruments. 

I. — Le niveau de maçon (fig. 161). 11 se compose ordi-
nairement de deux règles d'égale longueur, assemblées à an-
gle droit, et réunies par une traverse. En un point de la 
bissectrice de l'angle droit est suspendu un lil-à-plomb. Le 
prolongement de cet te bissectrice est marqué sur la traverse, 
et forme ce qu'on appelle la ligne de foi. Les extrémités A 
et B des deux règles sont dans un même plan perpendiculaire 
à la ligne de foi. 

Pour qu'un plan soit horizontal, il faut qu'en y posant 
l'instrument par les extrémités A et B, dans une direction 
quelconque, le fil-à-plomb coïncide avec la ligue de foi. Mais 
il suffit que cela ait lieu dans deux directions; car ces di-
rections sont alors perpendiculaires toutes deux à la verti-
cale, c'est-à-dire qu'elles sont horizontales, et que par con-
séquent leur plan est lui-même horizontal. 

II.—Le niveau à bulle d'air (fig. 162). Sa partie essen-



tielle est un tube de verre couché sur une règle de cuivre. 
Le tube est rempli d'eau, à cela près d'une très-petite 
portion occupée par une bulle d'air. Lorsque la règle est 
horizontale, la bulle d'air occupe le milieu du tube; mais 
la moindre inclinaison suffît pour faire remonter la bulle 
d'air vers l'extrémité la plus élevée du tube. 

Un plan est horizontal lorsqu'en y posant le niveau dans 
deux directions bien distinctes, la bulle d'air ne cesse pas 
d'occuper le milieu du tube. 

Cet instrument s'emploie dans toutes les opérations déli-
cates; et les graphomètres, les boussoles, etc., en sont or-
dinairement munis. 

2 3 7 . — Pour mener, clans la campagne, un rayon visuel 
horizontal, on fait usage d'un instrument qui porte le nom de 
niveau d'eau (fig. 163). Il se compose d'un tube de fer-blanc 
AB, qui se relève à angle droit à chacune de ses extrémités 
A « , B6, et se termine de part et d'autre par un tube de 
verre. L'instrument est supporté par trois pieds. Le tube est 
rempli, à peu de chose près, d'une eau colorée. Par une 
propriété des liquides, les surfaces de l'eau dans les deux 
tubes sont toujours dans un même plan horizontal, qui est 
ce qu'on appelle le niveau du liquide. Lorsque l'on place 
l'œil dans ce plan, le rayon visuel obtenu est nécessairement 
horizontal. 

Pour fixer les extrémités de l'horizontale formée par ce 
rayon visuel, on fait planter sur son prolongement, en avant 
et en arrière, des jalons verticaux munis chacun d'un 
voyant, c'est-à-dire d'une planchette peinte de deux cou-
leurs, et susceptible de glisser le long de la règle et de s'y 
fixer par une vis de pression. On fait élever ou abaisser 
chaque voyant jusqu'à ce que son centre vienne se placer 
dans le prolongement du rayon visuel ab ou ba. La droite 

Cl) qui joindrait les centres C et D des voyants est une 
droite horizontale. 

On se sert de cet instrument pour déterminer la diffé-
rence de hauteur de deux points M et N du terrain. Cette 
différence est évidemment égale à celle des longueurs CM 
et DN, que l'on peut mesurer sur les jalons, au moyen de 
divisions qui y ont été tracées. 

2 5 8 . — Tout plan qui contient une verticale est lui-même 
ce que l'on nomme uu plan vertical. 

On donne ordinairement la direction verticale aux sur-
faces planes des murs, des portes, volets, vitres, etc. ; et aux 
faces latérales de la plupart des meubles, etc. 

2 5 9 . — I. — Par une droite donnée quelconque, on peut 
toujours faire passer un plan vertical. Car, si par un point 
de cette droite ou mène une verticale, cette verticale et la 
droite donnée déterminent un plan qui est vertical. 

II. — Deux plans dont l'un est vertical et l'autre hori-
zontal sont toujours perpendiculaires entre eux. Car le 
plan vertical contient une verticale, laquelle est perpendi-
culaire au plan horizontal (224). 

III. — Réciproquement : Tout plan perpendiculaire à 
un plan horizontal est un plan vertical. Car, si par un 
point de l'intersection commune on élève une perpendicu-
laire au plan horizontal, c'est-à-dire une verticale, cette 
droite sera contenue tout entière dans l'autre plan (223, 
coroll. I); donc celui-ci est vertical. 

IV. — L'intersection de deux plans verticaux est une 
verticale. Car ces plans étant tous deux perpendiculaires 
au plan de l'horizon, puisqu'ils contiennent une verticale, 
c'est-à-dire une perpendiculaire à l'horizon (224), il en résulte 
que leur intersection est elle-même perpendiculaire au plan 
de l'horizon (225); donc cette intersection est verticale. 



CHAPITRE II . 

Des corps géométriques. 

§ I. — Des tétraèdres. 

240 . — On nomme tétraèdre un corps géométrique ter-
miné par quatre plans. S ABC (fig. 164) est un tétraèdre. Les 
triangles A SB, ASC, B S C, ABC, qui le terminent, se nom-
ment ses faces. Un tétraèdre présente 4 trièdres, 6 dièdres, 
autant d'arêtes. Les sommets S, A, B, C des 4 trièdres sont 
ce que l'on nomme les sommets du tétraèdre. Mais lorsque 
le tétraèdre a une face inférieure placée horizontalement, 
comme ABC, on donne le nom de base à cette face hori-
zontale , et l'on nomme plus particulièrement sommet du 
tétraèdre le sommet S opposé à la base. La hauteur d'un 
tétraèdre est la longueur de la perpendiculaire qui serait 
abaissée du sommet sur le plan de la base. 

2 4 1 . — T H É O R È M E . Deux tétraèdres S A B C , S ' A ' B ' C ' 

(fig. 164) sont égaux lorsqu'ils ont trois faces égales cha-
cune à chacune et semblablemenl disposées. S A B = S'A'B', 
S A C = S ' A ' C , S B C = S ' B ' C ' . 

Car il en résulte d'abord que les triangles ABC, A'B'C 
ont leurs trois côtés égaux chacun à chacun, et sont par 
conséquent égaux. Par suite, les trièdres des deux tétraèdres 
sont égaux chacun à chacun comme ayant leurs trois faces 
égales chacune à chacune (218), et par conséquent leurs diè-
dres sont égaux chacun à chacun. Les deux tétraèdres ont 
donc tous leurs éléments égaux ; donc ces tétraèdres sont 
égaux. 

COROLLAIRE. Un tétraèdre est déterminé lorsque l'on con-

nait trois de ses faces et l'ordre dans lequel elles sont assem-
blées. 

2 4 2 . — THÉORÈME. Deux tétraèdres SABC, S'A'B'C' 
(fig. 164) sont égaux lorsqu'ils ont un angle dièdre égal 
SA = S'A' compris entre deux faces égales chacune à cha-
cune S B A = S'B'A' et S C A=S 'C 'A ' . 

Car si l'on fait coïncider les faces égales SC A et S'C'A', les 
faces S B A et S'B'A' seront dans un même plan, puisque les 
dièdres S A et S'A' sont égaux. Les angles plans A S B et A'S'B' 
étant égaux, la ligne S'B' suivra la direction de S B ; par une 
raison semblable, la ligne A'B' suivra la direction AB. Par 
conséquent, le point B' tombera en B ; et les deux tétraèdres 
auront leurs quatre sommets communs ; donc ils coïncide-
ront dans toute leur étendue, donc ils sont égaux. 

COROLLAIRE. Un tétraèdre est déterminé quand on connaît 
deux de ses faces, le dièdre qu'elles forment, et la manière 
dont elles sont assemblées. 

243 . —On nomme tétraèdres semblables ceux qui ont 
leurs faces semblables chacune à chacune. Les laces sembla-
bles sont alors ce que l'on nomme les faces homologues. 
On nomme arêtes homologues celles qui, dans deux faces 
homologues, sont opposées à des angles égaux ; sommets et 
trièdres homologues, ceux qui sont opposés à des faces ho-
mologues ; et dièdres homologues, ceux qui sont compris 
entre des faces homologues. 

Les trièdres homologues sont égaux, comme ayant leurs 
faces (ou angles plans) égales chacune à chacune, par suite 
de la similitude des triangles qui terminent les tétraèdres. 

Les dièdres homologues sont, égaux par suite de l'égalité 
des trièdres homologues. 

Les arêtes homologues sont proportionnelles par suite 
de la similitude des faces homologues (il8). 



2 4 4 . — THÉORÈME. Si deux tétraèdres SAB C , sabc 
(iig. 1C5) sont semblables, leurs bases ABC, a b c sont entre 
elles comme les carrés des hauteurs SU et sli. 

Les trièdres S et s étant égaux, 011 peut les faire coïncider; 
les points a, b, c se placeront alors en A', B', C sur les arêtes 
respectives SA, SB, SC. Les faces A SB, asb étant sembla-
bles, il en sera de même des triangles ASB, A'S'B'; donc 
A'B' sera parallèle à A B. Par une raison semblable, A'C' sera 
parallèle à AC et B'C' à BC. Donc le plan A'B'C sera paral-
lèle au plan ABC (227);. et la droite SU, perpendiculaire à 
ABC, le sera aussi à A 'B 'C. Si H' est le point où S H ren-
contre A' B 'C , la droite S H' sera donc la bailleur du tétraèdre 
SA' B' C , et sera par conséquent égale à s h, puisque les deux 
tétraèdres S A' B' C' et sabc sont égaux. 

Cela posé, les triangles ABC, A'B'C', ayant leurs côtés pa-
rallèles, ont leurs angles égaux (208) et sont semblables; 
ils sont donc entre eux comme les carrés de leurs côtés homo-
logues; et l'on a 

A B C : A ' B ' C ' : : Â B 2 : Â T T " ; ( I ) 

mais la similitude des triangles A S B , A ' S ' B ' donne 

A B : A' B' : : S A : S A'; d'où ÂB2 : ÂB'2 : : 'SA3 : SA". (2) 

D'ailleurs les droites SA et SU étant coupées par des plans 
parallèles, on a aussi (231) 

S A : SA' : : SU : S H'; d'où SA3 : SA2 : : SH2 : SÏÎ'3 ; (3) 

à cause des rapports communs entre les proportions ( i ) , (2) 
et (3), on en lire 

ABC : A 'B 'C : : S H ' T S H ' 3 . 

Remplaçant A'B'C' par son égal abc et SII' par son égal 
s h, il \ient enfin 

ABC : abc : : S B ' : 7ii\ 

ce qu'il fallait démontrer. 
2 4 O . — THÉORÈME. Deux tétraèdres S A B C , s a b c 

(fig. 165) sont semblables lorsqu'ils ont trois faces sem-
blables chacune à chacune et semblablemcnt disposées. 

Soient, par exemple, les trois faces ASB, ASC, BSC, res-
pectivement semblables aux trois faces a s 6, a se, bsc. 

Les trièdres S et s sont égaux comme ayant leurs faces 
égales chacune à chacune (218); donc les dièdres SA et s a 
sont égaux. Dès lors les trièdres A et a sont égaux comme 
ayant un dièdre égal compris entre deux faces égales cha-
cune à chacune (219); donc l'angle CAB est égal à l'angle 
cab. Ou démontrerait de la même manière que l'angle 
ACB est égal à l'angle «ci» , ou que l'angle ABC est égal à 
l'angle abc. Donc les triangles ABC et abcsont équiangles 
et par conséquent semblables. Donc les deux tétraèdres ont 
leurs quatre faces semblables chacune à chacune, et sont 
semblables d'après la définition (243). 

2 4 0 . — THÉOHÈME. Deux tétraèdres S A B C , s a b c 
(fig- 165), sont semblables quand ils ont un dièdre égal, 
SA = sa , compris entre deux faces semblables chacune a 
chacune. 

Soient les faces ABS, ACS respectivement semblables 
aux faces abs, acs. Les trièdres S et s sont égaux connue 
ayant un dièdre égal compris entre deux faces égales cha-
cune à chacune (219); il en résulte que lesanglesBSC et bsc 
sont égaux. Mais à cause de la similitude des faces ABS et 
absou a 

SB : s b : : SA : sa. 



A cause de la similitude des faces A C S et a es on a de 
même 

SC : se : : SA : sa. 

A cause du rapport commun entre ces deux proportions, on 
a donc 

SB : sb :: SC : se. 

Les triangles BSC, bsc ont donc un angle égal compris en-
tre côtés proportionnels, donc ils sont semblables. 

On démontrerait de la même manière la similitude des 
triangles ABC et abc. Les deux tétraèdres ont donc leurs 
quatre faces semblables chacune à chacune; ils sont donc 
semblables d'après la définition (243). 

2 4 7 . — On nomme tétraèdre tronqué ce qui reste d'un 
tétraèdre quand on retranche la partie supérieure par un 
plan parallèle à la base. 

Ainsi ABCA'B'C' (fig. 16.5) est un tétraèdre tronqué. Les 
plans parallèles A B C, A' B' C' sont les bases du tétraèdre tron-
qué. Sa hauteur est la perpendiculaire H'II menée entre les 
deux bases. 

Il résulte de ce qui a été dit au n° 244 que les deux bases 
d'un tétraèdre tronqué sont des triangles semblables. 

§ II. — Des pyramides. 

2 4 8 . — On nomme pyramide un corps géométrique 
SABCDE (fig. 166), terminé par un polygone ABC DE et 
par une suite de triangles ASB, BSC, CSD, etc.... ayant un 
sommet commun S et pour bases les différents côtés A B, 
BC, etc., du polygone. Ce polygone est ce qu'on nomme la 
base de la pyramide, et le point S est son sommet. On ap-
pelle hauteur de la pyramide la longueur de la perpendicu-

laire qu'on abaisserait du sommet S sur la base ABCDE 
(prolongée s'il était nécessaire). 

On ne considère, dans la Géométrie élémentaire, que les 
pyramides convexes, c'est-à-dire dont la base est un poly-
gone convexe (135). Les pyramides se distinguent d'après 
le nombre des côtés de la base. Le tétraèdre n'est autre chose 
qu'une pyramide triangulaire, parce que sa base est un 
triangle (240). Une pyramide est quadrangulaire, pentago-
nale, hexagonale, etc., selon que sa base est un quadrilatère, 
un pentagone ou un hexagone, etc. 

Une pyramide est régulière, lorsque sa base est un poly-
gone régulier et que son sommet est situé sur la perpendicu-
laire élevée au centre de la base. Ses faces sont alors des 
triangles isocèles égaux, caries bases de ces triangles sont 
égales comme côtés d'un même polygone régulier, et ses 
arêtes latérales sont égales comme obliques , s'écartant éga-
lement du pied de la perpendiculaire. 

Si l'on mène les diagonales AC, AD, etc., de la base d'une 
pyramide, et que par ces diagonales et par le sommet Son 
fasse passer des plans, ces plans prennent le nom de plans 
diagonaux. Ces plans divisent la pyramide en tétraèdres 
qui ont pour sommet commun le point S et pour bases les 
triangles ABC, ACD,AD E, etc., qui composent la base de la 
pyramide. Tons ces tétraèdres ont môme hauteur; leur nom-
bre est égal au nombre des côtés de la base, diminué de 
deux (135). 

2 4 9 . — D e u x pyramides sont dites semblables lorsqu'elles 
peuvent se décomposer en un même nombre de tétraèdres 
semblables chacun à chacun, et semblablement disposés. 
Soient, par exemple, les deux pyramides S A B C D E, sabede 
(fig. 167); si les tétraèdres SA BC, S ACD, SADE, dans les-
quels se décompose la première, sont respectivement sem-



blables aux tétraèdres s abc, sacd, sade, dans lesquels se 
décompose la seconde, ces deux pyramides sont dites sem-
blables; et les tétraèdres semblables dont elles se composent 
sont dits tétraèdres homologues. 

THÉORÈME. Deux pyramides semblables S ABC DE, sabede 
(fig. 167) ont leurs faces homologues semblables et leurs 
bases semblables, et leurs angles dièdres égaux chacun à 
chacun. 

En effet, i ° d'après la définition les tétraèdres S ABC, 
sabc étant semblables, il en résulte que les faces A S B, BSC, 
A B C, sont respectivement semblables aux faces asb, bsc, abc. 
On démontrerait de même que les faces CSD, ACD sont sem-
blables aux faces csd, aed, et les faces DSE, ESA, ADE 
aux faces dse, esa, ade. Maintenant, les polygones A BCDE, 
abede étant composés d'un même nombre de triangles sem-
blables chacun à chacun, sont semblables; 2° en vertu delà 
similitude des tétraèdres S A B C , sabc, les dièdres SB et 
sb sont égaux (243), ainsi que les dièdres BSC A, bsca. En 
vertu de la similitude des tétraèdres SACD, sacd, les diè-
dres DSC A, rf.se«, sont égaux. Il en résulte que la somme 
des dièdres BSCA et 1)SCA, c'est-à-dire le dièdre BSCD, 
équivaut à la somme des dièdres bsca et dsca, c'est-à-dire 
au dièdre bsed. On démontrerait de la môme manière l'éga-
lité des dièdres CSDE, csde, et ainsi de suite. 

Quant à l'égalité des dièdres AB et ab, BC et bc, CD et 
cd, et ainsi de suite, elle résulte immédiatement de la simili-
tude des tétraèdres considérés. 

Donc ces deux pyramides ont leurs dièdres égaux chacun 
à chacun. 

COROLLAIRES I . Deux pyramides semblables ont leurs 
arêtes homologues et leurs hauteurs proportionnelles. 

Car si H et h désignent ces hauteurs, la similitude des té-
traèdres SABC, sabc donnera les proportions (243) 

SA : sa :: SB : sb :: AB : ab : : Il : h. 

La similitude des autres tétraèdres donnera de même : 

SB : sb :: SC : sc :: BC : 6c : : H : h, 
et SC : se:: S D : s d : : SE : s e : : DE : tfe::EA : ea : : H: / î . 

Donc, à cause des rapports communs, 

SA: sa:: SB :sb:: etc. : : AB : a&::BC : bc :: etc. : : Il :h. 

11. Les bases de deux pyramides semblables sont entre 
elles comme les carrés de leurs hauteurs. 

Car, les bases étant des polygones semblables, on a d'a-
bord, 

ABCDE :abcde::A\V :ab 

Mais, d'après ce qu'on vient de voir, 

AB : ab : : H : h, d'où AB1 : ôb* : : H' : : h\ 

Donc, à cause du rapport commun, 
ABCDE : abede : : H" : h'. 

2 5 0 . - T H É O R È M E . Tout plan parallèle à la base d'une 
pyramide S ABCDE (fig. 168) détermine par sa rencontre 
avec les faces latérales un polygone abede semblable a la 
base ABCDE. 

En effet, les droites a bel A B sont parallèles, comme inter-
sections de deux plans parallèles abede, ABCDE, par un 
troisième ASB 228). Il en est de même des droites bc et BC, 
edel CD, de et DE, etc. Les polygones abede, ABCDE, ont 
donc leurs angles égaux chacun à chacun, comme ayant des 
côtés parallèles (208). 



1 5 8 DEUXIÈME PARTIE. 

En vertu des mêmes parallélismes, on a d'ailleurs 

ab: AB : : S ô r S B ; Sb : SB : : bc : BC : : Sd: SD; 
Sd : SD :: cd : CD : : Se : S E , et ainsi de suite.' 

Donc, à cause des rapports communs, 

a ô : A B : : bc : B C : : c d : CD, etc. 

Les polygones abcde, ABCDE, ont donc leurs angles 
égaux et leurs côtés proportionnels; donc ils sont sembla-
bles (139). 

Remarque. Le corps géométrique a 6 e d e ABC D E , qui 
reste d'une pyramide, quand on enlève la partie supérieure 
par un plan parallèle à la base, est ce qu'on nomme une 
pyramide tronquée. Les polygones semblables abcde, 
A B C D E , dont les plans sont parallèles, sont les deux bases 
du tronc de pyramide. On nomme hauteur d'un tronc de 
pyramide la longueur de la perpendiculaire abaissée d'un 
point de l'une des deux bases sur l'autre (230, Coroll.). 

§ I I I — Des prismes. 

2 5 1 . On nomme prisme un corps géométrique, tel que 
A B C D E F G H I K (lig. 169), dont deux faces, appelées bases, 
ABCDE et F G H I K , sont des polygones égaux et parallè-
les; et dont toutes les autres faces ABG F, BCHG, CDIII, 
DE Kl , EAFK, sont des parallélogrammes. 

La hauteur d'un prisme est la distance de ses deux bases. 
Toutes les arêtes latérales A F, BG, CH, DI, etc., qui 

réunissent les deux bases, sont égales et parallèles: car deux 
de ces arêtes consécutives sont toujours des côtés opposés 
d'un même parallélogramme. 

Les prismes se distinguent par le nombre des côtés de leurs 

bases ; un prisme est triangulaire, quadrangulaire, pentago-
nal, etc., suivant que ses bases sont des triangles, des qua-
drilatères, des pentagones, etc. 

Tout plan mené par deux arêtes latérales qui n'appartien-
nent pas à une même face, est ce qu'on appelle un plan dia-
gonal. Les plans diagonaux menés par une môme arête A F 
divisent le prisme total en prismes triangulaires de même 
hauteur ABCFGH, ACDFHl , ADEFIK. Le nombre de ces 
prismes triangulaires est égal au nombre des côtés de l'uue 
des bases, diminué de deux. 

Dans la Géométrie élémentaire, on ne considère que les 
prismes convexes, c'est-à-dire dont les bases sont des poly-
gones convexes. 

252.—THÉORÈME. Si l'on coupe un prisme ABCDEFGHIK 
(fig. 169) par un plan parallèle aux bases, la section 
LMNOP est un polygone égal à chacune de ces bases. 

En effet, les droites LM et AB sont parallèles comme in-
tersections de deux plans parallèles L M N O P et A B C1) E par 
un troisième ABG F. l a figure ABML est donc un parallé-
logramme, et l'on a L M = A B . On démontrerait de même 
que les droites M ¡S, NO, OP, P L sont respectivement égales 
et parallèles aux droites BC, CD, DE, EA. Les deux polygo-
nes L M N 0 P et AB C D E ont donc leurs côtés égaux chacun 
à chacun, et de plus leurs angles égaux chacun à chacun 
comme ayant des côtés parallèles; ces deux polygones sont 
donc égaux. 

2 5 3 . — Un prisme est droit quand ses arêtes latérales 
sont perpendiculaires aux bases. Toutes ses faces latérales 
sont alors des rectangles. 

Un prisme droit est régulier quand ses bases sont des po-
lygones réguliers. 

On nomme prisme tronqué ce qu'il reste d'un prisme 



quand on enlève la partie supérieure par un plan non paral-
lèle aux bases. La section faite par ce plan diffère ordinaire-
ment de la base du prisme entier, et les faces latérales du 
prisme tronqué sont en général des trapèzes. 

2 5 4 . — On nomme parallélépipède'un prisme dont les 
bases sont des parallélogrammes. La figure î r o représente un 
parallélépipède. 

Les faces opposées, telles que AEI1D, BFGC, sont des pa-
rallélogrammes égaux. Car AE est égal et parallèle à BF, 
puisque ce sont des côtés opposés d'un môme parallélo-
gramme ABFE ; de môme A D et BC sont égaux et parallèles, 
comme côtés opposés d'un môme parallélogramme ABCD; 
de plus, les angles DAE et CB F sont égaux comme ayant 
leurs côtés parallèles et dirigés dans le môme sens; par con-
séquent les parallélogrammes AEHD et BFGC sont égaux. 

De plus, les plans de ces parallélogrammes sont paral-
lèles (227). 

Il résulte de là que deux faces opposées quelconques d'un 
parallélépipède peuvent être prises pour bases du prisme; sa 
hauteur est alors la distance mutuelle de ces faces. 

Tout plan diagonal, tel que ACGE, divise un parallélépi-
pède en prismes triangulaires ABCEFG, ACDEGH, qui 
ont des bases égales, comme moitiés d'un môme parallélo-
gramme, et qui de plus ont môme hauteur. 

On nomme diagonale d'un parallélépipède toute droite, 
telle que AG, qui joint deux sommets opposés, A et G, c'est-à-
dire deux sommets qui ne font point partie d'une môme face. 

2 5 5 — Un parallélépipède est droit lorsque ses arêtes la-
térales sont perpendiculaires aux bases. Les faces latérales 
sont alors des rectangles; les bases seules sont des parallélo-
grammes obliques. 

On nomme parallélépipède rectangle un parallélépipède 
droit dont les bases sont des rectangles. 

Dans un parallélépipède rectangle (fig. 170) tous les diè-
dres sont droits. Pour démontrer, par exemple, que le dièdre 
BF est droit, 011 remarquera que les angles ABF et FBC 
étant droits, puisque les faces ABFE et FBCG sont des rec-
tangles, l'angle ABC mesure l'inclinaison mutuelle de ces 
deux faces; or, cet angle ABC est droit, puisque ABCD est 
un rectangle; donc le dièdre BF est droit. 

Chaque arête est perpendiculaire aux deux faces auxquel-
les elle aboutit. L'arête EH, par exemple, est perpendiculaire 
aux faces ABFE et DC G II; car E1I est perpendiculaire aux 
deux droites AE et EF qui passent par son pied daus le plan 
A B FE, et aux deux droites II D et H G qui passent par son 
pied dans le plan DCGH. 

Les trois arêtes AB, AD, AE, qui aboutissent à un même 
sommet A, sont ce que l'on appelle les trois dimensions d'un 
parallélépipède rectangle. O11 les désigne souvent sous les 
noms de longueur, largeur et hautexir ; quelquefois on rem-
place l'une de ces deux dernières dénominations par celle 
d'épaisseur ou de profondeur. 

S Î 5 G . — THÉORÈME. Deux parallélépipèdes rectangles 
sont égaux lorsqu'ils ont leurs dimensions égales chacune 
à chacune. 

E11 effet, les bases inférieures ayant les mêmes dimensions, 
sont des rectangles de même base et de môme hauteur, par 
conséquent superposables. Si l'on fait coïncider ces rectan-
gles, les arêtes latérales prendront deux à deux les mômes 
directions perpendiculaires aux bases inférieures devenues 
communes. Mais ces arêtes latérales qui mesurent la troi-
sième dimension des deux parallélépipèdes rectangles sont 
égales, par conséquent les extrémités de ces arêtes coïncide-



ront deux à deux. Les deux parallélépipèdes rectangles 
auront donc tous leurs sommets communs, et coïncide-
ront, par conséquent, dans toute leur étendue; donc ils sont 
égaux. 

Remarque. On peut encore énoncer ce théorème de cette 
manière : Deux parallélépipèdes rectangles de même base 
et de même hauteur sont égaux. 

COROLLAIRE. Un parallélépipède rectangle est déterminé 
quand on connaît ses trois dimensions, ou quand on connaît 
sa base et sa hauteur. 

2 5 7 . THÉORÈME. Dans tout parallélépipède rectangle 
ABCDEFGH (fig. 170), le carré d'une diagonale AG 
équivaut à la somme des carrés des trois dimensions. 

En effet, l'arête GC étant perpendiculaire sur le plan 
A B C D, le triangle A G C est rectangle en C, et l'on a 

Â G ' = Â C » + CG>. 

Mais le triangle A C B étant aussi rectangle, on a de même 

ÂC ' = ÂB' + BC>. 

Remplaçant, dans l'égalité précédente, T ï v par celte valeur, 
il vient 

Â G * — Â B ' + B C ' + C ï j , 
ou bien 

I G 3 = I B ' + I D * + Â Ë > , 

ce qui revient à l'énoncé du théorème. 
APPLICATION NUMÉRIQUE. Soient AB = 9 N ' ; AD = 6 M • 

AF = 2 m , 
• 

on aura A G* = 8irac + 36m-f- - f - 4mc- — i2im-f-, 

d'où AG = U œ 

GÉOMÉTRIE DANS L'ESPACE. 1 6 3 

COROLLAIRE. Cette proposition démontre que toutes les 
diagonales d'un parallélépipède rectangle sont égales. Ces 
diagonales sont au nombre de quatre. 

2 5 8 . — On donne le nom de cube à un parallélépipède 
rectangle, dont les trois dimensions sont égales entre elles. 
Ses six faces sont alors des carrés égaux. Toutes ses arêtes 
sont donc égales. 

Deux cubes sont égaux lorsqu'ils ont la même arête (256). 
Un cube est déterminé lorsque l'on connaît son arête. 

Il suit du théorème précédent (257) que le carré de la 
diagonale d'un cube est le triple du carré de son arête. 

§ IV. — Des polyèdres. 

2 5 9 . — On donne le nom de polyèdre à tout corps géo-
métrique terminé par des plans. Ces plans sont les faces du 
polyèdre ; les droites qui terminent les faces sont ses arêtes; 
les extrémités des arêtes sont ses sommets. Toute droite 
joignant deux sommets qui n'appartiennent pas à une même 
face est une diagonale du polyèdre. Tout plan mené par 
trois sommets, qui n'appartiennent pas à une même face, 
est un plan diagonal. 

On ne considère dans la Géométrie élémentaire que les 
polyèdres convexes, c'est-à-dire, dont la surface ne peut être 
rencontrée par une droite en plus de deux points. 

Si par l'un des sommets A (fig. I7i) d'un polyèdre on 
mène des droites à tous les autres sommets, on détermine 
une série de pyramides, telles que ABCDE, qui ont pour 
sommet commun le point A , et pour bases les différentes 
faces du polyèdre, à l'exception de celles qui aboutissent au 
point A ; et l'ensemble de ces pyramides forme le polyèdre 
lui-même. 



Tout polyèdre peut donc se décomposer en pyramides; et 
comme chaque pyramide peut, à son tour, se diviser en 
tétraèdres (248), il s'ensuit que tout polyèdre peut se dé-
composer eu tétraèdres, ayant pour sommet commun l'un 
des sommets du polyèdre. 

2 6 0 . — On nomme polyèdres semblables ceux qui peu-
vent se décomposer en un même nombre de pyramides sem-
blables chacune à chacune , et semblablement disposées. 
Ces pyramides semblables sont dites pyramides homologues. 
Les arêtes des pyramides homologues sont des arêtes ou des 
diagonales homologues des polyèdres. Leurs laces homologues 
sont celles qui sont terminées par des arêtes homologues. 

Les extrémités des arêtes homologues sont les sommets 
homologues des polyèdres. La ligure 171 représente deux 
polyèdres semblables. 

THÉORÈME. Deux polyèdres semblables ont leurs faces 
homologues semblables chacune à chacune, et leurs diè-
dres égaux chacun à chacun. 

En effet : I o si l'on considère deux faces homologues 
des deux polyèdres, il ne peut se présenter que deux cas. 
Ou ces faces sont des faces ou des bases de pyramides sem-
blables , et alors elles sont semblables (249) ; ou elles se com-
posent d'un même nombre de triangles semblables chacun 
à chacun, comme faces homologues de pyramides sem-
blables ; et alors encore elles sont semblables. 

2° Si l'on considère deux dièdres de deux polyèdres, il 
ne peut également se présenter que deux cas. Ou ces diè-
dres sont homologues dans deux pyramides semblables, et 
alors ils sont égaux (249) ; ou ces dièdres se composent 
d'un même nombre de dièdres égaux chacun à chacun, 
comme homologues dans des pyramides semblables ; et alors 
encore ils sont égaux. 

COROLLAIRE. De la similitude des faces homologues ré-
sulte la proportionnalité des arêtes homologues ; et cette 
proportionnalité s'étend évidemment aux diagonales homo-
logues, puisqu'elles sont elles-mêmes des arêtes homologues 
de pyramides semblables. 

§ V . — Des c o r p s r o n d s . 

2 6 1 . — On considère, dans la Géométrie élémentaire, 
outre les polyèdres, des corps limités en tout ou on partie 
par des surfaces courbes ; ces corps sont an nombre de trois : 
le cylindre, le cône et la sphère. Ou les réunit sous la dé-
signation commune de corps ronds. 

262. — Un cylindre est un corps engendré par un rec-
tangle ABCD (fig. 172) qui tournerait autour de l'un de ses 
colés AB. Les côtés AD et BC engendrent ainsi des cercles 
égaux dont les plans sont perpendiculaires à AB, et qui ont 
pour centres les points A et B. Le côté CD engendre une sur-
face courbe il laquelle on donne le nom de surface cylin-
drique. La droite A B, autour de laquelle est supposée s'exé-
cuter la rotation, s'appelle Y axe du cylindre; les cercles AI) 
et BC. sont ses bases ; la droite AB qui mesure aussi la dis-
tance des deux bases se nomme la hauteur du cylindre. 

Un cylindre peut être considéré comme un prisme régu-
lier (253) dont la base est un polygone d'un nombre infini 
de côtés infiniment petits. 

2(>5. — On nomme cylindres semblables ceux qui sont 
engendrés par des rectangles semblables tournant autour de 
deux côtés homologues. 

THÉORÈME. Les bases de deux cylindres semblables sont 
entre elles comme les carrés des hauteurs. 



Car, si l'on nomme R et r les rayons des bases, II et h 
les hauteurs, on aura , d'après la définition , 

R : r : : H î ' A ; d'où R* : r1 : : H* : 7tJ 

o u , en multipliant par n les deux termes du premier rapport, 

tcR' : ïrr1 : : H* : /¿*, 

ce qui revient à l'énoncé du théorème, puisque les bases des 
cylindres ont respectivement pour mesure - R ' et ~r\ 

2 6 4 . — Un cône est un corps engendré par un triangle 
rectangle ABC (fig. 173) qui tournerait autour de l'un des 
côtés AB de l'angle droit. Le côté BC engendre un cercle 
dont le centre est en B , et dont le plan est perpendiculaire à 
A B ; l'hypoténuse AC engendre une surface courbe que 
l'on appelle surface conique. 

La droite AB autour de laquelle est supposée s'exécuter 
la rotation s'appelle l'axe du cône ; le cercle BC est sa base, 
le point A son sommet, la ligne A C sa génératrice. La 
droite AB qui mesure la distance du sommet à la base s'ap-
pelle aussi la hauteur du cône. 

Un cône peut être considéré comme une pyramide régu-
lière (248) dont la base serait un polygone d'un nombre 
infini de côtés infiniment petits. 

2 6 o . — Deux cônes sont dits semblables lorsqu'ils sont 
engendrés par des triangles rectangles semblables tournant 
autour d'un côté homologue de l'angle droit. 

T H É O R È M E . Les' bases de deux cônes semblables sont 
entre elles comme les carrés des hauteurs. 

Même démonstration qu'au n° 263. 

2 6 6 . — S i , dans le triangle générateur ABC, on mène 
DE parallèle à BÇ, cette droite, dans la rotation du trian-

gle , décrira un cercle dont le centre sera le point D , et 
dont le plan sera perpendiculaire à l'axe A B , et parallèle 
par conséquent au plan du cercle BC. La portion de cône 
comprise entre les cercles parallèles BC et DE est ce que 
l'on nomme un tronc de cône. Les deux cercles BC et DE 
sont les deux bases du tronc de cône; la portion DB de 
l'axe comprise entre les deux bases, et qui mesure leur 
distance, est la hauteur du tronc de cône; la portion EC de 
l'hypoténuse A C est sa génératrice ou son côté. 

Un tronc de cône peut être regardé comme une pyramide 
régulière tronquée, dont les bases sont des polygones d'un 
nombre infini de côtés infiniment petits. 

Ou peut remarquer que le petit cône ADE est semblable 
au cône total; car les triangles générateurs ADE et ABC 
sont semblables. 

2 6 7 . — Une sphère est un corps engendré par un demi-
cercle ABC (fig. 174) qui tournerait autour de son diamètre 
AB. Ce corps est terminé par une surface unique qu'on ap-
pelle surface sphérique. On désigne souvent cette surface 
par le mot sphère lui-même ; mais le sens du discours in-
dique toujours suffisamment s'il s'agit de cette surface ou 
du corps géométrique qu'elle termine. 

11 résulte du mode même de génération de la sphère que 
tous les points de sa surface sont également distants du cen-
tre 0 du demi-cercle générateur, point que l'on nomme 
pour cette raison le*centre de la sphère. On peut définir la 
surface sphérique, eu disant que tous ses points sont éga-
lement distants d'un point intérieur nommé centre. 

On nomme rayon toute droite qui joint le centre à un 
point de la surface ; d'après ce que nous venons de dire, 
tous les rayons sont égaux. 



On nomme diamètre toute droite qui passe par le centre, 
et se termine départ et d'autre à la surface de la sphère. 
Chaque diamètre se compose ainsi de deux rayons ; d'où il 
suit que tous les diamètres sont égaux. 

2 0 8 . — T H É O R È M E . Tout diamètre d'une sphère peut 
être pris pour son axe de révolution. 

Soit, en effet, AB (fig. 174) un diamètre quelconque. 
Par ce diamètre faisons passer un plan : il coupera la sur-
face sphérique suivant une ligne courbe ACB, qui aura 
tous les points à égale distance du centre 0 ; cette courbe sera 
donc une circonférence de cercle ayant AB pour diamètre. 
Par la ligne A B, faisons passer un second plan quelconque; 
il coupera la surface sphérique suivant une courbe ADB, 
qui aura tous ses points à égale distance du point 0 centre 
de la sphère ; ce sera donc aussi une circonférence de cer-
cle ayant pour diamètre AB. Et comme le plan ADB est 
quelconque, on voit que la sphère peut être considérée 
comme engendrée par la révolution du demi-cercle ACB 
autour de son diamètre A B. 

2 0 9 . — T H É O R È M E . Toute section de la sphère par un 
plan est un cercle. 

Soit, en effet, EFG (fig. 174) la courbe déterminée sur 
la surface de la sphère par son intersection avec un plan. 
Du centre 0 de la sphère, abaissons sur ce plan une per-
pendiculaire 01 ; prenons sur la courbe EFG deux points 
quelconques E et F , et joignons E O . FO, E l , FI. Les 
triangles OIE, 01 F, rectangles en I , puisque 01 est per-
pendiculaire au plan E F G , ont en outre le côté 01 com-
mun, et des hypoténuses OF. et OF égales comme rayons 
d'une môme sphère; ces deux triangles sont donc égaux, 
et l'on a E I = F I . Et comme les points E et F sout deux 

points quelconques de la courbe E F G , il s'ensuit que 
cette courbe a tous ses points également distants du poiut I ; 
c'est-à-dire que c'est une circonférence de cercle, dont le 
centre est le pied I delà perpendiculaire abaissée du centre 
de la sphère sur le plan coupant. 

Remarques. I. Lorsque le plan coupant passe par le cen-
tre de la sphère, le cercle d'intersection a pour centre et 
pour rayon le centre et le rayon de la sphère. Mais si le 
plan coupant ne passe pas par le centre de la sphère , 
comme le plan EFG par exemple, le rayon El du cercle 
d'intersection, lequel rayon est perpendiculaire sur 1 0 , 
est moindre que l'oblique OE, ou moindre que le rayon de 
la sphère. 

C'est pour cette raison qu'une section dont le plan passe 
par le centre de la sphère se nomme un grand cercle de 
la sphère, tandis que si le plan de la section ne passe pas 
par le centre de la sphère, cette section prend le nom de 
petit cercle. Ainsi A C B , A D B , C1)II, sont des grands 
cercles, et E F G est un petit cercle. 

II. Un petit cercle est d'autant moindre qu'il est plus 
éloigné du centre de la sphère. Car le triangle rectangle 
OIE donne 

OÏ1 -1- Hi' = 0 Ë J ; 

et, comme le second membre est constant pour une môme 
sphère, on voit que le terme I E* devra être d'autant moindre 
que le terme ÔT1 sera plus grand ; c'est-à-dire, que le rayon IE 
du petit cercle sera d'autant moindre que la distance 01 du 
plan de ce cercle au centre de la sphère sera plus grande. 

2 7 0 . — T H É O R È M E . Tout grand cercle divise la sphère 



Soit, en effet, CD H (fig. 174) la circonférence d'un 
grand cercle. 

Renversons la portion inférieure de la sphère de manière 
à ce qu'elle occupe une position aualogue à celle de la por-
tion supérieure, et que ces deux portions de sphère coïn-
cident suivant la circonférence C D H. Dans ce mouvement, 
les distances des différents points de la portion inférieure de 
la surface sphérique au point 0 n'auront point changé ; par 
conséquent, si les deux portions de surface ne coïncidaient 
point dans toute leur étendue, il y aurait des points inéga-
lement distants du centre, ce qui est contraire à la pro-
priété fondamentale de la surface sphérique. Donc il faut 
que ces deux portions de surface coïncident ; donc elles sont 
égales. 

Remarque. Les deux moitiés de surface sphérique, sépa-
rées par un grand cercle, portent le nom d'hémisphères. 

2 7 1 . — Lorsqu'un diamètre AB (fig. 174) est pris pour 
axe de révolution d'une sphère, le plan mené perpendiculai-
rement à cet axe par le centre 0 , coupe la surface de la 
sphère suivant un grand cercle CDU qui porte le nom 
d'équaleur. Les extrémités A et R de l'axe se nomment pôles. 
Les cercles déterminés par des plans parallèles à l'équateur 
se nomment des cercles parallèles, ou simplement des pa-
rallèles; tel est le cercle EFG. Les cercles déterminés par 
des plans qui passent suivant l'axe AB se nomment des cer-
cles méridiens , ou simplement des méridiens ; tels sont les 
cercles ACB, ADB. 

Toutes ces dénominations sont empruntées à la géogra-
phie. Le globe que nous habitons peut être considéré comme 
sensiblement sphérique. La droite autour de laquelle s'exé-
cute le mouvement de rotation diurne qui produit le jour 

et la nuit, s'appelle l'axe de la terre ; les extrémités de cet 
axe sont les pôles. Le plan mené par le centre de la terre 
perpendiculairement à son axe se nomme le plan de l'équa-
teur, parce que, lorsque le soleil est dans ce plan, la durée 
de la nuit égale celle du jour dans toutes les parties du globe. 
Tout cercle mené suivant l'axe de la terre se nomme un 
méridien, parce que, lorsque le soleil est dans ce plan, il 
est midi ou minuit pour tous les lieux du globe par lesquels 
ce cercle passe. 

2 7 2 . — On nomme calotte sphérique la portion de la 
surface de la sphère qui serait détachée par un plan. Ainsi 
la portion de sphère supérieure au plan EFG (fig. 174) est 
une calotte sphérique. On peut la supposer engendrée par 
un arc de cercle AE tournant autour du diamètre AB , qui 
passe par l'une de ses extrémités. La hauteur de la calotte 
est la portion de l'axe AB comprise entre le pôle A et le 
centre I du petit cercle qui termine la calotte. 

On nomme zone la portion de la surface sphérique com-
prise entre deux cercles parallèles ; ainsi la portion comprise 
entre les cercles EFG et CDU est une zone. La hauteur 
de la zone est la portion de l'axe comprise entre les centres 
des deux cercles parallèles. 

On nomme segment sphérique le volume compris entre 
une calotte sphérique et le plan qui le termine. Ce plan est 
la base du segment. 

On nomme secteur sphérique le volume engendré par un 
secteur de cercle tournant autour de l'un des rayons qui le 
terminent. Ainsi E O A , tournant autour de OA, engen-
drerait un secteur sphérique. La calotte engendrée par l'arc 
AE se nomme la base du secteur sphérique. 



C H A P I T R E I I I . 

De la mesure des surfaces et des volumes. 

§ I. — D e la mesure d e s sur faces . 

2 7 5 . — Toutes les faces d'un polyèdre étant des polygo-
nes dont nous savons évaluer l'aire, nous aurons peu de 
chose à ajouter sur ce. sujet. 

THÉORÈME. La surface latérale d'un prisme droit a pour 
mesure le produit de sa hauteur par le périmètre de sa 
base. 

En effet : cette surface latérale se compose d'une série de 
rectangles qui ont pour hauteur celle du prisme. Soient II 
cette hauteur, et B, B', B", etc., les bases des rectangles, ou 
les côtés de la base du prisme ; la surface à évaluer aura pour 
expression : 

B X H + B ' X H + B" X H + etc. 

ou (B + B ' + B " + e t c . ) X H ; 

c'est-à-dire le produit du périmètre de la base par la hau-
teur. 

APPLICATION. Combien faudrait-il d'une étoffe qui a 
L M , 2 0 de large pour recouvrir les jnurs d'un salon octogone 
dont la hauteur est de 3m,24 et dont chaque mur a 2'",5 de 
large? 

La superficie totale des murs est celle d'un prisme droit 
dont la hauteur est de 3m,24, et dont la base a pour périmè-
tre 2 m , 5 X 8 ou 20'". Cette superficie a donc pour expression 
3" ' ,24X20 ou 64m c-,80. Divisant par lm ,20, le quotieut 
54m sera la longueur d'étoffe demandée. 

2 7 4 . — THÉORÈME. La surface latérale d'un cylindre a 
pour mesure le produit de sa hauteur par la circonférence 
de sa base. 

Car le cyliudre pouvant être considéré comme un prisme 
droit dont la base est un polygone régulier d'un nombre 
infini de côtés infiniment petits, on peut appliquer le théo-
rème précédent eu remplaçant le périmètre de la base du 
prisme par la circonférence de la base du cylindre. 

Si H désigne la hauteur et R le rayon de la base, on aura 
donc pour l'expression de la surface 2 T C R X H . 

APPLICATION. Si l'ou veut connaître la quantité de tôle 
nécessaire pour construire un tuyaç de sm de long et de 0"',G 
de diamètre, on aura à effectuer le produit 
8 " ' x 0m,6 x 3m, 141 fi ; ce qui donne lô'"- %07968 ou à peu 
près i5m c-,08. 

2 7 O . — THÉORÈME. La surface latérale d'une pyramide 
régulière a pour mesure le produit du périmètre de sa base 
par la moitié de la perpendiculaire abaissée de son som-
met sur l'un des côtés de cette base. 

En effet : cette surface latérale se compose d'une série de 
triangles isocèles égaux •. soient l la hauteur commune de ces 
triangles, B la base de l'un d'eux, et n le nombre de ces 
triangles. L'aire de l'un d'eux aura pour expression ¿ /B ; la 
surface totale aura donc pour expression | / lî X n ou 
^ / X B n . O r , Bran'est autre chose que le périmètre delà 
base; cette expression revient donc à l'énoncé du théorème. 

2 7 6 . •— THÉORÈME. La surface latérale d'un cône a pour 
mesure la moitié du produit de la circonférence de sa base 
par sa génératrice. 

En effet : un cône peut être considéré comme une pyra-
mide régulière dont la base est un polygone régulier d'un 
nombre infini de côtés infiniment petits. On peut donc appli-

10. 



quer le théorème précédent, en remarquant que le périmètre 
de la base de la pyramide devient la circonférence de la base 
du cône ; et que la perpendiculaire abaissée du sommet de la 
pyramide sur l'un des côtés de la base, devient la génératrice 
même du cône. 

Si donc on désigne par R le rayon de la base du cône, et 
par C sa génératrice, sa surface aura pour expression 

2irR.C, ousimplement ?tRC. 

A P P L I C A T I O N . Supposons que le toit conique d'une tour 
ronde ait 8m,5 de diamètre à sa base, et que sa génératrice 
ait 6m,4 ; la superficie de ce toit aura pour valeur 

6 M , 4 X 8 M , 5 X 3 M , 1 4 1 6 , OU 8 5 M ' % 4 5 . . . 

2 7 7 . — T H É O R È M E . La surface latérale d'une pyramide 
régulière tronquée a pour mesure le produit de la demi-
somme des périmètres de ses bases par la hauteur d'une de 
ses faces. 

En effet : cette surface se compose d'une série de trapèzes 
égaux. Soient B et b les bases inférieure et supérieure de l'un 
de ces trapèzes, h sa hauteur et n le nombre des faces. L'ex-
pression de l'aire d'un de ces trapèzes sera |(B + i ) x A ; 
celle de la surface totale sera donc | (B + b) x h x n ; valeur 
que l'on peut écrire ( B n - \ - b n ) x h . 

Or Bw n'est autre chose que le périmètre de la base infé-
rieure de la pyramide tronquée, et bn est le périmètre de sa 
base supérieure. Cette expression revient donc à l'énoncé du 
théorème. 

2 7 8 . — THÉORÈME. La surface latérale d'un tronc de 
cône a pour mesure la demi-somme des circonférences de 
ses bases multipliée par sa génératrice. 

En effet : un tronc de cône peut être considéré comme une 

pyramide régulière tronquée dont les bases seraient des 
polygones réguliers d'un nombre infini de côtés infiniment 
petits. On peut donc appliquer le théorème qui précède, en 
remarquant que les périmètres des deux bases du tronc de py-
ramide doivent être remplacés par les circonférences des 
deux bases du tronc du cône, et que la hauteur de l'un des 
trapèzes qui sert de face latérale au tronc de pyramide de-
vient la génératrice môme du tronc de cône. 

Si doùc on nomme lt et r les rayons des deux bases, et c 
la génératrice, l'expression de la surface du tronc de cône 
sera : 

(2itR-4-2TCr). c ou it. ( R - f - r ) . c. 

APPLICATION. Imaginons un bassin circulaire dont la paroi 
ait un talus; cette paroi formera la surface latérale d'un tronc 
de cône. Supposons que les rayons des deux bases soient res-
pectivement de 7m et de 6 m ; et que la génératrice ait 3"'; 
l'expression de la superficie de la paroi sera 

3,1416 X ( 7 n + 6 B ) X 3 ° , OU 122m-c,5224. 

279 . — L'aire de la surface latérale du cône tronqué est 
susceptible de deux autres expressions qu'il est utile de con-
naître. 

I. La surface latérale d'un tronc de cône a pour mesure 
le produit de sa génératrice par la circonférence de la sec-
tion fuite à égale distance des deux bases, parallèlement à 
ces bases. 

Soit eu effet ARDC (fig. 175) le trapèze qui engendre le 
tronc de cône. Joignons les milieux I et H des côtés non pa-
rallèles. Cette droite sera parallèle aux deux bases, et par 
conséquent perpendiculaire à l'axe AC. Dans sa rotation au-
tour de cet axe, elle décrira donc un cercle perpendiculaire 



à l'axe et ayant le point H pour centre. De plus, la circonfé-
rence de ce cercle sera égale à la demi-somme des circonfé-
rences des deux bases. Car III est la demi-somme des droites 
AB et C D (129) ; et comme les circonférences sont entre elles 
comme leurs rayons, la circonférence qui a pour rayon III 
est la demi-somme de celles qui ont pour rayons AB et CD. 
Or, la surface du tronc de cône a pour expression 

i . (circonf. A B-f-circonf. C D ) x B D ; 

on pourra donc écrire aussi 

circonf. 1II x B D ; 

ce qu'il fallait démontrer. 
II. Lu surface latérale d'un tronc de cône AB C D 

(fig. 175) a pour mesure le produit de lu hauteur AC paf 
la circonférence qui a pour rayon la perpendiculaire 10 
élevée au milieu de sa génératrice , jusqu'à la rencontre 
de l'axe. 

Pour le prouver, menons BK parallèle à A C ; ces deux 
droites seront égales. Les triangles BDK et IOH sont sem-
blables ; car ils sont rectangles, l'un en K, l'autre en H, et 
de plus les angles KBI) et II10 sont égaux comme ayant 
leurs côtés perpendiculaires chacun à chacun (77). On a donc 
entre leurs côtés homologues la proportion 

IH :BK : : 10 : BD, 

d'où 1 H X B D = I 0 X B K = I 0 X A C . 

Multipliant les deux membres par 2 -k, il vient 

2 i r I H X B D = 2 n I 0 x A C . 

Or, eu vertu de la proposition précédente, le premier 
membre de cette égalité est l'expression de la surface du 

tronc de cône ; le second membre, c'est-à-dire le produit de 
la circonférence dont le rayon est 10 par la hauteur du 
tronc de cône, est donc une nouvelle expression de la même 
surface. 

Remarque. Cette dernière expression serait applicable au 
cône entier; car elle subsiste quelque petite que soit la base 
supérieure du tronc de cône, et subsisterait par conséquent 
encore si cette base se réduisait à zéro, c'est-à-dire si le tronc 
de cône devenait un cône entier. 

2 8 0 . — L E M M E . La surface engendrée par une portion 
de polygone régulier ABC1). . . (fig. 176) tournant autour 
du rayon AO qui passe par l'une de ses extrémités, a pour 
mesure le produit de, lu circon ferejice inscrite, par la por-
tion de l'axe AO comprise entre le point A et le pied P de 
la perpendiculaire abaissée de l'autre extrémité D sur 
l'axe. 

Abaissons sur l'axe les perpendiculaires BM, CN.. . , D P. 
Soient i, h,... k, les milieux des côtés; joignons Ot, Oh..., 
0k , ces lignes seront égales, et représenteront le rayon de la 
circonférence inscrite. 

La surface engendrée par ABCD, se composera du cône 
engendré par A B et des troncs de cône engendrés par les 
côtés consécutifs BC, ...CD. Ces surfaces partielles, en vertu 
de ce qui a été établi ci-dessus (2 79, II), auront respective-
ment pour expressions... 

circonf. 0 / X A M, circonf. O / i X M N , . . . . , 
circonf. 0 A" X N P. 

Faisant la somme, en remarquant que circonf. 0 i est un 
facteur commun, on obtient pour l'expression de la surface 
totale 

circonf. 0 / x ( A M - f - M N + . . . + N P ), 



ou bien c irconf .OzXAP; 

ce qui revient à l'énoncé de la proposition. 
2 8 1 . — THÉORÈME. L'aire d'une calotte sphérique a pour 

mesure le produit de sa hauteur par la circonférence d'un 
grand cercle. 

En effet, une calotte sphérique peut être considérée 
comme engendrée par une portion de polygone régulier dont 
les côtés seraient infiniment petits et en nombre infiniment 
grand. La circonférence inscrite n'est alors autre chose que 
la circonférence même dont l'arc générateur de la calotte 
fait partie; et la portion de l'axe comprise entre l'une des 
extrémités de l'arc et le pied de la perpendiculaire abaissée 
de l'autre extrémité sur l'axe, n'est autre chose que la hau-
teur de la calotte. 

Si donc on désigne par h cette hauteur et par R le rayon 
de r arc générateur, ou, ce qui revient au même, le rayon 
de la sphère, l'expression de la surface de la calotte sera 

2TTRX/Î. 

COROLLAIRE. La surface d'une zone a pour mesure le 
produit de sa hauteur par la circonférence d'un grand 
cercle. 

On peut remarquer en effet qu'une zone, telle que celle 
qui est comprise entre les cercles EFG et CD H (fig. 174), 
peut être considérée comme étant la différence entre deux ca-
lottes, savoir : entre la calotte engendrée par l'arc AC et la 
calotte engendrée par l'arc AE. L'expression de sa surface 
est donc 2 7 r R X A O _ 2 7 : R X A I , 
on bien 2 i r R x ( A O — AI), ou enfin 2 r r R x O I . 
Or, 01 est précisément la hauteur de la zone ; cette expression 
revient donc à l'énoncé du théorème. 

2 8 2 . — THÉORÈME. L'aire d'une sphère équivaut à celles 
de 4 grands cercles. 

En effet, si l'on veut appliquer à la demi-sphère l'expres-
sion trouvée pour une calotte quelconque, il suffit de remar-
quer que dans ce cas la hauteur AO (Gg. 174) n'est autre 
chose que le rayon. L'expression de la surface de la demi-
sphère est donc 2 ttR X R ou 2 7111'. Celle de la surface 
totale de la sphère est par conséquent 4 UR1, c'est-à-dire égale 
à 4 fois -JTR1 OU à 4 fois la surface d'un grand cercle. 

APPLICATIONS. I . Le globe terrestre pouvant être consi-
déré comme une sphère dont le rayon est de 636'D>r-,62 , 
on demande sa surface. 

L'expression de cette surface est : 

4 X 3,1415926 X ( 636msr ,62 )2. 

En effectuant ce calcul, on trouve 5092962m>r- c " , et une 
fraction qu'il convient de négliger. 

II. — Im hauteur de la calotte sphérique qui forme cha-
que zone glaciale est d'environ 5 2 M > R - , 6 5 ; quelle est la su-
perficie de cette zone? 

L'expression de cette superficie est : 

2 X 3,1415926 X 636->r-,62 X 52"^ ,65. 

En effectuant le calcul on trouve 210600myr- «"•. 

III. — Quel rayon faut-il donner à une sphère pour 
que sa surface soit équivalente à 1 mètre carré ? 

La surface de cette sphère étant 1 m. carré, l'aire d'un 
grand cercle en est le quart ou om- c-,25. Or l'aire d'un cercle 
est le produit du nombre -k par le carré de son rayon ; divi-
sant om c-,25 par 3,1415926 on aura donc le carré du rayon 
demandé; on trouve ora c-,079577... La racine carrée de ce 
nombre, ou 0m-,282... est le rayon demandé. 



§ II. — De la m e s u r e (les v o l u m e s . 

