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PRELIMINAIRE.

LA connoissance de la Géomérrie €tant
indispensablement nécessaire pour entendre
facilement , et exécuter avec précision une
grande partie des Pieces d’amusemens dont
on trouvera lexplication et la construc-
tion dans ce deuxieme volume, et cette
Science produisant d’ailleurs , par elle-
méme , des Problémes aussi curieux quils
sont utiles, on a jugé qu'il éroit essentiel
de commencer par établir ‘les prenﬁers
Elémens de cette partic des Mathémati-
ques , sans y joindre néanmoins leurs
démonstrations , afin de ne point s'‘ccarter
du principal objet qu'on s’est proposé. On
sest donc borné , en quelque sorte, a faire
connoitre les propriétés et les rapports
que les lignes, les surfaces et les solides
ont entr'eux, et & cxpliquer la’maniere de



7 Dr3covns

les tracer , de les mesurer, de les comparer.
et de les transformer. Ces Principes étant
intimement liés avec toutes les -Sciences
et tous les Arts, si on en conclut que
ces Problémes sont quelque chose de plus
que des Amusemens, on n’en disconvien~
dra assurément pas; s'ils séduisent assez’
pour engager a pénétrer plus avant dans
les profondes speculations des Mathéma-
tiques, on sera satisfuit. On croit donc
devoir inviter ceux qui ne connoissent pas
les ¢lémens de la Géométric , et qui vou-
dront cependant exécuter par eux-mémes
les Pieces d’amusemens qui leur paroitront
les plus agréables , de s'en faciliter Pin-
telligence , en se. familiarisant pour ainsi
dire avec ces différents Problémes, comme
ctant le scul moyen de marcher 4 pas siirs
dans presque toutes leurs opérations.

On a réuni , ou plutdt on a rapproché
dans cette nouvelle Edition , les objets
qui ont quelques rapports entr'eux ; clest
pourquot, aprés les Problémes de Géomé-



PRELIMINAIRE, vij

trie, on a fait suivre ceux sur la Pers-
pective , I'Optique, la Catoptrique et la
Dioptrique , qui par conséquent ont amené
les Récréations sur ces différentes Sciences.

On a faic suivre les Récréations sur
trois des Elémens, qui sont le Feu, PAir
et 'Eau. De ces trois Elémens, I'Air est
celui qui depuis quelques années a fait le
plus de progres, par les recherches mul-
tipliées des plus savans Physiciens; il en
est résulté des découvertes qui ont donné
lieu & différentes Récréations nouvelles,
( particulierement sur P'air inflammable,)
dont on a donné la Construction et les
Effets, de la maniere la plus intelligible
qu'il a éé possible : on espere quele
Lecteur nous saura gré de n’avoir point
épargné la multiplicité des Figures, qui
dailleurs sont faites avec le plus grand
soin,
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RECREATIONS
PHYSIQUES

ET

MATHEMATIQUES.

DE'LA GEOMETRIE

L A Géométrie est une science qu: nous apprend
a2 connoitre I'étendue 4 la situation et la solidité
des_corps : ses prmc:pes sonit fondés sur des vérités
siévidentes , qu'il n'est pas possible de les contes<
ter ; €'est par leur .enchainement successif qu ‘on
est paryenu a découvrir I'ordre aussi simple qu ad=
mirable qul regne dans Punivers. Cette science 5
la seule qui soit absolument certaine , jointe aux
experlence-.s donne, dans plusients circonstances ; P

a celles de 1a Phys:que un degré d’évidence dong
clles serolent prwees Sans SON SeCours.

Tome 11 A



‘. PRINCIPES
DEFINITIONS.

Ce qu'on considere comme n’ayant aucune di-
fension , se nomme Pount.

I’étendue , considérée seulement suivant sa lona
gueur , est ce qu'on nomme Ligne. | __

Si on la considere , eu égard a sa longueur et
a sa largeur , elle se nomme Surface.

Fn la considérant enfin suivant ses trois dimen-
sions, longueur , dargeur et profondeur , on la
nomme Solide.

Des Lignes.

La Ligne droite est la plus courte de toutes
celles qu'on peut tirer d’'un point a un autre,

Les Lignes paralleles sont celles qui, étant
prolongées , ne peuvent se rencontrer, étant tou-
jours i égales distances l'une de lautre.

La Ligne perpendiculaire est celle qui , tom-
bant sur une autre ligne , ne s'incline pas plus d'un
coté que de lautre.

Si laligne A B, ( Figure premiere,, Planche
premiere ) tombe perpendiculairement sur celle
C D, les deux angles AB Cet A BD sont drouzs.
$i elle tombe obliquement , elle forme deux an<
gles, dont le plus petit ABC, ( Fig. deuxiéme )
est aigu, et le plus grand ABD , est obrus.

Un angle est formé par le concours de deux
lignes-qui se rencontrent en un seul point. Clest
leur ouverture , et non la longueur des lignes dort
il est formé , qui détermine la grandeur de I'an-
gle ; ainsi angle ABC, ( Fig. troisiéme) est
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DE CGEOMETRIE, 3
plus grand que l'angle DE F , ( Fig. quatriéme )

quoique les lignes de ce dernier suient‘ plus lon-
gues, attendu qu'il est plus ouvert,

La mesure d’un angle est celle d’un arc de cercle-
quelconque , décrit dé son sommet et terming
par les lignes qui forment cet angle, ( Voyez Fig.
3% et 4% ). En quelque situation que soient deux
lignes sur un plan , ou elles sont paralleles , Ou
¢tant prolongées, elles formeront un angle,

Des Surface:.

Le Triangle est une surface plane, terminée par
trois lignes droites , et par consequent par trois
angles ; on le nomme éguilatéral lorsque les trois
lignes qui terminent ses cbtés , sont €gales en-
tr'elles. ( Voy. Fig. s&. ), Isocele lorsqu’il a2 deux
cotés egaux, ( Fig. 6. ). Scalzne lorsque ses trojs
cotés sont inégaux, ( Fig. 7¢, ). ;

Le triangle rectangle est celui qui a un angle
droit, ( voyez Figure huiti¢eme ). Il peut étre en
méme téms isocele et scalene.

