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PREFACE

Malgré le temps considérable que I|'on consacre
dans les écoles a I'étude des mathématiques, ceux qui
veulent se rendre compte des résultats de cet ensei-
gnement constatent avec surprise, dans la masse du
publie, une ignorance profonde, nous ne disons pas
des hautes théories mathématiques, mais des appli-

cations les plus usuelles.

Et cependant le progrés des sciences appliquées a
fait disparaitre I'ancien préjugé qui accusait les ma-
thématiques de stériliser I'imagination et de dessé-
cher le cceur; mais cette branche de I'enseignement
est restée vouée a l’ancienne routine. Nous en sommes
encore, sur ce point, a la méthode d’'Euclide : série de
démonstrations théoriques s’enchainant d'une fagon
admirable, mais soigneusement isolées de toute ap-
plication. De ce systeme d’enseignement résultent trois

graves inconvénients :

1° Ennui mortel pour I'éléve, que I'on conduit, a
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travers des sentiers terriblement enchevétrés, vers

un but qu’'il ne connaitra jamais ;

2° Prompt oubli des vérités abstraites si laborieu-

sement échafaudées ;

3’ Limites exigués assignées aux programmes, le
temps consacré a l'étude des mathématiques étant
hors de proportion avec celui qu’exigerait cette ri-
goureuse méthode, si I'on tentait de l'appliquer a

I’universalité des connaissances indispensables.

Est-il tolérable que la presque totalité de la popu-
lation soit ainsi condamnée a ignorer tout ce qu'on n'a
pas eu le temps de lui démontrer avec une savante

rigueur ?

A ces jeunes gens capables d’expliquer tous les
livres grecs, y compris les odes de Pindare, on n'a
pu apprendre le moyen de cuber une pyramide ou de

calculer la surface d’une sphere.

Pour profiter des si utiles, si nécessaires travaux
des mathématiciens, on exige que nous soyons capables
de les refaire.

Pourquoi ?

Se batit une maison qui sait ou qui peut; mais
chacun habite une maison batie par lui-méme ou par

1
les autres. {

Les formules sont les maisons que d’habiles gens

ont pris la peine de nous construire ; n’hésitons pas a



PREFACE Vil

nous y installer, sous le sot prétexte que la maison

n'est pas a nous, n'ayant pas été élevée par nos mains.

En résumé et sans figure, le petit livre que nous
offrons aujourd’hui au public contient le moyen de
résoudre toutes les questions usuelles qui exigent

I’emploi des mathématiques.

Nous I'offrons donc avec confiance aux éléves des
écoles priinaires et secondaires, comme complément
des études gu’ils ont faites ; aux adultes, comme sup-
plément de ce qu’ils n'ont pas appris et de ce qu'ils

ont oublié.






FORMULAIRE MATHEMATIQUE

INTRODUCTION

ELEVATION AUX PUISSANCES ET EXTRACTION
DES RACINES

Bien que nous eussions pu supposer aux personnes qui
voudront se servir de ce livre la connaissance de I'élévation
aux puissances et de I'extraction des racines carrées et cubi-
ques, nous avons cru devoir, pour en rendre l'usage plus
général, enseigner ici brievement la pratique de ces deux,
opérations.

§ — ELEVATION AUX PUISSANCH

Pour élever un nombre a une puissance d’'un degré donne,
on le multiplie par lui-méme, en le prenant autant de fois
pour facteur qu’il y a d’unités a I’exposant de la puissance (1).

Ainsi 87 ou 8 a la septiéme puissance égale

8X8X8X8X8X8X8.

Toutefois, quand la puissance est un peu élevée, on abrége
considérablement I’opération en considérant que |’exposant
du produit de deux ou plusieurs puissances d’'une méme
quantité est égal a la somme des exposants des fadeurs.
Ainsi:

8*X8*X81= 87= 8*X 8, X3*X.8-

Donc, pour obtenir la septiéme puissance do 8, on Tera
d'abord son carré ou deuxiéme puissance, on multipliera cette
derniére puissance par elle-méme, pour avoir la quatrieme

(I) Le degré de la premiere puissance ne s'écrit pas : 8 est égal a S.

1
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puissance, puis celle-ci par le carré, pour avoir la sixiéme,
et cette derniére par la racine ou premiére puissance.
Voici la suite des opérations :

8 X 8 = .iiiiiiinieeer., 064= 8%
82X 81= 64 X64 = 4096 = 8+
84X 82= 4096 X64 = 262144 = 8-

85X 8l= 262144X 8= 2097152= 8-

EXERCICES.

t. Calculer la neuviéme puissance de 3.
2 Elever 0,01 & la douziéme puissance.

2
3. Elever - a la sixieme puissance. (On éléevera a la sixiéme

puissance les deux ternies de la fraction.)

§ Il. — EXTRACTION DES RACINES

1° Itacine carrée ou deuxiéme.

ler cas. — Soit a extraire la racine carrée de 104976. Je
divise le nombre en tranches de deux chiffres, en commen-
cant par la droite :
I<y4 9'76.
Je prends la racine carrée de 10 approchée par défaut; je

la trouve égale a 3 et je I'écris a la racine :

10*4 9'76 |_3_

Je fuis le carré de 3;je retranche ce carré, 9, de 10, et
j'abaisse a coté du reste 1la tranche suivante 49 :

104 976 1 3
14'9 -

Je sépare sur la droite le dernier chiffre 9, je divise 11 par
le double, 6, de la racine, j'écris le quotient 2 a la suite du
double de la racine et je m iltiplie le tout par 2:

C2X 2= 124.

Je retranche 124 de 149 :

10'4 9'76 1 32
149 r—
20 |
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A coté du reste 25, j'abaisse la derniére tranche 76, et je
sépare le dernier chiffre 6:
10'4 9'7G 32
149
2576

Je divise 257 par 64, double de la racine; j'écris le quotient4
a la suite du double de la racine et je multiplie le tout par 4 :

644X4 = 2576.

J'écris 4 a la racine, qui est 324, et |I'opération se résume
comme il suit:
104 976 324
1 49
2 576
0 000

Si I'un des produits obtenus était plus grand que le reste, il
faudrait diminuer d’'une unité le dernier chiffre obtenu a
la racine.

EXERCICES.
4. Extraire la racine carrée de 100, de 10000, de 1000000, de
100000000.

5. Extraire la racine carrée de 497025, de 1522756 et de
106929.

2e cas. — Soit a extraire la racine carrée de 5,0169.

Si le nombre des décimales était impair, j'ajouterais un
zéro sur la droite du carré. Négligeant d’abord la virgule,
j’extrais, comme dans le cas précédent, la racine carrée de
56169, que je trouve égale a 237. Sur la droite de cette ra-
cine je sépare autant de décimales qu'il y avait de tranches
de deux décimales au carré, c'est-a-dire deux, et je trouve
la racine définitivement égale a 2,37.

EXERCICES.
G. Extraire la racine carrée de 0,01 ; de 0,0001 ; de 0,000001.

i. Extraire la racine carrée de 0,1024; de 0,00090601.

Remarque. — Comme on peut, sans changer la valeur
d’une fraction décimale, ajouter autant de zéros qu’on vou-
dra a sa droite, au lieu d'extraire la racine carrée d’'un
nombre tel que 3,40, qui donnerait une décimale avec un reste,
on pourrait extraire celle de 3,4000, qui aurait deux déci-
males, ou celle de 3,400000, qui en aurait trois, etc.,c’est-a
dire qu’on pourrait approcher autant qu’onvoudraitde layraie
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racine, qu’'on ne peut, du reste, obtenir exactement. Dans
la pratique, on n’ajoute pas les zéros au carré, mais on les
suppose par la pensée. Ainsi, apres avoir extrait la racine
approchée de 3,40, qui est 1,8, on ajoute deux zéros a la
suite du reste 16 :

3,40 1,8

2 40

1 000

et I'on continue ainsi jusqu’a ce qu’on ait a la racine e
nombre de décimales que I'on se proposait d’obtenir.

EXERCICES.
8. Extraire a un millieme prés (avec trois décimales) la racine
carrée de 0,3.
9. Extraire a un centiéme preées la racine carrée de 0,751.
10 . Extraire a un dixieme prés la racine carrée de 0,1.

3” cas. — Soit a calculer avec trois décimales, c’est-a-dire
a un millieme preés, la racine carrée de 7.

Comme je pourrais, sans changer la valeur de la racine,
ajouter un nombre quelconque de zéros a la suite de 7, en
les séparant par une virgule, je puis, aprés avoir obtenu
la racine entiere approchée de 7, mettre une virgule a la
droite de la racine et abaisser a coté des restes successifs des
tranches de deux zéros, jusqu’a ce que j'aie trois décimales
a la racine. L’opération, qui revient a extraire la racine car-
rée de 7000000 et a diviser par 1000 la racine obtenue, se
résume comme il suit:

2,645
300
2 400
30 400
397 b

EXERCICES.

11. Extraire a un dix-millieme prés la racine carrée de 2.
tu. Extraire a un centiéme prés la racine carrée de 24.
13. Extraire a ur millieme preés la racine carrée de 2,2.

14. Extraire aulL centiéme prés la racine carrée de 7,321.

4° cas. — Extraire la racine carrée approchée de ™ .

Il suffit d'extraire les racines carrées des deux termes de
la fraction :
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Si le dénominateur n'était pas un carré, on multiplierait
les deux termes par ce dénominateur, et I’'on se contenterait
d’indiquer la racine du numérateur :

Si I'on voulait exprimer la racine en fraction décimale,
on commencerait par diviser le numérateur du carré par
son dénominateur, en calculant un nombre de décimales
double de celui qu’on voudrait avoir a la racine.

Soit a extraire, a un centiéme pres, la racine carrée de
je divise 2 par 7 avec quatre décimales %
2:7 = 0,2857,
etj’extrais la racine carrée de 0,2857, qui est 0,53.
EXERCICES..

*5. Extraire la racine carrée exacte ou approchée de —, de —

1

* <i. Extraire, a un millieme prés, les racines carrées de -,
2* Racine cubique ou troisiéme,

ler cas. — Soit a extraire la racine cubique de 806215G8.

Je divise ce nombre en tranches de trois chiffres, en com-
mencant par la droite :
80'621'568.

Je prends la racine cubique de 80 approchée par défaut,
racine égale a 4; je I'écris a la racine :

80'621'008 |_4_
Je fais le cube de 4, je retranche ce cube, 64, de 80, et
j’abaisse a c6té du reste 16 la tranche suivante, 621 :

80'6 21'568 | 4
16 6'21 |

Je sépare sur la droite les deux derniers chiffres, 21, et je
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divise 166 par trois fois le carré de 4 ou 48. Pour vérifier le
quotient 3, je prends trois fois le carré de 40 multiplié par 3:
40» X 3 X 3 = 14400;
trois fois 40 multiplié par le carré de 3:
40X3 X 32= 1080;

le cube de 3:
33= 27;
j'additionne ces trois produits :
14400

1080
27

15307
Cette somme n’étant pas plus grande que 16 621, j'en con-
clus que 3 n’est pas trop fort, et je I'écris a la racine.
Je retranche 15307 de 16621 (si la soustraction ne pouvait
se faire, on prendrait 2 au lieu de 3, et I'on referait les

trois produits); a coté du reste, 1114, j’abaisse la tranche 568,
et je sépare les deux derniers chiffres, 68 :

80 621 568 43
16 621
1 114 5'68

Je divise 11145 par trois fois le carré de 43 ou 5547 :
11145 : 5547 = 2.

Pour essayer 2, je prends trois fois le carré de 430 multiplié
par 2:

4302X 3 X 2= 1109400;

trois fois 430 multiplié par le carré de 2 :

430 X 3X 22= 5160;
le cube de 2:
23= 8;

j’additionne ces trois produits :

1109400
5160
8

1114568;
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je retranche leur somme do ii(4508; le reste, qui est zéro,
prouve que le nombre proposé est un cube pariait.

EXERCICE.

11. Extraire la racine cubique de 373248, de 10941048, de
343000000.

2° cas.— Soit a extraire la racine cubique de 3,018825. Si
le nombre des décimales n’était pas multiple de 3, j'ajoute-
rais un ou deux zéros sur la droite du cube. Négligeant
d’abord la yirgule, j'extrais, comme dans le cas précédent,
la racine cubique de 3048625, que je trouve égale a 145. Sur
la droite de cette racine, je sépare autant de décimales qu’il
y avait au cube de tranches de trois décimales, c’est-a-dire
deux, et la racine est définitivement égale a 1,45.

EXERCICE.
*8 . Extraire la racine cubique de 347,428927; de 0,000551368.

Remarque. — On peut, avec des décimales, approcher au-
tant qu’on voudra la racine cubique d’'un nombre qui n’a pas
de racine exacte. Il suffit, pour cela, d'ajouter, a coté des

restes successifs, autant de tranches de trois zéros qu'il sera
nécessaire. Soit, par exemple, a extraire, a un centieme pres,
la racine cubique de 2,7 : aprés avoir, comme ci-dessus, ex-
trait la racine cubique de 2,700, qui est 1,3, on ajoute au reste
503 une tranche de trois zéros, et I'on obtient ainsi la racine
demandée 1,39. Voici la disposition de l'opération:

2,700 1,39
1 700
503000
14381

Les momes observations s’appliquent a I'extraction desra-
cines cubiques des entiers. Ainsi, pour extraire a un mil-
lieme pres la racine cubique de 7, on extraira la racine cu-
bique de 7,000000000.

EXERCICE.

19. Extraire a un centiéme prés les racines cubiques de 0,25;

de 1,1; de 26.

]
4° cas. — Extraire la racine cubique de —.

On extraira les racines cubiques des deux termes :

fpr ~7 3
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EXERCICE.
80. Extraire la racine cubique de , de
n 125 1331
Si le dénominateur n’était pas un cube, on multiplierait

les deux termes par le carré de ce dénominateur et l'on se
contenterait d’'indiquer la racine cubique du numérateur:

¥8_ /8X 93_ ~X SI_ Vreds
v 9 vV 9X9' VvV 93 9

EXERCICE.
5

2 1
21. Extraire la racine cubique de -3 de -, de
9

3° Racines d’'un degré quelconque.

On pourrait, pour l'extraction des racines d'un degré
quelconque, établir des régles analogues a celles qu’on suit
pour les extractions de racines carrées etde racines cubiques;
mais cette marche est si compliquée, quand il s’agit de racines
d’'un degré élevé, qu’elle est presque impossible dans la pra-
tique. On préfere, pour l'extraction des racines supérieures
a la troisieme, avoir recours aux tables de logarithmes.
(V. I'Appendice.)

Toutefois, lorsque le degré de la racine a extraire est un
multiple de 2 ou de 3, on peut simplifier I'expression par
des extractions successives de racines carrées et de racines
cubiques.

Ainsi, si I’on avait a extraire la racine 42* de 64, on consi-
dérerait que

Extrayant d’abord la racine carrée de 64, on aurait

y/1Xa;
puis, extrayant la racine cubique de 8, il viendrait

h

Si méme l'indice de la racine ne contenait d'autre factour
que 2 et 3, on arriverait, par ce procédé, a l'extraction com-
pléte de la racine. Ainsi :

YN262144 = 1X 262144= \J\/512= y/8=-2.
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EXERCICES.

32. Extraire la racine seiziéeme de 43046791.
23. Extraire la racine dixiéme de 64.

Lorsqu’une quantité placée sous un radical est un produit,
on peut toujours mettre un ou plusieurs facteurs hors du
radical, apres en avoir extrait la racine. Ainsi :

y/l9 X 7= y/l® XyA = 3X y/?-
NT x 8= y/3 Xyl» = 2X yl/3.

EXERCICES.
*4 . Extraire la racine carrée de 16 x 25;de X 3 X 4X 2; de
7X4X9.

25. Extraire la racine cubique 27 X 8 X 125; de 64 X 3; de
5X8X6.

INTERPRETATION ET EMPLOI DES FORMULES

On donne le nom de formules a des expressions qui don-
nent, d’une fagon générale, en quantités connues, la valeur
d’'une quantité inconnue et sont applicables a tous les cas
semblables.

Pour faire usage des formules dans la solution des pro-
bléemes numériques, il suffit de remplacer dans la formule
les quantités qui y sont exprimées a l'aide de lettres par
les nombres qu’elles représentent dans les problémes, et
d’effectuer sur ces nombres les calculs indiqués.

Ainsi, dans la formule

g . B 6)X7

qui exprime la surface du trapeze, S représente la sur-
face de la figure, B I'une de ses bases, b son autre base, h
sa hauteur. Si donc on veut calculer I'aire d’'un trapéze
dont les bases ont 5 et 4 métres et la hauteur 6 meétres, on

1.
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remplacera B par 5, b par 4, h par 6, S par x (Quantité in-
connue), et I’'on aura :
5+ 4)X fi.

Les opérations sont les suivantes :
3+ 4= 09
9X6 = 54
54: 2= 27.

La surface demandée est donc, égale a 27 meétres carrés.
Dans les formules, on supprime souvent le signe X. et la
juxtaposition indique la multiplication. Ainsi, la formule
précédente peut s’écrire :
(B+ b)h
2
Cette autre formule :
. , /2R + r\2
v=*'1( 3 J

équivaut a

vV , «X »x P 't -7r)2-
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FORMULES ARITHMETIQUES

REGLES DIT TROIS"'

Dans toute question qui se résout par une régle de trois,
on peut considérer deux effets, I’'un connu et I'autre inconnu
dépendants chacun d'une ou de plusieurs causes, toutes con-
nues et directement ou inversement proportionnelles a leur
effet. Ces questions sont résolues par la formule suivante :

dans laquelle e'représente I'effet inconnu;
— d'ses causes directes;

— i' ses causes inverses;
— e |'effet connu ;
— d ses causes directes;

— i ses causes inverses.

Exemple: 16 ouvriers, travaillant 9 heures par jour,
ont creusé en 7 jours un fossé de 12 métresmde long,
a metres de large et 3 métres de profondeur; combien
l4ouvriers devraient-ils travailler d'heures parjour pour
faire en 8jours un fossé de 10 metres de long, 4 metres
de large et 2 metres de profondeur ?

Les effets étant ici les heures employées ou a employer,
on voit aisément que le nombre des ouvriers et celui des
jours sont des causes inverses ; car plus les ouvriers seront
nombreux et plus ils feront de journées, moins ils devront
travailler d’heures par jour pour faire un méme ouvrage.
On voit de méme que les dimensions du fossé sont des causes
directes; car plus le fossé sera long, large et profond, plus



12 PREMIERE PARTIE

les ouvriers devront travailler chaque jour. On préparera
donc la solution comme il suit:

. e i d d d
16 ouvriers 9 heures 7 jours 12 meétres 5 métres 3 metres.
14 X 8 10 A 2
» c' i d’ d’ d'

Appliquant la formule, on trouve :

9X16X7X10X4X2
14X8X12X5X3

lroremarque. — On simplifiera les opérations en divisant
successivement le numérateur et le dénominateur par les
facteurs qui leur sont communs. Ainsi, dans I'exemple pré-
cédent, aprés avoir divisé successivement 9 et 3 par 3, 16 et
14 par 2, etc., le numérateur se trouvera réduit a 4 et le
dénominateur a 1.

2° remarque. — Si l’'on avait des fractions, comme dans le

7
cas suivant: Une machine a vapeur d'une force de - de

3 3
cheval a, en —4d’heure,é|evé un fardeau auxl—sdela hau-
teur qu’il doit atteindre; quelle serait la force d'une ma-
7
chine qui, en 4—d'heure, aurait élevé le méme fardeau

9 N . . . .
aux de la méme hauteur? la solution préparée serait :

cheval heure

[ IR NH)

@

D'ou, appliquant la formule :

ZX 3X 1
9 4 10

Mais il serait commode, en ce cas, d'effectuer immédiate-
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mnnt les multiplications et les divisions de fractions et d’c-
crirc :

ou, en appliquant la régle de la division des fractions :

a_fvy3., 9..4 K 7X3X9X4XS i
9 410 7 3 9X4X10X7X3 2

Les remarques ci-dessus sont faites une fois pour toutes.

EXERCICES,

26. En distillant 2 hectolitres d’eau, on y a trouvé 220 grammes
de sels calcaires; combien une personne qui boit 10 litres de cetle
eau par semaine absorbe-t-elle de sels calcaires dans cet espace de
temps ?

'il. Pour cuire 6KG225 de viande, on emploie 132 grammes de
Sel ; combien faudrait-il employer de sel pour cuire 2KGO075 de
viande?

3
*8. On dépense 13 centimes de fil, coGtant E de centime le

metre, pour brocher un volume de 26 feuilles; d’autre part, le fil
employé au brochage d’un volume de 48 feuilles colte 12 centimes;
on demande le prix du metre de ce dernier.

Un projectilf pesant 4KO5, lancé par une charge de 250
grammes de poudre, a une vitesse initiale de 500 métres par seconde;
quel poids faudrait-il donner a la charge, si le projectile pesait 5
kilogrammes et qu’on voulGt lui donner une vitesse initiale de 450
metres?

[¢]
30. Une scie circulaire, animée d’une vitesse de — de tour
10

2 3
par 3 de seconde, débite les 2 d’une planche en 4 minutes; une

autre scie débite en 6 minutes une planche de méme grandeur ; en
combien de secondes celle-ci exécute-t-elle T tours ?
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La réponse a la question proposée est donnée par la for-
mule suivante :

qui, appliquée a la question ci-dessus, donne

4ro remarque. — L’'unitd de capital (u) est ordinairement
égale a 100; elle varie cependant, dans quelques cas parti-

culiers, notamment dans les questions sur la rente. (V. plus
bas.)

2e remarque. — Si le temps est exprimé en jours, semaines
ou mois, on I'exprimera en 365°*, 52°* ou 12°' d'année.

L’usage de considérer les jours comme des 360e* d’année
est assez général, mais il est abusif.