283 . — Mesurer le volume d'un corps, c'est le comparer 
à 1111 autre volume pris pour unité. On choisit pour unité de 
volume le volume d'un cube qui a pour arête 1 mètre, et 
auquel on donne le nom de mètre cube. L'évaluation des 
volumes géométriques se ramène toujours à des mesures de 
longueur. 

2 8 4 . — THÉORÈME. Le volume d'un parallélépipède 
rectangle a pour mesure le produit de ses trois dimen-
sions. 

Soit MB (fig. 177) le parallélépipède proposé. L'énoncé 
qui précède signifie que, pour obtenir le nombre d'unités de 
volume contenues dans ce parallélépipède, il faut chercher 
le nombre d'unités de longueur contenues dans les trois arê-
tes AB, AC, Al), qui aboutissent à un même sommet A, et 
faire le produit de ces trois nombres. 

En effet : supposons, pour fixer les idées, que l'arête AB 
contienne 4 lois l'unité de longueur ab, et que les arêtes AC 
et AD la contiennent respectivement 5 fois et 7 fois. Divisons 
AB en 4 parties égales, et, par tous les points de division, 
menons des plans perpendiculaires à AB ; divisons AC en 5 

# parties égales, et par tous les points de division, menons des 
plans perpendiculaires à AC; enfin, divisons AD en 7 par-
ties égales, et par tous les points de division, menons des 
plans perpendiculaires à A D. 

Le parallélépipède MA se trouvera ainsi divisé on pe-
tits parallélépipèdes rectangles, qui auront tous pour hauteur, 
pour largeur et pour épaisseur l'unité de longueur ab (22G, 
230, coroll.). Ces petits parallélépipèdes rectangles seront 
donc des cubes, ayant pour arête l'unité de longueur, c'est-
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à-dire que ce seront des unités de volume ; et il 11e reste plus 
qu'à déterminer leur nombre. 

Or, le long de l'arête A B, on compte autant de ces petits 
cubes qu'il y a d'unités de longueur daus A B, c'est-à-dire 4 ; 
ces 4 petits cubes forment une sorte de coloune posée ho-
rizontalement. Le long de l'arête AI), on peut compter au-
tant de colonnes analogues qu'il y a d'unités dans A D, c'est-
à-dire 7 ; et ces 7 colonnes composent une sorte de trauche 
hdHzoïitalc. Enfin, le long de l'arête AC, on peut compter 
autant de tranches pareilles qu'il y a d'unités dans AC, c'est-
à-dire 5 ; et ces 5 tranches composent le parallélépipède pro-
posé. Le nombre total des petits cubes est donc le produit de 
4 par 7 et par 5, c'est-à-dire 140; le parallélépipède proposé 
contient donc 140 unités de volume. 

Ces raisonnements sont indépendants du nombre d'unités 
de longueur contenues dans chaque arête. Si l'unité de lon-
gueur n'était pas contenue un nombre exact daus chaque 
arête, il faudrait recourir à des unités de plus en plus petites, 
jusqu'à ce que cette condition fut remplie, ce qui finirait 
toujours par arriver dans la pratique. 

COROLLAIRE. Dans le cas où le parallélépipède rectangle pro-
posé est un cube, les trois dimensions sont égales; et pour 
obtenir le nombre d'unités de volume contenues dans ce 
cube, il faut chercher le nombre d'unités de longueur con-
tenues dans l'une de ses arêtes, et former un produit où ce 
nombre eutre trois, fois comme facteur. Si, par exemple, l'a-
rête du cube proposé contient 2 unités de longueur, le cube 
contiendra 2 x 2 x 2 ou 8 unités de volume. Si l'arête con-
tient 3 unités de longueur, le cube contiendra 3 X 3 X 3 ou 
27 unités de volume; et ainsi de suite. 

C'est pour cola que l'on donne, en arithmétique, le nom 
de cube à un produit de trois facteurs égaux. 



Un centimètre valant 10 millimètres, un centimètre cube 
vaut 10 x 10 X 1 0 ou 1000 millimètres cubes. Par la même ' 
raison, un décimètre cube vaut 1000 centimètres cubes; un 
mètre cube vaut 1000 décimètres cubes; et ainsi de suite. 

APPLICATIONS NUMÉRIQUES. T. Quel est le volume d'air con• ' 
tenu dans une salle rectangulaire qui a 10m,42 de long 
sur 7m,5l de large et 3m,85 de haut? 

Le volume demandé, exprimé en centimètres cubes, sera 
le produit des trois nombres 1042, 751 et 385, c'est-à-dire 
301278670 centimètres cubes; ce qui revient à 30lm-cub-; 
2 7 g J « c i m . c u b . g y Q c e n t . cub, 

II. — Une pile de bois a I3m,4 de long, 5m de large et 
7m, 2 de hauteur; quelle est, en stères, la quantité de bois 
contenue ? 

Les trois dimensions équivalent à I34déc-, 50dte- et 72déc-, 
le volume de la pile, exprimé en décimètres cubes, serait 
donc 1 3 4 X 5 0 X 7 2 ou 482400déc cub'. Ce nombre revient à 
482m cub-, 400déc cub-, ou à 482 stères et 4 décistères. 

III. — Un bassin rectangulaire a 6m,4 de long, 3m,5 de 
large et 2m,7 de profondeur; quelle est, en hectolitres, la 
quantité d'eau qu'il peut contenir? 

Le volume demandé, exprimé en décimètres cubes, serait 
64d x 3 5 d x 27d ou 60480décxub". Ce nombre revient à 6O480 
litres, ou à 604 hectolitres, 80 litres. 

Remarque. Le produit des arêtes AB et AD du parallélé-
pipède MI! (fig. 177) exprime l'aire de sa base BD, qui est 
aussi celle de sa base inférieure. Pour obtenir l'expression du 
volume d'un parallélépipède rectangle, on n'a donc qu'à 
multiplier l'aire de sa base par sa bailleur; c'est-à-dire que 
le nombre d'unités d'aires contenues dans la base, multiplié 
par le nombre d'unités de longueur contenues dans la hauteur, 

donnera le nombre d'unités de volume contenues dans le pa-
rallélépipède proposé. 

C'est ce qu'on exprime en disant que le volume d'un pa-
rallélépipède rectangle a pour mesure le produit de sa 
base par sa hauteur. 

Si, par exemple, la base est de 28 mètres carrés et la hau-
teur de 5 mètres, le volume sera de 2 8 X 5 ou 140 mètres 
cubes. 

2 8 A . — LEMMF.. Deux parallélépipèdes qui ont des bases 
équivalentes et même hauteur, sont équivalents en vo-

^ lume. 
Soient, en effet, A G et A'G' (fig. 178) deux parallélépi-

pèdes dont les bases ABCD et A'B'C'D' sont supposées équi-
• valentes, et qui de plus ont même hauteur. Concevons les 

bases inférieures ABCD, A'B'C'D' placées sur un même 
plan horizontal ; les bases supérieures E F GII, E' F' G' H' se-
ront aussi dans un même plan horizontal, puisque les paral-
lélépipèdes ont même hauteur. Si l'on mène un plan hori-
zontal quelconque qui coupe les deux parallélépipèdes, les 
sections MNOP, M'N'O'P' étant respectivement égales aux 
bases ABCD, A'B'C'D' (252), seront équivalentes entre elles. 

On peut donc considérer les deux parallélépipèdes comme 
composés d'un même nombre (infiniment grand) de tran-
ches infiniment miuces, équivalentes chacune à chacune ; 
donc les deux parallélépipèdes sont équivalents. 

C O R O L L A I R E . On peut toujours changer un parallélépipède 
quelconque A'G' en un parallélépipède rectangle équivalent 
AG, avaut une base équivalente et même hauteur. 

" 2 8 0 . — THÉORÈME. Le volume d'un parallélépipède 
quelconque a pour mesure le produit de sa base par sa 
hauteur. 

Car, soit b la base et h la hauteur du parallélépipède. On 



pourra le changer en un parallélépipède rectangle équiva-
lent, ayant une baseô' équivalente à b, et môme hauteur h. 
La mesure de ce dernier (284) aura pour mesure b'xh; cette 
mesure sera donc aussi" celle du parallélépipède proposé. 
Mais on peut remplacer b' par son équivalent b; la mesure 
demandée sera donc bxh ; ce qu'il fallait démontrer. 

2 8 7 . — LEMME. Deux priâmes qui ont des bases équiva-
lentes et même hauteur sont équivalents en volume. 

Môme démonstration qu'au u° 285. 
COROLLAIRE. — Tout prisme triangulaire est la moitié 

d'un parallélépipède ayant une base double et même hau-
teur. 

Car, soit A B CE F G (fig. 170) un prisme triangulaire. 
Achevons les parallélogrammes AB CD, EFG H, et joignons 
DU. Le corps géométrique ainsi obtenu sera un parallélépi-
pède, car les six faces seront des parallélogrammes. Ce paral-
lélépipède aura une base ABCD double du triangle A BC, et 
de plus même hauteur. Or, les deux prismes triangulaires 
A B C E F G, A C D E G H qui le composent, ont des bases ABC, 
ACD équivalentes et môme égales comme moitiés d'un même 
parallélogramme; d'ailleurs ils ont pour hauteur commune 
celle du parallélépipède ; ils sont donc équivalents. Ainsi 
chacun d'eux, et eu particulier le prisme proposé, est la 
moitié du parallélépipède A G , ayant une base double et 
même hauteur. 

2 8 8 . — THÉORÈME. Le volume d'un prisme triangu-
laire a pour mesure le produit de sa base par sa hauteur. 

Car, soient B sa base et II sa hauteur. Le volume du paral-
lélépipède qui a même hauteur et une base double, a pour 
mesure 2 B x I I (286); le volume du prisme triangulaire qui 
eu est la moitié a donc pour mesure B x H , ou le produit 
de sa base par sa hauteur. 

2 8 9 . — THÉORÈME. Lœ volume d'un prisme quelconque 
a pour mesure le produit de sa base par sa hauteur. 

Car, tout prisme peut être divisé par des plaus diagonaux 
en prismes triangulaires de même hauteur que lui (251). 
Soit H cette hauteur, B, B', B", etc., les bases des prismes 
triangulaires; la somme de leurs volumes aura pour mesure 

B x H + B ' X H + B " x l I + etc., 

OU ( B-+- B'-F- B " e t c . ) X II. 

Or, le facteur entre parenthèses, ou la somme des bases 
des prismes triangulaires, forme la base polygonale du 
prisme. Son volume a donc pour mesure le produit de sa 
base par sa hauteur. 

2 9 0 . — THÉORÈME. Le volume d'un cylindre a pour me-
sure le produit de sa baxe par sa hauteur. 

Car, on peut considérer un cylindre comme un prisme 
régulier, dont la base est un polygone d'un nombre infini 
de côtés infiniment petits. 

Remarque. Si H désigne la hauteur du cylindre, et R le 
rayon de sa base, l'expression de son volume sera ir R' H. 

APPLICATIONS. I . Trouver le volume de vapeur que peut 
contenir le cylindre d'une machine, sachant que ce cylin-
dre a lm,2 de hauteur et om ,6 de diamètre à sa base. 

L'expression du volume demandé sera 

3,1416 X ( 0 m , 3 ) a X l m , 2. 

On trouve, en effectuant ce calcul, ora c-,339293 (en forçant 
le dernier chiffre), ou 339dM$,ub- 293"1"-cob-. 

IL — Quel rayon faut-il donner à un réservoir cylin-
drique de 3m de profondeur, pour qu'il puisse contenir 
1000 hectolitres d'eau? 



Les looo hectolitres reviennent à 100 mètres cubes. Divi-
sant ce volume par la hauteur, 3m du cylindre ; le quotient 
33m c-,3333.. exprimera la superficie du cercle dont on de-
mande le rayon. Divisant cette superficie par ic ou 3,1416, 
le quotient iomc-, 6060 sera le carré du rayon , la racine 
carrée de ce nombre, ou 3m , 25.. sera donc le rayon de-
mandé. 

2 9 1 — L E M M E . I . Deux tétraèdres qui ont des bases 
équivalentes et même hauteur, sont équivalents en vo-
lume. 

Soient SABC, S'A'B'C' (fig. 179) deux tétraèdres dont 
nous supposerons les bases A B C , A'B'C'équivalentes. Con-
cevons ces bases placées dans un môme plan horizontal ; les 
sommets S et S'seront sur une môme horizontale, puisque 
les tétraèdres ont môme hauteur. 

Menons un plan horizontal quelconque qui coupe les deux 
tétraèdres : je dis que les sections MNP, M'N'P'seront équi-
valentes. 

En effet : le tétraèdre S M N P est semblable au tétraèdre 
SABC, comme ayant les trois faces qui aboutissent en S sem-
blables chacune à chacune (2 45). Il en résulte que si h et H 
désignent les hauteurs de ces deux tétraèdres, on aura (244) 

MNP : ABC : : h ' : H 2 . 

Par une raison toute semblable, et en remarquant que puis-
que les tétraèdres SABC, S'A'B'C' ont pour hauteur com-
mune H, les tétraèdres S MNP, S'M'N'P' ont aussi pour 
hauteur commune h, on aura : 

M ' N ' P ' : A ' B ' C ' ; : H 3 : H \ 

De ces deux proportions on tire, à cause du rapport com-
mun : 

MNP : ABC : : M'N'P' : A'B'C', 
ou MNP : M'N'P' : : ABC : A'B'C'; 
mais les bases ABC et A'B'C' sont équivalentes; les sec-
tions MNP, M'N'P' faites par un même plan parallèle aux 
bases, sont donc aussi équivalentes. 

Il résulte de là que les deux tétraèdres proposés peuvent 
être considérés comme composés d'un même nombre (infini-
ment grand) de tranches infiniment minces, équivalentes 
chacune à chacune ; et que, par conséquent, ces tétraèdres 
sont équivalents. 

2 9 2 . — LEMME I I . Tout tétraèdre est le tiers d'un 
prisme triangulaire de même base et de même hauteur. 

Soit SABC (fig. 180) un tétraèdre quelconque. Achevons 
les parallélogrammes ABSD, CBSE, et joignons DE. Le 
corps géométrique ainsi obtenu sera un prisme triangulaire; 
car ses faces latérales seront des parallélogrammes; ses bases 
seront des triangles égaux, comme ayant leurs trois côtés 
égaux chacun à chacun ; et enfin , ces bases seront parallèles 
c o m m e étant menées suivant les droites S D, S E e t B A , BC, 
respectivement parallèles ( 227). Ce prisme triangulaire a 
môme base ABC que le tétraèdre, et même hauteur; il 
reste à prouver que le tétraèdre en est le tiers. 

Pour cela, joignons A E. Le prisme triangulaire pourra être 
considéré comme décomposé en trois tétraèdres, SABC, 
SACE, S AED. 

Si l'on compare SABC et S A C E , on voit qu'ils peuvent 
être regardés comme ayant même sommet A, et des bases 
SBC, SCE qui sont les moitiés d'un même parallélogramme 
CBSE. Ces tétraèdres ont donc des bases équivalentes et 
même hauteur; donc ils sont équivalents (291). 



Si l'on compare S A C E et SA E D, on voit qu'ils peuvent 
ótre regardés comme ayant même sommet S, et des bases 
ACE, A ED, qui sont les moitiés d'un même parallélo-
gramme A C E D. Ces tétraèdres ont donc aussi même base et 
même hauteur, et sont par conséquent équivalents. 

11 résulte de là que le prisme triangulaire est décomposé 
en trois tétraèdres équivalents. L'un quelconque d'entre eux, 
S ABC par exemple, est donc le tiers du prisme triangulaire 
ABCDSE qui a même hase et même hauteur. 

2 9 3 . — T H É O R È M E . Le volume d'un tétraèdre a pour me-
sure le tiers du produit de sa base par sa hauteur. 

Cet énoncé siguifie que, pour obtenir le nombre d'unités de 
volume contenues dans un tétraèdre, il faut multiplier le 
nombre d'unités d'aire contenues dans sa base par le nombre 
d'unités de longueur contenues dans sa hauteur. 

Pour le prouver, il suffit de remarquer qu'un prisme 
triangulaire de même base et de même hauteur a pour me-
sure le produit de cette base par cette hauteur. Le tétraèdre 
qui en est le tiers a donc pour mesure le tiers de ce produit. 

2 9 4 . — T H É O R È M E . Le volume d'une pyramide quel-
conque a pour mesure le tiers du produit de sa base parsa 
hauteur. 

Car, toute pyramide pouvant se décomposer, par des plans 
diagonaux, en tétraèdres de même hauteur qu'elle (vis), si 
l'on nomme II cette hauteur et B, B', B", etc. , les triangles 
dans lesquels la base se décompose, la somme des volumes 
des tétraèdres aura pour mesure 

i - B x H + l . B ' x H + l . B " x H + etc., 
OU I ( B + B ' + B " + e t d ) x H . 

Or, le facteur entre parenthèses exprime précisément l'aire 
du polygone qui sert de base à la pyramide. Le volume de 

celle-ci a donc pour mesure le tiers du produit de sa base par 
sa hauteur. 

2 9 5 . — T H É O R È M E . Le volume d'un cône a pour mesure 
le tiers du produit de sa base par sa hauteur. 

Car on peut considérer un cône comme une pyramide ré-
gulière, dont la base est un polygone d'un nombre infini de 
côtés infiniment petits. 

Remarque. Si II désigifl? la hauteur du cône et R le rayon 
de sa base, l'expression de son volume sera i TT R'EL 

A P P L I C A T I O N . — Quel est le volume d'un cône dont, la hau-
teur est de 0 M , 5 0 et dont la base a 0 " ' , 2 5 de rayon? 

L'expression du volume demandé est 

£ . 3 , 1 4 1 6 . ( 0 M , 2 5 ) \ O M , 5 0 . 

En effectuant le calcul, on trouve 0mcob-,032725, ou 32,lN cub-
et 725rcl"-cub-. 

29G. — Tout polyèdre pouvant se décomposer en pyra-
mides, on obtiendra son volume en faisant la somme des 
volumes de ces pyramides. 

2 9 7 . — T H É O R È M E . Le volume d'une sphère a pour me-
sure le tiers du produit de sa surfacèpar .-on rayon. 

En effet : 011 peut considérer une sphère comme composée 
d'une infinité de pyramides qui auraient pour sommet com-
mun le centre de la sphère, et pour bases les portions infini-
ment petites de sa surface. La hauteur de chacune de ces 
pyramides se confondant sensiblement avec le rayon de. la 
sphère, la mesure de cette pyramide sera le tiers du produit 
de sa base infiniment petite par le rayon. La somme de toutes 
les pyramides, ou le volume de la sphère, a donc pour me-
sure le tiers de la somme des produits de chaque base par le 
ffcyon, ou, ce qui revient au même, le tiers du produit de 

I L 



la somme des bases par le rayon, ou enfin le tiers du produit 
de la surface de la sphère par son rayon. 

Remarque. Si R désigne le rayon de la sphère, on a vu 
que l'expression de la surface (282) e s t 4 w R " ; l'expression 
de son volume sera d o n c 4 T T R 2 . R OU F I T R 3 . 

A P P L I C A T I O N S . 1 . Quel est le volume d'un boulet qui a 
22 centimètres de diamètre ? 

Le diamètre ayant 22cenl-, le r îyon a i i c e n l ; l'expression 
du volume du boulet est donc $.3,1416.(1 i ) 3 . En effec-
tuant le calcul, on trouve 5575"nl- cub-,293 (enl'orçantce der-
nier chiffre) ou 5 d t c cub ,573«n..cub.29;rni.cub. 

H. — Quel diamètre faut-il donner à un bassin demi-
sphérique pour qu'il puisse contenir 50 hectolitres d'eau? 

La capacité du bassin étant de 50 hectol. ou de 5m cub- ; en 
divisant ce nombre par § . 3 , 1 4 t e , on aura pour quotient le 
cube du rayon du bassin. Ou trouve 2m-cub ,387318 dont la 
racine cubique lm,3355 est le rayon du bassin. Son diamè-
tre , ou le double de ce rayon, est donc 2m ,67t. 

2 0 8 . — T H É O R È M E . Le volume d'un prisme triangulaire 
tronqué ABCDEF (fig. 18l) a pour mesure le produit de 
l'une de ses bases ABC par une moyenne entre les trois 
perpendiculaires abaissées des sommets opposés D , E , F, 
sur cette base. 

Menons le plan AEC qui coupe les faces ABE1) et BCl'E 
suivant les droites AE et E C ; menons aussi le plan DEC 
qui coupe la face ACFD suivant la droite DC. Le prisme 
tronqué se trouvera décomposé en trois tétraèdres E A B C , 
E A C D , ECDF. 

Désignons par d, e, f les perpendiculaires abaissées des 
points D , E , F sur la base ABC (prolongée s'il est néces-
saire). ^ ^ 

Le tétraèdre EABC aura pour mesure A B Ç X | e . 

Le tétraèdre E A C D , considéré comme ayant pour som-
met le point E et pour base A CD, est équivalent à un tétraè-
dre qui aurait même base A CD, et pour sommet le point B 
situé sur une même droite EB parallèle à la base commune; 
car ces deux tétraèdres auraient même base et même hau-
teur. Or, le tétraèdre qui aurait pour sommet le point B et pour 
base A CD, pourrait aussi être considéré comme ayant pour 
sommet le point D et pour base ABC ; son volume , qui est 
aussi celui de EACD, a donc pour expression A B C X g r f . 

Le tétraèdre ECDF, considéré comme ayant pour sommet 
le point D et pour base CE F, est équivalent à un tétraèdre 
qui aurait même base C E F et son sommet en A, sur une 
même droite DA parallèle à cette base. Ce tétraèdre ACE F, 
considéré comme ayant pour sommet le point E et pour 
base AC F, est, à son tour, équivalent à un troisième té-
traèdre qui aurait même base AC F, et son sommet en B, 
sur une même droite EB parallèle à celle base. Or, ce der-
nier tétraèdre BACF peut être considéré comme ayant pour 
sommet le point F et pour base ABC. Son volume, qui est 
aussi celui du tétraèdre E C D F , a doue pour expres-
sion A B C X j / . 

Faisant la somme de ces trois.expressions partielles, ou 
obtient pour l'expression du volume du prisme tronqué 

ABC X ^ + A B C X ^ + A B C X i / - , 

ou ABC X \ (rf + e + / ) . 

Or %(d + e + f ) est ce que l'on nomme une moyenne 
entre les trois quantités d, e,f \ donc l'expression ci-dessus 
revient à l'énoncé du théorème. 

C O R O L L A I R E S I . — Si les arêtes A D , B E , C F étaient per-
pend i cu la i res sur la base A B C , elles seraient elles-mêmes 



les quantités que nous avons désignées par <2, e, f , et l'on 
peut d ire : qu'un prisme triangulaire droi t tronqué a pour 

mesure te produit de la base perpendiculaire aux arêtes 

latérales, par une moyenne entre ces trois arêtes. 

II. — Si l'on coupe un tronc de prisme triangulaire par un 
plan perpendiculaire à ses arêtes latérales, on le divise en 
deux prismes triangulaires droits tronqués, qui ont pour 
base commune la section obtenue , laquelle est dite section 
droite. En réunissant les expressions des \ olumes de ces deux 
prismes partiels, on reconnaît aisément que le volume total 
a pour mesure le produit de la section droite par une 

moyenne entre les trois arêtes latérales. 

III. — S'il s'agit d'un prisme triangulaire non tronqué, 
les arêtes latérales sont égales, et leur moyenne n'est autre 
que l'une d'elles. Ou peut donc dire que le volume d'un 
prisme triangulaire a pour mesure le produit de la section 

droite par l'une des arêtes latérales. 

2 0 0 . —THÉORÈME. Le volume d'un tétraèdre tronqué a 

pour mesure te tiers du produit de sa hauteur par la somme 

de ses deux bases, et d'une moyenne géométrique entre ces 

bases. 

Soit ABC DEF (fig. 182) un tétraèdre tronqué. Menons 
les plansAECel DEC qui"décomposeront le tétraèdre tron-
qué en trois tétraèdres EABC, E A C D , ECDF. Soit H la 
hauteur du tronc. 

Le tétraèdre EABC.considéré comme ayant pour sommet 
le point E et pour base A BC, aura pourmesure £ . A B C x H ; 
car sa hauteur est celle du tronc. 

Le tétraèdre EC D F, considéré comme ayant pour sommet 
le point C et pour base D EF, aura pour mesure £.DEF x II, 
car sa hauteur est aussi celle du tronc. 

Menons El parallèle à DA, et joignons IC et DC. Le t é ^ 

traèdre EACD, considéré comme ayant pour sommet le 
point E et pour baseACD, est équivalent au tétraèdre 1A CD 
qui a même hase A CD et son sommet sur une même droite 
El parallèle à cette base; car ces deux tétraèdres ont même 
base et même hauteur. Or, le tétraèdre IACD, considéré 
comme avant pour sommet le point D et pour base AIC, a 
pour mesure A 1 C X H,"puisque sa hauteur est encore celle 
du tronc. 

Le volume du tronc a donc pour expression : 

i . A B C X » - h & . D E F X H - H - A I C X H , 
ou I H. (ABC + DEF + AIC). 

Il reste donc à démontrer que Al C est une moyenne géo-
métrique entre les bases ABC et DE F. 

Pour cela , remarquons que DE et DF étant respective-
ment parallèles à AC et AB (228), les angles EDF et IAC 
sont égaux; les deux triangles DEF et IAC sont donc entre 
eux comme les produits des cètés qui comprennent l'angle 
égal. Mais D E et Al étant égaux comme parallèles comprises 
entre parallèles, les produits dont nous parlons ont 1111 l'ac-
teur commun que l'on peut supprimer sans changer le rap-
port, et l'on peut écrire 

DEF : AIC : : DF : AC. ( l ) 

Les triangles AIC et ABC, qui ont même hauteur puis-
qu'ils ont même sommet C et leurs bases sur une même 
droite. sont entre eux comme ces bases, et l'on a 

A i e : A B G : : Al : : AB. (2) 

mais les bases DEF et ABC étant semblables(247), on a 

D F : A C : : D E : A B on D F : A C : : A I : A B . 



En vertu de cette dernière proportion, les deux propor-
tions (1) et ( 2 ) ont leurs seconds rapports égaux; les deux 
premiers le sont donc aussi, et il vient 

DEF : AIC : : AIC : ABC; 

ce qu'il fallait démontrer. 

5 0 0 . — T H É O R È M E . Le volume d'une pyramide tronquée 
a pour mesure le tiers du produit de sa hauteur par ta 
somme de ses bases et d'une moyenne géométrique entre 
ces bases. 

Soit ABCDEflôcrfe (fig. 138), une pyramide tronquée, 
et soit S ABCDE la pyramide entière. Construisons un té-
traèdre SMNP ayant même sommet S , une base MNP équi-
valente au polygone ABCDE, et placée sur le même plan 
que ce polygone. Prolongeons le plan de la base supérieure 
abede du tronc; il déterminera dans le tétraèdre une sec-
tion mnp. Je dis d'abord que cette section sera équivalente 
au polygone abede. 

En effet: soit H la hauteur commune des deux pyramides 
SABCDE et SMNP, et h la hauteur également commune 
des deux pyramides S abede, S mnp. Les deux pyramides 
S A B CI) E et S a bede, qui sont évidemment décomposables en 
un même nombre de tétraèdres semblables chacun à chacun 
et semblablement disposés (245), sont semblables. On a donc 
(249, coroll. II). 

abede : ABCDE : : h2 : II2. 

Mais les tétraèdres S mnp et SMNP étant également sem-
blables, ou a de même 

mnp ; M N P : : h1 : 0 » . 

d 'où , à cause du rapport commun, 

abede : ABCDE : : mnp : MNP, 

ou abede : mnp :t ABCDE : MNP. 

Or, ABCDE et MNP sont équivalents par hypothèse ; il 
en est donc de môme de abede et de mnp. 

Cela posé; les pyramides SABCDE et SMNP étant équi-
valentes comme ayant même base et m ê m e hauteur ( 2 9 3 , 

294) et les pyramides Sabcde et S mnp étaut aussi équi-
valentes par la même raison , il en résulte que le tronc de 
pvramide ABCDE abede équivaut au tronc de tetraedre 
M N P m n p . Mais levolume de celui-ci a pour mesure le tiers 
du produit de sa hauteur par la somme de ses bases et d une 
m o y e n n e géométrique entre ces bases; le tronc de pyra-
mide a donc la même mesure. Or, le tronc de pyramide a la 
même hauteur que le tronc de tétraèdre ; les bases sont res-
pectivement égales de part et d'autre, et par suite la moyenne 
géométrique entre les deux bases du tronc de pyramide est a 
même que la movenne géométrique entre les deux bases du 
tronc de tétraèdre. Donc le volume du t r o n c de pyramide a 
pour mesure le tiers du produit de sa hauteur par la somme 
de ses bases et d'une moyenne géométrique entre ces bases. 

A P P L I C A T I O N . — Vn bassin a ses murs en talus; le fond est 
un carré dont le côté a 15'"; les bords forment aussi un 
carré dont le côté a 16"; sa profondeur est de 2 - ; o » de-
mande sa capacité. 

La forme du bassin est celle d'une pyramide tronquée. 
L'aire de sa plus grande base est de 16ra X 16™ ou 256m- ; 
celle de la plus petite base est I5m X 15- ou 2 2 5 — ; la 
moyenne géométrique entre ces deux bases est la racine car-
rée du produit 2 5 6 X 2 2 5 ou de 57600, c'est-à-dire 240* r-. 



L'expression de la capacilé demandée est donc 

J . 2 M [ 2 5 6 M C - + 2 2 5 " 1 - - + - 2 4 0 M C - ] . 

En^pffectuant le calcul, on trouve 480 m«"-,666... 
5 0 1 ~ THÉORÈME. Le volume d'un tronc de cône a pour 

mesure le tiers du produit de sa hauteur par la somme de 
ses bases et d'une moyenne géométrique entre ces bases 

Car un tronc de cône peut être considéré comme un tronc 
de pyramide régulière dont les bases seraient des polygones 
d un nombre infini de côtés infiniment petits. 

Remarque. Si l'on nomme II la hauteur du tronc de 
cône, R le rayon de sa plus grande base, et r le rayon de la 
pins petite ; les aires de ces bases auront respectivement pour 
expression irR ' et « r - . La moyenne géométrique entre ces 
nases est la racine carrée de leur produit - R ' x ^ r ' ou 

r T ? C ' e S t ? d i r C * B r L ' e x P r e s s i on du volume du tronc de cône est donc 

Î H X ( i c R * + w r » + i c R r ) o u f w H ( R » + r ' + Rr) . 

APPLICATION. - Quelle est'la capacité d'un cuvier dont 
le fond a 2 - de diamètre, le bord supérieur 2'",50 de dia-
metre, et dont la profondeur est de r 50? 

On a ici H = i - 6 0 ; R = r , 2 ô ; r = x » . L'expression de 
la capacité demandée est donc 

A - 3 , 1 4 1 6 . L M , 5 0 [ ( 1 M , 2 5 ) ' - ( - (L '".)* - F - L M , 2 5 X L M ] , 

0 U ¿ . 3 , 1 4 3 6 . t m , 5 0 . 3 M C - , 8 1 2 5 . 

En effectuant le calcul, on trouve s - - ,988675, ce qui re-
vient a 59 hectolitres et environ 89 litres. 

5 0 2 . - THÉORÈME. Le volume d'un secteur sphérique a 
pour mesure le tiers du produit de l'aire de la calotte qui 
lui sert de base, par le rayon de la sphère. 

Même démonstration qu'au n° 297. 

Remarque. Soit h la hauteur de la calotte qui sert de 
base au secteur, et R le rayon de la sphère. L'aire de la ca-
lotte aura pour expression (281), 2 * R X / Î . Le volume du 
secteur sera donc exprimé par 2 * R X A X ^ R ou par 
2 T T R ' h . 

3 0 5 . — THÉORÈME. Le volume d'un segmentsphérique a 
pour mesure le produit de l'aire du cercle qui aurait pour 
rayon la hauteur de ce segment, par le rayon de sa sphère 
diminué du tiers de cette hauteur. 

Soit A B (fig. 174) l'axe du segment ; Al = h sa hauteur ; 
E l = r le rayon du petit cercle qui termine la calotte; 
AO=R le rayon de la sphère; on auraOI=AO—AI=R—h. 
De plus, la ligne EI étant moyenne proportionnelle entre les 
segments Al et 1 B du diamètre A B, on a 

ÉT' = A I X I B ou r ' = A x ( 2 R — h). 

Cela posé, le volume engendré par le secteur EOA a pour 

mesure 
|uR 'h. 

Le volume engendré par le triangle EIO, lequel volume 

est un cône, a pour mesure E 1\ 01 ou 

^~A(2R—h) (R—h). 

Le segment proposé, qui est la différence de ces deux vo-
lumes, a donc un volume exprimé par 

f - R ' / i — ^ T t h (2R—h) (R—h), 

ou [2R5 — (2R—h) (R — A)], 

ou £TTA (3RA—A1 ) , 

ou enfin wA1 (R—£A) ; 

ce qui revient à l'énoncé du théorème. 



APPLICATION.— Un bassina la forme d'une demi-sphère 
dont le diamètre est de 3m ; il est rempli d'eau jusqu'à une 
hauteur de lm,2 à partir dupoint le plus bas; quelle est, 
en hectolitres, la quantité d'eau contenue ? 

L'eau contenue dans le bassin forme un segment sphérique 
dont la hauteur est de ira,2- L'expression de son volume est 
donc 

3,1416. <1",2)\ [lm,5—0m,4] ou 3,1416. lm c-,44. l m . l . 

En effectuant le calcul, on trouve 4mcnb-,976294.... ou 
49 hectolitres et environ 76 litres. 

CHAPITRE IV. 

De la comparaison des surfaces et de celle des volumes. / 

§ 1. — De la comparaison des surfaces. 

3 0 4 . — T H É O R È M E . Les surfaces totales de deux polyè-
dres semblables sont entre elles comme les carrés de deux 
arêtes homologues quelconques. 

En effet: soit S la surface totale d'un polyèdre; soient 
M, N, P, etc., les aires des diverses faces qui la composent ; 
A, B, C, etc., des arêtes quelconques appartenant respecti-
vement à chacune de ces faces ; soient s, m, n, p, etc., a, 
b, c, etc., les parties homologues d'un second polyèdre sem-
blable au premier. 

Deux polyèdres semblables ayant leurs faces homologues 
semblables chacune à chacune, et les aires des deux poly-
gones semblables étant entre elles comme les carrés de leurs 
arêtes homologues, on aura 

M : m : : •*:<{*; N : » : : B * : 6 * } P :p : : CJ : c3; etc. (î) 

D'ailleurs, puisque les polyèdres sont semblables, leurs 
arêtes homologues sont proportionnelles, et l'on a : 

A : aT: B : b : : C : c : : etc. ; 
d'où A1 : a» : : B1 : 6* : : C : c ' : : etc. ( 2 ) 

En vertu des premières proportions, on aura donc 
M :m : : N :.n : : P :p : : etc.; 

d'où M + N + P H-etc. : ? » + » + ; > H-etc. : : M : »1, 
ou • S : s : : M: m. (3) 

En ayant égard à la première des proportions ( l ) , on peut 
donc écrire 

s : « : : A»: a*, 

et, à cause de la suite de rapports égaux (2) 
S : s : : A* : a' : : B' : b3 : : C3 : c\ etc. ; 

ce qu'il fallait démontrer. 
3 0 5 . — T H É O R È M E . Les surfaces latérales de deux cy-

lindres semblables sont entre elles comme les carrés de 
leurs hauteurs, ou comme les carrés des rayons de leurs 
bases. 

Soient S et s les surfaces latérales des deux cylindres se m-
blables, H et h leurs hauteurs, R et r les rayons de leurs 
bases. On aura (274) 

S = 2 ir R H et 5 = 2irr/t, 

d'où la proportion identique 

S: s:: 2xRH:2jzrh, ou simplement S : s : : RH : rh. ( l ) 

Mais, puisque les cylindres sont semblables (263), on a 

R : r : : H : A. ( 2 ) 

On a d'ailleurs la proportion identique 
H : h:: H : h. (3) 
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Multipliant terme à terme les proportions (2) et (3), ou en 
tire 

R H : r A : : H a : h\ (4) - - - -
Les proportions (l) et (4) ayant un rapport commun, il en 

résulte 
S : S : : Ha : h2. ( 5 ) 

Maintenant, la proportion (2) donne 

RJ : r1 : : H' : h\ . (c) 

et, à cause du rapport commun entre les proportions (5) et 
(6), on peut écrire 

S : s : : R* : r\ 

5 0 6 . — T H É O R È M E . Les surfaces latérales de deux cônes 
semblables sont entre elles comme les carrés de leurs 
hauteurs, ou comme les carrés des raijons de leurs 
bases. 

Môme démonstration que pour le théorème précédent. 

3 0 7 . — THÉORÈME. Les surfaces de deux sphères sont 
entre elles comme les carrés de leurs rayons. 

Soient S et s les surfaces de deux sphères, R et r leurs 
rayons, on aura (282) 

S = 4 T T R 3 e t S = 4 7 R R \ 

De là, la proportion identique 

S : s : : 4 7tR' : 4itr% 

ou, en supprimant le facteur 4 « commun aux deux termes 
du second rapport, 

S : S : : R ' R R 1 ; 

ce qu'il fallait démontrer. 

§ II . — D e la c o m p a r a i s o n des v o l u m e s . 

5 0 8 . - THÉORÈME. Les volumes de deux tétraèdres 
semblables sont entre eux comme les cubes de leurs arêtes 
homologues, ou comme les cubes de leurs hauteurs. 

Soient SABC et s abc (lig. 165) deux tétraèdres sembla-
bles, SU et sh leurs hauteurs. On a vu (244) qu'on avait la 
proportion _ 

ABC : abc :: S l V : s h 2 . 

On a aussi la proportion évidente 

ISII :$sh :: su-.sh. 

Multipliant ces deux proportions terme à terme, on eu tire 

A B C X 3 S H : abcX^sh :: SU3 : sli*. 

Or, les deux premiers termes mesurent les volumes des deux 
tétraèdres; ces deux tétraèdres sont donc entre eux comme 
les cubes de leurs hauteurs. 

Mais, si l'on transporte le tétraèdre s abc sur le tétraèdre 
SABC, de manière à ce qu'il prenne la position SA'B'C', 
on a vu (244) que les plans A'B'C' et ABC seront parallèles; 
et que la perpendiculaire SU sera divisée au point H', de 
manière qu'on aura la proportion 

S H : S U ' : : S A : SA' ou SH : sh : : S A : sa, 

d'où s ] P : s Â 3 : :SÂ* : sa3. 

11 en résulte que les volumes des deux tétraèdres sont entre 
eux comme les cubes des arêtes homologues SA et sa, et par 
conséquent comme les cubes de deux arêtes homologues 
quelconques, puisqu'elles sont proportionnelles. 

5 0 1 ) . — THEORÈME. Les volumes de deux polyèdres sem-



blables sont entre eux comme les cubes de leurs arêtes ho-
mologues. 

Soient V le volume du premier polyèdre, M, N , P , etc., 
le volume des divers tétraèdres dans lesquels il peut se 
décomposer (259), A, B, C, etc., des arêtes quelconques 
prises respectivement sur chacun de ces tétraèdres. Soient 
v, m, n,p, etc., a, b, c, etc., les grandeurs homologues 
relatives à un second polyèdre semblable au premier. 

On aura, à cause de la similitude des polyèdres (260), 

A : a : : B : b : : C : c, etc.; 

d'où A3 : a3 ; ; b3 : 63 : : c 3 : c3 : : été. (î) 

Les tétraèdres homologues étant semblables, on a, en vertu 
du théorème précédent : 

M : m:'. A3a3 ; N : w : : B 3 : 6 3 ; p : p : : c 3 : c 3 , etc.; (2) 

d 'où, en vertu de la suite de rapports égaux, (i) 

M : m : N : n : : P : p • : etc. 
On en tire 

M + N + P + e t c . : m+n-{-p-+-etc. :: M : n, 

ou V : t > : : M : m , 

ou, en vertu de la première des proportions, (2) 

V : v : : A3 : a3, 

ou enfin, en vertu de la suite de rapports égaux, (l) 

\:v:: A 3 : « 3 : : b3 : b3 : : c 3 : c3 : : etc. ; 

ce qu'il fallait démontrer. 

COROLLAIRE. Si les arêtes du premier polyèdre sont 2 , 3 , 

4, . . . 10 fois plus grandes que les arêtes homologues du se-

cond polyèdre, le volume du premier est 8, 27, 64,... 1000 
fois plus grand que le volume du second. 

5 1 0 . — THÉORÈME. Les volumes de deux cylindres sem-
blables sont entre eux comme les cubes de leurs hauteurs, 
ou comme les cubes des rayons de leurs bases. 

Soient V et v les volumes, H et h les hauteurs, R et r les 
rayons des bases ; on aura d'abord (290) 

V = T : R 5 I I e t V = T C r*h, 

d'où la proportion identique 

V : ou V:v::WB:r*h. (i) 

On a aussi, puisque les cylindres sont semblables, 

R : r : : H : A ; d'où R1 : r ' : : II1 : h\ (2) 

On a de plus la proportion identique 

H : h:: H : h. (3) 

Multipliant membre à membre les proportions (2) et (3), on 
obtient 

R* H.: r ' H : : H3 : h3, (4) 

et, à cause du rapport commun entre cette proportion et 
la proportion ( î ) , 

V : v : : H3 : h,3. (5) 

Maintenant, de la proportion 

R : r : : H : A, on tire R3 : r3 : : II3 : h3. (6) 

Les proportions (5) et (6) ayant un rapport commun, il en 
résulte 

5 1 1 . — T H É O R È M E . Les volumes de deux cônes sembla-



bles sont entre eux comme les cubes de leurs hauteurs, ou 
comme les cubes des rayons de leurs bases. 

Même démonstration que pour le théorème précédent. 
5 1 2 . — THÉORÈME. Les volumes de deux sphères sont 

entre eux comme les cubes de leurs rayons. 
Soient V et v les volumes de deux sphères, R et r leurs 

rayons, on aura(297) 

V = A T T R * et v=$tzr\ 

d'où la proportion identique 

supprimant le facteur ± ir commun aux deux termes du se-
cond rapport, il reste 

V : t > : : R 3 : r » ; 

c e qu'il fallait d é m o n t r e r . 
COROLLAIRE. Si la première sphère a un rayon double du 

rayon de la seconde, le volume de la première est 8 fois plus 
grand que celui de la seconde; il serait 27 fois plus grand 
si le rayon était triple; IOOO fois plus grand si le rayon était 
décuple; et ainsi de suite. 

5 1 5 . — THÉORÈME. Deux prismes de même hauteur sont 
entre eux comme leurs bases ; et deux prismes dont les 
bases sont égales ou équivalentes sont entre eux comme 
leurs hauteurs. 

Soient V et V' les volumes des deux prismes, B et B' leurs 
bases, H et H' leurs hauteurs; on aura (289) 

V = B x II et Y ' = B ' x H', 
d 'où la proportion identique 

V : V : : B x H : B' x H'. 

Si les hauteurs sont égales, on peut les supprimer comme 
facteur commun, et il reste 

V : V' : : B : B'. 

Si ce sont les bases qui soient égales ou équivalentes, on 
peut les supprimer comme facteur commun, et il reste 

V : V : : H : H'. 

COROLLAIRE. Cette proportion s'étend aux parallélépipèdes 
et aux c\lindres; ainsi un parallélépipède rectangle et un 
cylindre qui ont même hauteur sont entre eux comme leurs 
bases. 

Si les bases sont en outre équivalentes, le parallélépipède 
rectangle et le cylindre sont équivalents. 

A P P L I C A T I O N On a eu l'occasion de faire un cylindre équi-
valent à un cube lorsqu'il a fallu déterminer les dimensions 
des nouvelles mesures de capacité. Comme la forme cubique 
eut été incommode, on a adopté la forme cylindrique. Pour 
les matières sèches, le cylindre doit avoir une hauteur égale 
au diamètre de sa base. 

Supposons qu'il s'agisse de l'hectolitre; soit R le rayon de 
sa base, la hauteur sera 2 R ; le volume sera donc représenté 
par i t i r x 2R ou 2 ttR3. Ce volume devant être égal à 1 hec-
tolitre ou à îoo décimètres cubes; en divisant ce nombre 
100 par 27c ou 2 X 3 , 1 4 1 6 , le quotient l5dfc c o b ,915.. . ex-
primera le cube du rayon. Extrayant la racine cubique, on 
trouve 2'léc",515 pour la valeur du rayon -, et par conséquent 
5dtr-,03 ou 0'",.503 pour la hauteur de l'hectolitre. 

5 1 1 . — T H E O R È M E . Deux pyramides de même hauteur 
sont entre elles comme leurs bases, et deux pyramides qui 
ont des bases égales ou équivalentes sont entre elles 
comme leurs hauteurs. 



Même démonstration que pour le théorème précédent. 
COROLLAIRE. Cette proposition s'étend au cône. Ainsi deux 

cônes de même base sont entre eux comme leurs hauteurs; 
et deux cônes de même hauteur sont entre eux comme leurs 
bases, ou, ce qui revient au même, comme les carrés des 
rayons de ces bases. 

rrn. 
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O U V R A G E S D U M Ê M E A U T E U R . 
ARPENTAGE. 

Tableaux d'arpentage a l 'usage des é c o l e s d ' ense ignement 
m u t u e l et d ' ense ignement s i m u l t a n é , o u v r a g e adopté par 
l 'Univers i té . 8 feuilles demi - jésus et u n M a n u e l in -8° . Prix, 
2 fr . 50 c . 

DESSIN LINÉAIRE. 
Cours méthodique de Dessin linéaire, app l i cab le à tous les 

m o d e s d ' e n s e i g n e m e n t , o u v r a g e dest iné a u x c o l l è g e s , aux 
pens ions et a u x écoles pr imaires . U n v o l . m - 8 ° avec un atlas 
d e 19 p lanches g ravées , d e m i - j é s u s ; o u v r a g e adopté par le 
Consei l roya l d e l ' instruct ion p u b l i q u e . 3 ' éd i t ion . Prix 5 fr. 

Dessin (Le) linéaire des demoiselles, a v e c les applications 
à l ' o r n e m e n t et à la c o m p o s i t i o n , à la b r o d e r i e , au dessin 
des schal ls , a u x fleurs et au paysage ; o u v r a g e c o m p o s é pour 
l ' e n s e i g n e m e n t des j e u n e s p e r s o n n e s é l evés dans leurs fa-
mi l les o u d a n s des pensions. Un v o l . m - 8 ° , a v e c un allas de 
12 n 'anches gravées par A d a m . Pr ix , 6 f r . 

Questions sur le Dessin linéaire p o u r l ' ense ignement mu-
tuel et l ' ense ignement s i m u l t a n é , à l 'usage d i s maîtres et 
d e s m o n i t e u r s . B r o c h u r e in -8° . P r i x 25 c . 

Tableaux de Dessin linéaire p o u r l ' ense ignement mutuel 
et l ' ense ignement s imultané , 10 feuil les demi- jésus . Pans, 
1833. Pr ix ,2 f r . 50 c . O u v r a g e adopté par le conse i l royal de 
l ' ins t ruc t i on pub l ique . 

Ces tableaux sont distinés aux ¿cote« qui oc peuvent pas faire la dépense 
•l'un certain nombre d'exemplaires du Cours méthodique du Desua linéaire. 
Uni collection de tableaux -suffit pour toute l'école. 

GÉOGRAPHIE. 
Cartes muettes, servant à l ' e n s e i g n e m e n t de la géogra-

phie par le dessin. Chaque c a r t e , demi - f eu i l l e grand-raisin 
b ien c o l l é , 20 c . 

Géographie enseignée par le dessin des caries, ou In-
struct ion p o u r r e m p l i r les cartes à s imples pro jec t ions et a 
p ro j e c t i ons augmentées d u l i t toral . U n v o l . a v e c planches 
gravées. P r i x , 1 fr . 50 c . 

ARITHMÉTIQUE. 
Système légal des Poids et Mesures. U n v o l . in-18 de 2 

feuil les . P r i x , b r o c h é , 30 c . 
Tableaux d'Arithmétique, par M M . VERNIER ET LAMOTTE, 

60 feuil les c o u r o n n e c o l l é e et un Manue l in - 18. P r i x , 5 fr. 
Le Manuel s e u l , à l 'usage des é lèves . P r i x , c a r t . , / 5 c . 
Tableaux du système légal des Poids et Mesures. 12 feuil-

les c o u r o n n e co l l ée . P r i x , 1 f r . 50 c . 
LECTURE. 

Tableaux de lecture sans épellation, par M M . LAMOTTE, 
RTRRIER, MEISSAS ET MICHELOT , 60 feuil les c o u r o n n e c o l l é e , 
avec un Manue l d e six feui l les in -8° . P r i x , \ fr . / 5 c . 

Le Manuel s e u l , 1 f r . 
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PREFACE. 

Dès que le droit de propriété a été reconnu parmi 
les hommes , il a fallu mesurer les champs et en 
fixer les limites. Telle fut l'origine de l'arpentage, 
qui remonte aux temps les plus reculés. 

Dans les commencements, l'arpentage se bornait 
aux plus simples pratiques de calcul géométrique. 

Les auteurs anciens nous racontent que les Egyp-
tiens, ne pouvant plus reconnaître ies limites de 
leurs propriétés, à la suite des inondatious pério-
diques du N i l , inventèrent l'art de mesurer les 
terres et d'en représenter la forme. Cette tradition 
parait assez vraisemblable. 

Dans uos sociétés modernes, l'art de mesurer les 
champs se trouve le privilège de quelques individus. 

11 est vrai que l'arpenteur ne se borne pas à me-
surer les surfaces : il dessine les plans, il indique 
les différentes cultures par des teintes convention-
nelles, il dispose ses dessins dans des espaces plus 
ou moins grands, etc . , etc. Ces divers travaux 
constituent un art qui exige des éludes particu-
lières , et qui , par conséquent, ne peut être prati-
qué par tout le monde. 

Cependant tous les agriculteurs devraient savoir 
mesurer leurs champs, pour s'opposer aux enva-
hissements d'un voisin avide ou de mauvaise foi. 



L'arpentage, qui était, il y a quelques années en-
core , une espèce de luxé dans l'enseignement élé-
mentaire, est devenu obligatoire pour toutes les éco-
les importantes. La loi sur l'instruction primaire 
a décidé que l'arpentage ferait partie désormais du 
cours d'études des écoles primaires supérieures. 

Long-temps nous avons appelé de nos vœux cet 
enseignement, qui sera si utile aux habitants de 
la campagne; nous n'avons peut-être pas été com-
plètement étranger à cette modification importante 
de l'enseignement primaire, et nous nous réjoui-
rons plus que tout autre de v o i r , dans quelques 
années, les élèves de nos écoles communales ca-
pables d'arpenter toute espèce de terrains. 

L'arpentage proprement dit , c'est-à-dire l'évalua-
tion des surfaces, est aussi facile à étudier qu'à en-
seigner. Nous avons publié des Tableaux d'arpen-
tage destinés à faire pénétrer cette étude jusque dans 
les plus petites localités. 

Si la loi sur l'enseignement primaire n'oblige 
pas les instituteurs des petites écoles à enseigner 
l'arpentage, elle ne le défend pas non plus; et les 
instituteurs comprendront combien il sera utile 
pour eux d'ajouter une branche d'instruction qui 
leur fera honneur, qui leur procurera des porte-
chaînes intelligents, et qui leur fournira une res-
source nécessaire dans les communes où le traite-
ment fixe est très modique. 

Depuis la première publication de ce Traité d'ar-
pentage , trois éditions ont été épuisées en fort peu 

de temps , et le conseil royal de l'Université a bien 
voulu l'adopter pour renseignement dans les écoles-, 
cette bienveillance du public envers un h o m m e qui a 
consacré ses veilles au développement et à la p r o -
pagation de renseignement primaire lui imposait 
l'obligation de revoir avec soin cette nouvelle édi -
tion. On y trouvera quelqueschangements, quelques 
détails nouveaux sur les instruments, quoique l'au-
teur ait cependant conservé , autant qu'il lui a été 
possible , l'ancien ordre des paragraphes. 

L'ouvrage que nous offrons au public est une 
exposition cfaire et méthodique des principes sur 
lesquels repose l'arpentage. 

Les élèves en général connaissent mal le système 
métrique. Nous avons développé au commencement 
del'ouvrage ce qui aie rapport le plus immédiat avec 
lamesure des terres. Nousavons doua ¿quinze tables 
de réduction des hectares et ares en arpents et 
perches, et réciproquement. 

Après avoir exposé succinctement les termes et 
les principes de géométrie indispensables pour les 
opérations graphiques, nous passons à l'arpentage 
sur le terrain , au moyen des instruments. 

Dans un grand nombre de localités , les institu-
teurs ne^sont pas assez riches pour se procurer une 
chaîne , une équerre , une planchette , un grapho-
mètre , etc. : nousleur indiquonsles moyens de faire 
opérer les élèves sur le terrain avec des instruments 
qu'ils construiront eux -mêmes , et qu'on peut se 
procurer partout et sans frais. 



Quant au lavis des plans, les instituteurs pour-
ront l'enseigner aux enfants qui montrent de la dis-
position et du goût pour le dessin : c'est un travail 
qui plaira beaucoup aux élèves et aux-parents. 

Pour compléter cet ouvrage, nous avons consa-
cré une quatrième partie au calcul des hauteurs 
inaccessibles, et à la mesure des volumes. 

Dans un livre élémentaire, nous n'avons pas dû 
parler de la coupe et del'aménagemen t des bois; mais 
nous avons exposé avec quelques détails , dans la 
quatrième partie, la mesure des bois équarrisetdes 
bois ronds , les moyens de trouver le plus grand 
équarrissage d'un arbre, la plus forte pièce qu'on 
peut en retirer , ai-asi que le nombre des bordages 
ou planches qu'il peut fournir. 

Nous terminons enfin par une série de questions 
pouvant servir d'examen pour constater les progrès 
des enfants. Cette partie de l'ouvrage sera d'un 
grand secours aux maîtres pour interroger les élè-
ves en présence des inspecteurs et des visiteurs. 

Puisse ce Traité élémentaire d'arpentage donner 
aux jeunes gens le goût de cette étude , qui reçoit 
une application fréquente dans le cours de la vie , 
et qui est la véritable géométrie des habitants de 
la campagne. 

T R A I T É 
ÉLÉMENTAIRE 

D ' A R P E N T A G E 
ET DE LAVIS DES PLANS. 

NOTIONS PRÉLIMINAIRES. 

§ I » . 

C A L C U L D E S N O M B R E S E N T I E R S A C C O M P A G N E S 
D E F R A C T I O N S D E C I M A L E S . 

1. Nous devrions supposer peut-être que l'on a 
bien appris le calcul dans les classes d'arithmétique ; 
cependant, c omme il serait impossible aux élèves 
de faire les opérations indiquées dans l'arpentage, 
s'ils n'étaient pas bien sûrs du calcul décimal , nous 
avons jugé indispensable de récapituler très suc-
cinctement les quatre opérations sur les nombresen-
tiers accompagnés des fractions décimales. 

ADDITION. 

2 . L'addition des nombres décimaux s'effectue 
de la même manière que celte des nombres entiers ; 
seulement, on a soin de séparer-par un point, dans 
le total, autant de chiffres décimaux qu'il y en a 
dans le nombre qui en contient le plus. 



T R A I T É 

Exemptes. 

N° 1. 2 . N° 5 

2.57 
5 .624 

1,254.2491 
53.1 

1,724.567 

67.451 
145.2764 

2,556.48921 
1,751.967 

85.45 
5 .9 

285.627 
1,455.8965 

276.9879 
1,652.7645 

452.85942 
i 5 8 . 6 g 5 4 

5 ,019.7101 4 ,4o8 .5356 i 4 ,24o .83o52 

Preuve,. 1 ,111.2200 1,325.52000 2,334.44200 

Dans l'addition n° 1 , nous avons séparé quatre 
chiffres sur la droite du total, parce que 1,254.2491, 
qui est le nombre contenant le plus de décimales, 
en renferme effectivement quatre. Dans l'addition 
n° 2 , nous avons séparé par un point cinq chiffres 
sur la droite du tota l , parce que 2, 556.48921 , qui 
est le nombre renfermant le plus de décimales, en 
contient cinq. 

Nous préférons, pour éviter toute confusion,nous 
servir du point au lieu de la virgule employée par 
plusieurs auteurs. En voici la raison : le nombre 
2 ,524,526 par exemple , vu seul, peut représenter 
deux millions trois cent vingt-quatre mille cinq 
cent vingt-six unités, ou deux mille troiscent vingt-
quatre unités c inq cent vingt-six millièmes, au lieu 
que 2 ,524.526 ne peut s'interpréter que d'une seule 
manière. 

SOUSTRACTION. 

3. La soustraction des nombres décimaux se 
fait comme celle des nombres entiers j seulement, on 
rend le nombre des chiffres décimaux le même dans 

chacun des deux nombres proposés, en niellant des 
zéros à la suite de celui qui a le moins de décima-
les. 