Dans tout triangle, les trois angles joints en-
semble forment deux angles drois.

Une propriété particuliére au triangle rectangle,
est que les deux quarrés construits sur chacun des
deux cOtés qui forment I'angle droit, sont égaux
en superficie a celui qu'on peut former sur 1= coté
oppos¢ a cet angle droit; ce dernier coté se nomme
hypothénuse.

Le cercle est une figure plane , terminée par
A ij



4 PRINCIPES

une seule ligne courbe , dont tous les points sont
également ¢loignés d'un point A quon nomme
centre. ( Voyez Figure neuviéme ).

Le diametre dun cercle est une ligne droite
quelconque B C, qui passe par son centre et se ter-
mine de part et d’autre a sa: c1rc0nference. [ Mé-
me Figure ). |

Le rayon d'un cercle est une ligne drmre quel-
conque A B ouA C, qui vadu centrea la circon-
férence. Le diametre dun cercle est a sa circon-
férence comme 7 esta 22, et sa superficie est a
celle du quarré de son diametre , comme 11 ‘est
2 4y C’est-a-dire , pae! approximation jusqu’a ce -
qu’on ait trouvé ( ce qu'on cherche envam) la qua-
drature du cercle. |

Un arc de cercle est une partie de la c:rconf'e-
rence d’un cercle. o

La corde d’un arc.de ce cercle est une ligne
droite qui touche parses deux extrémités sa “cir-
conférence sans passer par son centre.

Un segment de cercle est la pomon de cercle

. comprise entre une corde et un-arc. -

De quelque grandeur que soit un cercle, on
suppose sa circonférence  divisée en 360 parties -
égales qu'on nomme deégrés, et la grandeurd'un
angle dépend du nombre des dégrés de Tarc de
cercle qu'on peut décrire de son sommet ‘et qui se
trouve renfermé entre les lignes qui le terininent.

Un guarré est une surface plane, terminée par
quatre cOtés ¢gaux , et dont les angles sont &gaux.,



DE GEOMETRIE, 3
(Vnyez Figure dixiéme). La ligneA B, quiva de
Pangle A a celui opposé B, se nomme diagonale.

Un parallelogramme rectangle est une surface
terminée par quatre lignes droites , formant qua-
tre angles droits, et dont celles qui sont opposées
sont ¢gales et paralleles entr’elles ( Fig. 11¢.). Si les
angles ne sont pas droits, on le nomme simple~
ment parallelogramme 5. le produit de la multi-
plication des deux différens cotés d’un parallélo-
gramme rectangle en donne la surface. _

Le Lozange est une surface terminée par quatre
cotés égaux , mais dont les angles ne sont pas
droits , il a toujours deux angles aigus et deux an-
gles obtus, ( Figure douziéme ).

L'ovale ‘est une surface terminée par une ligne
circulaire, dont tous les points ne sont pas égale-
ment ¢loignés du centre, en sorte qu'il s’y trouve
deux diametres d’inégales longueurs, ( F igure trei-
zieme )

Le trapeze est une surface terminée par quatre
-lignes droites inégales, et dont deux cdtés sont
parallcles ; s'il nes’y trouve aucun cété de paral-
lele,, on le nomme trapezoide.

Toutes surfaces qui se trouvent terminées par
plus de quatre lignes droites’, se nomment poli-
gones.- 1ls sont réguliers lorsque tous leurs angles
peuvent toucher la circonférence du cercle ou ils.
peuvent étre inscrits, et _c[u_er' d'ailleurs les lignes
qui les terminent sont égales ¢ntr'elles. R
Le poligone qui a'cing cdtés égauxl , se nomme

‘:._'__ ' _ A_i_i,i g o



6 PRINCIPES

pentagone , celui qui a six cotés se nomme hexa-
gone , celul qui en a sept heptagone, s'il en a huit
octogone , sl en a dix decagone, et 'il en a douze
dodecagone. ( Voyez Figures 14 4 13, 16, 17,
18 et 19, méme Planche ),

Le perimetre d’un poligone est une ligne droite
dont la longueur est égale a celle de tous ses cotés,

Des Solides réguliers.

La sphere ou globe est un corps solide , terminé
par une seule surface courbe, dont tous les points
sont également ¢loignés d'un autre point qui en
est le centre, ( Fig. premiére, Pl. deuxiéme ).

Le cube vu Phexaédre est un solide terminé par
six surfaces quarrées , qui sont réciproquement

Paralleles. ( Figure deuxiéme ).

Le tétraédre est un solide terminé par quatre
triangles équilatéraux. ( Figure troisiéme ).

L'octaédre est un solide terminé par huit trian-
gles équilatéraux. ( Figure quatriéme.

Le dodecaédre est un solide terminé par dix
pentagonnes , ( Fig. 5¢. ).

L'isocaédre est un solide terminé par vingt
triangles équilatéraux. ( Figure sixiéme ).

Tous ces poliédres étant inscrits dans une sphere,
tous leurs angles en touchent la superficie.

Des Solides irréguliers. |
Le parallépipede est un solide terminé par six
surfaces parallélogrammes , dont celles qui sont
réciproquement opposées, sont semblables et paral-
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DE GEOMETRIE 7
leles ( Figure septiéme , Planche deuxieme). Le
produit de sa base, multipli¢ par sa hauteur, en
donne la solidité 3 il en est de méme d’un cube
et d’un cylindre.

Le prisme est un solide terminé par deux surfa-
ces paralleles et semblables , dont I'une est consi-
dérée comme sa base (1)3 ses cotés sont terminés
par des surfaces parallélogrammes , ( Figure hui-
tieme ).

La pyramide est un solide dont la base est une
surface réguliere,, et dont les cdtés sont terminés
par des triangles dont les sommets viennent se ren-
contrer tous au méme point. ( Figure neuviéme ).
Le produit de sa base, multiplié par le tiers de
sa hauteur , en donne la solidité ; il en est de
méme d'un cone. '

Le cylindre est un solide terminé par deux cer-
cles égaux, dont 'un d’eux lui sert de basc , et ses
cbtés sont formés par une surface circulaire de
méme diametre que ces cercles. ( Fig. dixiéme).