EXERCICES.
31. Un propriétaire a vendu depuis 6 ans une terre de 85600 francs
qui lui rendait 4 pour 100 I'an, et, plagant est argent dans I'indus-
trie, il lui a fait produire 7 pour 100; quel bénéfice a-t-il actuelle-

ment réalisé ?

SS. Une administration opéere 3 peur 100 de retenue sur le trai-
tement de ses employés ; quelle est la somme retenu# a un employé
payé a 4500 francs et ayant 24 ans de service!

33. Un usurier a prété 4900 francs a 32 pour 100 et il se fait
payer les intéréts tous les trois mois. Combien lui est-il da pour
chaque trimestre?

De la formule (2) nous tirons :

©)

qui permet de calculer le capital.

Exemple : Quel est le capital qui, plicA a 5 pour 100,
produit 12000 franes d'intérét en trois ans ? La formule
donne :

12000 X 100
5X3

EXERCICES.

34. On a donné jusqu’ici a un écolier 1*25 tous les 10 jours,,
et on lui offre d« lui servir immédiatement le capital de cette renie
calculé & 4 pour 100; combien lui est-il dG ?

80000 francs.
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35. Un employé place ses économies a 6 pour 100 et se consti-
tue, en 25 ans, un revenu de 2800 francs; combien a-t-il écono-
misé par an ?

3«T. Un propriétaire veut vendre une terre qui lui rapporte
7600 francs par an; quel prix doit-il en demander, s’il en calcule le
revenu a 4 pour 100 lI'an ?

La formule (2) donne encore

<*> *m=£
formule du taux.

Exemple; A quel taux faut-il placer une somme de 000
francs, pour lui faire produire 430 francs en 8 ans?

La formule donne :

— 430 X 100— g1,25.
900X 8

EXERCICES.

3». On a acheté pour 230000 francs une maison dont on tire un
revenu net de 3200 francs par terme de 3 mois; a quel taux a-t-on
placé son argent ?

38. Une personne jouit d’une rente perpétuelle de 3250 francs,
qu’elle aliéne pour une somme de 74500 francs; a quel taux l'ac-
quéreur a-t-il placé son argent ?

30. Un usurier préte une somme de 2500 francs, pour laquelle
il a fait faire un billet de 4000 francs remboursable dans 15 mois ;
a quel taux préte cet usurier ?

De la formule (2) on tire également :

(5)

formule du temps.
Exemple ; En combien de temps un capital de 600 francs
placé a 5 pour 100 produit-il 90 francs d’intérét ?

90 X 100
*zdw x-ir=3ans-

EXERCICE.

40. Un rentier a percu actuellement, en intéréts, le quart du)
capital qu’il avait placé a 6 pour 100; depuis combien de temps |
capital est-il placé ?
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La formule (2) donne enfin :

formule de I'unité de capital.

Exemple : On aacheté, au prix de 16500/Vancs, 700 francs
de rente 3 pour 100 ; quel était le cours de la rente ?

Nota. Dans les questions sur la rente, contrairement a ce
qui a lieu pour les questions d’intérét ordinaires, c’est |'u-
nité de capital qui varie et le taux qui est fixe. L en résulte
que les expressions 3 pour 100, 4 pour 100, 5 pour 100 sont
fausses en réalité et ne représentent pas un intérét de 3, 4,
5 francs pour un capital fixe de 100 francs, mais bien un in-
térét fixe de 3, 4, 5 francs pour un capital variable avec le
cours du jour. Il en est de méme pour toutes les questions
relatives aux obligations industrielles qui se négocient a la
Bourse.

La formule donne :

1650QX3X1 _-0.7n
X ————— 700 70 °
EXERCICE.

41. On a vendu 4000 francs de rente 3 pour 100 au prix de
83500 francs; a quel cours a-t-on vendu?

Remauque. — On peut poser sur la rente des questions
autres que celles qui se rapportent au cours ou unité de
capital; elles sont toutes résolues par les formules de I'in-
térét, du capital, etc.

REGLE D'ESCOMPTE E\ DEIIOUS

La retenue (escompte) a faire sur le montant d'un billet
payé avant I’échéance se calcule généralement en dehors,
c'est-a-dire qu'on la fait égale a I'intérét de la somme por-
tée au billet calculé depuis le moment du payement du billet
jusqu’a celui de son échéance. Ainsi comprises, les ques-
tions d’'escompte ne different pas des questions d'intérét et
se résolvent par les mémes formules.

EXERCICES.
43. Un billet de 3200 francs esl payé 7 moisavantl'‘échéance;quelle
reienue devra-t-on lui faire subir, si I'on calcule l'escompte a
G pour 1007?
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4». Sur un billet payé 4 mois avant I’échéance et escompté a
5 pour 100, on a fait une retenue de 230 francs ; quel était le mon-
tant de ce billet ?

41. Sur un billet de 13800 francs, payé 4 mois avant I’échéance,
on a fait une retenue de 230 francs; a quel taux a-t-on escompté
ce billet ?

(-*)-
45. Au lieu de solder comptant un achat de 320 francs, escompte
a 3 pour 100 compris, un acheteur offre de souscrire un billet
de 350 francs, représentant la valeur intégrale de I’achat; quelle doit
étre la date de I’échéance du billet souscrit le ler janvier?

(-5)
REGLE D’ESCOMPTE EN DEDANS

Ce mode d’escompte, le moins usité, est le plus équitable,
puisqu’il s’opére surla somme due actuellement, au lieu que
I’escompte en dehors s’opére sur la somme qui sera due a
I’époque de I'échéance. Quand on veut escompter un billet
en dedans, on cherche donc quelle est la somme qui, aug-
mentée de ses intéréts, égalerait, a I'époque de I'échéance,
la somme portée au billet. Au lieu, par exemple, de payer
500 francs dans 6 mois, on paye actuellement la somme qui,
augmentée de ses intéréts de 6 mois, serait égale a 500 francs.
Voici la formule qui fait connaftre cette somme :

(7) /=-~L
u —xt
Ex. : Quel est lI'escompte, a 6 pour 100, en dedans, que
doit subir un billet de 1800 francs payé 8 mois avant |'é-
chéance?

1800 X 6X 8 P
x ~ (100+6)X 12 '
EXERCICES.

40. On escompte en dedans,a 4 pour 100,une somme de 260 francs
payable dans 5 mois; combien doit-on déduire de la somme portée
au billet?
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4 7. Un marchand accorde au choix a ses elients 6 mois pour
payer leurs achats ou un escompte de 4 pour 100 en dedans, s'ils
payent comptant; a quel escompte a-t-on droit «ur un achat de
220 francs payé comptant?

Au lieu de calculer I'escompte en dedans, il est souvent
plus commode de calculer directement la tomme a payer di-
minuée de I'escompte; elle est donnée par la formule sui-
vante, dans laquelle a représente la sommt a payer :

Au

6) u+ it

EXERCICES.

48. Au lieu de 260 francs payables dan» t moi», que doit-on
donner, si I'on paye comptant, avec un escompte de 4 pour 100 en
dedans ?

49. Un marchand accorde au choix, a ses clients, 6 mois pour
payer leurs achats ou un escompte de 4 pour 100 en dedans, s’ils
payent comptant ; combien doit-on payer au comptant pour un
achat de 220 francs ?

REGLES D’INTEHET COMPOSE

Lorsqu’on laisse les intéréts d'un capital s’ajouter au ca-
pital lui-méme et produire intérét a leur tour, on dit que
le capital produit un intérét composé. On peut se demander
d’abord ce que deviendra dans un temps donné un capital
ainsi augmenté de ses intéréts accumulés. Nous appellerons
C le capital accru de ses intéréts. La question sera résolue
par la formule suivante, ou les autres éléments sont dési-
gnés de la méme maniére que dans les formules de I'in-
térét simple :

()

Exemple: Un tribunal condamne le détenteur d’une
somme de 750 francs a restituer ce capital avec les intéréts
a 5 pour 100 accumulés depuis 3 ans; quelle est la somme
a restituer ?

*= 750 X Q = 750 X 1>0S3= 8G8"22.

EXERCICES.

50. Que devient un capital de 9800 francs placé a 6 pour 100. ¢t
dont les intéréts se sont accumulés pendant &an»1
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51. Un capitaliste entreprend un commerce qu’il se propose
d’étendre indéfiniment, en accroissant chaque année son capital des
bénéfices réalisés ; il consacre 100000 francs a cette entreprise et
réalise 12 pour 100 de bénéfice par an ; on demande ce que sera
devenu son capital au bout de 4 ans.

Si I'on veut calculer le capital initial, on transformera
la formule en celle-ci :

(To) A-

Exemple : Quelle somme faudrait-il placer a 6 pour 100
pour avoir 9000 francs en 4 ans ?

n w n 7128''84"
EXERCICE.
53. On a calculé que le diamétre d’un tronc d’arbre qui a au-

jourd'hui 1 metre s’accroissait par an de 2 pour 1000; on demande
quel était le diameétre de ce tronc il y a 4 ans.

Remarque. — Les questions d’intérét composé relatives au
temps et au taux ne peuvent étre résolues commodément
qu’en faisant usage des tables de logarithmes. 1l en est de
méme des questions résolues par les deux formules précé-
dentes, lorsque t représente un nombre élevé. (V. 1'Appendice.)

ANNUITES

Lorsqu’on veut acquitter une dette au moyen d’annuités,
c’est-a-dire par des payements annuels égaux, on doit tenir
compte des intéréts décroissants cfu capital qui reste a payer.
On peut se demander, par exemple, quelle dette (C) on pour-
rait éteindre au moyen de 3 annuités de 500 francs, l'intérét
étant calculé a 5 pour 100. La formule suivante, dans la-

quelle a représente I'annuité, donne la réponse a cette ques-
tion :
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EXERCICE.
53. Une ville a contracté un emprunt qu’elle s’est engagée a

rembourser, avec les intéréts a 6 pour 100, en annuités de 100000
francs; quelle partie de sa dette amortira-t-elle en 4 ans ?

On a plus ordinairement a calculer I'annuité nécessaire
pour amortir le capital dans un temps donné; on y arrive
au moyen de la formule suivante lirce ds la formule (11) :

Exemple : On s'est engagé a payer en 4 ans, par annui-
tés égales, une dette de 6000 francs avec les intéréts a S
pour 100; quelle doit étre l'annuité a payer?

X — 6000 X 1,05* X (<,00—1)_

1.00°— 1 1692 francs.

EXERCICE.

54. Une ville a emprunté 2000000 de francs,qu’elle se propose de
rembourser en 4 annuités; combien doit-elle consacrer par an a
I’extinction de cette dette, I'intérét étant calculé a 4 pour 100?

Remarque. — Dans les questions sur les annuités, si le
nombre des années est considérable, il convient de recourir
a l'usage des logarithmes. (V. 1’Appendice.)

REGLES DE SOCIETE OU DE PARTAGE PROPORTIONNEL
SIMPLE

Ces regles ont pour but de partager un nombre donné
en parties qui soient entre elles dans le méme rapport que
des nombres donnés; par exemple, on se propose de parta-
ger 360 en parties proportionnelles aux nombres 2, 5, 7 et 4,
c’est-a-dire en parties telles que la premiére soit a la seconde
comme 2 est a 5, la seconde a la troisieme comme 5est a
7, etc.

Nous appellerons

P le nombre a partager ou somme des parties ;
p l'une quelconque des parties;

M la somme des nombres proportionnels;

m l'un quelconque des nombres proportionnels,



EXERCICES.

55. Un cultivateur veut répandre 4750 kilogrammes d’engrais sur
trois terres dont la premiére a une étendue de 2HA3, la seconde de
311A9, la troisieme de 3H*,8; qurlle quantité d'engrais doit-il porter
sur chaque terre?
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50. On veut partager une gratification 7le 1200 francs enire
3 employés, proportionnellement a la durée de leurs services; or
le premier est dans l'administration depuis 16 ans, le second
depuis 11 ans, le troisieme depuis 6 ans; quelle part reviendra-
t-il a chacun?

5». L’un des cotés d’'un triangle eSt divisé en trois parties de
1,2 et 3 meéetres; diviser un autre coté, ayant 18 meétres, eu parties
proportionnelles a celles du premier.

REGLES DE SOCIETE OU DE PARTAGE PROPORTIONNEL
COMPOSE

Le nouveau cas que nous allons examiner ne differe du
précédent qu’'en ce que chaque nombre proportionnel est
composé de deux ou plusieurs dont les produits expriment
le véritable rapport des parties du nombre a partager. La
formule, pour ce cas, ne differe pas de la formule précédente;
seulement m y représente chacun des produits des nombres
proportionnels, au lieu d’v représenter un nombre simple.

Exemple : Trois associés ont mis dans la société : le pre-
mier, 12000 francs pendant 3 ans; le deuxiéme, 16000
francs pendant 2 ans; le troisiéme, 10000 francs pendant
4 ans; partager entre eux un bénéfice de 4000 francs pro-
portionnellement aux mises et a leur durée.

On se servira de la formule (13), eny faisant successive-
ment

m= 12000 X 3, m — 16000 X 2, m — 10000 X 4,
et
M= (12000 X 3)+ (16000 X 2)+ (10000 X 4).

1ro partie :

4000 X 12000 X 3
X ~ (12000 X 3)+ (16000 X 2)+ (10000 X 4)
29 partie :

4000 X 16000X2 -nesM O
y ~ (12000X 3)+ (16000 X 2)+ (JOOOUX4) '

3e partie :

4000X 10000X4
(12000 X 3)+ (16000X2) + (I' 000X 4)

Vérification................ 4000',,00

= 1481' ,48
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Autre exemple: Trois blocs de pierre ayant, lepremier,
82 centimeétres de haut sur 60 de large et 23 d'épaisseur,
le second, 75, 65 et 20, le troisieme, 80, 55 et 30, pesent
ensemble 350 kilogrammes; quel est le poids de chacun
des blocs?

Ici m sera successivement égal au produit des dimensions
de chaque bloc, et M a la somme des trois produits; on
aura donc :

,E 350X 82 X 60X25
(82X 60X 25)4—+75X 65X 20)+(80X 55X 30;— 1

y = 3,50X75 X 65X20 %KO §2
(82X60X25)-f(75X 65X20)+(80X55X30) '

* = 3a0XjO X SSX 30
(82X 60X 25)+ (75X 65X 20)+(80 X K5X 30)~ '

Vérification............... 3a0KG00

EXERCICES.

58. On aemployé a I'épuisement complet d’un étang contenant
450000000 meétres cubes d’eau trois pompes a vapeur dont les
forces respectives sont 80, 100 et 120 chevaux ; la premiére a tra-
vaillé 20 jours, la deuxieme 18 et la troisieme 16; quelle est la
quantité d'eau enlevée par chaque pompe?

59. Trois terres qu’un propriétaire posséde, la premiére depuis
7 ans, la deuxieme depuis 9 ans, la troisieme depuis 4 ans, lui ont

rendu 125000 francs; I'étendue de la premiére estles — de celle de la

seconde, et I'étendue de celle-ci les —de celle de la troisiéme; on

6

demande ce qu'a produit chaque terre, en supposant le rendement
proportionnel au temps «t a I’étendue. (On fera I’étendue de la troi-
sieme terre égale a 1))

REGLES DE MELANGE ET D’ALLIAGE

Lorsqu’on opére un mélange de matiéres ayant chacune
des qualités proportionnelles a la quantité, le mélange prend
lui-méme une qualité nouvelle qui dépend a la fois de la
quantité et de la qualité de chaque élément du mélange. Si
I’on veut connaitre la qualité résultante, on |'obtient au
moyen de la formule suivante :

(1-4) Tz=JlIt+ ("TH ("t -—
2+ + ?'---
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dans laquelle

T représente le titre ou la qualité du mélange;
t, t', t" — les titres ou qualités des parties mélangées;
q, 9', q" — les quantités des parties mélangées.

Exemple : On a mélé 450 litres de vin a 40 centimes, 200
a 50 centimes et 350 a 30 centimes ; quelle est la valeur
d’un litre du mélange ?

(450 X 0.40)+ (200 X 0,50)-f(350 X 0.30)

*mmmmmemmooe e 460+ 200+350 U»"*e
EXERCICES.
60. On a fait du mortier avec 18 hectolitres de sable coltant

Or,25 I’hectolitre, 2 hectolitres de chaux a 2F,15 I’hectolitre, G hec-
tolitres d’eau a OP,005 I'hectolitre; quel est le prix de revient d’un
hectolitre de mortier?

«t. On a fondu ensemble trois lingots d’argent; le premier,
au titre de 0,900 (c’est-a«dire d’argent lin pesant 900 milliémes du
poids total), pése 400 grammes; le deuxieme, au titre de 0,875,
pése 800 grammes ; le troisiéme, au titre de 0,800,pése 750 grammes;
quel est le titre de l'alliage ?

Si, étant donnés la quantité du mélange, les titres ou qua-
lités des parties mélangées, on voulait connaitre les quan-
tités de celles-ci, on aurait un probléme indéterminé, c’est-
a-dire avant une infinité de solutions. Pour le cas particu-
lier ou I'on n’aurait que deux éléments dans le mélange, on
se servirait des deux formules suivantes:

(15) T=(T-f)xn,
(i<3) C'=(t— T) x n,
dans lesquelles

q représente la quantité du premier élément du mélange;

q — celle du deuxiéme élément;

t — le titre du premier élément (le plus élevé);

t' — le titre du deuxiéme élément (le moins élevé);
T — le titre du mélange;

n — un nombre qu’on pourra faire successive-

ment égal a tous les nombres possibles.

Exemple: Combien faut-il méler de vin a HOfrancs et de
vin a l4francs pour avoir du vin a 19 francs I'hectolitre ?

En donnant a n toutes les valeurs possibles, entieres ou
fractionnaires, on obtiendra une infinité de solutions du pro-
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bléme. Contentons-nous de faire successivementn = i, n —2,
n = 3; il nous viendra :
(19 — 14X 1= 5
g' (20— 19)X 1= 1
q=(19 —14)X2 =10
g'= 20— 199X 2= 2
q
q

I 10 hypothese : q

2° hypothese :

3° hvpothése : =(19 — 149X 3=lo

'= 20— 199X 3= 3
EXERCICES.
03. Combien faut-il méler de litres d'alcool a 45 degrés et
d’alcool a 30, pour avoir de l'alcool a 411
GS. Combien faut-il allier de grammes d'argent a 0,900 et d’'ar-
gent a 0,835, pour avoir de I’'argent a 0,850 ?
Si I'on avait plus de deux éléments du mélange, q,q'.9"...,

et par conséquent plus de deux titres, t, t, la question
serait résolue par le méme nombre de formules :

(17) q= (T—tY)n+ (T— t)n’,
(18) 9= (t— T)n,
(10) "= (t- T)n,

dans lesquelles n et n' représentent tous les nombres pos-
sibles, entiers ou fractionnaires. Toutefois, on éliminerait,
comme arithmétiquement impossibles, toutes les hypothe-
ses qui conduiraient a des résultats négatifs.

Exemple : Combien faut-il méler de blé a 60 francs, do
blé a 50 francs et de blé a 40 francs pour avoir du Ole a
47 francs I’hectolitre ?

Nous nous contenterons de faire trois hypothéses sur n et
n', savoir: n= letn'— 1;n= letn'= 2; n— 3etn'=-2.
I ro hypothese :
qg=[(47-b0)XI] + 1(47-40)X 1]1= 4
g'= (60 —47)X 1 =>3
r/'= 60— 47) X < =13

2e hypothese :

q= [47—50)X O -} [(47- 40) X 2]= 11
g — (60— 47)X 1 = 13
q"— (60— 47)X 2 =21
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3e hypothése :

q = [(47 - 50) X 3]+ [(47 - 40)] X 2= &

q = (60 — 47) X 3 = 30

q" = (60 — 47) X 2 = 26
EXERCICES.

G4. Combien faut-il allier de grammes d'or a 0,800, d'or a
0.850 etd’or a 0,880, pour avoir de I'or a 0,860? — On pourra faire
kss hypothéses :m = Oetre'= 3; n= letn'= 2;n= 4etn'= 7.

65. La densité de l'eau de mer étant 1,3, celle de l'eau de
riviere 1,009, celle de I’eau de pluie 1,007, on demande dans quelles
proportions on pourrait méler ces eaux pour obtenir un mélange

dont la densité serait celle de I’'eau de riviere. — On pourra faire
les hypothéses : n <= 4 litres et ri = 4 litres; n == 3 litres et ri
=e 5 litres; N = 4litres et ri m= 1 litre.

QUESTIONS RELATIVES AUX CALCULS DU TITRE, DE LA
VALEUR ET DU POIDS DES MONNAIES

On appelle titre des monnaies la quantité relative de métal
fin qui entre dans l'alliage dont elles sont formées; ainsi, on
dit qu'une monnaie est au titre de 9 dixiemes (ou de 900
milliémes) lorsque I'or ou I'argent y représentent les 9 dixié-
mes (ou les 900 milliemes) du poids total. Nous appellerons :

t le titre de la monnaie ou rapport du métal fin qu’elle
contient a son poids total ;

savaletiroulenombred’unités monétaires qu’elle contient;
son poids;
le poids de lI'unité monétaire;

du métal fin;

— du méme métal dans |'unité monétaire ;

-- du métal allié au métal fin;

— du méme métal dans I'unité monétaire.

® >30T TV <
|

Nous allons donner les formules relatives a tous ces ter-
mes.

P M A
(20) v— - = =

P m a

ler exemple : Un franc d'argent pése 5 grammes; quelle
est la valeur d'une somme d'argent qui pese 472 grammes?
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2' exemple : Un franc d'argent contient 4°5 d'argent
fin; quelle est la valeur d'une somme qui contient 594
grammes d’argent fin?

504
X =-7-r = 132 francs.
4,5

3° exemple: Un franc d’argent contient 0°,9 de cuivre;
quelle est la valeur d'une somme d'argent qui contient
754°,29 de cuivre ?

754,29 = 8 38F)lo.
0,9
EXERCICES.

