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210. Résolvons maintenant quelques problémes.
t L. Inscrire un cercle (fig. 68) dans un triangle ABC, c'est-d-dire
racer wnecireonférence de cercle qui soit tangente auz trois ctés. Ce
ST”MC“]G revient & trouver un point O intérieur, qui soit 4 égale
istanee des trois cotds du triangle 4BC; car, si les perpendiculai-
;:es, OE, OD, OF sont égales, le cercle décrit du centre 0, avec
erayon OF, sera tangent aux trois cdtés (n° 199).
: : s g :
Ac(]herchnns d'abord un point ¢ a égale distance des deux cotés
» AB; menant Ao, les perpendiculaires égales oe, of donnent les

triangles rectangles égaux .feo, Aof (n° 207, 20). Donc Ao divise

l'ar;gleA en deux parties égales.
éciproquement, si la droite 4o coupe Panpl i
égales, tout point o de cette ligne donrlz)e les (;eijp?:pilellr;?cﬂffit:es
égales oe, of. vy
Done, tous les points de la-ligne #0 sont & méme distance de
AB s fie AG, et les points de cette ligne jouissent seuls de cette
propriété; en sorte que 40 est le liew de tous les centres des cer-
cles tangents & ces deux ediés, et que, par conséquent, le centre
ch:arcbé est I'un des points de 40. Ce centre doit au,ssi par la
méme' ¥aison, se trouver sur la droite OB, qui divise I'an';;le B en
deux parties égales; il sera donc i leur intersection O, qu¥non-
seulement sera a égale distance des trois cotés du triangle, mais en-
‘(i?r.e quilj‘ouirlﬂ sz:’ul de cette propriété. Menonsla droite ,OC; elle
1visera I'angle € en deux parties ég: i i
sl TR0, D0 b1 VHs ot st b s 66 e
Hiekimeds un coté égal,
Concluons done de 14,
1° Qw’on peut inscrire un cercle dans tout triangle ;
2° Ow’on n'en peut inscrive quw’un seul ; :
3° Q.u-e le centre est situé a Uintersection de deus lignes qui divisent
en parties égales deuw des angles du triangle ;
4 Que la droite menée de ce centre aw 3¢ angle, coupe pareillement
cet angle en parties égales.
Soit p Ye contour ou Périmétre du triangle (fig. 68) ; comme on a
AF= AE, BF=B8D,CE=C(D, on en tirep =2AF—L{QBD+QCD
oup =24F-1.2BC; dot : :

AF=1p— BC= AE — % (4B + 4G — BC).

Iest done aisé de trouver les points F, £, et par suite D, puisque
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CE = CD; on pourra résoudre le probléme en faisant passer une
circonféregce tangente aux trois cdtés, en D, E,F. _

II. Décrire un cercle (fig. 52) dans lequel deux droites données
AB = m, AD = n, sous-tendeat des arcs doubles 'un de l'autre?
Comme le triangle 4/DB doit étre isocéle, aprés avoir tiré AB=m,
on décrira des centres 4 et B, avec le rayon #, des ares qui déter-
mineront le point D et le triangle 4BD, auquel il ne s'agira plus
que de circonserire un cercle.

[IL. Construire le triangle rectangle BAC (fig. 69), dont un coté
AB de Yangle droit et le périmetre BE sont donnés? Puisque
BC - 04 = AE, élevons en A la perpendiculaire 4D = AE ;
nous aurons BC = CD, et le triangle BCD sera isocéle; ainsi,
1 perpendiculaire au milien de BD donnera le point C.

IV. Par un point 7 (fig. 59), mener dans l'angle BOA une droite
AIB qui forme le triangle isacele 4BC, savoir 4C = BG, etTangle
A = B. L’angle extérieur BCD étant = A - B (n°208) =24, si
Pon méne OF qui coupe par moitics angle BCD, FOD sera = A,
et OF paralléle & 4B. Donc, il faut tracer OF, et par le point donné
I mener AIB paralléle a OF.

V. Par un point donné M (fig. 66), mener CD telle, que la partie
dD interceptée entre les deux circonférences concentriques DB, db
soit de longueur connue [? 5i €D est la droite cherchée, toute corde
4B — COD est A la méme distance du centre, ou KO = 04,
KB — ID, Kb = Id, puis Bb = Dd = 1. Qu'en un point quelcon-
que B on porte lalongueur Ide B en b, entre les deux circonféren-
ces ; qu’on méne la droite bB prolongée en A ; enfin, qu'on trace le
cercle OIK tangent a 4B, ille sera aussi a la droite cherchée. CD ;
il ne s'agira plus que de mener par le point M une tangente CD a
ce cercle 7K ; ce sera la droite demandée.