Le céne est un solide quia pour base un cercle
et dont les cotés sont bornés par une seule surface
qui se joint en un seul point , qu'on nomme le
sommet du cone , et duquel on peut abaisser une
perpendiculaire au centre de ce cercle. -( Figure
onziéme ).

( 1) Labase d’un prisme peut étre une surface triangu-
laire , hexagonale, ou toute autre queiconque, terminée
par des lignes droites.

Aiw
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Toutes ces figures irrégulieres péuvent ) aussy -
s'inscrire dansune sphere , et alors lenrs angles et

les lignes circulaires qui joignent leurs différentes
surfaces , toucheront celles de cette sphere.

Usage des Instrumens de Mathématigues , néces-
saires pour tracer et mesurer les différentes
Figures de Géometrie dont zl sera question
dans cet Ouyrage.

On doit se pourvoir d'un étui de Mathémati-
ques , composé de deux (Compas de différentes
_grandeurs, dont le plus grand soit 2 pointe chan-
geante , cest-a-dire , dont on puisse Oter. une
d’elles pour y mettre en place une autre pointe en
forme de plume ou de porte-crayon. Le plus petit
‘de ces compas sert .a prendre des mesures, a_di-
viser des lignes ; 'autre est employé a tracer des
cercles 2 1" ncre ou au crayon. ‘

D'un Porte-crayon garnid’un crayon de mine
de plomb et d’'un tire-ligne pour tracer des lignes
-plus ou moins fortes. |

D’une Equerre dont, chaque cote est dlwse en
pouces et lignes ; elle sert pour abaisser ou élever
-des lignes perpendlculan es, et a_tracer des lignes
«qui s coupent a angles droits.

D’une Régle pour tirer des hgnes dun Pumt a

un autre.
Et d'un Rapporteur (I) pout mesurer , diviser,

(i) Le Rapporteur est un demi-cercle de cuivre, divisé
en 180 dégrés et en demi-dégrés,
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ou former desangles de telle grandcur et de tel
nombre de dégrés qu'on peut avoir besoin (1),
ou pour tracer différens Poligones. Go. o
¢ Il faut avour attentgnn lorsqu’on tire une l1gnc
sur le papier , de ne point pencher plus d’un coté
que de l'autre la plume ou le crayon dont on se
sert-, afin que la ligne tombe juste sur les points
qui gouvernent sa direction 5 il faut aussi, en tra-
cant les cercles , manier légérement le compas ,
afin d’éviter qu 11 ne vienne a se deranger en se re-
fermant, |

Remarque, 10l 2o

Le détail qu'on a donné ci-dessus, concernant
Ia figure des corps; et les termes qu’on doit em=
ployer pour les désigner ; suffisent puur' Pintelli-
gence ou 'exécution des Problémes qui suivent ,
auxquels on prévient ici qu'on ne joindra aucune
démonstration géométrique , afin de ne'point s’é-
carter du plan qu’on s’est propose. |

e e —

(1) Pour s’en servir 3 former un angle , ‘on pose son dia-
metre sur une ligne , de sorte quele point qui doit étre
ie sommet de l'ﬂﬂg'le‘ﬁ trouve au centre de ce Rappoﬂﬁuf;
et on compte sur sa circonférence le nombre des degrés
qu’il doit avoir. On marque un point i cet endroit, d’oil
on tire une ligne droite 3 celui destiné 3 commencer ’an-
gle ; on connoit de la méme maniere de combien de degreu
est form¢ un angle donné | siun angle est drn:t obtus ou
aigu; cest-a-dire , §%il aplus ou moins de go degm ; Pan-

gle droit est celui que les ‘ouvriers appeﬂent trait qnﬂhf
dequerre , ou i plomb, .
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PROBLEME PREMIER.

Un point étant donné sur une ligne drotte ,
Y elever une perpendiculaire.

OPERATION.

Soit la ligne A B, ) Figure douziéme, Planche
deuxi¢me ) sur laquelle on veut élever une perpen-
diculaire au point C; de ce point comme centre
décrivez A volonté , avéc le compas, le demi-cercle
D E F qui coupe la ligne A B, aux pointsDet F
¢galement distants de celui C 3 décrivez 2 volonté
des points D et F les deux arcs de cercle G et H G
et tirez de lenr point de section 2 celuiC, la ligne
I C, quisera perpendiculaire 2 A B,

PROBLEME IL

Elever une perpendiculaire @ Uextrémité d'une
Zigne.
OPERATION.

Soit le point B, sur lequel il faut élever la per
pendiculaire CB, ( Fig. treiziéme , Pl deuxié-
me ), prenez un point D au - dessus de la ligne
A B, et de lintervalle D B, décrivez la portion de
cercle EBC qui coupe la ligne A B aux points
E et B; tirez du point E la ligneE C, Ia faisant
passer par le point D, et couper Parc de cercle au
point C, menez de ce point la ligne C B qui sera
perpendiculaire a2 A B.
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PROBLEME IIL

Un point étant donné hors d'une ligne, y
abaisser une perpendiculaire.

OPERATION.

Soit A B ( Figure quatorzicme , Planche deu-
xiéme ) la ligne sur laquelle on veut abaisser une
perpendiculaire du point C ; de ce point comme
centre, décrivez 2 discrétion l'arc de cercle DFE
qui coupe la ligne A B aux points D et E, desquels
et d'un méme intervalle de compas (1) , pris a
volonté, vous décrirez les arcs G et H qui se croi-
sent au point I; tirez de ce point I au point Cla
ligne CI qui sera perpendiculaire a celle A B.

Nota. Lorsqu'on a tracé-des lignes surle pa-
pier, on peut se di.fpeﬁs’cr de ces opérations , en
se servant de I'équerre pour élever on abaisser des
perpendiculaires : pour les élever , on pose un
des deux céotés de I'équerre sur la l:gnc donnée ,
de maniere que son angle réponde au point donné.
Pourl'abaisser, on la pose de méme en la faisant
couler jusqu’a ce que I'autre cété se trouve préci-

sément sur le point pris, et on tire une ligne le
long de cet autre cété de Uequerre.