66. Dans les piéces divisionnaires d'argent, le poids du métal
fin, dans un franc, est de 4°,75; on demande quelle est la valeur d'une
somme d’argent dans laquelle il entre 44088 grammes d’argent fin.

Une piece d'un franc en argent pesant S grammes, on de-
mande la valeur d’'une somme d’argent qui pése 25K047.

68. On a employé 12Ka,985 de cuivre a la fabrication de piéces
d’or; un franc d’or contenant 0G,0371 de cuivre, on demande
quelle est la valeur de la somme fabriquée.

De la formule précédente on peut tirer les suivantes :
E’>= »i5 = P—M = P—A>
relative au poids total;
@2) T
relative au poids de I'unité;

[ >
(%98 M= mu =

relative au poids du métal fin;
P a M a
p m

relative au poids total du métal allié,

’351 11!:5': p_A = TIA

relative au poids du métal allié dans I'unité monétaire.
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Nous pouvons ajouter a ces formules celle du titre :

Nous croyons inutile d’insister sur ces formules, dont l'u-
sage n’'offre aucune difficulté, et nous nous contenterons de
donner quelques exercices ou elles trouveront leur applica-
tion.

EXERCICES.

09. Le franc d'argent pesant 5 grammes, on demande le poids
d'une somme de 200 francs en argent.

90. Un franc d’or pesant 0°,32258 et contenant 0°,290322 d'or
fin, on demande le poids d'une somme d'or qui contient 1451°,61
d’or fin.

9 1. Dire le poids d’'une somme d’argent en piéeces de cing francs,
sachant qu'elle contient 220 grammes de cuivre, et qu’un franc d'ar-
gent contient 0°,5 de cuivre et pése 5 grammes.

98. Une somme d'orpesant 1290320 grammes vaut 4000000 francs;
quel est le poids de 1 franc en or ?

98. On demande le poids de 1 franc d’argent, sachant qu’une
somme qui pese 1000 grammes contient 900 grammes d’argent fin
et que 1 franc en argent contient 4°,5 d’argent fin.

94. Un franc en argent contenant 0°,825 de cuivre et une
somme d’argent en monnaie divisionnaire qui pése 2000 grammes
contenant 330 grammes de cuivre, on demande le poids total d'une
piece de 1 franc en argent.

95. Une piéce d'un franc en argent contenant 4°,175 d’argent
fin, combien d’argent fin contient une somme de 125 francs en
monnaie divisionnaire d’argent?

96 . Dites le poids de I'or fin contenu dans une somme qui pése
12°,903, sachant qu'un franc d or pése 0°,32258 et contient 0G,290295
d'or fin.

19. Sachant qu'une somme d'argent en piéces de cing francs
contient 500 grammes de cuivre et qu’un franc contient 4r.,5
d’argent et 0G5 de cuivre, trouver le poids de I’argent fin contenu
dans cette somme.

98. Un franc d’or contient 0°,032285 de cuivre; quel est le poids
du cuivre contenu dans une somme de 126000 francs en or?

91>, Un franc d’argent, dans les piéces de cing francs, pese
5 grammes et contient 0G5 de cuivre; combien y a-t-il de cuivre
dans une somme en pieces de cing francs qui pese 6000 grammes?

80. Un franc d’argent contient 4°,5 d’argent fin et 0°5 Ue
cuivre; on demande le poids du cuivre contenu dans une somme
qui contient 441000 grammes d'argent fin.
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81. Une somme de 32500 francs en argent contient 1G250 grammes
de cuivre; combien y a-t-il de cuivre dans 1 franc d’argent?

8S. calculer le poids du cuivre contenu dans un franc d’argent,
sachant qu'une somme en pieces de cing francs qui pese 1625
grammes contient 162®,5 de cuivre et que la piéce d'un franc
peése 5 grammes.

83. Une somme d'argent en monnaie divisionnaire contient
82°,5 de cuivre et 417°,5 d’argent fin; quel est le poids du cuivre
contenu dans'une piéce d’un franc, si cette piéce contient 4°,175
d’argent fin?

84. Quel est le titre d’une monnaie qui contient 102°,6 d’or fin
pour un poids total de 120 grammes ?

REGLE CONJOINTE

On a donné ce nom a la régle par laquelle on détermine
le rapport final entre deux quantités qui ne sont pas liées
entre elles par un rapport direct, mais par des rapports in-
termédiaires. Un exemple fera comprendre sans peine cette
définition :

i souverains d’Angleterre valent 25 roubles de Russie,

53 roubles de Russie — 20 florins de Bade ;
55 florins de Bade — f06 rixdalesde Danemark;
6 rixdales de Danemark — 33 francs.

Combien faut-il de francs pour faire 7 souverains d'An-
gleterre?

Appelant q, gq', 9", q chacun des nombres comparés a
un autre nombre, v, V', v, v"... chacun des nombres aux-
quels les premiers sont comparés, V la valeur inconnue, nous
aurons :

,017 T v X vi X v' X v'™.. ..

Kk .
- V= 7

g XaqgXaqg

et, en appliquant celte formule au cas ci-dessus :

25X20X106X33X7
4X 53X55X6

175 francs.

EXERCICES.

8 5. 4 mois contiennent 122 jours; 4jours contiennent 9G heures;
3 heures contiennent 180 minutes; 7 minutes contiennent 420 se-
condes; combien y a-t-il de secondes dans 9 mois?
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Disposition du calcul :

Dénominateur. Numérateur.
4 mois valent 122 jours ;
4 jours — 96 heures;
3 heures — 180 minutes;
7 minutes 420 secondes;
X secondes — 9 mois.
86. Quatre roues forment un engrenage continu, de telle fagcon

que tandis que la premiere fait 3 tours, la suivante en fait 5; quand
celle-ci en fait 2, la troisiéme en fait 4; quand celle-ci en fait 7, la
quatrieme en fait 9; combien la derniére roue fait-elle de tours pen-
dant que la premiére en fait 14?
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CHAPITRE PREMIER

LIGNES ET SURFACES

POLYGONES QUELCONQUES

Un polygone est une surface limitée par des lignes
droites.

On appelle angle droit celui dont les cOtés sont perpen-<
diculaires I'un a l'autre.

Appelant :
s la somme des angles d’un polygone,
n le nombre des cotés (ou des angles),
d I'angle droit,
on a:

(38) s= '2d(n— 2).

Exemple: Quelle est la somme des angles d'un polygone
de 13 c6tés?

s= 2713 —2)= 22d.

EXERCICE.

89. Dresser le tableau complet de la valeur en angles droits

de la somme des angles des polygones, depuis trois cotés jusqu’a
quinze.

Remarque. — Un angle droit vaut 90°; on aurait donc pu
remplacer d par cette valeur dans la formule, qui serait alors
devenue

(39) s= 2 X 90 (« — 2).
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Appliquée a I’exemple ci-dessus, elle aurait donné :

s= 2X90(13 — 2)= 1980».

EXERCICE.

88. Dresser le tableau complet de la valeur en degrés de la
somme des angles des polygones depuis trois cotés jusqu’a quinze.

L’aire ou surface d’'une figure est I’'espace circonscrit par
son périmétre, c’est-a-dire par la ligne qui la limite.
Les polygones sont dits semblables lorsque les angles de
I’'un sont égaux aux an-
gles correspondants do
I'autre, et les co6tés du
premier proportionnels
aux cOlés correspon-
dants de l'autre. Ainsi,
dans la figure 1, appe-
lant A, B, C,1),E, F les
angles, AB, BC, CD, DE,
EF, FA les cotés du grand polygone, a,h,c,d,e,f les angles
et ab, bc, cd, de, ef, fa les c6tés du petit, on a :

A= a B= 6,C= ¢, D= d, E= e F= f,
et

AB BC CD DE EF FA

ab bc cd de ef fa

En appelant respectivement S ets |'aire ou surface des poly-
gones semblables et C et ¢ I'une quelconque de leurs lignés
correspondantes, on a :

(89) g=sc . s

Exemple : On a deux polygones semblables, dont I'un a
142 meétres carrés de superficie. Un des cotés <le ce poly-
gone a une longueur de 21 meétres, et le cO6té correspon-
dant dans l'autre polygone a 12 meétres; quelle est la
superficie du second polygone ?

EXERCICES.

89. On a levé le plan d'un terrain qui a 13416 meétres carrés de
superficie, en réduisant aux 5 milliemes les lignes du terrain;
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qutlle sera la superficie du plan? (On fera égal a 1 I'un quel-
conque des cotés du terrain.)

N». Une terre produit 255 hectolitres de blé; que produirait
une terre de méme forme, mais dont les dimensions en longueur

4
eten largeur ne seraientque les - de celles de I'autre, en supposant

que les produits soient proportionnels aux superficies? (On substi-
tuera le produit a la surface dans la formule.)

91. Pour tapisser une salle qui a H métrés de long, on a dé-
pensé 605 francs; combien dépenserait-on pour une salle de méme
forme, mais qui n’a que 7M,5 de long? (Observation analogue.)

9t. Un microscope grossit les objets 125 fois en longueur;
combien les grossit-il en superficie ?2(On fera égales a 1la longueur
et la superficie réelles.)

De la formule 30 on tire
(31)

nouvelle formule au moyen de laquelle, étant donnés les
carrés de deux polygones ou, en général, deux surfaces
semblables et une quelconque des lignes de l'une, on peut
calculer la ligne correspondante dans l’'autre.

Exemple : Deux polygones semblables ont lI'un 420 et
Vautre 230 metres carrés de superficie; quelle est la lon-
gueur d'un des cotés du second polygone correspondant,
dans le premier, aun coté de 25 meétres ?

EXERCICES.

93. Une contrée de 254 kilomeétres carrés est représentée sur
une carte par une étendue de 36 centimeétres carrés ; quelle est la
distance réelle entre deux villes qui, sur la carte, sont éloignées
de OM,45 ?

94. Quelle réduction faut-il faire subir aux lignes d'un plan
qui est une réduction au 15 centieme en superficie? (On fera, dans
le terrain, la longueur et la superficie égales a 1.)

La formule 29 donne :

qui permet de calculer le nombre des cotés (ou des angles)
d’'un polygone quand on connait la somme de ses angles.

3.
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Exemple : Quel est le nombre dés codtés d’'un polygone
dont les angles valent ensemble 306U0?

EXERCICE.

05. On a mesuré les angles d'un terrain polygonal et I'on a
trouvé, avec une erreur par exces, 1444 degrés; on demande :
1» quel est le nombre de cotés, 2° quelle est l'erreur commise ?
(L’erreur est égale au reste de la division de S par 180.)

TRIANGLES quelconques

Appelant :
S la superficie d'un triangle,
b sa base, c’est-a-dire l'un quel
conque de ses cotés (fig. 2),
h sa hauteur, c’est-a-dire la per-
pendiculaire abaissée sur sa
base par le sommet opposé, b b
on a: Fig. s.

(33)

Exemple : Quelle est la superficie d'un triangle qui a
24“ 24 de base et 12M5 de hauteur 1

EXERCICES.

Ofi. On a acheté, au prix de 2S francs le meétre carré, un terrain
de forme triangulaire, dont un des cotés a 76 metres de long; la
distance du sommet opposé a ce coté est de 47M,3; combien a-t-on
payé le terrain ?

09. Une troupe de soldats s'est disposée eu triangle, eu mettant
OM35 d’intervalle entre les hommes, dans tous les sens; on oompte
17 hommes a la base, 9 de la base au sommet ; on demande l'espace
qu’ils occupent sur le terrain. (On remarquera que le nombre des
intervalles, tant a la base qu'a la hauteur, est égal au nombre des
hommes moins 1.)

De la formule (33) on tire :

2S
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formule servant a calculer la base d'un triangle dont on
connait la surface et la hauteur.

Exemple : Quelle est la longueur de la base d’un triangle
qui a 385 metres carrés de superficie et 2?, metres de
hauteur ?

2 X 385
X = — —— = 3> metres.

EXERCICE.

98. Ou adivisé un terrain de forme quadrilatére en deux trian-
gles tels que les distances de la diagonale
aux sommets opposéssontde 32et26 meétres;
la superficie du premier triangle étant de
220 meétres carrés, on demande : 1“ la lon-
gueur de la diagonale, 2° la superficie du
second triangle, 3° celle du quadrilatere

ifig- 3.)
On tire également de la formule (33):J pg 3
(35) h==T °

qui donne la hauteur quand on connaft la superficie et la
base.

Exemple : Quelle est la hauteur d’un triangle qui a
14 metres carrés de superficie et 3M45 de base?

2X14
~3M5" ~
EXERCICE.

9». Combien faudrait-il ajouter a la hauteur d’un triangle qui
a 225 metres carrés de superficie et 15 metres de base, pour quo
la superficie eGt 75 meétres carrés de plus ?

On peut aussi trouver la surface d'un triangle quand on
connait la longueur de ses trois cotés. Appelant a, b, c, les
cbOlés et p la demi-somme des trois cotés, on a :

(36) S=1ly p{p— a){p— b)(p — o).

Exemple : Quelle est la surface d’un triangle dont le
cotés ont 14 metres, 10 métres et 16 metres!’

Yy X (y-14x(~2- lo)x(f - 16)= 69“28.
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EXERCICES.

fBO. Un terrain triangulaire, dont les cotés ont 26, 42 et
32 métres de longueur, est divisé en deux triangles par un mur
perpendiculaire au deuxieme co6té et partant du sommet opposé;
on demande ; 1° la superficie du terrain (formule 36), 2° la lon-
gueur du mur (formule 35).

ftOfl. Un triangle a deux cOtés égaux, de 12 metres chacun, et
un troisieme coté de 10 meétres; ou demande : 1° la superficie du

triangle, 2° la longueur de la perpendiculaire abaissée sur le
troisieme coté du sommet opposé.

TRIANGLES RECTANGLES

Un triangle est dit rectangle lorsqu'un de ses angles est
un angle droit.

On appelle hypoténuse, dans un triangle rectangle, le
coté opposé a l'an-
gle droit (h dans la
fig. 4).

Si du sommet de
I'angle droit (fig. 5)
on abaisse une per- Fig. i. Fi», s.
pendiculaire sur I'hypoténuse, et qu'on appelle

p la perpendiculaire,
m et n les segments de I’hypoténuse,
on a:

(37) p= [/m Xn

Exemple : Quelle est la longueur de la perpendiculaire
a I'nypoténure dont les segments ont 4 et 9 métres ?

Xx= 1/4X9 = 6 métres.

EXERCICES.

102. Calculer l'aire d'un triangle rectangle dans lequel les seg-
ments de I'hypoténuse ont 9 et 25 centimétres. (On prendra pour
base I’hypoténuse.)

103. L’hypoténuse d'un triangle rectangle a 19 metres, et elle
est divisée en deux parties égales par la perpendiculaire; quelle
est la longueur de cette perpendiculaire ?

104. L’hypoténuse d'un triangle rectangle a 12 metres et l'un
de ses segments a 7 métres; quelle est la longueur de la perpen-
diculaire a I'hypoténuse?
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De la formule (37) on tire :

(«*») m——, Ou n= —»
n m

formule qui donne un segment de I'nypoténuse quand on
connait l'autre segment et la perpendiculaire.

Exemple :L’un des segments de I'hypoténuse a H meétres,
la perpendiculaire a 9 métres; quelle est la longueur de
I'autre segment de I'hypoténuse ?

EXERCICES.

105. D. ns un triangle rectangle, la perpendiculaire a I'hypo-
ténuse a 6 meétres et I'un des segments de I'hypoténuse a 4 me-
tres ; on demande L1° la longueur de l'autre segment, 2° la lon-
gueur de I'hypoténuse, 3° l'aire du triangle total, 4° l'aire de
chacun des triangles partiels.

TOoG. Quel est le rapport des segments de I'hypoténuse, quand
la perpendiculaire est double de l'un des segments? (On fera la
perpendiculaire égale a 2.)

Si I'on appelle  h I'hypoténuse,
G le grand coOté de I'angle droit,
c le petit c6té de I'angle droit,
m le segment adjacent au grand coté,
n le segment adjacent au petit coté,

on a:
(39) C=1/h x m etc— \/h x n.
Exemple : Dans wun triangle rectangle, l'un des

segments de I’hypoténuse a 10 meétres et I’hypoténuse
22 métres; quelle est la longueur du coté de I'angle droit
adjacent au segment connu de I'hnypoténuse ?

0=7r22 X 10= 14M83.

EXERCICES.

107. L'hypoténuse d’un triangle rectangle étant divisée parla
perpendiculaire en deux parties de 3M45 chacune, on demande :
1° la longueur des cdtés de I'angle droit, 2° la longueur de la per-
pendiculaire, 3» l'aire du triangle total, 4° l'aire de chacun des
triangles partiels.
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108. Entre un poingon P ([y . 6) et un arbalétrier A, on veut
assembler une jambe de force J perpendiculaire a I'arbalétrier et
le divisant en deux parties de 6Ml4 et de
2M92 ; on demanda : 1° la hauteur qu’il faut
donner au poingon, 2° la distance du pied
du poingon a celui de l'arbalétrier, 3° la
longueur de la jambe de force.

Autre formule :
@

(40) k = Fouh = n—

Exemple : L’un des cotés de l'angle
droit d’un triangle rectangle ayant
7 meétres et le segment adjacent de *'ig' 6.
I’hypoténuse 4 metres, on demande la longueur de I'hypo-
ténuse.

72

EXERCICE.

*09. Entre un poingon P et un arbalétrier A (ftrj. 6), dont les
pieds sont distants de 5M85, on veut assembler une jambe de
force J perpendiculaire a l'arbalétrier et dont le pied soit a 2M 92
du pied de l'arbalétrier; on demande la longueur qu’il faut donner
a l'arbalétrier, au poincon et a la jambe de force.

On peut aussi calculer I’'hypoténuse, a I'aide de la formule
suivante, quand on connait les cotés de I'angle droit :

(41) h= 1/Cl+ ¢

Exemple : Dans un triangle rectangle, les deux c6tés de
I'angle droit ont 7 et 6 metres; on demande la longueur
de I'hypoténuse.

e= W/i2-f-6s==/49-f 36 = 9M21.

EXERCICES.

H O . Quelle longueur doit avoir une échelle pour atteindre une
hauteur de 3 metres, si on lui donne OM,75 de pied ?

111. Quelle longueur doit.avoir un arbalétrier (fig. 6) dont le
pied s’écarte de 3M65 de celui du poingon P, le poingon ayant
4 metres de hauteur?

On peut, inversement, calculer, a I’'aide de la formule sui-
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vante, I'un des coOtés de l'angle droit, quand on connait
I'hvpoténuse et I'autre coté de I’angle droit.

42) G= \Zh'— ¢\ c¢c= /111— GL

Exemple : L’hypoténuse d'un triangle rectangle a
9 meétres et l'un des cotés de l'angle droit a 7 metres;
quelle est la longueur de l'autre coté?

X = — 72= V/»1— 49 =5M65.
EXERCICES.
118. Une échelle de 4 métres de longueur, adossée a uu mur,

atteint une hauteur de 3M,2; combien lui a-t-on donné de pied?

f 13. Un arbalétrier (Jig. 6) de 5M22 de longueur s'écarte de
4M,22 du pied du poingon ; quelle est la hauteur de ce poingcon ?

1 14. La rampe d'un escalier qui monte directement du rez-de-
chaussée au premier étage, et qui est formée de 32 marches ayant
chacune OM,25 de largeur, a 8M95 ; quelle est la hauteur du premier
étage et celle de chaque marche ? (La longueur de la rampe est
celle de I’hypoténuse ; la largeur des marches servira a trouver
I’'un des cotés de l'angle droit.)

115. Un mat est étayé a l'aide de cables de 18M5 de long,
attachés au sommet du mat, et, sur le sol, a 4M,25 de son pied;
quelle est la hauteur du matt

116. Un chemin de fer gravit un plan incliné dont les locomo-
tives atteignent le point culminant en 62 minutes, avec une vitesse
de OKM95 par minute. Le point culminant étant a 82 metres d’al-
titude au-dessus du point d’origine du plan incliné, et les loco-
motives ayant une vitesse de 1KM7 sur un chemin horizontal, on
demande de combien on abrégerait la route, si I'on pratiquait un
tunnel horizontal pour franchir I’espace parcouru par la rampe.

Dans un triangle rectangle, si I’'on prend pour base I'un
des cotés de l'angle droit, la hauteur se confondra avec
I'autre coté; la formule (33) se confond donc, pour ce cas
particulier, avec la suivante :

(43) S=AT"

Exemple : Quelle est la surface d’'un triangle rectangle
dans lequel les cotés de I'angle droit ont S eti metres 1

X = S)§ A 10 metres carrés.
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EXERCICES.

117. Calculer l'aire d'un triangle rectangle dans lequel les cotés
de I'angle droit ont tous deux 14M2.

11S. Dans un triangle rectangle, I’hypoténuse, double d'un des
cotés de I'angle droit, a 7¢,3; calculer l'autre coté (formule Ki) et la
surface du triangle.

TRIANGLES ISOCELES

On appelle triangle isocele (fig. 7) celui qui a deux cotés

égaux, c et c. Le troisiéme coté est la
base du triangle. On peut calculer la
hauteur d'un triangle isocéle quand on
connaft sa base et I'un de ses cotés
égaux, et, en appliquantla formule (33),
calculer la surface du triangle. La for-
mule qui donne la hauteur est la sui-
vante :

(44) A= y/k*-(E)*e
Fig.
Exemple : Quelles sont la hauteur et la superficie d'un
triangle isocéle dont la base a 3 meétres et dont les cotés
égaux ont chacun 5 metres?

x= y/02— = 4M769 (hauteur).
y— >= 7Myla35 (superficie).
EXERCICE.
119. Un chevalet de peintre est formé de deux montants

égaux ayant chacun am,l, et qui sont assemblés en angle au som-
met et écartés a la base de 0**,96; un troisieme montant, serepliant
dans le plan des deux autres quand le chevalet est fermé, a alors
sa base sur la méme ligne que les deux autres, exactement au
milieu de leur distance; quelle est la longueur du troisieme mon-
tant?