Exemples. 

N° 1. N° 2. N° 3. 
2 7 1 . 2 q 5 4T .5 1 2 4 3 . 5 6 2 8 9 4 1 
194.5625 29.6248756 825.7847 

En ajoutaut les zéros comme l'indique la règle , 
ce qui d'ailleurs ne change rien à la valeur des nom-
bres , ou aura : 

271.2950 4 1 . 5 o o o o o o 1245.5628941 
194.5625 29.6248756 825.7847000 

PiU'iTCDCCS. 76,7027" X l -8 7 5 l244 4 l 7 - 7 7 3 l 9 4 l 

Preuves. 2 7 1 , 2 9 5 0 4 l . 5 0 0 0 0 0 0 1 2 4 5 . 5 6 2 8 9 4 1 

MULTIPLICATION. 

A. Pour multiplier deux nombres décimaux l'un 
par l'autre , opérez comme si c'était deux nombres 
entiers, sans faire attention aux points , et séparez 
sur la droite du produit autant de chiffres décimaux 
qu'il y en a dans les deux facteurs. 

Exemples. 

3ï° 1 N° 2 . K° 5. 
245.65 

31-789 
221067 

i g 6 5 o 4 
171941 
24565 

49126 

657.8955 
1-475 

51894765 
44652671 

2 5 5 i 5 8 i 2 
6578955 

457.8452 
5 .56o45 

i5735356 
i 8 3 i 5 8 o 8 

27470712 
22892260 

i5 7 55556 

5552.05207 940.8955675 i65o . i 25785456 



Ces trois produits doivent être modifiés d'aprè3 
la règle indiquée ci-dessus. Dans la multiplication 
n" i , le multiplicande a deux chiffres décimaux, 
le multiplicateur trois : le produit doit donc avoir 
deux plus trois, ou cinq chiffres décimaux , ce qui 
donne 5352.08207. 

Ainsi, en opérant d'après le même principe, les 
trois produits seront 5352.03207, q4o.8q55675 
et I 6 5 O . I S 5 7 8 5 4 3 6 . 

D I V I S I O N . 

6. Po uv diviser i un par l'autre deux nombres 
accompagnes de chiffres décimaux, il faut met-
tre à la suite de celui qui en a le moins un nom-
bre suffisant de zéros pour qu'il y ait autant de 
décimales dans le dividende que dans le diviseur. 
Supprimez alors le point, et opérez comme dans 
une division de nombres entiers. 

Exemples. 

7 2 1 , 4 2 3 . 2 6 5 4 | 4 9 8 . 2 5 5 6 3 5 4 . 2 7 4 j 8 9 3 . 4 7 5 9 2 

6541.638 (582.895364 

On donnera aux trois opérations ci-dessus la 
forme indiquée par a règle , et on obtiendra : 

N° 1. N° 2. 

7214252654 | 4982530 655427400 | 89547092 

22017026 1447 9994256 7 
23869065 

39389454 
4511744 

N° 3. 
6 5 4 i 6 5 8 o o o | 5 8 i 8 9 5 5 6 4 

712684560 11 
129788996 

G. Si l'on veut obtenir des décimales au quotient, 
il suffit de mettre à la suite du reste autant de zéros 
que l'on veut avoir de décimales au quotient. Re-
prenons la division n° 1. Je désire pousser le q u o -
tient jusqu'aux dix-millièmes , c ' e s t -à -d i re que je 
veux avoir quatre décimales au quotient : j e mets 
quatre zéros à la suite du reste, et je continue l 'o-
pération comme dans les nombres entiers. 

7214252654 | 49^2550 
22517026 i44^»9o55 

25869065 
59589454 

4 5 i i 7 ' 4 4 ° 0 0 0 

27467000 
255435oo 

65o85o 

7. Pour convertir une fraction ordinaire en frac-
tion décimale, il suffit de diviser le numérateur de 
la fraction ordinaire par le dénominateur, en pla-
çant à la droite du numérateur autant de zéros qu'ou 
veut avoir de chiffres décimaux au quotient. 

Exemples. 

800000 | 9 
80 0.88888 

80 
80 

80 
8 

5 5oooo | 7 8 
7 10 0 .7142 9 

5o 
20 

6 



5 ÔOOOOOO | 11 
i i 6o 0 .454545 

5o 
60 

5o 
60 

5 

Daus la première fraction 5/7 , je désire avoir 
quatre décimales au quotient: je divise 5 , suivi de 
quatre zéros, par 7 , et j 'obtiens effectivement au 
quotient 0.7142 , c 'est-à-dire les quatre décimales 
demandées. II en est de même pour les autres 
exemples. 

§ ». 
S Y S T È M E M É T R I Q U E . 

8 . Il existait en France, dans le siècle dernier, 
un nombre prodigieux de mesures dont les dénomi-
nations variaient d'un village à l'autre : il en résul-
tait de graves inconvénients pour le commerce. 
Ainsi , par exemple , les champs se mesuraient tan-
tôt par arpents, tantôt par perches , ici pav jour-
naux de terre, là par boisselées, bichetées, ou-
vrées, bon/liées, huitelées, mencaudées, etc. , etc. 

Nous renvoyons nos lecteurs à notre Système lé-
gal des Poids et Mesures , conforme à la loi sur 
l'instruction primaire (1) . 

Aujourd'hui \e Système légal des Poids et Mesures 
est le seul reconnu par le gouvernement, et nous 
espérons que bientôt il sera le seul en usage. Son 

(1) Système légal des Poids et Mesures, p a r M . Lamot l e . 
1 v o l . 111-18 d e d e u x feui l les . P r i x , 3 0 c . (6 sous) . 

extrême simplicité et la facilité du calcul le feront 
adopter par tous les hommes de bon sens. 

MÈTRE. 

9 . Le mot mètre vient d'un mot grec qui signi-

^ L e m è Î e équivaut à o t. 5 i 3 o 7 4 o , ou à 5 p . o 
po. 11 L 296. 

10. Pour composer des mesures plus grandes et 
plus petites que le mètre, on emploie les mots 
suivants, tirés du grec et du latin : 

Myr ia , D i x i m l l e ' 
Ki lo , M , l l e -
ïïecto, C e D l -
Déca , D i x -

Dèci * Dixième. 
Centi ' , Centième. 
Mi l l i ; Millteme. 

En les combinant avec le mètre on a forme : 
Myriamètre; Dix mille mètres : c'est la1 lieue 

nouvel le , qui vaut 5 , i 0 i 
toises, un peu plus que le 
double de la lieue de 2,5oo 
toises. 

Kilomètre , Mille mètres. 
Hectomètre , Cent mètres. 
Décamètre , Dix mètres : c'est la perche 

métrique, qui vaut 51. o p . 
9 p o . 4 l . - 9 6 -

Mètre. Dix " millionmeme partie de 
la distance du pôle a 1 e-
quateur. 



Décimètre, Dixième partie du mètre, va-
lant 3 po . 8 1. i / 5 . 

Centimètre, Centième partie du mètre 
valant 4 1. 4 4 / i o o . 

Millimètre, Millième partie du mètre, 
44 /100 de ligne. 

Toutes les autres mesures dérivent du mètre , 
de la manière la plus simple. 

M E S U R E D E S U P E R F I C I E O U A R E . 

^ L'unité des mesures de superficie est l'are; 
c'est un carré qui a un décamètre ou dix mètres de 
côté. 

1-e centiare équivaut à un mètre carré. 
L hectare est l'arpent métrique; il vaut 2 arpents 

de Paris et 92 perches, ou 1 arpent et 96 perches 
des eaux et forêts. 

Les multiples et sous-multiples de l'are sont : 
L'hectare, qui vaut Dix mille mètres carrés 
L ' a re , Cent mètres carrés. 
Le centiare, Un mètre carré. 

§ IIL 
A P P L I C A T I O N D U C A L C U L D É C I M A L A U X ~ 

N O U V E L L E S M E S U R E S . 

12. Rien n'est plus simple que cette application ; 
elle n'exige que la connaissance des quatre règles 
de l'arithmétique. I 

Nous allons en donner quelques exemples , qui 
suffiront pour mettre sur la voie dans tous les cas 
analogues. 

Premier exemple. 
On a acheté 4 hectares 26 centiares pour 385o f. 

43 c . : on demande ce que coûte l'are. 

4 h . 25 c . c'est la même chose que 425 ares: 
ainsi en divisant 385o f. 45 par 425 , on aura le 
prix d'un are. 

385o .45 1 425.00 
2545oo g . o 5 . 

L'are coûtera dans ce c a s , 9 f .o5 . 
Deuxiime exemple. 

On veut faire tendre un salon avec de la soie 
cramoisie qui a 60 centimètres de iaigeur et qui 
coûte 5 f. 5o le mètre-, on a fait mesurer la surface 
du mur qui doit être couverte , et l'on a trouvé 18 
mètres 65 centimètres de tour, sur 2 mètres 43 
centimètres de hauteur. On demande combien il 
faudra de mètres d'étotïe, et combien on dépensera. 

D'abord, et pour avoir le nombre de laizes de 
so ie , il suffira de diviser 18 m. 65 par la largeur 
de l'étoffe o m. 60. 

i8 .65 | 0 60 
65 3 i . o 8 
5oo 

Il faudra donc 3 i laizes de soie , plus une largeur 
de 8 cent. ; et comme ces laizes ont 2 m . 45 de 
longueur, nous multiplions 2.45 par 31 .08 . 

2 .45 
3 i . o 8 

i960 
245 

735 

76 .1460 

Nous aurons 76 m. i 5 en forçant l'unité à cause du 
6 qui suit le 4 . Nous savons en effet q u e , lorsqu'on 



veut supprimer des décimales, il faut toujours for-
cer d'une uuité le dernier chiffre que l'on a conser-
vé , si le suivant est 5 ou plus grand que 5. 

Comme l'étoffe de soie coûte 5 f. 5o le mètre, 
il faudra encore multiplier 76 m. i 5 par 5 .5o . 

76. i 5 
5 .5o 

380760 
3 807 5 

418.8260 

Nous avons donc besoin de 76 m. i5 d'étoffe, 
qui coûteront 418 f. 83. 

Nous forçons le résultat à cause du 5 que nous 
avons négligé. 

Troisième exemple. 

Un propriétaire, voulant savoir ce qu'un bien va-
lant i5o ,283f . 76 c . lui rapporte pour cent , année-
commune, fait le relevé de ses registres et trouve 
qu'il a rapporté en dix ans, savoir : 

1 " année, 4.351 f. 12 c . 
2° année, 5,642 55 
5 e année, 4>9i5 18 
4° année, 5 ,95I 45 
5 e année, 5,912 12 
6° année, 4 ,743 27 
7" année, 5 ,23 i 62 
8e année, 5 ,365 82 
9e année, 5 ,437 65 

i o e année, 5 , 8 i 4 89 

Total des dix années. . 51,0/^5 43 

En divisant le total par 10,! qui est le nombre 
des années , on aura 5 , i 5 4 f- ¿ 4 c . pour le revenu 
moven de chaque année. 

Or I5O,283 f. 76 c . à 1 p . 0 / „ donnent 1,602 f. ¿4-

Si nouâ divisons 5 , i 54 f - 54 par i ,5oa f. 84, nous 
aurons la quotité du revenu. 

5 I 5 4 5 4 | 1 5 0 2 8 4 

626020 3 . 4 i 
248840 

Le revenu sera donc , année commune, de 3,41 
n. ° / „ , un peu moins de 3 1/2 p. °/0-

Nous ne donnerons pas un plus grand nombre 
d'exemples-, les trois questions que nous venons de 
résoudre prouvent suffisamment avec quelle facilite 
le calcul décimal s'applique a u x nouvelles mesures. 

§ i v . 

CONVERSION DES ANCIENNES MESURES EN 
NOUVELLES , ET DES NOUVELLES 

MESURES EN ANCIENNES. 

15. Malgré la simplicité du système métrique, 
malgré ses immenses avantages, il faut avouer qu il 
n'est pas encore généralement répandu dans toute a 
France , où les habitudes routinières ont prévalu 
long-temps. Nons serons heureux si cet ouvrage, 
destinéaux écoles, peut contribuer à faire apprécier, 
par la classe industrielle, la clarté du système mé-
trique. Que les instituteurs surtout comparent la 
promptitude et la facilité du système décimal ap -
pliqué au système métrique avec la lenteur et la 
difficulté des opérations sur les nombres complexes. 

Ils peuvent rendre un important service à leur 



pays en enseignant aux élèves le système décimal 
et le système métrique, et en ne faisant connaître 
les nombres complexes que comme un objet de cu-
riosité. C'est par les instituteurs seulement que le 
vœu des hommes instruits sera réalisé et que le 
système légal des poids et mesures triomphera d'une 
routine de plusieurs siècles. 

I I . Nous allons donner les moyens de convertir 
les anciennes mesures en nouvelles, et les nouvel-
les mesures en anciennes. 

Quelques exemples suffiront pour tracer la mar-
che à suivre dans les cas analogues. Voici la divi-
sion des mesures anciennes. 

La toise se divise en 6 pieds. 
Le pied en 12 pouces. 
Le pouce en 12 lignes. 
La ligne en 12 points. 
La toise carrée se divise en 36 pieds carrés. 
Le pied carré en 1.44 pouces carrés. 
Le pouce carré en 144 lignes carrées. 
La ligne carrée en 144 points carrés. 
La toise cube se divise en 216 pieds cubes. 
Le pied cube en 1728 pouces cubes. 
Le pouce cube en 1728 lignes cubes. 
La ligue cube en 1728 points cubes. 

P R E M I È R E T A B L E . 

Rapport approximatif des anciennes et desnouvelles mesures. 

15 . La toise vaut 2 mètres. 
Le mètre vaut une 1/2 toise. 
La toise carrée vaut 4 mètres carrés. 
I-e mètre carré vaut 1/4 de la toise carrée. 
La toise cube vaut 8 mètres cubes. 
Le mètre cube vaut 1/8 de la toise cube. 

D E U X I È M E T A B L E . 

Rapport très rapproché , et exprimé en nombres entiers , des 
nouvelles mesures aux anciennes. 

4 myriamètres valent 9 lieues terrestres. 
82 mètres valent 69 aunes de Paris. 
76 mètres valent 39 toises. 
i5 décimètres valeut 4 pieds. 
19 centimètres valent 7 pouces. 

9 millimètres valent 4 lignes. 
24 hectares valent 47 arpents (eaux et forêts). 
24 ares valent 47 perches carrées. 
40 hectares valent 117 arpents de Paris. 
4 o ares valent 117 perches carrées. 
19 mètres carrées valent 5 toises carrées. 
37 mètres cubes valent 5 toises cubes. 
36 décastères valent 35 solives de charpente. 
Cette seconde table est bien plus exacte que la 

précédente, mais le rapport, au lieu d'être simple, 
se trouve composé. En effet, si je veux convertir 
des hectares en arpents, je suis obligé de prendre 
le rapport 40 : n 7 '•> mais , au moyen d'une pro -
portion , il est facile de se servir de la table des 
rapports très rapprochés. 

Premier exemple. 

On demande combien 352 hectares valent d'ar-
pents de Paris? 

Puisque 40 hectares valent 117 arpents, il suf-
fira d'établir la proportion suivante : 

5 5 2 X 1 ? ! 
4 0 : 1 1 7 552 : x = = 1,029.6. 

40 

/ 



352 hectares valent d o n c 1 ,029 arpents 6 dixiè-
mes ou 1,029 arpents 60 perches. 

Deuxième exemple. 

Combien 365 arpents de Paris valent- i ls d'hec-
tares ? 

Nous trouvons dans la table des rapports très 
rapprochés que 40 hectares valent 117 arpents , ou, 
en renversant le r a p p o r t , que 117 arpents valent 
40 hectares. Nous établirons la proport ion : 

365 X 4o 
117 I 40 ; ; 365 ; a? = 124 hect. 78. 

117 r- ; 
565 arpents valent d o n c 124 hectares 78 ares. 

Troisième exemple. 
/ 

Convertir 14 t. 5 p . 10 p o . 111. en mètres, déci-
mètres et centimètres. Au moyen des tables de con-
version , rien n'est plus facile que cette opération; 
mais nous ne nous en servirons pas d'abord , afin de 
montrer comment on peut s'en passer au besoin. 

Je réduis 14 t. 5 p. 11 po . 10 I. en lignes, ce 
qui se fait en multipliant 14 par fi, le produit est 
84 ; en ajoutant les 5 pieds on aura 89 . On multi-
pliera ensuite 89 par" 1 2 , ce qui donnera 1 ,068 : 
ajoutant les 11 p o . . on a 1079 , ( l u e ' o n multipliera 
par 1 2 , pour avoir des l ignes , ce qui donnera 
1 2 , 9 4 8 , et avec les 10 l ignes , 12 ,958 . 

Le mètre vaut , c o m m e nous l 'avons d i t , o t. 
5 i 5 o 7 4 o . Pour avoir des lignes nous multiplierons 
ce nombre par 6 X 12 X »2 ou 8 6 4 , ce qui nous 
donnera 445 1. 296 . Divisons i 2 , g 5 8 par 445 .296 

12958000 1 4 4 5 2 Q 6 

4092080 29.2.5 
1024160 

I 3 7 5 6 8 O 

On a p o u r quotient 29 .25 . 
14 t. 5 pi . 10 po . 11 1. valent donc 29 mètres 

25 centimètres. 
1 6 . Pour éviter les calculs que nécessite chaque 

opération , on a construit des tables pour la conver-
sion des mesures anciennes en mesures nouvelles, 
et réc iproquement. Nous ne donnerons que les 
tables relatives aux mesures de longueur et de su-
perficie. 

P R E M I È R E T A B L E , 

Pour réduire les lignes, pouces , pieds el toises, en mètres 
et fractions du mètre. 

Tois . Mètres. •Mètres.! Pouc. Mètres. Pieds. Mètres, 

0.0022 
' 0 . 0 0 4 5 

0.006" 
0 . 0 0 9 0 

0.0112 
0 . 0 1 3 5 

0 . 0 1 5 / 

0.0180 
0 . 0 2 0 3 

0 . 0 2 2 5 

0 . 0 2 4 / 

0 . 0 2 7 0 



2 4 T R A I T É 

D E U X I È M E T A B L E , 

Pour réduire les mètres en lignes, pouces , pieds et toises. 

i . •1 

; *v 
s 

Lignes. 
t. 

-'S 
S 

Pouces . 
t. 

S 
Pieds. 

M
et

r,
 

Toises. 

! i 
2 

; 3 
4 

i 5 
6 

i ? 
9 

10 

443.296 
886.592 

1329.888 
1773.18 i 
2216.480 
2659.775 
3103.072 
3546.367 
3989.663 
4432.959 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

36.9413 
73.8827 

110.8240 
147.7653 
184.7067 
221.6480 
258.5893 
295.5306 
352.4720 
369.4133 

1 
2 
3 
A 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

3.0784 
6.1568 
9.2353 

12.3137 
15.3922 
18.4706 
21.5491 
24.6275 
27.7060 
30.7844 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

0.5130 
1.0261 
1.5393 
2.0525 
2.5653 
3.0784 
3.5915 
4.1045 
4.6176 
5.1307 

i 

T R O I S I È M E T A B L E , 

Pour réduire les lieues terrestres en kilomètres, et les 
kilomètres en lieues terrestres. 

Kilomètres. Lieues terr. 

0.225 
0.450 I 
0,675 
0.900 
1.125 | 
1.350 i 
1.575 I 
1.800 
2.025 
2.250 

D ' A R P E N T A G E . 25 

Q U A T R I E M E T A B L E , 

Pour réduire les lignes, pouces , pieds et toises carrés, en 
mètres carrés et fractions du mètre carré. 

• -
s -
1 « 
1 u 

Mètres 
t. CO u Mètres X Mètres 3 Mètres 

1 É 
I ^ 

carrés. 
CJ 
s carrés. 

« rj 
U carrés. '5 carrés. 

| •-: O c- £ H 

fi 1 0.0000050 1 0.0007327 1 0.105521 1 3.798744 

I 2 0.0000101 2 0.0014655 2 0.211041 2 7.597487 

I 3 0.0000152 3 0.0021983 3 0.316562 3 11.396231 
1 4 0.0000203 4 0.4029311 4 0.922083 4 15.1949X5 
g 5 0.0000254 5 0.0036639 5 0.527604 5 18.993718 

1 6 0.0000305 6 9.0043966 6 0.633124 6 22.792462 
g 7 0.0000356 7 0.0051294 7 0.738645 7 26.591205 
I 8 0.0000407 8 0.0058622 8 0.844166 8 30.389949 
a 9 0.0000458 9 0.0065950 9 0.949686 9 34.188693 
H 10 0.0000508 10 0.0073278 10 1.055207 10 37.987436 
fi11 0.0000558 11 0-0080605 11 1.160728 •ii 41.786179 

r 
0.0000609 12 0.0087932 12 1.266249 12 »5.584923 

C I N Q U I È M E T A B L E 

Pour réduire les mètres carrés et les fractions du mètre carré 
en lignes , pouces, pieds et toises carrés. 

Il S u £ I 
! 3 Lignes « u Pouces ra o Pieds CO o Toises 
i -o carrées. •u carrés. -3J carrés. -a M carrées. I 
; S S 

I 1 196511 1 1364.66 1 9.47682 1 0.263245 
2 393023 2 2729.32 2 18.95363 9 0.526190, 

! 3 589534 3 4093.99 3 28.43045 3 0.789735' 
! 4 786045 4 5458.63 4 37.90726 4 1.052980 

5 982557 5 6823.31 5 47.38408 5 1.316223 
6 1179068 6 8187.97 6 56.86090 6 1.579469 
7 1375579 7 9552.63 7 66.33771 7 1.842714 

; 8 1572090 8 10917.30 8 75.81453 8 2.105959: 
9 1768602 9 12281.96 9 85.29134 9 2.369204 

10 1965113 10 13646.62 10 94.76816 10 2.632149; 



S I X I È M E T A B L E 

Pour réduire les lignes, pouces, pieds et toises cubes en 
mètres cubes et fractions du mètre cube. 

S 
a OC 

\J 

Mètres 

cuhes . 

¿3 
3 O 
ci 
3 O &. 

Mètres 

cubes . 

3 0 T. -O 1) 

Mètres 

cubes . 

A 
3 u 

EH 

Mètres j 

cubes I 

i 1 0.00000001148 1 0.000019836 1 0.0342773 1 7.40389 
2 0.00000002296 2 0.000039673 2 0.0685545 2 14.80778: 
3 0.00000003444 3 0.000059509 3 0.1028318 3 22.21167 
4 0.00000004592 4 0.000079346 4 0.1371090 4 29.61556 
5 0.00000005740 3 0.000099182 5 0.1713S63 5 37.0194 51 

6 0.00000 OOC888 6 0.000119018 6 0.2056636 6 44.42334 
/ 0 00000008036 7 0.000138855 7 0.2399408 7 51.82723: 
8 0.00000009184 8 0.000158691 8 0.2742181 8 59.23112 
y 0.00000010332 9 0.000178528 9 9.3084953 9 66.63501; 

10 0.00000011480 10 0.000198364 ,0 0.3427726 10 ¡74.03890 
U—J 

S E P T I È M E T A B L E , 

Pour réduire les mètres cubes et les fractions de mètre cube 
en toises, pieds , pouces et lignes cubes. 

3 U 

1-3J 
,a 

Ligues 

cubes . 

M
èt

r.
 c

u
b

.j
 

P ouces 

cubes . 

Xi 3 
u 
t. 

S 

Pieds 

cubes . 

A 3 
u 
ù 
-5J 
S 

Toises 

cubes. 

i 1 87112655 1 50412.42 1 29.1739 1 0.135064 
2 174225310 2 100824.83 2 58.3477 2 0.270128 
3 261337965 3 151237.25 3 87.5216 3 0.405192 

348450619 4 201649.66 4 116.6954 4 0.542057 
I 5 435563274 5 252062.08 5 145.8693 5 0.675321 

6 522675929 fi 302474.50 6 175.0431 fi 0.810385 
609788584 7 352886,94 7 204.2170 7 0.945449 

I 8 69690I239 8 403299.33 S 233.3908 8 1.080513 
9 784013894 9 453711.74 9 262.5647 9 1.215577 

10 871126540 10 504124-16 10 291.7385 10 1.350641 

H U I T I È M E T A B L E , 

Pour réduire les hectares et ares en arpents et perches de 
18 pieds. 

Cet arpent était l 'arpent de Paris ; la perche carrée valait 
18 X 1 8 = 324 pieds carrés. 

i Hect . 
I 

Arpents . Ares. Arpents. Centia Arpents, j 

| 1 2.9249 1 0.0292 1 0.00029 
2 5.8498 2 0.0584 2 0.00058 

! 3 8.7748 3 0.0877 3 0.00087 
I 4 11.6997 4 0.1169 4 0.00116 

5 14.6243 5 0.1462 5 O.COI46 
; 6 17.5496 6 0.1754 6 0.00175 

7 20.4747 7 0.2047 7 0.00204 
I 8 23.3995 8 0.2339 8 0.00233 
i 9 26.3244 9 0.2632 9 0.00263 

10 29.2494 10 0.2924 
i 

10 0.00292 

N E U V I È M E T A B L E , 

Pour réduire les hectares et ares en arpents et perches de 
20 pieds. 

La perche carrée vaut 20 X 20 = Î00 pieds carrés. 

Hect. Arpents . Ares. Arpenls . Ccnli.'». Arpents. 

1 2.3692 1 0 / P 1 6 9 1 0.00023 i 
2 4.7384 2 0.04738 2 0.00047 
3 7.1076 3 0.07108 3 0.00071 

! 4 9.4768 4 0.09476 4 0 00094 
5 11.8460 5 0.11846 5 0.00118 

! 6 14.2152 6 0.14215 6 0.00142 
7 16.5844 7 0.16584 7 0.00165 
8 18.9536 8 0.18953 8 0.00189 

! 9 21.3228 9 0.21322 9 0.00213 ! 
| 10 23.6926 10 0.23692 10 0.C0236 i 

\ 



D I X I È M E T A B L E , 

Pour réduire les hectares et ares en arpents et perches de 
22 pieds. 

La perche carrée vaut 22 X 22 s a 484 pieds carrés. 

Centia. Arpents. 1 Hect. Arpents. Ares. Arpents. Centia. Arpents. 1 

1 
I 2 
! 3 
! 4 

5 
! 6 
! 7 
I 8 

9 
10 

1.9580 
3.9160 
5.8740 
7,8320 
9.7900 

11,7480 
13.7060 
15.6640 
17.6220 
19.5800 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

0.01958 
0.03916 
0.05874 
0.07832 
0.09790 
0.11748 
0.13706 
0.15664 
0.17622 
0.19580 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

0.00019 
0.00039 
0.00058 
0.00078 
0.00097 
0.00117 
0.1)0137 
0.00156 
0.00176 
0.00195 

O N Z I È M E T A B L E , 

Pour réduire les hectares et ares en arpents et perches de 
24 pieds. 

La perche carrée vaut 24 X 2 ' * " " 5 , 6 P i e ( 5 s c a r r é s -

Hect. Arpents. Ares. Arpents . Centia. Arpents. 

1 1.6452 1 0.01645 1 0.00016 
2 3.2904 2 0.03290 2 0.00032 
3 4.9356 3 0.04935 3 0.00049 
4 6.5808 4 0.06580 4 0.C0065 
5 £.2260 5 0.08226 5 0.00082 
6 9.87-12 6 0.09871 6 0.00098 

; 7 11.5164 7 0.11516 7 0.00115 
8 13.1616 8 0.13161 8 0.00131 
9 14.8068 9 0.14806 9 0.00148 

1 0 
16.4520 10 0.16452 10 9.00164 

D O U Z I E M E T A B L E , 

P o u r réduire les arpents et perches de 18 pieds en hectares, 
ares et centiares. 

Arpent» Hectares Arpent1 Ares. Arpent ' Centiares. | 

1 
2 
3 

! 4 
5 

! 6 
7 

! 8 9 

10 

0.34188 
0.68376 
1.02564 
1.36752 
1.70940 
2.05128 
2.39316 
2.73504 
3.07692 
3.41880 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

34.18868 
68.37736 

102.56604 
136.75472 
170.94340 
205.13208 
239.32076 
273.50944 
307.69812 
341.88680 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

3418.868 9 
6837.73(>i 

10256.604. 
13675.472! 
17094.340 
20513.208 
23932.076; 
27350.944; 
30769.812: 
34188.680 

T R E I Z I È M E T A B L E 

Pour réduire les arpents et perches de 20 pieds en hectares, 
ares et centiares. 

Arpent* j Hectares Arpent* Ares. Arpent ' Centiares. 
l i 

1 0.42203 1 42.20825 1 4220.825 
2 0.84416 2 84.41650 2 8441.650 
3 1.26624 3 126.62475 3 12662.475; 
4 1.68832 4 168.83300 4 16883.300 
5 2.11040 5 211.04125 5 21104.125; 
6 2.53248 6 253.24950 6 25324.950: 
7 2.95456 7 295.45775 7 29545.7751 

o 337 . f6600 8 33766.600 8 3.37664 Ö 337 . f6600 8 33766.600 
9 3.79872 9 379.87425 9 37987.425 

10 4.22U82 10 422.08250 10 42208.250' 



Q U A T O R Z I È M E T A B L E , 

Pour réduire les arpents et perches de 22 pieds en hectares, 
ares et centiares. 

'Arpent'Jnectares. Arpent ' Ares . Arpen tsj Centiares.; 

1 0.51071 1 51.07198 1 5107.198 
2 1.02143 2 102.14396 2 10214.396 
3 1.53215 3 153.21594 3 15321.594 

! 4 2.04286 4 204.28792 4 20i28.792 
I 5 2.55359 5 255,35990 5 25535.990 
î 6 3.06431 6 306.43188 6 30643.188 

7 3.57503 7 357.50386 • 7 35750.386 
8 4.08575 8 408.57584 8 40857.584 
9 4.59647 9 v 459.64782 9 45964.782 

iü 5.10719 1Ü 510.71980 10 51071.980 

Q U I N Z I È M E T A B L E , 

Pour réduire les arpents et perches de 24 pieds en hectares, 
ares et centiares. 

'Arpent» Hectares. Arpent" Ares . Arpent* Centiares. 

1 0.6077P 1 60.77988 1 6077.988 
2 1.21558 2 121.55976 2 12155.976 

l 3 1.82339 3 182.33964 3 18233,964 
4 2.43119 4 243.11952 4 24311.952 
5 3.03899 5 303.89940 5 30389.9401 
6 3.64679 6 364.67928 6 36467.9281 

Í 7 4.25459 7 425.45906 7 42545.916Ï 
8 4.86239 8 486.23904 8 48623.9041 
9 5.47018 9 547.01892 9 54701,8921 

! 10 

-

6.07798 10 607.79880 10 60779.8801 

MANIÈRE DE SE SERVIR VE8 TARIES. 

Premier exemple. 

1 7 . On sait qu'une terrasse a été évaluée sur un 
ancien plan à 23 t. 4 p. 10 po. n 1. de longueur. 
Ou demande ce qu'elle aurait de longueur en m è -
tres et subdivisions du mètre. 

Je prends la première table et j 'y cherche 2 toi -
ses t je trouve 5 .8980. 

Pour 20 toises, j'aurai donc 
Pour 5 toises, 
Pour 4 p ieds , 
Pour 10 p o u c e s , 
Pour 11 l ignes , 

58" 980 
5 8471 
1 299 3 

0 2707 
0 0247 

46™ 4218 

Lalongueur de la terrasse est de 46m 4 

Pour des longueurs un peu considérables , les 
centimètres suffisent; on n'emploie les millimètres 
que pour mesurer une petite étendue. 

Deuxième exemple. 

Soit à convertir 957 arpents 45 perches de 24 
pieds, en hectares, ares et centiares. 

Nous commençons par réduire 45 perches en 
fractions décimales d'arpents. Puisque l'arpent con -
tient 100 perches carrées, 957 arpents et 45 per-
ches peuvent s'exprimer par 957 arpents 43 centiè-
mes. 

La réduction s'opérera au moyen de la i5* table, 
où la perche a 24 pieds. 



957 se décompose eu 900 
3o 

7 
Pour 900, jecherche 9 que je multiplie par 100, 

en avançant le point de deux rangs vers la droite. 

Pour 900, 5 4 ? l i . 0180 
P o u r 5 o , 18 253g 
Pour 7 , 4 2546 
Pour 4 dixièmes, o 2451 
Pour 5 centièmes, o 0182 

56g h. 7678 

Ainsi d o n c , 957 arpents 45 perches de 24pieds 
valent 56g hectares 76 ares 78 centiares. 

Troisième exemple. 

Un bien contient 7 setiers et 56 perches ou de-
mande quelle est sa contenance en nouvelles me-
sures. 

Supposons que le setier contienne 80 perches 
carrées, à 22 pieds la perche: voici la marche à 
suivre: 

On réduit les perches en fractions décimales de 
setier. Puisqu'il y a 80 perches dans le setier, la 
perche est le 1/80 du setier : 56 perches seront les 
56/8o du setier. Il ne s'agit plus que de réduire 
56 /8o en décimales (7) . 

56o 1 80 

0.7 

7 seliers et 56 perches sont donc la même chose 
que 7 setiers 7 dixièmes. 

Il faut encore réduire les setiers eu arpents. 
Le setier contient 80 perches carrées-, l'arpent 

contient 100 perches carrées : le setier est donc à 
l'arpent comme le carré de 80 est au carré de 100 -, 
c'est-à-dire comme 8 0 X 8 0 e s t à 1 0 0 X 1 0 ° -

J'établirai donc cette proportion : 

1 0 0 X 1 0 0 : 8 0 x 8 0 : " .7 .7 : * . 

7 . 7 X 6 4 , ~ 
10000 ; 6400 : : 7 . 7 : * = — 4 a , -p- 9° -

Je cherche dans la i4° table , et je trouve : 

Pour 4 arpents, 211.0428 
Pour 9 dixièmes, o 45g6 
Pour 5 centièmes, o 0155 

2 h .5177 

Donc 7 setiers 56 perches valent 2 hectares 5 i 
ares 77 centiares. 

Dans la table on ne trouve pas 9 dixièmes, mais 
on trouve pour 9 arpents4h. 59647 j on en prend 
le dixième en reculant le point d'un rang vers la 
gauche, ce qui donne o h . 45g6. Pour 5 centièmes, 
on cherche dans la table 5 arpents , et l'on trouve 
1 h. 55215 , dont on prend le centième en reculant 
le point de 2 chiffres; ce qui donne o h. o i 5 5 . 

Quatrième exemple. 

Convertir 251 hectares i5 arcs 29 centiares en 
arpents et perches de 18 pieds. 

Je cherche dans la 8* table, qui se rapporte à la 
question , puisque l'arpent est divisé en perches de 
18 pieds. 



3 4 T R A I T É D ' A R P E N T A G E . 

Pour 200 hectares, je trouve 584 " p 

P o u r 3 o , 87 748 
Pour 1 , 2 9249 
Pour 10 ares, o 2924 
Pour 3 ares, o 0877 
Pour 20 centiares , o oo58 
Pour 9 centiares, o 00263 

67 6 " t o 4 143 

Ains i , 231 hectares i3 ares 29 centiares valent 
676 arpents 4perches et 1/10 env i ron , à 18 pieds 
la perche. 

Nous n'en dirons pas davantage sur l 'emploi des 
tables; les quatre exemples c i - d e s s u s développés 
sont suffisants. 

PREMIÈRE PARTIE, 

ARPENTAGE. 

C H A P I T R E P R E M I E R . 

18 . L'ARPENTAGE est l'art de mesurer la super-
ficie d'un terrain. 

Mais c o m m e celte mesure ne laisse aucune tra-
ce , on représente en pe t i t , sur le papier, la forme 
du terrain, en imitant les détails, et en conser-
vant les proportions de l'ensemble : c'est ce qu'on 
appelle LA LEVÉE des plans. 

Pour distinguer sur un plan les différentes es-
pèces de terres ou de cultures , on donne à chaque 
objet une teinte conventionnelle qui fait connaître 
tout de suite que c'est un b o i s , ou une vigne , ou 
un pré , 011 un marais, ou un champ labouré, etc. : 
c'est ce qu'on appelle LE LAVIS DES PLANS. 

Nous traiterons successivement de Varpentatje, 
de la levée des plans et du lavis des plans. 

L'arpentage est une portion essentielle de l ' in -
struction primaire : les instituteurs communaux 
seraient coupables s'ils négligeaient cet enseigne-
ment. Espérons qu'un jour les habitants des c a m -
pagnes sauront tous lire, écrire, calculer et arpen-
ter ; c'est vers ce résultat que les amis de l'instruc-
tion primaire doivent diriger leurs communs ef-
forts. 



3 4 T R A I T É D ' A R P E N T A G E . 

Pour 200 hectares, je trouve 584 " p 

P o u r 3 o , 87 748 
Pour 1 , 2 9249 
Pour 10 ares, o 2924 
Pour 3 ares, o 0877 
Pour 20 centiares , o oo58 
Pour 9 centiares, o 00265 

67 6 " t o 4 143 

Ains i , 231 hectares i3 ares 29 centiares valent 
676 arpents 4perches et 1/10 env i ron , à 18 pieds 
la perche. 

Nous n'en dirons pas davantage sur l 'emploi des 
tables; les quatre exemples c i - d e s s u s développés 
sont suffisants. 

PREMIÈRE PARTIE, 

ARPENTAGE. 

C H A P I T R E P R E M I E R . 

18 . L'ARPENTAGE est l'art de mesurer la super-
ficie d'un terrain. 

Mais c o m m e celte mesure ne laisse aucune tra-
ce , on représente en pe t i t , sur le papier, la forme 
du terrain, en imitant les détails, et en conser-
vant les proportions de l'ensemble : c'est ce qu'on 
appelle LA LEVÉE des plans. 

Pour distinguer sur un plan les différentes es-
pèces de terres ou de cultures , on donne à chaque 
objet une teinte conventionnelle qui fait connaître 
tout de suite que c'est un b o i s , ou une vigne , ou 
un pré , 011 un marais, ou un champ labouré, etc. : 
c'est ce qu'on appelle LE LAVIS DES PLANS. 

Nous traiterons successivement de Varpentaye, 
de la levée des plans et du lavis des plans. 

L'arpentage est une portion essentielle de l ' in -
struction primaire : les instituteurs communaux 
seraient coupables s'ils négligeaient cet enseigne-
ment. Espérons qu'un jour les habitants des c a m -
pagnes sauront tous lire, écrire, calculer et arpen-
ter ; c'est vers ce résultat que les amis de l'instruc-
tion primaire doivent diriger leurs communs ef-
forts. 



La levée des plans est très "utile, puisqu'elle con-
state d'une manière durable les résultats fugUifs de 
l'arpentage proprement dit. Elle suppose quelques 
connaissances du dessin linéaire (1). 

La levée des plans est principalement réservée 
aux écoles des villes. 

Le lavis des plans exprime, par des teintes pla-
tes et des couleurs conventionnelles, la nature des 
terres. Le lavis est très utile, puisqu'un plan qui 
n'est pas lavé n'est réellement qu'une ébauche. 
Cependant les instituteurs communaux ne sont 
pas obligés de l'enseigner. 

Le lavis ne doit être l'objet d'une étude spéciale 
que dans les écoles normales primaires. 

Avant de nous occuper de la mesure des terres, 
nous allons présenter quelques éléments de géo-
métrie , sans lesquels il serait impossible de com-
prendre les opérations de l'arpentage. 

N O T I O N S É L É M E N T A I R E S D E G É O M É T R I E . 

1 9 . La géométrie est la mesure de l'étendue. 
L'étendue a trois dimensions : longueur, largeur et 
épaisseur. 

Dans l'arpentage , on ne s 'occupc que de la me-
sure des surfaces, c'est-à-dire d'une étendue qui 
a deux dimensions , longueur et largeur. 

2 0 . La ligne droite est le plus court chemin 
d'un point à un autre. 
, Deux points suffisent pour déterminer une ligne 

(1 ) Cours méthodique de dessin linéaire, app l i cab le à tous 
les m o d e s d ' e n s e i g n e m e n t , o u v r a g e dest iné a u x c o l l è g e s , 
a u x p e n s i o n s et a u x é c o l e s p r ima i res ; par M . L . L a m e l l e 
l i v r e a d o p t é par le conse i l roya l d e l ' U n i v e r s i t é , 4< édit ion. 

droite. Soit A et B deux points en ligne droite , 
ces deux points suffisent pour détermmer le pro-
longement à l'infini de la droite AB ( fi<j. i ) . 

2 1 . Deux lignes ne peuvent se couper qu en un 
point : l'écartement de ces deux lignes s appelle 
angle; le point où elles se rencontrent se nomme 
sommet. ABC ( f a . 2) est un angle-, B en est le 
sommet ; A B e t BCen sont les côtés. La grandeur 
d'un angle est indépendante de la longueur des 
côtés • 

2 2 . Lorsqu'une droite, tombant sur une autre, 
forme à droite et à gauche deux angles égaux . les 
deux lignes sont dites perjiendiculaires entre elles; 
les deux angles égaux formés par la perpendiculaire 
sont nommés angles droits. ABC et CBD ( f a . 0) 
sont des angles droits et égaux -, CB est une per-
pendiculaire , et AD une horizontale ou ligne de 
niveau. . , 

2 3 . Une oblique est une droite qui n est pas 
perpendiculaire ; alors les deux angles de suite 
qu'elle fait avec la ligne qu'elle rencontre sont iné-
gaux, mais valent eusemble deux angles droits. 

Soit l 'oblique AB ( f a . 4 ) : l'angle^ CAB, plus 
grand qu'un droit, est un angle obtus; l'angle BAD, 
plus petit qu'un droi t , est un angle aigu-, ces deux 
angles réunis valent deux droits, car ils occupent 
autaut d'espace que les deux angles droits CAE, 
EAD. 

2 4 . Deux angles, tels que CAB et BAD ( f a . 4)» 
q u i , situés du même côté d'uue droite, valent tou-
jours ensemble deux angles droits , sont appelés 
suppléments l'un de l'autre. 

2 5 . Deux angles, tels queEAB et BAD (fig. 4 ) , 
qui valent ensemble un angle droit , sont appelés 
compléments l'un de l'autre. 



2 6 . Deux droites sont parallèles lorsqu'elles 
conservent dans toute leur étendue le même écar-
tement ou la même distance : telles sont les droi-
tes AB et CD (fig. 5 ) . 

2 7 . On appelle circonférence (fig. 6 ) une ligne 
courbe dont tous les points situés dans un même 
plan sont également éloignés du point qui est au 
milieu et dans le même plan , et qu'on nomme 
centre. Ainsi , CDB est la circonférence; le point 
A est le centre; les lignes égales AC , AD, AB, sont 
des rayons } la ligue CB , qui passe par le centre, 
et dont les extrémités se terminent à la circonfé-
rence, est, un diamètre. L'espace renfermé par la 
circonférence est le cercle. 

2 8 . ' loute circonférence, grande ou petite, est 
divisée en 400 parties égales, appelées grades-, le 
quart d'une circonférence, que l'on nommr qua-
drant, renferme par conséquent 100 grade j ; cha-
que grade est divisée en 100 minutes , chaque mi-
nute en 100 secondes , chaque seconde en 100 tier-
ces. Dans la pratique, les minutes et les secondes 
suffisent. 

On divise encore toute c irconférence, grande 
ou petite , en 36o degrés, chaque degré eu 60 mi-
nutes, et chaque minute en 60 secondes. 

On appelle arc de cercle une partie de la circon-
férence, telle que CD et DB (fig. 6 ) . 

2 9 . Si dans un cercle les deux diamètres sont 
perpendiculaires l'un sur l'autre (fig. 7 ) , les angles 
AOC, COB , BOD, DOA, sont tous droits ; chacun 
d'eux occupe le quart du cercle, et par conséqueut 
répond à un arc de 100 grades ou de go degrés dans 
l'ancien système. Tous les angles droits sont de 
100 grades ou de 90 degrés. 

30. Deux angles supplements Pun de Vautre (24) 

valent ensemble deux angles droits, c ' e s t -à -d i re 
200 grades ou 180 degrés. Connaissant un angle 
de 120 grades, je connais son supplément 80 grades 
en retranchant 120 grades de 200 grades. 

5 1 . Deux angles compléments F un de l autre (20 ) 
valent ensemble un droit, c 'est-à-dire 100 grades 
ou qo degrés. Connaissant un angle de 65 grades , 
je connais son complément 35 grades en retran- . 
chaut 65 grades de 100 grades. 

5 2 . Lorsque deux droites se coupent (fig. » ; , es 
angles opposés par le sommet sont égaux. Si es 
droites A B et CD se coupent au point E , les angles 
AEC, BED, opposés par le sommet, sont égaux, 
car les deux angles CEA , AED , valent ensemble 
deux droits ( 20 ) ; les deux angles de suite ALD , 
DEB, valent aussi deux droits : donc ces deux som-
mes sont égales. Si l'on retranche de part et d'autre 
AED, quantité commune , il restera AEC, égal à 
BED. Il en serait de même pour AED et CEB, et 
pour tous les angles opposés par le sommet. 

Problèmes sur les lignes et les angles. 

5 3 . Sur une droite donnée, élever une perpendi-
culaire à un point donné (fig. 9 ) . 

Pour élever une perpendiculaire nu point C de la 
droite AB , prenez avec une même ouverture de 
compas deux distances égales, CA et CB; puis des 
points A et B , avec une ouverture de compas plus 
grande que la moitié de AB (1) , tracez deux arcs de 

(1) Nous disons que l ' ouver ture du compas doit être plus 
grande que la moitié de AB : en effet, si l 'ouverture du c o m -
pas était égale à A C , les deux arcs de cerc le se c o n f o n -
draient au point C ; si l ' ouverture du compas était plus 
petite que A C , les deux arcs de cerc le ne pourraient se 
r encontrer . 



cercle qui se couperont en D. Tirez DC ; c'est la 
perpendiculaire demandée. 

5 4 . A Vextrémité d'une droite donnée, élever 
une perpendiculaire (fig. 10) . 

Prolongez la base DA jusqu'en C ; du point A , et 
avec une même ouverture de compas , déterminez 
deux points à vo lonté , D et C , également distants 
du point A. Des points D et C comme centre , et 
avec une ouverture de compas plus grande que DA, 
décrivez deux arcs de cercle qui se coupent en E. 
La ligne EA est la perpendiculaire demandée. 

5J5. A ïextrémité d'une droite qui ne peut cire 
prolongée, élever une perpendiculaire ( fig. 11). 

Supposons la ligne AB, à l'extrémité A de la-
quelle on veut élever une perpendiculaire. Choi-
sissez un point 0 à volonté. De ce p o i n t , comme 
centre , et avec un rayon égal à O A , décrivez un 
grand arc de cercle qui coupera la droite AB en C. 
Tirez la droite CO, que vous prolongerez jusqu'à la 
rencontre de l'arc de cercle en D ; il ne reste plus 
qu'à tirer DA : c'est la perpendiculaire demandée. 

5 6 . D'un point pris hors d'une droite, abaisser 
une perpendiculaire sur cette droite (jig. 12) . 

Du point A d'où l 'on veut abaisser la perpendicu-
laire , et avec une ouverture de compas plus grande 
que la distance de A. à la droite BC, décrivez l'arc 
DE. Des points D et E, avec une même ouverture 
de compas , tracez deux arcs de cercle qui se cou-
peront en F. Tirez AF : c'est la perpendiculaire 
demandée. 

5 7 . Faire au peint D de la droite DE un angle 
égal à l'angle BAC (fig. i3) . 

Du point A , et avec une ouverture quelconque 
de compas , tracez l'arc GIT. Portez la même ou-
verture de compas au point D pris comme centre, 

et tracez l'arc indéfini IK ; mesurez au compas la 
corde G H , portez cette distance de I en L ; U ne 
reste plus qu'à joindre D et L : l'angle EDF est 
égal à l'angle BAC. _ 

58. Mener une parallèle à une ligne donnes AB 

( / ? Au po^int A de la ligne AB menez une oblique ACj 
prenez sur cette ligne un point D, à la distance ou 
l'on veut mener la parallèle. Au point D faites un 
angle égal à l'angle BAD (3 7 ) , ce qui déterminé le 
point E. La ligne DE est la parallèle demaudee. 

Voici encore une autre construction : Au point 
A de la ligne AB ( f a . i 5 ) , élevez une perpendicu-
laire AC (34 ou 35) , sur D élevez une seconde per-
pendiculaire DE : DE est parallèle à AB. 

Polygones. 

50. On appelle polygone une figure plane termi-
née par des droites. Les polygones sont distingues 
entre eux par le nombre de leurs côtés. Un polygone 
ne peut avoir moins de trois côtés , mais il peut en 
avoir un nombre infini, il faut au moins trois lignes 
droites pour renfermer un espace. On nomme 
triangle l'espace ainsi renfermé. Les figures a qua-
tre côtés sont appelées quadrilatères. Un po lygo -
ne à cinq côtés est un pentagone-, à six côtés , un 
hexagone-, à sept , un heptagone-, à huit , un octo-
gone-, à d i x , un décagone-, à douze, un dodécago-
ne. Les autres polygones s'iudiquent ordinairement 
par le nombre des côtés : ainsi l'on dit un polygone 
à quatorze, à seize, à dix-sept côtés, etc. 

Un polygone régulier est celui dont les angles 
et les côtés sont égaux. 

40. La somme de tous les angles intérieurs d un 



polygone vaut autant de fois deux droits ou 180 
degrés qu'il y a de côtés moins deux. Cette propo-
sition n'est vraie que lorsque les angles sont sail-
lants.] Lorsqu'il y a des jangles rentrants , il faut 
augmenter celte somme. 

Soit le polygone ADFCDE (fig. 1 6 ) : les angles 
B,A,E,D,C, sont des angles saillants , l'angle F est 
un angle rentrant. 

L'angle intérieur F vaut quatre angles droits, 
moins l'angle extérieur BFC. 

Rien n'est plus facile que de calculer la valeur 
des angles appartenant aux polygones réguliers. 

Supposons un décagone régulier : le nombre des 
cotés est de 1 0 ; si nous retranchons 2 , nous au-
rons 10 — 2 , ou 8 , q u i , multiplié par 2 , donne 
16 angles droits pour les 10 angles : donc chaque 
angle vaut 16/10 d'angle dro i t , ou un angle droit 
et 3 /5 d'angle droit. 

Si le décagone était irrégulier, la somme des an-
gles intérieurs serait toujours de 16 angles droits ; 
mais de cette somme on ne pourrait pas conclure 
la valeur de l'un d'eux séparément, puisqu'ils sont 
inégaux ; il faudrait les mesurer avec un rapporteur. 

4 1 . Parmi les quadrilatères on distingue le carré, 
qui a ses côtés égaux et ses angles droits (fig. 17 ) ; 
le parallélogramme, qui a ses côtés parallèles et 
égaux deux à d e u x , sans avoir les angles droits 
(fig. 18 ) -, lerectangle, vulgairement nommé carre 
long (fi/j. i g ) , qui a ses angles droits et ses côtés 
opposés égaux ; le trapèze, dont deux côtés seule-
ment sont parallèles (fig. 20 ) . 

Des triangles. 

4 2 . Le triangle est le plus simple des polygones : 

« 

c'est l'espace renfermé entre trois droites qui se 
coupent deux à deux. . 

Il y a plusieurs espèces de triangles. Le trian-
gle rectangle, qui a un angle droit (aucun triangle 
rectiligne, ou formé par des droites, ne peut avoir 
plus d'un angle droit) (fig. 21) . 2° Le triangle ob-
tu sangle, qui a un angle obtus (aucun triangle rec-
tiligne ne peut avoir plus d'un augleobtus) (pg. 22;. 
3° Le triangle acutangle, qui a ses trois angles a i -
gus (fia. 25 ) . 4° Le triangle equilateral, qui a ses 
trois côtés égaux (fig. 24 ) . 5° Le triangle uoscele, 
qui a deux côtés égaux (fig. 20 )-, et le triangle 
scalene, qui a ses trois côtés inégaux (/i?. 2b). 

4 5 . La somme des trois angles d'un triangle vaut 
deux droits ( 200 grades ou 180 degrés), d'où 1 on 
voit qu'il suffit de conuaitre dans un triangle deux 
angles pour les connaître tous. En effet, soit un 
triangle dans lequel on connaît un angle égal a 
80 grades, et un autre à 7 0 ; la somme sera de 
8 o - f 7 o ou i 5 o ; retranchant cette somme de 
200 grades, mesure de deux angles droits, on aura 
pour reste 5o grades : c'est la mesure du troisième 
angle. 

CHAPITRE SECOND. 

MESURE DES SURFACES. 

4 4 . Mesurer une surface, c'est chercher c o m -
bien de fois elle contient une autre surface prise 
pour unité. Dans l'arpentage, on a choisi pour cette 
unité de surface le carré métrique, dont chaque côté 



a un décamètre, et que l'on nomme are (11). Quand 
on mesure des surfaces autres que les terrains , OD 
se sert du mètre carré, du décimètre carré et du 
centimètre carré. 

L'are a 10 mètres sur chaque côté et par consé-
quent 100 mètres carrés de surface. 

Si l 'on veut mesurer la surface du rectangle 
ABCD (jig. 27 ) , il faut porter le décamètre carré 
sur la base AB autant de fois qu'il peut y être con-
tenu. Supposons qu'il y soit contenu six fois , il y 
aura six carrés sur la base AB , c o m m e on le voit à 
la fig. 2 7 ; puisque tout l'espace A BCD n'est pas rem-
pl i , on formera sur la hauteur AC autant df rangées 
de six carrés qu'ellepourra en contenir -, supposons 
qu'il y ait 4 rangées de six carrés, on voit facile-
ment que la figure renfermera 4 fois 6 ares, ou 24 
ares. Mais, dans la fig. 27, AB, que l'on appelle ¿aie 
du rectangle, contient 6 décamètres; AC, qui est la 
hauteur, en contient 4 : ¡1 suffit donc de multiplier 
6 par 4> ou la base par la hauteur, pour avoir la su-
perficie du rectangle : d'où l'on tire cette règle géné-
rale, que la surface d'un rectangle est égale au pro-
duit de sa base par sa hauteur. 

Appelant B la base et H la hauteur, B X H ex-
primera la surface d'un rectangle quelconque. B X H 
est ce qu'on appelle une formule, c 'est-à-dire une 
expression générale qui s'applique à tous les cas 
particuliers. . 

4 5 . Ordinairement les côtés d'un rectangle ne 
contiennent pas seulement des mètres , mais des 
fractions du mètre, le calcul est le même. 

Exemple : Soit le côté AB (fig. 2 7 ) , de 7 déca-
mètres plus un reste égal à 4 mètres 5 décimètres 
et 8 centimètres; soit le côté AC , de 4 décamètres 
plus un reste de 3 mètres 4 déc. 2 centim. 

On multipliera, d'après la formule B X H » 7* 4 5 8 

par 4 .342 . 
7 . 408 
4 -542 

14 916 
298 52 

2 257 4 
29 832 

Produit 3 2 . 3 8 2 6 5 6 

On sépare 6 décimales sur la droite du produit 
(4 ) , et l 'on obtient 32 ares 38 centiares pour la me-
sure du rectangle. 

La fraction 2636 , dont les deux premiers chiffres 
26 représentent des décimètres carrés, et dont les 
deux derniers 36 représentent des centimètres car-
rés , est négligée dans cette évaluation. S'il s 'agis-
sait d'une petite surface, de celle d'une classe, d'une 
chambre , il faudrait tenir compte des décimètres 
carrés; on tiendrait même compte des centimètres 
carrés si l 'on avait à mesurer une surface très petite, 
telle que la surface d'un tableau noir ou d'une carte 
géographique. 

Premier exemple. 

Si H=»2 « i 5 e t B = 4 2 9 m 3 4 , 
4 2 9 . 3 4 
237 .15 

214670 
4 2 9 3 4 

5 o o 5 3 8 
128802 
85868 

Produit 101817.9810 



La surface sera de 101817 niètres carrés, 98 dé-
cimètres carrés, 10 centimètres carrés , ou de io 
hectares 18 ares 17 centiares. 

Deuxième exemple. 

Si î l = 7 m 25 et B = 4 m 3 5 , 
7 . 2 5 
4 .35 

5625 
2175 

2900 

Produit 3 I . 5 5 7 5 

La surface est de 3 i mètres carrés, 53 décimè-
tres car rés ,75 centimètres carrés. 

4 6 . De la mesure des rectangles on passe facile-
ment à celle des triangles. So i t , en effet, le rectan-
gle ABCD (fig. 28 ) ; menez la ligne AD pour join-
dre les sommets des deux angles o p p o s é s ; cette li-
gne se n o m m e diagonale. 