(1) Si on travaille sur le ter;em y On s sert de curdezu
au lieu de compas.
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PROBLEME 1V.

Tirer une ligne parallele & une ligne donnée.
OPERATION.

Soit la ligne A B ( Figure quinziéme, Planche
deuxiéme ) 2 laquelle on veut tirer une ligne paral-
lele ; élevez les deux perpendiculaires de méme
longueur FE, HG , et tirez par leurs extrémités
EetG laligneCD , qui sera parallele 2 A B ;
ou bien des points F et H, comme centre & I'ou-
verture du compas convenable 4 la distance que
vous voulez donner a ces paralleles , décrivez deux

arcs de cercle et tirez la parallele C D qui touche
ces deux arcs. |

Nota. On peut, suivant cette méthode , tracer
un quarre sur une ligne donnée , en élevant 3 ses
-extremités deux perpendiculaires de méme hau-

teur que la longueur de la ligne donnée et en les
-jaignanf ﬁdr Hnt"figru droflfc.

PROBLEME V.

Diﬁfscrﬂﬁe"-‘ﬁgﬂc droite en deur parties c'galcs.;

%y

o

OPERATION, s
Soit laligne A B ( Figure seiziéme , Planche
deuxiéme ) que I'on veut diviser en deux parties
€gales ; ayant ouvert le compas 4 discrétion , pla~
cez sa pointe a 'extrémité A de cette ligne, et dé-
crivez les arcs de cercle G et I, décrivez de méme
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PE GEONMETRIE 13
du pcnnt Bles arcs C et E , et de lcurs points de
section tirez la ligne M N qui partagera au point’
Q' laligne A B en deux parties égales.

Nota. Ce qut se pratique sur le papier avec le
compas, s’exécute sur le terrein avec un cordeau.

PROBLEME VI

Trouyer le centre d'une portion de cercle données

OPERATION. 1

- Soit A B C ( Figure premiere, Planche troi=
siéme ), un arc ou portion de cercle dont il faut
tronver le centre ; tirez a discrétion’ les deux lignes’
ou cordes ABet BC 5 partagez-les en deux ‘parties
égales, comme ila ‘€té enseigné au précédent Pro-
bléme , et tirez lés denx perpendicula:res EFet
O D dont le pcrmf de rencontre ‘serd ]e centrc cltr
¢ercle’ dont A B C est une parne. |

f

Nota. Ce Probléme pcut servir. a. m:‘?mzcr de

I-i:l-l.'n..

tracer un cercle dont onn’a guwfpm » OU di
en connoitre le diametre, ;

Ir : L't‘l" &

PROBLEME Y1400 Ji g

.-F't I-J'

Faire passer un cercle par le sommet des angles

dun trmngk donnr-l :.,:, O o,
L "’""‘__,r"' . . S

ey l-r

0Pékﬁt10ﬂ.<uw 241018
Soit A BC ( Figure deuxiéme,, leche troi-=
siéme ) le triangle donné , partagez en-deux: pars

ties égales deux de ses cotés quelconques ; tels'que
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ABet AC, (voyez Probléme quatriéme) et dé-
crivez du point E ot se coupent les lignes F G et
HI lecercle A B C D qui passera alors par le
sommet des trois angles du triangle donné.

REMARQUE,

On a dit ci~-devant que les trois angles d’un
triangle étoient ¢gaux a deux angles droits, c’est=
a-dire , qu'ils composoient toujours 180 dégrés ;
on ajoute ici que chaque angle de tout ‘triangle
inscrit dans .un cercle, a pour mesare la moitié
du nombre des dégrés compris dans l'arc qui lui
est opposé 3 donr il suit, 19, que tout triangle
peut s'inscrire dans un cercle,

29, Que dans tout*triangle rectangle le coté
opposé a 'angle droit qu'on nomme hypothénuse,
est toujours le diametre du cercle dans lequel il
peut étre inscrit. ( Voyez Fig. troisiéme , méme
Planche).

“30, ‘Que st un triangle a un angle obtus , son
plus grand ¢oté qui est opposé 2 cet angle , est
toujours plus petit que le diametre du cercle dans
lequel il peut étre inscrit, et que le centre de ce
cercle se trouve alors hors du triangle ( Figure
quatriéme ). |

4°. Que si le triangle inscrit, a tous les angles
aigus , le centre du cercle dans lequel il peut étre
inscrit se trouve placé dans le triangle. ( Figure
cinquiéme ). '
- 11 suit encore que si dans un cercle , on prend
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la corde d’un arc pour le coté d'un triangle , tous
ceux qu'on y pourra inscrire auront les angles op-
posés 2 ce cOté égaux entreux, cest-a~dire , que
la corde érant A B( Figure sixiéme ), lesangles
AEB, ADB, ACB, seront égaux.

PROBLEME VIIL

Tous les angles qui peuvent se former autour
d'un méme point , étant joints ensemble valent
360 degres.

OPERATION,
Soient les angless AD B, BDC, CDB,

( Figure septiéme ) décrivez de leur centre COMm=
munD le cercle ABC, il sera la mesure totale

de ces angles, qui contiennent par conscquent
360 dégréi.

Nota. Clest par cette raison qu'il n’y a que
trois sortes de surfaces régulieres et semblables qui
puissent se joindre ensemble sur un méme plan ;
savoir , le quarré , dont chagque angle est de 9o
dégrés ; le triangle équilatéral’, dont chaque
angle en contient 6o , etUhéxagone , dont cha-
éun en contient 120. 3. & 4 algnm

PROBLEME IX.
Faire un angle égal @ un angle donné.
OPERATION. Broh
Soit I'angle AB C, ( Figure huitiéme , Planche
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troisiéme ) qu 'il faut imiter ; a telle ouverture de
compas que vous voudrez et du point B, comme’
centre , décrivez 'arc D E 5 décrivez avec la méme.
ouverture , et de Pextrémité F de Ia ligne F G
Parc I L, ‘prenez la distance DE et la portez de
TenL, tirez la ligne H -G et l'angle H F C sera
égal a lang]e donné A B C.

- Nota. Sur le papier :l suﬁt de se servir du
rapporteur.

PROBLEME, X.