On peut aussi, étant donnés la hauteur et I'un des coOtés
égaux, calculer la base et en déduire la surface :

(45) ft=2x1/c2—nh\

Exemple : Calculer la base et la surface d'un triangle
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isocele dont les cdtés égaux ont chacun 7 metres et la
hauteur 5meétres.

X = 2\/v— 5= 9M796 (base).

a = 9,796X 5= 24M,,49 (surface)>

EXERCICES.

12 7. Avec une échelle double de 2",8, on atteint une hauteur
de 2M7; combien a-t-on donné de pied a I'échelle, c’est-a-dire
quelle distance a-t-on mise entre les deux pieds de I'échelle?

1*1. Un fronton est formé de trois corniches, I'une horizon-
tale, les deux autres obliques; celles-ci ont chacune 6M25 de long;
quelle est la longueur tle l'autre, le fronton ayant 3 métres de
hauteur? Quelle est la superficie du fronton?

On peut enfin calculer les cotés égaux du triangle isocele,
quand on en connait la base et la hauteur :

(46) e= )/»+ (8"

Exemple : Quelle est la longueur des deux coOtés égaux
dans un triangle isocele qui a 7 metres de hauteur et
12 metres de base ?

X=VA+IW - o200

EXERCICE.

199. On veut construire une échelle triangu-
laire (fig. 8) de cing échelons distants de 28 centi-
metres ; le premier, situé a 28 centimétres du pied de
I’échelle, aura 1 M,02de long; le cinquieme sera éga-;
lement a 28 centimetres du sommet. On demande
la longueur qu’il faut donner aux montants.

TRIANGLES EQUILATERAUX

On appelle triangle équilatéral, ou triangle équiangle, ou
triangle régulier, celui dont les trois cotés, et par conséquent
les trois angles, sont égaux entre eux.

Dans un triangle équilatéral, il suffit de connaitre la lon-
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gueur d'un cdté pour en déduire la hauteur, au moyen de
la formule suivante :

(47)

Connaissant h, on calculera la surface, au moyen de la
formule (33).

Exemple : Calculer la hauteur et la surface d’un trian-
gle équilatéral qui a 7 m&tres de coté.

X — \J'AXGC"j =*=6M062 (hauteur).

7 X 6,062
y = 2 =21"’,217 (surface).

EXERCICE.

123. Un hexagone régulier (fig. 9) peut étre décomposé en
6 triangles équilatéraux dont les cotés
sont égaux a ceux de I’hexagone ; quelle
est la superficie d’un hexagone régulier
dont le coté a 38 centimétres ?

TRAPEZES

Le trapéeze (fig. 10) est un quadrila-
tére (polygone a quatre cotés), dont
deux cotés seulement sont paralleles
entre eux. Il est dit rectangle, quand Fig. O.
un des cotés est perpendiculaire aux
cotés paralléles. Appelant

B la grande base ou grand cbté pa-
rallele,
b la petite base ou petit c6té paral-
lele, Fig. 10.
h la hauteur ou la perpendiculaire commune aux bases,
S la superficie du trapeze,

on a:

(48) B+ 6)X>>

Exemple : Quelle est la superficie d'un trapéze qui a
25 et 20 metres de bases et 7 metres de hauteur ?
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EXERCICES.

184. Un terraiu a été divisé en cing lots dont deux ont la
forme de triangles rectangles et trois la forme de trapezes, con-
formément au croquis ci-joint (fig. 11); ces lots ayant été vendus
au prix de 8 francs le metre carré, on demande le prix de chaque
lot et celui du terrain.

"M 9,5 -
Fig. 11.

125. Pour mesurer la superficie d’'un terrain, on I'a décom-
posé, conformément au croquis
ci-joint [fig. 12), en triangles et
trapézes rectangles ; quel résultat
a-t-on obtenu?

Si, connaissant la surface,
la hauteur et I'une des bases
du trapeze, on voulait con-
nafitre l'autre base, on I|'ob-

tiendrait par une des formules Fig. 12.
suivantes :
(49) *=V S~B -

Exemple: Un trapéze de 121 metres carrés de superficie
a une base de 13 meétres et une hauteur de 11 meétres;
quelle est la longueur de l'autre base?

2 V491

X = — ”———13:9 metres.

EXERCICE.

126. Partager le terrain ci-joint,qui
est un trapéze rectangle, en deux lots
d’égale superficie, en le coupant par une
droite menée du milieu du c6té AB. (On
cherchera a quelle distance de C, sur la
ligue CD, doit aboutir cette droite.)

Si I'on connaissait la surface et Fig. 13.
les bases, on pourrait calculer la hauteur a I’aide de la for-
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mulj suivante :
(50)

Exemple : Quelle est la hauteur d'un trapéze dont les
bases ont 15 et 20 metres et dont la surface a 230 metres
carrés ?

—2X"30— M j
15-)-20 " 1x-
EXERCICE.

12T . Si, dans le trapéze de la fig. 13, on supposait connues
les deux bases, qui ont 225 et 140 metres, et la superficie, qui est
de 34492Mg,5, quelle serait la hauteur de la figure ?

r ARAIX KILOGRAMMES

Un parallélogramme est un quadrilatére dont les cotés
sont paralléles deux a deux.

Appelant h la base ou I'un quelconque des co6tés,
h la hauteur ou la perpendiculaire commune a
la base et au c6té qui lui est parallele,
S la surface,

on a:
(54) S — bh.

Exemple : Quelle est la surface d’'un parallélogramme
dont la base a 22M25 et la hauteur 8 métres?

X — 22,25 X 8= 178 meétres carrés.

EXERCICES.

188. Un terrain ayant la forme d’un parallélogramme (°<7.14)
dont la base a 50 meétres et la hauteur 18",25, a été divisé en trois
lots, en partageant la base en seg-
ments de 10, de 25 et de 15 métres, et
menant, aux points de division, des
paralleles aux petits cotés. Chacun
des trois lots ayant été vendu au
prix de 32 francs le metre carré, ou
demande la superficie et le prix de
chaque lot.

12». Une trouve de soldats est disposée sur 6 rangs espacés
entre eux de OM,85 et composés de 35 hommes espacés en largeur
de OM,44. On demande quelle est I'’étendue du terrain occupé par
cette troupe. (On n'oubliera pas que le nombre des espaces est égal
a celui des rangs moins |.J
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Si I'on connaissait la surface et la hauteur du parallélo-
gramme, on calculerait sans peine la base :

i52] s= .

Exemple : Quelle est la base d’un parallélogramme de
200 metres carrés de superficie et dont la hauteur a7M25?

EXERCICE.
|80 Dans un terrain qui a la forme d’un parallélogramme de
13 meétres de hauteur, on veut tracer des lots de méme forme,
ayant la hauteur du terrain et 150Mq,75 de superficie; quelle doit
étre la longueur de la base de ces lots?
Inversement, si I’'on connaissait la surface et la base d'un
parallélogramme, on pourrait calculer sa hauteur :

(53) /<=

Exemple : Quelle est la hauteur d’'un parallélogramme
de 24 meétres carrés de superficie et de 6M25 de base ?

21 .
a= A := 3 MS8i.
u,25 ’

EXERCICE.

131. On veut, dans un terrain en forme de parallélogramme
et qui a 45632 metres carrés de superficie et 62 metres de base,
découper, a I’aide de 3 murs paralléles a la base, quatre lots égaux
entre eux; quelle devra étre la distance entre les murs?

IUXTAAGLII

Un rectangle (fig. 15) est un parallélogramme dont les
quatre angles sont droits, et,
par conséquent, les cotés ad-
jacents perpendiculaires I'un
a l'autre. Le rectangle jouit
des propriétés du parallélo-
gramme; mais, comme la
hauteur s’y confond avec I'un
des cotés, en appelant Cet cles cotés,la formule (51) se trans-
formera, pour le rectangle, en celle-ci

(5-4) S= CX c.
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Exemple : Quelle est la superficie cl'un rectangle de
12 métres et de 4M25 de cOtés ?

X — 12X ~>25= 51 meétres carrée

EXERCICES.

S32. Une maison de 5 étages et de forme rectangulaire, ayant
24 metres de facade sur 12M35 de profondeur, est habitée par 122
personnes; on demande combien chaque locataire occupe, en
moyenne, de superficie.

133. Pour arroser trois jardins de forme rectangulaire et
ayant, — le 1", 22 métres de long sur 9M5 de large,— le 2«, 18M25
sur 11IM3, — le 3e, 32 metres sur 10M45, on dispose de 6 metres
cubes d'eau par jour; on demande combien on peut donner d’eau
aux jardins par jour et par meétre carré.

134. On achéte des planches de bois étranger au prix de
9F32 le décimeétre carré ; a combien revient un meuble ou I'on a
employé 5 planches de 3M,20 de long sur OM25 de large ?

e 35. Un champ de forme rectangulaire, ayant 160 meéetres de
long sur 42 de large, a produit 191HL,52 de pommes de terre,
qu’on a vendues a 6 francs I'hectolitre; on demande combien ce
champ a produit par are.

De la formule (54) on tire :
(55) C—~etC= jy

qui font connaitre un des c6tés du rectangle, quand on
connait I'autre coté et la surface.

Exemple : Un rectangle de 13>\W,63 de superficie a
82M2 de long; quelle est sa largeur?

13’>G3 ,Mct.
& =Ww =1 ’'65-

EXERCICES.

136. Un ruban a 25 meétres de long et OM04 de large; quelle
serait la longueur d'un autre ruban de méme qualité et de méme
poids, mais n'‘ayant que OM02I> de large? (Les poids sont propor-
tionnels aux superficies, la qualité étant la méme.)

137. Avec une certaine dépense, on a construit une section de
route de 132 kilométres et ayant 4M,16 de largeur; quelle largeur
pourrait-on donner a une autre route qui codterait le méme prix,
et qui n’aurait que 120 kilométres?
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LOSANGES

Le losange (fig. 16) est un parallélogramme dont les quatre
cotés sont égaux. Il possede toutes les pro-
priétés des parallélogrammes et quelques-
unes qui lui sont propres, notamment celle
qui est exprimée dans la formule ci-dessous,
et qui est la plus importante.
Appelant

S la surface du losange,
1) sa grande diagonale,
d sa petite diagonale,

on a Fig. 16.

(56) S = D X<i

Exemple : Quelle est la. superficie d’'un losange dont les
diagonales ont 14M?25 et 8M4 ?

14,25 X 8,4
X = m59" 85.

EXERCICES.

138. Quelle est la superficie d'un losange qui a 5M4 de périmetre
et dont une diagonale a OM75 ? (On remarquera : 1° que le péri-
metre est la somme de quatre cotés égaux; 2° que les diagonales
sont perpendiculaires l'une a l'autre et se divisent mutuellement
en deux parties égales, ce qui per- 12M
mettra de recourir a la formule (42)
pour calculer une demi-diagonale.)

139. En joignant par des lignes
droites les milieux des c6tés d'un
rectangle qui a 12 et 7 métres de co-
tés (fig. 17), on a inscrit un losange
dont on veut connaitre la superficie.

(On observera que les diagonales sont
précisément égales aux cotés du rectangle.)

140. Quel est, dans le probléme précédent et dans tous les cas

semblables, le rapport de la superficie du losange a celle du rec-
tangle ?

De la formule (56) on tire :
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Exemple : Un losange de 40 métres carrés de superficie
a une diagonale de 3M25; quelle estlalongueur de l'autre
diagonale ?

EXERCICES.

14 t. Un losange ayant une diagonale de 2M,5 et une superficie
de 3M,25, on demande la longueur de son autre diagonale.

142. Un losange est divisé par ses deux diagonales en quatre
triangles égaux de 1 meétre carré de superficie, et I'un des cotés de
I’angle droit a OM82; quelle est la longueur des deux diagonales ?

CARRE

Un carré (fig. 18) est un losange rectangle ou, en d'aulres
termes, un rectangle dont tous les cOtés
sont égaux. Le carré jouit donc des pro-
priétés du parallélogramme, du rectangle et
du losange; mais il a quelques propriétés
particulieres. Ainsi, appelant
S sa surface,
c son coté, mgTiiT
ona:
(58) S=
Exemple : Quelle est la surface d’un carré dont le coté
a 2M7?
X = 2,7a= 7M,29.

EXERCICE.

143. On répand OL,32 de semence par metre carré; combien
faudrait-il de semence pour ensemencer un champ de forme carrée,
ayant 62M,45 de coté?

De la formule précédente on tire :
(59) c=i/s;
formule qui permet de calculer le coété d'un carré dont on
connait la superficie.

Exemple : Quel est le c6té d’'un carré qui a 7M,29 de
superficie ?

*= I/iTIiTl = 2M7.
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EXERCICES.
144. Quel est le coté d’un carré équivalent a un rectangle
qui a 6M,2 et 8,15 de cOtés?

145. Quelle est I'hypoténuse d’un triangle rectangle dans lequel
les carrés construits sur les cotés de l'angle droit ont 25 métres
carrés et 18M,0625 ?

140. Un trapéze a 28 et 18 métres de bases et 3M,25 de hau-
teur; quel est le coté du carré équivalent a ce trapéze?

14®. Quel est le coté d'un carré double en superficie d'un
losange dont les diagonales ont 21 et 20 métres ?

Le coté du carré peut aussi étre calculé par la formule
suivante, dans laquelle d représente la diagonale :

(6«) c= y/fe

Exemple : Quel est le c6té d’un carré dont la diagonale
a 3 metres ?

e= vy /|T= 2M121.

EXERCICE.

148. Dans une équerre a 45° les deux cotés de I’angle droit
sont égaux entre eux ; on demande quelle est la longueur de ces
deux coOtés, si le troisieme coté a 26 centimétres. (On considérera
ce co6té comme la diagonale d'un carré dont I’équerre serait une
moitié.)

On peut, réciproquement, calculer la diagonale quand on
connait le coté du carré.

(o1 d= 1/2If
Exemple : Quelle est la diagonale d'un carré dont le
coté a 3 metres ?

= /2X 3*= 4M2i2.

EXERCICE.

149. Uuo saile do forme carrée a été pavée avec 1024 carreaux
de méme forme ayant chacun OM,28 de co6té; on demande : 1» la
longueur des diagonales des carreaux; 2° la longueur de chaquo
ci-té de la salle; 3° la longueur des diagonales de la salle.

3
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POLYGONES ttliGULIETiS

Un polygone est dit régulier lorsque tous ses angles et
tous ses cOtés sont égaux entre eux.

En appelant (fig. 19) :

a l'angle d'un polygone régulier,

n le nombre de ses angles ou de ses
cOtés,

d I'angle droit,

nous aurons :
(63) -2d(”~ y — 180° (n — 2)

formule qui permet de calculer la valeur d’un angle quand
on connait le nombre des cotés.

Exemple : Quelle est la valeur, en degrés, de chacun des
angles d’'un polygone régulier de 20 cotés ?

_ 180X (20 — 2)
) ¥ . 162°

EXERCICES.

150. Quelle est la valeur, en degrés, de chacun des angles des
polygones réguliers suivants : triangle (3 cotés), carré (4 cotés),
pentagone (5 cotés), hexagone (6 cotés) ?

151. Quels sont les polygones réguliers avec lesquels en peut
carreler un appartement? (Les sommets des angles des polygones,
devant toujours étre assemblés autour d’un point, devront toujours
donner une somme de 4 angles droits ou de 3GO degrés; on ne
pourra donc employer aucun polygone dont l'angle ne serait pas
un diviseur exact de 3G0O. D'autre part, il devra y avoir au moins
trois angles autour d’un point, ce qui fera rejeter tout polygone
dont l'angle serait supérieur au tiers de 360 degrés ou a
120 degrés.)

On appelle cercle un polygone régulier d’un nombre infini
de cOtés, ou, autrement, une surface plane limitée par une
courbe formée, dite circonférence, dont tous les points sont
a égale distance d'un méme point appelé centre.

Une ligne droite qui mesure la distance du centre a un
point de la circonférence s’appelle rayon.
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Un cercle est dit inscrit a un polygone (fig. 20) lorsqu’il est
langent a tous ses cotés, c’est-a-dire lors-
qu’il touche chacun d'eux en un seul
point.
On appelle apotheme d’'un polygone
régulier (fig. 20) le rayon du cercle inscrit
a ce polygone.

Appelant :
Fig. 20.

S la surface d’'un polygone régulier,
c un de ses cotés,
n le nombre de ses cotés,
a son apothéme,
on a

(63)

Exemple : Quelle est la superficie d’'un hexagone régu-
lier dont le c6té a 2M3 et I'apotheme 1M99?

2,3 X 1,9 X 6
=13M,731.

EXERCICE.
15S.Cn démontre en géométrie que le rayon du cercle inscrit
a un triangle régulier est égal au tiers de la hauteur du triangle;
trouver la superficie d’un triangle régulier dont la hauteur a
15 centimetres, le coté 17,m,33, par la formule (33) et par la for-
mule (63); comparer les résultats.

Ou appelle cercle circonscrit a un polygone (fig. 21) celui
dont la circonférence passe par tous les
sommets du polygone.

Si I'on appelle :

a l'apotheme d'un polygone régulier,

c son coOté,

R le rayon du cercle circonscrit,

on aura :
(64)

Exemple ; Quel est le rayon du cercle inscrit a un no
lygone régulier qui a 6 metres de coOté et dont le cercle
circonscrit a un rayon de 4M24?
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EXERCICES.

8 53. Une sallo cle 7 metres de long sur O métres de large est
carrelée avec des hexagones réguliers ayant 11 centimétres de coté
et 22 centimétres de diagonale (11 centimeétres de rayon du cercle
circonscrit) ; on demande combien on a employé d'hexagones dans
la longueur, combien dans la largeur et combien en tout.

S 5-4. On a employé, pour carreler une salle, 840 hexagones
ayant 12 centimeétres de coté et 24 centimétres de diagonale; on
demande quelle est la superficie de la salle.

CIRCONFERENCE ET CERCLE

Le diamdlre d’'un cercle (/ij. 22) est la droite qui, passant
par le centre du cercle, se termine a deux points de la cir-
conférence. Il équivaut a la somme de
deux rayons.

Le rapport du diameétre a la circon-
férence, ou le nombre de fois que le
diametre est contenu dans la circonfé-
rence, est une quantité constante, qui
est, a tres peu prés, égale a 3,1416.

Appelant :

P le périmetre du cercle ou la circonférence,

d le diameétre,

r le rayon,

n le rapport de la circonférence au diamétre (3,1416),

on a:
(65) P=n ouP= 27%r.

Exemple : Quelle est la circonférence d'un cercle qui a
6 metres de diamétre ?

x = 3,141GX 6= 18M8496.

EXERCICES.

8 55. On a tracé le tour d'un bassin avec un cordeau servant
de rayon et ayant 11M25 de long; combien le bassin aura-t-il de
tour ?

t5G. La lune étant éloignée de 384353 kilometres et faisant le
tour de la terre en 27i,33, on demande I’étendue de son orbite
et le chemin qu’elle fait dans |’espace en 1 heure?

157. La terre a G3GG1IS2 metres de rayon a l'équateur et fait un
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tour sur elle-méme en 24 heures; quelle est la vitesse par seconde
d’un point de I’équateur ?

T SU. La grande aiguille d'une montre a OM022 de longueur et
fiiit un (our en 1 heure; on demande de combien se déplace en
imites la pointe de cette aiguille.

| e la formule (05) on conclut celte autre :

qui permet de calculer le diamétre ou le rayon quand on
connait la circonférence.

Exemples : Quel est le diamétre d'une circonférence qui
a 7TM37 ?

®__ZEL —2« 345
~731-1-16

Quel est le rayon d'une circonférence qui a 6 métres ?

EXERCICES.

f SM». Quel est le diametre d’un tronc d’arbre qui a 1M,32 de
tour?

tCO. Quelle ouverture faut-il donner a un compas pour tracer
une circonférence équivalente au périmétre d’un hexagone régulier
dont le co6té a OM,35?

161. Quel est le rayon d’un arc de 30» ayant 157 meétres de
développement ?

162. Une roue dentée fait mouvoir en ligne droite une cré-
maillére qui avance de oM63 pendant que la roue fait 3 tours; quel
est le diameétre de ia roue ?

163. Une voiture a parcouru en 150 tours de roue 425 métres;
quel est le rayon de ses roues ?

164. La roue de derriere d’un vélocipéde, ayant 2M,85 de cir-
conférence, fait 9 tours pendant que la roue de devant eu fait 6;
quels sont les rayons des deux roues?
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La corde d'un arc (fig. 23) est la ligne droite qui joint ses
deux extrémités, et sa fleche, la ligne perpendiculaire élevée
au milieu de la corde et terminée a l'arc.

Appelant :

r le rayon d'un arc,
c la corde,
f la fleche,

on a:

ca+ 4f*
(67) 8r

Fig. 23.

Exemple : Quel est le rayon d'un are dont la corde a
2M3 et la fleche OM2?

23 +4X0,2°
U 83<6” - 3 '40G-

EXERCICES.

105. On veut tracer une arcade ayant 3M,26 d'ouverture et une
fleche de OM,85; quelle longueur faut-il donner au rayon ?

166. D’une ancienne tour ronde il ne subsiste qu’'un fragment
de mur, par lequel on a pu mesurer une corde de 3 métres ayant
une fléeche de OM,65; quels étaient le rayon et la circonférence de
la tour?

16 IL Quel est le rayon du cercle circonscrit a un polygone ré-
gulier dont le coOté a 4 métres et sous-tend un arc dont la fléche
a OM13 ?

Si I'on connaissait la (léche et le rayon d’'un arc, on cal-
culerait la corde au moyen de la formule suivante :

(68) c= /47X (2r—9.

Exemple : Quelle est la corde d’'un arc dont la fleche a
2M10 ei le rayon 5 metres ?

X= "X2,1 X[(2X5)— 2,1)]= 8M1l46.

EXERCICE.