Le rectangle est ainsi partagé en deux triangles 
rectangles é g a u x ; or , puisque le rectangle a pour 
mesure le produit de la base par la hauteur, le 
triangle rectangle, qui en est la moitié, aurapour 
mesure la moitié du produit de la base par la hau-
teur. A ins i , par e x e m p l e , si AB contient 25m. i5 , 
et AC 14 m . 2 3 , il suffira de multiplier 25 .15 par 
i 4 . 2 5 et de prendre la moitié du produit : le fac-
teur 25 .15 multiplié par 14.25 donne 55y ares 88 
cent . , dont la mo i t i é est 178 ares 9 4 c e n t . , mesure 
du triangle rectangle ABD et du triangle rectangle 
ACD. 

4 7 . Un triangle que lconque ABC peut toujours 

être ramené à deux triangles rectangles eu abais-
sant du sommet une perpendiculaire sur la base 
( fia,.29 ) ou sur son prolongement (fig. 5 o ) . 

Le triangle rectangle CDB (fig. 2 9 ) a pour m e -
sure (46) DB multiplié par la moitié de DC; mais 
le triangle rectangle A DC a pour mesure AD mul t i -
plié par la moitié de DC: donc le triangle total 
ACB, composé des deux triangles restangles A D C , 
DBC, aura pour mesure AD plus DB ou AB multiplié 
par la moitié de DC. Mais AD se n o m m e la base et 
DC la hauteur: donc la mesure d'un triangle quel-
conque est égale à la moitié du produit de la base 
par la hauteur. 

Dans le triangle ABC de la fig 3 o , on retranche 
le triangle DAC du triangle rectangle total DCB ; 
011 obtient absolument le même résultat que celui 
indiqué par la fig. 29 . 

Appelons B la base et H la hauteur : 1/2 ( 15-f-HJ 
est l 'espression ou la formule de la mesure d'un 
triangle quelconque. 

Exemple. 

Si 11=7 m 6 5 e t B = 9 m 4 0 , 
7 . 6 5 

3 o 6 o 
6885 

Produit 71 .9100 
La moitié 55 .955o 

La mesure du triangle est de 55 nièlres carrés, 
95 décimètres carrés, 5o centimètres carrés. 

4 3 . Des triangles on passe aux parallélogram-



mes, dont la surface est égale au produit de la hate 
par la hauteur. 

Soit le parallélogramme ABDC (fig. 3 i ) : je tire 
la diagonale AD, qui le divise en deux triangles 
égaux ABD et A C D ; o r , le premier ABD est me-
suré par AB qui multiplie la moitié de DE ( DE 
est la hauteur ou la distance des deux côtés AB 
et C D ) : donc le paral lélogramme, qui est le dou-
ble du triaDgle À B D , aura pour mesure AB mul-
tiplié par D E , ou le produit de la base par la hau-
teur. 

•49. La surface d'un trapèze est égale au produit 
de la somme des deux côtés parallèles par la moitié 
de leur distance perpendiculaire. 

Soit le trapèze ABCD( fa . 3 2 ) : j e tire ladiogona-
le AD, qui le partage en deux triangles ABD, ACD; 
le premier a pour mesure AB, qui multiplie la moi-
tié de DE; le second a pour mesure CD qui multi-
plie la moitié de DE: d o n c la mesure de la surface 
des deux triangles réunis ou du trapèze est la somme 
des deux côtés parallèles CD et A B , multipliée par 
la moit ié de leur distance perpendiculaire DE. 

Si AB contient 12 m . 25 et CD 9 m . 45> si la 
hauteur DE est de 6 m . 2 5 , on ajoutera 12 m. 25 
et 9 m. 4 5 » ce qui donnera 21 m . 7 0 ; multipliant 
ce nombre par 6 . 2 3 , et prenant la moitié du pro-
du i t , on obtiendra pour la mesure du trapèze 67 
m . carrés , 59 décimètres carrés , 5o centimètres 
carrés. 

Appelant la base inférieure B , la base supé-
rieure B', la hauteur H, i ' 2 H (B-J-B')sera l 'exprci-
sion de la mesure d'un trapèze quelconque. ( La pa-
renthèse B-J—B' indique que les deux quantités B 
et B' doivent être ajoutées avant d'être multipliées 
par H . ) 

Premier exemple. 

Soit B = i 2 m . 4 5 , B ' = i o m . 60 , et H = 8 m . 35 . 
12 .45 
10.60 

2 3 . o 5 
8 . 3 5 

1 1025 
6915 

18440 

Produit 192 .4675 
La moitié 96 .2357 

La surface du trapèze est donc de 96 mètres, car -
rés , 23 décimètres carrés, centimètres carrés. 

Deuxième exemple. 

Soit B = 9™. 6 5 , B ' = 7 m . i 5 , e t H = i o m . 4 4 . 
La surface du trapèze sera de 87 mètres carrés , 

69 décimètres carrés, 60 centimètres carrés. 

Troisième exemple. 

Soit B = 2 7 ® . 4 6 , B ' = 2 3 m . 3 5 , et 1 1 = 1 9 * . 8 2 -
La surface du trapèze est de 5o3 mètres carrés , 

52 décimètres carrés , 71 centimètres carrés. 
( L e s élèves ferout l 'application de la formule in -

diquée c i -dessus : ils devront trouver les résultats 
donnés sans le détail du calcul. ) 

5 0 . Tout po lygone peut se diviser en triangles, 
et c o m m e nous savons évaluer la mesured'un triau-
gle quelconque, il suffira d'ajouter tous les résultats 
partiels , pour obtenir la mesure de la surface du 



polygone. On emploie dans la pratique une autre 
méthode que nous ferons connaître ( 6 4 ) . 

5 1 . Nous avons déjà parlé du cercle ( 2 7 ) , delà 
ciroonférence, du diamètre et du rayon; mais il 
faut connaître le rapport de ces différentes parties 
entre elles pour arriver à la mesure de la surface du 
cercle. 

La circonférence d'un'eercle et son diamètre n'ont 
pas de commune mesure, on se contente d'une ap-
proximation. 

Le rapport le plus ordinairement employé et que 
l'on attribue à Archimède est celui de 22 : 7, ou, ce 
qui est la même chose , 22/7, ou enfin 3 1/7, c'est-
à-dire que la circonférence d'un cercle développée 
en ligne droite contient trois fois le diamètre plus 
1/7 de ce diamètre. 

Ce rapport n'est pas très exact ; mais ^ a ét<5 
adopté dans les arts et dans les états industriels à 
cause de son extrême simplicité. 

En voici un au Ire beaucoup plus rigoureux et ce-
pendant assez facile : c'est le rapport attribué à Mé-
tius , 355 : 113, ou , ce qui est la même chose, ou 
enfin 3 16/113. 

5 2 . Le cercle peut être considéré comme un po-
lygone d'un nombre infini de côtés , par conséquent 
pouvant être aussi divisé en un nombre infini de 
triangles ; or , puisque la mesure d'un triangle est 
la moitié du produit de la base par la hauteur, la 
mesure de la surface du cercle sera la somme de 
toutes les bases, ou le contour du cercle, multiplié 
par la moitié de la hauteur des triangles, c'est-à-
dire par la moitié du rayon : donc la surface dun 
cercle a pour mesure sa circonférence multipliée 
par la moitié du rayon ; ou , ce qui est plus court , 
fa moitié du produit de la circonférence par le rayon. 

Supposons le rayon d'un cercle de 3 m. 0 8 , on 
aura la circonférence au moyen de la proportion. 

n 3 : 355 y. 6 m. 16 ; * = i g .35 . 

Multiplions la circonférence 19.35 par le diamè-
tre 6 .16 et prenons le quart du produit . nous au-
rons pour mesure de la surface du cercle 29 mètres 
carrés, 79 décimètres carrés, 90 centimètres carrés. 

Appelant C la circonférence et R le rayon -, 
1/2 ( R - j - C ) est la formule de la surface d'un cer-
cle quelconque. 

Exempte. 

Soit R = 4 m . i 5 , le diamètre sera de 8 m. 5o. 
Rapport de Métius, n 3 ; 3 5 5 ; ; 8 .3o ; ^ = 2 6 . 0 7 . 
Rapport d'Archimède, 7 22 ; ; 8 .3o ; # = 2 6 . 0 8 . 

26.07 
4 - I 5 

26.08 
4 . i 5 

i3O35 i 3 o 4 o 
2607 2608 

10428 10432 

i o 8 . i g o 5 
54.0952 

108.2520 
54.1160 

La surface du cercle avec le rapport de Métius 
sera de 54 m . carrés, 9 décimètres carrés , 52 cen-
timètres carrés -, avec le rapport d'Archimède , elle 
sera de 54 mètres carrés, 11 décimètres carrés, 60 
centimètres carrés. 

On voit que le rapport d'Archimède fournit un 
résultat trop for t , ce qui contribue à le maintenir 
dans le toisé. 

3. 



CHAPITRE TROISIÈME. 

ARPENTAGE SUR L E T E R R A I N . 

5 5 . Nous supposons que l 'on comprend bien les 
notions précédentes et que l'on veut opérer sur le 
terraiu. 

Pour arpenter on a besoin d'instruments ; il faut 
avant tout une chaîne, des fiches et des jalons. 

5 4 . La chaîne d'arpenteur (fig. 3 5 ) a î décamè-
tre ou 10 mètres de longueur. Elle est formée de 
5o brins de gros fil de fer de deux décimètres de lon-
gueur, assemblés par des anneaux de fer. Les mètres 
sont indiqués par des anneaux de cuivre. L'anneau 
qui marque le milieu du décamètre est le double 
des autres, ou bien il est distingué des anneaux de 
cuivre par un bout de fil de fer de 5 centimètres 
qui y est suspendu. La chaîne métrique est termi-
née à chaque extrémité par une poignée de fer, prise 
sur la longueur du dernier brin de fil de fer, qui a 
2 décimètres , y compris la poignée. 

Cette chaîne est très commode et très portative, 
car elle se replie sur une longueur de 2 décimètres. 

Certains arpenteurs préfèrent à cette chaîne celle 
qui est divisée en 20 parties , d'un demi-mètre cha-
cune; elle est moins sujette à se déranger, mais 
aussi elle est plus lourde et plus embarrassante. 

Nous ne parlerons pas du grant^compas de bois 
d'une toise d'ouverture qui était employé autrefois 
dans quelques provinces. 11 est impossible, malgré 

l 'habitude, d'opérer exactement avec ce compas : 
son usage doit être absolument proscrit. 

Il n'y a d'autres précautions à prendre pour se 
servir de la chaîne métrique que de la tendre bien 
horizontalement, de manière cependant à ne pas 
l'allonger. On la vérifie le matin du jour où l'on 
doit s'en servir, et on la rectifie s'il y a lieu. 

Cette vérification s'opère en traçant avec exacti-
tude une horizontale de 10 mètres le loi g d'un m u r , 
ou sur une surface bien plane, si l'on ne peut pas 
disposer d'un mur assez long. On applique la chaîne 
sur cette mesure qui sert d 'étalon; si la chaîne ne 
coïncide pas parfaitement avec l'étalon , il faut 
l'allonger ou la raccourcir, jusqu'à ce que la c o ïn -
cidence ait lieu. 

Dans le cadastre on accorde une tolérance de 
deux millimètres sur les 10 mètres de la chaîne. 

Les fiches ( fig. 3 4 ) sont des brins de gros fil de 
fer terminés en pointe à l 'extrémité qui doit péné-
trer dans la terre, et courbés en boucle à l'autre 
extrémité. Les fiches ont un demi-mètre de hau-
teur. 

5 5 . Les jalons sont des morceaux de bois ferrés 
à l'extrémité qui doit être enfoncée eu terre , et 
fendus à l'autre pour recevoir un morceau de pa-
pier ; les jalons servent à prendre un alignement. 
Lorsque les objets sont éloignés, il faut placer entre 
eux uu nombre suffisant de jalons pour diriger les 
personnes qui portent la chaîne. 

5 6 . Quand une ligne est jalonnée, c ' est -à -d ire 
indiquée par des jalons, on la mesure avec la chaîne, 
que portent deux personnes. La mesure des distan-
ces est une opération qui demandebeaucoup de pré-
caution : c'est l'arpentenr qui tient un bout de la 
chaîne, un aide ou porte-chaîne tient l'autre. 



Le porte-chaîne qui marche en avant a dans sa 
main gauche î o fiches ; il en plante une lorsque la 
chaîne est convenablement tendue ; l'arpenteur ap-
puie la poignée de la chaîne contre le bâton de Vé-
querre( 5 8 ) , qui est enfoncé au point de départ. 
Si le bâton de l'équerre ou le trépied était employé 
ailleurs, l'arpenteur laisseraitau point de départ un 
jalon reconnaissable. Le porte-chaîne continue son 
chemin jusqu'à ce que l'arpenteur soit arrivé à la fi-
che laissée sur le terrain, cty ait appuyé la poignée 
de la chaîne. L'arpenteur doit avoir la précaution de 
maintenir solidement la fiche contre son genou, de 
peur que la secousse ne la fasse vaciller, ou même 
ne l'arrache. Le porte-chaîne plante sa seconde fi-
che quand la chaîne est bien tendue. Les fiches pas-
sent successivement dans la main de l'arpenteur. 
Lorsqu'il a relevé les 10 fiches, il les rend au porte-
chaîne , en marquant le nouveau point de départ 
par une onzième fiche plus longue et plus forte que 
les autres, qui ne doit jamais revenir dans les mains 
du porte-chaîne} ensuite le porte-chaîne marche 
dans l'alignement des jalons-, mais il se tient sur 
leur gauche et à environ un ou deux décimètres, 
pour ne point les froisser avec la chaîne. Il enfonce 
les fiches sans se retourner. Si l'arpeuteur trouve 
que le porte-chaîne se dérange de l 'alignement, il 
lui dit d'appuyer à droite ou à gauche. 

Le porte-chaîne doit avoir soin de se créer un 
point de reconnaissance bien au-delà du dernier 
jalon ; un arbre, une maison peut lui servir de 
point de reconnaissance et l 'empêcher de s'écarter 
de la ligne droite. 

Pour que les mesures soient prises avec précision, 
il faut que la chaîne soit tendue également. Si 
elle n'est pas assez tendue, elle indique une mesu-

re trop courte-, si elle est tendue trop fortement, 
elle s'allouge. 

Nous ferons observer aussi que les fiches d o i -
vent être suffisamment enfoncées en terre -, sans 
ce la , la chaîne en les touchant les renverse, ce qui 
peut occasiouer des erreurs. 

L'arpenteur note exactement chaque dizaine de 
fiches sur un carnet. Dix fois la longueur de la 
chaîne forment une distance de : o o mètres , qui se 
nomme portée. 

5 7 . Nous avons dit plus haut que la mesure d'uu 
triangle était égale au produit de sa base par la moi -
tié de sa hauteur-, mais cette hauteur est une per-
pendiculaire, et pour élever une perpendiculaire 
sur le terrain il fout un instrument que l'on n o m -
me équerre d'arpenteur. 

L'équerre d'arpenteur employée aujourd'hui est 
appelée ordinairement octogone (fig. 55 ) , parce 
qu'elle a la forme d'un prisme droit à 8 paus égaux. 

Elle est en cuivre creux-, elle a environ i décimè-
tre de hauteur. Chaque pan est ouvert par une fen-
te verticale qui s'appelle pinnule. 

Quatre pinnules à angles droits sont terminées 
à leur partie supérieure par une fenêtre ronde. Les 
quatre autres pans ont des fentes verticales avec 
des fenêtres rectangulaires, traversées en hauteur 
par un fil tendu -, à l'extrémité inférieure de l'équer-
re se trouve une douille qui reçoit le haut du bâton 
de l'équerre. La douille se dévisse; on la retourne 
et on la place dans l'intérieur de l 'instrument, qui , 
par ce m o y e n , se met commmodément dans la p o -
c h e , ou m i e u x , dans un étui, quand l'opération 
est terminée. 

5 8 . Le bâton de F équerre a un mètre et demi de 
hauteur; il est ferré par le bout qui entre eu terre, 



et divisé sur sa hauteur en décimètres et centimè-
tres, soit pour vérifier la chaîne quand il est né-
cessaire , soit pour mesurer des fractions de mètres 
sur le terrain. Au bâton d'arpenteur est attaché or-
dinairement un petit fil à plomb qui donne la po-
sition verticale. 

L'équerre d'arpenteur était autrefois un cercle de 
cuivre évidé •, mais l'usage de l 'octogone a prévalu. 

Pour faire comprendre l'usage de l'équerre , nous 
allons résoudre quelques problèmes d'arpentage. 

5 9 . Mesurer une pièce de terre d'une forme rec-
tangulaire. 

Soit un champ de la forme ABDC (fig. 3 6 ) , que 
l'on veut mesurer. 

On plante des jalons aux points A , B , C , D -, on 
porte l'équerre au point A de la base AB : on appli-
que l'œil sur l'une des pinnules, pour voir parla 
pinnule opposée le jalon planté en B. 

Si la direction des pinnules n'y correspond pas, 
on tourne le bâton jusqu'à ce qu'on obtienne cette 
direction. II ne faut pas toucher à l 'octogone, dans 
lequel le bâton de l'équerre entre à frottement dur -, 
c'est le bâton que l'on tourne. 

On vise le jalon C par les pinnules à angles droits 
avec les premières : si le champ est bien rectangu-
laire, le jalon C doit parfaitement correspondre à 
la direction de ces pinnules. 

On transporte successivement l'équerre aux 
points B , C et D , pour s'assurer si les angles de la 
figure sont droits. Lorsque les côtés du rectangle 
sont très l ongs , on les jalonne, et ensuite on les 
mesure à la chaîne. 

Supposons que AB ait 8 4 ° 48 de largeur, et AC 
12om 12 ; appliquant la formule A X B , nous au-
rons 

D ARPENTAGE. 
120. 12 

8 4 . 4 8 

La surface de ce rectangle sera donc de 10,147 
mètres carrés, 75 décimètres carrés. Divisant les 
mètres carrés par 100 pour avoir des ares (l'are 
vaut 100 mètres carrés) , on obtiendra 101 ares 47 
centiares, et en forçant l 'unité, à cause du 7 qui 
vient après, on aura 101 ares 48 centiares, o u , 
ce qui est la même chose , 1 hectare 1 are 48 cen-
tiares. 

Il n'est pas nécessaire, pour arpenter le champ 
ABCD, de mesurer les quatre angles et les quatre 
côtés. Si les angles eu A et en B sont droits , et si 
les côtés AC et BD sout d'égale longueur, la figure 
est un rectangle. 

On peut encore vérifier à l 'octogone si les angles 
en A , en B et en C sont droits , et mesurer deux 
côtés seulement, AB et BD. 

Dans ce cas , si les trois angles sont droits , le 
quatrième est nécessairement droit aussi. 

Ces trois procédés, qui conduisent tous au même 
résultat, sont utiles à connaître, parce que, selon 
les circonstances, l'un d'eux est plus facile à em-
ployer que les autres. 

6 0 . Mesurer un champ de forme triangulaire. 
Plantez des jalons en A , B, C (fig. 07), et portez 

l'équerre sur la base AB , en un point tel , q u e , 
lorsque deux pinnules correspondent aux jalons 

5 . . 

Produit IOI4 7 «7576 



en A et B , deux autres pinnules à angles droits cor-
respondent au jalon planté en C. 

On ne trouve pas cette position au premier es-
sai ; mais, avec un peu de pratique, on ne tâton-
nera pas long-temps. 

Il reste à mesurer à la chaîne les distances AB 
et CD. 

Supposons la distance AB égale à 87ro56 , et CD 
à i i o " ^ , on appliquera la formule 1/2 ( H X B ) . 

h 3 . 6 7 

8 7 . 5 6 

68202 
56835 

7 9 5 6 9 
gog56 

Produit g g 5 2 . g 4 5 2 

Moitié du produit 4 9 7 6 . 4 7 2 6 

Le résultat est' de 4976 mètres carrés, 47 déci-
mètres carrés, 26 centimètres carrés, ou de 49 ares 
76 centiares. 

Il peut arriver que , dans un triangle, il soit im-
possible d'abaisser une perpendiculaire, et surtout 
de la mesurer. Voici un moyen d'obtenir la super-
ficie d'un triangle dont on connaît seulement les 
trois côtés. 

Supposons que , dans le triangle ABC (fig. 57), 
on ait A B = -i4m5o, AC = 2 6*65 , et CB = 2 i m 8o : 
ajoutez les trcsis longueurs, ce qui donne pour 
somme y2mg5, dont la moitié est 56m47 5 36"47 
retranchez successivement la longueur de chaque 
côté, vous aurezles trois restes 1 img7, gm82, i4m67s 
qu'il faut multiplier entre eux. Le produit est 

• 

i 7 2 4 ° » 3 g i o i 8 ; on le multiplie par 56*47, moitié 
de la somme des trois côtés. On peut négliger 
la partie décimale 1018. Le produit est alors de 
62888.5o33 ; il ne reste plus qu'à extraire la ra -
cine carrée. (Consulter, à la fin duchap. X X I l l , la 
note sur l'extraction de la racine carrée.) 

6 . 2 8 8 8 8 . 5 o 8 3 | 2 5 0 . 7 7 5 7 
4 45 
2 2 . 8 1 5007 
22 5 5 o i 4 ? 

5OI545 
5 O I 5 5 O 7 3 8 8 5 . 0 

35q4 g 

58o i 5 . 3 
3 5 I 02 g 

2 g i o 4 ° - ° 
2507 72 5 

402 67 5 o . o 
3 5 i 08 54 g 

5 i 58 g5 1 

La superficie du triangle est donc de 25o m è -
tres carrés, 77 décimètres carrés, 57 centimètres 
carrés. 

6 1 . Mesurer un champ de la forme (Tun tra-
pèze. 

Soit le champ A BCD (fiy. 5 8 ) , de la forme d un 
trapèze. Plantez des jalons en A , B, C , D ; aux 
points E et F de la base AB élevez deux perpendi-
culaires. Si des stations E et F vous visez par deux 
pinnules les jalons plantés en A et en B , les deux 
pinnules à angles droits indiqueront les points G, II, 



sur la base supérieure CD ; OQ fera planter deux 
jalons en G et en H. Si les deux distances EG , FH 
que l 'on mesure à la c h a î n e , sont parfaitementé-
gales , on peut en conclure que les bases AB et CD 
sont parallèles, et que la fig. ABCD est un trapèze. 
Il ne reste plus qu'à mesurer à la chaîne les di-
stances AB et CD. 

Supposons la distance AB égale à i 2 3 m 4 8 , lâ 
distance CD égale à 96m35 , et la perpendiculaire en 
EG égale à 78ro45 : appliquons la formule 

1/2 H ( B - f B ' ) . 
120.48 
96.35 

Total des bases 219.83 
78 .45 

109915 
87932 

175864 
i 5 3 8 8 i 

Produit 17245.6635 
La moitié 8622.8317 

La mesure de ce champ sera de 8622 mètres car-
r é s , 85 décimètres carrés , 17 centimètres carrés, 
oa de 86 ares 23 centiares, en forçant l 'unité , à 
cause du 8 qui vient après. 

6 2 . Mesurer un champ de la forme d'un qua-
drilatère irrégulier. 

Si le champ a la forme ABCD (fig. 3g ) , on plan-
tera des jalons en A , B , C , D. Au moyen de l 'é-
querre on abaissera sur AD les deux perpendicu-
laires CE , BF. On ja lonnera , s'il est nécessaire, 
et l'on mesurera à la chaîne la base AD et les deux 
perpendiculaires C E , BF. 

Supposons AD = 245°35 , CE 8 i » 5 8 , 
B F = 9 5 - 3 2 . 

En appliquant à chaque triangle la formule. 
1/2 ( H X B ) , 

245 .35 
81 .58 

' Triangle ACD 196280 
756o5 

24535 
196280 

1 9 9 6 6 . 5 8 3 o 

245 .35 
95-52 

Triangle A BD 4 9 ° 7 ° 
756o5 

122675 
2 2 o 8 l 5 

2 3 5 8 6 . 7 6 2 0 
1 9 9 6 6 . 5 8 3 0 

Total 43353.5.450 
Moitié 2 1 6 7 6 . 6 7 2 5 

La superficie ou l'aire du quadrilatère irrégulier 
ABCD sera:de 21 ,676 mètres carrés, 67 décimètres 
carrés, 25 centimètres carrés, ou de 216 ares 7 7 cen-
tiares, ou enfin de 2 hectares 16 ares 77 centiares. 

6 5 . Mesurer un polygone irrégulier. 
Soit à mesurer un champ de la forme ABCDEF 

(fig. 4 0 ) . 
Après avoir planté des jalons aux sommets 

A , B , C , D , E , F , on supposera les diagonales 



tirées de B en F, en E , en D. Au moyen de l'équerre 
on abaissera AG et EH , perpendiculaires sur FB • 
on abaissera également CK et E l , perpendiculaires 
sur BD. Il ne restera plus qu'à jalonner et qu'à 
mesurer à la chaîne les distances F B , AG , EH 
B D , E l , CK. 
Supposons F B = i 4 7 m 5 8 , AG=:78 m 55 , Efl — 8 y > 5 

B D = 2 i 6 " 3 i , E l = i i q - 4 3 , CE=54-38, 
Appliquons la formule 1/2 ( , H x B ) . 

Triangle ABF. Triangle BEF. 

147.58 " 147.38 
78.55 89.75 

44214 75690 
75690 i o 5 i 6 6 

117004 152642 
i o 5 i 6 6 117904 

11575.7514 i 5 2 2 7 . 5 5 5 o 
Triangle BED. Triangle BCD. 

216 .5 i 2 1 6 . 5 i 
119.43 54 .58 

64895 I 7 5O48 
86524 64893 

194679 86524 
2 i 6 5 i 108155 

2 i 6 5 i 11762.9578 

25855-9055 — Triangle BED. 
11762.9578 — Triangle BCD. 
i5227 .555o — Triangle BEF. 
11575.7514 — Triangle ABF. 

62597.9475 — Total . 
31198.9757 — Moitié. 

La superficie ou l'aire du polygone est de 31,198 
mètres carrés, 97 décimètres carrés, ou de 3 n 
ares 98 centiares, ou enfin de 5 hectares 11 ares 
99 centiares. 

On a pu remarquer que, dans le calcul ci-dessus. 
au lieu de prendre la moitié du produit de la base 
par la hauteur dans chaque triangle , on ajoute les 
quatre produits et on prend la moitié du tota l , ce 
qui donne un résultat plus rigoureux et ce qui évite 
de prendre trois fois la moitié. 

G4. Au lieu de décomposer un polygone en trian-
gles en menant des diagonales du sommet d'un an-
gle à tous les autres , il est un moyen plus simple 
et généralement adopté dans l'arpentage. Il consiste 
à mener dans le plan une droite que l'on nomme 
directrice , et sur laquelle on abaisse des perpen-
diculaires de tous les sommets des angles. Par ce 
moyen , le polygone se trouve divisé en triangles 
rectangles, et en trapèzes rectangulaires ayant deux 
angles droits sur la directrice. On choisit pour di -
rectrice la plus grande ligne possible qui traverse 
le polygene en allant du sommet d'un angle à un 
autre sommet opposé. 

Appliquons ce procédé au polygone ABCDEFGH 
(fig- 4i •) 

On jalonne la droite AF, qui est la directrice ; 
on plante un jalon à chaque sommet B , C, D, e t c . , 
du po lygone , et l'on porte l'équerre sur la direc-
trice AF, pour déterminer les points I , K , L , M , 
N , 0 , qui sont les pieds des perpendiculaires BI , 
C K , D L , E M , G N , HO. 

On mesure à la chaîne les perpendiculaires et les 
parties A I , 1 0 , 0 £ , e t c . , etc. , de la directrice 
AF. Le polygone se trouve divisé en triangles et 
en trapèzes rectangulaires ; il suffit d'appliquer les 



formules connues, relatives aux triangles et aux 
trapèzes. 

Supposons qu'au moyen de la chaîne on ait ob-
tenu les valeurs suivantes en mètres, décimètres 
et centimètres. 

Directrice, parties au-dessus : AI = 8 i . 5 8 ; IK= 
2 3 8 . 6 3 ; K L = 4 1 . 1 6 ; L M = 5 2 . 4 8 j MF = 92.34. 

Directrice, parties au-dessous : AO = 172.43 ; 
N O = 229.18-, NF = 104.38. 

Perpendiculaires , au - dessus : BI = 114.23 ; 
CK. = 153.47 5 DL = 103.25 ; EM = 169.19. 

Perpendiculaires, au-dessous : OH = 114.54; ' 
GN = 141.42. 

Détail des opérations. 

Triangle ABI. Multiplier la base 
8 i . 3 8 par la hauteur 
I I4 -23 , et prendre la 
moitié du produit. 4?64Sffi02 

Trapèze BIKC. Ajouter les deux ba-
ses parallèles I I4 -25 
et 155.47» multiplier 
la somme par la hau-
teur 238.63 , et p ren -
dre la moitié du pro -
duit. 3 i,94af65 

Trapèze€KLD. Ajouter les deux ba-
ges parallèles 153-47 
et 103.25 , multiplier 
la somme par la h a u -
teur 41.16 , et pren-
dre la moitié du p r o -
duit. 5,283.3o 

4! ,871-95 

Trapèze DLME. 

Triangle EMF. 

Triangle AOH. 

Trapèze OHGN. 

Triangle NGF. 

Report. 

Ajouter les deux ba-
ses parallèles IO3.25 
et 169.19, multiplier 
la somme parla hau-
teur 5 2 . 4 8 , et pren-
dre la moitié du p r o -
duit. 

Multiplier la base 
92.34 P a r ' a hauteur 
169.19, et prendre la 
moitié du produit. 

Multiplier la base 
172.43 par la hauteur 
114.34 , ; tprendre la 
moitié du produit. 

Ajouter les deux ba-
ses parallèles I I4 -34 
et 141.43, multiplier 
la somme par lahau-
teur229-18,et pren-
dre la moitié du p r o -
duit. 

Multiplier la base 
104-58 par lahauteur 
141.42, et prendre la 
moitié du produit. 

Total. 

65 
41871-95 

7 , I 4 8 . 8 3 

7 , 8 I I . 5 O 

9,857.82 

29 ,307.54 

7,380.71 

LO3,378d55 

La superficie du polygone ( f a . 4 l ) est de 
103,378 mètres carrés, 35 centimètres carrés, ou 
de 1 ,o33 ares 78 centiares , ou enfin de u> hectares 
35 ares 78 centiares. 



6 5 . La figure 42 représente uue disposition de 
terrain plus difficile à arpenter, et dans laquelle 
deux parties triangulaires ne peuvent être mesurées 
qu'avec certaines précautions. 

On jalonne, comme dans la figure précédente, 
la droite AB , qui est la directrice du plan. Ou en-
fonce un jalon au sommet de chaque angle, et on 
portel'équerre aux différents points de la directrice 
qui sont les pieds des perpendiculaires C M , DN , 
EB, IIB, I Q , K R , LS. 

On mesure à la chaîne toutes les perpendiculai-
res et toutes les parties de la directrice comprises 
entre les pieds des perpendiculaires. 

Supposons que l 'on ait trouvé les valeurs sui-
vantes en mètres , décimètres et centimètres. 

Directrice , parties en-dessus : AM = i 3 6 . i g ^ 
MN = a 5 o . 5 8 j KB = 184.45. 

Directrice , parties en-dessous : AS = 4 0 . 3 2 ; SR 
= 118.45 ; RQ = 250.57 > QB = 142.08. 

Perpendiculaires , en -dessus : CM = 162.45 ; 
J ï D = I 7 I . 5 O } BE = 81 .66 . 

Perpendiculaires, en -dessous : L S = 6 3 . i 4 ; 
R K = 169.21 ; QI = 1 9 4 . 5 7 ; BII = 84.32. 

Perpendiculaires sur EB et BH : PO = 58.82 ; 
G T — 2 4 . 5 5 . 

Détail des opérations. 

Triangle AMC. Multiplier la base 
i 3 6 . i 9 par la hauteur 
162.4B, et prendre la 
moitié du produit. n , o 6 2 m o 5 

Trapèze CMND. Ajouter les deux ba-
ses parallèles 162.45 

n , o 6 2 m o 5 

D'ARPENTAGE. 6 7 

Report. i i ,o62 r ao5 

et 171 .50 , multiplier 
la somme par la hau-
teur 200, 5 8 , et pren-
dre la moitié du pro -
duit. 38,478.04 

Trapèze DNBE. Ajouter les deux ba-
ses parallèles 171.50 
et 81 .66 , multiplier la 
la somme par la hau-
teur 184.45 , et pren-
dre la moitié du pro -
duit. 25,329.24 

Triangle BPE. Multiplier la base 
81.66 par la hauteur 
38.82 , et prendre la 
moitié du produit. 1,585.02 

Triangle ASL. Multiplier la base 
4o ,52 par la hauteur 
6 5 . 1 4 , et prendre la 
moitié du produit. 1,272.90 

Trapèze SLKR. Ajouter les deux ba-
ses parallèles 63.14 et 
169 .21 , multiplier la 
somme par la hauteur 
118 .45 , et prendre la 
moitié du produit. 15,760.95 

Trapèze RKIQ. Ajouter les deux ba-
ses parallèles 169.21 
et 194.57, multiplier 
la somme par la hau-
teur 25o.37,et prendre 
la moitié du produit. 4^,514*76 

135,002.92 
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Report. 135,00292 
Trapèze QIIIB. Ajouter les deux ba-

ses parallèles 194.37 
et 8 1 , 3 2 , multiplier 
la somme par la hau-
teur 142 .08 , et pren-
dre la moitié du p r o -

d u i t ' ! 19,798.14 
Triangle BGII. Multiplier la base 

84.32 par la hauteur 
2 4 . 5 5 , et prendre la 
moitié du produit. 1,026.60 

155,827.66 

Ainsi la superficie de la figure 42 est de 155,827 
mètres carrés , 66 décimètres carrés , ou de i ,558 
ares 27 centiares, ou enfin de i 5 hectares 58 ares 
27 centiares. 

Il est encore un autre procédé pour diviser un 
terrain eu triangles et en rectangles. Ce procédé est 
adopté par plusieurs arpenteurs estimables , et il 
olî're cet avantage que l'on ne mesure réellement 
que les côtés des triangles rectangles qui sont en 
même temps les côtés des rectangles. Reprenons 
la figure 40. Du sommet A je tire une droite quel-
conque AG; du sommet B j'abaisse sur AG la per -
pendiculaire BG ; du point F j'abaisse aussi une 
autre perpendiculaire sur AG : c'est la droite FG. 
Du sommet E j'abaisse sur FG la perpendiculaire 
EH. Du sommet D j'abaisse encore sur BG la per-
pendiculaire Drf. Sur cette perpendiculaire Drf j 'a-
baisse les nouvelles perpendiculaires E a , C b. Sur 
Ch et du sommet B j'abaisse la perpendiculaire Bc ; 
le polygone ABCDEF se trouve d iv isé , par ce 

moyen , en six triangles rectangles ABG, A G F , 
BGc, C2»D , DaE, EFH, et en deux rectangles Bcbd 
et d a m . 

L'inspection de la fig. 4 ° e t d e s e s divisions en 
lignes ponctuées suffit pour faire apprécier ce p r o -
c é d é , qui convient surtout lorsque le nombre des 
côtés du polygone est considérable. 

Les calculs que nous venons d'indiquer mettront 
en état de faire tous les autres calculs semblables 
qui se rencontrent dans la pratique de l'arpentage : 
il ne nous reste plus qu'à indiquer les moyens de 
résoudre quelques cas exceptionnels. 

CHAPITRE QUATRIÈME. 

DIFFICULTÉS QUI SE PRÉSENTENT DANS LA 
PRATIQUE. 

6 6 . Jusqu'à présent nous avons supposé que les 
terrains à mesurer étaient accessibles de toutes 
parts,,et qu'aucune difficulté ne se présentait, soit 
dans le jalonnage, soit dans la mesure des lignes ; 
mais il n'en est pas toujours ainsi, comme nous al-
lons le voir . 

67 . Jalonner un aligtiement, partie sur un ter-
rain horizontal, partie sur une côte. 

Soit un alignement à tracer de A en B (fig. 43 ) : 
on plante une perche de bois en B assez longue pour 
être aperçue du point A. Dans l'espace intermé-
diaire, on fait planter un jalon en C : il suffit, pour 
placer ce ja lon, que l'arpenteur placé eu A voie les 
trois points A , C et B , confondus en un seul. On 
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Report. 135,00292 
Trapèze QIIIB. Ajouter les deux ba-

ses parallèles 194.37 
et 8 1 , 5 2 , multiplier 
la somme par la hau-
teur 142 .08 , et pren-
dre la moitié du p r o -

d u i t - ! 19,798.14 
Triangle BGII. Multiplier la base 

84.32 par la hauteur 
2 4 . 5 5 , et prendre la 
moitié du produit. 1,026.60 

155,827.66 

Ainsi la superficie de la figure 42 est de 155,827 
mètres carrés , 66 décimètres carrés , ou de i ,558 
ares 27 centiares, ou enfin de i 5 hectares 58 ares 
27 centiares. 

Il est encore un autre procédé pour diviser un 
terrain eu triangles et en rectangles. Ce procédé est 
adopté par plusieurs arpenteurs estimables , et il 
olî're cet avantage que l'on ne mesure réellement 
que les côtés des triangles rectangles qui sont en 
même temps les côtés des rectangles. Reprenons 
la figure 40. Du sommet A je tire une droite quel-
conque AG; du sommet B j'abaisse sur AG la per -
pendiculaire BG ; du point F j'abaisse aussi une 
autre perpendiculaire sur AG : c'est la droite FG. 
Du sommet E j'abaisse sur FG la perpendiculaire 
EH. Du sommet D j'abaisse encore sur BG la per-
pendiculaire Drf. Sur cette perpendiculaire Drf j 'a-
baisse les nouvelles perpendiculaires E a , C b. Sur 
Cb et du sommet B j'abaisse la perpendiculaire Bc ; 
le polygone ABCDEF se trouve d iv isé , par ce 

moyen , en six triangles rectangles ABG, A G F , 
BGc, C2»D , DaE, EFH, et en deux rectangles Bcbd 
et d a m . 

L'inspection de la fig. 4 ° e t d e s e s divisions en 
lignes ponctuées suffit pour faire apprécier ce p r o -
c é d é , qui convient surtout lorsque le nombre des 
côtés du polygone est considérable. 

Les calculs que nous venons d'indiquer mettront 
en état de faire tous les autres calculs semblables 
qui se rencontrent dans la pratique de l'arpentage : 
il ne nous reste plus qu'à indiquer les moyens de 
résoudre quelques cas exceptionnels. 

CHAPITRE QUATRIÈME. 

DIFFICULTÉS QUI SE PRÉSENTENT DANS LA 
PRATIQUE. 

6 6 . Jusqu'à présent nous avons supposé que les 
terrains à mesurer étaient accessibles de toutes 
parts,,et qu'aucune difficulté ne se présentait, soit 
dans le jalonnage, soit dans la mesure des lignes ; 
mais il n'en est pas toujours ainsi, comme nous al-
lons le voir . 

67 . Jalonner un aligtiement, partie sur un ter-
rain horizontal, partie sur une côte. 

Soit un alignement à tracer de A en B (fig. 43 ) : 
on plante une perche de bois en B assez longue pour 
être aperçue du point A. Dans l'espace intermé-
diaire, on fait planter un jalon en C : il suffit, pour 
placer ce ja lon, que l'arpenteur placé eu A voie les 
trois points A , C et B , confondus en un seul. On 



jalonne AC par les moyens ordinaires , c'est-à-dire 
en plaçant entre ces deux points un nombre suffi-
sant de jalons. Au sommet de la côte on plante un 
jalon en D , et l'alignement AB se trouve indiqué. 

Si l'alignement demandé descendait dans un val-
lon et remontait de l'autre côté par une rampe es-
carpée, il faudrait indiquer d'abord l'alignement par 
un certain nombre de jalons placés sur les points 
élevés, et envoyer ensuite jalonner le vallon par 
un procédé semblable à celui que nous venons de 
donner plus haut. 

G8. Mesurer à la chaîne et à Fcqutrre une ligne 
inaccessible. 

Soit AB une ligne rendue inaccessible par un ma-
rais qui se trouve entre les deux ex t rémi tés (^44 ) j 
supposons le terrain abordable de A en C. On plan-
te des jalons en A et en B. Au point A on élève 
avec l'équerre une perpendiculaire AC. On cherche 
sur l'alignement AC un point C tel qu'en y plaçant 
l'équerre on aperçoive par deux pinnules opposées 
le jalon en A , et par les deux pinnules de la face 
immédiatement à eôlé le jalon planté en B. Ces 
pinnules indiquent la moitié de l'ouverture de l'an-
gle droit , c 'est-à-dire 5o grades ou 45 degrés. Le 
triangle ABC est un triangle isoscèle, par conséquent 
le côté AB est égal au côté AC. Il suffira donc de 
jalonner et de mesurer la distance A C , qui est de 
la même longueur que la ligne inaccessible AB. Si 
AC est de 6 5 m 5 o , la ligne inaccessible AB sera éga-
lement de 6 5 m 5 o . 

Il arrive quelquefois que les deux extrémités 
d'un alignement sont séparées par un bois épais; 
alors on envoie à l'une des extrémités un homme 
qui crie à haute voix ou qui tire un coup de fusil 
lorsque le distance est considérable. Il est mieux 

encore d'y faire lancer une fusée , surtout quand 
l'autre extrémité est dans un lieu découvert. 

Lorsqu'on tire l'alignement dans un bo is , on se 
sert plus avantageusement du fusil ou de la voix . 

6 9 . Mesurer un marais, un bois ou un terrain 
qu'on ne peut traverser. 

Si le terrain qu'il s'agit de mesurer ne peut être 
traversé, on ne peut employer les moyçns indiqués 
jusqu'ici : car il faut nécessairement recourir à l'un 
des trois procédés que nous avons fait connaître : 

i ° De séparer le terrain en triangles par des dia-
gonales menées du sommet d'un même angle ; 

2° De tirer une directrice sur laquelle on abaisse 
des perpendiculaires des sommets de tous les a n -
gles ; . 

3° De diviser le terrain en triangles rectangles 
et en rectangles. 

Voici la construction employée habituellement 
pour parvenir au résultat. 

Supposons que le polygone de la figure 45 soit 
inabordable intérieurement : tirez la directrice MN, 
qui passera par le sommet d'un des angles du p o -
lygone, et enveloppez le polygone du rectangle 
MNOP. On y parviendra en élevant avec l'équerre, 
en M et en N , des perpendiculaires qui passent 
par le sommet d'un angle du polygone , et en éle-
vant une perpendiculaire en 0 qui passe aussi par 
le sommet d'un autre angle du polygone. 

Il est évident que , pour avoir la mesure du rec -
tangle MNPO , il suffit de multiplier MN par OP , 
suivant la formule B X H. 

Que , de tous les sommets des angles du po ly -
gone , on abaisse avec l'équerre des perpendicu-
laires sur les côtés M N , NP, PO et OM , on aura 
les triangles B , C , E , I , K , L , et les trapèzes 
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A , D , F , G , H. En retranchant*les trapèzes et 
les triangles intérieurs du rectangle MNPO, il res-
tera la mesure exacte du polygone demandé. 

Voici le détail de l'opération. 
Les distances jalonnées et mesurées à la chaîne 

sont : M p = 8 5 m 4 5 , ^ o = 247n58, om = 197-62, 
mk= h 3 m n , AN = 4 8 - 2 4 , N î ' = 2o4 m 7 8 , «Y= 
266-10 , / P = 8 9 - 1 2 , Prf = 3 5 D 5 2 , ( / e = 216-15 
ea = 3 2 8 - 17 , oO = n 2 n i 6 , 0 / = i 3 3 ° , ta ~ 
249-53 , yM = 177-47-

Longueur des perpendiculaires élevées à l'équerre 
et mesurées à la chaîne : ba=48"53, ed—g6ai5 
gh = 6 8m3 6 , « A = 2 9m 1 1 , /m = 7 8 - 4 3 , « 0 = 5 8-17 
rs = 99-99. 

Trapèze A. Ajouter les deux bases parallèles i33 
et 48.53 , multiplier par la hauteur 
112 .16 , et en prendre 
la moitié. i0 , i80 n 2024 

Triangle B Multiplier la base 
528.17 par la hauteur 
58.53 , et prendre la 
moitié du produit. 

Triangle C. Multiplier la base 
216.15 par la hauteur 
9 6 . i 5 , et prendre la 
moitié du produit. 

«rapèzeD. Ajouterles deux ba-
ses parallèles 96.15 
et 8 9 . 1 2 , multiplier 
la somme par la hau-
teur 35.52 , et pren-
dre la moitié du pro-
duit. 

7,963.o45o 

1 0 , 3 9 1 , 4 1 1 2 

3 , i o 5 . i 2 5 2 

3 i ,639-7838 

D ' A R P E N T A G E . y 5 

Report. 3 i , 6 3 9 - 7 8 3 8 
Triangle E. Multiplier la base 

266. îopar la hauteur 
68.36 , et prendre la 

_ moitié du produit. 9 ,095 .2080 
Trapèze F. Ajouter les deux ba-

ses parallèles 204.78 
et 29.11 , multiplier 
la somme par la hau-
teur 4 8 . 2 4 , et pren-
dre la moitié du pro-

T • ~ d " ' t - 5,641.4268 
1 rapeze G. Ajouter les deux ba-

ses parallèles 29.11 
et 78 .43 , multiplier 
la somme par la hau-
teur 113.11,et pren-
dre la moitié du pro-

t - , , < ,Ujf- 6,081.0247 
1 rapeze II. Ajouterles deux ba- 9 ' 

ses parallèles 78.45 
et 58.17, multiplief 
celte somme par la 
hauteur 197.62 , et 
prendre la moitié de 
ce produit. i3,497.4460 

Triangle I. Multiplier la base * 4 

247.57 par lahauteur 
58.17, et prendre la 
moitié du produit. 7,200 

•Triangle K. Multiplier la base ^ ^ 
177.47 parla hauteur 
85 .45 , et prendre la 

73,156-7 556' 
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Report.. 75,156-7536 
moitié du produit. 7,404.9557 

Multiplier la base 
249.55 par la hau-
teur 99-99.>,et P r e n -

dre la moitié du pro-
duit. 12.475.2525 

Total 95,o56.g6i6 

La mesure du rectangle est de 
690 X 5 6 o . ou 58,6oo.oooo 

" Si de cette surface on retranche 
la somme ci-dessus des rectangles 
et des trapèzes 95,056.9616 

il restera la surface demandée 295,565mo684 
/ 

Ainsi , la surface du polygone est de 2g5,563 
mètres carrés, 6 décimètres carrés, 84 centimètres 
carrés , ou de 2,g55 ares 65 centiares , ou enfin de 
29 hectares 55 ares 65 centiares. 

' 70 . H n'est pas indispensable que le terrain soit 
enveloppé d'un rectangle -, on pourrait également 
l 'envelopper d'nn triangle , d'un trapèze -, mais on 
voit de suite que le rectangle offre plus de facilité 
pour le calcul. Cependant, si le terrain se rap-
prochait de la forme du triangle ou du trapèze, il 
serait plus simple de l 'envelopper, soit d'un trian-
g l e , soit d'un trapèze. 

7 1 . Mesurer un terrain dont le contour est 
composé de lignes courbes. 

Il y a quelques précautions à prendre quand le 
contour du polygone est terminé par des courbes 
au lieu de lignes droites. Un exemple indiquera la 
marche à suivre dans tous les cas analogues. 

Supposons un champ delà forme ABCDF (fig. 46)* 

7 4 

Triangle L. 

D'ARPENTAGE. * 7 5 
La géométrie élémentaire ne fournit pas les moyens 
de mesurer sa surface ; mais on parvient à une ap-
proximation suffisante par le procédé suivant : 

On tire les droites AE , E G , GH , I I I , IK , K A , 
de telle sorte qu'il y ait à peu près autant de ter-
rain retranché du polygone AEGHIK qu'il y eu a 
d'ajouté : efl'ectivement, nous voyons sur la figure 
46 que la ligue AE établit une compensation par-
tielle, puisqu'elle laisse en dehors du polygone la 
portion de terrain qui est immédiatement au-des-
sus du point A , et qu'elle fait entrer dans l'inté-
rieur du polygone la portion de terrain qui est 
au-dessous de E , et qui ne lui appartient pas 
réellement. 

La direction des lignes est abandonnée entière-
ment à l'intelligence de l'arpenteur, qui doit cher-
cher à établir des compensations alternatives en 
plus et en moins, de manière à s'approcher autant 
qu'il est possible d'une mesure exacte. 

Ce procédé, nous le répétons, n'est pas rigou-
reux ; mais l'arpenteur habile ne s'ccarte pas beau-
coup de la véritable mesure. 

Planiez des jalons en A , E , G , II , I , K ; tirez 
1 alignement AII , qui est la directrice, et élevez 
sur cette directrice les perpendiculaires EL , GM , 
IP , KO ; jalonnez et mesurez toutes les distances' 

Supposons AL = i 5 i m i 5 , L M = , 5 5 - 2 1 , MH = 

n 2 = 9 r 5 2 ' P D = 232™45 , AD = 
I5O°84 , DE = ! 54-28 , GM - i57m2q , PI -
124-17, « K = 1 1 2 - n . 7 

Voici le détail des opérations à faire : 
1 riangle AEL. , Multiplier la ba-

se i 5 i . i 5 par la 
hauteur 154 .28 , et 
prendre la moitié 



Trapèze EDMG. 

Triangle G M H . 

Triangle PIH. 

Trapèze PIRO. 

Triangle AOK. 

du produit. n , 6 5 9 ° ' 7 n o 
Ajouter les deux 

bases parallèles 
t '54.28 et 157.29 , 
multiplier cette 
somme par 155.21, 
et prendre la m o i -
tié de ce produit. 22,555.7198 

Multiplier la b a -
se 174*25 par la 
hauteur 157.29 , 
et prendre la m o i -
tié du produit. 11,961.5912 

Multiplier'la ba-
se 90.52 par la 
hauteur 124.17 ? 
et prendre la m o i -
tié du produit. 5,607.5172 

Ajouter les deux 
bases parallèles 
124,17 et 112.11 , 
multiplier cette 
somme par 252-45» 
et prendre la moitié 
de ce produit. 27,461.645o 

Multiplier la base 
155.84 par la hau-
teur 112.11 , et 
prendre la moitié 
de ce produit. 8,755.6112 

8 7 ,76i-n3 954 

La surface de la figure 46 est donc de 87,761 
mètres carrés , 5g décimètres carrés , 34 centi-

mètres carrés, ou de 877 ares 61 centiares , ou 
enfin de 8 hectares 77 ares 61 centiares. 

On est en état maintenant d'arpenter toute es -
pèce de terrain avec la chaîne métrique , 1 équerre 
d'arpenteur et les jalons. 

Daus les derniers calculs , nous avons employé 
4 décimales, pour obtenir un résultat plus r igou-
reux. 

Nous n'avons pas parlé spécialement des ter-
rains incl inés; mais comme , daus ce cas , on ne 
relève pas la superficie réelle, et que l'on réduit 
au plan horizontal , les règles que nous avons 
prescrites s'appliquent aux terrains inclinés aussi 
bien qu'aux surfaces planes. ( V o i r le chapitre X I 
Du nivellement, où l 'on traite de la mesure des 
plans inclinés.) 



DE LA LEVÉE DES PLANS. 

CHAPITRE CINQUIÈME. 

É C H E L L E . 

7 2 . Il ne suffît pas de savoir mesurer la super-
ficie d'un c h a m p , d'une propriété : il est souvent 
nécessaire d'obtenir la figure de ce champ, de cette 
propriété , et d'en lever le plan. 

Lever un plan, c'est tracer en petit sur le papier 
la figure exacte d'un terrain avec tous ses détails, 
en conservant l'égalité des angles et la proportion-
nalité des côtés. 

Comme il est impossible de représenter sur une 
feuille de papier la figure d'un champ', d'une pièee 
de terre, d'un bois ,dans ses véritables dimensions, 
on diminue toutes les lignes dans le même rapport, 
en conservant la direction des côtés , c'est-à-dire 
l'égalité des angles. C'est ainsi que , dans la pein-
ture , on peut faire une ressemblance parfaite en 
miniature , c'est-à-dire en dimensions très petites, 
mais proportionnelles à la nature. 

Si la directrice qui traverse un champ a 80 mè-
tres de longueur, en réduisant au centième , on 
aura 8 décimètres pour la longueur de la directrice 
du plan ; si un cô lé du polygone avait 40 mètres, 

le côté proportionnel du plan aurait 4 décimètres, 
et ainsi des autres. Le plan donne une idée parfai-
tement exacte de la figure du terrain, lorsque l 'é-
cartement des côtés est le même sur le terrain et 
sur le p l a n , c 'est-à-dire lorsque les angles sont 
égaux. 

- Si une distance de i , 25o mètres devait être re -
présentée sur le plau, comme nous venons de l ' in-
diquer, c'est-à-dire par une ligne 100 fois plus 
petite, il faudrait tracer sur le papier une ligne de 
12 mètres 5o centimètres , ce qui serait impossible. 
La réduction au millième donnerait encore 1 uièlre 
25 centimètres de longueur. Or, le papier grand-
aigle n'ayant que om,ç)70 de largeur, il serait n é -
cessaire de coller deux feuilles ensemble pour y 
tracer la directrice i b 25 . 

Il est donc très important, avant de commen-
cer le dessin d'un plan , de chercher la proportion 
dans laquelle il faut le représenter, et par consé -
quent l'échelle qui doit servir de base à toutes les 
opérations. 

7 3 . On nomme échelle une ligne qui représente 
la longueur que doivent occuper sur le papier un 
certain nombre de mètres mesurés sur le terrain, 
ce qui permet d'apprécier la véritable longueur 
d'uue ligne du plan, en la portant sur l'échelle. 

La grandeur d'un plau peut être , avec celle du 
terrain qu'elle représente, dans un rapport quel-
conque : on conçoit donc que le nombre des échel-
les est infini. 

Il n'y a aucune règle générale pour adopter telle 
ou telle échelle-, cependant les échelles décimales 
au dixième, au centième, au mil l ième, sont beau-
coup plus commodes dans la pratique que celles 
construites d'après un rapport arbitraire. 



Une échelle très adoptée est celle d'un milli-
mètre pour mètre. Cette échelle est d'autant plus 
commode , que l'on trouve dans le commerce des 
décimètres en buis très bien gravés. Si l'on mesure 
une distance de 201 mètres sur le terrain, il ne 
s'agit que de diviser 25I mètres par 1000 , ou de 
reculer le point de trois rangs vers la gauche, ce 
qui donne om25i ; une longueur dec«51 millimè-, 
très , mesurée sur le décimètre en bois , fournira 
une ligne proportionnelle aux 251 mètres mesurés 
sur le terrain. 

Dans le cadastre, l'échelle d'un millimètre se-
rait trop grande; ou emploie celle de i mètre pour 
2,000 mètres , représentés par la fraction i /25oo . 
Multipliant les deux termes par 4 , ce qui n'altère 
pas la valeur de la fraction , on a 4 /10000 , c'est-
à-dire que l'on prend 4 millimètres pour 10,000 
millimètres , c'est-à-dire 4 millimètres par 10 mè-
tres ou par décamètre. 

Le dépôt de la guerre emploie les échelles de 
1 / 1 0 , 0 0 0 , 1 /20 ,000 , 1 /40 ,000 , 1/S0,000 , pour 
la topographie de la carte de France. 

L'échelle employée par Cassini pour la carte de 
France est de 1/86,400. 

On doit comprendre maintenant que le chois 
de l'échelle dépend de l'objet que l'on se propose 
de représenter, et que, plus le terrain que l'on veut 
relever est grand , plus on prend une échelle pe-
tite. * 

74 . Lorsqu'il faut renfermer un plan sur une 
feuille de papier de grandeur donnée, telle que du 
grand-raisin ou du colombier, on est obligé d'a-
dopter, pour représenter le mèt re , une longueur 
qui n est pas une division exacte du décimètre ; il 
faut construire une échelle. 

Tracez une ligue indéfinie (fig. 47)) et portez 
dix fois sur cette ligne, de A en B , une ouverture 
de compas qui doit représenter la longueur du 
mètre sur le plan. AB, qui contient dix ouvertures 
du compas , représentera un décamètre. On por -
tera ensuite AB de B en C ; puis de C en D , etc. 
On compose ordinairement les échelles de dix par-
ties égales à AB ; en sorte que la longueur repré-
sentée par l'échelle est alors de 10 décamètres ou 
de 1 hectomètre , quelle que soit la longueur réelle 
de l'échelle. 

7î>. Pour obtenir une plus grande précision 011 
se sert d'une échelle sur laquelle on peut prendre 
des dixièmes : c'est ce qu'on appelle l'échelle des 
dimes (fig. 48) . 

ABDC est à volonté un rectangle ou un carré ; 
AB est divisé en dix parties égales , ainsi que CD. 

