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impossible quand b est > ¢, ou £6 > IK. Pour construire cetie
valeur, du centre F,.on décrira I'arc HH' avec lerayon ¢; GH sera
V (e —b?); AI paralléle & FH sera la ligne cherché, puisqu'on
voit que /G est 4 proportionnelle a b, ¢ et GH.

Il y a une scconde solution en A1 ; ¢'est ce qu'indique le double
signe-de la valeur de # (voy. n°338).

L. Etant donnés deus points A et B (fig. 197), et une droite DIV,
décrire un cercle qui passe par ces deuz points et soit tangent a la
drotte. 11 suffit de trouver le point D du contact. Soit done prolon-
gée laligne #4Ben C; et fait CD = 2, CI=a, iIB=1"0, I étant le
milieu de 4B. La tangente CD donne (n°® 228) 2> — C4 X CB
=(a — b) (a - b); d'ott # =/ (a> — b*). Sar 'bypoténuse CZon
tracera le triangle rectangle JEC, dont b et z sont les cotés de
Fangle droit, endécrivant le demi-cercle CEI, prenant EI — A1 ;
CE sera 2 = CD. 1l y a une 2° solution en I, a cause dela valeur
négative de # (n° 838).

IV. Deux paralléles 4E', BF (fig. 198) et leur perpend. .4B
étant données, mener une sécante £F, telle que 4C, moitié de 4B,
soit moyenne proportionnelle entre les segments 4E, BF. Soient
AE =z, BF=y, AC=qa: on a o> = gy : le probléme est donc
Indéterminé (n° 117), et le nombre des solutions infini, Parmi les
diverses manieres de les obtenir, la suivante est assez élégante.

Soit CD = r, D étant le point de rencontre de la ligne cherchée
£F, avee CD perpendiculaire sur .4 B en son milieu € ; I’ perpend.
i CD donne les deux triangles égaux EDI, I'DF ; ainsi, y=r-1E,
g=r—IE, dvi 2 | y = 2r. Eliminant y de > = 2y, on a
5* — 2r&= — a*; r'est ici arbitraire, et 'on a & = r:f:[/(r? —a?).
On devra donc prendre le point D, tel que  soit > a, ou
CD > AC: le cercle décrit du centre D avec le rayon r donne
ElI= (r— a?);done les points £ et F d’intersection satisfont a
la condition, ainsi que E’ et ', Chaque centre D donne ainsi deux
solutions EF; E'F'.

V. Parle point A (fig. 204), mener une corde ABD dont les seq-

; : m
menis BA, AD aient entre cuz un rapport donné —=—. Menons le
n

diaméwre HAG ; soit CH = r, G4 = b, 4D = z: on a
HA X AG=BA4 X AD, d'ou * — b=z X BA; mais, par

3 mr ma? A
condition , B4 =5 done —— = » — b2, Faisons 1 —§” =47
n
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nk? b s . .
NOus aurons z = —, quantitéfacile a construire, On pourrait
"

-

k :
lui donner la forme # — T"/ (mn ), et il faudrait tronver une
n

moyenne et une 4° proportionnelle; mais on doit préférer le procédé
: m : ;
suivant. Remplacons le rapport de — par celui des deux carrés: sur
3 n

une ligne indéfinie (fig. 199), prenons DF et FE, tels qu'on ait
FE n = : :

—7 — —; déerivons le demi-cercle DAE, puis menons 4F per-
DF m :

E*  FE n
pend.sur DE, et lescordes 4D, AE ; nous aurons —- ——=—_

AD DF m
kX AE
AD
longé s'il est nécessaire; BC paralléle a DE, donnera 4C = &
(n° 216),
VI. Un polygone étant donné, en construire un semblable, les aires
étant dans le rapport connw de m ¢ n. Nommons 4 I'un des cotés du
polygone donné, # son homologue inconnu ; les aires étant 3

(n°227); ainsi v = : prenons done 4B = k sur 4D, pro-

m
: ) A? m

d’une part, et aussi ;3 4 ; 2*de l'autre (n° 262); on a — — —,
x? n

dot 2= A4 -E;. On vient de construire cette expression
(fig. 199) ; ainsi # est une longueur connue. Il ne reste plus qu'a
former, sur le coté & homologue a .4, une figure semblable 4 la pro-
posée (n° 242). La méme construction s'applique aussi aux cercles
(n°® 268, 3°) ; m etn sont ici des lignes ou des nowbres donnés.
Pour trouver le rapport de deus figures downées semblables, ABC, . . .,
abe.... (fig. 118), on prend sur les cotés d'un- angle droit DAE
(fig. 199)des parties 4B, 4C égales & deux lignes homologues des
figures proposees : la droite BC est coupée par sa perpendiculaire
AG en deux segments BG, CG, qui ont le méme rapport que ces
figares.
VIL. Cherchons une figure X semblable & une autre P et égale & une
trorsiéme (. P et () sont donnés : prenons un coté A de P, et soit »
: B R e
son homologue inconnu, on a SR d’ou Do i puisque
X.= Q. Soient M et N les cotés de deux carrés équivalents & P et
Q (n° 237), ou deux carrés M* et N* qui aient méme rapport que