V1. Constraire un triangle rectangle BCD (fig. 64), dont on con-
nait Phypoténuse BC, et la somme oula différence des cdtés CD, BD
de 'angle droit? Soit 4D = BD = A'D ; les triangles rectangles
isocéles BAD, BA'D ont les angles A et A égaux A la moitié d'un
droit (n° 205, 8°). Dansle triangle BAC on BA'C, outre BC, on
connait done angle A ou ', et lecdté 4C ou A'C; et il est aisé de
déerire ce triangle. Sur la base AC ou A'C, ontirera 4B ou A'B
sous la direction d’'un demi-angle droit; du centre- ¢, et avec le
rayon (B, ontraceraun cercle qui conpera 4B ou 4'B au sommet B

(il y a en général denx points d'intersection, et par conséquent deux
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solutions n° 207); il restera ensuite & abaisser la perpendiculaire

BD qui terminera le triangle demandé BGD. » >

Mesure des angles dans le cercle.

211. Nous connaissons la mesure des angles dont le sommet est
au centre (n° 181) ; cherchons cette mesure lorsque le sommet est
situé d’une maniére quelconque ; et d’abord examinons le cas o
Iangle est formé par deux cordes, le sommet étant sur Ia circonf. ;
on dit alors.que langle est Inscrit = il a pour mesure la moitié de
Farc compris entre les cités.

1°SiT'un des cdtés 4D de Pangle 64D (fig. 70) passe par le
centre C, en menant EF paraliéle & 46, on a GE — AF (n° 201);
mais aussi ED — AF, i cause des angles égaux 4CF et DCE ;
ainsi, £ est le milien deYare 6D, et 'angle £CD, ouson égal GAD
(n° 182, o), a pour mesure £ ou la moitié de I'arc GD.

2° Si le centre C est entre les cotés de I'angle BAG, en menant
le diamétre 4D, les angles B4D, DAG ayant pour mesure les
moitiés de BD et de DG, la somme, ou la moitié de I’arc BD G, est
la mesure de l'angle BA4G. :

3° Si le centre C est hors de I'angle, comme pour HAB, on ade
méme 3 HD et ; BD pour mesures des angles HAD, BAD; en re-
tranchant, on trouve ; #/8 pour mesure de I'angle H.4B.

4° Enfin, s'il s'agit de 'angle 748, formé par une tangente A7
et par une corde 4B, le diamétre 4D est perpend. sur 47, 'an-
gle 74D a donc pour mesure le quadrans ou la moitié de I'are
AHBD; celle de BAD est = BD ; la différence de ces arcs est
3 AHB, mesure de I'angle 7.4B.

Reéciproquement, si nn angle BAG a pour mesure = BG, le som-
met A est sur la circonf. ; car si Z BG pouvait mesurer Tangle BIG,
on formeraitl'angle 8.4 G quiaurait méme mesure,d'on BIG=BAG,
ce qui ne se peut (n° 171).

Prolongeons en K le coté HA de V'angle HAG; la moitié de
l'arc GAH est 1a mesure de 'angle KAG, puisque KAG est supplé-
ment de I'angle /46,

On verra aisément que

8° L’angle BAD (fig, 71) inserit dans le demi-cercle , est droit,, car
il a pour mesure la moitié de la demi-circonférence,
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8o Tous les angles inscrits 4, C, D, .. .(fg. 72), qui sappuient
sur le méme arc BE, ayant méme mesure, sont égaux.

70 Si un angle BAE, de grandeur fixe , se ment de maniére que
ses cotés passent sans cesse I'un en B, I'autre en £, le sommet., pre=-
nant successivement les positions 4, C, D, .. .. décrira la circon-
férence.

912, On résout divers problémes a aide de ce théoreme,

1. Abaisser une perpendiculaire AD (fig. 71) a {’extrém'i.té d’une
ligne AB sans la prolonger. Puisque I'angle A doit étre droit, toute
ligne BD doit étre le diamétre d’un cercle passant en A (5°), On
déerira done, du centre quelconque 'C, un cercle qui passe en A 3
puis par le point B ou ce cercle coupe 4B, on ménera le dl:l!"[lc--
tre B, qui donnera le point D; D4 sera la perpend. cherchée.