Ou mène de la i r u division de AB uue oblique 
jusqu'au point C ; ou mène une oblique de la 2e 

division de AB à la i r 0 division de CD ; et ainsi de 
suite , comme on peut le voir sur la figure 48 . 

Il résulte de cette division un moyen d'obtenir 
des dixièmes d'unité : les chiffres 1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 
6 , 7 , 8 , 9 , indiquent un, deux, trois, qaatre, e t c . , 
dixièmes de l'unité linéaire. 

Quand on sait construire uue échelle et s'eu ser-
vir, il n'est pas difficile de tracer sur le papier la 
figure d'un terrain dont on aura d'abord dessiné le 
croquis. 

Le croquis est une esquisse indiquant les détails 
du plan et la direction approximative des lignes. 
Nous allons voir avec quels instruments ou peut 
relever les angles du terrain. 



CHAPITRE SIXIÈME. 

P L A N C H E T T E . 

7 6 . On relève les angles immédiatement sur le 
terrain avec la planchette : c'est une petite table 
rectangulaire de 8 décimètres de. largeur et de 5 dé-
cimètres de hauteur, sur laquelle on fixe une feuille 
de papier. 

Cette feuille de papier est fixée sur la planchette, 
soit avec de la colle à louche , soit avec des punai-
ses ou épingles à tête plate, soit enfin avec des rou-
leaux adaptés le long de deux de ses bords oppo-
sés , et retenus par des écrous. 

La planchette est soutenue par un trépied qui 
s'adapte à une douille surmontée d'un genou de 
cuivre. Au moyen de ce genou on lui fait prendre 
diverses positions. 

7 7 . La planchette se compose donc de trois par-
ties bien différentes : i° de la planchette propre-
ment dite ; 2° du genou -, 3° du trépied. Depuis l'in-
vention de ces instruments par J. Prœtorius, de 
Nuremberg, au j6 c siècle, on y a fait des perfec-
tionnements d'une haute importance qui laissent 
peu de chose à désirer dans la pratique. 

Ordinairement legenou est composé d'une sphère 
en cuivre retenue entre deux coquilles qui tiennent 
par le bas à une douille dans laquelle on fait entrer 
la tige du trépied. Ce n'est qu'avec beaucoup de 
peine et avec une grande habitude que l'on parvient 
à placer la tablette dans une position horizontale j 

une bille d'ivoire ou un petit niveau à l'esprit-de-
vin , placé à sa surface, indique cette position h o -
rizontale que l'on trouve après uu certain nombre 
de tâtonnements. 

On exécute aujourd'hui des planchettes dans les-
quelles le mouvement du genou est double, ce qui 
permet d'arriver très prompteaient au plan hori-
zontal. 

7 8 . Si le plan que l'on doit lever occupe uue 
grande étendue en longueur, on se sert d'une plan-
chette à cylindre -, les cylindres , placés aux deux 
côtés de la planchette , permettent de réunir plu-
sieurs grandes feuilles de papier collées ensemble, 
qui passent d'un rouleau sur l'autre par un simple 
mouvement de manivelle. 

7 9 . Pour opérer avec la planchette, il faut une 
alidade*u cuivre sur laquelle est gravée une échelle 
de proportion. Les extrémités de l'alidade sont ter-
minées par deux pinuules verticales très hautes, 
pour viser les lieux élevés ou déprimés. 

Il est essentiel, pour ne pas commettre d'erreur 
grave , d'employer une boussole qui sert à orien-
ter la planchette d'une manière invariable. 

L'alidade a reçu dans sa construction des modi-
fications aussi importantes que celles de la plau-
chette. On y adapte des lunettes qui fatiguent moins 
la vue, et qui donnent des résultats plus exacts 
que les alidades à pinuules. 

8 0 . Pour lever le plan du lerraiu ( fuj. 49)? on 
pose lu planchette horizontalement au point A ; ou 
suppose qu'on a assujetti la feuille de papier sur !u 
planchette par uu des moyens indiqués plus haut, 
et que l'on est muni d'uue alidade , d'une chaîne , 
de jalons , de crayons et de compas. 

La planchette doit être placée de telle sorte que 



le point A du terrain corresponde verticalement 
avec le point A du papier. 

On envoie planter des jalons aux points B , C, 
D , E , F. L'arpenteur enfonce une aiguille sur le 
plan au point A , et appuie sur celte aiguille une 
des extrémités de l'alidade , dirigeant l'autre vers 
Je jalon en B. Dans cette position on fait glisser 
une pointe de crayon le long de l'alidade dans la 
direction AB. Sans déranger la planchette, on fait 
pivoter l'alidade le long de l'aiguille en A , et l'on 
dirige son autre extrémité vers le point F : on 
trace de même sur le plan une ligne au crayon, 
selou la direction AF, ce qui détermine l'angle BAF. 

Ou envoie mesurer les lignes AF et AB, et on 
prend sur l'éclielle autant de parties que Fou en 
a trouvé sur le terrain ; ce qui détermine sur le 
plan les points a, f , b. 

On transporte la planchette au point B , de ma-
nière que le point B du terrain corresponde verti-
calement au point B du papier ; on applique l'ali-
dade le long de la ligne AB , et on la tourne jusqu'à 
ce que l'on aperçoive le jalon A par les pinnules 
de l'alidade. Sans déranger la planchette , on fait 
pi voler l'alidade autour de l'aiguille en B jusqu'à ce 
que l'on aperçoive le jalon placé en C ; on fait 
glisser une pointe de crayon le long de l'alidade, 
et l'on trace la ligne indéfinie BC. Quand la distance 
BC est mesurée, on porte une distance propor-
tionnelle donnée par l'échelle; on a alors sur le 
plan trois droites , fa , ab , hc, qui correspondent 
proportionnellement aux trois côtés FA , AB , BC, 
du polygone; ou transporte la planchette en C, 
et on applique, l'alidade sur la ligne au crayon hcj 
on tourne le planchette jusqu'à ce qu'on aperçoive 
à travers les pinnules le jalon placé eu B. Alors, 

et sans toucher à la planchette , on fait pivoter l 'a-
lidade autour de l'aiguille en C , jusqu'à ce qu'on 
aperçoive à travers les pinnules le jalon planté en 
D ; on trace sur le plan la ligne au crayon cd; on 
fait mesurer sur le terrain la ligne CD, et l'on 
porte une ouverture proportionnelle de compas , 
ce qui détermine le point d. La planchette est 
transportée ensuite en D , avec les précautions in-
diquées ci-dessus ; on tourne la planchette jusqu'à 
ce que l'alidade dirigée sur CD laisse découvrir le 
jalon en C ; alors on fait pivoter l'alidade autour 
de l'aiguille en D , jusqu'à ce qu'on découvre à 
travers les pinnules le jalon en E ; ou trace la ligne 
indéfinie de au crayon , et on porte dessus une 
ouverture de compas proportionnelle à la dislance 
CE que l'on a fait mesurer à la chaîne. L'opération 
est terminée-, car il ne reste plus qu'à joindre sur 
le plan les points E et F, qui ferment le polygone 
abodef, semblable au terrain ABCDEF. 

Pour vérifier le plan, il faudra faire mesurer 
sur le terrain le côté EF, et voir si la ligne ef du 
plan contient un même nombre de parties que la 
ligne EF du terrain. Si ce nombre est le même , 
l'opération est exacte et Ie polygone est ferme'. 

8 1 . On peut opérer de plusieurs manières avec 
la planchette, selou les circonstances. Dans le cas 
précédent (fig. 4 9 ) , on supposait que du point A 
on ne pouvait pas apercevoir les jalons placés en 
B , C , D , E , F, ce qui a nécessité le transport suc-
cessif de la planchette à tousles angles du polygone. 

- 8 2 . Si, au contraire , du point A on peut aper-
cevoir tous les jalons eu B , C , D , E , F (fig. 5o), 
on peut éviter de transporter la planchette à plu-
sieurs stations différentes, opérations toujours dif-
ficiles à exécuter sur le terrain et qui exigent beau-



coup de temps pour retrouver la situation hori -
zontale et la co ïnc idence du point indiqué sur le 
papier par une aiguille , et du point de station qui 
est le sommet d'un des angles du polygone. 

Dans l 'hypothèse o ù la planchette n'a pas besoin 
d'être transportée, o n place la planchette en A : 
on marque sur le plan un point a qui coïncide par 
une verticale au sommet A du p o l y g o n e ; ou plante 
une aiguille au point a ; on dirige l'alidade selon 
AB , et dès qu'on aperçoit le jalon B à travers les pin-
nules, on fait glisser une pointe de crayon le long 
de l'alidade , c e qui détermine sur le plan la ligue 
indéfinie ab ; o n fait pivoter l'alidade autour de 
l'aiguille en a , et on la dirige sur C ; on trace alors 
la ligne indéfinie ac ; dirigeant l 'al idade, toujours 
appuyée sur A , dans l 'alignement AD , on trace 
sur le plan la ligne indéfinie ad ; ou agit de la même 
manière pour tracer les lignes indéfinies ae et af. 

On envoie alors mesurer sur le terrain les distan-
ces AB, AC , AD , AE , A F ; on prend sur l'échelle 
autant d'unités qu'il y eu a dans les longueurs me-
surées sur le terrain, et on marque sur le plan les 
points b , c, d, e, f. Il ne reste plus qu'à tirer 
ab , bc, cd, de , ef, qui sont les côtés du polygone 
abcdef, semblable au poligone du terraiu ABCDEF. 

8 5 . Il peut arriver qu'au milieu du terrain à me-
surer il y ait uue élévation qui permette d'aperce-
voir tous les sommets des angles du polygone. 

Si le terrain ABCDEFGIî présente cette disposi-
tion , placez votre planchette en 0 ( fig. 5i) de ma-
nière à pouvoir distinguer simultanément tous les 
jalons en A , B , C , D , etc. Il est inutile de répéter 
que la tablette doit être dressée bien horizontale-
ment , puisque c'est une condition indispensable 
de l'exactitude du plan. 

Quand le point 0 est déterminé sur le plan par 
une aiguille enfoncée perpendiculairement, on di -
rige l'alidade de 0 en A , de manière qu'elle s 'ap-
puie contre l'aiguille plantée en 0 , et que l'on a -
perçoive par les pinnules le jalon planté en A ; 
tracez alors la ligne indéfinie Oa ; dirigez ensuite 
successivement l'alidade sur les points B , C , D , 
etc. , et tracez sur le plan les lignes indéfinies 0 b , 
Oc,Od, Oe, Of, 0h. 

Faites mesurer à la chaîne les distances OA, OB, 
OC , OD , OE , OF , OG, OH , et prenez autant de 
parties sur l'échelle qu'il y a d'unités de mesures 
dans les distances chaînées sur le terrain : vous 
aurez les points a ,b , c , d, e , f , g, h ; il ne reste 
qu'à tracer sur le plan les côtés ab, bc, cd, de , ef, 
fg, gh, et le plan sera terminé. 

8 4 . Si l 'élévation, au lieu de se trouver dans 
l'intérieur du po lygone , se trouvait au dehors , 
c'est là qu'il faudrait établir la station, pourvu que 
de ce point on découvrît simultanément tous les 
jalons plantés aux sommets des angles. Ce cas ne 
présente aucune difficulté. 

On pourrait également placer la planchette sur 
un des côtés du polygone. 

8 0 . Dans les problèmes précédents que nous 
avons résolus avec la planchette , il a fallu mesu-
rer un grand uombre de distances sur le terrain. 
Voici un procédé très rapide pour éviter de pren-
dre toutes ces mesures ; on l'appelle méthode des 
intersections. 

Aux extrémités A et B de la droite AB , prise 
comme directrice du plan (fig, 52), plantez des j a -
lons et mesurez cette base à la chaîne ; placez la 
planchette en A, et tracez selon la direction AB une 
ligne ah sur le plan, proportionnelle à la distance 



AB. Au point A est plantée une aiguille contre la-
quelle on appuiera l'alidade, que l 'on dirigera suc-
cessivement selon AC, A D , AE , AF , A G , AIî , et 
on tracera sur le plan les lignes indéfinies Ac , Ad, 
Ae, A f , A g, A h. 

Transportez ensuite la planchette au poiut B , de 
manière que le point B du plan tombe bien per-
pendiculairement sur le sommet de l'angle B du 
polygone. 

Plantez une aiguille en B sur le plan , et dirigez 
successivement l'alidade selou BF, BE, BD, BC, BH, 
BG, vous tracerez les lignes indéfinies B f , Be, Btf, 
Bc, B h , B g, sur le plan ; leur intersection avec les 
lignes indéfinies tracées de la station A détermine-
ra les points f, e, d, c, h, g; il n'y aura plus alors 
qu'à tirer les droites bf,fe, ed, e tc . , qui sont les cô-
tés du polygone Acdef&gh, semblable au polygone 
du terrain. 

Ce procédé , qui est très rapide pour tracer les 
plans, ne donne pas un résultat rigoureux , parce 
que l'intersection n'est pas toujours nettement dé-
terminée , surtout lorsque les angles sont très ai-
gus ou très obtus. Cependant, quand le terrain n'est 
pas d'une grande étendue, et n'a qu'une soixantaine 
d'arpents, ou peut employer sans inconvénients la 
méthode des intersections, 

8 6 . Les différents procédés que nous venous 
d'indiquer suffisent pour faire connaître la pratique 
de la planchette, qui est un instrument commode 
et très répandu. Un de ses plus grands avantages 
est de rendre avec fidélité les moindres détails d'un 
plan. 

Dès que le polygone est f e r m é , et que l'on est 
bien sûr de ses opérations, on trace daus l'intérieur 
du plan les accidents qui peuvent s'y rencontrer, 

tels que les chemins , les ruisseaux, les natures de 
terrain, etc. 

CHAPITRE SEPTIÈME. 

G R A P H O M E T R E . 

8 7 . Au lieu d'effectuer les opérations linéaires 
sur le terrain au moyen de la planchette, on peut 
faire un croquis de la surface que l'on doit mesu-
r e r , et prendre note exactement de toutes les l on -
gueurs et de tous les angles. Le croquis doit repré-
senter, aussi exactement qu'il est possible , la figu-
re du terrain , avec ses divers accidents. Il n'est pas 
nécessaire de donner aux détails sur le croquis leur * 
grandeur proportionnelle , ils échapperaient à la 
vue. On les dessine habituellement de manière qu'ils 
soient faciles à distinguer. Bevenu chez soi, on peut 
remettre le tout en proportion avec une échelle , 
lorsqu'on a relevé ses mesures avec quelque soin , 
et lorsqu'on n'a pas craint de prendre beaucoup de 
notes sur les détails du plan. 

Dans celte manière d'opérer, on substitue à la 
planchetle un instrument qui sert à mesurer les 
angles, et que l'on nomme graphomètre. 

8 8 . Le graphomètre est un instrument composé 
d'un demi-cercle de cuivre , dont le limbe ou bord 
est divisé en 200 grades, ou en 180 degrés, ayant 
une alidade immobile et une alidade qui tourne sur 
le centre. Ces deux alidades sont munies à leurs 
extrémités de pinnules pour observer les objets. 
Quand il s'agit d'examiner des points éloignés , ou 



remplace les alidades à pinnules par des lunettes , 
dans l'intérieur desquelles se trouvent des fils per-
pendiculaires entre eux , qui donnent exactement 
la place des objets. Les lunettes sont garnies 
en outre de vis de rappel pour mettre le plan de 
l'instrument dans l'inclinaison que l'on veut lui 
donner. 

8 9 . Le l imbe du graphomètre est divisé en de-
grés et en demi-degrés. Cette divis ion, qui suffit 
dans des opérations simples , se trouve insuffisante 
pour obtenir une grand précision ; on y remédie 
au moyen d'un vernier, qui donne les fractions de 
degrés. 

Sur chaque extrémité de l'alidade mobile est un 
arc de cercle d'un certain nombre de degrés , ayant 
le même centre que l'instrument. Supposons cet arc 
de cercle de 19 degrés du limbe : au lieu d'être di-
visé en 19 parties , on le divise en 20 parties égales, 
en sorte q u e , si la première division du vernier 
correspond exactement avec la première division 
du l imbe, la seconde division du vernier ne cor-
respondra pas exactement avec celle du limbe, mais 
eu différera d'un vingtième. En effet, avec un peu 
d'attention , on comprendra facilement q u e , si 
l'arc de l'alidade m o b i l e , qui vaut 20 degrés de 
l imbe , était divisée en 20 parties égales, les degrés 
du vernier correspondraient exactement aux degrés 
du limbe ; ce qui ne saurait arriver, puisque 19 de-
grés du vernier valent 20 degrés du limbe : d'où 
l 'on tire le rapport 19 : 20, ou 19/20. Chacune des 
divisiousdu vernier, au lieu de valoir 100 minutes, 
vaudra g5 minutes, et ne différera de celle du limbe 
que de 5 minutes. Ainsi donc la première division 
du vernier ne différera de la première division du 
limbe que de 5 minutes, la seconde différera de 

10 minutes , la troisième de i 5 , la quatrième de 
2 0 , etc . , e tc . ; en sorte que l'on peut ajouter les 
minutes comptées sur le vernier aux degrés comp-
tés sur le l imbe , ce qui fournit une assez grande 
précision. 

Enfin , au milieu du graphomètre se trouve une 
petite boussole qui sert à orienter le plan, c'est-à-
dire à faire connaître la position du lieu où l'on se 
trouve et des objets que l'on observe, par rapport 
au méridien. 

Le graphomètre se place sur un trépied auquel 
11 s'adapte par une douille surmontée d'un genou 
en cuivre. 

9 0 . Pour vérifier un graphomètre, on peut tra-
cer un triangle sur le terrain et en mesurer séparé-
ment les angles. Si l'on trouve, en faisant la s o m -
me , 200 degrés, ou à très peu de chose près , on a 
un bon instrument. Il est prudent de recommen-
cer plusieurs fois l'opération. 

On doit examiner si lespinnules se correspondent 
parfaitement, et mesurer avec une ouverture de 
compas les divisions du limbe. 

On peut aussi remarquer autour de soi un c e r -
tain nombre d 'objets, et mesurer les angles qu'ils 
fout avec l'instrument. C'est çequ 'on appelle faire 
un tour d'horizon. La somrxt de ces angles doit 
être égale à 4 ° ° grades : car-, nous avons vu que 
tous les angles autour d'un point , sur un même 
plan , valent 4 droits ou 400 grades. 

9 1 . Au moyen du graphomètre : 
i° On calcule T amplitude numérique d'un angle 

sur le terrain ( ftg. 53) . 
Soitl'angle ABC dont ou veut calculer l'amplitu-

de numérique. On eu forme d'abord le croquis sur 
le papier, puis on plante des jalons aux points A et 



C , et on place le graphomètre au point B , de ma-
nière que le centre réponde exactement au sommet 
B, ce qui est facile à vérifier avec un fil à plomb que 
l'on attache au centre. 

Pour vérifier si le limbe du graphomètre est par-
faitement horizontal, on se sert du niveau. 

Quant le graphomètre sera dans le plan horizon-
tal , on dirigera l'alidade immobile sur le point C' 
et l'alidade mobile sur le point A ' ; on s'assurera si 
les pinnules correspondent bien exactement aux 
points cherchés, et l'on n'aura plus qu'à examiner 
sur le limbe le nombre de degrés et de minutes que 
contient l'angle A' B' C'. 

il est à remarquer que ce n'est pas la mesure de 
langle ABC que donne le graphomètre, mais celle 
de l'angle A' B'C'son égal. 

9 2 . 2° On élève une perpendiculaire sur une 
droite donnée. Placez le graphomètre au point C , 
(Jig. 54)-, dirigez l'alidade immobile selon la direc-
tion AB ; il suffit de diriger l'alidade mobile sur le 
i oo ° grade du l imbe, pour obtenir la direction CD, 
qui est la perpendiculaire demandée. 

Sii' on voulait abaisser la perpendiculaire du point 
B sur la direction AB, on placerait l'alidade mobile 
sur le 100e grade ou le 90e degré du l imbe, on diri-
gerait les alidades immobiles dans l'alignement AB, 
et l'on chercherait par des tâtonnements un point 
sur la ligne AB tel que les pinnules de l'alidade mo-
bile correspondissent au jalon planté d'avance en 
D , tandis que les pinnules de l'alidade immobile 
indiqueraient toujours l'alignement AB. Le point 
C , qui correspond à la direction des deux alidades, 
est le poiut cherché ; C D est la perpendiculaire a -
baitsée de D sur AB. 

9 5 . Avec le graphomètre et la chaîne métrique, 

on lève un plan : le graphomètre donne l'amplitu-
de numérique des angles, et la chaiue métrique les 
distances en mètres; c'est tout oe qu'il importe de 
connaître. Au moyen de ces résultats on construit 
le plan par les moyens graphiques. 

JN'ous ne nous étendrons pas davantage sur 1 em-
ploi du graphomètre. On voit que, par son moyen, 
on peut mesurer tous les angles d'un polygone et le 
diviser en triangles et en trapèzes, lorsque le ter-
rain est accessible. Quaut aux problèmes trigono-
métriques, nous renvoyons aux traités complets , 
qui conviennent aux ingénieurs et aux géomètres 
du cadastre. 

9 4 . Dans la topographie, et même dans l'arpen-
tage, on emploie aujourd'hui le petit cercle de Bor-
da et le goniasmomètre. Ce dernier instrument est 
composé de deux parties de cylindres droits dont 
l'inférieure est fixe et la supérieure seule est mobile. 
La circonférence du cylindre supérieur est divisée 
en 400 grades ou 36o degrés. 

Une vis placée au-dessous du cylindre imprime 
le mouvement à la portion supérieure. 

Le cylindre inférieur est percéde deux fentes ter-
minées par de petites fenêtres : le cylindre supé-
rieur est percé de quatre fentes à fenêtres. 

On comprend que le goniasmomètre sert à la 
fois d'équerre et de graphomètre. Cet instrument, 
inventé ou du moins perfectionné par les officiers 
d'artillerie de l'école de Metz, convient principale-
ment aux officiers d'état-major, aux ingénieurs 
géographes et aux géomètres du cadastre. 

Nous devons parler ici d'un instrument qui peut 
dans bien des cas remplacer la chaîne et donner les 
mesures dedistance même avec plus de précision que 
cel le-c i , surtout lorsque le terrain est accidenté-, il 



peutaussi procurer l 'économied'un aide quand il est 
substitué à la chaîne. Cet instrument est le micro-
mètre , dont la théorie est fondée sur ce seul prin-
c ipe , que les angles sous lesquels un même objet 
est vu sont en raison inverse de sa distance. Si l'on 
a vu un objet placé à une distance quelconque sous 
un angle de 20 minutes , et qu'après s'en être rap-
proché il soit aperçu sous un angle de 40 minutes, 
on est assuré que la nouvelle distance est exacte-
ment la moitié de la première, parce que l'angle 
s'est trouvé double à la seconde station-, mais si l'on 
forme un angle fixe dans la lunette, cet angle em-
brassera une plus ou moins grande partie d'uu 
même o b j e t , suivant que sa distance sera plus 
grande ou plus petite. Si, de plus, cet objet est d'une 
grandeur connue , et qu'il porte des divisions , on 
pourra connaître la dislance à laquelle on est de 
l 'objet, si l'on sait d'ailleurs le nombre de divisions 
auquel répond l'ouverture de l'angle fixe à une dis-
tance donnée. 

Telle est l'invention de là stadia ou mire , qui, 
avec la pièce placée au foyer de la lunette , forme 
tout l'appareil de ce procédé. 

La stadia est une règle de sapin d'un peu plus de 
3 mètres de long , d'uu décimètre de large, et de 
deux centimètres d'épaisseur. Elle est armée par le 
bas d une pointe de fer ; elle se plie en deux au mi-
lieu au moyen d'une charnière de toute la largeur 
de la règle; un fil à p lomb attaché à la stadia sert à 
la placer dans une position verticale. La stadia est 
peinte en blanc; ou trace en uoir les divisions de 

ce iJ l||uètres de hauteur, qui représentent cha-
cune 10 mèlres. Une division de ia stadia au mi-
l ieu, et une dans la partie supérieure, seront di -
visées en 10 parties, et chaque partie représente un 
metre. 

Nous n'entrerons pas dans plus de détails sur ce 
bel instrument, qui jusqu'à présent n'a guère été 
employé que dans la topographie militaire. 

CHAPITRE HUITIÈME. 

D E L A BOUSSOLE. 

9D. La boussole, qui d'abord ne servait que dans 
la marine, a été plus tard appropriée aux besoins 
de l'arpentage (1) . 

La boussole d'arpenteur (ffy. 55) se compose 
d'une aiguille aimantée, munie d'une chape d'oga-

(1) La propr i é té d i re c t r i c e de l 'a imant est u n e des p lus 
bel les d é c o u v e r t e s que les h o m m e s aient jamais faites ; elle 
a f ourn i a u x navigateurs le m o y e n d e r e c o n n a î t r e l e u r 
r o u t e à travers l ' immens i té des m e r s , au mil ieu des nuits 
les p lus obscures qui d é r o b e n t la v u e des astres. 

U n e s imple aiguille a i m a n t é e , suspendue en équ i l i b re 
sur un p i v o t , d e v i e n t u n guide sûr qui p e r m e t a u ï h o m m e s 
d 'a l ler à la d é c o u v e r t e de cont inents n o u v e a u x , o u d 'arr i -
ver d i r e c t e m e n t dans u n port après avoir parcouru des 
mers é tendues . . 

O n i g n o r e le n o m d e ce lu i auquel le genre humain doit , 
un si grand bienfait . Cependant o n t r o u v e des preuves c e r -
taines d e l ' ex i s tence d e ia bousso l e appl iquée a la naviga-
t ion , dans le 12- s ièc le , vers l'an 1150. La b o u s s o l e , après 
avo i r été e m p l o y é e s e u l e m e n t dans la m a r i n e , fut , p lus 
tard , appl iquée à l 'arpentage , et rangée parmi les gorime-
tres, o u instruments qui fournissent l 'ampl i tude n u m é r i q u e 
des angles. D e s voyageurs dignes d e fo i racontent nue la 
bousso l e était e m p l o y é e d e temps i m m é m o r i a l en Chine , 
mais q u e les Chino is ne s 'en servaient q u e dans les voyages 
s u r terre . ( Manuel général, j ourna l of f ic ie l de l ' ins t ruc -
tion pr ima i re , t . 6 , n ° 3. ) 
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te ; elle est soutenue dans une situation horizontale 
par la pointe d'un pivot aigu d'acier. 

La pointe de l'aiguille répond à un limbe divisé 
en 400 grades ou 36o degrés. 

La boussole est renfermée dans une boîte carrée 
dont le couvercle s'adapte à coulisses. Pour empê-
cher que les mouvements de l'air n'influent sur 
ceux de l'aiguille aimantée, le limbe est recouvert 
d'une glace qui intercepte toute communication 
avec l'extérieur. 

Quand on transporte la boussole d'un lieu dans 
un autre, on empêche l'aiguille de ballotter au 
moyen d'un petit ressort a qui la rend immobile à 
volonté. 

Sur une des faces latérales de la boîte est appli-
quée une alidade à visière, pivotant autour d'un 
axe , ou une alidade à lunette. Il y a plusieurs ma-
nières d'adapter l'alidade à la boîte, mais l'usage en 
est toujours le même. Dans toutes les méthodes, 
les pinnules sont dirigées du nord au sud. 

La boussole s'adapte sur un pied par un genou à 
coquilles, ou préférablement par un genou à deux 
mouvements : elle doit être maintenue dans un plan 
horizontal. 

Pour mesurer l'angle B (fig. 53) au moyen de la 
boussole, placez l'instrument horizontalement au 
point B , dirigez la visière sur le point A , et exa-
minez le nombre de degrés qu'indique la flèche de 

aiguille aimantée ; dirigez ensuite la visière sur 
le jalon planté en C ; examinez de nouveau le nom-
bre de degrés que marque sur le limbe la flèche 
de l'aiguille aimantée : la différence de ces deux 
résultats est l'expression de l'amplitude numérique 
de 1 angle B, quand l'aiguille aimantée a toute la 
liberte deses mouvements. 

D ' A R P E N T A G E . 9 7 

0 6 . Plusieurs motifs empêchent de substituer 
la boussole au graphomètre dans la mesure des a n -
gles : le mouvement de l'aigui'le ne permet pas 
d'obtenir leur valeur moins d'un demi-degré près, 
approximation souvent insuffisante; d'un autre 
c ô t é , la présence des matières ferrugineuses dé-
range l'aiguille autant que les variations atmosphé-
riques. 

Mais si la boussole n'est pas susceptible de don-
ner une grande précision, on l'emploie utilement 
pour lever le plan des bâtiments ; elle donne rapi -
dement l'inclination des murs et des cloisons. Plu-
sieurs arpenteurs habiles préfèrent même la bous -
sole à la planchette et au graphomètre pour relever 
de grandes surfaces : un de ses avantages est de ne 
pas laisser les erreurs s'accroître dans la mesure 
des angles. 

Avec la boussole on n'opère pas immédiatement 
comme avec la planchette, mais on suit la marche 
que nous avons indiquée poUr le graphomètre, 
c'est-à-dire que l'on fait un croquis. On rapporte' 
ses mesures sur le papier; savoir, les longueurs avec 
l'échelle de proport ion, et les angles avec le rappor-
teur. Ce qui a été dit sur les plans levés au grapho-
mètre s'applique aux plans levés à la boussole. 

9 7 . Il est d'usage d'orienter les plans, c'est-à-di-
re de tracer une ligne dans la direction du nord au 
sud. Une perpendiculaire à cette ligne donne les 

f deuxautres points cardinaux, Y est et Voues t. 
Pour orienter un plan , on mesure un angle avec 

le graphomètre. 
On porte le graphomètre à boussole au point C 

(fig. 54 ) j on dirige l'alidade parallèle à la ligne du 
nord delà boussole, sur le côté CD, de manière 

I- que le point nord de la boussole soit dirigé vers D. 

5 



Ou relève l'angle indiqué par l'aiguille de la bous-
sole. Si l 'on trouve que l'angle donné par l'aiguille 
de la boussole et le rayon visuel de l'alidade soit de 
45 g . , en retranchant de ce nombre la déclinaison 
de la boussole, que nous supposons ici de 24 g. le 
reste 21 g . indiquera le vrai nord ou la méridienne 
du lieu. 

9 8 . Si l'aiguille aimantée se dirigeait toujours 
vers le vrai nord, rien ne serait plus difficile que d'o-
rienter un plan-, mais elles'eu écarte d'une certaine 
quantité, qu'on appelle déclinaison. Cette déclinai-
son n'est pas assujettie à des lois invariables; elle 
change même d'une année à l'autre, et varie selon 
les lieux. 11 est donc important d'avoir la déclinai-
son du temps et du lieu. Ou l'obtient en traçant une 
méridienne ou ligne du vrai nord : l'angle que fait 
cette ligue avec l'aiguille aimantée est la déclinai-
son du temps et du lieu. 

9 9 . Pour tracer une méridienne, on élève, sur un 
terrain bieu horizontal un bâton de 18 pouces de 
haut, portant à son extrémité supérieure une pla-
que de fer percée d'un petit trou et inclinée un peu 
à l'horizon. Par le trou, faites passer un fil à plomb: 
il indiquera sur la terre le pied d'uue perpendicu-
laire dont le petit, trou de la plaque est le sommet. 
A dix heures du matin , quaud il fait solei l , mar-
quez sur le terrain le point brillant qui se trouve 
dans l 'ombre projetée par la plaque. Ce point est 
fourni par le petit trou dont nous avous déjà parlé. 
Du pied de la perpendiculaire, iudiqué par le fil à 
p l o m b , et avec un rayon terminé au point bril-
lant, décrivez un arc de cercle. Ou observe après 
midi l'instant où le centre du petit trou éclairé 
tombe exactement sur l'arc que l'on a tracé. Si 
l'on joint par une ligne droite le pied de la perpeu-

dicniaire au milieu de l'arc dont les extrémités 
ont été formées par les deux points lumineux avant 
et après mid i , cette ligne sera la méridienne cher-
chée. 

Nous ferons remarquer que ce moyen bien s im-
ple n'est d'une grande exactitude qu'aux mois de 
juin et de décembre-, il est moins exact dans les 
outresi.lois; cependant l'erreur n'est pas considéra-
ble, et peut être négligée quand il s'agit d'orienter 
un plan. 

100 . On applique la boussole aux planchettes, 
qui prennent alors le nom depancheltes orientées. 
Ces planchettes sont très commodes pour arpenter 
les terrains couverts, et qui offent beaucoup de 
détails. Avec les planchettes orientées on ne mesure 
pas l'angle que fait chaque rayon visuel avec les 
rayons précédents, mais celui qu'il fait avec le mé-
ridien, en sorte que les erreurs ne s'accroissent pas 
à chaque nouvelle opération, comme il n'arrive que 
trop souvent avec les planchettes ordinaires. Elles 
ontencore un autre avantage sur les planchettes or-
dinaires, c'est que le plan se dessine sur le terrain 
même, et que les erreurs se découvrent tout de suite. 

Nous ajouterons encore un mot sur la planchet-
te. Le papier se tend ou s'allonge , par suite de la 
chaleur ou de l'humidité. On remédie à cet incon-
vénient en seservant d'une planchette vernissée sur 
laquelle on dessine comme si elle était couverte de 
papier; mais il faut reporter ensuite le plan sur 
une feuille de papier au moyen d'un compas. Quand 
le plan est terminé , on enlève, avec une éponge, 
les traces des lignes. 

Dès que le vernis est usé , on en met un nouveau, 
après avoir soigneusement enlevé les traces de l 'an-
cien. Il faut appliquer plusieurscouchessuccessives. 

S . 



101 . Nous avons donné les règles pour arpenter 
avec la planchette , le graphoinètre et la boussole. 
Nous n'entrerons pas dans des détails qui nous écar-
teraient du but que nous nous sommes proposé. 
Une expérience de quelques jours sur le terrain et 
l'usage des instruments eu apprendra plus aux 
élèves que de longues explications, toujours diffi-
ciles à saisir à la lecture. 

En résumant, nous dirons que l'on peut mesurer 
un terrain : 

i ° Avec la chaîne seule et des jalons ( les jalons 
sont nécessaires dans tous les cas) ; 

2° Avec l'équerre d'arpenteur et la chaîne ; 
3° Avec la planchette et la chaîne ( nous com-

prenons dans cette indication générale la plan-
chette orientée et la planchette vernissée); 

4° Avec le graphoinètre et la chaîne. 
5° Ayec la boussole et la chaîne. 

CHAPITRE NEUVIÈME. 

DESSIN DU PLAN. 

i 0 2 . Nous supposons qu'au moyen du grapho-
inètre ou de la boussole ou a mesuré les angles, et 
qu'au moyen de la chaîne ou a relevé exactement 
sur le terrain , et indiqué sur le croquis toutes les 
longueurs utiles à connaître ; il reste encore à des-
siner le plan sur le papier. 

On a besoin, pour ce travail, de compas, d'équer-
res eu bois ou eu cuivre, de rapporteurs en cuivre 

ou en corne , d'une échelle de proportion, et d'une 
bonne règle. 

1 0 3 . Compas. Nous n'en ferons pas la descrip-
tion ; nous dirons seulement qu'un compas , pour 
être bon , doit avoir ses pointes bien fines, que ces 
pointes doivent coïncider avec une grande préci-
sion quand le compas est fermé , et que la char-
nière doit être convenablement serrée. Dans les 
compas fins, on serre et on desserre la charnière 
avec une petite clé à deux pointes. L'instituteur 
recommandera aux élèves le plus grand soin dans 
la conservation de cet instrument ; il ne faut pas 
s'en servir pour jouer, il faut l'essuyer quand on 
s'en est servi , pour que l'humidité ne rouille 
pas les pointes. La pointe de rechange , qui porte 
un tire-ligne , a besoin d'être nettoyée très p r o -
prement; c'est au maître à exercer une surveillan-
ce active. 

1 0 4 . Équerre en cuivre. Les équerres en cuivre 
sont exactes, mais elles offrent un grand inconvé-
nient, celui de salir le papier. Nous préférons de 
bonnes équerres en bois ; nous en parlerons au cha-
pitre Du lavis. 

1 0 5 . Rapporteurs en cuivre ou en corne. Un 
rapporteur est un demi-cercle dont le limbe ou 
bord est divisé en 200 grades ou en 180 degrés. On 
trouve des rapporteurs avec la double division 
du limbe en 200 grades et en 180 degrés. Le 
centre du cercle est indiqué par un point , et le 
diamètre par une ligne apparente. Le rapporteur 
en cuivre a l'inconvénient de salir le papier. Le 
rapporteur en corne est plus agréable à employer ; 
mais , comme il se déjette souvent par l'effet de 
l'humidité ou de la sécheresse, il faut avoir soin de 
ne pas le laisser exposé au soleil ou à l'humidité. 

106. Échelle de proportion. Nous avons donné 



plus haut l'explication de l'échelle de proportion , 
et les moyens delà construire. On vend des échel-
les de proportion tracées sur des règles de cuivre 
ou sur des règles de buis. 

107 . Règles. On vérifie une règle en l'ajustant 
à l 'œil , comme font les menuisiers, mais ce ré-
sultat ne fournit qu'une approximation. 

Voici le moyen employé par les ingénieurs : On 
trace une ligne sur le papier avec la règle ; on la 
retourne bout à b o u t , et on trace un second trait 
sur le premier ; si les deux traits coïncident, la rè-
gle est juste. 

, 1 0 8 - Pour montrer l'usage des instruments, nous 
adons indiquer la construction d'un plan d'après 
un croquis (fig. 56). 

Sur la feuille de papier que l'on destine à rece-
voir le p lan , on tracera au crayon de mine de 
p l o m b , et avec la règ le , une ligne iudéfinie qui 
servira à représenter la droite IE. On choisit une 
échelle selon la grandeur que l'on veut donner au 
plan. Supposons que les parties de la ligne IE me-
surees sur le terrain sont : 

Mesure des parties de la directrice. 

IQ = 4m 

QE = i i 5 0 
LM = i 3 i o 
MP = 18 25 
PE = 8 55 

IK = 7 6o 
KN = 18 7 o 
NO = 20 8o 
OE = 8 10 

Total 1 1 0 . 4 0 

Supposons la perpendiculaire AQ de 9 m i o et 
la perpendiculaire KH de 8 n 20. 

En adoptant l'échelle d'un millimètre parmetre, 
c omme nous l'avons indiqué porr les plans d'une 
certaine étendue , la ligne IE serait représentée par 
u o millim. 40 , longueur beaucoup trop petite. 
Nous pouvons aisément prendre ici un demi-centi-
mètre par mètre , ce qui donnera à la base IE une 
longueur de 5 décimètres 52 , c'est-à-dire d'un 
demi-mètre environ. Cette dimension est un peu 
considérable, mais elle sert ici pour un très petit 
terrain , et les mesures sont plus faciles à prendre 
sur l'échelle. 

D'après ce que nous avons dit , chap. V , on fera 
usage du décimètre, qui remplace ici l'échelle. 

Sur une ligne indéfinie ac (fig. je porte de a 
en h une ouverture de compas égale à 2 cenlimètres 
et correspondante à I Q , qui est de 4 mètres. Au 
point h, je pose une équerre ou le rapporteur en 
corne, et j'élève une perpendiculaire indéfinie ; je 
prends une ouverture de compns égale à 4 centimè-
tres 5 dixièmes, ou 45 millimètres, de h en d , et 
je trace avec la règle et [e crayon de mine de plomb 
la ligne ad. Le, triangle abd du plan est semblable 
au triangle IAQ du croquis. 

Pour déterminer le point C, je remarque que IK 
est de 7 mètres 60 , ce qui me donne proportion-
nellement 3 centimètres 8 millimètres ou 38 mil-
limètres; je prends donc une ouverture de compas 
de 58 millimètres, que j e porte de a en c. Au 
point c , avec l'équerre ou le rapporteur, j 'élève 
une perpendiculaire indéfinie , et je détermine e en 
portant de c en e une perpendiculaire de 4 centi-
mètres 1 millimètre, proportionnelle à KH. qui est 
sur le croquis de 8 mètres 20. Je pose la règle sur 



les extrémités a e t e , et j e trace au crayon la ligne 
ae ; le triangle ace du plan est semblable au trian-
gle IKH du croquis. 

On déterminera parla même méthode les points 
L , B, M , G , N , C , 0 , P , F , de la fig ure 5 6 , et on 
fermera le po lygone , qui sera le plan exact du ter-
rain , dont la figure 56 n'est supposée que le cro-
quis. Si l'on veut évaluer la superficie de ce plan, 
voici les calculs que l 'on sera obligé de faire : 

Mesure des perpendiculaires. 

A Q = 9 ° > I O , K I I = 8 m 2 o , B L = i 2 n , 8 o . G N = i 4 * 6 o , 
C M = 6 m 6 o , D 0 = i o r a 8 o , F P = 9 m 7 o . 

On combine les mesures des perpendiculaires 
avec les mesures des parties de la directrice indi-
quées plus haut-, ce sout les côtés des triaugles et 
des trapèaes. 

Triangle AIQ. Multiplier la base 4 -
par la hauteur 9 .10 , et 
prendre la moitié du 
produit 

Trapèze AQLB. Ajouter les deux bases 
para l l è l esg . i oe t 12 .80 , 
multiplier cette s o m m e 
pas la hauteur 1 i . 5 o , et 
prendre la moitié du 
produit . 

Trapèze BLNC. Ajouter les deux bases 
parallèles 12 .80e l6 .60 , 
multiplier celte s o m m e 
par la hauteur î S . i o , 
et prendre la moitié du 

x8m20 

125.95 

I44°X3 

Report. 144.13 
produit . 127.07 

Trapèze CNOD. Ajouter les deux bases 
parallèles6.6oet 10 .80 , 
multiplier la s omme par 
la hauteur 1 8 . 2 5 , et 
prendre la moitié du 
produit. 168.78 

Triangle DOE. Multiplier la base 8 . 3 5 
par la hauteur 1 0 . 8 0 , 
et prendre la moitié du 
produit. 4 5 . 0 q 

l n a n g l e PFE. Mult ip l ier lahaseS . io 
par la hauteur 9 . 7 0 , et 
prendre la moitié du 
produit. S g . ' q 

Trapèze PFGM. Ajouter les deux bases 
para l l è l e sg^oe t 14 .60 , 
multiplier la sommepar 
20.80 , et prendre la 
moitié du produit 252.-72 

TrapèzeMGHK. Ajouter les deux pa-
rallèles 14.60 et 8 . 2 0 , 
multiplier la somme 
par 1 8 . 7 0 , et prendre la 
moit ié de ce produit. 2 i 5 . i 8 

Triangle K i l l . Multiplier la base 7 .60 
par la hauteur 8 .20 , et 
prendre la moitié du 
produit . 5 i . i 6 

Total . 1011-42 
La surface de la figure 56 est de 1011 mètres 

carrés, 4 2 décimètres carrés , ou de 10 ares 11 cen-
tiares. 

Pour vérifier l 'exactitude du p lan , supposons 
5 . . 



que l 'ou ait mesuré au grapliomètre, sur le terrain» 
l 'angle ABC, valant 125 grades , on posera le rap-
porteur sur le plan , et on prendra exactement la 
mesure des deux angles du plan correspondant aux 
deux angles ABL e i LBC du croquis : la somme 
doit être de 125 grades , ou n'eu différer que de 
très peu de minutes, 

J^Oli. Nous ne faisons pas connaître les formules 
trigonométriques pour la résolution des triangles, 
parce que l'on ne peut opérer le calcul qu'avec le 
secours des tables de logarithmes et des tables de 
sinus, et que nous c royons l'intelligence et l'usage 
de ces tables beaucoup trop difficiles pour les per-
sonnes qui emploieront ce traité élémentaire. 

D'un autre cô té , faisons observer à nos lecteurs 
q u e , malgré l 'excellence de3 résultats obtenus par 
les procédés tr igonométr iques , il faut toujours en 
venir à l 'exécution matérielle du plan. Quelles que 
soient les connaissances mathématiques d'un ar-
penteur, il faut qu'i l se serve des instruments gra-
phiques pour indiquer sur le plan la direction des 
côtés qui comprennent les angles : l'ouverture de 
ces angles eût-elle été prise eu grades , minutes et 
secondes , ne saurait être reportée sur le plan qu'au 
moyen d'un rapporteur en corne ou en cuivre. Or, 
ces instruments ne sont pas assez exacts pour don-
ner une précision de secondes et même de minu-
tes : on est d o n c forcé de s'en tenir à des approxi-
mations . 

Ainsi d o n c , tout en accordant une haute estime 
aux procédés théoriques , il faut toujours , pour 
dessiner le plan , recourir aux procédés graphiques-, 
et c'est là o ù l 'on s 'aperçoit de l'iusuffisance des in-
struments. 

Dans la topographie militaire et dans le cadas-

tre , la triangulation et les résolutions tr igonomé-
triques sont les meilleurs moyens à e m p l o y e r ; 
mais dans la pratique ordinaire, dans l'arpentage 
des terres, dans le travail des géomètres particu-
liers du cadastre, les moyens graphiques suffisent 
et sont employés presque toujours avec un grand 
succès. La difficulté consiste à opérer avec exac -
t itude, et pour cela il faut de l 'habitude, de l 'a-
dresse et «le l 'intelligence. 

CHAPITRE DIXIÈME. 

M O Y E N S S I M P L E S D ' A R P E N T A G E Q U E LES I N S T I T U -
T E U R S P E U V E N T E M P L O Y E R P O U R I N S T R U I R E 
L E U R S É L È V E S . 

1 1 0 . Les instituteurs n'ont pas toujours à-leur dis-
position des instruments, qui coûtent fort cher 
quand ils ont quelque précision ; et il est cependant 
indispensable que les élèves opèrent sur le terrain , 
si l 'ou veut qu'ils aient des notions qui puissent 
s'appliquer. Nous avons cru rendre service aux in-
stituteurs et aux élèves en leur fournissant des 
moyens simples pour relever presque toutes les 
surfaces. 

Nous supposons que l'instituteur a parfaitement 
expliqué à ses élèves le commencement de cet ou-
vrage, et qu'il 11e lui reste plus qu'à les faire opérer 
sur le terrain. 

Soit le terrain accessible ABCDEFG {fig. 58) : 
pour marquer l'alignement G D , on substituera aux 
jalons des baguettes de coudrier bien droites et un 
peu fortes , que l 'on rendra pointues par une extré-



que l 'on ait mesuré au grapliomètre, sur le terrain» 
l'angle ABC, valant 125 grades , on posera le rap-
porteur sur le plan , et on prendra exactement la 
mesure des deux angles du plan correspondant aux 
deux angles ABL ei LBC du croquis : la somme 
doit être de 125 grades, ou n'eu différer que de 
très peu de minutes, 

f ^ î i . Nous ne faisons pas connaître les formules 
trigonométriques pour la résolution des triangles, 
parce que l'on ne peut opérer le calcul qu'avec le 
secours des tables de logarithmes et des tables de 
sinus, et que nous croyons l'intelligence et l'usage 
de ces tables beaucoup trop difficiles pour les per-
sonnes qui emploieront ce traité élémentaire. 

D'un autre côté , faisons observer à nos lecteurs 
q u e , malgré l 'excellence de3 résultats obtenus par 
les procédés trigonométriques, il faut toujours en 
venir à l 'exécution matérielle du plan. Quelles que 
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moyen d'un rapporteur en corne ou en cuivre. Or, 
ces instruments ne sont pas assez exacts pour don-
ner une précision de secondes et même de minu-
tes : on est donc forcé de s'en tenir à des approxi-
mations. 

Ainsi d o n c , tout en accordant une haute estime 
aux procédés théoriques, il faut toujours, pour 
dessiner le plan , recourir aux procédés graphiques-, 
et c'est là où l 'on s'aperçoit de l'insuffisance des in-
struments. 

Dans la topographie militaire et dans le cadas-

tre, la triangulation et les résolutions trigonomé-
triques sont les meilleurs moyens à employer ; 
mais dans la pratique ordinaire, dans l'arpentage 
des terres, dans le travail des géomètres particu-
liers du cadastre, les moyens graphiques suffisent 
et sont employés presque toujours avec un grand 
succès. La difficulté consiste à opérer avec exac-
titude, et pour cela il faut de l 'habitude, de l'a-
dresse et «le l'intelligence. 
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M O Y E N S SIMPI .ES D ' A R P E N T A G E Q U E LES I N S T I T U -
T E U R S P E U V E N T E M P L O Y E R P O U R I N S T R U I R E 
L E U R S É L È V E S . 

1 1 0 . Les instituteurs n'ont pas toujours à leur dis-
position des instruments, qui coûtent fort cher 
quaud ils ont quelque précision ; et il est cependant 
indispensable que les élèves opèrent sur le terrain , 
si Pou veut qu'ils aient des notions qui puissent 
s'appliquer. Nous avons cru rendre service aux in-
stituteurs et aux élèves en leur fournissant des 
moyens simples pour relever presque toutes les 
surfaces. 

Nous supposons que l'instituteur a parfaitement 
expliqué à ses élèves le commencement de cet ou-
vrage, et qu'il 11e lui reste plus qu'à les faire opérer 
sur le terrain. 

Soit le terrain accessible ABCDEFG (fig. 58) : 
pour marquer l'alignement G D , on substituera aux 
jalons des baguettes de coudrier bien droites et un 
peu fortes, que l 'on rendra pointues par une extré-



mité pour les enfoncer en terre, et que l'on fendra 
A l'autre extrémité pour y adapter un papier blanc-, 
on enfoncera une de ces baguettes au point G , 
et une autre au point D. 

Si deux jalons ne suffisent pas , l'instituteur étant 
en G , par exemple , envoie un de ses élèves dans 
la direction GD au point II. L'élève appuie sa ba-
guette. verticalement sur la terre , et le maître ob-
serve si les trois baguettes G, H et D sont bien en 
ligne droi ' .ej si l'élève est trop à droite ou trop à 
gauche , il lui fait signe de se rapprocher de la di-
rection GD. Ouaud les trois baguettes sont dans la 
même direction , l'élève enfonce sa baguette en H ; 
et c omme , dans ce mouvement , le jalon a pu se 
déranger de l'alignement, ou vérifie de nouveau. 
Un secoud élève va planter, avec la même précau-
tion , une baguette eu I. On mesure alors la lon-
gueur GD. 

1 1 1 . Si l'instituteur n'a pas de chaîne métrique, 
voyons les moyeus qui peuvent y suppléer : il y en 
a plusieurs. 

i ° Le premier est de compter le nombre de pas 
qu'il faut faire pour parcourir la distance GD. On 
suppose que l'instituteur, avec un peu de pratique, 
a adopté uu pas régulier dont il connaît la longueur. 
Nous avons vu des personnes qu i , sur des distances 
considérables, ne s'éloiguaient pas sensiblement de 
la vraie mesure. 

Ce moyen n'est pas cependant très exact , et 
nous ne le conseillons que lorsqu'il n'est pas pos-
sible d'en employer un autre, et toujours lorsqu'il 
ne s'agira que d'une approximation. 

1 1 2 . Le pas moyen de l 'homme est estimé avoir 
une longueur de 2 pieds 5 pouces 7 lignes , ou de 
om8. Dans cette hypothèse, i o o pas forment 80 

mètres. Les officiers au corps royal des ingénieurs 
géographes ont adopté cette mesure, et ils s habi-
tuent à régler leur marche de manière à obtenu-
une assez grande précision. 

115 . 20 Le second moyen consiste à prendre 
une c o rde , et à la diviser en demi-mètres par des 
nœuds. Cette divisiou doit être faite avec un grand 
soin par l 'instituteur, qui doit mesurer lui-même 
toutes les distances sur le terrain avec un élève in-
telligent. On comprend facilement qu'une corde 
étant fort extensible , si le mesurage était confie a 
des enfants, ils tendraient la corde inégalement; 
ils se feraient un jeu de cette opération importante, 
et commettraient un grand nombre d'erreurs. 

Si la corde a été bien divisée, si elle est un peu 
grosse, si on la vérifie souvent, et si ou la rectifie 
toutes les fois que l'on s'en sert, elle peut rempla-
cer la chaîne métrique-, cependant les influences 
qu'exercent sur sa longueur l'humidité et la séche-
resse ne permettent pas d'employer la corde dans 
les opérations délicates. 

114 . 3° Yoici encore un troisième moyen fort 
simple : on dispose deux perches de bois bien sec, 
chacune d'un double mètre de longueur, environ 
6 pieds 2 pouces (6 p. 1 p o . 10 1. 692), et divisées 
en décimètres. Un des élèves place une des perches 
au point G (fig. 58), dans la direction GD -, il place 
la seconde à terre bout à bout avec la première, 
dans la même direction. Pour éviter les erreurs 
d'alignement, on peut tendre un cordeau par terre 
de G en H, et porter les perches à la suite l'une de 
l 'autre,autant de fois qu'il sera nécessaire. On dé-
tachera ensuite la corde en G , et on la tendra de 
H en I et de I en D. 

Supposons que par cette manière d'opérer on ait 
trouvé les longueurs suivantes : 



G A = 6 m , A B = 5 m , B C = n m 9 ; C D = j o -
I ) E = i 2 m 8 ; E F = i 5 m , F G = i 2 » , G B = I 2 ® 6 5 
G C = i 6 œ 2 ; G D = i 8 m 7 ; G E = i 3 m 9 . 

• 

On construira u n e é c h e l l e , ou bien o n prendra 
un décimètre qui servira d ' éche l le , dans le rapport 
d'un centimètre p a r inètre. Sur la feuille de papier 
qui doit contenir le p l a n , o n tirera une l igne indé-
f inie , sur laquelle o n portera 18 cent imètres7 mil-
Jim, pour représenter G D ; du p o i n t G c o m m e centre 
et avec une ouver ture de c o m p a s d e 16 centimètres 
2 mil l imètres, o n décrira an arc de cerc le ; à l'autre 
extrémité D , et a v e c une ouver ture de compas de 
10 cent, ou d'un d é c i m è t r e , on décrira un arc de 
cercle qui coupera le précédent en O , on joindra le 
point G au p o i n t . G . On tracera ensuite la ligne CD; 
mais c o m m e elle est l imite de la p r o p r i é t é , on l'in-
diquera par une l igne à l 'encre de Chine o u à l'encre 
ordinaire bien l i m p i d e . 

Des points G et C success ivement pr is comme 
centre, avec des ouver tures de c o m p a s d e 12 cent. 
6 millimètres et de 11 cent . 9 m i l l i m . , o n tracera 
deux arcs de cerc le a v e c la po inte du c o m p a s gar-
nie d'un porte-crayon ; le po in t B o ù ils se couperont 
est un nouveau s o m m e t du p o l y g o n e cherché . Des 
points G et B pris c o m m e c e n t r e , et a v e c deux ou-
vertures de c o m p a s de 6 cent , et de 5 c e n t . , on dé-
crira deux arcs de cer c l e qui se c o u p e r o n t en A. 
En continuant de la m ê m e manière on dessinera 
sur Je papier le plan du terrain que l 'on a mesuré. 
Les lignes G A , AB, BC, CD, DE, EF , F G , sont tra-
cées à l ' encre , et les l ignes ponctuées GB, GC, GD, 
GE, sont tracées au c r a y o n . 

Voici la marche à suivre p o u r a v o i r la superficie 
du polygone. Du p o i n t A , a v e c une équerre et un 

c r a y o n , on abaissera une perpendiculaire sur GB. 
r o u r connaître la longueur de cette perpendiculaire 
A « , on la mesurera au compas sur le p lan , et on 
portera cette ouverture sur l'échelle. S. » on a p i s 
le centimètre pour unité de l 'échel le , c o m m e nous 
l ' a v o n s supposé, il suffira de convertir les c ent .me -
tres en mètres , pour avoir la longueur de la p e r -
pendiculaire. En multipliant la base 12.6 par la 
hauteur delà perpendiculaire, et en prenant la mo i -
tié du p r o d u i t , on aura la mesure du premier trian-
gle. On fera la même o p é r a t i o n sur chacun des a u -
tres triangles; on ajoutera tous ces résultats, et 
l 'on aura l 'évaluation en mètres carres et décimètres 
carrés de la figure 58 . 

1 1 5 . On peut remarquer que par ce procédé on 
n'obtient pas directement les longueurs des perpen-
diculaires , mais qu'on les trouve au moyen de 1 e -
chelle de proport ion. Si les côtés et les diagonales 
du po lygone , figure 5 8 , ont été relevés très e x a c -
t e m e n t , on peut espérer un résultat assez juste. 
M a i s on doit comprendre qu'il est presque md.spen-
sable d 'avoir pris les longueurs des perpendiculaires 
sur le terrain m ê m e , car elles servent a vérifier les 
longueurs trouvées sur l 'échelle de proport ion . 

1 1 6 . Lorsque l 'on veut mener des perpendicu-
laires sur le terrain et les mesurer, il f a u t recourir 
au second p r o c é d é , qui est la mesure des terres 
avec Véquerre cCarpenteur et la chaîne. 