P

o &

e
&
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; ; § M s
ceux-ci (fig. 199); il en résultera N =, ainsi @ est 4° propor-
=

tionnelle a M, Net A,
VI Trowver deus lignes x et y, qui aient méme rapport que deus
parallélogrammes donnés. Les bases étant B, b, les hauteurs H, &,
ssnl catet el v ' . :
on doit avoir — e Si U'on donne y, une constroction facile
iy h
(n° 823) fera connaitre 2. Mais si ces deux lignes sont inconnues,

) b : BH
Pune est arbitraire ; et 'on peut prendre y = b, d'ou 2 =——;

i
. @ est alors une 4° proportionnelle a h, H et B. Ce probléme re-

vient a construire un rectangle hx, dont on a la hauteur h, et dont
Caire équivaut 6 celle d’un rectangle donné BH.

]X. Pou?' cunstrm}'e V?’l‘ on peut l][‘elld{‘if une moycnnc prnp_ur-
tionnelle (n® 226) entre # et 1. On remargue (n° 238, 239) que si
Pon décrit le cercle qui a 'unité pour rayon, en y inscrivant un
carré et un triangle équilatéral, leurs cotés sont |/ 2 et |/3. Quant
a /5, )/ 6...., laconstruction (n° $28) s'applique a cette recher-
che; car, sur Fangle droit CBA (fig. 194), prenons 4B=2, (B=1,
on aura 4C =}/ 5. De méme, CD =1, donne 4D = I/G, etc.

330. L’équation du second degré s* -}- px = ¢ suppose une
ligne r prise pour une unité (n° 822); il faudrait done remplacer
g par gr, ou plutét par =2, en faisant m* = gr. Les racines de

7 4 pr = m? sont  — -—--‘g«:l: |/ (m* - 5 p?); on les constrait

aisément d’apres les procédés généraux que nous avons indiqués ;
mais il est plas elégant d’opérer comme il suit :

I°Silon a 2* — py = — m’, comme m* = z (p — =), m est
moyen proportionnel entre z et p — . Si donc on éléve (fig. 200)
AD — m perpend. sur 4B = p, puis si 'on décrit la demi-circon-
férence 4EB sur le diamétre 4B, DE’ paralléle a 4B donne les
points E, E', pour lesquels la perpend. £F ou E'F' est moyenne
proportionnelle entre les segments du diamétre. Les deux racines
sont donc 2 = AF et x = AF.

2° Si l'on.a 2> — pz —m?, comme m est moyenne proportion-
nelle entre z et 2 — p, avec le rayon 4D = % p (fig. 103), on dé-
crira le cercle 4EF, puis prenant sur la tangente une longueur
AC=m, la sécante CEF passant par le centre, donne z = CE
et = — CF, puisque m*= CE X CF. -
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8° Si l'on a 22— pr = == w?, on fera la méme construction que

dans les cas précédents; seulement les racines sont changées de

signe, puisqu'il suffit de changer » en — z,”pour retomber sur les
équ. déja traités.

X. Soit proposé, par ex., de menes par le point A la corde BD
(fig. 204), dont la longueur soit donnée = ¢. Gonservant la notation
du probléme V, nous avons encore »* — b, ou k* =z X BA, par
condition ; B4 = ¢ — z;done 2= (c — =) z.

XI. Couper une droite en moyenne et extréme raison ; il faut trou-
versur la ligne 4C = a (fig. 103) un point B tel que le segment
BC = #, soit muyen proportionnel entre laligne 4C, et le petit
segment AB—=a — v, dot 2> = a (e — 2), et

s=—tax) (@+ie)

Le radical est I'hypoténnse CD du triangle rectangle 4DC, dont le
coté 4D — La =L 4C; ce triangle est facile & construire: on a
doner = — < a |+ CD. Ducentre D, avec le rayon 4D, décrivez
le cercle EAF ; CE est = z; on porte CE de Cen B, et le pro-
bléme est résolu, comme on I'a fait p. 247. Quant & la 2° racine,
elle ne convient pas a la question ; pour linterpréter (n®107), il faut
changer # en — z dans I'équ. ci-dessus qui devient 2 =a (a--);
et donne v+ = % @ -} CD = CF : on portera CF de C en D, et ce
point I donnera DC moyen proportionnel en DA et CA. Lesdeux
solutions conviendront a cette question : Trouver sur la droite indé-
finie AC un point B ou D, tel que sa distance au point C soit moyenne
proportionnelle entre sa distance au point A et la longueur AC.