168. Quel est le coté d'un polygone régulier inscrit dans un
cercle de OM,35 de rayon et dans lequel est inscrit un cercle de OM3
de rayon ? (Le coté cherché est une corde; sa fleche égale le rayon
du cercle circonscrit, moins le rayon du cercle inscrit ou apo-
theme.)
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On peut enfin calculer la fleche au moyen de la formule
suivante, quand on connait le rayon et la corde :

(69) /W dA (1)

Exemple : Quelle est la fleche d’'un arc qui a 4 mitres
de corde et i6 métres de rayon ?

®=H6 —y 16s— (1)S= OM126.

y=M + \JI6 -~ )S=31M874.

On remarquera qu’il y a deux solutions, a cause du signe
rfc devant le radical : c’est qu’en effet une méme corde sous-
tend toujours deux arcs de méme rayon. On vérifiera que la

somme des deux fleches est égale a 32 meétres, c'est-a-dire
au diameétre.

EXERCICES.

109. Quelle est la fleche d’'un arc de 6 meétres de corde et da
3 meétres de rayon ? (Dans ce cas particulier, la corde étant égale
au double du rayon, c’est-a-dire au diameétre, on davra trouver la
fleche égale au rayon et les deux solutions devront se réduire a
une seule, la partie sous le radical étant nulle.)

190. Quelles sont les longueurs des deux segments d’un dia-
meétre de 7 métres coupé par une corde de 3 meétres qui lui est
perpendiculaire ?

La surface du cercle est donnée par la formule suivante :
(70) S= @,

Exemple : Quelle est la surface d'un cercle qui a 5 metres
de rayon f

x = 3,14)6 X8* = 78"',342
EXERCICE.
171. On a découpé dans une plaque de cuivre carréé, pesant

2ko,225 et ayant OM,842 de cdté, un cercle dont le diamétre est égal
au coté du carré: combien pése le cercle?
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SECTEUR DE CERCLE

Le secteur d'un csrcle (fig. 2i) est I’espace circonscrit par
un arc. et par les deux rayons menés par les
extrémités de cet arc. On en calcule, la surface
par le moyen de la formule suivante, dans

laquelle :
S représente l'aire du secteur,
a l'arc,
r le rayon.

(71 s

Exemple : Quelle est l'aire d’'un secteur de cercle dont
I'arc a 16 métres et le rayon 10 metres ?

16X10 . 3
X = = 80 métres carrés.

EXERCICE.

t12. Quelle est l'aire d’un secteur de cercle qui a 5 métres de
rayon et dont l’'arc a 30° ? (Ou réduira d'abord la valeur de l'arc
en métres.)

ELLIPSE

L’ellipse (fig. 25) est une courbe telle que la somme des
distances de tous les points a deux points lixes appelés foyers
(F, F") est constante.

La droite qui joint les deux foyers
et se termine a la courbe s'appelle
grand axe de l'ellipse.

La droite perpendiculaire au mi-
lieu du grand axe et se terminant a
la courbe s'appelle petit axe de I'el-
lipse. Fis- 25

Soit :

A le grand axe de I'ellipse,
a son petit axe,
P son périmétre,
on a:
P rcX(A+ a)
2



FORMULES GEOMETRIQUES

Exemple : Quelle est la longueur d'une ellipse dont le
grand axe a 12 metres et le petit 8?

a= 37416(12+ 8U , v ,6.

EXERCICE.

193 . La terre décrit autour du soleil une orbite elliptique
dont le grand axe a 155363633 kilométres et le petit axe 1M038167
kilomeétres; on demande l'espace parcouru par la terre dans une
année.

La surface de I'ellipse est donnée par la formule suivante :
(73) S= ~

Exemple : Quelle est la surface d’une ellipse dont le
grand axe a 12 meétres et le petit axe 9?

&= M *I6x<2X9”" 84 M W

EXERCICE.

191 . Quelle est la surface d'une ellipse dont les axes ont tous
les deux 7 meétres ? (L ellipse proposée devra se confondre avec le
cercle.)

On tire de la formule (73) :

(74) A= —> a= —

ma TC

Exemple : L'un des axes d’une ellipse de 14 métres
carrés de sxiper/icie a 10 metres de longueur; quelle est
la longueur de l'autre axe ?

3,1416 X 16 IMH4.

EXERCICE.

195. Un jardinier veut tracer une ellipse de 2 métres carrés
en donnant a lI'un des axes une longueur de 2 métres; quelle lon-
gueur doit-il donner a l'autre axe?
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CHAPITRE 11

VOLUMES

PYRAMIDES

Les pyramides (fig. 26) sont des solides formés par des
triangles contigus, dont les sommets aboutissent au méme
point, et dont les bases, situées dans le
méme plan, forment un polygone.

On dit que la pyramide est triangulaire,
ou quadrangulaire, ou pentagonale, etc.,
selon que la base est un triangle, un qua-
drilatére, un pentagone, etc.

La hauteur de la pyramide (h, fig. 26)
est la perpendiculaire abaissée de son Fig. se."
sommet sur sa base.

Appelant :

V le volume de la pyramide,
b sa base,
h sa hauteur,

on a :

(75) V-5*.

Exemple : Quel est le volume d’une pyramide dont la
base a 3M,,, 6 fit la hauteur 2M4?

e= £ x m = 2MO6>

EXERCICES.

196 -Quel est le volume d'une pyramide de 2M7 de hauteur, et
dont la base est un triangle rectangle dans lequel les coOtés de
I’angle droit ont 1M,12 et OM95 ?

117. Quel est le poids d’une pyramide en marbre a base
carrée, qui a 2M05 de hauteur et dont la base a OM66 de coté, la
densité du marbre étant 2,75, c’est-a-dire le décimetre cuba pe-
sant 2KO,75?

178. La pyramide de Chéops, ou grande pyramide d’Egypte,
est haute de 128 metres, et sa base, de forme carrée, a 227 metres
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de co6té; on demande : 1° le volume de cette pyramide; 2° son
poids, en supposant aux matériaux dont elle est composé une den-
sité de 2,3.

199. Quel est le volume d'une pyramide a base carrée (fig. 27)
de 2 metres de coté, et dont les arétes latérales ont
3 metres ?(On trouvera la hauteur en considérant
qu’elle a son pied a l'intersection des deux diago-
nales de la base, qu’on peut calculer, et qui se
coupent mutuellement en deux parties égales. La
diagonale est I'nypoténuse d’un des triangles de la
base ; la hauteur de la pyramide est I'un des cotés
de I'angle droit d’un triangle dont les autres cotés
sont I’aréte latérale et la demi-diagonale.) Fig- 27.

De la formule (75) on tire
(76) 4 =~

Exemple : Quelle est la superficie de la base d’une
pyramide qui a 4My4 de volume et 2M2 de hauteur?
3X4

ri*

4 .
X = mm= b métrés carres,

EXERCICE.

180. Quel est le coté de la base carrée d’une pyramide qui a
8Mb,325 de volume, et dont la hauteur est de 10 metres?

On tire aussi de la formule (75) :
v

(77) h. —e

Exemple : Quelle est la hauteur d’une pyramide qui a
32 metres cubes de volume et 6 métres carrés de base?

3X32 10 ..
X — — -— = 16 metrés.
0
EXERCICE.

181. Une pyramide d’'un volume de 7M,5 a pour base un
triangle équilatéral de 4 metres de coté; quelle est la hauteur de
cette pyramide ?
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CONE

On appelle cone (fig. 28) une pyramide dont la base est
une courbe.
Le codne est dit a base circulaire lorsque sa
base est un cercle.
11 est droit lorsque la perpendiculaire abaissée
de son sommet sur la base tombe au centre de
celle-ci.
Appelant :
S la surface latérale du cone droit a base circulaire;
h sa hauteur;
g sa génératrice, c'est-a-dire la droite menée du sommet
a lI'un des points de la circonférence de la base;
r le rayon de la base,

on a :

(78) S=ttrg.

ou:

(79) S= jrr\/ 5+ ha

ler exermple : Quelle est la surface latérale d’un cone
droit a base circulaire dont la base a OM30 de rayon et la
génératrice a OM60?

S= 3,1416 X 0,3 X 0,65= OM,6126.

2° exemple : Quelle est la surface latérale d'un coOne
droit a base circulaire dont la base a OM20 de rayon et
dont la hauteur est de OM4?

x = 31416 X 0,25 X t/0,25*-f 0,4* = OM,37.

EXERCICE.

1&2. Les 8 bakines d'un parapluie ouvert sont distantes I'une
de l'autre, a leur extrémité inférieure, de OM22 et longues de
OM75; on demande quelle surface de soie on a employée pour
garnir ce parapluie. (On supposera le parapluie développé en cone,
et I'on calculera le rayon de la base au moyen de sacirconférence.)

De la formule (78) on tire la formule :
S

80) r= —mn»
itg
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qui donne le rayon de la base du céne quand on connait sa
surface latérale et sa génératrice.

Exemple : Quel est le rayon de la base d’'un cdéne droit
a base circulaire qui a OWy46 de surface latérale et dont la
génératrice a OM75?

X — 0-m — OMi95
3,1416 X 0,~5
EXERCICE.

183. Pour faire un entonnoir, on a employé un secteur de fer-
blanc de OM ,066 de surface, et de OM,25 de rayon; on demanda
quelle sera l'ouverture de l'entonnoir, c'est-a-dire le diametre de
la base du. cbne. (On considérera que le rayon du secteur est la
génératrice du cdne; on pourra donc calculer le rayon et en con-

clure le diametre.)
On tire encore de la formule (78) :

(81) »= £

Exemple : Quelle est la génératrice d’'un cone dont la
surface est de 4 metres carrés, et dont la base a un rayon
de iM2?

* = 3p416x m =|M’061-
EXERCICE.

1&J. Ou a fait un parapluie avec 1M>62 de soie, et le para-
pluie a, inférieurement, 3M5 de circonférence ; on demande
quelle est la longueur des baleines.

La formule du volume de la pyramide (75), applicable au
cdne, devient, pour le cdne droit a base circulaire :

(82) Y=
et
(83) v= W

le'exemple : Quel est le volume d’un coéne droit a base
circulaire qui a OMI6 de rayon a la base et OM18 de hau-
teur ?
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2» exemple : Quel est le volume d'un cbdne droit a base
circulaire qui a OM13 de rayon a la base, et dont la géné-
ratrice a OM22 ?

3,141(1 X 0,133XV/0,.'2a— 0,13*
X — y ! — == 0Mn003149.

EXERCICES.

185. Un fourneau de mine, en faisant explosion, a produit
dans le sol une excavation de forme conique ayant | M,Sde largeur
et -IM,8 de profondeur; on demande quelle est la quantité de terre
rejetée par I'explosion.

186. Combien pése un cdne U or massif qui a 3 centimeétres de
hauteur et dont la base a 2 centimetres de rayon, la densité de
I'or étant 19,26 (19°,26 par centimeéetre cube)?

187. Quelle est la capacité d’'un entonnoir dont la base a
8 centimetres de diameétre et dont la génératrice égale 9 centi-
metres?

On tire de la formule (82) :

(84) r-yis
Exemple : Un cdne droit a base circulaire a un volume

de2My054 et une hauteur de OM96; quel est le rayon de
sa base ?

V 3,1416X0,96 ~’

EXERCICE.

188. Trouver le rapport des bases d'un cube et d'un cone a

base circulaire qui ont méme volume et méme hauteur. (On
prendra le volume du cube pour unité de volume, l'une de ses
faces pour unité de superficie, I'une de ses arétes pour unité de
longueur.)

La méme formule donne :

(85) h=—t-

Exemple : Quelle est la hauteur d'un céne & base circu-
laire qui a un volume de OM®56 et dont la base a un
rayon de GM64?

3X 0,436

: IMOG3
'3,1416 X0.642'
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EXERCICE.

*89. Quel est le rapport de la hauteur d'un cbéne a l'arcte
d’un cube de méme volume et de base équivalente ? (Méme obser-
vation qu’au numéro précédent.)

TRONC DE PYRAMIDE A RASES PARALLELES

Si I'on coupe une pyramide par un plan paralléle a la
base, le solide qui en résulte (fig. 29) s’'appelle un tronc de
pyramide a bases paralléles.

Appelant :

V le volume du tronc,

B sa base inférieure,

b sa base supérieure,

h la hauteur du tronc ou la perpendi-

culaire commune aux deux bases,

on a Fig. 29.
(86)

Exemple : Quel est le volume d’un tronc de pyramide a
bases paralléles, dont la base inférieure a 3 métres carrés
de superficie, la base supérieure 2 meétres carrés, et la
hauteur OM3?

N
(3 + 2+ VABX2)X0,3_ (0o o

EXERCICE.

190. L ’obélisque de la place de la Concorde, non compris
pyramidion qui le surmonte, est un tronc de pyramide a bases
carrées, dont I'inférieure a 2M425 et la supérieure 1M,65; sa hau-
teur est de 22 metres. On demande : 1<son volume, 2° son poids,
la densité du granit dont elle est composée étant 2,80 (2KO80
par décimeétre cube.)

On pourrait, si I'on connaissait les bases paralleles et le
volume du tronc de pyramide, en calculer la hauteur, au
moyen de la formule suivante :

(87) | — — e
' B+ft+ "BX6

Exemple : Quelle est la hauteur d’un tronc de pyramide

le
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dont les bases paralleles ont 3 et 2 meétres carrés, et dont le
volume est de i4 metres cubes?

EXERCICE.

191. A quelle hauteur faut-il couper une pyramide a base
carrée de OM82 de coté, pour que la section parallele a la base
ayant OM41 de coté, le volume du tronc soit OMc,5 ?

TRONC DE CONE A BASES CIRCULAIRES

Si I'on coupe un cbne a base circulaire par un plan paral-
lele a la base, on obtient un solide (fig. 30) dont la surface
latérale est donnée par la formule suivante ;

(88) S= rrA(R+r),

dans laquelle R représente le rayon de la
grande base, r le rayon de la petite base, h la
hauteur du tronc.

Exemple : Quelle est la surface latérale Fig. so.
d’un tronc de cone droit a bases circulaires de 2Mb et de
1M5 de rayon, et dont la hauteur est OM45 ?

x = 3,1416 X 0,45 X (2,5-f 1,5)= 5M,6548.

EXERCICES.

19*. Quelle est la surface d'un abat-jour de lampe dont I'ou-
verture inférieure a 18 centimétres de diameétre, I'ouverture supé-
rieure 6 centimetres et la hauteur 12 centimeétres?

193. Combien pése une douzaine d'abat-jour en cuivre de
OM 0004 d'épaisseur, OM,05 de hauteur, OMO7 de rayon a la base in-
férieure et OM03 a la base supérieure, la densité du cuivre étant
8,957

Si I'on connaissait la surface et les rayons des bases, on
pourrait calculer la hauteur a I'aide de la formule suivante :

(89)

Exemple : Quelle est la hauteur d'un tronc de cone droit
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a bases circulaires ayant 24 et 6 centimétres de diameétre,
et dont la surface est de 6600 centimetres carrés '(

6000 _ 70 centimé£tres.
3,1416(24 -j-6)

EXERCICE.

194. Pour fabriquer un abat-jour de lampe, on a décrit, sur
la feuille de papier (fig. 31), une circonférence de 25 centimétres da
rayon, une seconde circonférence de 5 centi-
metres de rayon concentrique a la premiere, et
I'on a retranché le cercle circonscrit par la
seconde circonférence; menant ensuite deux
rayons R, R de la grande circonférence, on a
retranché le quart de la couronne circulaire
limitée par ces deux rayons, et I'on a collé bord
a bord, suivant R et R, la partie restante; on
demande: 1“les rayons des deux bases de l'a- pjg 31.
bat-jour; 2° sa surface; 3» sa hauteur.

On peut, de méme, calculer I'un des rayons lorsqu’on con-
nait I'autre rayon, la hauteur et la surface latérale.

(00) R = @h_ r, r= }(h-R

Exemple : Un tronc de cbne droit a base circulaire a
2500 centimeétres carrés de surface latérale, 10 centimeétres

de hauteur, 70 centimétres de rayon a l'une des bases;
quel est le rayon de l'autre base ?

2500
= — 70 — #m
3,1416X10 v
EXERCICE.

195. Avec des feuilles de cuivre qui pésent 2 kilogrammes par
metre carré, on a fabriqué 10 abat-jour égaux, qui pésent ensem-
ble 3KO5, ont une ouverture inférieure de OM12 de rayon et une
hauteur de OM,15; on demande quel est le rayon de leur ouver-
ture supérieure.

Le volume d'un tronc de cone a base circulaire se calcule
par la formule suivante :

(91) Y _ «fc[R,+ A + (KXTr)]

Exemple : Quel est le volume d’'un tronc de cone a bases
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circulaires, qui a 24 centimétres de hauteur et dont les
bases ont 8 et 3 centimeétres de rayon ?

>= 8,1«0XM X l«l+3,+ [»X3)]= M37. - 8g,6.
o

EXERCICE.

1tfO. Une marmite de restaurant en forme de tronc de cone a
4 centimeétres de diameétre au fond, 86 centimeétres a l'ouverture
supérieure et une profondeur de 120 centimétres; combien peut-elle
contenir de litres de bouillon? (On réduira les dimensions en déci-
meétres, pour obtenir directement des décimetres cubes ou litres.)

Si le volume et les rayons des bases étaient connus, oa
calculerait la hauteur par la formule suivante :

(93) 4ss«[R«+i*+ (R X )]

Exemple : Quelle est la hauteur d’un tronc de cdéne dont
les bases ont 8 et 5 centimetres de rayon et dont le volume
est de 240 centimétres cubes ?

r - 3X240

© 3,1416 X [S2+ 5*+ (8X5)] ro

EXERCICE.

*#1 Un bassin en forme de tronc de cbne, qui a 24 métres de
diametre au fond et 26 metres au bord supérieur, a été rempli en
15 heures par une fontaine qui débite 2122 litres a I’heure; on
demande la profondeur de ce bassin.

PRISMES QUELCONQUES

Les prismes (fig. 32) sont des solides limités par deux bases
ou polygones égaux et paralléles dont les
cotés correspondants sont joints par des pa-
rallélogrammes. La hauteur du prisme est
la perpendiculaire commune aux deux bases.

Appelant :
\Y le volume du prisme,
6 sa base,

h sa hauteur,

on aura :

(93) Y — bh.
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Exemple : Quel est le volume d'un prisme dont la base
a 2Mp20 et la hauteur OM04 ?

X — 2,21 X 0,64= 1M,44.

EXERCICES

108. Un prisme a pour base un triangle rectangle dont I'hypo-
ténuse a 1M,35 et I'un des cotés de I'angle droit, égal a la hauteur
du prisme, 1IM12; quel est son volume ?

TOO. Un prisme rectangulaire (c’est-a-dire dont les arétes la-
térales sont perpendiculaires aux bases) a pour base un trapéze
dont les cotés paralleles ont 3 et 5 métres, et la hauteur 1M1 ; I'aréte
latérale du prisme ayant 2M,45, on demande son volume.

200. Une colonne en marbre de forme prismatique a six pans
a pour base un hexagone régulier de OM,26 de c6té; sa hauteur est
de 2m36 et la densité du marbre 2,75; quels sont le volume et le
poids de la colonne ? (On se rappellera que, dans I'hexagone régu-
lier, le rayon du cercle circonscrit est égal au coté, et I'on en dé-
duira I'apothéme.)

201. Les rayons de miel des abeilles sont composés d'alvéoles
de forme prismatique réguliére, a 6 pans, de OM003 de c6té et de
OM,Oll de profondeur; le miel pesant 1KG22 le litre, on demande le
poids du miel contenu dans un rayon de 5250 alvéoles ?

La formule (93) donne :

(94)

nouvelle formule qui permet de calculer la base d'un prisme
lorsqu’on connait son volume et sa hauteur.

Exemple : Quelle est la base d’'un prisme dont le vo-
lume est de OMy}760 et la hauteur OM7S ?

EXERCICE.

202. Avecll20 kilogrammes de plomb (densité 11,35) on a coulé
une colonne de forme prismatique ayant 1M8 de hauteur; on
demande quelle dimension on a donnée a la base du prisme.

On tire aussi de la for-mule (93) :

(95)
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formule qui donne la hauteur quand on connait la hase rt

le volume.

Exemple : Quelle est la hauteur d’un prisme qui

3 meétres cubes de volume et dont la base a OM,75 ?

X ="4s = 4 metres.
Sh

EXERCICE.

a

20». Une citerne de forme prismatique, ayant 8M ,25 de base,
recoit ici l'aui de 632 metres carrés de toits; quelle hauteur d'eau a
versée dans cette citerne un orage qui a donné OM 025 d’eau par

meétre carré ?

PRISMES DROITS

Un prisme est dit droit (fig. 33) quand toutes
ses faces latérales sont des rectangles.

Le prisme droit jouit des propriétés géné-
rales du prisme ; mais on remarquera que sa
hauteur se confond avec I'une quelconque de
ses arétes latérales. Nous n’avons, a cela pres,
aucune observation particuliére a faire sur ce
solide, auquel on appliquera les formules (93,
ot et 93).

PARALLELIPIPEDES rectangles

Les parallélipipédes (fig. 34) sont des pris-
mes dont les bases sont des parallélogrammes,
et qui sont, par conséquent, limités par six pa-
rallélogrammes paralléles et égaux deux a
deux. On peut prendre pour base l'une quel-
conque des faces.

Les propriétésdes parallélipipédes sont celles
des prism -s, et on leur applique les mémes
formules (93, 94 et 95) ; mais il existe deux cas
particuliers trés importants, qui sont ceux des
parallélipipédes rectangles et du cube.

Un parallélipipede est dit rectangle (fig. 35)
quand toutes ses faces sont des rectangles.

La hauteur de la base se confondant, en ce

cas, avec un co6té, et la hauteur du solide avec une aréfo 'm

Fig. 3t

Fig. 35.
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térale, si I'on appelle a, b et c les trois dimensions du solide,
la formule (93) se transforme en celle-ci :

(9G) V= ax6xc.