Nous avons suppléé à la chaineet aux jalons par 
le pas de l ' homme, par la corde divisée en déc ime-
tres , par les perches et par les bâtons pointus ; il se-
ra de même facile de construire à peu de frais une 
équerre d'arpenteur. , . , • 

On prendra une planche carrée en bois bien sec, 



de 40 centimètres sur chaque côté et de 12 à ,/! 
mill,metres d'épaisseur ( fig. 5g ) ; on divisera l e î 
coles ab, bd, de et ca, chacun en deux parties éga-
l e s , et on tirera les droites ef, gh, qui doivent être 

e P ' e o n g « e u r et se couper à angles droits au 
point 0 . A chaque point e, /*, g , h, on enfoncera ver-
ticalement une aiguille bien fine, on clouera la plan-
che sur un pied de bo i s , et on aura une équerre 
darpenteur suffisamment exacte. Pour élever une 
perpendiculaire, on suivra la marche indiquée dans 
Je paragraphe 5g. On portera une équerre d'arpen-
teur sur la ligne GB ( fig. 58 ) ; le point 0 ( fig!5q ) 
doit tomber verticalement sur cette ligne- on pla-
cera l instrument de manière que les points G , B 
et les deux aiguilles en g et A, soient dans la même 
direction. Il faut d'abord voir si h, g et G . sont en 
ligne droite ; ensuite on se reporte en g, et on exa-
mine de même si g, h et B sont également en ligne 
cuoite. bi dans cette position les deux autres aiguil-
les correspondent au jalon planté en A , la ligne Aa 
est la perpendiculaire demandée. Si la direction des 
aiguilles ne correspond pas au jalon en A , il faut 
reculer lequerre a droite ou à gauche; mais il faut 
verifier une seconde fois l'alignement des quatre 
points G , g, h , B. Quand les quatre aiguilles sont 
dans les directions convenables, on mesure à la 
perche ou a la corde la ligne A a. 

Dans le polygone ABCDEFG (fin. 58 ) , si du 
point G on mène desdiagonales à tous les sommets 
des angles non adjacents, on formera autant de 
triangles q m l y a d e c ô t é g m o i n s d e u x D a n s 

premier triangle AGB, on mesure la base GB et la 
L L P l , C ^ , r e ,A a > D a n s , e t r i a n g l e GBC, on mesu-
re la base GC et la perpendiculaire B b. 

Il serait inutile de mesurer les lignes qui ne ser-
vent point à la mesura des triangles, telles que GA, 
AB, BC, CD, etc. , etc. 

1 1 7 . Il est souvent indispensable d'envelopper 
un polygone dans un rectaugle, comme nous l 'a-
vons vu plushawt ( 6g ) , quand le terrain à mesu-
rer est impénétrable; par exemple, si c'est un taillis, 
un étang, un marais, etc. , etc. 

En se servant des instruments avec adresse , on 
ne s'éloignera pas beaucoup de la véritable conte-
nance, quoique l'opération ne soit pas aussi directe 
que par la mesure des angles et des côtés. 

Supposousque l'instituteur soit chargé de mesu-
rer uu terrain marécageux (fig. 6 0 ) , accessible à 
l'extérieur : il procédera comme pour le terrain 
représenté dans la figure 45. S'il place son équerre 
d'arpenteur au point I, la direction des aiguilles lui 
donnera un moyen facile de planter des jalons aux 
points A et D : la droite AD sera la directrice du 
rectangle; au point A il élèvera une perpendiculai-
re qui passera par le sommet de l'angle E ; à l 'ex-
trémité de AB, il élèvera avec l'équerre d'arpenteur 
une perpendiculaire qui passera par le sommet F. 
Il suffira , pour fermer le rectangle, d'élever une 
perpendiculaire eu D ou en C , qui passe par le 
sommet G. Des points P, 0 , N , M , H, B, on abaisse 
avec l'équerre d'arpenteur les perpendiculaires PV, 
OS, NT, MK, IIG, RQ. 

Nous avons déjà expliqué ( 5g ) c omment , au 
moyen de l'équerre d'arpenteur, on peut élever ou 
abaisser une perpendiculaire : ce serait nous répéter 
inutilement que de reproduire ce procédé; nous 
exercerons seulement nos lecteurs par le calcul des 
deux figures 60 et 61. 

mm 

m 



Pour avoir la contenance du polygone fio) 
voici le calcul à faire. 

Supposons d'abord que AL =rom, A = 5 0 ° 
E B = 7 o - , V B = 4 - , V S = 6 i - , S T = 5 6 - , T F = 8 o - ! 
FC = 99", CK = 3om, KG = 45" , GD = 45°, 
D Q — 6o- , e t Q I — IOO". 

Il nous faut encore la longueur des perpendicu-
laires. 

Soit PV = 5 8 » , OS = i i m 5 , TN = 6 m 4 , MK = 
n m 2 , H G — i 5 m 5 , R Q = 6 m 5 . 

Détail des opérations. 

Triangle A EL. Multiplier la base 70 
par la hauteur 5 o , et 
en prendre la moitié. 1750° 

Trapèze BVPE. Ajouter les deux ba-
ses parallèles 70 et 58 , 
multiplier par la hau-
teur 4 > et prendre la 
moitié. 256 

Trapèze YPOS. Ajouter les deux bases 
parallèles 58 et 11.5 , 
multiplier par la hau-
teur 6 1 , et prendre la 
moitié du produit. 219.75 

Trapèze SONT. Ajouter les deux bases 
parallèles 11.5 et 6 . 4 , 
multiplier par la hau-
teur 56 , et prendre la 
moitié du produit. 5ÛI.20 

Triangle TNF. Multiplier la base 6.4 
par la hauteur 80 , et 

2726.95 

D'ARPENTAGE. 

Report. 
prendre la moitié du 
produit. 

Trapèze FMKC. Ajouter les deux bases 
parallèles 99 et 11 .2 , 
multiplier par la hau-
teur 5 o , et prendre la 
moitié du produit. 

Trapèze MKGII. Ajouter les deux bases 
parallèles 1 1 2 et i 3 . 5 , 
multiplier par la hau-
teur 45 , et prendre la 
moitié du produit. 

TrapèzeGDQR. Ajouter les deuxbases 
parallèles 43 et 6.5 , 
multiplier par la hau-
teur 6 0 , et prendre la 
moitié d.u produit. 

Triangle RQI. Multiplier la base 100 
par la hauteur 6 . 5 , et 
prendre la moitié du 
produit. 

Total. 

256 

1678.4 

555.75 

i55g 

5 i 5 

7 0 7 i m i o 

118. Pour mesurer le grand rectangle, nous 
multiplierons la base par la hauteur, nous retran-
cherons 7 , 0 7 i m i o , et le reste sera la contenance 
de la pièce de terre. 

Rectangle , 56,000.00 
A retrancher, 7 , 0 7 1 . 1 0 

Mesure de la pièce de terre , 28,928"9o 
Lafigure 60a donc 2 hectares 89ares 29centiares. 
Donnons encore un autre exemple qui exercera 

les élèves au calcul. 



Supposons un terrain ABCDEFGHJK ( fia 6,\ 
accessible , dans lequel on a tiré la directrice'AB • 
supposons aussi que l'on ait mesuré les pernen' 
d i cu la i resCM, D N , E O , EQ, G B , L K , P I , HR 

Parties de la directrice. Soit A M — ¿ " v ¡VIN— 
x o - i , NO = 2om3 , QO = J 7 - 2 , QB 
A L = 8 m i , L P = : 4 2 m 6 , P B = 23-"4. 

Perpendiculaires. CM r = i q » q , DN — 3fim<; 
' G B = % 9 : 5 , H r = 5 . ® ; 

L K = 17-5 ? PI — 

Détail [des opérations. 

Triangle CAM. Multiplier la base 4 .7 
par la hauteur 1 9 , 9 , et 

T i e n P r e n d r e l a moit ié . 46=76 
I rapeze DCMN. Ajouter les deux bases 

parallèles 19.9 et 3 6 . 5 , 
multiplier par la hau-
teur 10.1 , et prendre la 
moit ié . 2 g i 32 

Trapèze DEON. Ajouter les deux bases 
parallèles 36 .5 et 2 3 . 8 , 
multiplier par la hau-
teur 20.5 , et prendre la 
moit ié . g 1 2 04 

Trapèze EFQO. Ajouter les deux ha-
ses parallèles 25 .8 et 
3 7 . 2 , multiplier par la 
hauteur 1 7 . 2 , et p r e n -
dre la moitié. 524.60 

i468D22 

Report. i468°'22 
Trapèze FGBQ. Ajouter les deux ba -

ses parallèles 3 7 . 2 et 
2 7 . 5 , multiplier par la 
hauteur 2 1 . 8 , et pren-
dre la moitié. 705 .25 

Triangle GHB. Multipl ierlabase27.5 
par la hauteur 5 . i , et 
prendre la moitié. 70 .12 

Triangle ALK. Multiplier la base pa-
rallèle 8 .1 par la hau-
teur 1 7 . 5 , e t prendre la 
moitié. 70.06 

Trapèze MPIK. Ajouterles deux bases 
parallèles 17.3 et 19 .8 , 
et multiplier par la hau-
teur 42 .6 , et prendre 
la moitié. 790 .25 

Triangle PBI. Mult ip l ier labase23.4 
par la hauteur 19.8 , et 
prendre la moit ié . 231.66 

Total . . . . 5 , 3 3 5 m 5 2 

La surface de la figure 61 est donc de 53 ares 36 
centiares. 

Un instituteur intelligent comprendra toute 
l ' importance d'exercer ses élèves sur le terrain ; 
c'est le véritable moyen de leur apprendre l'ar-
pentage. 

On peut proposer les exercices en pleine c a m -
pagne c o m m e récompense du zèle et de l'attention 
aux leçons de la classe ; les élèves qui ont arpenté 
une première fois trouvent ce travail très amu-
sant , et inspirent à leurs camarades l 'euvie d'y 
prendre part. 



I l 8 TRAITÉ 
Ces notions d'arpentage, suffisantes pour les be-

soins ordinaires de la vie, seront extrêmement uti-
les quand elles seront répandues dans les écoles. 
Les cultivateurs, éclairés sur leurs véritables inté-
rêts, pouvant mesurer eux-mêmes leurs propriétés 
éviteront ainsi bien des querelles, bien des procès 
avec leurs voisins. Et c'est aux instituteurs actuels 
qu'est confié cet important résultat ! 

Quand les instituteurs pourront se procurer une 
boussole, ou un graphomètre, ou une planchette, 
ils suivront la marche que nous leur avons tracée à 
partir du paragraphe 76 . 

CHAPITRE ONZIÈME. 

CULTELLATION ET NIVELLEMENT. 

1 1 9 . Dans tout ce que nous avons dit jusqu'ici, 
nous avons supposé que le terrain était horizontal; 
mais il n'en est pas toujours ainsi, et beaucoup de 
pièces de terre sont en pente. 

Quand on opère avec la planchette pour lever 
un plan incliné , on ne représente pas la surface 
inclinée, mais seulement le plan horizontal. Ce 
plan horisontal offre une surface qui diffère plus 
ou moins de la véritable, selon que l'inclinaison du 
terrain est plus ou moins grande. 

Pour mesurer une distance sur un terrain incli-
né, on tend la chaîne horizontalement, sans s'in-
quiéter de l'inclinaison du terrain. Si l'on mesure 
cette distance dans une descente rapide, le porte-
chaîne tend la chaîne horizontalement, et laisse é -

D'ARPENTAGE. 1 1 9 

chapper de la main qui tient l'anneau une fiche qui 
s'enfonce verticalement dans la terre, ou laisse une 
empreinte qui fait connaître la place où elle doit 
être plantée. 

1 2 0 . Soit une longueur AC inclinée à l'horizon 
(/¡g. 62) ; on portera la chaîne horizontalement de 
A en E, de F en G , de II en T , de K en L ; il est évi-
dent que A E = D M , F G = M N , 11I=N0, K L = O C ; 
donc la somme des longueurs partielles obtenues 
avec la chaîne est égale à l'horizontale DC ; donc 
le plan lui-même ne sera pas le plan incliné à l ' ho -
rizon , mais la superficie horizontale , que l 'on 
nomme aussi base productive. En effet, les arbres, 
les blés et tous les végétaux poussent dans une di-
rection verticale, et non pas dans une direction 
perpendiculaire au plan , en sorte qu'uue ligue in-
clinée AB ne contient pas plus de pieds d'arbres 
que la distance horizontale CB (fig. 63). 

S i , au lieu d'arbres, le plan incliné était couvert 
de moissons ou de plantes basses de tige , 011 
pourrait croire qu'il eu contient plus que la super-
ficie horizontale ; mais l'expérieuce a prouvé que 
les terrains inclinés ne rapportent pas plus que les 
superficies horizontales : car les pluies entraînent 
la terre végétale et les semences , et comme ces 
plans inclinés ne peuvent entretenir l'humidité si 
nécessaire à la végétation, la sécheresse est exces-
s ive ; la culture d'ailleurs est fort pénible; c'est donc 
avec raison qu'on les assimile à une superficie 
moindre. 

1 2 1 . L'opération qui a pour but de ramener une 
surface inclinée à Va surface horizontale s'appelle 
cullellation : car il semble, en effet, qu'on a enlevé 
horizontalement le terrain incliné, comme avec un 
couteau. 
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1 2 2 . Il est une autre méthode d'arpenter les 
plans inclinés, on la nomme méthode de développe-
ment ; elle consiste à mesurer la superficie réelle , 
en portant la chaîne métrique parallèlement à la 
surface du terrain. 

La méthode de cultellation est beaucoup p l u s 
employée que la méthode de développement. 

1 2 5 . Le nivellement est une opération qui a pour 
but de déterminer la hauteur comparative de plu-
sieurs points d'un terrain. 

. Quand deux points sont sur une même ligne ho -
nzontaie, on dit qu'ils sont sur la ligne de niveau ( r ), 
quand l'un est plus élevé que l'autre, on cherche 
la différence du niveau. 

Le nivellement est une opération très employée 
pour les routes et les conduites d'eau. Les enfants 
qui suivent aujourd'hui les écoles peuvent être ap-
pelés un jour à remplir les fonctions de maires, 
d'adjoints ou de membres des couseils munic i -
paux ; il leur sera d'une grande utilité de connaître 
les opérations du uivellement. 

1 2 4 . Pour niveler de petites surfaces on se sert 
du niveau des maçons et des menuisiers, appelé 
niveau a perpendiculaire (fig. 6 / f ) . Sur la tra-

nlin a p l a t e ' , a s u r f a c e d u n i v e a u s e r a * »» 
étant r o n d e , la ligne d e n . v e a u est un arc d^ c e r c l e : c ' est 
c e q u ' o n appel le le niveau vrai. L e niveau apparent lu 
» Z T F ' e s t u n e „ l i s n e P ^ f a i t e m e n t dro i te . Il y a d o n c 
u n e d i f f é rence reel le entre le n iveau vrai et le n iveau ap -
parent ; mais cette d i f f é r e n c e est insensible p o u r n o u s £ n 
ef fet n o t r e petitesse est si e x t r ê m e , p a r r a p p o r à "a terre 
ïï&ZÏÏTfT q U ' U n P ° i n t E s p a c e , q u ' u n e fign^ 
Î a r e ï t ^ t d a L ! l ° ^ U e U r n e d i f f è r e ' d a n s s o n n ^ e a u ap-parent et dans son n i v e a u v r a x , que d e 3 mi l l imètres et 
u n e l i eue d e l o n g u e u r de 7 à 8 ceut imètres . I U m e U e S ' e t 

verse horizontale est un trait que l'on nomme li-
gne de foi, q.ue doit recouvrir le fil à plotnb libre-
ment suspendu. 

On se sert de ce niveau avec deux règles d'un dou-
ble mètre chacune, divisées eu décimètres et centi-
mètres. Ou pose le niveau sur une des règles , pla-
cée horizontalement, et quand le fil à plomb cou-
vre la ligne de f o i , on s'assure avec l'autre règle, 
que l'on tient verticalement, de la différence des 
niveaux. 

1 2 3 . On emploie encore pour les petites surfa-
ces 1le niveau à bulle cCair, qui est exlrêineirient 
sensible. C'est ainsi, par exemple , que l'on dresse 
les tapis de billard. 

1 2 0 . Mais pour l'arpentage on se sert du niveau 
d'eau (fig. 6 5 ) . Cet instrument se compose d'un 
tube de fer-blanc , relevé verticalement aux deux 
extrémités, et terminé par deux petits tubes eu 
verre. On verse de l'eau colorée en rouge dans un 
des tubes jusqu'à ce qu'il y en ait suffisamment. 
Le niveau est horizontal quand l'eau s'élève égale-
ment dans les deux tubes. 

Avec le niveau d'eau on emploie , pour niveler, 
une règle épaisse , de 3 à 4 mètres de hauteur j 
q u o n appelle mire, et qui doit être divisée en 
mètres , décimètres et centimètres. Sur cette rè-
gle on fait glisser une seconde règle , nommée 
veyant, qui porte une raie noire , ou un carton 
d un décimètre carré, blanc d'un côté de la verti-
cale, et noir de l'autre. Le côté blanc se distingue 
facilement, quand il se détache sur la terre ou sui-
des objets de couleur foncée; le côté noir se détache 
sur le ciel. 

Pour déterminer la différence de niveau de deux 
points A et B (fig. 66), on fixe le niveau au point 



1 2 2 T R A I T É 

C ; on envoie au poinl A quelqu'un pour placer 
bien verticalement la mire ; alors on fait signe de 
monter ou de descendre le voyant , jusqu'à ce que 
le rayon visuel donné par la surface de l'eau passe 
exactement par le point de mire. On prend sur la 
règle A la hauteur exacte du v o y a n t , et la mire 
est transportée en B; on mesure de même la hau-
teur du voyant en B , et cette différence est la 
différence des niveaux. Soit A = o - g ô , et B = 
2m5o : la différence des niveaux est de im55 Si la 
distance de A en B était de i 5 5 mètres, la diffé-
rence de niveau serait de i centimètre par 
mètre. 

Ainsi, en général, pour avoir la différence de ni-
veau par mètre, il faut diviser la différence des ni-
veaux par la distance. 

1 2 7 . Il arrive souvent que le terrain est rompu 
par des sinuosités, et qu'il y a plusieurs points à 
niveler, comme dans la figure67. 

Plaçons le niveau d'eau en A , et mesurons les 
distances des points E , B , C , D, F, à la ligne de ni-
veau GH : supposons que E soit éloigné de la ligne 
GH de 1 m. g o , B de 3 m . 6 0 , C de 1 m. 75 , 
D de 3 m. 2 0 , F de 2 m. 10. Si on voulait niveler 
ce terrain au point B, on voit qu'il faudrait baisser 
E de 1 m . 70 , C de 1 m . 85 , D de o m . 40, et F de 
1 m . 5o. 

Si au contraire on voulait faire couler une source 
d'eau de E en F, on aurait àcalculer lapente que l'on 
veut donner à l'eau. 

Lorsqu'on rencontre un terrain très inégal, il 
faut faire donner un coup de niveau à tous les 
points enfoncés ou élevés. 

1 2 8 . Il arrive encore quelquefois que la pente 
du terrain à niveler est très forte; on est obligé, en 
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ce cas, de changer le niveau de place plusieurs fois 
de suite. 

On établit au point A (fig. 68) le niveau, qui n'at-
teint que le point B ; on place ensuite le pied de 
l'instrument en B, ce qui change la ligne de niveau. 
On en fait autant au point C. Cette opération n'est 
pas plus difficile que les précédentes pour le cal-
cul : car les lignes DE , CF, BG, MN , étant toutes 
parallèles, il suffira de mesurer les distancesOP, PQ, 
et de les ajouter au nivellement eu A, pour avoir la 
hauteur de DE au-dessus du sol. 

Nous ne pousserons pas plus loin les détails 
sur le nivellement; nous ferons remarquer seule-
ment que , plus on donnera de coups de niveau , 
et moins l'opération sera exacte; que , par consé-
quent, avant de niveler, il faut bien observer la dis-
position du terrain,afiu denepas faire d'opérations 
inutiles. 

1 2 9 . Pour dresser le plan d'un nivellement, on 
trace une horizontale, et l 'on y rapporte à l'échelle 
les différentes hauteurs que l'on a notées sur le cro-
quis : c'est ce que l'on appelle faire le profil d'un 
terrain. On indique le point le plus bas , et l'on é -

» c r i t , à côté des autres points , leur élévation au-
dessus du plus bas. 

Afin de mieux faire apprécier les pentes dans un 
plan où la ligne horizontale est un peu longue , on 
établit deux échelles, dont l'une, plus grande, sert 
pour les pentes , et l'autre , bien plus petite, sert 
pour les différences horizontales. 



CHAPITRE DOUZIÈME. 

DU PARTAGE DES PROPRIÉTÉS. 

1 5 0 . Le partage des propriétés est une des ap-
plications les plus fréquentes de l'arpentage. Nous 
entrerons dans quelques détails sur ce sujet , qui 
intéresse vivement les propriétaires et les habitants 
de la campagne. 

Un partage peut être nécessité par une vente, par 
un héritage. C'est une opération délicate, qui exige 
del'hahileté.L'arpenteur honoré de ce choix devient 
un juge, et doit en avoir l'intégrité. 4 

Les exemples que nous allons offrir suffiront 
pour faire connaître la marche que l'on doit suivre 
habituellement. 

Premier exemple de partage. 

1 5 1 . Soit d'abord le triangle ABC (fît/. 6 9 ) à 
partager en deux parties égales en surface. Nous 
avons déjà dit qu'il était assez rare de trouver des 
pièces de terre d'une forme triangulaire; mais nous 
savons aussi que tout terrain polygonal peut se di-
viser eu triangles. Il est. donc indispensable de sa-
voir partager les triangles en parties égales. 

Je cherche le milieu 0 de la base AB, et je le 
joins au point C. Les deux triangles AOC, COB,ont 
même mesure : car ils ont une base égale AO=OB 
et même hauteur CD ; ils ont donc une surface 
égale. 

Dansrexempleci-dessus,noussupposonsqueACB 
est le plan d'une pièce de terre. 

Sans faire le plan, on pourrait mesurer la surface 
du terrain ACB : si la base AB est de 64 m. 2 et CB 
de 60 m. 08, la surface est de 19 ares 26 centiares, 
dont la moitié pour chacun des copartageants est 
de 9 ares 63 centiares. Si nous divisons la su-
perficie 96.1928 par la moitié de la perpendicu-
laire DC, c'est-à-dire par 3o 111.04, l e quotient 
32 tn.02 sera la base de la part de chacun. Nous 
voyons que ce résultat est exact à 4 centimètres 
près , puisque nous n'avons que 32 m.02 , et que la 
moitié delà base 64 m. 12 est de 32 m.06. 

De cet exemple ou peut couclure qu'il y a 
deux manières différentes d'effectuer le partage des 
terres : 

L'une consiste à lever le plan du terrain , à faire 
la division sur ce plan par des moyens graphiques, 
et à reporter ces mesures sur le terrain ; 

L'autre consiste à évaluer la surface , à effec-
tuer en nombres le partage , et à obtenir les d i -
mensions inconnues au moyen de celles qui sont 
connues. 

C'est au concours de ces deux procédés que l 'on 
doit des résultats exacts, comme nous allons levoir 
dans les exemples suivants. 

Nous ne parlerons pas de la division des pièces 
de terre de la forme d'un rectangle : cette division 
ne présente aucune difficulté. 

Pour partager un rectangle en trois parties éga-
les, il suffit de diviser la base en trois parties éga-
les, et d'élever des perpendiculaires àchaque point 
de division. 

Ce que nous disons du rectangle s'applique au 
carré. 

Pour diviser le triaugle ( / iy . 6 9 ) en 3 , en 4 > 
en 5 , e t c . , parties égales , il suffira de diviser la 



base en 5 , en 4 , en 5 , e t c . , parties égales, et 
fie joindre ces points de division avec le sommet 
du triangle. 

Deuxième exemple de partage. 

1 3 2 . Soit à partager un trapèze en deux parties 
égales en surface (fig. 7 0 ) . 

On partagera le côté CD en deux parties égales au 
point. F, et le côté AB en deux parties égales au 
point E. La ligne FE divise le trapèze total en deux 
trapèzes partiels, égaux en surface; en eflèt , AE 
est égal à F.B, CF est égal à FD, et la hauteur est 
commune. 

Troisième exemple départagé. 

1 5 3 . Partager entre deux héritiers, et par por-
tions égales, un champ DCBE (fig. 71 ) de la forme 
d'un quadrilatère irrégulier. 

Par le point C menez CF parallèlement à la base 
BE : divisez la base BE en deux parties égales au 
point A, et la ligne FC en deux parties égales aussi 
au point G. Tirez GA. Les deux trapèzes AEFG, 
GCBA,ont une même mesure, qui est la demi-som-
me de leurs bases égales multipliée par la hauteur. 
Cette hauteur est la même pour les deux trapèzes, 
puisque c'est la distanceentredeux parallèles. Tirez 
DG. Le triangle FDG a même mesure que le triangle 
DGC; en effet, F G = G C , et la hauteur est la même 
(47)- Les deux polygones DGAE et DCBAG ont 
donc la même mesure. 

Si la pièce de terre (fig. 7 1 ) devait être partagée 
entre deux héritiers , dont l'nn aurait le double de 
1 autre , on diviserait les ligues EB et FC du plan 
en trois parties égales , au moyen d'un compas 

et par le tâtonnement; on joindrait les trois 
points de division de la ligue FC avec le point D. 
De celte manière, la figure se trouverait divisée en 
trois parties équivalentes : an des héritiers pren-
drait deux de ces parties; l'autre n'en aurait qu'une 
seule. 

Pour vérifier l'exactitude de l'opération graphi-
que , on calculerait la surface du quadrilatère irré-
gulier en mètres carrés, et l 'on diviserait le n o m -
bre total des mètres carrés en deux parties, dont 
l 'une serait le double de l'autre. Si les partages 
trouvés par le moyen graphique se trouvent exacts 
en chiffres, la vérification est terminée, et le par-
tage a été bien opéré. 

•154. Pour diviser une ligne en trois parties , le 
tâtonnement est le moyen le plus rapide; mais s'il 
fallait avoir 5 , 7 , 9 divisions, on éprouverait beau-
coup de difficultés. Voici une construction géomé-
tpique très simple. 

Supposons la ligne BC (fig. 72) à diviser en 9 par-
tieségales. Tirez uneligne indéfinie BD, faisant avec 
BC uu angle quelconque; portez 9 fois uue ouver-
ture decompas à volonté sur BD, et joignez Det C. 
Par le point E , un des points de la division de la 
ligne BD, menez EG parallèle à DC: GC est la divi-
sion demandée. Portez une ouverture de compas 
égale à GC 9 fois de C en B. Elle doit y être conte-
nue exactement ; si GC n'était pas contenue 9 fois 
exactement dans CB, ce serait une preuve que l'on 
aurait mal opéré en menant la parallèle EG. Par le 
point F on mènerait une seconde parallèle FH, qui 
donnera sur BC la division GII ; avec une ouver-
ture égale à GH, on s'assurera si BC contient 9 fois 
GH. Si le résultat n'était pas satisfaisant, ou aug-
menterait ou on diminuerait l'ouverture de compas 



GH, et un simple tâtonnement donnerait la mesure 
cneichée. 

Quatrième exemple de partage. 

Partager le terrain ABCDE (fig. 7 3 ) entre trois 
héritiers qui arrivent à la succession pour portions 
égales. Je tire la diagonale AC, e t , par le point û , 
je mene DF parallèle à AC. Si je divise AC et FD 
en trois parties égales , aux points G , H I , K, et 

TcVr S ï i î 8 d r 0 i t e s G I e t H K > l e s ti'ois trapèzes 
AGÏF, GHKl et HCDK, ayant même base etmême 
Hauteur, puisqu'ils sont compris entre deux na-

TUr n r i r e r 0 U D n r . a U X e n S u r f a c e - L e s triangles 
S A b , liGH et BHC , ayant même base et même 
hauteur auront une surface égale : en e f fe t , 

, - b t i = H L , et la hauteur est évidemment la 
meme. 

F f - r V ™ ™ U t r 6 S t r i a n S l e s E F I > IEK, KED, ayant 
RI .IFT AL) , et une hauteur qui est la m ê m e , 
seront aussi égaux en surface ; donc les trois 
portions ABGIEF, BGIEKH et BHKEDC, sa-
tisferont à la question et auront la même conte -
nance. 

Cinquième exemple de partage. 

1 3 8 . Cette manière d'opérer donne aux portions 
une forme «rrégulière. On peut employer un autre 
mode de partage, moins géométrique, mais plus 
facile a appliquer. ^ 

Soit ABCDE (fig 74 ) le p 0 ] y g 0 n e à partager en 
quatre parties égalés en surface : par le point C je 
mene CF parallèle à AB; je divise AB et CF en 
quatre parties égaies. Les trapèzes i , 2 , 3 , 4 sont 
equivalents, c'est-à-dire ont même mesure , car ils 

ont une hauteur égale et les basses égales chacune 
à chacune. 

En prolongeant les côtés des trapèzes en G, H, ï , 
on partagera le quadrilatère CDEFen quatre parties 
inégales , mais que l'on peut égaliser. Pour cela , 
on mesurera le quadrilatère CDEF. Supposons 
qu'il contienne 95 mètres : le quart de g5 mètres 
est de 23 m. y5 . Si le triaugle CIL, qui est le sup-
plément du trapèze 1 , n'a que 14 m . , il suffira de 
reculer le point I , suffisamment vers I) pour que 
le triaugle ait une surface de 23 111. 7 5 , ce que l'on 
obtiendra en divisant 23m75 par la moitié de la hau-
teur , qui est la perpendiculaire abaissée de L sur 
DC. Le quotient donnera la longueur de la base. On 
suivra une marchesemblable pour diminuer ouaug-
rnenter les trapèzes supplémentaires , qui doivent 
avoir chacun 23 m. 75 de superficie. 

Sixième exemple de partage. 

1 3 6 . Les difficultés des partages peuvent dépen-
dre d'uue foule de circonstances. Pour n'en citer 
qu'un exempbe , soit uu puits situé au milieu d'un 
terain à partager : si les partageants veulent c o n -
server la jouissance du puits, il faudra que leurs 
portions y viennent toutes aboutir. 

Soit la pièce de terre ABCDE ( faj. 75 ) , au m i -
lieu de laquelle serait un puits 0 . On veut par -
tager ce terrain en quatre portions équivalentes, 
mais chacun des lots doit couserver un abord au 
puits. 

Nous supposerons la superficie totale égale à 020 
mètres carrés ; chaque portion sera de 80 mètres 
carrés. En menant du point 0 des ligues aux s o m -
mets des angles du po lygone , le polygone se trou-



vera diviséen 5 triangles. Supposons quel'un d'eux 
AOE contienne 98 mètres carrés : puisque chaque 
portion est de 80 mètres carrés, le triangle ACE a 
18 mètres carrés de trop ; il faut donc les retran-
cher. Pour cela, ou abaisse la perpendiculaire Oa, 
que l'on mesure, et qui a 4 m 4 o . Si l'on divise 18™ 
par la moitié de 9 m 4 o , ou 4 m 7 0 , le quotient 5m88 
indique qu'il faut retrancher de la base AE 5m83 
ou FF : la part du premier sera donc AOF. Le se-
cond aura le triangle FOE , que nous connaissons 
déjà égal à 18 mètres carrés , plus le triangle EOÏ), 
que nous supposerons égal à 45 mètres carrés , ce 
qui donne 63 mètres carrés. Il lui manque donc 
encore 17 mètres carrés. Du point 0 j'abaisse sur 
CD la perpendiculaire 0h de i 4 m 2 o ; je divise 1 ym 

par la moitié de. 1 4 . 2 0 ; le quotient 2m39 est la 
longueur DG qu'il faut prendre sur DC. I.a portion 
du second sera le pentagone FEDGO. 

On suivra absolument la même marche-pour les 
parts des deux derniers, qui seront toutes deux de 
80 mètres carrés, et qui viendront aboutir au 
puits. 

Ce qui rend les partages fort difficiles, c'est qu'il 
ne suffit pas que les parts contiennent une égale 
quantité de terrain , il faut encore que la bonne et 
la mauvaise terre soient également réparties, ou que 
des compensations soient établies par la quantité 
pour suppléer à la qualité. 

CHAPITRE TREIZIÈME. 
DES BORNES. 

157. Les contestations entre voisins s'élèvent 
souvent au sujet des limites de leurs propriétés. 

Le seul moyen d'empêcher ces envahissements 
réciproques, et d'éviter les procès qui en sont mal-
heureusement la conséquence ordinaire, c'est de 
marquer par des bornes les limites où finit une 
propriété et où commencent les propriétés adja-
centes. 

Souvent ce sont des arbres ou des haies qui ser-
vent de limites : pour eu assurer la conservation , 
on rend ces haies et ces arbres mitoyens, c 'est-à-
dire qu'ils appartiennent en commun aux deux voi-
sins , et que l'un ne peut les arracher ou les dépla-
cer sans le consentement de l'autre. 

Les limites naturelles des propriétés sont les che-
mins publics , les rivières, les étangs, e tc . ; c'est 
le bornage le plus certain et qui donne le moins 
d'occasions de contester. 

1 5 8 . Quand on n'a pas de bornes naturelles, ou 
se sert de bornes mobiles. Leur forme varie selon 
les localités. Ordinairement on emploie des pierres 
d'une certaine grosseur que l'on enfonce en terre : 
quelquefois une partie de la borne est saillaute, 
quelquefois aussi les bornes sont enfoncées en terre, 
pour ne pas gêner la culture. 

En général, les bornes sont placées, extérieure-
ment ou intérieurement, aux angles des terrains , 
qu'elles déterminent ainsi. 

Pour distinguer les bornes des autres pierres, on 
enterre à l'eutour quelques pierres moins grosses, 
que l'on nomme témoins. Dans certains pays, on 
casse une tuile en plusieurs morceaux que l'on pla-
ce au milieu des témoins. En cas de contestation, 
on rapproche les morceaux de la tuile , et si la tuile 
est complète, on est sùr que la grosse pierre est 
une véritable borne. 

Quand il y a des bornes , la tâche de l'arpenteur 



est facile : il ne s'agit que de reconnaître celles qui 
sont indiquées par les plans ou par les actes. On 
fait fouiller dans les places où l'on suppose que se 
trouvent les bornes, et si les pierres trouvées sont 
reconnues de véritables bornes, il ne s'agit plus que 
de tracer la limite. 

1 5 9 . De même que personne n'est obligé de res-
ter dans l ' indivision, de même aussi personne n'est 
obligé de laisser indécise la ligne qui doit séparer 
SOB héritage de l'héritage voisin. Aussi l'article646 
du Code civil porte-t- i l : « Tout propriétaire peut 
obliger son voisin au bornage de leurs propriétés 
contiguës. » Le bornage se fait à frais communs ; 
quant à l'exécution , on se conforme aux usages du 
pays. 

L'objet du bornage est de fixer la limite des pro-
priétés voisines. La conséquence habituelle de l'ac-
tion du bornage est de faire rentrer chacun des 
propriétaires voisins dans la possession du terrain 
qui avait été usurpé. 

1 4 0 . Peut-on opposer la prescription à l'action 
du bornage? Il faut faire ici une distinction. L'ac-
tion du bornage étant un exercice du droit de pro-
priété , on ne peut jamais s'y opposer sous le pré-
texte que depuis trente ans on n'a jamais été in-
quiété dans sa possession. 

Cependant s i , par suite de l'action du bornage, 
on trouve que l'un des propriétaires a usurpé sur 
l'autre quelques portions de terrain dont il est resté 
paisible possesseur pendant trente ans, sans avoir 
été inquiété pour cotte possesion, le possesseur 
n'est pas obligé de rendre ce qu'il a de trop , et les 
bornes sont placées d'après la possession actuelle. 

1 4 1 . Quiconque a des droits sur une propriété 
peut en demander le bornage : ainsi l'action de bor-

nage peut être intentée non seulement par le p r o -
priétaire, mais encore par un propriétaire par i n -
divis , lors même que ses copropriétaires ne se j o in -
draient pas à lui. 

1 4 2 . L'usufruitier a le droit de demander le bor -
nage; l 'emphytéote a le même droit que l'usufrui-
tier. 

1 4 5 . Pour demander le bornage, il n'est pas né-
cessaire de prouver son droit de propriété, il suffit 
de la possession. 

Dans le cas cependant où le titre de propriétaire 
serait contesté, le défendeur, qui a intérêt à ce que 
le bornage soit fait avec le véritable propriétaire, 
est fondé à mettre en cause celui qu'il croit être le 
légitime propriétaire. 

1 4 4 . C'est par suite du même principe que , si 
l'usufruitier ou l'emphytéote réclame le bornage , 
le défendeur doit prendre la précaution d'y appeler 
le nu-propriétaire, q.ui pourrait exiger plus tard 
que Ton recommençât une semblable opération. Si 
c'est le nu-propriétaire qui réclame le bornage, le 
défendeur fera bien de même d'y appeler l'usufrui-
tier ou l 'emphytéote, qui pourrait exiger un second 
bornage. 

1 4 5 . Une question assez importante est de sa-
voir si un tuteur peut, sans l'autorisation du con -
seil de famille, provoquer le bornage des proprié-
tés de son pupille. Il y a lieu de se prononcer pour 
l'affirmative. Le tuteur, en demandant le bornage, 
ne fait qu'un simple acte d'administration : car, 
pour gérer l'administration d'immeubles , il faut en 
connaître les limites, il faut pouvoir éviter les 
usurpations. 

Si par suite du bornage il est reconnu que le 
voisin a usurpé des portions de terre appartenant 



au mineur, c'est alors que l'autorisation du conseil 
de famille devient ne'cessaire pour revendiquer ce 
qui a été usurpé. 

1 4 6 . Le fermier qui possède en vertu d'un titre 
précaire n'est pas fondé à intenter l'action du bor-
nage ; s'il est troublé dans sa jouissance par des 
envahisssments de voisins, il doit dénoncer l'en-
vahissement à son bailleur et demander qu'il fasse 
borner. 

1 4 7 . Le bornage est un contrat, et, comme tel, 
il peut se faire à l'amiable entre les parties con-
tractantes. Il n'est pas nécessaire que ce bornage 
soit confié à des arpenteurs ou à des experts: il 
peut être terminé par les parties, et l'acte peut être 
écrit sur papier libre et dans la forme qu'elles 
veulent lui donner. La loi ne prescrit rien à cet 
égard. 

1 4 8 . Si les parties ne s'en rapportent pas à elles-
mêmes, elles conviennent de choisir chacune un 
expert, et de s'entendre sur la nomination d'un 
troisième. 

En vertu de l'acte qui nomme les experts, et qui 
doit être signé par les parties , les experts procè-
dent à l'examen des titres, à l'arpentage des terres, 
à la vérification des bornes, et à la position des 
nouvelles bornes, s'il y a lieu. 

Les experts dressent le procès-verbal d'abome-
metit; et si leur rapport convient aux parties , elles 
passent un acte par lequel elles reconnaissent com-
me juste la borne indiquée par les experts. 

1 4 9 . Si les parties ne peuvent s'entendre sur la 
nomination des experts, elles s'adressent à la jus-
tice. Un jugement intervieut, qui nomme d'office 
trois experts; les experts font un rapport , qui est 
déposé au greffe; et si le tribunal adopte le travail 

des experts , les parties so.it obligées de se sou-
mettre à ce bornage fait en justice. 

Il est assez rare que le bornage maintienne les 
deux voisins dans l'état où ils se trouvaient aupa-
ravant ; ordinairement l'arpentage fait connaître 
que l'un des propriétaires possède une quantité de 
terre plus grandeque celle qui est énoncée dans son 
titre. 

1 5 0 . Si la quantité de terrain qui excède d'un 
côté est égale à celle qui manque de l'autre, il n'y 
a pas de difficulté. On rend à celui qui a le moins 
ce que l'autre a de trop. 

li>l. Si l'un des propriétaires a plus de terrain 
qu'il n'en manque à l'autre, on ne prend que ce 
qui est nécessaire pour remplir le demandeur; l 'ex-
cédant reste à celui qui possède. Ainsi, par exem-
ple, le procès-verbal d'abornement constate qu'un 
propriétaire a 28 ares de plus que son titre ne 
l 'indique, et d'après son titre le voisin ne réclame 
que 16 ares; les experts lui rendront 16 ares, et 
laisseront au possesseur 12 ares de plus que son ti-
tre ne porte. 

Ce que nous avons dit au sujet de la prescrip-
tion s'applique ici : ainsi donc , si par suite d'un 
bornage il est reconnu que l'excédant d'un des pro-
priétaires faisait réellement partie de l'héritage de 
l'autre, il n'y a pas lieu à rectification, si le second 
prouve qu'il possède depuis 3o ans, sans interrup-
tion ni trouble: alors on pose les bornes ù'après la 
possession actuelle. 

1 5 2 . Le bornage se fait à frais communs. Si le 
bornage se fait à l'amiable , les frais se supportent 
évidemment par moitié: mais si l'un des propriétai-
res résiste, et qu'il faille lepoursuivre en justice, il 
n 'y a que les frais de l'opération du bornage qui se 



paient en commun ; les frais et dépens sont payés 
par celui qui succombe , à moins que le tribunal 
n'ait compensé les dépens. 

Comme l'envahissement des propriétés est une 
des sources les plus fécondes des procès , nous 
sommes entrés dans quelques détails , espérant 
que l'on comprendra la nécessité de recourir 
au bornage pour conserver les relations de bon 
voisinage. 

CHAPITRE QUATORZIÈME. 

COPIE DES PLANS. 

1Î53. Il y a deux moyens à employer pour avoir 
le double d'un plan : on p e u t , ou le piquer, ou le 
calquer. 

Ponr piquer un plan, on le pose sur la feuille de 
papier qui doit le recevo ir , et on l'y attache avec 
des épingles fines, afin qu'il ne se dérange pas. En-
suite, avec une aiguille ou avec un piquoir-, c 'est -à-
dire avec une pointe fine emmanchée, on pique les 
extrémités de toutes les lignes, en ayant soin d'in-
diquer les points remarquables du plan dans son 
contour et dans son intérieur, tels que les chemins, 
les maisons, etc. 

Quaiad le plan est convenablement piqué, on ôte 
les épingles; on met la copie au crayon ou à l'encre 
de Chine, en suivant les piqûres marquées sur la 
feuille blanche. Dans celte opération il faut avoir 
le plan original sous les yeux : sans le plan , il se-
rait impossible de reconnaître comment les points 
se lient entre eux. 

Il ne faut pas trop multiplier les piqûres, cepen-
dant il faut aussi ne rien omettre d'important. 

On peut encore calquer le plan : il suffit, pour 
cela, de le placer sur un carreau de verre exposé 
au grand jour : on met dessus le papier blanc, et 
on suit avec un crayon tous les traits du plan. En 
se servant d'un châssis garni d'un verre, et que 
l'on incline suffisamment pour recevoir le j o u r , 
on peut mettre tout de suite les traits à l'encre de 
Chine. 

On a trouvé plusieurs autres moyens pour ca l -
quer un plan horizontalement sur une table , sans 
le mettre verticalement au carreau, ou oblique-
ment sur le châssis. 

Quand un plan est très simple, un grand carreau 
de fenêtre suffit pour cette opération ; mais la fati-
gue que l'ou éprouve fait sentir la nécessité de 
moyens plus commodes , surtout si le plan offre 
des détails multipliés. 

l o 4 . Quelquefois on a besoin de réduire un plan, 
o u , au contraire, de lui donner de plus grandes 
dimensions. Les officiers du génie et les ingénieurs 
géographes se servent du pantographe, qui fournit 
avec exactitude et en très peu de temps la copied'un 
plan à toutes les échelles désirables. Comme cet in-
strument coûte fort cher, nous allons donner des 
moyens géométriques très simples de réduire ou 
d'augmenter les dimensions d'un plan. 

-155. Soit proposé de doubler un plan ( f îg . 76) . 
J'enveloppe le plan proposé d'un carré ABGD , 

et je construis le carré double dans lequel je cop ie -
rai un plan semblable au plan donné. La diagonale 
AD est le côté du carré double. Sur AD je construis 
un carré pour y dessiner le plan proposé. Afin de 
rendre cette opération plus facile, je divise le côté 



paient en commun ; les frais et dépens sont payés 
par celui qui succombe , à moins que le tribunal 
n'ait compensé les dépens. 

Comme l'envahissement des propriétés est une 
des sources les plus fécondes des procès , nous 
sommes entrés dans quelques détails , espérant 
que l'on comprendra la nécessité de recourir 
au bornage pour conserver les relations de bon 
voisinage. 

CHAPITRE QUATORZIÈME. 

COPIE DES PLANS. 

1Î53. Il y a deux moyens à employer pour avoir 
le double d'un plan : on p e u t , ou le piquer, ou le 
calquer. 

Ponr piquer un plan, on le pose sur la feuille de 
papier qui doit le recevo ir , et on l'y attache avec 
des épingles fines, afin qu'il ne se dérange pas. En-
suite, avec une aiguille ou avec un piquoiv, c 'est -à-
dire avec une pointe fine emmanchée, on pique les 
extrémités de toutes les lignes, en ayant soin d'in-
diquer les points remarquables du plan dans son 
contour et dans son intérieur, tels que les chemins, 
les maisons, etc. 

Quand le plan est convenablement piqué, on ôte 
les épingles; on met la copie au crayon ou à l'encre 
de Chine, en suivant les piqûres marquées sur la 
feuille blanche. Dans celte opération il faut avoir 
le plan original sous les yeux : sans le plan , il se-
rait impossible de reconnaître comment les points 
se lient entre eux. 

Il ne faut pas trop multiplier les piqûres, cepen-
dant il faut aussi ne rien omettre d'important. 

On peut encore calquer le plan : il suffit, pour 
cela, de le placer sur un carreau de verre exposé 
au grand jour : on met dessus le papier blanc, et 
on suit avec un crayon tous les traits du plan. En 
se servant d'un châssis garni d'un verre, et que 
l'on incline suffisamment pour recevoir le j o u r , 
on peut mettre tout de suite les traits à l'encre de 
Chine. 

On a trouvé plusieurs autres moyens pour ca l -
quer un plan horizontalement sur une table , sans 
le mettre verticalement au carreau, ou oblique-
ment sur le châssis. 

Quand un plan est très simple, un grand carreau 
de fenêtre suffit pour cette opération ; mais la fati-
gue que l'on éprouve fait sentir la nécessité de 
moyens plus commodes , surtout si le plan offre 
des détails multipliés. 

l o 4 . Quelquefois on a besoin de réduire un plan, 
o u , au contraire, de lui donner de plus grandes 
dimensions. Les officiers du génie et les ingénieurs 
géographes se servent du pantographe, qui fournit 
avec exactitude et en très peu de temps la copied'un 
plan à toutes les échelles désirables. Comme cet in-
strument coûte fort cher, nous allons donner des 
moyens géométriques très simples de réduire ou 
d'augmenter les dimensions d'un plan. 

-155. Soit proposé de doubler un plan (/fy. 76) . 
J'enveloppe le plan proposé d'un carré ABGD , 

et je construis le carré double dans lequel je cop ie -
rai un plan semblable au plan donné. La diagonale 
AD est le côté du carré double. Sur AD je construis 
un carré pour y dessiner le plan proposé. Afin de 
rendre cette opération plus facile, je divise le côté 



AB en quatre parties égales, ainsi que le côté AC ; 
par les points de division je tire des horizontales 
et des verticales qui divisent le carré total en 16 
petits carrés. ( V. la ftg. 76. ) 

Je divise également le carré construit sur AD en 
16 carrés , et il ne me reste plus qu'à copier elaus 
chaque carré ce qui est conteuu dans le carré corres-
pondant du plan proposé. 

Si le plan était d'uue dimension un peu consi-
dérable, il ne suffirait pas de diviser en 4 par-
ties égales les côtés AB et AC du plan que l'on se 
propose de copier-, on les diviserait en 8 ou en 16 
parties, ce qui donnerait 64 petits carrés , ou 256 
petits carrés. 

Cette copie de plan s'appelle copie par treillis. 
156 . Si le plan que l'on veut copier est précieux, 

et si l'on ne veut pas y tracer des lignes, on y ap-
pliquera une feuille de papier transparent-, on for-
mera le carré sur ce papier transparent, connu sous 
le nom de papier végétal ( 1 ) , et on y tracera les 
carreaux. Ou peut remplacer le papier transparent 
par des fils de soie bien tendus, fixés sur les côtés 
d'un châssis et formant treillis. 

1 5 7 . Réduire un plan à moitié (ftg. 7 6 ) . 
Quand le plan sera enveloppé du carré, on tirera 

les diagonales ADetCB, qui se couperont au point 
0 . A O , B O , C O , DO, sont quatre lignes égales; 
chacune d'elles est le côté du carré deux fois plus 
petit. Sur la ligne AO , par exemple , on construit 
un carré, et on le divise en autant de petits carrés 
que la figure 76 eu contient ; il ne restera plus qu'à 

(1 ) Il faut p r o s c r i r e les p a p i e r s vernis et hui lés , qui r é -
p a n d e n t u n e mauva i se o d e u r , j a u n i s s e n t e t t a c h e n t que l -
q u e f o i s le p a p i e r . 

copier , carreau par carreau, tout ce qui se trouve 
dans le plan. 

1 5 8 . Soit proposé de tripler le plan donné 
figure 76. 

Avec le côté A.B, comme rayon , je décris une 
circonférence ( f ig . 77); je porte six fois le rayon sur 
cette circonférence, et je joins les points d'inter-
section deux à deux , ce qui me donne un triangle 
équilatéral. Un côté du triangle équilatéral ABC est 
le côté du carré triple. 

Comme il serait impossible de prendre le côté du 
carré qui enveloppe un plan pour rayon d'un cer -
cle , on prend la moitié, le quart ou le huitième de 
ce côté pour rayon du cercle que l'on construit :on 
opère comme dans la figure 77 , et l e cô té du trian-
gle équilatéral est la moit ié , le quart ou le huitième 
du côté du carré cherché. 

1 5 9 . Soit demandé de réduire au tiers le plan fi-
gure 76. 

Prenez BC (fig. 78 ) égal à AB (fig. 76 ) ; des 
points B et C comme centre, et avec un rayon égal 
à BC, décrivez deux arcs de cerc le , qui se coupe-
ront en D. Sur le milieu de BC élevez une perpen-
diculaire; élevez-en une autre sur le milieu deDC: 
ces deux perpendiculaires se couperont au point 0 . 
Du point 0 comme centre, et avec une ouverture 
de compas égale à OD , décrivez une circonférence 
qui passera par les trois sommets B, C et D , du 
triangle équilatéral. Le rayon de ce cercle sera le 
côté du carré trois fois plus petit. 

Dans la pratique , on prendra la moitié, le quart, 
le huitième, etc. , du côté AB ; on fera la même 
construction que ci-dessus, et le rayon du cercle 
sera la moit ié , le quart, le huitième du côté du 
carré trois fois plus petit. 



T R A I T É D'ARPENTAGE. 

1 6 0 . Soit proposé de faire un plan quadruple du 
plan figure 76. 

Doublez x\.B ( fig. 7 6 ) : c'est le côté du carré qua-
druple. 

Soit proposé de faire un plan quatre fois plus pe-
tit que le plan figure 76. 

Prenez la moitié du côté AB : c'est le côté du 
carré quatre fois plus petit. 

Ces réductions suffisent dans la pratique. Nous 
sortirions des limites que nous nous sommes tra-
cées si nous indiquions les méthodes pour quintu-
pler et sextupler les plans , ou les réduire au cin-
quième ou au sixième. Nous ne dirons rien non plus 
de la méthode générale pour changer une échelle 
donnée en une autre. 

On peut consulter sur ces questions la 48 édition 
du Cours méthodique de dessin linéaire, où l'on a 
traité des problèmes de ce genre. 

TROISIÈME PARTIE. 

DU LAVIS DES PLANS. 

CHAPITRE QUINZIÈME. 

1 6 J . Quand uu plan est mis au trait, il reste en-
core à représenter chaque objet avec les couleurs 
conventionnelles qui lui ont été attribuées. 

Nous allons, avant de parler du lavis , donner 
quelques détails sur les instruments dont il faut être 
muni pour mettre à l'encre» 

R È G L E S , É Q U E U R E S E T P L U M E S . 

162 . Il faut avoir des règles de différentes l on -
gueurs et parfaitement justes. 

Pour vérifier l'exactitude d'une règle, tracez une 
ligne sur le papier en faisant glisser une pointe de 
crayon ou de plume le long de son arête, retournez 
1T règle bout à bout, et présentez la règle à la ligne 
déjà tracée. Si cette ligne est parfaitement recou-
verte dans toute son étendue par l'arête de la règle 
ainsi retournée, on peut en conclure que la règle 
est juste. 

Une règle d'an mètre est nécessaire pour tirer les 
grandes lignes. 

On doiten avoir d'un demi-mètre,et déplus p e -
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1 4 2 TRAITÉ 

tites encore, pour tirer les lignes qui viennent abou-
tir au même sommet d'un angle. 

Choisissez ces règles en bois de poirier ou de 
pommier bien sec. 

Les équerres doivent être également en bois 
de poirier. Le mérite d'une équerre est d'avoir 
l'angle droit parfaitement juste et les arêtes bien 
vives. 

Pour vérifier la justesse d'une équerre , on tra-
ce une ligne droite sur le papier -, on place une 
des arêtes de l'angle droit sur cette ligne , et l'on 
élève une perpendiculaire. Ou retourne alors l'é-
querre, et si l'angle adjacent est parfaitement droit, 
l'équerre est juste. On peut aussi élever des perpen-
diculaires au moyen du compas (voir les paragra-
phes 33 , 34 , 35 et 36). 

On se sert de crayons en bois, de Brokmann ou 
de Conté, n° 5 . Si les traits doivent être effacés, il 
vaut mieux faire usage de crayons n° 2 , qui sont 
moins durs. 

Les plumes dont on se sert habituellement dans 
le lavis des plans sont celles de corbeau ; elles sont 
fort dures, se taillent très fin , et donnent un trait 
délié. On peut cependant se servir également de 
bouts d'aile de bonne qualité. 

Quelques dessinateurs emploient des plumes de 
canard, dont le tuyau a été durci dans la cendre 
chaude. 

EIS'CRE D E C H I N E . 

1 6 3 . On imite , dans le commerce , l'encre de 
Chine. On en trouve qui est fabriquée avec du noir 
de fumée ou des noyaux de pêche brûlés et réduits 
en poudre. Cette encre est mauvaise, il ne faut pas 
s en servir. 

N'ARPENTAGE. 1 4 3 

Certaines personnes s'imagineut que l'encre de 
Chine doit avoir nécessairement un ton roussâtre 
pour être bonne -, c'est uue erreur. 11 y a de très 
bonne encre de Chine d'un beau noir bleu. 

Pour reconnaître la bonne qualité de l 'encre, 
frottez le bout du pain sur l'ongle mouillé ; si la 
teinte est terne ou graveleuse, l'encre ne vaut rien; 
si, au contraire, elle est brillante, unie et d'un reflet 
azuré , l'encre est bonne. Cette première épreuve 
n'est pas concluante. Frottez votre pain d'encre 
dans un godet où vous aurez mis un peu d'eau , et 
quand l'encre sera épaisse, faites sur le papier quel-
ques traits fortement indiqués; quandils serontsecs, 
passez dessus une couche d'eau avec le pinceau; v o -
tre encre sera bonne si les traits ne subissent au-
cune altération. 

On délaie l'encre de chine dans des godets de 
faïence ou dans des coquilles. Les godets les plus 
commodes sont en marbre. On mouille légèrement 
le bord supérieur, quand on ne veut plus s'en ser-
vir, et on le couvre d'uu morceau de marbre qui 
le ferme hermétiquement, après un léger frottement 
pour obtenir une adhérence complète; l'encre, sans 
cette précaution, se dessèche et ne peut plus être 
employée. 

P A P I E R . 

164 . Pour dessiner des plans soignés, il est es-
sentiel de n'employer que de très bon papier. 11 
doit être épais, bien collé et très uni. 

Le papier anglais dit watlhman est excel lent, 
mais le prix en est trop élevé pour l'usage or-
dinaire. 

Les papiers de Hollande sont fort bons , et suf-
fisent même pour des plans soignés. 



Les papiers ve'lins, toujours mal co l lés , ne peu-
vent servir que pour de simples traits ; ils ne sont 
pas susceptibles de recevoir le lavis. 

I C d . Voici les dimeusions de quelques sortes de 
papier employées ordinairement ; il est important 
de les connaître , surtout quand les plans sont 
grands . et que l'on doit réuuir plusieurs feuilles 
ensemble. Sans cette précaution de calculer les di-
mensions des feuilles, on s'exposerait à éprouver 
beaucoup de déchet. 

Il faut observer que la longueur de plusieurs 
feuilles doit être calculée en diminuantce qui doit 
être ébarbé, recouvert et frotté arec de la colle à 
bouche. 