331. Pour construire les formules de deur dimensions, on les ré-
duit a deux [acteurs BH (comme n°827) ; I'un est la base, Uautre la
hauteur du rectangle, dont l'aire a pour valeur I'expression propo-
sée. Ainsi, pour 2 =}/ cd (a* — b*) , on feraa® — b*= B, cd = H*;
B et H seront des lignes faciles a trouver, et I'on aura » = BH,
rectangle connu.

Mais si 'on veut que l'aire cherchée soit un parallélogramme ou
un triangle, ete., comme la base et la hauteur ne suffisent plus
pour déterminer la figare, le probléme admet une infinité de solu-
tions, et n’est déterminé que si 'on donne une autre condition, telle
qu'un angle, ou le rapport des cotés, etc.

Pour former un triangle équivalent a un cercle dont le rayon
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m . . )
est R = a \/;, on prendra le diamétre 2R pour base, et la

hauteur sera une liene égale a la demi-circonférence, ou

7

: m :
h=zR—2'gq —. Ces valeurs se construisent par la fig. 199,
mn

et il reste ensuite a tracer un triangle dont on prend un angle a
volontd.

332. Toute formule G trois dimensions se réduit a nn produit de
trois facteurs, # = 4BC, qui sont les dimensions d’un parallélépi-
péde rectangle, dont le volume est . On peut aussi constrnire cette
expression par un cube, ce qui constitue la Cubature des corps, on
par des tétraédres, des eylindres, ete.

Sur les Signes des quantités dans I’ Algebre appliquée i la
: Géométrie.

833. Lorsque deux figures ne différent I'une de Vautre que par
la grandeur de leurs parties, qui y sont d’ailleurs disposées dans le
méme: ordre, on dit que ces figures sont Direcies. Si les quantités
a, b, ¢, d.... =z, qui composent la 1, sont liées par une équation

=0, elle® également lieu pour la 2¢. Mais si les deux figures
différent en outre par la disposition de quelques-unes de leurs par-
ties, de sorle, par exemple, qu'on ait # =a — b dans la 1 gt
# = b — a dans la 2¢, on dit alors qu’elles sont Indirectes *, L’éq.
X =0, qui a eu lien pour P'une, peut avoir besoin de quelques
modifications pour devenir applicable a 'autre ; c’est ce qu'il s'agit
d’examiner. -

En nommant » le segment CD (fig. 190 et 193) formé par la per-
pendiculaire BD sur la base 4C du triangle 4BC, et a, b, ¢ les cotés
opposés aux angles 4, B ,C, on a (page 241)

BDE — ¢2 — AD? = a* — a°, ¢ =a"‘+ AT et (1)
Mettant pour 4D sa valear 40 — CD = b — 2 (fig. 193), ou
AGC 4 CD =b -} z (fig. 190), on a

c=a-+b—2%,0nc=c» 1% .... (2

* Carnot, qui est Tauteur de cette théorie, quil a développée dans sa Géométrie de

position, nomme corrélatives directes les figures directes, et corrélatives inverses les
figures indirectes. Consultez cet excellent cuyrage.
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Les figures 193 et 190 sont indirectes, puisque z =b — 4D dans
I'une, et # = 4D — b dans I'autre : chacune des formules (2) n'est
directement applicable qu’a I'une des fig. Mais la formule (1) appar-
tenant a I'une et a P'antre, la substitution de la valeur de 4D y a
senle introduit des différences qui, ne provenant que du signe de,
montrent que 'une de ces équ. (2) doit se déduire de l'autre en
changeant z en — z.

334, En général, si, entre les quantités a, b, ¢. .. . 2 qui compo-
sent deux figures indirectes, on a les équ. X = 0 pour l'une, et
X’ = 0 pour Tautre, il faut qu’il y ait au moins une ligne, telle que
a, qui soit la somme dans la 1™ fig., et la différence dansla 2= de
deux autres b et #; de sorte que 6 = b — z pour l'une, et
a=b -~ # pour l'autre. Or, on peut tonjours concevoir une troi-
siéme équ, ¥ = 0, vraie pour I'une et l'autre, et telle qu’on en dé-
duise X =0, ou X’ =0, suivant qu'on y mettra b+ 2, oub — &
pO'l]l' .