Exemple : Quel est le volume d'un parallélipipede rec-
tangle qui a 3M2, IM4 et 2Mo de cotés f

1=3,2X MX2,0 = Hnm&

EXERCICES.

204. Un bassin déformé rectangulaire ayant 1M24 de long s.ur
5m85 de large est alimenté par une fontaine; I’eau ayant atteint,
en 6 heures, dans le bassin, une hauteur de 2M,5, on demanda
combien la fontaine débite de litres d’eau par minute.

805. La densité d’'un blcc de marbre étant 2,75 (2KO 75 par
décimeétre cube), et ses dimensions étant OM,75, 1M12, 1M25, on
demande le poids de ce bloc.

806. L’air est composé, en volume, de 0,209 d’oxygene et de
0,791 d’azote; on demande le volume de l’air, de I'oxygéne et de
I’azote que contient une chambre longue de 5M,25, large de 4M/15,
haute de 3M,52.

De la formule (96) on tire :

(97) a-2 f
ocC

nouvelle formule au moyen de laquelle on peut calculer
I'une des dimensions d'un parallélipipéde rectangle, quand
on connaft son volume et ses autres arétes.

Exemple : Quelle est la hauteur d'un parallélipipéde
rectangle dont la base a 7 décimétres de long sur 6 dé-
cimetres do large, et qui a 30,786 de volume?

30,780
—ii0d',733.

7X6

EXERCICES.

2©7?. Une fontaine donnant 65 litres d'eau par minute coule
dans un bassin de forme rectangulaire, qui a 1SM4 de longueur
sur SM,75 de largeur; quelle hauteur atteindra l'eau dans ce bas-
sin, au bout de 7 heures?

208. Des terrassiers, occupés a creuser un fossé de 60 métres
de long sur 2M5 de largeur, ont achevé leur travail en 36 heures;
ces ouvriers ayant extrait, en moyenne, 14 metres cubes de terre
par heure, on demande quelle était la profondeur du fossé.
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CUBE

Le cube est un parallélipipede rectangle dont les trois cotés
sont égaux ; en appelant c son aréte et en lui appliquant la
formule (96), on a donc :

(98) V= c3

Exemple : Quel est le volume d’un cube qui a OM25 de
coté?
&= 0,253= 0M,015625.

EXERCICKS.

809. Des matieres argentées par le procédé Ruolz étant cou-
vertes d'une couche d'argent de OM,00007 d’épaisseur, on demande
quelle surface on pourrait argenter avec un cube d’argent ayant
OM,015 de coté.

210. Un cube de bois de OM,12 de coté pese | KO,25: on demande
la densité (le poids en kilogrammes par décimétre cube) de ce
bois.

211. Combien peut contenir de dés de lcm3 de co6té une boite
rectangulaire de 16€',9 de longueur, 77,8 de largeur et 6tm5 de
profondeur ?

La formule précédente donne :
(99) c= IXvT

On peut donc calculer le cété d'un cube dont on connait
le volume.

Exemple : Quel est le c6té d’'un cube dont le volume est
3M,241792?

e= 173,2i1792 = 1M/48.

EXERCICES.

*1 3. Une caisse a eau en tdle, de forme cubique, ouverte dans
la partie supérieure, contient 10Mb648 de liquide ; on demande
le poids de la caisse vide, sachant que la tole a OM005 d'épaisseur
et que sa densité (son poids en grammes par centimétre cube)
est 7,79.

2! 3. On veut construire une boite en bois, de forme cubique,
ayant OM,009 d’épaisseur, et pouvant contenir 1331 dés de OM,011 de
coté; on demande quelles devront étres les dimensions intérieures
et extérieures de la boite. (On remarquera que |’épaisseur s’ajoute
deux fois a la dimension intérieure.)
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CYLINDRES

Un cylindre (fig. 36) peut étre considéré comme un prisme
d'un nombreinfini de faces; sonvolume,
par conséquent, est égal au produit de
sa base par sa hauteur.
Dans le cas particulier du cylindre
droit a base circulaire la formule de la
surface latérale est :

(Too) S=2?rrh. Fig. 36.

Exemple : Quelle est la surface latérale d’un cylindre
droit & base circulaire qui a OM8 de rayon a la base et
3 métres de hauteur ?

a= 2X 3,1416 X 0,8 X 3= 1SM,0796.

EXERCICES.

*1 4 . Quelle est la surface de frottement d'un piston cylindrique
qui a Om45 de diamétre et OM,22 de hauteur?

215. On a crépi, au prix de 0r,25 le métre carré, I'intérieur
d'une citerne ronde ayant 2M25 de profondeur et 3M,84 de circon-
férence; combien a codté ce travail? (On remarquera, pour sim-
plifier, que 2 n r est la formule de la circonférence.)

La formule du volume du prisme (93), appliquée au cy-
lindre, devient :

(iol) V= trsA

Exemple : Quel est le volume d’un cylindre dont la base
a OM3 de rayon et qui a OM7 de hauteur ?

&= 3,1416X0,3aX 0,7= 0OM,197920.1

EXERCICES.

*1®. On a recueilli dans une citerne de forme circulaire et de
3 meétres de diamétre leseaux d’un toit ayant 235 metres carrés depro-
jection horizontale, c'est-a-dire correspondant, au point de vue
actuel, a une surface horizontale de cette dimension; or, pendant
une pluie d’orage, le niveau des eaux de la citerne s'est élevé de
OM5; on demande combien il est tombé d’eau par métre carré,
durant cette pluie.

ZI'VI. La densité du plomb étant 11,35, on demande le poids
d’un tuyau de plomb de 25 meétres de long, OM04 de diameétre
extérieur et OM,008 d’épaisseur. (Le volume est donné par la diffé-
rence du cylindre intérieur et du cylindre extérieur.)
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De la formule (101) on tire :

- E

Exemple : Quel est la rayon de la base d'un cylindre
qui a Qw746 de volume et OM20 de hauteur ?

N B HI® ------ = 0M97.
|V —— 3,1410 X 0,2a

EXERCICES.

818. On veut construire un décalitre cylindrique ayant une
hauteur de 50 centimetres; quel diamétre faut-il donner a la
base ?

21». On veut creuser une citerne ronde de 2M,8 de profondeur,
pouvant contenir 14 métres cubes d'eau; quelle largeur faut-il
donner a cette citerne?

On tire de la mdéme formule :
(403) A«JL

Exemple : Quelle est la hauteur d'un cylindre qui a un
volume de OMt754 et dont le-rayon de base a OM02?

0,754 — OM624.
3,1416 X0,U22 M

EXERCICES

820. Qusnd la température du mercure s'éléve de 1 d.:gré, fou
volume s'accroit de 0,000156 du volume primitif, on demande de
combien s'allonge la colonne mercurielle d'un thermomeétre qui
contient 2 centimetres carrés de mercure, et dont le tube a 3 midi-
meétres de diameétre, quand la température s’éléve de 14° a 15».

221. On a déversé dans un puits de 1M8 d’ouverture les eaux
d’une fontaine qui fournit 15 litres par minute, et le puits a été
rempli en deux jours; quelle est sa profondeur?

222. On veut découper une verge de fer de 2 centimétres de
diamétre en trongons d'un poids uniforme de 763®,42; la densité
du fer étant 7,79, on demande quelle longueur il faudra donner
aux trongons.
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CAPACITE DES TONNEAUX

Les tonneaux, formés de deux plans circulaires égaux et
paralleles, et d’une surface courbe engendrée par un arc de
cercle dont le rayon varie a volonté dans certaines limites,
n'ont pas une forme nécessairement déterminée, et I'on ne
saurait, par conséquent, donner une formule absolue qui
permette do les jauger exactement.

On a proposé un trés grand nombre de formules donnant
un résultat approximatif.

Celle qui a été adoptée par I'administration francaise est
basée sur cette hypothése que I'on peut réduire un tonneau
a un cylindre ayant pour hauteur la longueur intérieure de
la piece, et dont la base aurait pour.diametre le diametre de
la piece a la bonde, moins le tiers de la différence entre ce
diameétre et celui du fond. Dans cette hypothese, qui est une
approximation suffisante, la capacité du tonneau se rameéne
a la formule suivante, dans laquelle R représente le rayon a
la bonde, r le rayon du fond, h la longueur entre les
fonds :

(10 4) v=«¢k p + i)\

Exemple: Quelle est la capacité cl'un tonneau qui a 1“,2S
de longueur intérieure, 1 métre de diamétre a la bonde et
OM70 de diameétre au fond ?

a=3,1416X1,2ax (@X0"3+(>"35)1= 0 M,79S217=700L,217.

EXERCICE.
*2». Une ville percoit 2 ceutimes de droit d'entrée par litre
de vin; combien est-il dG pour une piece de vin qui a OM8 de

diameétre a chaque fond, 1IM2 a la bonde et 1M5 de longueur inté-
rieure ?

SPHERE

La sphere (fig- 37) est un solide qui a tous les points de sa
surface a égale distance d’'un mdéme point appelé centre.

La droite qui joint le centre & un point quelconque de la
surface s'appelle rayon de la sphére; celle qui, passant par

4
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le contre, se termine a deux points de la surface est le dia-
metre de la sphére. Si I'on appelle S la sur

face, 1) le diametre ou r le rayon de If

sphére, on a:

(105) S = TD2= 47r2.
Exemple : Quelle est la surface d’un

sphere de 2M5 de diameétre ou de 1IM25 di
rayon ?

x = 3,1416 X 2,S2= 4X 3,1416 X *,202= 19MG63S,

EXERCICES.

884. La terre a 6302378 metres de rayon; on demande quelle
est sa superficie.

885. Combien faut-il de metres carrés de toile pour fabriquer
un aérostat de 6 métres de diameétre?

880. On veut faire peindre lI'intérieur d’un déme hémisphérique
ayant 15 meétres d’ouverture; la peinture étant estimée a OF,35 lo
metre carré, on demande ce qu'il en coQtera pour peindre le doma
entier.

La formule précédente donne :
(To 0) « - 1/ s * r= 1 7/ i.

Exemple : Quel est le diametre ou quel est le rayon
d'une sphere de 91My120 de surface?

x=1i./ 91,125 =5M38eta/=\ /
v' 3,1416 \Y

EXERCICES.

82 7. On a employé, dans la fubiication d'un aérostat, 432 ir.cires
carrés de toile; quel est son diameétre?

288. Pour dorer une sphere, on a employé 0°15 d’or; sachant
qu’il faut 0°,005 d’or pour dorer un métro carré, on deniaud «
le rayon de la sphere.

Le volume de la sphére, quand on connait son rayon ou
son diametre, se calcule au moyen de la formule suivante :
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Exemple : Quel est le volume d'une sphére qui a OM34
de rayon ou 0“,68 de diameétre ?

4 X 3,1416 X 0.343 3,1416X0,68*
X — = 0 ,160
EXERCICES.
289. La terre est une sphére de 6302 kilométres de rayon; on

demande quel est son volume.

230. Combien contient de litres une bassine hémisphérique
ayant OM42 d'ouverture ?

231. Quel est le poids d’un boulet sphérique de 13 centimeétres
de diametre, ét dont la densité est 7,2 ?

832. Combien faut-il de métres cubes de gaz pour gonfler un
aérostat a la fabrication duquel on a employé 144 metres carrés
de toile ?

On tire de la formule précédente :
(«0 8) r-¢ / ™ «tD = [/ ? =

Exemple : Quel est le rayon ou le diametre d’'une sphere
de 14"",425 de volume ?

x= 3 XzthiH= ,m5let2*=X IX E U =
V ax3,1416 V 3,410 '
EXERCICE.

833. Quel est le diametre d'un boulet sphérique qui péese 36
kilogrammes et dont la densité est 7,2 ?
SEGMENTS ET CALOTTES SPHERIQUES

On appelle segment sphérique (fig. 38) une portion de
sphére comprise entre deux plans paralléles; calotte spliéri-

Fig. 39,

que (fig. 39) la portion d'une sphére comprise entre sa sur-
face et un plan qui la coupe.
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La surfaeo d'un segjiicnt sphérique et celle d'une calotto
sphérique *e calculent a | aide de la formule suivantes

(109) S= 2itRA,

dans laquelle R représente le rayon de la sphére et h la hau-
teur du segment ou de la calotte, c'est-a-dire la perpendicu-
laire commune aux deux cercles limitant le segment, ou la
perpendiculaire élevée au milieu du cercle qui limite la ca-
lotte.

Exemple : Quelle est la, surface d’une zone qui a OM35 de
hauteur, la sphére ayant 2M4 de rayon ?

*= 2X 3,1416 X 2,4 X 0,35= 5M,2779.

EXERCICE.

231. On a coupé une sphére de 2 metres de rayon par troi»
plans perpendiculaires a un diametre, et le divisant en trois par-
ties qui sont entre elles comme les nombres 2, 3et b; on demande
la superficie des deux calottes et du segment.

Le volume du segment sphérique se calcule a l'aide de la
formule suivante :

dans laquelle R et r représentent les rayons des cercles qui
limitent le segment.

Exemple : Quel est le volume d'un segment sphérique
qui a OM8 de hauteur, et dont les bases ont OM2't et OM16
de rayon ?

U

EXERCICE.

235. On a coupé une sphére du 2 métres de rayon de facon
que les deux sections, qui sont des cercles paralléles, ont 2 et
4 meétres de rayon et sont distants entre eux de OM,3; quel est le
volume du segment ?

Dans le cas de la calotte sphérique, r, et par conséquent
3 r2 deviennent nuls et la formule se réduit a ;

It h (3 R24- fig

111 6
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Exemple : Quel est le volume d’xine calotte sphérique
qui a 2 metres de hauteur et dont la base a 3 métres de
rayon ?
x = 3,1416 X .2 X [(3X3»)+ (fl)= 32M
6
EXERCICE.

230. Uns capsule de chimiste, en forme de calotte sphérique,
aOM24 d'ourerture et OM,08 de profondeur; quelle e»t sa capacité?

SECTEURS SPHERIQUES

Un secteur sphérique (fig. 40) peut étre considéré comme
un solide engendré par un secteur de cercle tournant autour
d’'un de ses rayons comme autour d'un axe. Il

se compose d’une calotte sphérique dont laV ------------ y
base a pour rayon la perpendiculaire abaissée \ /
d’une extrémité du rayon du secteur circulaire \ /
sur l'axe, et d’'un cbne qui a la méme base et \ 7/
dont la hauteur égale le rayon de la sphére \Y%

moins la .hauteur de la calotte. On obtiendrait Fig. io.
donc le volume du secteur en ajoutant le volume de la calotte
acelui du cone; maison opére plus commodément au moyen
de la formule suivante, dans laquelle h représente la hauteur
de la calotte et R le rayon de la sphere.

(142) v=
«l
Exemple: Quel est le volume d'un secteur sphérique dont

la sphere a 3 metres de rayon et la calotte 2 meétres de
hauteur ?

a= 2X3,U16X3»X2 = 37M 609>

EXERCICE.

231. Combien pése une grosse (douze douzaines) de toupies en
bois de hétre, «11 supposant que ces toupies sont des secteurs
sphériques d’une hauteur totale de OM,06, dont OM,045 pour la hau-
teur de la partie conique, la densité du bois étant 0,845 ?

ELLIPSOIDES DE REVOLUTION

Lorsqu'une demi-ellipse exécute autour d'un de ses axes un
mouvement de rotation, elle engendre un solide qu'on
appelle ellipsoide de révolution.
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Si le mouvement s’exécute autour du petit axe, I'ellipsoide
est dit aplati; s'il a lieu autour du grand axe, l'ellipsoide est
allongé.

Désignant par A le grand axe, par a le petit axe, par S la
surface, on a :

(113) S= ,rAa.

Exemple : Quelle est la surface d'un ellipsoide de révo-
lution dont les axes ont I'un 4 métres et l'autre 7meétres?

* = 3,1416X7 X 4= 87',9648.

EXERCICE.

*38. Le globe terrestre a la forme d’un ellipsoide de révo-
lution dont le grand axe correspondrait a I'un des diametres de
I’équateur et l'autre au diametre qui passe par les podles; le pre-
mier de ces diameétres ayant 1275b kilomeétres et le second 12712
kilomeétres, on demande quelle est la superficie du globe.

Le volume de I'ellipsoide de révolution s'obtient par la
formule suivante :

(114) Ve g

dans laquelle a représente l'axe de révolution et a' I’autre
axe.

Exemple : Quel est le volume d’un ellipsoide allongé
dont I'axe de révolution a 7 metres et l'autre axe 4 me-
tres ?

3,1416 X 7 X 42_

6 :58M06432.
EXERCICES.
*3». La terre est un ellipsoide aplati dont le petit axe a

12712 kilometres, et qui a, a I’équateur, 6377 kilometres de rayon;
on demande: 1° son volume; 2° son poids, sachant que sa densité
moyenne est 5.44.

*40. Quelle est la densité (poids en grammes d’un centimetre
cube) d’une orange qui pése 185 grammes et qui a la forme d’un
ellipsoide aplati dont la plus petite dimension a 6 centimétres et
la plus grande 7 centimétres ?
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FORMULES DE PHYSIQUE ET DE MECANIQUE

? 1. — VOLUMES, POIDS ET DENSITES

Le volume d'un corps est la portion de l'espace qu'il
occupe; son poids est la somme des forces qui le sollicitent
a tomber; sa densité est le rapport de son poids a son vo-
lume ou, en d’autres termes, son poids absolu quand il est
réduit a I'unité de volume.

Ayant choisi pour unité de densité la densité de l'eau,
pour unité de volume le décimeétre cube et pour unité de
poids le poids du décimeétre cube d'eau (t kilogramme), on
peut toujours trouver la densité d’'un corps en divisant son
poids par son volume, conformément a la formule :

(415) rf=1,

dans laquelle d représente la densité, p le poids et V le vo-
lume, mais a la condition que le poids soit exprimé en kilo-
grammes et le volume en décimeétres cubes, ou le poids en
grammes et le volume en centimetres cubes, etc., etc., ce
qu’on obtient trés facilement par de simples changements
de virgules, car I'on sait que :

1 kilogramme = 10 hectogrammes = 100 décagrammes
= 1000gram mes= 10000décigram mes=1 OOOOOcentigrammes
= 1000000 milligrammes = 0 tonne 001,

et que :

1décimetre cube = 1000 centimetres cubes = 1000000
millimeéetres cubes = 0My,001, etc.
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Exemple : 400 centimétres cubes d’argent fondu pesent
4188 grammes ; on demande la densité de ce métal.

La formule donne :

4183

La densité de I'argent fondu est donc de 10,47, c’est-a-dire
que 1 centimetre cube d’'argent fondu pese i0°,47, que
1 décimeétre cube pése 10kg,47, etc.

EXERCICE.

841. Une piéce de 5 francs en argent contient 22°,5 d’argent
et 2°,5 de cuivre; on demande la densité de I’alliage, sachant que
le volume de la piece est de 2cnc,5024.

De la formule (115) on tire :
(11 «) p= Vvd,
au moyen de laquelle on peut calculer le poids d’'un corps
dont on connait le volume et la densité.

Exemple : La densité de l'argent fondu étant 10,47, on
demande le poids de 400 centimetres cubes de ce métal.

Il vient, en appliquant la formule :

X — 400 X 10,47 = 4188 grammes.

EXERCICE.
2 42, La densité de I'or étant 19,26, on demande le poids d’uno

sphére massive d’or de 8 centimétres de diamétre.

De la formule (115) on tire également la formule :

(117) V=
d
qui fait connaitre le volume quand on connait le poids et la
densité.
Exemple : Quel est le volume d'un lingot d’argent qui
pese 4188 grammes, la densité de l'argent étant 10,47?

X = 400 centimetres cubes.

10,47 -
EXERCICE.

243. La terre pesant 626000000000000000000 kilogrammes et sa
densité moyenne étant 5,5, on demande son volume.
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| 2. — cALOUIMETRIE
I. Chaleurs spécifiques.

On appelle calorie la quantité de chaleur nécessaire pour
élever d'un degré la température d'un kilogramme d’eau, et
chaleur spécifique la quantité de chaleur ou le nombre de
calories nécessaires pour élever d'un degré la température
d’un kilogramme d’un corps donné.

Ainsi, quand on dit que la chaleur spécifique de I'argent
est 0,057, cela veut dire que la chaleur spécifique de I'argent
est les 57 milliéemes de celle de l'eau, ou, en d'autres ter-
mes, cela signifie que, tandis qu’il faut une certaine quantité
de chaleur pour élever d’'un degré la température d'un kilo-
gramme d’eau, il ne faut que 0,057 de la méme quantité
pour élever d'un degré la température de l'argent.

Quand on connait le poids d'un corps, la quantité en
degrés dont sa température a varié, la quantité de chaleur
ou le nombre de calories qu'il a absorbées ou perdues, on
peut déterminer la chaleur spécifique de ce corps au moyen
de la formule suivante :

(118) c— -

p{f—1
dans laquelle c représente la chaleur spécifique, q la quantité
de chaleur, p le poids du corps, t' sa température la plus
élevée, t sa température la plus basse.

1 est a peine besoin de dire que t'— t exprime la variation
de la température et pourrait étre représenté par un seul
nombre, si I'on disait, par exemple, que la température du
corps sest élevée ou abaissée de 10 degrés, sans en exprimer
ni la température initiale, ni la température actuelle.

Exemple : 5 kilogrammes d'argent ont été portés de 100°
a 1000° (température de fusion de ce corps) et ont absorbé
256 calories, 5; on demande la chaleur spécifique du métal.

236,5
X~ 5(1000 — i00)* '

EXERCICES.

844. Pour fondre 2 kilogrammes de plomb a 20» il a fallu
développer 19 calories, 936 ; la température de fusion du plomb étant
332°, on demande la chaleur spécifique de ce corps.
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245. 40 kilogrammes d'eau absorbant, pour passer de O»a 100°,
c'est-a-dire de I’état solide a I’état de vapeur, 1000 calories, o:i
demande quelle est la chaleur spécifique de I’eau.