Les - superficies des triangles qui ont méme base
et meme hauteur , sont ¢gales entr’elles,

-‘opﬁRATIOﬂ.

Soit le~ trzangle ABC, ( Figure neuviéme,
Planche troisiéme ) , dunt la base est supposée
A B -tirez par son sommet la. llgne D E paral-
lele 2'A B, et des, points D-et E , pris a-.volonté
sur cc;tmpaial&c{e, s:menez les lignes DAeDB
pour former le triangle A B D , et celles E A et
E B pour former le triangle E. A B : laire de
chacun de ces triangles sera alprs egal a celui du
triangle A B C, -

: COROLLAIRE
Il'suit de ce Probléme, premiérement ; qu’on
ne peut elever sur une méme base un triangle
quclconque , €gal en .ﬁ:pcrﬁcw a un triangle
donne ,:sans lut doﬂmr unée méme hauteur ;
deuxiémement s
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deuxiémement, qu'en partageant en deur parties
egales un des cétés d'un triangle | et menant une
ligne de ce point de partage a langle opposé @
xe coté , cette ligne partagera ce triangle en

deux parties dont les supeificies seront égales
fntr’dlﬂ.h

PROBLEME XI.

La Isuperﬁcfﬂ de deux tr.farzg_'[e.s' 3 ﬁ:fr.s' Sur une
~méme base , est proportionnée d leur hauteur
- Téciprogue. e |
SOLUTION,.

Soit la base B C,. (F igire dixieme , Planche
troisiéme ) sur laquelle soni tormeés les deux trian-
gles ABC et DBC , dont la hauteur A E est
double de celle DE , il sensnit que la superficie
du triangle A B C est double de celle du trian-
gleD B C; ce qui pdroitra conférme au pré-
cedent. Probléme si on considere la ligne DE,
partagee en deux parties égales au point' A , comme
ctant la base des quatre triangles DAB, DACy
AEB et AE C. 5

COROLLAIXIRE,
1L suit de ce Probléme que Uaire des triangles

qui sont de méme hauteur est en raison W?ife&
“wede la grandeur de leur base. Aduan

I||.I-l

Tome IL. | B



18 PROBLEMES
PROBLEME XIL

Une ligne étant donnée , y construire un trian=
gle dont la superficie soit égale @ celle d'un
triangle ausst donné,

OFPERATION.

Soit la ligne donnée A B, ( Figure onzicme ;
Planche troisiéme ) sur laquelle on veut construire
un triangle dont lasuperficie soit semblable a celle
du triangle C D E ; faites la ligne B C ( F igure
douziéme ) semblable 2 celle D E du triangle don-
né; eth la hauteur C F de ce triangle menez au-~
dessus de la ligne B C la "parallele indéfinie D E 3
prenez avec le compas la longueur de la ligne don-~
née AB, et la portez de B en A, ensorte que
son extrémité A touche cette parallele ; tirez une
ligne du point A au point C , alors le triangle
A B C sera égal en superficie a celui DCE , et
son coté A B égal a la ligne donnée ; ces deux
triangles ayant , suivant cette construction , ung
méme base et une méme hauteur.

& COROLLAIRE,

On peut construire de la méme maniere sur
une ligne donnée un triangle dont la supetficie
soit double ou moitié, d'un triangle donné, il
suffira de mener une parallele d la ligne D E 2
une distance double ou moitié¢ plus petite que la
hauteur du triangle donne.
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PROBLEME XIII.

Les triangles équiangles ont leurs cétés semblables

Fectproguenrent proportionnels,
SOLUTION.

Soient les deux triangles équiangles A B C et

ADE, ( Figure treiziéme , Planche troisiéme )

dont les trois angles sont réciproquement égaux;

il suit que si la ligne A C est double de celle AE,

la ligne BC sera aussi double de la ligne D E, et

celle AB double de la ligne A D, ce qu’il est

facile de concevoir en menant la ligne D F paral-

lelea A C, et en remarquant qualors les deux |

triangles ADE et DB F ont leurs cotés zéeis realivernent
~proguement-¢gaux entr’eux,

PROBLEME XIV.

Mesurer une distance accessible seulement par
ses extremites. :

OPERATION.

Soit A B, ( Figure quatorziéme, Planche
troisiéme ) , la largeur d’un étang qu'on veut
connoitre et qui n'est accessible que par ses extré-
mités A et B ; plantez un piquet 2 chacun des en-
droits A et B, et disposez-en un autre C 4 une dis-
tance quelconque, de maniere, que Ces trois pi-
goets C A et B se trouvent dans une méme ligne
droite C B; élevez au moyen d’'un cordeau , (voyez
Probléme troisiéme ) et sur le point C, la perpen-

B ij
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diculaire indéfinie CD, et sur le point A celle
A E: ayant pris ensuite le point E 2 discrétion
sur cette ligne A E , plantez-y un piquet, et cher-
chez sur celle C D unpoint oli vous puissiez pla-
cer un autre piquet qui se trouve en ligne droite
avec ceux E et B ; mesurez ensuite les distances

CA,DE, et E B, et faites cette analogie :

Comme la longueur de la ligne DE ,
est acelle EB ;

ainst celle dela ligne CA

est a cellede la ligne A B.

Le résultat donnera la longueur de la distance A B
quon veut connoitre , les cOtés des triangles
€EBD et ABE étant seetproquement propor—
tionnels comme il 2 été exphque au precédent
Probléme.

S1 la distance A B quon veut connoitre n’é-
toit accessible que par son extrémité A, on me=
surera les deux distances CD et AE, et on sous-
traira celle A E de celle CD pour avoir la lon-
goeur D F ; on fera ensuite cette analogie :

Comme la distance D F
esta celle CAouFE,
ainsi la distance AE
est @ la distance inaccessible A B.

Le résultat donnera de méme la longueur de 13
ligne A B.
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PROBLEME XYV.

Mesurer la hauteur d’'une Tour accessible
a son pied.

OPERATION.