Or, ces valeurs de a ne différant que par le signe de 2, X et X’
doivent se déduire I'une de l'autre en changeant z en — z, S’il y
avait plusienrs quantités indirectes, il faudrait en dire autant de
chacune d’elles. Indiquons les moyens de reconnaitre ces quantités, ’
SiTon fait varier 1&position des points de la 2¢ fig. pour la rendre
directe avec la 1=, en comparant les deux valeurs & = b — a et
@ — b, on voit que ¢ a di devenir > b, de < b quil était; et
comme la variation s’est faite en suivant la loi de continuité, il faut
qu'on ait'en @ = b : ainsi  a du devenir nul.

Par ex., si C (fig. 193) se meut vers D et depasse ce point, afin
que la fig. soit rendue directe avec 190, CD, ou z, aété nul lorsque
€ a passé sur D,

; K : K

« peut étre == POur Pune des fig., et e U
Vautre; alors # aurait passé par Uinfini. Cest donc le propre des
quantités indirectes de ne pouvoir élre rendues directes par le mouve-
meni continu des pariies de une, sans se trouver dans Uintervalle
devenir zéro ow infini. ;

Lors donc qu’on a une équ. X = 0, entre les lignes a, b, e.... x
d’une figure, pour obtenir celle X’ = 0, qui convient a une figure in-
directe, il faut simplement changer le signe des quantités indirectes :
on reconnait celles-ci en faisant mouvoir les lignes de Pune des figures
pour la rendre dirvecte avec Uauire; on distingue alors quelles sont
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celles des lignes a, b, ... x qui passent par zéro ou par Linfini ;
ces derniéres pewvent seules étre indirectes.

Mais ce caractére peut s'offrir sans que, pour cela, les lignes qui
le présentent soient indirectes; il faut en outre que les relations
qll'ﬁﬂ tire des deux figures, a I'aide des théorémes connus, servent,
par leur comparaison, & distinguer les quantités indirectes, pour
leur attribuer ensuite des- signes contraires, Cest ainsi qu’aprés
avoir reconnu que CD = gz devient zéro (fig. 193), quand C coin-
cide avec D, on doit ensuite tirer les valeurs de CD, qui sont
AC — 4D (fig. 193), et 4D — AC (fig. 190) ; ce qui montre que
o aun signe différent. 3

835. Appliquons cette théorie. Dans le triangle 4BC (fig. 201),
menons, par un point donné D, une droite DF, et cherchons le
rapport « des deux triangles 4BC, AEF. Faisons BC=a, AC=b,
AB = c; menons DI parallele a 4C, et soient 41 = d, DI = f,
AE X AF

AF = %, Lers fregf—e—==———
z. Lerapport « es 05 AP

(n° 264). Or, les triangles

semblables 4EF, DIF donnent AF :—TEH , d’ou

zbc(m—i—-d}:ff. e n o A

Cette éqn. suppose que le point D est dans I'angle Z4C; mais si
ce point est en D' dans lintéricur du triangle, on aura une figure
indirecte &la premiére. Faisons mouvoir D vers D', DI deviendra
D'I', sans que a, b, ¢, ni [ aient passé par 0 on = : 47 devenant
AI', apuseul étre indirect, et U'est en effet, puisque 47=17B — 4B
et AI' = 4B — I'B. Notre équ. n’est donc applicable 4 ce cas qu'a-
prés avoir changé d en — d, savoir abe (z — d) = o

Et si 1) se transporte en D”,D'I’ passera par zéro pour étre
D"1"; on s'assure ensuite que 1)’/ est indirecte, et que [ doit étre
changé de signe, tandis que a, b, ¢, d restent comme ils dtaient :
d'ou zbe (d — #) = fa*. Ce cas, comparé au 1=, a comporté deux
indirectes d et £ I'F Pest pareillement ; mais cette ligne n'étant pas
exprimée par 'une des lettres du caleul, il n'a pas é1é nécessaire d'y
avoir égard.

Enfin, si la droite DF doit couper Vangle F'AE’ (fig. 201 bis), il
est aisé de voir, en faisant tourner DF pour devenir DE’, que AF
deviendra AF" en passant par zéro, et qu'il faut changer zen — z
dans Péqu. (4), ce qui la change en la précédente.
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11 est d'ailleurs facile de traiter directement chaque cas , et d'ar-
river aux équ. correspondantes : la théorie que nous exposons est
précisément destinée a éviter de recommencer ainsi les caleuls, et
a prouver que I'une des équ. renferme toutes les autres, et qu’on
peut en déduire celles-ci par de simples changements de signes.
Conformément a I'esprit de I’Algébre, une méme équ. renfermera
donc tous les cas; il ne faut que savoir interpréter cette langue
pouren conclure toutes les circonstances que peut offrirla question.