Quand on connait la chaleur spécifique d’'un corps, son
poids et la variation de sa température, on calcule, au moyen
de la formule suivante, le nombre de calories qu’il a
absorbées ou perdues:

(119) g= cp(f-t).

Exemple : Un lingot d’argent pesant 5 kilogrammes et
jiossédant une chaleur spécifiqgue de 0,037, on demande
quelle quantité de chaleur il perdrait en passant de 1000°,
sa température de fusion, a 100°?

La formule donne :

x = 0,057 X 5(1000 - 100) = 256 calories, 5.

EXERCICES.

240. La chaleur spécifique de I’eau est 1; on demande quelle
quantité de chaleur il faudrait pour porter 4 kilogrammes d’eau
de 20» a la températnre de vaporisation, qui est 100°.

243. La combustion d'un kilogramme de houille développant
4500 calories et la chaleur spécifique du fer étant 0,1138, on de-
mande combien il faudrait braler de houille pour élever la tem-
pérature de 1000 kilogrammes de fer de 100° a 1500°, température
de fusion du métal.

248. On a jeté 3 kilogrammes de plomb a 332° (température
de fusion) dans de I'eau a 100», et I'on a laissé le métal prendre la
température du liquide; quelle quantité de chaleur lui a-t-il
abandonnée, la chaleur spécifique du plomb étant 0,0314 ?

Le poids du corps s'obtient par la formule suivante, quand
on connait la quantité de chaleur absorbée ou abandonnée,
la chaleur spécifique et la variation de la température :

(1s0) P-ip fc?

Exemple : Quel est le poids d’un lingot d’argent qui,
chauffé de 100° a 1000°, a absorbé 250°5, la chaleur spéci-
figue de l'argent étant 0,057 ?

On a par la formule :

*= 0;057x 0o0o0L ioor3kil’°erammes’
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EXERCICES.

*4 ». Combien faut-il ajouter d’eau a 100» a 10 kilogrammes
d'eau a 0° pour avoir de I'eau a 20»?

850. La chaleur spécifique du mercure est 0,0332 et celle du
plomb 0,0314. Combien faut-il verser de mercure a 33° dans
2 kilogrammes de plomb fondu a 332», pour que le mélange
prenne une température uniforme de 207° ?

La température maximum se calcule au moyen de la
formule :

(13.) =%+ <
et la température minimum par la formule :

(122) t= f— .
) cp

1€ exemple: 5 kilogrammes d’argent (chaleur spécifique
0,037) ont été chauffés de fagon a absorber 256 calories, 5;

leur température initiale était de 100°; quelle est leur
température actuelle ?

La température s'étant élevée, on appliquera la for-
mule (121), qui donne :

256,5 'm100=1000°.
0,057 X S
2* exemple : 5 kilogrammes d’argent chauffés a 1000°
ont abandonné, en se refroidissant, 256 calories, 5; on
demande leur température actuelle.

Elle est donnée par la formule (122) :

EXERCICES.

85i. La combustion d’un kilogramme de houille développant
4500 calories, on demande a quelle température on pourrait (théo-
riguement) élever, en bralant 1 tonne de houille, la température
de 140 hectolitres d'eau.

258. On a employé, pour refroidir 2 hectolitres de biére a 915,
40 kilogrammes de glace a — 2°, et la température de la glace,
pendant cette opération, s'est élevée a 20“; on demande la tem-
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pérature actuelle de la biére, en supposant a ce liquide une chaleur
spécifique égale a celle de I'eau, c’est-a-dire égale a 1.

Il. Dilatations.

On démontre en physique que les variations de la tempé-
rature correspondent toujours a des variations proportion-
nelles dans le volume des corps, ou, en d'autres termes,
qu’un corps se dilate en s’échauffant et se contracte en se
refroidissant.

Mais, tous les corps ne se dilatant pas d'une méme quan-
tité pour une méme variation de température, on a admis
pour chacun d’eux un coefficient de dilatation, c’est-a-dire
un nombre fixe indiquant de quelle quantité ce corps pris a
I'unité de longueur (1 meétre) s'allonge lorsque sa tempéra-
ture s’éleve d’un degré.

On suppose ainsi qu’'a chaque degré dont s'accroit la tem-
pérature d’'un corps la longueur du corps s’'accroit dans la
méme proportion, soit que le corps passe de 0“ a i°, ou do
1° a 2°, ou de 100° a 101* etc., ce qui ne parait pas bien
rigoureusement exact; mais, en tout cas, lI'erreur est assez
faible pour qu’on puisse accepter en pratique le principe
énoncé.

Lors donc qu’on dit que le coefficient de dilatation du fer
est de 0,0000111, cela veut dire que sil'on ajoute 1° a la
température d'une verge de fer, cette verge s'allonge de
H | dix-millioniemes de sa longueur antérieure, ou que la
longueur d’une verge de fer de 1 metre devient, en ce cas,
1m_]_Om('0001H = 1 mO0000111.

Si I'on connait la longueur d'un corps, la quantité dont
elle s’est accrue sous l'influence de la chaleur, la tempéra-
ture actuelle, la température initiale, on peut déterminer le
coefficient de dilatation de ce corps au moyen de la formule
suivante :

(123)

dans laquelle | représente la longueur initiale, I'la longueur
actuelle, tla température initiale, t la température actuelle.

Exemple : Une verge de platine de 1IM99009 de long et
dont la température était a 100° a été chauffée a 1100° et
sa longueur actuelle est de 2M00o; quel est le coefficient
de dilatation du platine?
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La formule (123) donne immédiatement :

EXERCICE.

853. Dans un tube, la colonne mercurielle s’éléeve a 7 centi-
metres quand la température est a 0°, a 7cm,173 quand la tempéra-
ture atteint 250°; quel est le coefficient de dilatation du mercure ?

Si I'on connaissait la longueur minimum, la densité, la
température initiale et la température actuelle, on obtien-
drait la longueur maximum au moyen de la formule sui-
vante :

(124)

Exemple : Une verge de platine (coefficient de dilatation
0,000007492) ayant une longueur de 1*,99009 a 100° on
demande quelle sera sa longueur, sion la chauffe a 1100°.

x = d,99009 [0,000007492 () 100 — 100)+ 1] = 2MO0O5.

EXERCICE.

254. Un vase de forme cylindrique contient de I'eau a 10° qui
atteint une hauteur de 20 centimétres; quelle hauteur atteindra
cette eau, si onla chauffe a 25° ? (Coefficient de dilatation de I’eau :

0,008466.)

La formule suivante permet de calculer la longueur mi-
nimum, quand on connafit la longueur maximum, la varia-
tion de la température et le coefficient de dilatation :

Exemple : Quelle est, a 100", la longueur d’'une verge
de platine (coefficient de dilatation 0,000007402) qui, a
1100° a une longueur de 2M005/>

2,005

X = = 1"
i 0,000007492 (1100 — 100) 1,99009.

EXERCICE.

255. Une barre de fer qui avait 3 métres de long a la tempé-
rature de 250 degrés, s’estrefroidie et est actuellement a 20 degrés
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quelle est sa longueur actuelle, le coefficient de dilatation du fer
étant 0,0000111 ?

On peut enfin calculer la température maximum ou la
température minimum par ces formules :

(i3 «) (=< +"'ir<
(1SV)

quand on connait le coefficient de dilatation et la variation
de la longueur.

ler exemple : A quel degré faut-il porter la température
d’'une verge de platine dont la longueur actuelle est
1,99009 et la température actuelle 100°, pour que sa lon-
gueur atteigne 2“,005? (Coefficient de dilatation 0,000007492.)

f-m | 2,005-1,99009 _
+ 0,000007492 X 1,99009 '

2®exemple : Une verge de platine chauffée a 1100° a une
longueur de 2“,00S; quelle sera sa longueur quand sa
température sera descendue a 100°?

*=1100 2.0".") 1.90009
0,000007492X 1,99009

EXERCICES.

250. La plus haute des pyramides d'Egypte a 146 métrés d'é-
lévation. En supposant que cette hauteur e(t été mesurée a une
température de 0° et que la pierre dont le monument est construit
elt pour coefficient de dilatation 0,00000897, qui est celui du granit,
on demande quelle température devrait avoir la pyramide pour
gagner OM,25 de hauteur.

*57. Un navire en fer, mesuré aune température de 20», avait
une longueur totale de 82 metres; dans un voyage dans les mers
polaires, on a observé que sa longueur s’était trouvée réduite a
81“,94; on demande quelle était la température au moment de cette
derniere observation, le coefficient de dilatation du fer étant
0,0000111.
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g 3. — CHUTE DES CORPS

Si I'on appelle h I'espace parcouru dans un temps donné
par un corps qui tombe librement, u la vitesse qu’il possé-
dait au commencement de sa chute, t le temps pendant
lequel il est tombé, g l'intensité de la pesanteur ou la
vitesse des corps qui tombent librement et sans vitesse ini-
tiale, au bout de la premiere seconde, on a la formule :

(128) h= ut+ g,

au moyen de laquelle on peut calculer I’espace parcouru par
le corps, les autres éléments de la question étant connus.
(On remarquera que u t est annulé, si la vitesse initiale est

) ) L QN
nulle, et h devient alors égal a \

Exemple : Un corps posséde une vitesse initiale de
3 meétres par seconde ; quel espace parcourra-t-il en 5 se-
condes, l'intensité de la pesanteur étant 9,8098 ?

a= 3 X5+ ~ | ~ = i37«,62.

EXERCICE.

*58. L'intensité de la pesanteur (vitesse des corps qui tombent,
apres la premiere seconde), décroissant graduellement de I’équa-
teur aux poles, est 9,7821 a I'équateur et 9,8315 au Spitzberg; on
demande l'espace parcouru en 8 secondes par un corps qui tombe,
sans vitesse initiale , en chacun de ces deux endroits, (Ut est
annulé dans la formule, la vitesse initiale étant nulle.)

On pourrait également calculer I'espace parcouru par le
corps si, au lieu de connaitre la durée de la chute, on
connaissait la vitesse acquise. La formule serait alors :

(129)

en appelant v la vitesse acquise et remarquant que us est
annulé, si la vitesse initiale est nulle.

Exemple : Un corps possédant une vitesse initiale de
3 metres par seconde acquiert a Paris, au bout de S se-
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condes, une vitesse de52,f,049; quel espace aura-t-il par-
couru pendant ce temps, I'intensité de la pesanteur a
Paris étant 9,8098?

EXERCICE.
859. L’intensité de la pesanteur est 9,7851 a I’équateur et 9,8315
au Spitzberg; quel chemin devra parcourir un corps tombant en

chute libre, sans vitesse initial», pour y acquérir une vitesse de
78M256 a la seconde ? v

La vitesse acquise, quand on connaft la vitesse initiale, le
temps et l'intensité de la pesanteur, se calcule au moyen de
la formule suivante :

(130) v= uHgt

Exemple : Un corps tombant sans vitesse initiale
acquiert, au bout de la premiere seconde, une vitesse de
9M8098 ; on demande quelle vitesse il aurait acquise au
bout de 5 secondes, s’il tombait avec une vitesse initiale
de 3 meétres par seconde.

X = 3+ 9,8098 X 5= 52MO049.

EXERCICE.

200. L'intensité de la pesanteur est 9,7821 a I'équateur et
9,8315 au Spitzberg; quelle sera, dans ces deux localités, la vitesse
acquise au bout de 8 secondes par un corps tombant en chute libre,
sans vitesse initiale?

Si, au lieu du temps, on connaissait la hauteur de chuti;,
on calculerait également la vitesse acquise a l'aide de cctle
autre formule :

(131) v=m[/ u*4*2gh.
Exemple: Un corps tombe d'une hauteur de 137M62 avec
une vitesse initiale de 3 meétres par seconde; quelle sera

sa vitesse au bout de sa courte, si I'intensité de la pesan-
teur est 9,8098 ?

x = Vi2+ 2X 9,80V8*x'137,62= 52M049.
EXBRCICE.

2G1. L'intensité de la pesanteur est 9,7821 a l'équateur et
9,8315 au Spitzberg; quelle se«i, dai* ces deux localités, la vitesse
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acquise par un corps tombant sans vitesse initiale, apres une
chute de 313“,027 & I'équateur ou de 314M,608 au Spitzberg?

On pourrait calculer, pour un lieu donné, I'intensité de la
pesanteur ou vitesse des corps aprés une seconde, en chute
libre, sans vitesse initiale, si I’on connaissait la hauteur et
la durée de la chute d'un corps tombant avec une vitesse
initiale donnée. L'intensité de la pesanteur serait alors
donnée par la formule suivante :

(132) g

Exemple : Quelle est I'intensité de la pesanteur a Paris,
ol un corps, tombant avec une vitesse initiale de 3 meétres,
parcourt, en o secondes, une distance verticale de
137¢,62?

_ (R 16—202--@’- g5 9,8098.

EXERCICE.

*6 *. Quelle est I'intensité de la pesanteur a l'iquateur, ot un
corps tombant en chute libre, sans vitesse initiale, parcourt, en
8 secondes, une distance verticale de 313,027, et au Spitzberg, ou
dans les mémes conditions, I'espace parcouru est 314M,008 ?

Si, au lieu du temps, on connaissait la vitesse acquise a
bout de chute, on trouverait de méme l'intensité de la pe-
santeur par la formule :

(133) .
Exemple : Quelle est I'intensité de la pesanteur a Paris,
ou un corps, tombant avec une vitesse initiale de 3 metres,
possede une vitesse de a2“,049 a la seconde quand il a
parcouru 137“,62?
52,0493 — 3*
'2 X 137,62 - 9-8098-

EXERCICE.

2G 3. Quelle est I'intensité de la pesanteur au Spitzberg, ou un
corps tombant en chute libre, sans vitesse initiale, acquiert, lors-
qu’il a parcouru 314,608, une vitesse de 78“,652 a la seconde?

On trouverait, au moyen de la formule suivante, la vitesse
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initiale, si I'on connaissait l'inlensité (le la pesanteur, la
vitesse acquise et la hauteur de chute :

(13 4) » = AT r il-

Exemple : A Paris, ou l'intensité de la pesanteur est
9,8098, on a trouvé qu’un corps, tombé d’une hauteur
indéterminée, avait parcouru, en 5 secondes, un espace de
137¢,625 ; on demande quelle était la vitesse initiale de ce
corps.

(2X 137,625)— (9,8098 X 52 L,
(I ——_ —prrV — 3 métrés.
*X 5
EXERCICE.
*64. A l'équateur, un corps, tombant librement, a parcouru
313“,027 en 8secondes ; I'intensité de la pesanteur étant, pour cette

latitude, 9,7821, on demande quelle était la vitesse initiale du
corps observé.

Si, au lieu du temps, on connaissait la vitesse acquise, la
meéme question serait résolue par la formule suivante :

(135) Me 1/V_2y/F.

Exemple : Quelle était la vitesse initiale d’un corps qui,
apres avoir parcouru en tombant un espace de 137”,62,
en un lieu ou l'intensité de la pesanteur est 9,8098, était
animé d'une vitesse de 52“,049 par seconde ?

X = — (2 X 9,8098 X 137,62) = 3 metres.

EXERCICE.

265. L'intensité de la pesanteur est, au Spitzberg, 9,8315. On
y a observé la chute d’un corps qui, aprés avoir parcouru en ligne
verticale 314,608, était animé d’une vitesse de 78M,652 a la se-
conde; on demande quelle était la vitesse initiale de ce corps.

| 4. — THEORIE DU PENDULE

La durée des oscillations du pendule, sensiblement indé-
pendante de leur amplitude, varie avec l'intensité de la pe-
santeur, qui elle-méme varie avec les latitudes. Quand on
connait la longueur d’'un pendule et I'intensité de la pesan-
teur, on peut, a l'aide de la formule suivante, calculer la
durée de ses oscillations. Dans cette formule, et dans celles
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qu’on en déduit, t représente la durée de l'oscillation, r. le
rapport invariable de la circonférence au diamétre (3,1410;,
I la longueur du pendule et g I'intensité de la pesanteur.

(136) t= "\ /g

Exemple : On demande la durée, a Paris, ou l’'intensité
de la pesanteur est 9,8098. de l'oscillation d’'un pendule
de 0M99394.

*=8,1*16 seconde

EXERCICE.

2<i6. A l'équateur, ou l'intensité de la pesanteur est 9,7821,
quelle serait la durée de I’oscillation d'un pendule qui aurait
0M,99113 de long?

La longueur a donner au pendule pour que ses oscillations
aient une durée déterminée se trouve au moyen de la for-
mule suivante :

(137)

Exemple : Trouver la longueur du pendule a secondes
pour Paris, ou l'intensité de la pesanteur est 9,8098.

9,8098 X 12
X 3,(4162~ ,99394.
EXERCICE.
2 fiT. Quelle longueur faudrait-il donner a un pendule, a Paris,

ou lintensité de la pesanteur est 9,8098, pour lui faire battre une
oscillation en 6 secondes ?

Le pendule donne un moyen commode (le seul réellement
pratique) de déterminer, pour un point quelconque de la
surlace du globe, l'intensité de la pesanteur. Il suffit de
prendre un pendule d'une longueur connue, de le faire
osciller pendant un temps donné, de compter ses oscillations
et de déduire la durée de chaque oscillation. On calcule
alors l'intensité de la pesanteur au moyen de la formule :

(138) g= G ..
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Exemple : A Paris, la longueur du pendule a secondes
(donnant une oscillation dans une seconde) est de
0M,99394; quelle est, sur ce point du globe, lI'intensité de la
pesanteur ou vitesse acquise, en une seconde, par un
corpi qui tombe librement, sans vitesse initiale ?

g~ 3'i4.0*XMO9394 =9]8()98]

F.XK&UCB.

8G8. Au Cap, on a observé qu'un pendule d'une longueur de
0M 09264 donnait 60 oscillatiar* a* 1 minute; quelle est, pour oe
pays, l'intensité de la pesantemf
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USAGE DES TABLES DE LOGARITHMES

Les tables de logarithmes sont basées sur les rapports qui
lient les termes d’'une progression par quotient correspon-
dant a ceux d'une progression par différence qui a le méme
nombre de termes.

Le terme qui correspond, dans la progression par diffé-
rence, a un terme d’une progression par quotient s’appelle
logarithme de ce terme, et celui-ci s'appelle nombre.

Dans les deux tableaux suivants, qui sont deux pages déta-
chées d'une table de logarithmes, les nombres sont inscrits
dans la premiere colonne verticale a gauche, sous la lettre N,
et les logarithmes correspondants sous les colonnes verti-
cales suivantes.

Dans la colonne des nombres, on ne tient aucun compte
de la virgule, et le nombre 1620'; qui est en téte de la co-
lonne, peut se lire indifferemment : 1620, ou 162,0, o:i
16,20, ou 1,620, ou 0,1620, ete., etc.

Les chiffres 0, 1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8, 9, qui occupent la pre-
miere colonne horizontale, doivent é&tre ajoutés par la
pensée a la droite de I'un des nombres de la premiere co-
lonne verticale, de fagcon que le nombre déja cité devient :
16200, 16201, 16202, etc., etc.

Les deux premiers chiffres du nombre (16 dans le cas
actuel) ne sont répétés que de cing en cinqg nombres, et le
second nombre de la colonne, représenté par les chiffres 21,
doit sc lire 1621, le suivant 1622, etc.
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209.5150
7830

210
0508
3185
5860
8534

211
1205
3876
6544
9211

212
1876
4540
7202
9862

213
2521
5178
7833

214
0187
3139
5790
8438

215
1086
3732
6376
9018

216
1659
4298
6936
9572

217
2207
4839
7471
218.0100
2729
5355
7980
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Table de

5418 5686
8098 8366

0776 1044
3453 3720
6128 6395
8801 9068

1472 1740
4142 4409
6811 7078
9447 9744

2142 2409
4806 5072
7468 7734

0128 0394
2786 3052
5443 5709
8098 8364

0752 1017
3404 3669
6055 6319
8703;8968

135071615
3996:4260
6640 6904
9282,9546

1923 2187
4562'4826
7200 7463
9836

0099
2470 2733
5103 5366
7734 799;
0363 0626
2991 3254
5618 5880
8242 0505

5951
8634

1312
3988
6662
9335

2007
4676
7344

0011
2675
5338
8000

0660
3318
5974
8629

1283
3934
6584
9233

1880
4525
7169
9811

2451
5090
7727

0363
2997
5629
8260
0889
3517
6143
8767

6222
8902

1579
4255
6930
9603

2274
4943
7611

0277
2942
5605
8266

0926
3584
6240
8895

1548
4199
6849
9498

2144
4789
7433

0075
2715
5354
7991

0626
3260
5892
8523
1152
3779
6405
9030

6490
9170

1847
4523
7197
9870

2541
5210
7878

0544
3208
5871
8532

1191
3849
6505
9160

1813
4464
7114
9762

2409
5054
7697

0339
2979
5617
8254

0390
3523
6155
8786
1415
4042
6668
9292

6758
9437

2115
4790
7464

0137
2508
5477
8144

0810
3474
6137
8798

1457
4115
6771
9425

2078
4730
7379

0027
2673
5318
7961

0603
3243
5881
8518

1153
3786
6418
9049
1677
4305
6930
9554
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7026
9705

2382
5058
7732

0404
3075
5744
8411

1077
3744
6403
9064

1723
4381
7037
9691

2343
4995
7644

0292
2938
5583
8226

0867
3507
6145
8781

1416
4050
6682
9312
1940
4567
7193
9816

7294
9973

2650
5325
7999

0671
3342
6010
8678

1343
4007
6669
9330

1989
4646
7302
9956

2609
5260
7909

0556
3203
5847
8490

1131
3771
6409
9045

1680
4313
6945
9575
2203
4830
7455

(o]

7562

0241
2918
5593
8266

0938
3609
6277
8944

1610
4273
6935
9596

2255
4912
7568

0221
2874
5525
8174

0821
3467
6111
8754

1395
4034
6672
9309

1943
4576
7208
9838
2466
5092
7718

»2*X i
268
127
2 54
3 80
4 107
5 134
267 6 161,
1 27 7 188
2 538 20,
3 80 9 241
4 107
5 134
6 160
7 187
8 214
9 240 266
127
2 53
3 f0
4 106
5 133
6 160
265 7 186
1 27 8 213
2 53 9 239
3 80
4 106
5 133
6 159
7 186
8 212 264
9239 1 a-
2 s
3 71
4 101*
0 13
6 15F
263 7 185
26 8 211
53 9 23>
3 79
4 105
5 132
6 158
mtr.
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998.2593

3029
3465
3901
4337
4773
5209
5645
6080
6516
6952
7387
7823
8258
8694
9129
9564

999.0000

0435
0870
1305
1741
2176
2611
3046
3481
3916
4350
4785
5220
5655
6090
6524
6959
7393
7828
8262
8697
9131
9565

0000.0000

0001.