IL. Par un point evtériewr D (fig. 73) mener une tangente AD aw
cercle CAB. Puisque I'angle C4D, formé par la tangente et le rayon,
doit étre droit, cet angle est inscrit dans le demi-cercle dont CcD
est le diamétre (5°). On décrira donc cette circonf. CADB; elle
coupera le cercle proposé CAB au point de con‘tact A.0n SUTR)
outre la tangente 4D, une autre solution BD, et il est prouve que
ces deux lignes satisfont seules i la question. . .

111, Partager Pangle quelconque ACB (fig. T4) en trois parties
égales. Tragons du sommet C le cercle JFAB:- Giigarons I{a
ligne A4Q tracée de maniére a former langle 0 =5 ACB. L'angle
ACB est extérieur au triangle 40C, d’ou 30 ='() -- -O/I‘C;
et 0A4C = 2 (. Mais menant le rayon FC, le triangle 1.socele
FAC donne 04C = AFC; or 'angle AFC, exté,rieur an tn':mgle
OFC, est = 0 -~ FCO = 04C = 20 :.il o résulte que l'angle
FCO — O, et que le triangle FCO est isocéle; OF = le rayon

rele. ;
CI;J::[ ;r(:;)l(;me proposé consiste donc & savoir mener }a droite 40
telle, que la partie extérieure OF soit égale au rayon :’l angle O gerfn
le tiers de I'angle 4CB, l'arc BG ou FI ]!.3 tiers de l'arc 4 B. Mais
il n’appartient pas 4 la Géométrie élémentaire _de donner des moyens
de mener cette droite 4( : comme on N’y tra:l? que (%es propnlees
de la ligne droite et du cercle, on n’y emplm? apss que ]E-l regle
etle compas ; on verra d’ailleurs des moyens (}Operel‘ la érisection
de Pangle, ce qu’on ne peut faire ici que par tatfmnement.' o
1V. Décrire un cercle qui passe en denx ‘pmn%s dm:mcs B-,.
(g. 75), et qui soit tel, que les angles O inscrits soient egaux a un
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angle donné A ; c’est ce qu'on appelle décrire sur une droite BE -
un segment capable de Pangle A. Ta tangente en £ fera aussi Pangle
BEK = A4 = 0 (n° 211, &); si donc on méne la droite KZT telle
que 'angle BEK soit = A, elle sera tangente. La question est donc
réduite 4 faire passer en B un cercle tangent & KI au point £
(n®204). On élévera les perpend. CE i KI, et CG sur le milien
de'BE ; Cserale centre.

Cette eonstruction est souvent employée , surtout lorsqu'il s'agit
de former un triangle dans lequel on connait, entre antres choses,
un cbté et langle opposé, comme dans les questions suivantes.

V. Décrire un triangle BDE (fig. 76) dont on connait la base b,

_la hauteur £ et I'angle 4 du sommet. Aprés avoir tracé BE — b et
sa paralléle DIV, i la distance HG — & de BE, on décrira sur BE
un segment capable de Pangle donné 4, et les points ot DI cou-
pera le cercle, donneront pour solutions les triangles demandés
BDE, BD'E.

V1. Soient trois points B, 4, ¢ (fig. 77) tracés sur une carte,
fixer le liew d'un quatriéme point D, connaissant les angles BDC
et BDA. On décrira sur BC le segment mi B capable de l'angle
BDC, ainsi qu'on vient de le dire , et lo point cherché D fera sur
cette circonférence mni, qui est le liew des sommets D de tous les
angles égaux A BDC. De méme, sur B, le segment pg.4 capable
de BDA :le point D sera a I'intersection des deux circonf. Quand
Yune de ces circonf. passe a la fois par les trois points 4 B'C, selon
que 'autre est ou n'est pas dans le méme cas, le probléme est indé-
terminé ou absurde.

VII, Construire un triangle B¢ (fig. 68) dont on connait la base
AB, I'angle opposé C et le rayon OF da cercle inscrit ? Puisque 04
et OB divisent en deux parties égales les angles 4 et B du triangle
cherché 4BC, dans le triangle 40B, P'angle' O, supplément de
OAF - OBF, oude: (4 -1 B), est O — 2D—1(d--B);et
comme 4 + B=2D—C, onaO=D -] *¢. 'L’angle O étant
connu, on déterminera le point O (probl. V), puis tracant le cercle
EDF, qui touche 4B en F, les tangentes AE, BD achéveront le
triangle cherché.