336. Comme toute équ. doit donner la valeur de Pune des lettres
qui y entrent, il se peut que précisément cette ‘lettre soit celle qui
a di subir I¢ changement de signe pour pouvoir sappliquer 4 la
figure proposée; alors on en tire une valeur négative, telle que
# = —#, dont il est aisé de comprendre le sens. En effet, pour
obtenir I'équ. X = 0, on a dit supposer le probléme résolu, et
construire une figure d’aprés Uétat hypothétiqne des données et de
I'inconnue. La solution négative qu'on obtient annonce que la
figure supposée ne peut s'accorder avec la question, et qu'en for-
mant celte figure, et la prenant pour base des raisonnements, on a
introduit des conditions contradictoires. Sil'on change z en — z,
I'équ. X’ = 0 nappartiendra plus qu'a une figure indirecte ; c'est a
celle-ci, etnon a la figure supposée, que convient la solution z — .
On devra done faire mouvoir les points de cette dernicére, jusqu’a
ce que X’ =0 convienne, en faisant, bien entendu, passer par 0
ouco quelques lettres. Alors c'est a la fignre ainsi modifiée que
convient la solution z = k.

Appliquons ces considérations & divers exemples.

I. Etant donné un point D (fg. 201) hors du triangle 4BC,
mener la droite DF telle, que les deux triangles 4EF, 4B( soient
dans un rapport donné «. D étant supposé dans I'angle .4C, on a
trouvé I'équ. (4), page 818, d'ou Von tire deux solutions, Pune
positive, qui détermine le point F; Vautre négative, et qui se rapporte
a lafig. 201 bis, ou DF’ coupe I'angle F'AE'; cela suit de ce qui
a été dit pour les cas vuw est changéen — z *.

.

* Voici divers problemes de méme nature. Séparer d'un triangle donné ABC, un
triangle AEF, qui soit a ABC dans le rapport eonnu dem | n,

1° Par une ligne mence du sommet B, ou d'un point F de la base, fig. 134 (voy. n° 256
el page 171);

¢ Par une paralléle a la base (voy. page 314) ;

do Par une ligne EF perpendiculaire d la base AC, fig. 193, page 304.
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Par le point D, mener DF qui sépare, dans Pangle indéfini CAB,
un iriangle AEF égal & un carré donné q*. Fermons, par une droite
quelconque BC, le triangle 4BC, dont nous ferons I'aire = 2,
carré connu (n° 256) ; on suppose r > ou==g. Par condition, g et

B

rsont données. Voila done notre rapport connu « = % , et nous

retormbons sur le 17 probléme *.

11. Etant donnée une corde 4D (fig. 202), du point Q, extrémité
du diamétre CB qui lui est perpend., mener une droite OF telle,
que la partie FE, comprise entre la corde et I'arc, soit de longueur
donnée m. Soient 4B = g, BO = b, FE = m et OF = z; nous

raurons OF X FE = AF X FD ou mz = (a-- BF) (a — BF) :
or, BF* = &» — b*; donc my — @* |- b> — 2, d’ou

t=—imx (a0 1 ;m).

I une de ces solutions est positive; elle n’offre aucune difficulté, et
se construit aisément : pour interpréter l'autre, changeant x en -z,
nous aurons mr = 3° — a* — b* = BF?* — a*; ce qui suppose
BF > a ouBD. Faisons donc tourner OF jusqu'en OF’; on voit qu’a-
lors a, b, zsont demeurés divects ; maislorsque OF passe en D, FE et
FD sontrendus nuls; de plus FD =—=BD — BFet 'D — BF' — BD:
donc F'D est indirect a FD. Il en est de méme de F'E' = m ; car

on a (n° 221) FE = A—F';u(‘()—ﬁ-'l—), o FD est indirect., Done la

solution qui convient & F' O se trouve en changeant ici m en — m,
ou, ce qui revient au meme, & en — .