Soit AB, ( Figure premiére , Planche qua-
triéme ) une Tour ou un objet quelconque dont on
veut connoitre la hauteur ; construisez en beis ou
en carton un petit triangle isocele rectangle dont
les cotés d ¢ et e ¢ ayent sept & huit pouces de
longueur ; tracez vers un des cotés de ce triangle
une ligne qui lui soit parallele , et ajustez vers son
extrémité e un fil de soie auquel soit suspendu
un petit plomb ; prenez ce triangle , et le tenant
dans la main , ensorte que le fil de soie couvre
exactement la ligne que vous avez tracée, avancez
ou reculez devant cette Tour , jusqu’a ce que re-
gardant le long dela ligne 4 e, sa partie Ia plus
elevée A se trouve dans la méme direction que
cette méme ligne ; mesurez ensuite la distance de
d a B , ajustez-y cinq pieds pour votre hauteur et
la somme sera la hauteur de cette méme Tour ,
conformément a ce qui a ¢té expliqué au treiziéme
Probléme.

Nota. On suppose ici que celui qui fait cette ob-
servation est place dans un endroit qui se trouve de
niveau avec le piedde la Tour, sans quoiil faur
drott encore ( st on se trouvort plus haut ou plus
bas ) en retrancher ou 'y ajouter la difference.

Bij
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PROBLEME XVI.

Mesurer une hauteur par le moyen de son ombre:

OPERATION.

Soit A B ( Figure deuxiéme, Planche qua-
trieme ) la hauteur d'un Obélisque qu'on veut
connoitre par le moyen de son ombre B C dont
Pextrémité est C : ajustez perpendiculairement un

petit baton d e sur une petite planche F , placée
borisontalement , et faites cette analogie :

Comme Uombre ¢ g du bitan
est @ sa hauteur de;

ainst la distance CB de Uextremité de lom~
bre de I'Obélisque a sa base
est a sa hauteur A B.

PROBLEME XVII

Les parallelogrammes de méme base et de méme
hauteur sont égaux en superficie,

SOLUTION,

Smt le parallelﬂgramme ABCD, ( Figure
trotsiéme , Planche quatriéme (et celui BCD E
qui sont de méme hauteur et ont pour base la
ligneC D ; il est évident quils ont la méme
superficie , puisque les trois triangles A B C,
BCD et BED ont leurs cdtés réciproquement
€gaux, et qued’un autre coté la superficie de cha«

- cun de ces parallélogrammes est égale a celle de
- €es deux triangles,
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PROBLEME XVIIL

Zz superficie de tout parallélogramme de méme

base et de méme hauteur qu’'un triangle , est
double de celle du triangle.

OPERATION,

Soit le parallélogramme ABCD ou celui
E F GH, ( Figure quatriéme , méme Planche )
tirez les deux diagonales BC et F G, vous par~
tagerez par-la chacun d’eux en deux triangles,
qui ayant tous les cOtés réciproquement egaux,
seront aussi égaux en superficie : donc I'aire d'un
parallélogamme est le double de celle du triangle
qui a méme base et méme hauteur. '

Nota. Cette proposition sert @ démontrer le
Probléme qut suit.

PROBLEME XIX,

Lg superficie d’un quarré construit sur Uhypote-
nuse d’un triangle rectangle, est égal a celle de
ceux faits sur chacun des deux autres cotes de
cc méme triangle.

|OPERATION.
Soit ABC, ( Figure cinqui¢éme ; Planche

quatriéme ) le triangle rectangle sur les cotés du-~

quel on a formé les trois quarr¢sEA, FC, AI3

menez la ligne B L parallele 2 A H , et tirez les

lignes BHetCD:lesanglesDABet CAH

étant droits sont égaux , d'our il suit que si on
Biv

a
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ajoute a chacun d’eux 'angle BAC, les anglesDAC
et B A H seront encor: €gaux ; mais le cOté A B est
égalau cote D A , et celui AC au cété A H ; donc
les triangles D A C et B A H sont égaux; et comme
suivant le Probléme précédent ces triangles sont
moiti¢ , 'un DA C du quarré EA | et Pautre ABH
paraliclogramme A L, il s'ensuit que leurs doubles
sont cgaux. , et que par conséquent la superficie
du parallélogramme A L est égale 4 celle du quarré
E A, et.comme onpeut démontrer de méme que
le paralldlogramme C L est égal au quarré F Cs
1l est évident que le quarré fair sur le plus grand

coté (L'hypoténuse ) est égal aux deux autres quar-
rés joints ensemble (1), |

PROBLEME XX,

Deux quarrés étant donnés, les réduire en
: un seul.

OPERA TION.

Soient ABCD et BE F G, ( Figure sixiéme ,
Planche quatriéme ) les deux quarres 5 placez-les
Yun aupres de l'autre , ensorte que leurs cotés
AB et BE ne forment qu'une seule ligne AE ;
prenez sur la ligne A B la partie A H égale au
cote BE , et tirez les lignes HG et HC; ima-

m

(1) La découverte de ce fameux Probldme est dft &

Pythagore, quien reconnoissange fit aux Dieux un sacri-
ﬁ:;_fe de cent beeufs,
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glnez ensuite que le triangle G E H se meut an
point G, et qu ’il vient se placer en GFI; con-
cevez de méme que celut H A C se meut au pmnt

C et se place en I D C, et vous aurez le quarré

H G C 1 égal en superficie aux deux quarrés pro-
posés.

Nota. Cette ingénieuse démonstration du pre-
cédent Probléme (1) , peut s’exécuter en carton ,
il suffit d'y tracer les deux quarrés joints ensem-
ble et décauptr les deux trianglesC AH et HEG,
aﬁn de pouvoir les changer de place. |

PROBLEME XXL

Former un quarré dont la superficie soit moitié
de celle d'un autre quarre donneé.

OPERATION.
Soit le quarré donné ABCD , ( Figure sep-

tiéme, Planche quatrieme ) tirez les deux diago—
nalss ADet BC, la llgne A E sera le coté d'un
quarré qui doit étre moitié de celui ABCD:
ce qu'il est aisé de voir en élevant 2 Pextrémité
des lignes E C et E D les perpendiculaires C F
et D E.

- 91 on vouloit que le quarré flr double du .
quarré donné A BC D, ( Figure huitiéme) on

formeroit le quarré C B E F sur la diagonale BC,

1) Cette démonstration est de Sturmius , ¢€l¢bre ~
Mathématicien Allemand.