Hauteur. Largeur. 
Carré 0 . 4 2 0 mil im. o .53o inillim. 
Petit-raisin 0 .445 o .585 
Grand-raisin 0 . 4 8 0 o . 65o 
Jésus o . 5 ï 6 0 .690 
Colombier 0.657 0 . 8 4 5 
Grand-aigle 0 . 6 6 5 0 . 9 7 5 

M I S E A U T U A I T E T A L ' E N C R E . 

1G6. Avant de mettre au trait, on doit fixer et 
tendre u«ie feuille de papier sur la planche à dessi-
ner. Pour y réussir, on passe une éponge légère-
ment mouillée sur un côté de la feuille, on la re-
tourne et on la fixe sur la planche avec la colle à 
bouche. On place ensuite une règle sur le bord su-
périeur, en ne laissant passer qu'un centimètre de 
ce bord ; sous le papier on promène la col le , que 
l'on a amollie dans la bouche, et, après avoir ôlé la 
règle, on frotte avec l'ongle sur une petite bande de 
papier posée sur le plan pour ne pas la salir. La 
feuillese trouve ainsi collée solidement. 

Quelque précaution que l'on prenne, il se forme 
toujours des plis pendant que l'on co l le , mais ils 
disparaissent lorsque le papier est sec. Quaud on 
voudra détacher la feuille de la planche, on coupera 
le papier, avec un canif et une règle de fer, à un 
centimètre du bord. 

1G7. On met à l'encre le périmètre des plans et 
des pièces de terre. On se sert pour cela d'un tire-
ligne ou d'une plume chargée d'encre de Chine 
bien noire. Quand le trait est mis , on dessine 
à l'encre de Chine les haies , les arbres et les 
ruisseaux , s'il y en a , ainsi que les chemins et les 
routes. 

Pour indiquer dans un plan les lignes opposées 
au jour , on les trace d'un ton plus vigoureux que 
les autres en donnant un peu plus d'écartement aux 
palettes du tire-ligne. 

CHAPITRE SEIZIÈME. 

COULEURS. 

1G8. Les couleurs nécessaires pour laver unplan 
sont : 

L'encre de Chine, 
Lasépia, 
La gomme-gulte , 
Le carmin, 
Le bleu de Prusse ou indigo , 
Le vert d'eau. 

Avec ces couleurs principales, on fait toutes 

objets D t e S d ° n t ° n 8 b e S ° Í D p 0 U r r e P r é s e u t e r l e s 



1 6 9 . Les pinceaux dont ou se sert daus le lavis 
doivent être de moyenne grosseur. On les aceou-
ple au moyen d'un petit morceau de bois que Pou 
nomme hampe. Le premier pinceau sert à mettre 
la teinte, et le second à la fondre avec de l'eau 
pur?. 

Les pinceaux, pour être bons, doivent avoir uue 
pointe fine et faire ressort. On les épouve en les 
remplissant d'eau et en les appuyant sur le bord 
d'un godet ; s'ils se redressent et s'ils font bien la 
pointe, ils sont bons. 

On doit avoir un pinceau uniquement destiné à 
l'encre de Chine ; autrement, et malgré le soin que 
l'on prendrait de le laver à grande eau, il ternirait 
et salirait toujours les autres couleurs. 

1 7 0 . Quaud on veut employer une couleur, on 
frotte le pain sur le fond d'un godet rempli d'une 
eau bien l impide, jusqu'à ce que la teinte soit au 
degré de force convenable. 

Si l'on doit mélanger des couleurs, on prépare 
les couleurs primitives dans des godets séparés, 
et l'on en prend avec différents pinceaux pour for-
mer une teinte dans un godet à part. 

1 7 1 . On exprime les différentes sortes de cul-
ture par des teintes de convention. Pour mettre 
cette teinte plate, il faut bien garnir son pinceau 
de couleur, et l'étendre sans s'arrêter et avant qu'el-
le ne sèche, autrement on fait des taches. Chaque 
fois que l'on prend de la couleur, il faut la remuer 
avec le pinceau et faire la pointe sur le bord du go-
det, surtout lorsqu'on arrive aux limites , qu'il ne 
faut jamais dépasser. 

1 7 2 . On suppose dans un plan que la lumière 
vient à gauche, et que le soleil est élevé suc l'hori-
zon d'un demi-angle droit ; c'est dans cette bypo-

thèse qu'il faut disposer ses ombres , si le plan eu 
comporte. Quand à la longueur des ombres , elle 
est arbitraire. 

T E I N T E S C O N V E N T I O N N E L L E S A D O P T E E S 

P O U R L E S P L A N S . 

1 7 3 . Les terres labourables , dans les pays en-
tièrement cultivés, restent en b lanc , ou se lavent 
avec une teinte pale , composée.d 'un mélange de 
carmin , de gomme-gutte , et d'un peu d'encre de 
Chine. 

La direction des sillons est indiquée sur le plan 
par des suites de points à l'encre de Chine. CV. la 
«g- B , p l . 7 . ) 

1 7 4 . Les vignes se la veut avec un mélange 
léger d'encre de Chine , de carmin , de sépia et 
d'indigo. On y dessine de petits échalas à l'eucre 
de Chine, et on les enveloppe d'un trait contourné 
en serpent, que l'on lave en vert. (Voy . la 15g. C 
pl. 7 . ) 

1 7 o . Les prés se lavent avee un vert gai , c o m -
posé de gomme-gutte (trois parties) , de bleu d'in-
digo (une partie), et de huit parties d'eau. 

Les flaques d'eause lavent avec une teinte bleue 
(Voy. la fig. D, pl. 7 . ) 

1 7 6 . Les vergers se lavent avec une teinte d'un 
vert très léger; on ajouteciuq ou six parties d'eau 
à une seule du mélange précédent, pour faire la 
teinte des vergers. (Voy . la fig. A de la pl. 7 . ) 

1 7 7 . Les landes se lavent avec une teinte vert-
terne et aurore pâle. La teinte vert-terue s'obtient 
avec deux parties de gomme-gutte, une partie de 
bleu d indigo et une partie de sépia daus deux par-
ties d'eau. La teinte aurore se fait avec de la gomme-
gutte et du carmin. 

7 -



1 7 8 . Les friches se lavent en vert très léger, 
avec une teinte aurore affaiblie. Le vert se forme 
avec l'indigo et la gonnne-gutte très étendus d'eau, 
la teinte aurore avec la goinme-gutte et le carmin 
affaiblis par l'eau. ( V o y . la fig. H , pl. 7 . ) 

1 7 9 . Les bois et les forêts se lavent avec une 
teinte de jaune légèrement verte. On prend de l'in-
digo et de la gomme-gutte , mais la gomme-gulte 
doit dominer sensiblement. (Voy . la fig. E , pl. 7.) 

On y dessine les arbres et les routes qui les tra-
versent. 

1 8 0 . Les taillis et les broussailles s'iudiquent 
par de petits massifs verts un peu espacés. Le 
terrain est lavé en vert pâle. ( V o y . la /¡y. F, 
p L 7* ) 

1 8 1 . Les bruyères se lavent panachées de vert 
et de rose. Le vert se compose de gomme-gutte et 
de bleu d'indigo ; le rose, de cariniu et d'eau. (Voy. 
la, fig. G,pl. 7 . ) 

1 8 2 . Les sables se lavent en aurore avec de 
la gomme -gutte et une pointe de carmin. On 
les pointillé légèrement à la plume. (Voy . la fig. L, 
pl. 7-) 

1 8 5 . Les murais se lavent avec une teinte vert 
de prairie; les bords sont un peu plus foncés. 

1 8 4 . Les étangs se lavent eu bleu léger. 
1 8 3 . Les rivières et les ruisseaux se lavent avec 

du bleu d'indigo très léger, qui domine jusqu'au 
milieu de la rivière. Pour indiquer la direction de 
l'eau on dessine une flèche dont le dard indique le 
courant de la rivière. (Voy. la fig. I , pl. 7 . ) 

186 . Les rochers se lavent avec une teinte pâle 
de carmin mêlé avec une teinte d'encre de Chine. 
(Voy . la fig. L, pl. 7 . ) 

Les montagnes sont assez difficiles à dessiner. 

D'ARPENTAGE. l / f 9 

Des hachures indiquent les pentes. (Voy. la fig. M, 
pl. 7 - ) 

1 8 7 . Les carrières se lavent avec un mélange 
de bleu et de carmin ; on indique les ombres. 

188 . Les arbres se dessinent en élévation avec 
leur tige et leur feuillage. On cherche à imiter la 
nature des arbres ; il faut que l'œil distingue fa-
cilement les peupliers des chênes et des arbres 
fruitiers. 

1 8 9 . Les fossés se représentent par deux lignes 
parallèles. 

1 9 0 . La mer se lave avec une teinte bleue ou 
vert-bleu. On indique la grève avec une teinte jau-
nâtre, sur laquelle on marque des points à l'encre 
de Chine. On détermine aussi la partie du rivage 
qni est inondée pendant la haute mer : on lave cette 
partiedu rivage avec une légère teinte bleue. (Voy . 
la fig. K, pl. 7 . ) 

1 9 1 . Quand on dessine des bâtiments , on met 
leur plan à l'encre rouge, et on marque l 'ombre a -
vec un filet de carmin. 

Une teinte plate et pâle de carmin indique l 'é-
paisseur des murs. 

Si l'on veut représenter un jardin ou un enclos, 
on dessine les divers compartiments qui existent ; 
on laisse les allées en blauc, et on donne aux objets 
leur couleur naturelle, autant qu'il est possible de 
le faire. (Voy . la fig. A, pl. 7 . ) 

1 9 2 . La planche 8 représente un lavis de plan. 
On y a réuni à dessein des terrains de natures et 
de teintes conventionnelles différentes. Les élèves 
le copieront d'abord en triplant les côtés du rec-
tangle, et par conséquent les côtés du polygone, ce 
qui donnera une surface neuf fois plus grande. Ils 
laveront avec les teintes conventionnelles, en cher-



chant à imiter le modèle. Ils pourront ensuite dou-
bler les côtés du rectangle et les côlés du polygone 
pour avoir une surface quatre fois plus grande; enfin 
ils copieront le plan tel qu'il est représenté d'ans la 
plancheS. 

Voici les calculs de la mesure de ce plan. Nous ne 
donnerous ici que les résultats. On trouvera sur le 
plan la largeur des côtés et des perpendiculaires. Les 
exemples qui se trouvent dans le cours de cet ou-
vrage suffisent pour faireconnaître la marche à sui-
vre dans l'arpentage des trapèzes et des triangles. 

Trapèze A, i 2 5 4 7 n 7 3 : Î 2 
Triangle B, q55i.i567 

Trapèze C , 55995.3308 
Trapèze D , 8oo5 .o594 
Triangle E , 6 1 0 . 8 2 9 8 
Trapèze F, 54420.2149 
TriangleG, 7 4 6 7 . 6 4 6 4 
Trapèze H, 9675.1078 
Trapèze I , 6566 .2704 
Trapèze K, 8 7 1 0 . 4 5 7 5 
Triangle h , 4632 .9390 

Total 1 3 7 , 8 8 2 7 4 5 9 

La base du rectangle est de 748«, la hauteur de 
48nœ. 

La surface est donc de 359,o4om 

Si l'on îttranche 137,882.7459 

Il restera 221,157.2541 

Le reste 221 ,157-2541 est la surface du plan 

proposé. Cette surface est donc de 22 hectares 
11 ares 57 centiares. 

Nous n'entrerons pas dans déplus grands détails 
sur le lavis desplans. L'expérience et le goût indi-
queront facilement les procédés à suivre. 



QUATRIÈME PARTIE, 

MESURE 
DES HADTEURS ET DES VOLUMES. 

/ 

CHAPITRE DIX-SEPTIÈME. 

MESURE DES H A U T E U R S . 

193 . La mesure des hauteurs est souvent in-
dispensable quand on lève un plan où il y a des 
bâtiments : d'ailleurs ces opérations sont très 
simples. 

ÎS'ou 1 ons donner les moyens de mesurer, par 
les procédés graphiques, les hauteurs inacces-
sibles. 

Premier exemple. 

1 9 4 . Mesurer la hauteur d'un bâtiment accessi-
ble a son pied ( fig. 79 , p|. 6). 

Tout le monde connaît la solution de ce problè-
me par la mesure de l 'ombre. On prend un double 
mètre x ; on le place verticalement à une certaine 
distance du bât iment , hors de l 'ombre qu'il pro-
jette, et sur un plan horizontal ; on mesure l 'om-
bre projetée par le double mètre. Supposons que 
cette ombre, y , soit de i mètre 8o , et que l'ombre 
de la maison, a , soit de 29 m. i5. On fera la pro -
portion suivante : l 'ombre, y , du double mètre est 

à la hauteur du double mètre, .r, comme l 'ombre 
de la maison s est à la hauteur réelle de la maison. 

1.80 ¡2 : : 29.15 : * = 32 m. 59. 

Ce moyen est très simple 5 mais il ne donne pas 
un résultat très exact , parce que les ombres ne sont 
pas assez nettement prononcées, surtout à leur ex -
trémité; cependant, lorsqu'il s'agira d'une approxi-
mation, l 'ombre peut servir, comme nous venons 
de le voir, à trouver la hauteur d'un arbre , d'une 
maison , etc . , etc. 

Deuxième exemple. 

1 9 3 . Mesurer la hauteur d'une tour ( fig. 80). 
On pourrait obtenir la hauteur de la tour par le 

moyen indiqué dans le problème précédent, en me-
surant l 'ombre; mais nous supposons queletemps 
soit couvert ou que l'on veuille obtenir plus de pré-
cision. On place le graphomètre au point E ( fig. 
80 ) ; le plan de l'instrument doit être vertical , 
comme on le voit dans la figure. Mesurez avec le 
graphomètre l'angle A c b , et à la chaîne métrique 
la distance EB. 

Soit l'angle A cb de 45 g. et EB de 21 mètres. 
Sur le papier on tirera une horizontale indéter-

minée (fig. 81 ) , sur laquelle 011 prendra unepartie 
GI , représentant EB , et proportionnelle à 21 mè-
tres. Au point I on indiquera avec le rapporteur de 
corne un angle de 43 grades. Comme l'angle en G 
( fig. 8 0 ) est supposé droi t , on élèvera à l'équerre, 
au point G , une perpendiculaire dont la rencontre 
avec la ligne tirée du point 1 détermine le point K. 
En reportant la ligne KG sur l 'échf l le , on obtient 
la hauteur proportionnelle A b , et si on y ajoute la 



hauteur du graphomètre en h B , on à AB. Nous fe 

rons observer que l'angle ABE n'est pas droit 
mais obtus , puisque îa ligne AB est inclinée àl 'ho ' 
nzon . Pour avoir très exactement la hauteur CD de 
la tour, il faudrait ajouter, à la longueur 21 mètres 
l'inclinaison de la tour, que l'on estimerait api 
proximativement eu prenant son inclinaison pour 
un mètre de hauteur. Le mètre placé verticalement 
au pied de la tour s'en écarte d'une certaine distan-
ce par son extrémité supérieure, cet écartement 
est 1 inclinaison par mètre. 

Troisième exemple. 

49G. Supposons encore que l'on demande la 
hauteur du clocher AB, dont ou ne peut approcher 
jusqu'au pied ( fig. 82 ). 

Je m'éloigne de manière à pouvoir construire le 
triangle DCB. Je transporte successivement le gra-
phomètre aux points C et D , pour mesurer les 
angles BCD et ADB. Je mesure à la chaîne la lon-
g U ( ^ D C ~ L e S d e " X a » g l e s D C B , ACB, et la distan-
ce (_L), suffisent pour trouver la hauteur AB. Effec-
tivement, je tire sur le papier une horizontale indé-
f inie, sur laquelle je p rends , d'après une échelle 
quelconque, la partie EG (fig. 83), proportionnelle 
a DC. Aux points G et E , j 'indique , avec le rap-
porteur en corne, deux angles égaux à ceux que 
3 ai mesurés avec le graphomètre. Les deux lignes 
tirées par les points E et G , dans la direction des 
angles mesurés «u rapporteur, se coupent en H. 
i>ur le prolongement de GE élevez avec une équer-
re une perpendiculaire qui passe par le point H : 
la ligne HI représente la hauteur du clocher AB. On 
porte HI sur l'échelle de proportion qui à servi à 

construire la figure 83, et on obtient la hauteur du 
clocher en mètres, décimètres et centimètres. 

Quatrième exemple. 

1 9 7 . On demande la distance AB , que l'on ne 
peut mesurer à cause d'une rivière qui sépare les 
points A et B (fig. 84) . 

Après avoir jalonné la ligne BC, j'établis succes-
sivement le graphomètre aux points B et C ; je me-
sure les deux angles ABC et ACB et la distance BC. 
Il ne me reste plus qu'à construire sur le papier , 
comme dans les exemples précédents, le triangle 
ABC avec une échelle de proportion et un rappor-
teur. La distance AB que je mesure sur l'échelle 
donne la distance cherchée en mètres, décimètres 
et centimètres. 

Cinquième exemple. 

1 9 8 . On demande la distance AB de deux objets 
inaccessibles, et dont on est séparé par un fleuve 
( f'9• 85 )• 

Plantez des jalons en C et en D pour déterminer 
une base d'opération CD , et placez le graphomètre 
successivementauxpointsCetD; mesurez lesangles 
A C D , ACB, BDA et BDC; mesurez à la chaîne la 
distance C D , et vous pouvez déterminer AB par une 
construction graphique. 

Sur une ligne indéfinie que vous tracez sur le pa-
pier, prenez une distance proportionnelle à la ligne 
CD , et avec le rapporteur en corne tracez à cha-
que extrémité l'ouverture des angles ACD, ADC, 
que vous avez mesurés sur le terrain avec le gra-
phomètre : l'intersection des deux lignes CA et DA 



détermineralepoint A. Tracez avec le rapporteur en 
corne l'ouverture îles angles BCD , BDC , et tirez les 
lignes DB et CD qui se couperont au point B. Joi-
gnez les points A et B , mesurez la ligne AB sur 
l'échelle de proportion : vous obtiendrez ainsi la 
distance AB en mètres, décimètres et centimètres. 

C H A P I T R E D I X - H U I T I È M E . 

MESURE DES VOLUMES. 

199 . On a souvent besoin de mesurer le volume 
des ouvrages de maçons ou des travaux de ter-
rassiers. Il est donc utile de connaître la mesure 
des volumes. 

Lis solides ont trois dimensions : longueur, lar-
geur et épaisseur. C'est un élément de plus que dans 
l'arpentage, où l'on nes'occupe que des superficies, 
c'est-à-dire de l'étendue à deux dimensions, lou-
geur et largeur. 

2 0 0 . Soit le cube ( fig. 186 ) dont on veut me-
surer le volume. 

Le dé à jouer est un cube : c'est une figure dont 
toutes les faces sont des carrés égaux , et dans la-
quelle on â , par conséquent, AB = BC = BD. 
Soit AB = 5 mètres : quelle sera la mesure du cu -
be? Je divise AB , BC et BD en trois parties, et je 
mène par les points de division des horizontales et 
des verticales. Chacune des faces contient neuf car-
rés , et le cube total contiendra 27 petits cubes é-
gaux ayant un mètre sur chaque dimension. D O D C 

la mesure du cube est de 27 m. cubes. Mais 

27 rr: 3 X 3 X 3 : la mesure d'un cube est donc é-
gale au produit des trois dimensions , ou au pro-
duit de la surface d'une des bases multipliée par 
Pépaisseur. 

2 0 i . S i un cube avait 1 m . 45 sur chaque dimen-
sion , son volume serait représenté par 1.45 multi-
p l i épar i .45 multiplié par 1.45, ou par5no48,625, 
c'est-à-dire5 mètres cubes 48 décimètres cubes 625 
centimètres cubes. 

On peut remarquer qu'un décimètre cube vaut 
10 qui multiplie 10 qui multiplie 10, ou 1000 centi-
mètres cubes -, qu'un centimètre cube vaut égale-
ment i o qui multiplie 10 qui multiplie 10, ou 1000 
millimètres cubes, d'où résulte une nouvelle sépa-
ration de chiffres décimaux de trois en trois. 

Soit en effet le nombre 47™mn,235652254 > on 
l'énoncera : 47 mètres cubes, 235 décimètres cubes 
652 centimètres cubes, 254miilimètres cubes. 

Ou 47*255 décimètres cubes, 652 centimètres cu-
bes, 234 millimètres cubes. 

Ou 47,255,652 centimètres cubes, 254 millimè-
tres cubes. 

Ou 47 , 235,652,254 millimètres cubes. 
La toise cube vaut 6 pieds multipliés par 6 pieds 

multipliés par 6 pieds, ou 216 pieds cubes. 
Le pied cube vaut 12 qui multiplie 12 qui mul -

tiplie 12, ou 1728 pouces cubes. 
Donc la toise cube vaut 1728 fois 216, ou 

573,248 pouces cubes. 
Le pouce cube vaut 1728 lignes cubes. 
Donc la toise cube vaut 1728 fois 373,248 , ou 

6 4 4 , 9 7 2 , 5 4 4 lignes cubes. 
2 0 2 . On appelle parallélipipède un corps dont 

les six côtés sont des rectangles ( fig. 87 ). On peut 



Pour obtenir Je volume d'un parallélipipède, on 
multiplie l'mie par l'autre les trois arêtes qui con-
courent à former un des angles solides. 

Soit AC égale à 54 c . , CB égale à 42 c . , et CD 
égale à i r a i 8 c . : le volume sera o m i 6 8 , 5 o 4 , c'est-
à -d i re 1 6 8 décimètres cubes , 5o4 centimètres 
cubes. 

2 0 5 . Les bois équarris sont des parallélipipèdes 
que l'on évalue eu multipliaut la surface de la base 
par la hauteur, ou ïes trois arêtes qui viennent s -
boulir à un même angle. Soit une pièce de bois de 
2™45 c . de longueur sur 56 c . d'équarrissage : je 
multiplie 56 par 56 , et leprodui-tpar 2 . 45 , ce qui 
donne 0" 15i7,520 ou 317 décimètres cubes 520 
centimètres cubes. 

2 0 4 . Comme le bois en grume est recouvert d'un 
nubieret d'une écorce, et que l'acheteur ne paie que 
le bon b o i s , voici une méthode pour en faire le 
calcul : c'est le mesurage employé dans l'artillerie. 

On mesure les circonférences extrêmes avec une 
chaîne ; on les ajoute et Von en prend le dixième ; 
on élève ce dixième au carré, et on le multiplie 
par la longueur de la pièce do bois. Le résultat est 
le volume du bon bois contenu dans l'arbre. 

Soit la longueur de la pièce de bois égale à 3"83, 
la circonférence inférieure égale à i n 4 o , et la cir-
conférence supérieure égale à i m i o : j'ajoute 1 .40 
et 1, 1 o , ce qui donne 2 m 5o , dont le dixième est de 
25 c . Je carre 25 c . , je multiplie le résultat 0.0625 
par 5 m 85 , longueur de la pièce de bois . 

Le volume de cette pièce de bois est donc de 
o m 2 5 9 , 5 7 5 , ou de 23g décim. cubes, 375 aent. 
cubes. 

2 0 o . Le prisme est un corps dont les bases o p -
posées sont des polygones égaux, et dont les faces 
latérales sont des parallélogrammes (fig. 88) . 

Son volume s'obtient en multipliant la surface 
de la base par la hauteur, c'est-à-dire par une 
perpendiculaire abaissée de la base supérieure sur 
la base inférieure ou sur son prolongement. 

Pourmesuier la base, il faut la diviser en trian-
gles , que l'on évaluera, c omme nous avons vu 
plus haut., en multipliant la base de chaque trian-
gle par la moitié de la hauteur ( la base du 
prisme est évidemment composée de la réunion 
des triangles du p o l y g o n e ) ; il ne restera p l u s , 
pour avoir la solidité, qu'à multiplier la somme do 
ces triangles ou la surface delà base par la hauteur 
du prisme. 

2 0 6 . La pyramide (fig. 89) est un corps dont la 
base est un po lygone , et dont toutes les faces sont 
des triangles ayant leurs sommets réunis en un 
point qui est le sommet de la pyramide. 

Pour avoir le volume dune pyramide, on mul-
tiplie la surface de la base par le tiers de la hau-
teur, c'est-à-dire par le tiers de la perpendiculaire 
abaissée du sommet de la pyramide sur la base ou 
sur le prolongement. 

On évalue la base en la divisast en triangles ; 
on mesure les triangles et on multiplie leur somme 
par le tiers de la perpendiculaire qui indique la 
hauteur. 

2 0 7 . Les prismes peuvent être droits ou ob l i -
ques : ils sont droits quand les arêtes sont verticales 
et servent de mesure pour la hauteur; ils sont obl i -
ques si les arêtes ne sont pas verticales. 

Les pyramides sont droites quand la verticale, 



abaissée de son sommet, tombe sur le milieu de la 
base; autrement elles sont obliques. 

2 0 8 . Dans la pratique , quand on doit mesurer 
des matériaux, tels que moellons , pierres dures, 
bo is , e t c . , on les dispose en parallélipipèdes rec-
tangles, qui s'évaluent comme nous avons v u plus 
haut. 

Le sable et la terre se disposent de la même ma-
nière , mais les côtés prennent une inclinaison 
dont il faut tenir compte. On suppose les côtés 
verticaux , on évalue le volume du sol ide, et on 
distrait de ce volume les parties qui manquent ré-
ellement. Ce sont les ingénieurs qui foDt ces calculs 
dans les travaux du gouvernement ; ils mesurent 
alors avec une grande précision. Il nous suffit de 
montrer comment on peut évaluer approximative-
ment le volume des matériaux employés dans l 'u-
sage ordinaire. 

2 0 9 . Nous allons indiquer maintenant les moyens 
de mesurer et les cercles et les corps ronds. 

Mesurer la surface d'un cercle. 
Pour avoir la surface d'un cercle, multipliez le 

rayon par lui-même et ensuite par 555/115; c'est-
à-dire qu'on multipliera le carré du rayon par 555, 
et qu'on divisera le produit par n 3 . Nous avons 
donné (52) un autre moyen de mesurer la surface 
d'un cercle. 

On pourrait employer le rapport 22/7, mais le 
résultat serait moins exact. 

Si on appelle n le rapport du diamètre à la cir-
conférence, la formule sera r. R\ 

2 1 0 . Soit un bassin (fig. 90) dont la largeur est 
12^24; ' e rayon, qui est la moitié du diamètre, é -
galera 6m i 2. 

6.12 37.4544 
6.12 555 

1 224 1872720 
612 1872720 

5672 1X25652 

07 .4544 15296.5120 | 1 i3 . 

8 6 6 " 7 ' 6 6 6 4 

755 

7 3 2 
54o 

88 

Le résultat de l'opération donne 117 mètres 
carrés, 66 décimètres carrés, 64 centimètres car-
rés. 

2 1 1 . Mesurer le volume d'un cylindre droit 
(fig. 91) . 

On appelle cylindre un corps rond dont les bases 
opposées sont des cercles égaux; le cylindre est 
droit quand les côtés sont perpendiculaires sur la 
base. 

Pour avoir le volume d'un cylindre, il faut mul-
tiplier la surface de la hasepar la hauteur. 

212. Soit un tuyau cylindrique de 64 ceut. de 
diamètre sur i2ma5 de hauteur, dont on veut éva-
luer le volume. 

La base du cylindre droit est un cercle dont le 
rayon sera de 32 centimètres. Pour avoir la surface, 
on (era le calcul indiqué ci-dessus. 



0 . 3 2 0 . 1 0 2 4 0 . 3 2 1 7 
0 . 3 2 355 1 2 . 2 3 

64 5120 9651 
96 „ 5 l 2 0 6 / i 3 4 

0 . 1 0 2 4 
5072 6434. 

3 6 . 3 5 2 0 5 2 t 7 
245 0 . 3 2 1 6 9 3-934391 

192 
7 9 ° 
1120 

i o 3 

Le cylindre aura pour expression de son volume 
0 mètres cubes , 934 déc im. c u b e s , 691 cent, 
cubes. 

2 1 5 . On veut donner 5a centimètres d'épais-
seur au mur d'un puits qui doit avoir i n 2 6 de dia-
mètre et 23 mètres de profondeur. On demande 
combien il faudra de mètres cubes de pierre pour 
ce travail. 

Il suff it , pour cette opération , de supposer un 
cylindre ayant i » 2 6 de diamètre , plus 32 centi-
mètres en sus à chaque extrémité, ce qui donnera 
1 " 9 0 de largeur j o n cherchera le volume du cy -
lindre de im90 de diamètre sur 23 met; de profon-
deurs on retranchera de ce volume celui du puits, 
dont la largeur est seulement de im26 , la hauteur 
restant la même. Le résultat sera la quantité de 
mètres cubes nécessaires pour construire les murs 
du puits. 

Première opération. 

0 .95 0.9025 
O.95 355 

Deuxième opération. 

0.3969 
355 

19845 
19845 

11907 

140.8995 | i i 3 
2 7 8 1.2469 

529 
779 
i o i 5 

Multipliant les deux quotients par la hauteur , 
j'ai pour les V0lumes65m2096 et dont la 
différence 36"55 décimètres cubes et 900 centimè-



très cubes exprime la quantité de matériaux qu'il 
faudrait employer dans cette construction. 

2 1 4 . Le cône est un corps rond dont la base 
est un cercle. Un pain de sucre donne l'idée d'un 
cone. Le cône est droit si la perpendiculaire abais-
sée de son sommet répond exactement au centre de 
la base. 

2155. Mesurer le volume d'un cônedroit (fig. 92). 
Le volume d'un cône droit est égal à la surface de 

sa base multipliée par le tiers de la hauteur. 
Soit un pain de sucre dont la base a 38 centimè-

tres de largeur, et dont la hauteur est de 62 centi-
mètres. 

Si la base à 38 centimètres de largeur ,ellea 0.1 q c . 
de rayon, 

0 .19 o . o 5 6 i 
0 -19 355 

17 1 i 8 o 5 
*9 i 8 o 5 

0 . 0 0 6 1 i o 8 5 
1 2.8I55 I 113 

1BOc " ' I l 5 4 
0 . 5 2 
2 2 6 8 

5670 

385 
465 

i 3 

Total. 0 .058968 

Dont le tiers est de o . o i g 6 5 6 

Le volume de ce pain de sucre sera donc de 19 
décimètres cubes , 656 centimètres cubes. 

21G. On appelle cône tronqué un cône dont on 

a retranché la partie supérieure parallèlement à la 
base. 

2 1 7 . Mesurer un cône tronqué (fig. 90). 
Pour obtenir ce volume, il faut prendre le rayon 

de chacune des bases, les ajouter et carrer leur 
somme, retrancher leur produit, et multiplier h 
reste par le tiers de la hauteur, et le tout par la 
fraction 3 5 5 / n 3 . 

Soit le cône tronqué (fig. 93), dont la base supé-
périeure a 42 cent, de diamètre , la base inférieure 
a 5o cent, de diamètre, et dont la hauteur a 36 cent. 

Faisons le calcul indiqué ci-dessus : 
0.1591 
0.12 

0.21 
0.25 

0.21 
0.25 

Total. 0.46 
0 .46 

io5 
42 

276 
184 

O . O 5 2 5 

0.2116 

Prod. O.O525 

Différ. .0 .1591 

3 i 8 2 
>691 

0.019092 
355 

95460 
95460 

57276 

6.777660 I 113 

T 1 0 6 0 5 9 9 7 9 

896 
i o 5 o 

33 

On trouve pour résultat 59 déc. cubes, 979 cent, 
cubes. 

2 1 8 . Le calcul du cône tronqué est assez c o m -
pliqué; nous le recommandons aux maîtres, parce 



qu'il est très employé dans les arts : les cuves , Ie s 

baquets , les chaudières, se rapportent au côn<! 
tronqué. 

Les touneaux eux-mêmes , quand on se conten-
te d'une approximation, peuvent être considérés 
comme deux cônes tronqués uftis par leur base in-
férieure. 

2 1 9 . La sphère est un corps rond dont tous les 
points de la surface sont à égale distance d'un point 
intérieur qu'on appelle centre (fig. 94) . 

Le volume de la sphère s'obtient en multipliant 
le rayon par lui-même, et le produit encore par le 
rayon; puis en multipliant ce dernier résultat par 
les 4/0 de la fraction 5 5 5 / n 3 , c'est-à-dire par la 
r action 1420/339. 

Premier exemple. 

220 . Une spère a o*36 de diamètre. On deman-
de le volume de cette sphère. 

Son rayon est la moitié de o"36, ou o m i8 . 

0.18 o . oo583 2 8 .281440 I 35 n 

o - ' 8 1420 i 5 o i — ^ 
i44 ' 1 1 6 6 4 " i 4 5 4 

23328 984 
o .o324 5852 5o6o 
0.18 8 .281440 

2592 
324 

O . O O 5 8 3 2 

0.024428 

Le volume de cette sphère est de 24 déc. cubes 
et 428 cent, cubes. 

Deuxième exemple. 

2 2 1 . Une sphère a 5B4'2 de rayon. On demande 
le volume de cette spère. 

5 . 4 2 1 5 9 . 220088 
5.42 i 4 2 o 

1084 518440176 
2168 65688o552 

2710 159220088 

29.5764 226092.524960 
5.42 

"587528 
1 iy5o56 

1468820 

159.220088 

226092.524960 | 55q 
2269 666.959601 

2 5 5 2 
5 i 8 5 

1542 
5254 

2o5g 
56o 

Ainsi le volume de cette sphère est de 666 m. 
cubes, 959 déc. cubes, 601 cent, cubes. 

Si on appelle TT le rapport du diamètre à la cir-
conférence , la formule du volume de la sphère est 
de 4/5 7»-R3. 



CHAPITRE DIX-NEUVIEME. 

MESURE DES BOIS DE CHARPENTE EN METRES CUBES. 

2 2 2 . Dans les arsenaux de marine, on considè-
re les pièces de bo i s , ou comme des parallelipivè-
des rectangles quand elles sont ¿quarries, ou cofn-
me des cylindres quand elles sont rondes. Les piè 
ces de bois de construction n'ont jamais exactement 
la figure de 1 un de ces deux solides : car elles sont 
ordinairement plus grosses à une extrémité qu'à 

autre ; alors le parallélipipède rectangle est une 
pyramide quadrangulaire tronquée, et le cylindre 
est un cône droit tronqué. Pour en avoir le volume 
exact, on prend le diamètre du milieu de la pièce 
et on multiplie la surface de cette section verticale 
par la longueur totale de la pièce de bois. Le résul 
tat, qui fournit le cube de la pièce de bois , ne s'é-
loigne pas sensiblement de la véritable mesure Ce 
moyen est employé dans la pratique. 

2 2 5 . Pour obtenir te cube d'une pièce de bois 
equarrie on multiplie la longueur par la largeur 
et le produit par l épaisseur• la largeur et l'épais-
seur sont fournies par le plan mené verticalement 
au milieu de la longueur de la pièce. 

2 2 4 Cherchons le cube d'une, pièce de bois de 
IO»45 de longueur, et qui a o»83 de largeur sur o"56 
d épaisseur au milieu de la longueur, à égale dis-
tance des deux extrémités. 

Nous multiplierons io»45 par o » 8 5 , ' e t le pro-
duit resultant par om56. 

T R I A E ^ 

10 .45 
o .83 

3 i 3 5 
836o 

8 .6735 
o .56 

520410 
4336 7 5 

4*857160 

La pièce aura 4. m. cubes, 857 déc. cubes , 160 
cent, cubes. 

2 2 5 . Si l'on voulait avoir exactement le cube 
d'une pièce de bo is , on se rappellera que la pièce 
équarrie est plus grosse à un bout qu'à l'autre , et 
que l'on peut la considérer comme une pyramide 
quadrangulaire tronquée. 

Voici le procédé à suivre pour obtenir le cube : 
On prend la superficie du gros et du petit bout * 

on multiplie ces deux superficies entre elles, et on 
extrait la racine carrée, qui donne le plan moyen 
géométrique, placé à égale distance des deux extré-
mités. On ajoute à la superficie du gros et du petit 
bout celle du plan moyen, on multiplie la somme 
par la longueur de la pièce de bois, et on prend le 
tiers du résultat. 

Exemple. 

2 2 6 . Soit une pièce de bois dont le gros bout a 
d equarrissage o™62 sup o » 5 2 , le petit bout o « 5 8 
sur o m 34 et la longueur n m 4 5 . 

169 

r» u 



Je multiple o m 62 par om52 pour avoir la super-
ficie du gros bout. 

0 .62 
0 . 5 2 

124 
5 i o 

Produit 0 .3224 

Je multiplie o m 38 par o m 54 pour avoir la super-
ficie du petit bout . 

o . 3 8 
o . 5 4 

i 5 2 

114 

Produit 0 .1292 

Pour obteuir leplanmoyeu, je multiplie om3224 
par o m 1292, et j'en extrais la racine carrée. (Voir 
la note placée à la fin du 23° chapitre.) 

0 .3224 
0 .1292 

b448 
29016 
6448 

3224 

Produit 0.04165408 | 0 .2040 
i 6 5 4 4 o 4 

38o8 4080 

La superficie du plan moyen est de 9™2040* 
l'additionne les trois superficies, je multiplie la 

somme par la longueur n m 4 5 , et je prends le tiers 
du résultat. 

0 .3224 
0.1292 
0.2040 

Total 0 .6556 
1 1 . 4 5 

52780 
•26224 
6556 

6556 

Produit 7 .506620 
Dont le tiers est de 2. 502206 

Le cube de la pièce de bois serait alors de 2 mè-
tres cubes, 5O2 décimètres cubes, 206 centimètres 
cubes. 

2 2 7 . On voit qu'au moyen des nouvelles m e -
sures rien n'est plus facile que d'obtenir le cube des 
bois équarris. Les pièces de bois rond ne donne-
raient pas plus de peine à cuber. En effet, on pren-
drait la circonférence du milieu de la pièce, ainsi que 
le diamètre', on multiplierait fa circonférence par le 
quart du diamètre, et ce produit par la longueur 
de la pièce de bois : ce serait le cube de la pièce de 
bois rond. 



172 T R A I T É 

CHAPITRE VINGTIÈME. 

MESURE DES BOIS DE CHARPENTE , EN TOISES 
PIEDS E T POUCES CUBES. 

2 2 8 . Mais c o m m e daus le toisé des bois on se 
sert encore trop souvent de la toise, du pied, du 
pouce et de la ligne cubes , nous allons donner les 
calculs eu toises, pieds, pouces et ligues. 

2 2 9 . Le pied cube est un solide qui a 1 pied sur 
chaque dimension; il se divise en 12 parties qu'ou 
nomme pouces de pied cube. 

2 3 0 . Le pouce de pied cube est un solide qui a 
1 pied carré de base sur un pouce d'épaisseur. 

Le pouce de pied cube se divise en 12 parties, 
qu'on nomme lignes de pied cube. 

2 5 1 . La lig ne de pied cube est un solide qui a 
j pied carré de base sur une ligne d'épaisseur. 

2 5 2 . Sioncousidère la ligne depied cubecomme 
ayant 1 pied de longueur, 1 pouce de largeur et 
1 pouce d'épaisseur, ce qui n'est que la valeur in-
diquée au paragraphe 229 , mais sous une autre 
forme, elle prend alors le n o m de chevilles depied 
cube. 

La ligne de pied cube se divise aussi en 12 par-
ties, qu'on nommepoints depied cube. 

Le point de pied cube est un solide qui a 1 pied 
carré de base et un point d'épaisseur. 

2 5 5 . Il ne faut pas coufondre les pouces, ligues 
et points cubes avec les pouces de pied cube, les 
lignes de pied cube et les points de pied cube : on 
commettrait uue grande erreur. 

R P E N T A G E . 1 7 0 

En effet voici le calcul : 
Un pied cube vaut 1728 pouces cubes. 
Le pouce cube vaut 1728 lignes cubes. 
La ligne cube vaut 1728 points cubes. 
Le pied cube vaut 12 pouces de pied cube. 
Le pouce de pied cube vaut 12 lignes du pied 

cube ou chevilles de pied cube. 
La cheville de pied cube vaut 12 points de pied 

cube. 
Le pied cube vaut donc i 4 4 chevilles. 
Ainsi le pouce cube n'est que le 1/1728 d'un 

pied cube, tandis que le pouce de pied cube en est 
le 1 / 1 2 ; c'est-à-dire, en d'autres termes, que le 
pouce de pied cube est cent quarante-quatre fois 
plus grand que le pouce cube. On voit les erreurs 
qui résulteraient d'une pareille confusion. 

Premier exemple. 

2 5 4 . Soit une pièce de bois de 25 pieds de lon-
gueur sur 3 pieds de largeur et 2 pieds d'épaisseur. 

Il faut multiplier 25 par 3, et le produit par 2. 

2 5 
5 

Produit 75 
Double produit i 5 o 
La pièce aurait donc 0 toise cube i 5o pieds 

cubes. 
Deuxième exemple. 

2 5 5 . Soit une pièce de 5o pieds de longueur, sur 
5 pieds de largeur et 6 pouces d'épaisseur. 

Ou multiplie 3o par 3 , ce qui donne 90 pieds 
carrés. Si l'on multiplie les 90 pieds par 6 pouces, 
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on aura 54o pouces de pied cube. En divisant le 
produit par 12 on aura les pieds cubes. 

54o | 12 
60 45 

La pièce de bois aura donc 45 pieds cubes. 

Troisième exemple. 

2 5 6 . Soit une pièce de 18 pieds de longueur avec 
un équarrissage de 10 pouces sur 9. 

Je multiplierai les 18 pieds de longueur par 10 
pouces, ce qui me donnera 180 pouces de pied car-
ré. Ce nombre , multiplié par 9 pouces , donnera 
1620 chevilles. 

Or, nous avons vu plus haut que le pied valait 
i 4 4 chevilles. 

Divisons donc 1620 par 144? 
1620 | i 4 4 

180 11 
3 6 

on obtiendra, pour le cube de la pièce de bois, 11 
pieds cubes et un reste 36 , qu'il faudra diviser par 
12 pour avoir des pouces de pied cube. La solidité 
sera donc 11,pieds cubes , 3 pouces de pied cubes. 
S'il y avait eu un second reste, on l'aurait divisé 
par 12 pour avoir des chevilles. 

S O L I V E S . 

2 5 7 . Les bois de construction se calculent à la 
solive, qui est une mesure de 3^)ieds cubes. 

2 5 8 . La toise cube contient 216 pieds cubes , 
ou 72 solives , puisque la solive est de 3 pieds 
cubes. 

Ordinairement on considère la solive comme 

ayant 6 pieds de longueur, 1 pied de largeur et 6 
pouces d'épaisseur. 

On la divise en 6 parties, qu'on nomme pieds de 
solive. 

2 3 9 . Le pied de solive est un solide qui a 6 
pieds de longueur, 1 pied de largeur et 1 pouce 
d'épaisseur. 

Le pied de solive se divise en 12 parties, que l'on 
nomme pouces de solive. 

2 4 0 . Le pouce de solive est un solide qui a 6 
pieds de longueur, 1 pied de largeur et T ligne d'é-
paisseur. 

Le pouce de soljve se divise encore en 12 par-
ties qu'on appelle lignes de solive. 

2 4 1 . La ligne de solive est un solide qui a 6 
pieds de longueur, 1 pied de largeur et 1 point d'é-
paisseur. 

Exemples. 

2 4 2 . Soit une pièce de bois de 23 pieds de l on -
gueur sur 16 pouces de largeur et 14 pouces d ' é -
paisseur, que l'on veut évaluer en solives. 

D'après la règle que nous avons exposée plus 
haut, on trouvera 35 pieds cubes, 9 pouces de pied 
cube, 4 lignes de pied cube. 

Pour les 35 pieds cubes, nous aurons xi solives 
et un reste 2 . Que vaudra ce 2 en pieds de solive? 
Une solive vaut 6 pieds de solive : donc un pied 
cube, qui est le tiers d'une sol ive, vaudra le tiers 
de 6 pieds ou 2 pieds de sol ive; le reste 2 vaudra 
4 pieds de solive : nous aurons donc xx solives 4 
pieds de solive. Il reste encore à évaluer les 9 pou-
ces de pied cube. 

D'après le raisonnement que nous venons de 
faire, il est évident que le pouce de pied cube vaut 
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2 pouces de so-live, et la ligne de pied cube 2 lignes 
de solive : donc la solidité de la pièce de bois sera 
de 11 solives 4 pieds, plus 18 pouces de solive et 8 
lignes de solive; ce qui donne enfin 11 solives5pieds 
6 pouces et 8 lignes de solive. 

Autre'Exemple. 

2 4 3 . Soit une pièce de bois de 28 pieds de lon-
gueur sur 9 pouces de largeur et 6 pouces d'épais-
seur, à évaluer en solives. 

En la réduisant en pieds cubes , on trouve 10 
pieds 6 pouces cubes. 

10 pieds valent 3 solives, plus 1 pied cube. 
Le pied cube vaut 2 pieds de solive. 
Les 6 pouces cubes valent 12 pouces de solive 

ou 1 pied. 
On aura donc pour la solidité 3 solives 5 pieds 

de solive. 
Pour réduire des solives en pieds cubes il faut se 

rappeler que : 
1 solive vaut 3 pieds cubes. 
1 pied de solive vaut un demi-pied cube, 
1 pouce de solive vaut un demi-pouce de pied 

cube. 
1 ligne de solive vaut une demi-cheville. 
2 4 4 . Soit une pièce de bois de 24 solives 4 pieds 

8 pouces 6 lignes de solive à réduire en pieds 
cubes. 

24 solives valent 72 pieds cubes. 
4 pieds desolive valent 2 pieds cubes. 
8 pouces de solive valent 4 pouces de pied cube. 
6 lignes de solive valent 3 chevilles. 

La pièce de bois vaudrait donc 74 pieds cubes, 
4 pouces de pied cube et 3 chevilles. 

CHAPITRE VINGT ET UNIÈME. 

APPLICATION. 

Moyen de trouver le plus grand équarrissage d'un arbre. 

2 4 3 . Pour connaître le plus grand équarrifsa-
ge d'un arbre ébattu, on mesure le diamètre du mi -
lieu de l'arhre • on carre ce diamètre; on en prend 
ta moitié : la racine carrée de celte moitié du diamè-
tre est le côté du plus grand carré que puisse don-
ner F arbre équarri à vive arête. 

Exemples. 

24G. Soit un arbre de 28 pouces de diamètre au 
milieu. On demande le côté du plus grand carré 
possible que donnera la pièce équarrie. 

Le carré de 28 est de 784, dont la moitié est 5g2, 
la racine carrée de 392 est de 19 : le côté du carré 
sera donc de 19 pouces. 

Cette mesure ne serait pas exacte si le diamètre 
de l'arbre avait été pris sans faire déduction de 
l'aubier et de l 'écorce. L'usage ordinaire est de di -
minuer 3 pouces au chêne, quoique la déduction 
exacte dépende de l'âge et de la qualité "du bois. 

Retranchant 3 pouces de 28, il reste 25; carrant 
cenombre, en prenant la moitié et extrayant la ra-
cine carrée, on trouvera 17 pouces 1/2. 

2 4 7 . Pour avoir l'équarrissage de la plus grosse 
pièce qu'on puisse tirer d'un ardre, on emploiedans 
la pratique uu procédé bien simple. 

On suppose la pièce de bois sciée et placée en 
chantier. On tracera un cercle aux deux bouts de 
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la pièce , mais en dedans de l'aubier. On tirera un 
diamètre de niveau AB (fig. g5 ) , et un autre ver-
tical CD avec le fil à p l omb . Les quatre extrémités 
de ces deux diamètres donneront les quatres points 
qui doivent former les arêtes par ce bout . On tirera 
AC, CB, AD et BD. 

On fera la même opération à l'autre extrémité , 
ce qui donnera les huit arêtes de la pièce. 

Moyen de trouver la-plus forte pièce qu'on puisse 
tirer d'un arbre. 

2 4 8 . La plus grosse pièce que donne un arbre 
n'est pas la plus résistante : il a été constaté par des 
expériences multipliées et par le calcul que la plus 
forte poutre, celle qui ofïre le plus de résistance, 
ne doit pas être carrée à ses extrémités. 

2 4 9 . Voici la règle à suivre : Mesurez le diamètre 
du milieu de larbre, carrez, ce diamètre , prenez-
en le tiers ; extrayez la racine carrée , qui sera le 
plus petit côté de la pièce : la racine des deux tiers 
du carré du diamètre sera le plus grand côté. 

Exempte. 

2 3 0 . Prenons les dimensions de l 'exemple pré-
cédent. Suposons que le diamètre du milieu , franc 
d'aubier, soit de 25 pouces . 

6 2 5 j 5 6 20 
2.8 8.33 | 14.4 25 i2 5o 
1 o.C 24 125 4 1 6 . 6 6 | 20.4 
1 2 3 .3 284 5o 1 6 6 . 6 4° 4 

9 7 625 5 o 
Faisant le calcul indiqué ci-dessus, et réduisant 

les dixièmes en lignes , on trouvera 14 pouces 4 h-

D ' A R P E N T A G E . 1 7 9 

gnes sur le plus petit c ô t é , et 20 pouces 4 lignes 
sur le plus grand. 

2 3 1 . Dans la pratique, pour obtenir cet équar • 
rissage, on trace un cercle à chaque extrémité de 
la pièce de bois . en dedans de l'aubier ( fig. 96 ),- on 
tire ensuite un diamètre horizontal AB au moyen 
du niveau-, on divise ce diamètre en trois parties 
égales,ce qui donnedeux points de division C et D : 
de ces deux points on tire deux verticales, l'une 
CE au-dessus , l'autre DF au-dessous du diamètre. 
Les points de rencontre E et F de ces verticales avec 
la circonférence et les deux extrémités A et B du 
diamètre donnent les quatre points des arêtes de la 
pièce. Si l'on en fait autant à l'autre bout, on aura 
les huit arêtes. 

Les bois de construction doivent être rognés par 
les deux bouts 1 s'ils ne le sont pas , on ne commen-
ce à mesurer la pièce que du point où elle aurait 
dû être rognée. 

Les pièces droites doivent être équarrïes à vive 
arête-, si elles ne le sont p a s , elles souffrent une 
diminution proportionnelle. 

2 5 2 . Jusqu'à présent, nous avons supposé que 
toutes les pièces de bois étaient droites, mais il ar-
rive souvent qu'elles sont courbes ; dans ce cas il 
faut les dégrossir selon la configuration naturelle 
des pièces, qui prennent différents noms d'après l'u-
sage auquel elles sont propres. 

Quand la pièce courbe est dépouillée de l'écorce 
et de l 'aubier, on tend une corde bien raide d'un 
bout à l'autre, ce qui forme la corde dont la pièce 
est l'arc. On présente ensuite une règle graduée sur 
le cordeau dans l'endroit le plus arqué; c'est celle 
distance qu'on appelle la flèche de l'arc. C'est d 'a-
près cette flèche que l'on range la pièce de bois dans 



les différentes espèces indiquées par les tarifs de la 
marine. 

CHAPITRE VINGT-DEUXIÈME. 

MESURE DES BOIS RONDS EN PIEDS , POUCES 
E T LIGNES CUBES. 

2 5 5 . Pour avoir le cube des bois ronds, on prend 
la circonférence du milieu de la pièce, dont on mul-
tiplie la superficie par la longueur totale. 

Pour avoir la superficie du cerc le , on multiplie 
la circonférence, par le quart du diamètre, ce qui 
est la même chose que la moitié du rayon. 

Si l'on ne peut avoir quele diamètre, on multiplie 
le diamètre par 22 , et on divise le produit par 7, 
ce qui donne la c irconférence, que l'on multiplie 
par le quart du diamètre. 

Il ne reste plus qu'à multiplier ce résultat par la 
longueur de la pièce de bois. 

Exemple. 

2 5 4 . Soit une pièce de bois de 32 pieds de lon-
gueur et de 82 pouces de circonférence. 

Connaissant la circonférence, on connaît le dia-
mètre en multipliant 82 par 7 , et en divisant le 
produit par 22 . 

82 
574 | 22 
I 5 4 26 2 / 2 2 = 1 / 1 1 

2 
Ce qui donne pour diamètre 26 1 /11 . 

Pour avoir la superficie du cercle, j e multiplie 82 
par le quart de 26 1 /11 , ou par 6 25 /44-

82 

6 2 5 / 4 4 

4 9 2 42 1 9 / 2 2 

534 19 22 
Il ne me reste plusjqu'à multiplier par 52 pieds. 

554 19/22 
5 2 

1068 
1602 

27 7/11 

Divisant par x t f , c omme il a été démontre> pour 
les bois ëquarris, on trouve pour le cube de la pie-
c e : 1 1 8 pieds, 1 0 pouces, 3 lignes de P ^ c u b e . 

2 5 5 . Soit une pièce de 34 P>eds de long, de 20 
pouces de diamètre, dont on demande la solidité 
en pieds cubes. 

La circonférence s'obtient en multipliant par 22 
eten divisantle produit p a r 7 , ce qui donne b2 b /7 . 

Je multiplie par le quart du diamètre ou 
62 6/7 X 5 = 3 I 4 2 /7 . 

Multipliant ce résultat par 34, j 'obtiens 
3 i 4 2/7 

34 
1256 
942 

9 5 / 7 
i o685 5/7 

On divise ce produit par 144 et le reste par 12, 



et on obtient pour dernier résultat 74 pieds, 2 pou-
ces, 5 lignes de pied cube. 

2 5 6 . Si l'on voulait obtenir plus exactement le 
cube d'une pièce de bois rond , on la considérerait 
c omme un cône tronqué , qui aurait pour base in-
férieure lecercle du gros bout, pour base supérieu-
re le cercle du petit bout, et pour hauteur la lon-
gueur de la pièce. 

Pour avoir lecube de ce cône tronqué, il faudrait 
chercher la superficie des deux bases, y ajouter la 
superficie d'une base àégaledistance entre les deux, 
multiplier la somme des trois superficies par la 
longueur totale, et prendre le tiers du résultat. 

Exemple. 

2 5 7 . Soit une pièce de 14 pouces de diamètre au 
gros bout, de 10 pouces au petit bout , et de 25 pied9 
de longueur. 

Détail de l'opération. 

i 4 10 
multipliez par 22 multipliez par 22 

28 
28 

~3o8 
Divisez par 7 44 

i 4 

Multipliez par 176 
le 1/4 de 1 4 . 44 
ou multipliez par 616 
14 et divisez par i54 
4« 

20 
20 

220 
Divisez par 7 3i .43 

multipliez par le 
1/4. de T O 

ou multipliez 78,6 
par 10 et d iv i -
sez par 4. 

Je multiplie i 5 4 par 7 8 . 6 , et j'extrais le racine 
carrée du produit. 

78.6 
924 

1 2 3 2 
1078 

1 ,21 ,04 .4 | 110 
2 1 2 1 0 

00 

Les 5 superficies ajoutées donueront 542.6. 
i 5 4 
110 

78.6 

Total 342 .6 
Multipliez par 25 

17 i 3o 
6852 

Produit 8565 
Le tiers est 2855 
Divisant par 144 etle reste par 12, on obtient 19 

pieds cubes, 9 pouces, 1 ligne de pied cube. 

CHAPITRE VINGT-TROISIÈME. 

DE LA MESURE DU SCIAGE DES BOIS. 

2 5 8 . Lorsqu'on exploite des bois , des peupliers, 
par exemple , on fait scier les arbres dans le sens 
de la longueur, c'est ce qu'on appelle les débiter à 

1 



la scie. II faut savoir calculer ce que l'on doit pour 
le sciage , qui se paie ordinairement au pied carré. 

Chaque trait de scie divise une pièce en deux 
parties, et donne deux superficies égales. 

On peut faire observer ici que, lorsqu'une pièce 
de bois est débitée, le nombre de planches 011 hor-
dages qui résulte du sciage excède toujours d'tm le 
nombre des traits de scie ; ainsi, avec un trait vous 
faites deux planches, avec deux traits vous faites 
trois planches, e tc . , etc . 

2 5 9 . Carrer le sciage . c'est chercher combien 
les superficies contiennent de pieds et de parties de 
pied carré. 

Si la pièce n'a eu qu'un trait de s c i e , on cher-
chera la superficie d'une des faces sur le côté qui a 
été scié. S'il y a plusieurs traits de scie, on multi-
plie la superficie trouvée par le nombre de traits 
de scie . 

Exemple. 

2G0. Soit une pièce équarrie de 18 pieds de lon-
gueur sur 10 pouces de largeur, dont ou a fait qua-
tre planches, ou, ce qui revient au même, que l'on 
a débitée de trois traits de scie. Je multiplie la 
longueur 18 par 1 0 , ce qui donne 180 pouces de 
pied carré pour un seul trait de scie , mais comme 
il y en a tro is , je multiplie 180 par 5 . ce qui 
me donne 54o pouces de pied carré. Divisant 
par 12 pour avoir des pieds , j 'obtiens 45 pieds 
carrés. 