La question admet donc deux solutions a droite de OB (et par con-
séquent deux & gauche); 'une est donnée par la racine positive **,

* i, par le point donné, on méne une droite qui coupe un polygone quelconque, et
en sépare une portion égale & un carré £2, en prolongeant les deux cdtés occupés par
cetle droile jusqua leur rencontre, laire extérieure au polygone, et comprise dans cet
angle, élant désignée par A, celle qui est séparée de ceméme angle est 2 4 4. Sidone
on veut séparer rf!m polygone donné une aire * connue, il suffira de prolonger deux
cotés quelconques, el de” séparer de Pangle qu'ils forment, l'aire ¢* + 4. On aurasoin
de comparer ainsi tous les cotés, deux & deux, pour obtenir toules les solutions, en né-
rhn’tdnt celies oti la sécante se trouve ne couper Fun des cotés qua son prolr}nrempnt
On ]mm—m,t encore, au lien de donner {2, preserire que la partie séparde du polygone
fiit & son aire dans le rapport donné dem dn. .

*= Cet exemple prouve que le nombre des solutions d’une question n'est pas toujours
donné par le degré de Pinconnue ; pour n'en emelire aucune, il faut faire varier la
figure, la comparer avec toutes ses indirectes, en laissant toujours les données fixes.
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l'autre par la racine négative. Du reste, il pourrait arriver que la
question proposée n’admit pas les solutions indirectes ; c'est ce qui
a lieu lorsque le probléme exige que FZ soit pris dans le cercle, et
non au dehors : alors les solutions négatives deviennent insigni-
fiantes ; on en a vu des exemples n° 330.

I11. Quel est le segment sphérique G4DI (fig. 167) dont le vo-
lume est égal a celuidu cone CDIG? On a vu, p. 299, que le sec-
teur D.A4G = 2 z1°h, en faisant la fleche 47 = k; d’ailleurs le cone
CDGI =< CI X cercle DI' = (r — k) =&, en faisant la demi-
corde DI = k. La condition imposée revient a dire que le cone est
la moitié du secteur, d’out (r — &) A2 = 72h; mais D1 est moyen pro-
portionnel entre les segments du diamétre, ou A =h (2r — %); ainsi
(2r— &) (r — h)=1r*, ouh* —3rh}-r»=0,eth==1r (3 =)/ 5).
De ces deux solutions , celle qui répond a -|- )/ B est insignifiante,
puisqu'il faut visiblement que & soit < 2.

387. 11 est un genre de problémes qui se rapportent a cetle
théorie, ct qui méritent de nous arréter,

Supposens qu'il faille délerminer, d’apreés des conditions données,
un point B (fig. 203) sur une lighe fixe CB : on prend un point
arbitraire 4, qu’on nomme Origine, et l'on cherche la distance
AB = zentre ces deux points. Il peut arriver alors que I’équation
X =0, qui renferme les conditions du probléme, admette une so-
lution négative # = — a ; il s'agit d’expliquer ce résultat.

On a vu que s = a répond au probléme proposé, en y supposant
cependant que # devienne indirecte ; or, si le point B se meat vers
Cpour se placer en B', 4B seranul lorsque B tombera sur A ; ensuite
AB deviendra indirecte ; car 4B = CB — CA, el AB' = CA4 — CB'.
Si done rien n’indique, dans le probléme, yue le point cherché soit
situé & droite de Uorigine ., il est clair que la distance # = a, por-
tée de A4 en B, c’est-a-dire a gauche, y satisfait. On voit méme que
la solution négative # — — a indique, dans X = 0, une absurdité,
qui provient de ce que, pour obtenir cette équation, on a supposé
le point cherché placé en B, a droite de l'origine; position con-
tradictoire a celle que la question comporte, puisqu'on a donné a la
figure hypothétique , d’aprés laquelle on a obtenu I'équ. X =0,
une forme indirecte de celle qu'elle devait affecter réellement.
Cette erreur est rectifiée en placant B a gauche de 4, en B'.

238, On doit conclure dela que toufes les fois que le but d’un pro-
bléme est de trouver, sur une ligne fize, la distance d’un point inconnwu
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a Lorigine , il faut supprimer le signe des solutions mégatives que
donne le calcul, et en porter les valeurs en sens opposé & celui ov on les
avait placées pour obtenir I'équation. ;

Clest ce qu'on a pu remarquer dans le probléme (n° 329, II), o

T'on a porté aussi I'inconnue 6/ (fig. 196) de G en F. De méme, -

pour le probléme 11, on a pris CD' = CD (fig. 197), et D’ a été un
nouveau point de contact du cercle cherché avec la droite DD, ete.
Résolvons encore ce probléme.
Sur une ligne 4C (fig. 208), quel est le point B’ dont les distan-
ces aux points fixes 4 et C forment un produit donné = m2? Soit
AG=0,CB'=z;0na 4B —a —z, d'oi

z(a— a)=m?, etz — -}aﬁ:[/(%a’ — m3),

Il sera facile de construire cette solution qui est double (n° 830).
Sim > % a, x devient imaginaire; mais il ne faut pas en conclure
qu'il y ait absurdité dans la question ; car I'erreur peut provenir de
ce qu'on a attribué au point cherché B’ une position qui ne lui con-

venait pas. Placons-le donc en B, hors de Véspace A4C, alors
CB= z donne 4B = 2 — a, puis

T(T—a)=m’ etor==1q+ [/(§ @ -+ m?),

_ll on résulte que 1° si la question exige que Ie point demandé
soit situé hors de 4C, elle n’est jamais absurde, et ses deux solu-

tions sont 'une en B, l'autre en £; celle-la provient de la racine
positive, et celle-ci de la négative, ou £C— AB.