VIIIL. Etant donnés un triangle 4'B'C’ (fig. 78) et deux circonf,
concentriques 40, €O, construire un triangle #BC qui ait deux
sommets 4 et B sur la grande circonf., et 'autre € sur la petite, et
qui soit équiangle avec le proposé 4 = 4, B—F, C = G
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L'angle 4 ayant pour mesure ; BD, si dt'l ‘.»‘1’, comme centre:i et
da rayon 4O on décrit 'are H1, il sera moitie de BZ?. Pn pren r;
donc en un lien quelconque I'are BD = “.!: HI ; les chtes AB et‘.d
passeront par BetD. De plus,langle BOD étant supplément de C',on
aura le lieu du sommet C, en décrivant sur la f)orde 131) un segmellﬂ;
BOcD capable de‘'cet angle 2 D—Bg’; la droite D4 donnera le

i iangle cherché 4BC. <
pmll,]etli’init cled:}lnnegle triangle aBc, autre sollutiu.n ’du PTOM"E?“’B&
outre qu'on peut attribuer ala corde BD une infinité de situations,
ce qui donne autant de solutions doubles. ; 5]

213. L’angle BAC , dont le sommet A est .ETE'»”MTL iew queloong g
plan (fig, 79 et 80), @ pour mesure la anoitié de' la s;mmm g;:, o do
différence des arcs BC, DE, compris Eﬂii"-e les c'étes, selon que le s
met A est au dedans ow au dehors de la cw‘conf,erence. : ;

Menez EFparalléle & DC. 1°5i A est situé dans la cireonférence

(fig.-79), 1a mesure de 'angle £ = BAC est
: BF — % (BC -+ CF) = % (BC -} DE).
90 Si 4 est situé hors du cercle (fig. 80), la mesure de 'angle
A — BEF est: BF=1%(CB — OF) = % (CB— ED).
Ainsi, la mr;sura de 'angle A est > (a==D), en faisant a = BC,

. iy By 5
b = DE. Cette formule est méme générale, car b _.0 répond au ca
ot le sommet est sur la circonf., et b= a a celui o il estau cenire.

Lignes proportionnelles. Triangles semblables.

914. Soient deux droites quelconques AH, ah (fig. 81)3 st SIUI:
I'une on prend des parties égales 4B, BC, ‘CD. e zt qcuc parH(;:
points de division, on meéne des pa.ralleles Aa, Bb, c., .1i - Hh,
dans une direction arbitraire, les parties ab, be, ?d; s qlue es 1;1;
terceptent sur qh, sont égales entre ellcs: Car si l-un n;ena a‘;, ,
em, ... paralléles a 4H, on aura des triangles m;,j E;’i St
égaux entre eux, a cause de ai = B=cm....—= 4 ; % = b

11 suit de 1a que 4B sera contenu dans 4H autant de lois que @

- - ﬁE ae . - s . "
dans ah,elc.,d'ou,—H =— AE ¢t EH .: ae eh

918. Deus droites AH et ah (fig. 82) sont coupéfs en parties
proportionnelles par trois paralléles quelcongues Aa, Ee, Hh;, sa-

. AE ae
voir, I :-é-—' car,
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1 Si les parties 4E, EH sont commensurables , en portant la

commune mesure sur 4/, elle sera contenne un nombre exact de -

fois dans AE et EH : on retombera donc dans le cas ci-dessus,
parce que les paralléles 4 4@, menées par les points de division,
couperont ak en parties égales.

2° S5i AE et HE sont incommensurables, divisons 4Z en un
nombre arbitraire de parties égales, et portons I'une d'elles de £
vers H ; soit I'le point de division le plus prés de H; menons J7 pa-

ralléle a Hh. Cela posé, 4E et EI étant commensurables, on a

El e ;
T et comme £ = EH — HI; et — eh — ki, il vient

EH s LS ehis b .

b e Or, les distances HI et ki penvent étre
rendues aussi petites qu'on voudra , en prenant le nombre de divi-
sions de 4/F de plus en plus grand, les autres termes étant con-
stants : de sorte que les points # et & sont les limites de 1 et 2.

Puisque les 2¢ termesdes deux membres décroissent indéfiniment,’
le principe fondamental (n° 113) donne done encor
De la proportion démontrée, on tire (n° 78)

AE ae

AH ~ ak’ L

‘ou

216. Une paralléle EBa la base d’un triangle HAG (fig. 82) coupe
les cotés en parties proporiionnelles, puisque 4B = ae, BC= eh;d’ou

AE . 4B  EH
4H — 4C~ BC'
On peut répéter sur le triangle H.4C ce qu’on a dit sur la fig, 81.
EH
== R— 2
car si cela n'était pas, menant HL paralléle a £B, on aurait
%: %; done BL = BC.
217. T snit de laque, 1°lorsqu’on a troislignes m, n, p (fig. 82),
pour ‘rouver une quatritme proportionnelle, c’est-a-dire une ligne z,

Réciproquement , si Fon a j—g

EB est parali¢le a HC;

g D
telle qu'on ait e oo fera un angle queleconque HAC, on

prendra sur ses cOtés 4E = m, AB =n, 4AH = p; puis menant
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EB et sa pavalléle HC, AC sera laquatriéme proportionnelle cher-
chée 2.