!
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PROBLEME XXIIL

Trouver un quarre dont la superficie soit égale 3
la difference de celle de deux autres quarrés
donnes.

OPERATION.

Soient les deux quarrés donnés A B CD et
EF¥GH , ( Figure neuviéme , Planche qua-
triéme ) partagez en deux parties égales le coté
A B du plus grand , et décrivez l'arc de cercle
AIB, portez la longueur E F du plus petit
quarré donné , depuis A jusqu’au point I, et tirez
laligneI B ; les deux quarrez ONAlLet LMIB
étant égaux an quarré donné ABCD , et celui
ONATau quarré EFGH , il s'ensuit que la
superficie du quarré L M C B est égal 3 la diffé-

rence de celle des deux quarrés donnés,

PROBLEME XXIIL .

Tracer un parallélogramme dont la superficie
soit égale & celle d’un triangle donné.

OPERATION.

Soit le triangle A B C , ( Figure dixiéme,
Planche quatriéme) qu’on: veut réduire en un pa-
raliclogramme ; menez la ligne A D paralléle 2
labase du triangle C B , partagez cette méme base
en deux parties égales au point F ; menez la ligne
~ E F parallele 2 AC, et le parallélogramme
A ECF sera de méme superficie que le triangle
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donné A B C : cette Figure dixiéme ( ainsi que
quelques-unes de celles qui précédent ) peut s'exé-

cuter en carton, les deuxtrianglessGFBet GEA
¢tant semblables.

PROBLEME XXIV.

Former un guarré dont la superficie soit sembla-

ble & celle d'un parallélogramme rectangle
donne.,

OPERATION.
Soit ABCD , ( Figure premiere, Planche

cinquiéme ) le parallélogramme donné ; prolon-
gez son plus petit coté A B jusqu'en E, ensorte
que la ligne = BEsoit égale a la ligne AC; du
milien F de cette ligne comme centre , décrivez
Parc de cercle A G E, et prolongez le cot¢ D B
jusqu'a ce qu’il touche cet arc au point G , tirez
du point G au point A laligne A G, surlaquelle
vous construirez le quarré H I G A, quisuivant le
dix-neuviéme Probléme sera égal en superficie au
parallélogramme donne.

COROLLAIRE

On peut_,' au moyen de ce Probléme et de
celui qui précéde , former un quaré dont l'atre
soit égale a celle d’un triangle donné , puisqu'il

suffit d’en former d’abord un parallelogramme
¢t ensuite un quarre, |
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PROBLEME XXV

Changer un quarré en un parallélogramme rec<
tangle , dont le plus grand des cétés est déter-
mine.

OPERATION,

Soit ABCD, ( Figure deuxiéme; Planche
cinquiéme ) le quarré donné ; prolongez I'un de
ces cotés A C jusquen E , ensorte que C E soit
¢gal 2 A'C; tirez par les points D et E Ia ligne
‘indéfinie D H ; abaissez sur I'extrémité D de cette
ligne la perpendiculaire F D égale a DE , menez
les lignes F G et C G paralleles aux lignes D E et
D F; prenez ensuite avec le compas la longueur
donnée pour cbté du paraliclogramme et portez-
la depuis le point F jusqu’en I, ol elle rencontre
la ligne D H; menez du point G la ligne G L
parallele 3 FI, et prolongée vers L ; elevez sur
cette derniere ligne, et des points F et I les deux
perpendiculaires F N et I M; cette operatiou finie,
vous aurez le parallélogramme FIN M égal ay
quarre donné ABC D, ce qu’il est aisé de conce-
voir suivant les principes établis aux précédens
Problémes, le parallélogramme rectangle FIN M
etant semblable 2 celui FGIL 4 eause de l'egalité
des deux triangles IL Met F G N ainsi qua celui
DOFG dont la superficie est égale a celle du

quarre donné,
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PROBLEME XXVL

Transformer un quarré en un triangle , dont Ia
longueur quelconque dun des ¢otés est deter-
minee.

o il

OPERATION,.

Soit A B C D ( Figure troisiéme , Planche cin-
quiéme ) le quarré donné 5 prolongez son coté -
A C jusquen E, ensorte que A Csoit cgalaCE
tirez par les points D et E la ligne indéfinie DH ;
formez sur la ligne D E le quarre DEF C 5 pre-
nez ensuite avec le compas la longueur du cété dn
triangle qui a été détermince , et portez-la depuis
F jusqu'en H, tirez la ligne G H, vous aurez
alors le triangle H F G égal en superficie an quarré
donné , et son coté F H sera semblable a la lon-
gueur aussi donnée ; ce qu’il est aisé¢ de voir , at-
tendu que ce triangle ( suivant le dix-huitiéme
Probléme ) est moiti¢ du quarré D E ¥ G qui est
lui-méme ( suivant le dix-neuviéme Probléme )
double du quarré donné AB CD.

Nota. Ce Probléme et ceux qui précédent , sont
le fondement de I'arpentage , et peuvent s’appli-
quer & quantité d’autres opérations qui sont trop
senstbles pour qu’il soit nécessaire d'en donner
1ct le detail.
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PROBLEME XXVIIL

Construire un cercle dont Uaire soit égal & celui
de deux cercles donnes.

" OPERATION.

Soient A B et C D, ( Figure quatriéme ;
Planche cinqui¢éme ) les diametres des deux cercles
donnés 5 formez-en les deux cotés EF et FG
du triangle rectangle EF G ; divisez en deux
parties ¢gales la ligne EG, et décrivez du point
I comme centre le cercle EF G H, dont laire
sera semblable 2 celle de deux cercles donnés,

REMARQUE.

La superficie des cercles est en méme raisor
que les quarrés de leur diametre , d’onr il suit
qu'un diametre double donne une surface qua-
druple. i

La circonférence des cercles est en méme raison
que leur diametre , d'ou il suit qu'un diametre
double donne une circonférence double.