2°Si la question exige que le point soit situé entre 4 et G, elle
est absurde, & moins que m ne soit < ; 4G, c'est-a-dire que le plus
grand rectangle qu'on puisse faire avec les deux parties de AC est
le carré de sa moitié (n° 97, T1I). On remarquera surtout que Pab-
sardité indiquée par le symbole imaginaire résulte précisément
d'lll:ll?. erreur de position du point B, analogue & celle qui conduit
ordmmrems?nt aux solutions négatives; ce qui jette un grand jour
sur la théorie que nous avons développée.

8¢ Enfin, si la question laisse1
entre 4 et C, ou en dehors

I -
que ; a est < ou > m. Dans ce dernier cas, le nombre des solutions

n’est pointdonné parle secours de I'Algébre seule,ou plutét IAlgébre
donne en effet tout ce qu'elle doit donner,

ce qu'on lui a confié. Le probléme 11, p. 82

aliberté de placer le point cherché

puisqu’elle ne rend que
0, est dans leméme cas,

» elle admet 2 ou 4 solutions, suivant °
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839. Dans tout probléme de Géométrie, il y a, comme on voit,
deux choses a remarquer. )

1° Toute équation n’est vraie que pour la figure d'ot on Va tivée, et
qui doit y demeurer annexée; si Pon veut Pappliguer & une autre
figure indirecte G la 1%, on devra y changer les signes de certaines
lettres désignant les données.

2° Quand Pinconnue x est néqative, Péguation d’'ow elle est déduite
est défectueuse en tant qu'on Uapplique & la figure directe; il faut y
changer la distribution des parties, pour Pamener & donner une valeur
de x positive. Par exemple, si la longueur x est complée sur une ligne
fize, elle devra étre portée en sens contraire & celui quw’on & supposé.

840. Pour déterminer la situation d'un point M sur un plan
(fig. 210), on a contume d’employer le procédé suivant: On trace
deux droites quelconques 4z, Ay, et par le point # on mene les
paralleles MO, MP a ces lignes. Soient Q) = » = AP, qu'on
nomme Pabscisse; MP = y = AQ, qui est Vordonnée du point M.
Si ces longueurs sont données, le lien du point M sera connu,
puisqu’en prenant 4P = z, 40 = y, chacune des lignes P/, OM,
paralléles & Ay, Az, deyra contenir ce point; il sera donc a leur
intersection. Si y = 0, le point est situé sur 4z ; il est sur Ay lors-
que z = 0; enfin, pour le point 4, & et y sont nuls; 4z et Ay sont
appelés les azes, A est Vorigine, V'z et 1’y sont des coordonnées
de M.

Il est vrai que rien ne disant @ priori, si le point est placé dans
Pangle g4z, plutdt que dans ceux yA47', y' 4z, ou y' A4z, la lon-
gueur z aurait pu étre portée en 4P, et de méme y en 40 ; de
sorte que les quatre points M, NV, M’, IV, satisfaisant aux conditions
données, il y aurait indécision entre eux : mais il suit de ce qw’on a
dit ci-dessus, que, 1° si le point est inconnu, le calcul le détermi-
nera en donnant ses coordonuées et y, et selon les signes, on
assignera sa.position. Nous supposerons dorénavant que les # posi-
tives sont comptées de £ vers la droite ; et les y positives de 4 vers
la partie supérieure. Ainsi, pour les points situés dans

L’angle yAx, tel que M, X el y sonl posilifs.
L’angle yAX', fel que N, x est négatif et y posilif.
L’angle y'Ax, tel que W,  x estpositif et vy négatif.
Llangle WAy, tel gue N, X et y sont négatifs.
20 §i le point est donné, I'équation tirée de sa situation supposée

n’aura besoin d’étre modifiée , quant a certains signes, gu'autant
T
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qu’on ferait varier la position de ce point; et pour éviter la néces-
sité de conserver la figure annexée a 'équation qui en est résultée,
on suppose ordinairement au point quelconque donné la situation
M dans I'angle y4z, afin que eélte figure s'offre d’elle-méme : on
distingue aisément ensuite , quand on veut appliquer la formule &
un exemple proposé, il y a lieu de changer les signes des coordon-
nées z et y de quelque point donné.