9 Les lignes quelconques AB, AG, AD, AE, AF, . . .. . (fig. 83)
partant d*un méme point A , sont coupées en parties proportionnelles
par les paralléles BE, bf; car en n'ayant égard qu'a 4B et 4C,

AB 4G S :
B dme —=— —-, i se d t c
oma— = —=; de méme ==, 8 e dos droites A
et 4D, etc. Réunissant ces proportions qui ont rapport commun, il
vient
4B AC . AD . AE ' . dF

:—ﬁ,—:'ﬁ‘u —H=gg—-—gf¢'vt

80 Pour diviser une droite donnée AF (fig. 84) en plusieurs parties
égales, par ex., en cing, on menera une ligne quelconque indé-
finie aF, sur laquelle on portera cing fois I'ouverture de compas
arbitraire Fo — ed = dc =. . . ., puis menant 4a et les paralleles
Bb, Cc, Dd, Ee, onaura 4B = BC — CD—. ...

4o Pour partager une ligne donnée a'F (fig. 85) en parties propor-
tionnelles & celles Pune autre droite donnée af, on tirera la ligne
quelconque AF, sur laquelle on portera FE — fe, ED = ed,
DC = dc....; puis menant £a’ et les paralléles BV ...., on aura les
points de division cherchés €, o', ey

Si fa est Vune des dimensions d'une figure, et qu’on veuille que
cette dimension devienne Fa’, il faudra changer les parties fe, fd....
en Fe, Fd'....L'échelle d'un plan étant, par ex., fa, elle est de-
venue Fa'. Clest & celte construction que se rapporte Vart de ré
duire un plan a une échelle donnée.

218. Deux triangles ABC, A'B'C (fig. 86) dont les angles sont
respectivement égaux, sont nommés Semblables ou Equiangles : les
cotés de méme dénomination sont appelés Homologues.Soient A= A,
B=PB, C=C'; AB est homologue de 4B, BC de B, 4Cde
A'C'. Les cbtés homologues se distinguent en ce qu’ils sont opposés aux
angles égauz.

Deuz triangles semblables ont les cbtés homologues proportionnels.
En effet, plagonsle triangle 4'B'C’ sur ABC, de sorte quelecoté 4 C
tombe sur son homologue 4C de A4 en E ; A'B tombera sur 4B
de A en D, cause de 4=A'. Mais'angle AED = (= C; donc

iD AE AE ' BE
DE est paralléle a BC, et Yona !—1_8‘:7‘1? sde Piussj{? T BGE

-
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enmenanit £ paralléle a 4B; et comme BF=DE =B'C’, onaenfin

AJ’BF {£} A’CJ-.“-. BPCI
R ko Bl

Réciproguement , deux triangles qui ont les cotés homologues

: SHH AT o
proportionnels , sont semblables. En effet, si i BT T
prenons 4D — A'B', et menons DE parallele & BC, nous avons
4D  4E  DE
4B~ 4C BC
port est commun aux deux proportions; les autres rapports sont
done égaux, savoir £'C' = AE, B'C' = DE. Les triangles ADE,
A'B'C sont égaux, et par conséquent 4BC, 4 B'C" sont équian-

gles.

219, Deuz triangles ABC, A'B'C’ (fig. 86) quiont un angle égal
fB.f e
AB. . AG
biables. Car en appliquant £'C’ de 4 en B, A'B tombera en 4D,

5 et a cause que 4D = A'B~ le 1 rap-

A= A’, compris entre des colés proportionnel =——, sont seim-

; - AD
'BC et DE
et 4/B'C" en ADE. Or, par hiypothése, ona — B O 7 dcnc

est paralléle & BC (n° 216), et les triangles ABCet ADE ou 1 AB'C
sondéquiangles. _

220. Donc (fig. 86), 1° deuw triangles dont les cbtés sont respecti-
vement paralléles sont semblables. Cela est évident pour ABC
et ABEC (n° 192, 8°) ; quant & 4BC et ('I#l, en prolongeant les
cOtés vers 4' et B', puis menant 4'B" paralléle & HI ou 4B, on
a I=dA'; H= B comme alternes-internes. Ainsi, C'/H étant
équiangle & A'B'C, Vest a ABC. Les cités paralléles sont homolo-
ques.