Dans l 'exemple que nous venons de présenter, il 
s'agit d'une pièce bien équarrie et de planches de 
même largeur ; mais s'il fallait débiter un peuplier, 
les superficies ne sont plus égales : car les planches 
prises au cœur de l'arbre sont sensiblement plus 

grandes que celles attenant, à l 'écorce, et qu'on ap-
pelle des croûtes. 

Pour faire le calcul, on ajoute, les largeurs des 
planches et celle d'une des croûtes, et l'on multiplie 
cette somme par la longueur de la pièce. 

Autre exemple. 

2 6 1 . Soit un peuplier de 12 pieds de longueur, 
débité de cinq traits de scie : quel est le sciage en 
pieds carrés? 

Nous supposerons deux planches de 16 pouces 
de largeur, •deux de i 5 pouces , et deux croûtes 
de i 3 . 

Nous ajouterons les deux planches de 16 pouces, 
les deux planches de i5 pouces , et une croûte de 
i 3 . Nous multiplierons le total par 12 pieds, l on -
gueur de la pièce. 

Détail de l'opération. 

Deux planches de 16 pouces 52 pouces. 
Deux planches de i 5 pouces 3o 
Une croûte (puisque la croûte 

n'a qu'une superficie) i3 

y5 pouces. 
Multiplié par 12 pieds. 

i 5 o 

900 pouces. 

Le douzième est de 75 pieds. 

2 6 2 . Il est facile , connaissant le diamètre d'un 



peuplier, de savoir combien on obtiendra de bor 
dages d'une certaine épaisseur : il suffit de savoir 
que chaque trait de scie emporte à peu près 3 lignes 
de bois. b 

2 6 5 . Si, par exemple, un peuplier a 18 pouces 
de diamètre, et que je veuille avoir des planches de 
2 pouces , je retranche 2 pouces de 18 , ce qui me 
donne pour reste 16, ou 12 fois 16 lignes, ou i q 2 

lignes, que je divise par 2 pouces 3 lignes ou 2« li-
gnes-, le quotient est 7 , plus un reste 5; donc on au-
ra 7 traits de scie ou 8 bordages , dont une croûte 
qui aura 3 lignes d'épaisseur de plus que les autres 
bordages, a cause du reste 3 ci-dessus. 

2 6 4 . Les marchands de bois qui achètent les 
coupes mesurent le sciage à la toise carrée , qu'ils 
appellent brasse.- 1 

2 6 5 . La toise carrée ou brasse est une superfi-
cie de 6 pieds de longueur, et de 6 pieds de largeur, 
c est-a-dire de 56 pieds carrés. 

La toise carrée vaut 6 pieds de toise carrée, ou 6 
toises-pieds. 

2 6 6 . Le pied de toise carrée est une superficie 
de b pieds de longueur sur 1 pied de largeur: il 
contient 6 pieds carrés. 

Le pied de toise carrée se divise en 12 parties, 
q u o n nomme pouce de toise carrée ou toise-
pouce. 

2 6 7 . Le pouce de toise carrée est une superficie 
de b pieds de longueur sur 1 pouce de largeur: il 
vaut un demi-pied carré. 

Le pouce de toise carrée se divise en 12 par-
ties , qu'on nomme lignes de toise carrée ou loise-
Ityne. 

A 1 L a , 1 ' g n e d e t 0 l s e carrée est une superficie 
de b pieds de longueur sur une ligne de largeur, et 

vaut , par conséquent , un demi - pouce du pied 
carré. 

Premier exemple. 

Soit une quantité de planches de 5 toises de l o n -
gueur, dont les largeurs valent ensemble 4 pieds. 

Jemultiplie5 toises par 4 pieds, ce qui me donne 
12 pieds de toise carrée, ou 2 toises carrées. 

Les planches peuvent êlre de longueurs différen-
tes, et la largeur la même. 

Deuxième exemple. 

Soit un assemblage de planches qui fassent 18 
toises de longueur sur 9 pouces de largehr. 

Je multiplie 18 toises par 9 p o u c e s , ce qui me 
donne 162 pouces de toises carrée -, mais une toise 
cariée vaut 6 fois 12 ou 72 pouces de toise carrée: 
donc je diviserai 162 par 7 2 , ce qui me donnera 
pour quotient 2 , et pour reste 18-, divisant 18 par 
12, j'ai pour résultat total 2 toises 1 pied 6 pouces 
de toise carrée. 

Les explications dans lesquelles nous sommes 
entrés sur la mesure des bois sont d'une assez haute 
importance et d'une application assez fréquente , 
surtout à la campagne, pour faire excuser la lon-
gueur de ce chapitre. En le resserrant davantage , 
nous aurions risqué de n'être pas compris, et nous 
nous sommes rappelé que cet ouvrage était destiné 
à de jeunes élèves. 

La complication de ces mesures anciennes fera 
mieux apprécier aussi l'admirable simplicité du 
nouveau système des mesures. 
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On appelle carré le produit d'un nombre par 
lui-même ; ainsi le carré de 4 est 4 X 4 ou 16. 

On appelle racine carrée le. nombre q u i , multi-
plie par l u i - m ê m e , donne le carré : ainsi A est la 
racine carrée de 16. 

Voici les carrés des neuf premiers nombres : 
Racines, 1, 2 , 3 , 4 , 5 , 6 , 7 , 8 , g. 
Carrés , 1 , 4 , 9 , l 6 , 35, 3 6 > ^ ^ 8 l _ 
Rien n'est plus facile qne de trouver le carré d'un 

nombre : il suffit de multiplier ce nombre par lui-
meuie. Mais il est plus difficile de revenir du carré 
a sa racine. 

Premier problème. 

On demande la racine carrée de 24627. 
,,-. . P r e u v e . 

2-46 .27 ] _ , 5 6 _ L 5 6 

1 2 5 T 5 6 

3 O 6 G 3 6 
780 

2 1 2 . 7 I 5 6 

I 8 5 . 6 Reste 291 

Reste 29 1 24627 

Pour faire cette opération , je divise le nombre 
proposé 24627 en tranches de deux chi f fres , et 
en allant de droite à gauche ; la troisième tran-
che 2 n'a qu'un chiffre dans cet exemple, mais elle 
pourrait en avoir deux si le nombre proposé avait 
six chiffres. 

Je cherche le plus grand carré contenu dans la 

dernière tranche à gauche 2 : la table ci-dessus me 
donne 1. Je tire un trait vertical pour séparer le 
nombre proposé de la racine , et un trait hor i -
zontal pour séparer la racine des opérations qu'il 
faudra faire au-dessous. J'écris 1 à la racine; le 
carré de 1 est t , que je pose sous 2 ; je fais la 
soustraction , et à côté du reste 1 j'abaisse la tran-
che suivante 4 6 , dont je sépare le dernier chiffre 
par un point. Je double la racine; ce qui me d o n -
ne 2, je cherche combien de fois 14 contient 2. Il 
le contient 7 fois ; mais 7 serait trop grand , de 
même que 6, à cause de la retenue ; j e place donc 
5 à la droite du 2 , et je multiplie 25 par 5 , ce qui 
me donne pour produit 125, que j 'écris sous 1 4 6 . 
A côté du reste 2 1 , j'abaisse la tranche suivante 
27, dont je sépare le dernier chiffre 7 . Je double 
la racine i 5 , ce qui donne 3 o ; et je cherche c o m -
bien de fois 212 contient 3 o ; j 'écris le quotient 6 
à la droite de 5 o , et je multiplie 5o6 par 6 ; je re-
tranche le produit i836 de '.M 27, ce qui donne pour 
reste 291. 

i56 est la racine de 24627 moins 291. 
Pour faire la preuve, on cherche le carré de i56 

en multipliant i56 par 106 ; si ou ajoute le reste 
291, on trouve 24627. 

Premier exemple. Preuve. 

1 2 . 4 3 . 2 5 | 5 5 2 5 5 2 

9 65 352 
34 .5 702 704 
3 2 5 1 7 6 0 

182.5 i o56 
1 4 0 4 Reste 421 

42 1 124325 



Deuxième exemple. Preuve. 

8 3 . 6 2 . 4 8 1 9 1 4 9 1 4 

81 1 8 1 9 1 4 

2 6 . 2 1 8 2 4 3 6 5 6 

1 8 1 9 i 4 
8 1 4 . 8 8226 
7 2 9 6 Reste 852 

8 5 2 8 5 6 2 4 8 " 

Troisième exemple. Preuve. 

7 - 5 6 . 8 3 . 4 4 1 2 7 5 I 2 7 5 1 

4 47 2 7 5 1 

3 5 . 6 5 4 5 " 2 7 5 1 

SA 9 5 5 O I I 3 7 5 5 

278 .5 19257 
2 7 2 5 5 5 O 2 

5 8 4 . 4 Reste 545 
5 5o 1 7 5 6 8 5 4 4 

3 4 3 

Quatrième exempte. Preuve. 

24.92.46.84 | 4 . 9 9 ^ _ 4 9 9 2 

J ^ 89 4992 

89.2 989 . 9984 
8 0 1 9 9 8 3 4 4 9 2 8 

9 1 4 . 6 44928 
8 9 ° 1 A 9 9 6 8 

24 08.4 Reste 4620 

1 9 9 6 4 24924684 

4 62 0 

Cinquième Exemple. Preuve. 

6 .24 .62 .58 .26 | 24992 24992 

_4 44 24992 
22 .4 489 "49984 
*7 6 4989 224928 
4 8 6 . 2 49983 224928 
4 4 ° 1 _ 99968 
46 I3.8 49984 
44 90 1 Reste 23762 

1 23 72.6 624623826' 
99 9 6 4 
23 76 2 

Sixième Exemple. Preuve. 

3 2 . 6 4 . 2 4 . 8 6 . 2 4 | 5 7 I 5 3 5 7 I 3 3 

2 5 ~TO~7 5 7 I 3 3 

76.4 1 1 4 1 1 7 I 5 G 9 
74 9 i i 4 2 3 i 7 l 5 9 9 

1 6 2 . 4 1 1 4 2 6 3 6 7 1 5 5 
i 14 1 39993 1 

3 8 3 8 . 6 2 8 5 6 6 5 
3 4 26 9 Reste 68935 

4 n 72 .4 3264243624 
5 42 78 9 

6 8 9 3 5 

Pour avoir des décimales à la racine, il faut dis-
poser le nombre de manière à ce que le carré con -



tienne le double du nombre des décimales que l'on 
veut obtenir à la racine. S'il n'y a pas de décima-
les à la suite d'un nombre entier, et qu'on veuille 
avoir des décimales à la racine, on mettra à la suite 
de ce nombre autant de fois deux zéros que l'on 
veut avoir de décimales. S'il y a des décimales en 
nombre impair , on ajoute toujours un zéro de 
plus. 

Deuxième Problème. 

Extraire la racine carrée de 2 ,432 avec 2 déci-
males. 

Il faut mettre 4zéros à la suite de 2,4^2 , et ex -
traire la racine carrée ci-dessus. 

Exemple. Preuve. 

24'32.OO.OO | 4 g 3 i 49^1 
16 89 49^1 

8 3 . 2 985 4951 
80 1 9861 1479^ 

3 10.0 44^79 
2 94 9 x 9 7 2 4 

I5 10.0 Reste 5209 
9 86 i 24320000 
5 23 9 

Troisième Problème. 

Extraire la racine cariée de6328®25 à trois déci-
males. 

Comme on veut trois décimales, nous ajoute-
terons quatre zéros à la suite du 5 , ce qui donnera 
6328.200000. 

Exemple. Preuve. 

6 3 . 2 8 . 2 5 . 0 0 . 0 0 | 7 9 , 5 4 9 7 9 5 . 4 9 

Jl9 ~ Ï 4 795-49 
1 4 2 . 8 I 5 8 5 7 1 6 9 5 1 
I54 1 15904 318196 

872.5 156089 3 9 7 7 4 5 
7 9 2 5 5 5 6 8 4 5 

80 00.0 Reste 206599 
6 3 6 I 6 6 3 2 8 . 2 5 O O O Ô 

I 6 3 8 4 0 . 0 

i431 80 1 
206 599 

Quatrième Problème. 

Extraire la racine carrée de oB632 à quatre déci -
males. 

Le nombre des chiffres décimaux étant impair, 
je le complète par un zéro , et j'ajoute quatre au-
tres zéros. 

Exemple. Preuve. 

63 .2o .oo . oo | 0.7949, , 0 .7949 

J 9 ~ Î 4 9 P-7949 
142.0 i 5 8 4 7 i 5 4 i 
i 5 4 1 i 5 8 8 9 51796 

7 9 ° - ° 71541 
633 6 55643 
i 5 6 4 o . o Reste 1 ^ 9 9 
* 4 5 o o 1 o m . 6 3 2 O O O O O 

13399 



CHAPITRE VINGT-QUATRIÈME, 

SERVANT D'EXAMEN FOUR CONSTATER LE TRAVAIL 
DES ÉLÈVES. 

Dans l'arpentage, rien ne peut remplacer la pra-
tique : aussi avons-nous engagé les maîtres à con-
duire les élèves dans la campagne, et leur avons-
nous fait connaître les moyens les plus simples 
pour mesurer un terrain et pour en lever le plan. 
Comme l'acquisition des instruments rencontre 
bien des obstacles à cause de la posilion peu aisée 
des instituteurs et des faibles ressources que peut 
leur procurer le budget de la commune, nous avons 
levé cette difficulté en les mettant à même de eon-
struire les instruments nécessaires, et d'obtenir 
néanmoins des résultats exacts. 

Outre la pratique, il y a aussi dans l'arpentage 
des notions indispensables de théorie; nous enga-
geons les maîtres à y revenir fréquemment. Pour 
faciliter l'examen des connaissances acquises par 
leurs élèves, nous allons donner, comme dans no-
tre Cours méthodique de dessin linéaire, une série 
de questions que les maîtres ou les moniteurs adres-
seront aux élèves, et sur lesquelles ceux-ci devront 
répondre imperturbablement. Quel que soit le mode 
d'enseignement, le maître devra interroger lui-
même. 

S Y S T È M E M É T R I Q U E . 

Demande. Comment se fait l'additiou des nom-
bres décimaux? 

Réponse. L'addition des nombres décimaux s'ef-
fectue de la même manière que celle des nombres 
entiers,- seulement on a soin de séparer par un 
point , au résultat, autant de chiffres décimaux 
qu'il y en avait dans celui des nombres qui en con-
tenait le plus. 

D. Comment se fait la soustraction des n o m -
bres décimaux? 

R. La soustraction des nombres décimaux se 
lait comme celle des nombres entiers -, seule-
ment on rend le nombre des chiffres décimaux le 
même dans chacun des nombres proposés, en met-
tant des zéros à la suite de celui qui a le moins de 
décimales. 

D. Comment se fait la multiplication des nom-
bres décimaux? 

R. Pour multiplier deux nombres décimaux 
l'un par l'autre, il faut opérer comme si les deux 
nombres étaient entiers, sans faire attention aux 
points, et séparer sur la droite du produit autant 
de chiffres décimaux qu'il y en a dans les deux fac-
teurs. 

D. Comment se fait la division des nombres dé-
cimaux? 

R. Pour diviser l'un par l'autre deux nombres 
accompagnés déchiffrés décimaux, il faut mettre à 
la suite de celui qui en a le moins un nombre suffi-
sant de zéros pour qu'il y ait autant de décimales 
dans le dividende que dans le diviseur. On suppri-
me alors le point, et la division se fait comme celle 
des nombres entiers. 



D. Quel moyen do i t - on employer pour obte-
nir des décimales au quotient d'une division ordi-
naire? 

R. Il suffit de mettre à la suite du reste autant 
de zéros que l'on veut avoir de décimales au 
quotient, et d'opérer comme dans une division 
ordinaire. 

D. Comment peut-on convertir une fraction or-
dinaire en fraction décimale? 

R. Il faut diviser le numérateur de la fraction 
par le dénominateur , en ajoutant à la suite autant 
de zéros que l'on veut avoir de chiffres décimaux 
au quotient. ( _ , D. Qu'est-ce que le système métrique? 

R . C'est un système méthodique de mesures dé-
rivant toutes les unes des autres, et se rattachant 
à notre système décimal. 

D. Qu'est-ce que le mètre? 
R. Le mètre est la dix-millionième partie delà 

distance du pôle à l'équateur. 
D. Quelle est la longueur du mètre en anciennes 

mesures? 
R. Le mètre vaut o t. ou 3 p. o po. 

x i 1. 296. 
D. Quels sont les mots employés pour compo-

ser des mesures plus grandes et plus petites que 
l'unité principale? 

R. Myria , qui signifie dix mille. 
K i l o , mille. 
Hecto , cent. 
Dèca, dix. 
Dec i , dixième. 
Centi, centième. 
Mil l i , millième. 

D. Appliquez ces dénominations au mètre. 

R . Myriamètre, dix mille mètres : c'est la nou-
velle lieue métrique, qui vaut 5 i 3 i toises. 
Kilomètre, Mille mètres. 
Hectomètre, Cent mètres : c'est la perche métri-

que, qui vaut 5 t. o p . 9 po. 4 L 
96, ou 96/100. 

Mètre , Dix-millionième partie delà distan-
ce du pôle à l'équateur. 

Décimètre, Dixième du mètre. Il vaut 3 pouces 
3 lignes i / 3 . 

Centimètre, Centième du mètre. Il vaut 4 lignes 
44, ou 44/100. 

Millimètre, Millième du mètre , ou 44 /100 de 
ligne. 

D. Qu'est-ce que l'are? 
R. C'est l'unité des mesures de superficie; c'est 

un carré qui a un décamètre ou dix mètres de 
côté. 

D. Quels sont les multiples et sous-multiples de 
l ' a re , en usage? 

R. L'hectare, ou dix mille mètres carrés. 
L'are, ou cent mètres carrés. 
Le centiare, ou mètre carré. 

D. Combien la toise vaut-elle de mètres , a p -
proximativement? 

R. La toise vaut deux mètres. 
D. Combien le mètre vaut-il de toises, approxi-

mativement? 
R. Le mètre vaut une demi-toise. 
Z>. Combien la toise carrée vaut-elle de mètres, 

approximativement? 
R. La toise carrée vaut 4 mètres carrés. 
D. Combien le mètre carré vaut-il de toises 

carrées, approximativement? 
R. Le mètre carré vaut 1/4 de la toise carrée. 



D. Combien la toise cube vaut-elle de mètres 
cubes, approximativement? 

R. La toise cube vaut 8 mètres cubes. 
D. Combien le mètre cube vaut-il de toises cu-

bes, approximativement? 
R. Le mètre cube vaut 1/8 de la toise cube. 

A R P E N T A G E . 
* 

D. Qu'est-ce que l'arpentage? 
R. C'est l'art de mesurer la surface ou la super-

ficie d'un terrain. 
D. Qu'est-ce qu'une surface ? 
R. C'est l'étendue qui a deux dimensions, lon-

geur et largeur. 
D. Est-il important d'étudier l'arpentage? 
R. L'arpentage ayant pour but de fixer la limite 

des propriétés , il est d'une haute importance de 
pouvoir juger nous-mêmes si les voisins n'ont pas 
anticipé sur notre propriété. La connaissance de 
l'arpentage donne le moyen d'apaiser les contesta-
tions et d'éviter les procès. 

D . Qu'est-ce que la levée des plans? 
R. C'est l'art de représenter en petit, sur le pa-

pier, la forme d'un terrain, en conservant les dé-
tails et les proportions de l'ensemble. 

D. Qu'est-ce que le lavis des plans? 
R. C'est l'art de représenter les différentes espè-

ces de terrain ou de cultures, au moyen de teintes 
conventionnelles qui font connaître de suite si c'est 
un pré, une vigne, un bois , etc. 

I ) . Qu'est-ce qu'une ligne droite? 
R. C'est le plus court chemin pour aller d'un 

point à un autre. 

D. Combien faut-iPde points pour déterminer 
une ligne droite? 

R-. Deux points suffisent. 
D. Qu'est-ce qu'un angle? 
R . C'est l'espace compris entre deux lignes qui 

se coupent. Le point de rencontre se nomme som-
met. 

D. Qu'est-ce qu'une perpendiculaire? 
R. C'est une droite qui, en tombant sur une au-

tre, forme, à droite et à gauche, deux angles adja-
cents égaux. Ou les nomme angles droits. Toute 
droite qui n'est pas perpendiculaire est oblique; 
dans ce cas, les deux angles adjacents ne sont plus 
égaux, mais ils valent ensemble deux droits. 

D. Comment nomme-t-on les angles adjacents 
dont la somme est égale à deux droits? 

R. On les nomme compléments l'un de l'autre. 
D. Qu 'est - ce qu'uu angle complément d'un 

autre ? 
R. C'est un angle qu i , réuni à un autre, forme 

avec celui-ci deux angles droits. 
D. Qu'entendez-vous par parallèles? 
R. Deux droites sont parallèles lorsqu'elles 

conservent dans toute leur étendue le même écar-
tement. 

D. Qu'est-ce qu'une circonférence. 
*R. C'est une ligne courbe , dont tous les points 

situés dans un même plan sont également éloignés 
du milieu qu'on nomme centre. L'espace renfermé 
par la circonférence est le cercle. Les lignes qui 
vont du centre à la circonférence se nomment 
rayons. Les lignes qui, passant par le centre, vont 
aboutir à la circouférence par leurs extrémités, se 
nomment diamètres. 

D. Comment divise-t-on une circonférence? 



R. Toute circonférence, grande ou petite, est 
divisée en 400 parties , appelées grades. Le quart 
d'une circonférence est le quadrant, qui contient 
100 grades. Chaque grade est divisé en xoo minu-
tes ; chaque minute en 100 secondes. Autrefois , 
on divi?iiit toute circonférence, grande ou pe-
t i te , en 56o degrés ; chaque degré en 60 minutes, 
et chaque minute en 60 secondes. 

D. Qu'est-ce qu'un arc de cercle? 
II. C'est une partie de la circonférence ; la li-

gne qui joint les deux extrémités de l'arc est la 
corde. 

D. Qu'est-ce qu'un polygone? 
R . C'est un plan terminé par des droites ; au-

cun polygone ne peut avoir moins de trois côtés, 
mais il peut en avoir un nombre infini. 

D . Qu'est-ce qu'un polygone à trois côtés? 
R. C'est le triangle, espace renfermé entre trois 

droites qui se coupent deux à deux. 
D. Nommez les différentes espèces de triangles. 
R. Le triangle rectangle , qui a un angle droit. 

Aucun triangle rectiligne ne peut avoir plus d'un 
angle droit ou plus d'un angle obtus. 

Le triangle obtusangle, qui a un angle obtus. 
Le triangle acutangle, qui a ses trois angles ai-

gus. 
Le triangle équilatéral, qui a ses trois côtés 

égaux. 
Le triangle isocèle qui a deux côtés égaux. 
Le triangle scalèue, qui a ses trois côtés iné-

gaux. 
D. Quelle est la valeur des trois angles d'un 

triangle? 
R . Les trois angles de tout triangle valent deux 

aDgles droits. 

D. Qu'est-ce qu'un polygone à quatre côtés? 
R. C'est un quadrilatère. 
D. Nommez les différentes espèces de qua-

dilatères. 
R. Le carré, qui a ses côtés égaux et ses angles 

droits. 
Le parallélogramme, qui a ses côtés parallèles et 

égaux deux à deux. 
Le rectangle, ou carré long, qui a ses angles 

droits et ses côtés égaux deux à deux. 
Le trapèze, dont deux côtés seulement sont pa-

rallèles. 
D. Distingue-t-on encore d'autres polygones? 
R. On distingue: 

Le pentagone ou polygone à cinq côtés. 
L'hexagone ou polygone à six côtés. 
L'octogone ou polygone à huit côtés. 
Le décagone ou polygone à dix côtés. 

Ces polygones sont réguliers ou irréguliers : ils 
sont réguliers quand les angles et les côtés sont 
égaux. 

D. Quelle est la somme des angles intérieurs 
d'un polygone? 

R. La somme de tous les angles intérieurs d'un 
polygone vaut autant de fois deux droits qu'il y a 
de côtés, moins deux. 

D. Qu'est-ce que mesurer une surface? 
R. C'est chercher combien de fois une surface 

donnée contient une certaine surface prise pour 
unité. 

D. Quelle est l'unité des mesures de surface ? 
R. C'est l'are. 
D. Quelle est la mesure de la surface d'un rec-

tangle? 
R. C'est le produit de sa base par sa hauteur. 



D. Qu'est-ce qu'une diagonale? 
R. C'est une ligue droite qui joint deux angle3 

non adjacents dans un polygone. 
D. Quelle est la mesure de surface d'un triangle 

rectangle ? 
R. Le produit des deux côtés qui forment l'an-

gle droit. 
D. Quelle est la mesure de surface d'un triangle 

quelconque ? 
R. La moitié du produit de sa base par sa hau-

teur. 
Cette mesure peut servir également au triangle 

rectangle. 
D. Qu'est-ce que la hauteur d'un triangle? 
R. C'est la perpendiculaire abaissée du som-

met de l'angle sar la base ou sur son prolon-
gement*. 

D. Quelle est la mesure de surface d'un parallé-
logramme? 

R. C'est le produit de sa base par sa hauteur. 
D. Quelle est la mesure de surface d'un tra-

pèze ? 
R. C'est le produit de la somme des deux côtés 

parallèles par la moitié de leur distance perpendi-
culaire. 

D. Quelle est la mesure d'un polygone quel-
conque? 

R. On peut diviser un polygone quelconque en 
triangles, en tirant des diagonales qui partent tou-
tes d'un même sommet. 11 ne s'agit plus que d'é-
valuer la surface de chaque triangle, et d'ajouter 
tous les résultats partiels. 

r D . Qnel est le rapport du diamètre à la circon-
férence? 

R. Le diamètre est à la circonférence comme 7 

esta 2 2 ; c'est le rapport donné par Archimède ; 
mais nous suivons habituellement celui de n 3 à 
355 , attribué à Métius , et qui est plus exact. Le 
premier suffit dans les approximations. 

D. Quelle est la mesure de la surface d'un 
cercle? 

R. C'est le produit de sa circonférence par la 
moitié du rayon , ou le produit du carré du rayon 
par le rapport n 5 / 3 5 5 . 

D. Qu'est-ce que la chaîne d'arpenteur? 
R. C'est une chaîne de 10 mètres de longueur, 

divisée en 20 parties ou demi-mètres, ou en chaî-
nons de 2 décimètres de longueur ; les mètres sont 
indiqués sur la chaîne par des anneaux de cuivre : 
le milieu est reconnaissable par un anneau plus 
considérable. 

D. Qu'est-ce qu'un jalon? 
R. Un jalon est un morceau de bois ordinaire-

ment ferré par une extrémité , et fendu par l'autre 
pour recevoir un morceau de papier ou de carton; 
les jalons servent à prendre un alignement. 

D . Qu'est-ce qu'urne équerre d'arpenteur? 
R. C'est un prisme droit régulier à huit pans, 

que l'on nomme octogone; il est en cuivre creux , 
et d'environ un décimètre de hauteur ; chaque face 
est ouverte par une fente verticale qui sert de 
pinnule. Quatre pinnules , qui se coupent à angles 
droits , sont terminées à la partie supérieure par 
une fenêtre ronde qui laisse voir les objets plus di-
stinctement. A l'extrémité inférieure de l'équerre 
est une douille qui reçoit le haut du bâton de l'é-
querre. 

D. Qu'est-ce que le bâton de l'équerre? 
D. Le bâton de l'équerre est un bâton d'un mè-

tre et demi de hauteur, ferré par le bout qui entre 



en terre ; il se divise sur la hauteur en décimètres 
et centimètres; il sert à vérifier la chaîne ou à me-
surer de petites distances. 

D. Qu'est-ce qu'une planchette? 
R. C'est une petite table portative, formée d'une 

planche bien unie , sur laquelle on fixe une feuille 
de papier. La planchette est soutenue par un tré-
pied. 

D. Que faut-il pour opérer avec la planchette? 
R. Il faut une alidade en cuivre, sur laquelle est 

gravée une échelle de proportion. Les extrémités 
de l'alidade sont terminées par deux pinnules. Il 
faut encore une boussole pour orienter la plan-
chette, et un niveau pour qu'elle ne penche d'au-
cun côté. 

D. Qu'est-ce que l'échelle d'un plan? 
R . Une échelle de plan est une ligne divisée en 

parties égales , dont les plus petites représentent 
l'unité linéaire , comme le mètre ou le décimètre. 
Au moyen d'uu compas et de son échelle , on re-
connaît de suite ce qu'une ligue sur un plan vaut de 
mètres sur le terrain. 

D. Quelle est l'échelle la plus usitée? 
R. C'est l'échelle d'un millimètre pour mètre. 

Quand on relève un terrain très étendu , on se sert 
de l'échelle de quatre millimètres pour dix mètres. 

D . N'y a-t-il pas un moyen employé dans la 
pratique pour décomposer un polygone en triangles 
et en trapèzes ? 

R. Oui : c'est de mener daus un polygone donné 
une directrice , sur laquelle on abaisse des perpen-
diculaires de tous les angles du polygone , qui se 
trouve ainsi partagé eu triangles et en trapèzes. 

D. Qu'est-ce qu'un graphomètre? 
R. C'est un instrument composé d'un demi-cer-

cle de cuivre , dont le limbe est divisé en 200 gra-
des ou 180 degrés , avec deux alidades , l'une im-
mobile . et l'autre tournant sur le centre. Ces deux 
alidades sont munies à leurs extrémités de pinnules 
pour observer les objets. 

D. Qu'est-ce qu'un vernier? 
R. C'est un arc de cercle placé à l'extrémité de 

l'alidade immobile du graphomètre; il donne des 
fractions de degrés par sa correspondance avec les 
degrés du graphomètre. 

D. Comment vérifie-t-on un graphomètre? 
R. En divisant l'espace autour de s o i , que l'on 

nomme un tour d'horizon, en un certain nombre 
d'angles : si la somme de ces angles est égale à 4 
droits ou 400 grades, le graphomètre est juste. On 
peut encore tracer un triangle sur le terrain , et en 
mesurer les angles avec une grande précision ; si 
la somme des trois angles est égale à deux angles 
droits ou à 200grades, on peut regarder le gra-
phomètre comme exact. 

D. A quoi sert le graphomètre? 
R . A mesurer les angles sur le terrain. 
D . Qu'est-ce qu'un niveau d'eau? 
R. C'est un instrument composé d'un tube de 

fer-blanc, terminé à ses extrémités par deux tubes 
verticaux en verre. On y verse de l'eau et du vin 
rouge; l'instrument est placé horizontalement dès 
que la liqueur s'élève également dans les deux tu-
bes verticaux. 

D. Qu'est-ce qu'une boussole d'arpenteur? 
R. C'est une boussole enfermée dans une boîte 

carrée , sur l'un des côtés de laquelle on applique 
une alidade : les pinnules de l'alidade sont dirigées 
du nord au sud. La boussole d'arpenteur est soute-
nue par un trépied. 



D. La boussole donne-t-elle une grande précision 
dans la mesure des angles? 

R. Les oscillations de l'aiguille aimantée ou la 
présence inaperçue de matières ferrugineuses peu-
vent déranger l'aiguille. 

Cependant, avec uue grande habitude , la bous-
sole devient un bon instrument dans les mains d'un 
arpenteur qui sait tenir compte des variations at-
mosphériques. 

La boussole est très utile pour relever les plans 
des bâtiments. 

D. Qu'entendez-vous par orienter un plan ? 
R. Orienter un plan, c'est le placer sur le pa-

pier de manière que le nGrd soit en haut, le sud en 
bas, l'est à droite, et l'ouest à gauche. 

D. L'aiguille de la boussole se dirige-1-elle 
exactement vers le nord? 

R. Non : elle s'en écarte d'une certaine quantité, 
nommée déclinaison. Cette déclinaison n'est pas 
régulière; elle varie quelquefois d'une année â 
l'autre. On connaît la déclinaison en traçant une 
méridienne ou ligne du vrai nord. 

D. Comment peut-on tracer une méridienne 
sur le terrain? 

R. En élevant sur an terrain bien horizontal un 
bâton portant à son extrémité supérieure une pla-
que de fer percée d'un petit trou. Par ce trou , on 
fait passer un fil à plomb. Il indiquera sur le ter-
rain le pied d'une perpendiculaire dont le petit 
trou de la plaque est le sommet. A dix heures du 
matin , quand il fait so le i l , on marque sur le 
terrain le point brillant au milieu de l'ombre pro-
jetée par la plaque, ^ u pied de la perpendiculaire 
indiquée par le fil à plomb , et avec un rayon ter-
miné au point brillant, on décrira un arc de cer-

cle. On observera après midi l'instant où le centre 
du petit trou éclairé tombera exactement sur l'arc 
que l'on a tracé. On marquera ce point ; le milieu 
entre les deux points donne la méridienne ; il ne 
s'agit plus que de joindre par une droite le pied de 
la perpendiculaire et le milieu de l'arc. 

D. Peut-on mesurer un terrain de plusieurs ma-
nières? 

R. On peut mesurer un terrain de plusieurs ma-
nières. 

i ° Avec la chaîne seule et les jalons; 
2° Avec l'équerre d'arpenteur et la chaîne; 
3° Avec la planchette et la chaîne; 
4° Avec la boussole et la chaîne; 
5° Avec le graphomètre et la chaîne. 
D. Qu'est-ce que la cultellation ? 
R. C'est une opération qui a pour but de rame-

ner une surface inclinée à l'horizon, à la surface ho-
rizontale. 

D. Est-ce qu'une surface inclinée à l'horizon ne 
contient pas plus d'espace que la surface horizon-
tale qui y correspond? 

R. Cela est vrai ; mais on a remarqué aussi que 
les terrains inclinés ne rapportent pas plus queleurs 
superficies horizontales. La sécheresse est plus 
grande sur les terrains inclinés, la culture est plus 
difficile : c'-^st pour ces motifs qu'on les assimile à 
une surface réellement moindre. 

D. A quoi sert le nivellement? 
R. Il sert beaucoup dans la construction des 

routes et dans la direction des cours d'eau. 
D. Quand le terrain est très inégal, que doit-on 

faire? 
R. Il faut donner un coup de niveau à tous les 

points élevés et enfoncés. 



D . A quoi servent les bornes , 'et comment les 
reconnaît-on? 

R. Les bornes servent à limiter les propriétés; 
on les reconnaît à quatre moellons que l'on en-
terre ordinairement au-dessous de la borne, et 
que l'on nomme témoins. Souvent au milieu des 
moellons se trouve une brique cassée en morceaux. 
Ces morceaux rapprochés doivent reproduire la 
brique entière. Les coutumes varient selon les lo-
calités. 

D. Comment p e u t - o n avoir la copie d'un 
plan ? 

R. En 1 % piquant ou en le calquant. 
D. Qu'est-ce que piquer un plan? 
R. Piquer un plan c'est le fixer sur une feuille 

de papier au moyen d'épingles fines , et avec une 
pointe très acérée piquer les extrémités de toutes 
les lignes et tous les points remarquables du plan. 
Au moyen des piqûres marquées sur la feuille 
blanche , on met la copie au crayon ou à l'encre 
de Chine. ' ' 

D. Qu'est-ce que calquer un plan? 
R. C'est placer un plan sur un carreau de vitre , 

le couvrir d'une feuille de papier blanc , et suivre 
avec un crayon ou une plume tous les traits du 
plan. On a des châssis disposés pour ce travail, et 
même des tables construites exprès. 

D. Comment peut-on doubler les dimensions 
d'un plau? 

R. On enveloppe le plan proposé d'un carré, et 
l'on tire dans ce carré une diagonale qui est le côté 
du carré double. 

Ensuite on divise les deux carrés en un nombre 
déterminé de petits carrés , et il ne reste plus qu'à 
copier dans les petits carrés doubles ce qui est 

D'ARPENTAGE. 
c«utenu dans les carrés simples correspondants du 
plan proposé. Cette manière de copier un plan 
s'appelle copie par treillis. 

D. Comment doubler un plan précieux sur le -
quel on ne veut pas tracer de lignes? 

R. Au lieu de le diviser comme ci-dessus, on 
couvre le plan d'an papier végétal transparent 
c'est sur ce papier transparent que l'on trace le 
carré et que l'on opère les divisions nécessaires ; 
on calque ensuite ce plan sur une feuille de pa -
pier. 

D. Comment peut - on réduire un plan à 
moitié? 

R. Quand le plan sera enveloppé du carré , et 
qu'on aura tiré une diagonale , il ne s'agira plus 
que de diviser la diagonale en deux parties égales: 
chaque moitié sera le côté du carré cherché. 

D. Comment peut-on tripler la dimension d'un 
plan? 

R. Après avoir enveloppé le plan proposé d'un 
carré , on prend le côté du carré pour rayon , et 
l'on décrit une circonférence. On porte six fois le 
rayon sur la circonférence, et on joint les points 
d'intersection deux à deux, ce qui donne un trian-
gle équilatéral. Le côté du triangle équilatéral est 
le côté du carré cherché. 

D. Comment peut-on décrire une circonférence 
avec le côté du carré pris pour rayon?. 

R. Comme il faudrait souvent décrire une 
circonférence immense , on prend la moit ié , le 
quart ou le huitième de ce côté pour décrire une 
circonférence; on fait la même construction que 
ci-dessus , et le côté du triangle équilatéral est la 
moitié , le quart ou le huitième du côté du carré 
cherché. 



D. Comment réduit-ou un plan au tiers? 
R. Ou prend le côté du plan donné , et on con-

struit un triangle équilatéral en décrivantdes deux 
extrémités, avec un rayon égal au côté du plan, 
deux arcs de cercle dont l'intersection détermine le 
triangle. Sur le milieu de chacun des côtés , on 
élève des perpendiculaires. Leur intersection est le 
centre de la circonférence qui doit passer par les 
trois sommets du triangle équilatéral : le rayon de 
ce cercle est le côté du carré cherché. 

D. Qu'est-ce que le lavis d'un plan? 
R. C'est l'art de représenter les objets par des 

couleurs de convention qui les désignent. 
D . Comment reconnaît-on la bonne encre de 

Chine? 
R. En frottant le pain mouillé sur l'ongle. Si la 

teinte est brillante et d'un reftet azuré , l'encre est 
bonne. Délayez ensuite un peu d'encre épaisse, avec 
laquelle vous ferez sur le papier des traits un peu 
forts; quand ils seront secs, passez dessus une cou-
che d'eau avec le pinceau. Si les traits ne sont pas 
altérés, l'encre est bonne. 

D. Quelles sont les espèces de papier employées 
pour les plans? 

Hauteur. Largeur. 
R. Le carré 0m420 om53o 

Petit raisin 0.445 0.585 
Grand raisin 0.480 o .65o 
Jésus 0.526 0.690 
Colombier 0.657 0 . 8 4 5 
Grand-aigle 0.665 0.975 

D . Comment éclaire-t-on un plan? 
R. On suppose que la lumière vient de gauche à 

droite, et que le soleil est élevé sur l'horizon d'un 
demi-angle droit. 

D. Quelle est la teinte conventionnelle des ter-
res labourables? 

R. Dans les pays entièrement cultivés , on les 
laisse en b lanc ; autrement on les lave avec une 
teinte pâle, composée de carmin , de gomme-gutte 
et d'un peu d'encre de Chine. 

D. Quelle est la teinte des vignes? 
R. Elles se lavent avec un mélange léger d'en-

cre de Chine , de carmin, de sépia et d'indigo. On 
dessine les petits échalas à l'encre de Chine , et on 
les enveloppe d'un trait eu forme de serpent, qu'on 
lave en vert. 

D. Quelle est la teinte des prés? 
R. Ils se lavent avec une teinte d'un vert gai , 

composé de gomme-gutte et d'un peu d'indigo. 
D. Quelle est la teinte des vergers? 
R. Ils se lavent avec un teinte d'un vert très lé-

ger, moins foncé que le précédent. 
E . Quelle est la teinte des landes? 
R. Elles se lavent avec une teinte vert-olive et 

aurore pâle. Le vert-olive se compose de gomme-
gutte et d ' indigo; l 'aurore, de gomme-gutte et de 
carmin. 

D. Quelle est la teinte des friches? 
R. Elles se lavent avec une teinte d'un vert très 

léger, et avec une teinte d'aurore affaiblie. 
D. Quelle est la teinte des forêts et des bois ? 
R. l isse lavent avec une teinte jaune légèrement 

verte. 
D. Quelle est la teinte des bruyères? 
R. Elles se lavent panachées de vert et de 

rose. 
D. Quelle est la teinte des sables ? 
R. Ils se lavent aurore. 
D. Quelle est la teinte des marais? r 



R. Ils se lavent vert de prairie, avec des bords 
bleu léger. 

D. Quelle est la teinte des étangs? 
R. Ils se lavent bleu. 
D. Quelle est la teinte des rivières et des ruis-

seaux? 
R. Ils se lavent avec une teinte d'un bleu très 

léger qui diminue jusqu'au milieu de la rivière; 
pour indiquer le courant, on dessine une flèche dont 
le dard indique le cours de l'eau. 

D. Quelle est la teinte des rochers? 
R. Les rochers se lavent avec une teinte pâle 

de carmin , mêlée avec une teinte d'encre de 
Chine. 

D. Quelle est la teinte des carrières ? 
R. Les carrières se lavent avec un mélange de 

bleu et de carmin, en indiquant les ombres. 
D. Quelle est la teinte des arbres ? 
R. Les arbres se dessinent en élévation , avec 

leur tige et leur feuillage , en cherchant à imiter 
la nature des arbres: car il faut que l'œil distingue 
tout de suite un peuplier d'un chêne ou d'un arbre 
fruitier. 

D. Quelle est la teinte des fossés? 
R. Les fossés se représentent par deux lignes 

parallèles. 
D . Que doit-ou observer à l'égard des terres la-

bourées? 
_ R• C'est d'indiquer les sillons à l'encre deChine, 

ainsi que les arbres fruitiers. 
D. Comment dessine-t-on les bâtiments? 
R. On met le plan des bâtiments à l'encre rouge, 

et on marque l 'ombre avec un filet de carmin. La 
surface de chaque bâtiment s'indique par une teinte 
plate et pâle de carmin. 

D. Comment dessine-t-on les jardins d'agré-
ment ? 

R . On indique leurs compartiments, ou laisse les 
allées en blanc, et ou donne aux objets leurs c o u -
leurs naturelles autant qu'il est possible. 

D . Qu'est-ce qu'un cube ? 
R. C'est un corps dont les six faces sont des 

carrés égaux. 
D. Comment m e s u r e - t - o u le volume d'un 

cube? 
R. En multipliant trois fois par lui-même un 

côté du cube. 
D. Quelle est la valeur d'un cube dont le côté 

est un décimètre ? 
R. 1000 centimètres cubes. 
D. Combien une toise cube eontient-elle de pieds 

cubes? 
R. 216 pieds cubes. 
D. Combien une toise cube contient-e l le de 

pouces cubes? 
R. 573,248 pouces cubes. 
D. Combien une toise contient-elle de lignes 

cubes? 
R . 644î97 2*544 lignescabes. 
D. Qu'est-ce qu'un parallélipipède? 
R . C'est un corps dont les six faces sont des rec-

tangles. 
D . Comment mesure-t-on le volume d'un paral-

lélipipède? 
R . En multipliant les trois arêtes qui forment 

un des angles solides. 
D. Comment mesure-t-on le volume de bon 

bois qui se trouve dans un arbre couvert encore 
de son écorce et de son aubier? 

R. On mesure les circonférences extérieures 



avec une chaîne, on les ajoute et on prend le 
dixième. 

On élève ce dixième au carré, et ou le multiplie 
par la longueur de la pièce de bois. C'est lemesu-
rage employé dans l'artillerie. 

D. Qu'est-ce qu'un prisme? 
R. C'est un corps dont les bases opposées sont 

des polygones égaux , et dont les faces latérales 
sont des parallélogrammes. 

D . Comment m e s u r e - 1 - o n le volume d'un 
prisme ? 

R. En multipliant la surface de sa base par sa 
hauteur, c'est-à-dire par une perpendiculaire abais-
sée de la base supérieure sur la base inférieure, ou 
sur son prolongement. 

D. Comment mesurent-on la base d'un prisme? 
R. La base étant un polygone, on la divise en 

triangles , et on suit la marche indiquée ( 5o 
ou 64 ). * V 

D. Qu'est-ce qu'une pyramide? 
R. La pyramide est un corps dont la base est un 

polygone, et dont toutes les faces sont des triangles 
ayant leurs sommets réunis en un point qui est le 
sommet de la pyramide. 

D. Comment mesure-t-on le volume d'une py-
ramide? 

R. En multipliant la surface de la base par le 
tiers de la hauteur; la base, étant un po lygou , 
mesure c o m m e les polygones. 

D. Comment mesure-t-on le volume des maté-
riaux employés dans la construction? 

R. On les dispose ordinairement en parallélipi-
pèdes rectangles , qui se mesurent comme nous 
avons vu plus haut. 

D. Comment mesure-t-on la surface d'un cercle , 

R. En multipliant le rayon par lui -même et en-
suite par la fraction 555 /113 . 

D. Qu'est-ce qu'un cyl indre droit? 
R. C'est un corps rond analogue au prisme, dont 

les bases opposées sont des cercles égaux. Le c y -
lindre est droit quand le cô té est perpendiculaire 
sur la base. 

D. Comment mesure-t-on le volume d'un c y -
lyndre ? 

R. En multipliant la surface de la base par la 
hauteur. 

D. Qu'est-ce qu'un cône? 
R. Le cône est un corps rond analogue à une 

pyramide dont la base est un cercle. 
D. Comment mesure-t-on le volume d'un cône? 
R . En multipliant la surface de la base par le 

tiers de la hauteur. 
D. Qu'est-ce qu'un cône tronqué ? 
R . C'est un cône dont on a retranché la partie 

supérieure parallèlement à la base. 
D. Comment mesure-t-on le volume d'un cône 

tronqué ? 
R. On ajoute les rayons des deux bases, on carre 

leur s o m m e , on retranche le produit des deux 
rayons , on multiplie le reste par le tiers de la 
hauteur, et le tout par la fraction 555/115. 

D. Comment mesure-t-on le volume d'un t on -
neau ? 

R. On peut considérer un tonneau c o m m e formé 
de deux cônes tronqués réunis par leur base la plus 
grande. On cherche le cône tronqué dont la base 
la plus grande doit être au milieu de la bonde , et 
en le doublant ou obtient un volume qui ne dif-
fère pas sensiblement de celui du tonneau. 

D. Qu'est-ce que la sphère ? 



B. La sphère est un corps rond dont tous les 
points de la surface sout à égale distance du centre. 

D. Comment m e s u r e - 1 - o n le volume d'une 
sphère ? 

B. En multipliant le rayon par lui -même et le 
produit encore par le rayon , et ce dernier produit 
par la fraction 1420 /339 , c'est-à-dire par les 4/5 
de la fraction de 3 5 5 / n 3 . 

D. Comment considère-t -on les pièces de bois 
de construction dans les arsenaux de marine? 

B. Comme des parallélipipèdes rectangles ou 
comme des cylindres. 

D. Ces pièces de bois sont-elles réellement des 
parallélipipèdes rectangles ou des cylindres? 

B. Non , certainement : car, les arbres étant 
plus forts à leur pied qu'à l 'embranchement des 
racines , les pièces de bois sont ordinairement plus 
grosses d'un bout que de l'autre. 

D. Comment peut-on alors les considérer c o m -
me des parallélipipèdes rectangles et des cylindres? 

B. En prenant la mesure du diamètre au milieu 
de la pièce ; la base se trouvant alors une moyenne 
entre les deux extrémités , donne , quand elle est 
multipliée par la longueur, une mesure qui ne s'é-
loigne pas sensiblement de la veritable. 

D. Comment trouver exactement la mesure 
d'une pièce de bois équarrie? 

B. On la considère comme une pyramide qua-
drangulaire tronquée. 

Pour trouver le volume, il faut d'abord obtenir 
les superficies du gros et du petit bout . On sait 
que pour avoir la superficie de chaque bout il suffit 
de multiplier la hauteur par la largeur. On multi-
plie les deux superficies entre elles , et on extrait 
la racine carrée, qui donne la superficie du plsn 

moyen. On ajoute les superficiel du gros et du pe-
tit b o u t , et celle du plan m o y e n , et on multiplie 
la somme par le tiers de la longueur de la pièce de 
bois. 

D. Qu'est-ce que le pied cube ? 
B . C'est un solide qui a un pied sur chaque d i -

mension. 
D. Comment le divise-t-on ? 
B. En douze parties qu'on n o m m e pouces de 

pied cube. 
D. Qu'est-ce qu'un pouce de pied cube? 
B. Le pouce de pied cube est un solide qui a un 

pied carré de base sur un pouce d'épaisseur. 
D. Comment le divise-t-on ? 
B . En douze parties qu'on nomme lignes de 

pied cube. 
D. Qu'est-ce qu'une ligne de pied c u b e ? 
B. C'est un solide qui a un pied carré de base 

sur une ligne d'épaisseur. 
D. Qu'est-ce qu'une cheville de pied cube ? 
B . La cheville de pied cube a la même solidité 

qu'une ligne de pied cube , mais dans les d imen-
sions différentes 5 elle a un pied de longueur, uu 
pouce de largeur et un pouce d'épaisseur. 

D. Comment divise-t-on la ligne du pied cube 
ou chevil le? 

B. En douze parties qu'on nomme points de 
pied cube. 

D. Quelle différence faites-vous d'un pouce cube 
et d'un pouce de pied cube? 

B, Une très grande : car le pouce cube est le 
1/1728 d'un pied c u b e , tandis que le pouce de 
pied cube en est le 1/12 : ainsi donc le pouce de 
pied cube vaut 144 pouces cubes. 

D. Qu'est-ce qu'une solive ? 



R. C'est UDe mesure employée pour les bois de 
construction qui équivaut à trois pieds cubes. 

D. Qu'est-ce qu'une toise cube ? 
R. C'est un solide qui contient 216 pieds cubes 

ou 72 solives. 
D . Quelles sont les dimensions d'une solive? 
R . Ordinairement on considère la solive comme 

ayant six pieds de longueur , un pied de largeur et 
six pouces d'épaisseur. 

D. Comment la divise-t-on ? 
R. On la divise en six parties qu'on nomme 

pieds de solive. 
D . Qu'est-ce qu'un pied de so l ive? 
R. C'est un solide qui a six pieds de longueur, 

un pied de largeur et un pouce d'épaisseur. 
D . Comment le divise-t-on ? 
R . En douze parties que l'on nomme pouces de 

solive. 
D . Qu'est-ce qu'un pouce de s o l i v e ? 
R . C'est un solide qui a six pieds de longueur, 

un pied de largeur et une ligne d'épaisseur. 
D . Comment le divise-t-on? 
R. En douze parties qu'on n o m m e lignes de 

solive. 
D . Qu'est-ce qu'une ligne de sol ive? 
R . C'est un solide qui a six pieds de longueur, 

un pied de largeur et un point d'épaisseur. 
D. Comment trouve-t-on par le calcul le plu9 

grand équarrissage d'un arbre? 
D. On mesure le diamètre du milieu de l'arbre, 

ou retranche trois pouces pour l 'écorce et l'aubier, 
on carre ce diamètre, on en prend la moitié : la 
racine carrée de cette moitié du diamètre est le 
côté du plus grand carré que puisse donner l'arbre 
équarri à vive-arète. 

D. Qu'entend-on par équarrir à vive-arête ? 
R . C'est quand il ne reste sur l'arête ni écorce, 

ni aubier, et qu'elle est en plein bois dans toute 
la longueur. 

D. Comment trouve-t-on dans la pratique le 
plus grand équarrissage d'un arbre? 

R. On suppose la pièce de bois sciée et placée 
en chantier : on trace un cercle aux deux bouts , 
mais en dedans de l'aubier. On tire un diamètre 
de niveau et un autre bien vertical avec le ûl à 
p l omb . Les quatre extrémités des deux diamètres 
donnent quatre points qu'il faut unir par des droi -
tes. Ces droites sont chacune le côté du plus grand 
carré que puisse donner un arbre. 

D. Comment trouve-t-on par le calcul la pièce 
la plus résistante que l'on puisse tirer d'un arbre? 

R. On mesure le diamètre du milieu de l 'arbre, 
on le carre , on eu prend le tiers : la racine carrée 
de ce tiers est le plus petit côté de la pièce ; la 
racine carrée des deux tiers du carré du diamètre 
est le plus grand côté. 

D. Comment trouve-t-on dans la pratique l 'é -
quarrissage le plus résistant possible ? 

R. On trace un cercle à chaque extrémité et en 
dedans de l'aubier-, on tire ensuite un diamètre 
bien horizontal au niveau; on divise ce diamètre 
en trois parties égales, ce qui donne deux points 
de divis ion; de ces deux points on élève sur l'un 
et on abaisse de l'autre deux verticales. Les points 
de rencontre de ces verticales avec la circonférence 
et les deux extrémités du diamètre donnent les 
quatre points des arêtes : si on les joint par des 
lignes droites on trouvera le plus grand côté et le 
plus petit. 



D. Comment trouve-t-on la solidité d'une pièce 
de bois rond? 

•R. On mesure la circonférence du milieu de 
l'arbre, on cherche la superficie du cercle, et on 
la multiplie par la longueur. 

D . Comment trouve-t-on la superficie? 
R. Si l'on connaît la circonférence on la multi-

plie par le quart du diamètre. 
Si on a le diamètre on le multiplie par 555 ; on 

divise le produit par n 5 ,et on multiplie ce quo-
tient par le quart du diamètre. 

D. Comment trouve-t-on le tube exact d'un 
bois rond ? 

R. On le considère comme un cône tronqué qui 
aurait pour base inférieure le cercle du gros bout, 
pour base supérieure le cercle du petit bout, et 
pour hauteur la longueur de la pièce. Pour avoir le 
cube de ce cône tronqué, il faudrait chercher la 
superficie des deux bases, et ajouter la superficie 
d'une base moyenne géométrique, que l'on obtient 
en multipliant les superficies des deux bases et en 
extrayant la racine carrée du produit; il ne reste 
plus qu'à multiplier la somme des trois superficies 
par le tiers de la longueur totale. 

D. Qu'est-ce que débiter un arbre à la scie? 
R . C'est scier un arbre dans le sens de sa lon-

gueur. 
D. Tire-t-on autant de planches que l'on donne 

de traits de scie? 
R. Le nombre des planches ou bordages qui ré-

sultent du sciage excède toujours d'un le nombre 
des traits de scie. 

D. Qu'est-ce que carrer le sciage ? 
R. C'est chercher combien les superficies con-
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tiennent de pieds et de parties de pied carré , car 
le sciage se paie ordinairement au pied carré. 

D. Comment carre-t-on le sciage d'un peuplier? 
R . On ajoute les largeurs des planches et celle 

d'une croûte. (On appelle croûtes les planches qui 
tiennent à l'écorce.) On multiplie cette somme par-
la longueur de la pièce. 

D . Qand on connaît le diamètre d'un peuplier, 
peut-on savoir combien on obtiendra de bordages 
d'une certaine épaisseur? 

R. 11 suffit de savoir que chaque trait de scie 
emporte environ trois lignes de bo i s ; on retran-
che du diamètre la largeur qu'on veut donner aux 
bordages, et on divise le reste par l'épaisseur du. 
bordage , augmentée du jeu de la scie ou de trois 
lignes : le quotient donnera le nombre de traits de 
scie. 

D. Qu'est-ce qu'une brasse ? 
R. C'est une toise carrée de sciage : celte mesure 

est employée par les marchands de bois qui achè-
tent les coupes de bois. Cette superficie a 6 pieds 
de longueur sur 6 pieds de largeur, c 'est-à-dire 
36 pieds carrés. 

D. Qu'est-ce qu'un pied de toise carrée ? 
R. C'est une superficie de 6 pieds de longueur 

sur î pied de largeur, c ' e s t - à - d i r e de 6 pieds 
carrés. 

D. Comment divise-t-on le pied de toise carrée? 
R. En douze parties qu'on nomme pouces de 

toise carrée ou toises-pouces. 
D . Qu'est-ce qu'un pouce de toise carrée? 
R. C'est une superficie de 6 pieds de longueur 

sur î pouce de largeur, c'est-à-dire d'un demi-pied 
carré. 
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D . Comment d i v i s e - t - o n le pouce de toise 
carrée ? 

R. En douze parties qu'ou nomme ligues de 
toise cariée ou toises-lignes. 

D . Qu'est-ce qu'une ligne de toise carrée? 
R. C'est une superficie qui a 6 pieds de longueur 

sur une ligne de largeur, et qui vaut un demi-pouce 
du pied carré. 
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D . Comment d i v i s e - t - o n le pouce de toise 
carrée ? 

R. En douze parties qu'ou nomme lignes de 
toise carrée ou toises-lignes. 

D . Qu'est-ce qu'une ligne de toise carrée? 
R. C'est une superficie qui a 6 pieds de longueur 

sur une ligne de largeur, et qui vaut un demi-pouce 
du pied carré. 
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