L'angle z.4y des coordonnées est le plus souvent droit; alors les
lignes « et y étant perpendiculaires aux axes, sont les distances du
point M a ces droites, ce qui simplifie le discours et facilite les
constructions. '

CHAPITRE II.

TRIGONOMETRIE RECTILIGNE.

Des Sinus, Cosinus, Tangentes, efc.

841. Jusqu’ici nous avons plutét évalué les inconnues en lignes
qu'en nombres ; cependant on sent que P'exactitude des solutions
graphiques dépendant de la perfection des instruments et de
Tadresse avec laquelle on les emploie, pour obtenir des approxima-
tions aussi grandes gu'on veut, on doit préférer I'usage des nom-
bres. Comme on décompose toutes les figures rectilignes en trian-
gles, les opérations géodésiques les plus compliquées se réduisent,
en derniére analyse, & des résolutions de triangles, c’est-a-dire 4 Ia
recherche de la valeur numérigue des diverses parties qui les com-
posent. La Trigonométrie est la doctrine qui enseigne ces sortes de
calculs.

Il est nécessaire de trouver des équ. qui lient les angles d’'un
triangle 4 ses cdtés, afin que plusieurs de ces parties étant données,
on puisse trouver les autres. L'introduction des angles dans le cal-
cul exige quelques précautions, parce qu'ils ne peuvent étre rap-
portés i la méme unité que les lignes. On a remarqué que I'angle
BCA (fig. 206) serait déterminé, si la position d'un point quelcon-
que du cdté BC I'était par rapport au cdté 4C. Décrivons du som-
met C, avec un rayon quelconque CK, 'arc KG ; Vabscisse CI et

SIN, €OS, TANG, SEC, COT, COSEC. 525
Pordonnée 7K rectangulaires déterminent le point K| et par consé-
quent I'angle €; méme une de ces longueurs suffit, parce que le
rayon est connu.

L’abscisse (fig. 205) CD d’un point quelconque B de la circonfé-
rence s’appelle le Cosinus de I'arc 4B ; Pordonnée BD en est le
Sinus ; on définit ainsi ces lignes : le sinus d’un arc est la perpend;-
culaire abaissée de P'une des extrémités de Uarc sur le rayon qui passe
par Uautre extrémité; le cosinus est la distance du pied du sinus au
cenlre.

842, SiTon eut élevé HG (fig. 206) perpendiculaire sur C4, et
par conséquent tangente en G, I'une des longueurs GH et CH aurait
aussi déterminé l'angle C et I'arc KG : on nomme HG la Tangente
et CH la Sécante de cet arc; ce ne sont plus, comme en Géométrie,
des lignes indéfinies. La tangente AT d'un arc AB (fig. 205) est la
partie qu’interceptent, sur la tangente menée & Pune des extrémités
de cet arc, les deus rayons qui le terminent ; la sécante CT est le rayon
prolongé jusqu’a la tangente. "

Lorsque I'arc EB, complément de 4B, est déferminé, 4B Lest
également; on peut donc fixer la grandeur d'un arc 4B, en don-
nant le sinus GB, la tangente £, ou la sécante CH du complément
BE ; c'est ce qu'on nomme le Cosinus, la Cotangente et la Cosécante
de Parc 4B, ou le sinus, la tangente et la sécante du complément
de cet are.

343. Le rayon étant donné, la grandeur d’un angle ou d’un are
dépend de celle de son sinus, ou son cosinus, ou sa tangente, ou sa
sécante, ou sa cotangente, ou sa cosécante, qu'on désigne par Sin,
Cos, Tang, Séc, Cot, Coséc. Nous pourrons done, dans les calculs,
introduire les arcs et les angles, en nous servant de la méme unité
que pour les lignes droites, but que nouns nous étions proposé. Mais,
avant de faire usage de ces considérations, comparons ces lignes
trigonométriques entre elles, et cherchons les équ. quiles lient, puis-
qu’il est évident qu'une seule étant connue, les autres en dépendent.

Le triangle rectangle BCD (fig. 205) donne CD” - BD* = (OB*;
CD est le cosinus, DB le sinus del'arc 4B = a, CB est lerayon R;
done

R0 e]coatigi=— "R RITEHE SN o ST
Le triangle rectangle CA47 donne CT* = C4* - 41",
séc’e = tang>a -+ R, . . .