2° Deug triangles ABC, A'B'C’ (fig. 87), dont les cbtés respectifs
sont perpendiculaires, sont semblables; car prolongeons les cotés
A'C, B'C jusqu'a leur rencontre en F et E avec 4C, les angles C
et E sont compléments, ainsi que €' et £, a cause des triangles rec-
tangles £CG, EC'F: done 0= C'.On prouve de méme que 4=A',
B = B'. Les cbtés perpendiculaires sont homologues.

8° Les lignes AB, AG, AD....(fig. 83) partant d’'un méme
point A, coupent en parties proportionnelles deus paralléles quelcon-
ques BY, bf; car les triangles 4BC, abc, semblables donnent
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ﬁg L ; de méme, ACD, acd, donnent 40 5 LD ; ainsi
bo’ Ae cd ’

I'on a EP-_.BG On ade meme-g—-" %
‘ed be cd de *

4o Si les lignes Aa, Ee, Hh (fig. 82) sont des paralléles équidis-
tantes, £, e, sont les milienx de .4H et ah, et réciproquement. De
plus, Ee est la moitié de (4a -}~ Hh), puisqu’'en menant £C paral-
léle a ah, la ]lgne EB = 3HC, et Be = Aa = Ch =% (da -}~ Ch).
Donc Ee = % (Aa -}~ Hh).

B0 Clest sur ees principes qu'est fondée Ia construction des
Echelles. Aprés avoir porté un nombre quelconque de parties éga~
les sur une droite indéfinie 1 (fig. 88), par ex., 5 de Cen D, on
éléve par les points de division des perpend., puis on porte de
méme sur A, b parties égales arbitraires Ca, ac....; par les
pointsa, ¢, 6.. .., on méne des para]lé]es indéfinies a C1; enfin ,
ontire les Transversales CB, 20 F, 15 G, . 11 suit de cette con-
struction, que puisque Ca, Co, Ce, ....sont %, 3, ... de CA; ab,
cd, ef,....sont de méme Z,2,2...., de AB ;e0 cst = ef—{—fo ou
(34 5 de 4B, ouenfin 1% de CD.

On a donc ainsi partagé la ligne CD en 25%, ce qu’'on m’aurait pu
faire autrement d’'une maniére aussi distincte, vu la petitesse des
parties. On peut se servir de cette échelle pour diviser une lon-
gueur en parties égales : on cherche combien cette longueur con-
tient de parties de I'échelle, en portant une égale ouverture de
compas sur une des paralléles indéfinies, et observant qu'elle ré-
ponde & des divisions a peu prés exactes : si, par ex., elle tombe
de L en o, la ligne contient 57 divisions. Pour couper Lo en 9, on
calculele 9¢ de 57, qui est 6, et I'on prend une longueur de six
parties de I'échelle.

Cette échelle est surtout employée pour réduire les lignes d'un
dessin dans un rapport donné : on a coutume de former €D et C.A
de dix parties, et de numéroter convenablement les transversales,
afin d’en faciliter l'usagc. C'est alors une échelle de dizmes (voyes
fig. 89).

6° Voici un auire moyen remarquable de subdiviser une
échelle en fractions trés-petites. Si les longueurs égales 4B, CD
(fig. 90) 'sont partagées , I'une en 5, I'autre en 6 parties égales aux
points1, 2, 3.... et 11, 12...., la longueur 411, que nous désigne-
rons par a, sera le 5° de 4B, s = AB, et Cl = 14B;don
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A1l — Cl=1* AB— : AB =+ 4B, ou ; a. Donc, les régles
étant appliquées Cen 4, D en B, le n°-11dépasseralen° 1de’ o,
12 dépassera 2de3 a, 18deia.. ..

D'aprés cela, si l'on a trouvé. qu'une longueur poriée sur 1'e-

~ chelle 4B s'étend du point zéro jusqu’en 4, elle contient 13 parties,

plus la fraction 13, qu'il fant évaluer. On applique la régle CD
(qu'on appelle Fernier ou Nonius du nom des inventeurs) en C'D’
lelong de 4B, demaniére que C’ réponde en 7 ; examinant la suite
des divisions, on en reconnait deux qui coincident, H el 8 ; ainsi
la division 17 dépasse 4 de £ a, 16 dépasse8dea....; enfin 13
dépasse €' ou i de £ a =118 ; c’est lafraction cherchée, et 13  est
la longueur proposée en parties de I'unité a.