4343
8685

2637
3073
3509
3945
4381
4817
5252
5688
612"
6560
6995
7431
7866
8302
8737
9173
9608
0043
0479
0914
1349
1784
2219
2654
3089
3524
3959
4394
4829
5264
5698
6133
6568
7002
7437
7871
8306
8740
9175
9609
0*3»
4771
9119

Table de logarithmes.

2681
3117
3553
3988
4424
4860
5296
5732
6167
6603
‘039
7474
7910
8345
8781
9216
9651
0087
0522
0957
1392
1828
2263
2698
3133
3568
4003
4437
4872
5307
5742
6177
6611
7016
7480
7905
8349
8784
9218
9653
0869
5211
9553

»

2724
3160
3596
4032
4468
1-904
5340
5775
6211
6647
7082
7518
7953
8389
8824
9260
9695
0130
0566
1001
1436
1871
2306
2741
3176
3611
4046
4481
4916
3351
5785
6220
6655
7089
7524
7953
8393
>3821
9262
9696
1303
5645
9988

2768
3201
3640
4076
4512
4947
5383
5819
6255
6690
7126
7561
7997
8432
8868
9303
9739
0174
0609
1044
1479
1915
2350
2785
3220
3651
4090
4524
4959
5394
5829
6263
6698
7133
7567
8002
8436
8871
9305
9739
1737
6080

0422

2811
3247
3683
4119
4555
4991
5427
5862
6298
6734
7169
7605
8010
8476
8911
9347
9782
0217
0653
1088
1523
1958
2393
2828
3263
3698
4133
4568
5003
5438
5872
6307
6742
7176
7611
8045
8480
8914
9349
9783
2171
6514

0856

r»

2855
3291
3727
4163
4599
5035
5470
5906
6342
6777
7213
7648
8084
8519
8955
9390
9826
0271
0696
1131
1567
2002
2437
2872
3307
3742
4177
4611
5046
5481
5916
6350
6785
7220
7654
8089
8523
8958
9392
9826
2606
6948

1290

G

2899
3335
3771
4206
4642
5078
5514
5950
6385
6821
7256
7692
8128
8563
8998
9434
9869
0304
0740
1175
1610
2045
2480
2915
3350
3785
4220
4655
5090
5524
5959
6394
6828
7263
7698
8132
8567
9001
9435
9870
3010
7382

1724

r

2942
3378
3814
4250
4686
5122
5557
5993
6429
6864
7300
7736
8171
8607
9042
9477
9913
0348
0783
1218
1654
2089
2524
2959
3394
3829
4264
4698
5133
5568
6003
6437
6872
7307
7751
8176
8610
9045
9479
9913
3474
7817

2159

H

2986
3422
3858
4294
4729
5165
5601
6037
6472
6908
7344
7779
8215
8650
9086
9521
9956
0391
0827
1262
1697
2132
2567
3002
3437
3872
4307
4742
5177
5611
6046
6481
6915
7350
7785
8219
8653
9088
9522
9957
3908
8251

2593
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Dans les logarithmes, on a supprimé la partie entiere,
qu’on appelle la caractéristique; mais rien n’est plus facile
que de la suppléer au moyen de I|'observation suivante : la
caractéristique d'un logarithme contient autant d'unités,
moins une, que le nombre contient de chiffres dans sa partie
entiere. Ainsi, la table donnant pour la partie décimale du
logarithme du premier nombre inscrit 2095150, le logarithme
de 1620 sera 3,2095150; celui de 162,0 sera 2,2095150; celui
de 16,20 sera 1,2095150; celui de 1,620 sera 0,2095150. Si
nous reculions encore la virgule vers la gauche, on aurait

les caractéristiques négatives — 1, — 2, — 3, etc.
On indique ces caractéristigues négatives au moyen du
signe — place au-dessus de la caractéristique-, de cette

fagon: 1,2095150; 2,2095150; 3,2095150.

PREMIER PROBLEME

Trouver dans les tables le logarithme d'un nombre
donné.

PREMIER CAS

Soit a trouver le logarithme du nombre 163,76. Jécris
d’abord la caractéristique, qui est 2, le nombre ayant trois
chiffres a sa partie entiere. Pour trouver la partie décimale,
je prends, dans la partie gauche de la colonne O, les
irois chiffres isolés qui sont placés le plus pres au-dessus du
nombre proposé, et qui sont 214 dans le cas actuel. J'ai donc
2,214. Pour avoir les quatre décimales suivantes, je parcours
la colonne horizontale correspondant au nombre 1637, jus-
qu'il ce que j'arrive a la colonne verticale désignée par le
chiffre 6,qui est le dernier chiflre du nombre proposé. A I'in-
tersection des deux colonnes, je trouve 2078, que j'ajoute a la
droite du logarithme. J'obtiens ainsi, pour le logarithme
demandé, 5,2112078.

EXERCICE.

SOi). Trouver les logarithmes des nombres 1; 2; 3; 270; 4728;
25000; 14701; 0,00032576; 0,008.

DEUXIEME CAS

Soit a trouver le logarithme du nombre 1641,27, qui a un
chiffre de plus que les nombres des tables. Négligeant tout
d’abord le dernier ch'fl'rc 7, je cherche, comme ci-dessus, le
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logarithme de 1641.2, que je trouve égal a 3.2151615.]j
Suivant ensuite la colonne horizontale ou j'ai trouvé les
quatre derniers chiffres jusqu'a la derniére colonne verticale,
appelée colonne des différences, je remarque la plus pro-
chaine table de différences, laquelle porte en téte 265 ; dans
cette table, je cherche le chiffre 7, dernier chiffre du nombre
proposé, et je trouve inscrit a coté 186, que j'ajoute a la
derniere partie du logarithme précédemment trouvé, de la
facon suivante :
3,2151615
186
3,2151801

Le logarithme cherché est 3,2151801.

EXERCICE.

810 . Trouver les logarithmes des nombres 876714; 125,467,
0,0743211 ; 0,2222224.

TROISIEME CAS

Soit a trouver le logarithme du nombre 1,647959, qui a
deux chiffres de plus que les nombres des tables. Faisant
d’abord abstraction de ces deux chiffres, je cherche le loga-
rithme de 1,6479, qui est 0,2169309. Je cherche ensuite,
dans la table des différences, la différence correspondant a 5;
elle est 132, et je I'inscris comme dans le cas précédent :

0,2169309
132

Je cherche, dans la méme table, la différence correspon-
dant a 9, qui est 238; je I'inscris sous la précédente, mais
en la reculant d’un rang vers la droite, comme il suit :

0,2169309
132
238

J'additionne, en négligeant le 8, mais en forgant d'uno
unité la colonne suivante, parce que 8 est supérieur a 5, et
j'obtiens

0,2169309
132
238

0,2169465
Le logarithme cherché est donc 0,2169465.
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EXERCICE.

T7i. Trouver les logarithmes des nombres 4023012; 0,5678341;
444,4444; 0,02020202; 2,437612.

DEUXIEME PROBLEME

Trouver le nombre correspondant a un logarithme
donné.

PREMIER CAS

Soit a trouver le nombre correspondant au logarithme
3,9988911, qui se trouve dans les tables. Négligeant la ca-
ractéristique, je cherche dans la partie gauche de la colonne
0 les trois premiers chiffres, 998, du logarithme, puis, en
descendant, dans la partie droite de la méme colonne,
les quatre chiffres les plus approchés, par différence, des
quatre derniers chiffres 8911. Jarrive ainsi a 8694, dont je
suis la colonne horizontale, jusqu’a ce que je rencontre 891f,
derniere partie du logarithme. Dans la méme colonne
horizontale, je prends le nombre correspondant 9974, et dans
la méme colonne verticale, le chiffre 3, inscrit en téte de la
colonne, et que j’écris a la suite. J'obtiens ainsi 99743. Mais,
comme la caractéristique est 3, j'aurai quatre chiffres a la
partie entiere du nombre, qui est donc 9974,3.

EXERCICE.

Trouver les nombres correspondant aux logarithmes
2,8970550; 9,7802669 ; 2,8312233; 0,2938044.

DEUXIEME CAS

Soit a trouver le nombre correspondant au logarithme
2,9992847, qui ne se trouve pas dans les tables. Je cherche,
comme ci-dessus, le logarithme le plus approché par diffé-
rence du logarithme donné, et je trouve 2,9992828, qui cor-
respond au nombre 998,33. Je soustrais le logarithme trouvé
du logarithme donné, cLje trouve pour différence 19, que je
cherche dans la plus prochaine colonne des différences. La
différence 19 ne s’y trouve pas, mais j'y vois 1S, qui n’en
differe que d’'une unité, et a coté je trouve inscrit le chiffe 4;
je I'écris a la droite du nombre précédemment trouvé, 99>,3>,
et j'ai ainsi, pour le nombre cherché, 99S,314. Si I'on avait
voulu obtenir un plus grand nombre de décimales, apres
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avoir écrit 4 comme ci-dessus, on aurait retranché 18, ia
différence trouvée, de 19, la différence cherchée, on aurait
multiplié par 10 le reste I, on aurait pris la différence 9, la
plus approchée de 10, et inscrit a la droite du nombre le chiffre
correspondant 2. Le nombre serait ainsi devenu 998,3542.
Autre exemple: Chercher, avec huit figures (huit chiffres
significatifs), le nombre correspondant au logarithme
2,2155576. Je cherche le nombre correspondant au loga-
rithme approché par différence du logarithme proposé,
c’est-a-dire au logarithme 2,2155318, et je trouve 164,26.
Faisant ensuite la différence des deux logarithmes, je trouve
258, que je cherche dans la table des différences. La diffé-
rence approchée est 239, qui correspond au chiffre 9; j’ajoute
ce chiffre au nombre trouvé, qui devient 164,269. Je fais la
différence de 239 et de 258; je trouve 19, que je multiplie
par 10. La différence approchée de 190 est 186, correspondant
a 7, que j'ajoute au nombre, lequel devient 164,2697. Enfin,
je fais la différence de 186 et de 190, et je trouve 4, que
je multiplie par 10. La différence, 40, ne se trouvant pas, je
prends par défaut 27, auquel correspond le chiffre 1, que
j’ajoute au nombre. Ce nombre devient ainsi 164,26971.

EXERCICE.

213. Trouver avec huit figures les nombres correspondant aux
logarithmes 2,9999995; 1,4324626; 0,6961111; 3,1613994.

APPLICATIONS

Au moyen des tables de logarithmes, on peut faire : les
multiplications, en additionnant des logarithmes; les divi-
sions, par des soustractions ; les élévations aux puissances,
par des multiplications ; les extractions de racines, par des
divisions.

MULTIPLICATION

(139) log. (& x b)= log. a+ log. b.

Le logarithme d'un produit étant égal a la somme des
logarithmes de ses facteurs, comme l'indique la formule ci-
dessus, il en résulte que, pour multiplier des nombres entre
eux, il faut chercher leurs logarithmes, en faire la somme
et chercher le nombre correspondant a cette somme consi-
dérée comme logarithme.

Exemple : Multiplier 1620,543 par 6,161425.
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Appliquant la régle ci-dessus, je cherche d’abord le loga-
rithme du multiplicande 1620,543. La caractéristique de
ce logarithme est 3. Les trois premiers chiffres décimaux du
logarithme, trouvés immédiatement dans la colonne 0, sont
209. Jécris donc 3,209. J'ajoute ensuite les quatre décimales
6490, correspondant a la colonne 5, et j’obtiens 3,2096490,
qui est le logarithme de 1620,5. Je cherche dans la table
des différences la différence correspondant au chiffre 4, qui
vient aprés o dans le nombre; elle est égale a 107; je I'écris
sous le logarithme, comme il suit :

3.2096490
107

Je cherche de méme la différence correspondant a 3, der-

nier chiffre du nombre; je la trouve égale a 80, et je I'écris
ainsi sous le logarithme :

3.2096490
107
80

Additionnant, en négligeant le O a droite, je trouve :
log. 1620,543 = 3,2096605.

Je cherche de méme le logarithme de 6,161425, etje le
trouve égal a 0,7896812.

Additionnant les logarithmes, j'obtiens 3,9993417, qui est
le logarithme du produit. 11 suffira donc de chercher le
nombre correspondant a ce logarithme pour trouver le pro-
duit demandé.

On procéde comme il suit a cette recherche. Dans la co-
lonne 0, on cherche 999, premiers chiffres de la partie déci-
male du logarithme du produit. Dans la méme colonne, on
cherche, en descendant, a droite, quatre chiffres dont la
valeur approche autant que possible, par différence, de
3417, et I'on s'arréte a 3046. On suit la colonne horizontale,
pour se rapprocher encore de 3417, et I'on s’arréte a 3394,
qui correspond a la colonne 8. On écrit alors 9984, nombre
correspondant; dans la colonne horizontale, on ajoute 8,
chiffre correspondant dans la colonne verticale, et I'on a
99848. Mais, comme la caractéristique est 3, le nombre aura
quatre chiffres a sa partie entiére, et j'écris 9984,8. Pour
obtenir deux décimales de plus, je fais la différence de
3,9993417, logarithme du produit, et de 3,9993394, loga-
rithme approché; le reste 23 ne se trouve pas dans la table
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des différences; mais a la différence approchée, 22, corres-
pond le chiffre 5, que j'ajoute a la suite du nombre, lequel
devient ainsi 9984,83. Retranchant la différence approchée
22 de la vraie différence 23, multipliant le reste 1 par 10, je
cherche 10 dans la table des différences; a défaut de 10, je
choisis 9, différence approchée, et j'ajoute 2, chiffre corres-
pondant, a la suite du nombre, qui devient enfin 9984,852.

C’est le produit cherché.
La suite des opérations, bien plus longues a décrire qu’'a

effectuer, se résume ainsi :

log. 1620,513 = 3,2096605
log. 6,161425= 0,7896812

log. produit = 3,9993417 = log. 9984,852.

EXERCICE.

*T4 . Multiplier 45,74 par 0,99988; 0,7847 par 0,301268;
16835,2 par 14,7614.

DIVISION
(140) Log. ?= log. a— log. b.

Le logarithme d'un quotient étant égal au logarithme du
dividende moins le logarithme du diviseur, pour opérer une
division, il faut chercher les logarithmes des deux termes,
retrancher le logarithme du diviseur de celui du dividende,
et chercher le nombre correspondant a la différence consi-
dérée comme logarithme.

Exemple : Soit a diviser 4378,095 par 57,04.

On complétera le nombre des chiffres du diviseur en lui
ajoutant trois zéros. L’opération générale se dispose comme
il suit :

log. 4378,095 = 3,6412853
log. 57,04000= 1,7561795

log. quotient= 1,8851058 = log. 76,75483.
Autre exemple : Diviser 75,06 par 892,5274.

log. 75,06000 = 1,8754086
log. 892,5274 = 2,9506216

log. quoiient= 2,9247870= log. 0,084098.
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Autre exemple : Evaluer en fraction décimale la frac-

tion ordinaire
/02

log. 45728,00 = 4,6601822
log. 323782,0= 5,8102827

log. quotient= 1,1499295= log. 0,1412308.

EXERCICE.

*15. Diviser 4257869 par 160237; 454,8203 par 25,55660;
0,3 par 42,58411 ; 2 par 3 avec sept décimales.

FORMATION DES PUISSANCES ET INTERETS COMPOSES

(441) log. a" = (log. a) X n.

Le logarithme d’une puissance est égal au logarithme de
la racine multiplié par I'exposant de la puissance (c’est le
sens de la formule ci-dessus). 11 suit de la que, pour former
la puissance d'un nombre, il faut chercher le logarithme de
ce nombre, multiplier ce logarithme par I'exposant de la
puissance, et chercher le nombre correspondant au produit
considéré comme logarithme.

Exemple : Elever 1,4728 a la cinquiéme puissance.

log. 1,472800= 0,1680583
0,1680583 X 8= 0,8402768 = log. 6,922716.

Autre exemple : Elever 1,018 a la centiéme puissance.
log. 1,018000 = 0,00646604
0,00646604 X 100= 0,6466040 = log. 4,432042.
EXERCICE.
tiO Former les puissances suivantes : 2'*; 0,058; 47,6831 .
Applications : Que devient, au bout de 20 ans, un ca-

pitol d’i 12000 francs placé a 8 pour 100, et dont on laisse
accumuler les intéréts t

En appliquant a la formule (9) les propriétis des loga-
ritnmes, elle devient :

(142 log. G= log. A+ log. — x t.
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En appliquant cette formule au cas présent, on a :

X = 12000 X 1,0SI0,
d'ou :
log. x = log. 12000 -f- log. {,05 X 20.
log. 12000 = 4,0791812;
log. 1,05= 0,0211893;
0,0211893 X 20 = 0,42378G0;
4,0791812 - f 0,4237860 = 4,5029072 = log. 31830F,57,

capital cherché.

EXERCICES.

ST7. Que deviendrait un capital de 1 franc placé a 5 pour 100
pendant 100 ans, si on laissait les intéréts s'accumuler ?

*18. Un chefde famille, voulant enrichir sa descendance, place
une somme de 10 francs a 5 pour 100, en formulant la condition
que ses héritiers ne.pourront ni toucher les intéréts ni déplacer
le capital qu’au bout de 300 ans; que sera devenu, au bout de ce
temps, le capital placé?

De la précédente formule on tire :

log- C — log- A
. . ,
|og. u+ »

u
formule au moyen de laquelle on peut calculer le temps

dans les questions d’intérét composé.

Exemple : En combien de temps un capital de 78300
francs, placé a5pour 100, produira-t-il 43255 francs d'in-
térét composé, c’est-a-dire deviendra-t-il 121755 francs ?

La formule donne :

log. 121755 — log. 78500
X log. 1,05

Or log. 121755= 5,0859470; log. 78500 = 4,8948697 ; leur
différence égale 0,1910773. Divisant cette différence par
0,0211893, logarithme de 1,05, on trouve : 9 ans, 64 jours. ;

11 va sans dire qu'on peut faire cette division par loga-
rithmes. On évitera, en ce cas, les caractéristiques négatives
en supprimant les virgules des deux termes.
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EXERCICES.

219. En combien de temps' un capital placé a 5 pour 100
sera-t-il doublé, si on laisse ses intéréts s'accumuler? (On pourra
choisir un capital quelconque ; le plus simple est de le faire égal
a 1 et de chercher en combien de temps il sera égal a 2.)

280. Un paysan a enterré, a l'age de 38 ans, une somme de
23000 francs; aprés sa mort, ses héritiers ont calculé que cette
somme placée a 5 pour 100 aurait rendu 62000 francs d'intérét
composé ; a quel age le paysan est-il mort?

La formule (9) donne aussi :

. log. C— log. A
(444) log. (u+ i 1- 10g. Uy

qui permet de calculer le taux.

Exemple : A quel taux faut-il placer une somme de
3000 francs pour qu’elle devienne, avec les intéréts accu-
mulés, 4320 au bout de 7 ans ?

log. (100 -j- an) =

3,6354837 — 3,4771213 .

7 2= 2,0226232.

Donc 100 + x, dont le logarithme est 2,0226232, est égal
a 105,34, et, par conséquent,

x = 105,34 — 100= 5 fr. 34.

EXERCICES.

281. A quel taux faut-il placer un capital pour le faire dou-
bler en 14 ans au moyen des intéréts annuels ?(On pourra prendre

un capital quelconque; le plus simple sera de faire le capital égal
i 1.)

282. Une personne emprunte un capital de 35000 francs au
taux de 6 pour 100, a condition de le rendre, avec les intéréts
accumulés, au bout de 5 ans; mais, dans le méme temps, elle fait
tructifier ce capital, et au bout des 5 ans, aprés s'étre acquittée
avec s.in créancier, elle se trouve avoir réalisé un bénéfice de 3000
francs. Quel intérét lui a rendu le capital qu’elle avait emprunté
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Au moyen de la formule (10) nous avons :
(145) log. A = log. C —(log. ---X'D.

Exercice : Quel est le capital qui, placé a S pour 100
pendant 12 ans, est devenu 12350 francs par Vaccumula-
tion des intéréts ?

La formule donne :

log. x — log. 12550 — log. 1,05 X 12.
Oor
log. 12350 = 4,0986437; log. 1,05 = 0,0211893.

Donc
log. x = 4,0986437 — 0,0211893 X 12 = 3,8443721
= log. 6988,31.
EXERCICE.

283. Quel capital faut-il placera 5 pour 100, pour que, en
laissant accumuler les intéréts, on jouisse, au bout de 10 ans, d'un
revenu de 6000 francs ?

EXTRACTION DES RACINES
(146) log.

Le logarithme d'une racine est égal au logarithme de la
puissance divisé par I'indice de la racine. On en conclut que,
pour extraire une racine, il faut chercher le logarithme de
la puissance, le diviser par l'indice de la racine et chercher
le nombre correspondant au quotient considéré comme
logarithme.

Exemple : Extraire la racine 9° de 7437,761.

Los. _azif« = 0,4301»

= log. 2,6925162.
La racine cherchée est donc 2,6925162.

EXERCICE.

*84. Calculer les racines suivantes :
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