On a soin de faire les divisions serrées, afin que les fractions
soient plus petites, et qu'on soit assuré que deux divisions coinci-
deront toujours sensiblement. Si # — 1 parties de 4B répondent
i n divisions du vernier €D, celui-ci sert & évaluer le #¢ d'une divi-
sion de V'échelle, etsila coincidence est établie a la graduation =

k : - .
du vernier, la fraction est s L’entier est donné par le chiffre de

la ligne 4B, et la fraction par celui du vernier.

L’échelle de la fig. 91 a9 de_ses divisions coupées en 10 sur le
vernier 4B, qui donne les 10°* : les divisions en coincidence sont
au n° 6 du nonius, et la longueur de o a 4 est 87,6.

Le méme principe s'applique a la division des arcs de cercle, dans
les instruments propres a4 mesurer les angles. Si 'on a divisé
(p. 216) Ia circonférence en 360 parties égales ou degrés, et chaque
degré en deux ; quune alidade mobile autour du centre porte a
son extrémité un vernier dont 80 parties interceptent 29 de ces
demi - degrés; ces subdivisions du nonius dépasseront de 3,
=, Tpeeee, le8 demi-degrés , et -donneront ainsi, & la seule inspec-
tion , des 60¢* de degrés ou des minutes. Si le zéro de F'alidade est
d’abord placé (fig. 86) en a, au n° 0 du cercle, et si elie est dirigée
i un objet .4, Vinstrument restant ainsi fixé dans le plan des points

A C B; qu'on fasse glisser I'alidade sur le limbe pour la diriger &

Vobjet B, le zéro de l'alidade sera porté sur un point b du cercle, et
Yarc ab qui mesure I'angle proposé 4CB sera formé, par ex., de
B3 degrés et d’une fraction que le vernier servira a faire estimer en
minutes. Il suffira d’examiner quelle est la division du vernier qui
coincide avec une de celles du cercle, et de compter son rang &
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partir de zéro. A cet effet, on graVe les chiffres des divisions du
vernierde 5 en 5 ; on lit ainsiles degrés sur le cercle et les minutes
sur le vernier.

221. Soit un triangle 4BC (fig. 92) rectangle en A; si I'on
abaisse sur Thypoténuse BC la perpend. 4D, les deux triangles
partiels #4BD, ADC seront semblables entre eux et & 4BC. Car
'angle B est commun aux triangles 4BD et 4BC; outre I'angle
droit, en D pour I'un, et en .4 pour l'autre : il suit donc de 14 que
Yangle C est égal a BAD, € = z. De méme, C est commun anx
triangles 4DC et ABC, outre 'angle droit ; ainsi 8 = B. Les trian-
gles ABD et 4DC ont d’ailleurs les cotés perpend. En formant des
proportions avecles cotés homologues, on trouve que,

1° La perpendiculaire AD est moyenne proportionnelle entre les
deuz segments ‘de Uhypoténuse BC. Car les triangles 4BD et ADC
D =22, @oi 4D = BDX DC.

20 Chague coté AB de Pangle droit est moyen proportionnel entre
Phypoténuse entiére BC et le” segment BD correspondant. Car les
triangles 4BD, 4BC donnent g% = %}, ouw 4B*=BD X BC;
ADC et ABC donnent 40* = DC X BC. :

8o Lecarré de U'hypoténuse BC est aw carré d’un des cités BA de
Pangle droit, comme Uhypoténuse BC est aw segment BD correspondant
a cecoté. Cela suit de 'équation 45* = BD X BC, divisée par B(,

S Lapa v D
puisquon a o =0,

ko Le carré de Uhypoténuse est égal a la somme des carrés des deur
autres cotés. En effet, ajountant les équations 4B = BD X BC,
AC* = DC ¥ BC, on trouve

donnent

AB* - 4C*=BC (BD -}- DC) = B~

Désignant par a, b, ¢ les cOtés opposés respectivement aux angles
A, B, C, aétant 'hypoténuse, on a

@ = o

Cette proposition , la 47¢ d’Euclide, et la plusimportante de toute
Ia Géometrie, apprend a trouver la longueur de I'un des cbtés de
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tout triangle rectangle, connaissant les deux autres; on a, en effet,

a=)/ (i*--¢), eth=}/ (a* — ¢?).

Rapportant donc les ¢otés a, b, ¢ & une unité, on en mesurera
deux (n° 175), et 'on conclura par un calcul simple le nombre
d’unités du troisiéme. Soit, par exemple, b =8, ¢ =4, on trouve
a2 —9 + 16 =25, d'ott a= 5.

La réciproque de cette proposition résulte des deux suivantes. On
peut, au reste, démontrer directement que si AC* = AD=-}- DC:
(fig. 18), letriangle ADG est reclangle : car, menons DB perpend.
sur CD, et prenons DB = AD;le triangle DCB est rectangle, et
I'on a CB* = DB* |- D(?; ainsi, CB* = A(*, et les deux triangles
ACD, BCD sont égaux. Done I'angle 4DC — CDB — 1 droit.

222. Lecarré d'un c6té de. tout triangle quelconque est égal & la
somme des carrés des deus auires cités == le double du produit dela pro-

Jection de.lun de ces deww cbtés surl’ autre, multipliée par cedernier coté,
On prend --quand le premier c6lé dont on cherche la valeur est op-
posé a un angle obtus, et —quand ce coté est opposé a un angleaigu.

En effet, si I'angle 4 (fig. 64) du triangle 4BC est aigu, en
abaissant la perpend. BD sur 4C, on a deux triangles rectangles
CBD, ABD qui donnent

BC*= BD* -+ DC’, BD* = AB* — AD?;
d'ou BO* = DG+ AB* — 4D, ¢ =¢*-}-D(> — a?,

en désignant par a, b, ¢ les trois cotés BC, 4C, AR du triangle, et
faisant 4D = 2. Or, DC= AC — AD = h — z; en substituant,
il vient

a* = b |- ¢ — 2bs.

Si le triangle proposé a son angle 4 obtus , comme cela arrive
4 A4'BC, tout se passe de méme , si ce n'est que

DC=Cd 4 AD =b L, dod
a* =b* | ¢} 2ba.

Ici # désigne le segment adjacent & I'angle 4 qui est opposé au ¢bté
a dont on cherche la valeur,

228. Ainsi, lorsque les trois cotés d'un triangle sont donnés, il
est bien aisé de juger de la nature de chacun de ses angles; on
prendra les perpend. 4B et 4C (fig. 16) égales aux deux petits cotés
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b et ¢, et I'on ménera BC; suivant que BC sera &y oon 350,
I'angle opposé au grand coté @ sera aigu, obtus ou droit : dans ce
dernier cas, BAC serait le (riangle méme.

Si les cotés sont donnés en nombres, aprés en avoir fait les
earrés a? b* et ¢, on comparera le plus grand 4 la somme des deux
autres, et, suivant qu'il sera égal, plus petit ou plus grand que cette
somme, I'angle opposé sera droit, aigu on obtus. Le calcul peut
méme donner la longuear de la perpend, BD = h(fig. 64), Car on
tire de notre formule ,

‘ @40 (@—0
2b ;

 devient négatif, lorsque 'angle 4 auqnel se rapporte le segment «
est obtus, comme pour le triangle .£'BC, pour lequel a* > b* |- ¢,
La fraction prend le signe -|- quand @ < ¢, comme fig. 65.

Le second segment de la base est CD — y= b — z; enfin, la
hauteur est *

z2=d4D =1} —

h=BD = (c-}a) (c— 2).
Toutes ces formules se prétent aux log. Soient, par exemple,
a =150, b=66, ¢ = 110; on voit que le triangle est possible
(n° 206, 4°), car 150 < 110 |- 66, et > 110 — 66. De plus,
150 > 110* -}~ 66°, donc I'angle A est obtus ; on trouve

AD=7=—33 —78,78...=—— 48,7878.... BD — h= 100,017.

224, Si la ligne AC (fig. 93) divise en deus parties égales Fangle A
au sommet du triangle BAD , les cétés AB et AD sont proportionnels
auz segments BC et CD de la base. En effet, en prolongeant DA en E,

AD
jusqu’a la rencontre de BE paralléle & 4C,on a e = %% ¥
l'angle PAC= ABE ==D.A4C,deplus E = DAG; donec £ = ABE.
, b ey ; AD 4B
Le triangle £.4B étant isocéle, on a 4E = 4B ; donc DC— BC

225. Les parties de deux cordes BE, DC (fig. 94) qui se coupent
en A, forment des produils égaus ** BA X AE — DA Y AGC. En

or,

* On peut done trouver la surface d'un triangle dont on connalt les trois ¢dlés, puis-
qu'on a sa base & et sa hauteur %. Dans notre exemple numérique, celte aire est

=X 66 X 100,017 = 3300,56.

** On énonce ordinairement ainsi ce théoréme et celui du ne 228 ; Lescordes se cou-
16*