PROBLEME XXVIIIL

Transformer un cercle donné en un triangle de
méme superficte.
OPERATION,

Soit A B C D, ( Figure cinquiéme , méme
Planche ) le cercle donné, tirez la tangente (1)

(1) Une ligne se nomme tangente lorsqu’elle touche la
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indéfinie B E et le diametre A B divisez ce diame-
tre en sept parties égales, et portez vingt-deux de
ces mémes parties depuis B jusqu'en F; tirez du
centre G laligne G F , alors le triangle rectangle
GBF sera égal ensuperficie au cercle donné CD ;
ce qu’il est aisé de concevoir, si apres avoir remar-
qué que le diametre du cercle ctant a sa circonfé-
rence comme 7 est 2 22, la ligne B F a été faite
égale A cette circonférence : on suppose ici le cer-
cle et le triangle comme ¢tant composés d’une

infinité de petits triangles qui ont tous méme base
et méme hauteur.

Nota. On peut également transformer ce cer-

¢le en un quarré en changeant le triangle ci-

dessus en un parallélogramme , (voyez Probléme

23, dont on formera ensuite un quarré , ( voyeg
Probléme 2.4 ) cette transformation feravotr qu'un
quarré dont la superficie est cgale a celle d'un

cercle , est qu quarré fait sur le diametrede cc

méme cercle , comme 21 est @ 14

~ La superficie du quarré A B( Fig. 6%, , méme

PL.) inscrit dans le cercle cd e f étant moutie

de celle du quarré G H 1L circonscrit autour

de ce méme cercle , il s'ensuit que la surface d'un

quarré tnscrit dans un cercle , est @ celle de ce

circonférence d'un cercle sans le couper étant prelongé;

le rayon qui teuche le cercle au méme point est toujours
perpendiculaire 3 cette ligne.
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méme cercle comme 7 est d 2z , et que le segment
d’un cercle dont Uarc est de go degres , est la
onziéme partie d’'un quarré circonscrit.

PROBLEME X XIX.

Changer la superficie d’un poligone en celle
| d'un triangle.

SOLUTION..

Ce Probléme se résout de méme que le précé-
dent , en observant de faire la base B F ( Figure
cinquiéme ) du triangle G BF égale au périmetre
du poligone (1), auquel il se trouvera alors abso-
lument égal , au lieu que dans le Probléme ci-
dessus , il n'est ¢gal au cercle que par approxima-
tion, le diametre d’un cercle étant absolument
incommensurable avec sa circonférence.

.. PROBLEME XXX

Mantere de tracer et former d'une seule feuille
de carton tous les differens poliédres reguliers,

CONSTRUCTION.

Pour le tétraédre , tracez sur un carton quatre
triangles équilatéraux, se joignant par un de leurs
cotés , comme le désigne la Figure septiéme),
Planche cinquiéme,

(1) Le périmetre d’un poligone est' une ligne €gale a
'~ tous ses cotés,

Pour
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Pour Pexaédre , tracez six quarrés égaux , ( voy.
Figure huitiéme )

Pour Poctaédre 5 tracéz huit triangles équilaté=
raux , ( voyez Figure neuvicme ),

Pour le dodecaédre , tracez dix pentagones ;
suivant la dispesition indiquée par la Fig. dixiéme,

Pour I'isocaédre ; tracez les vingt triangles ¢qui-
latéraux de la Figure un.ziéme. _ |

Pour en former ces dificrens poliedres , décou=
pez d’abord le contour de vos figures, et coupez
ensuite avec une régle et uh canif la moitié de I'é-
paisseur du carton le long des lignes qui séparent
chaquesurface, reployez le tout et le joignez comme
1l est convenable , en les collant par les cotés ou
elles doivent se touclier.

On peut construire ces poliédres d'une attre mas
niere , en ¢levant sur chacune de leurs surfaces une
pyramide dont les cotés soient de ménie longueur
que le rayon de la sphete dans laquelle ils peuvent
étre inscritsy alors on colle la basé de ces pyra=
mides sur une peau. mince , en observant de let
placer les unes aupres des autres dans l'ordre désie
gné par les Figures8,9; 10 et 11 ci-dessus ; on
replie le tout pour en former ces corps réguliers ¢
- e qui sert a faire connoitre qu'ils sont composés
d’autant de pyramides semblables qu'ils ont de sur=
faces, et que leurs sommets se jokgnent tous ad
méme centre.

Pour connoitre la surface de ces différens polié-

Tome I I. C
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dres , il faut multiplier celle d’un de leurs cbtés
par leur nombre.

Pour en avoir la solidité , il faut multiplier
une de leurs surfaces par le tiers de Ia hauteur des
pyramides , dont on a supposé ci-dessus qu'ils
étoient formés, et multiplier de nouveau ce pro-
duit par le nombre de leugs cotés.

Nota. St on veut executer en bots ces sortes
de corps réguliers , de maniere qu'ils sotent com-~
posés de Uassemblage de leurs pyramides , il faut,
en les taillant , leur donner pour hauteur la
moitié du diametre de ces.corps , prise du centre
d’une de ces surfaces , au centre de celle qui lui
est opposee, ce qui demande beaucoup d’exacti-

tude et de pricf,fim.
PROBLEME XXXI.

Trouver la superficie d'une sphere dont on
connoit le diametre.

SOLUTION,

La superficie d’'une sphere de six pouces étant
égale 2 celle de quatre cercles qui auroien: ce
méme diametre, et le rapport du cercle au quarré
qui y est circonscrit étant comme 11 est 3 14,
on la trouvera en faisant cette analogiec.

Comme la surface 14 d’'un quarré
esta la surface 22 du cercle qui y est inscrit ;
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ainst 144 pouces guarrés , montant de la sur-
face des 4 cercles

est a 2111 qu'en contienten superficie la sphere
supposee de six pouces de diametre.

Pour trouver la sohdité d'une sphere, on peut
la concevoir comme étant composée d’une infinité
de petites pyramides dont les bases étant exagones ,
couvrent toute sa surface ., et dont tous les som-
mets se joignent 4 son centre; d'ou il suit qu'en
multipliant la superficie d’une sphere par le tiers

de la longueur de son rayon, on aura par appro-~
ximation sa solidité.

PROBLEME XXXIIL

La surface d'une sphere est égale a la superficie
convexe du cylindre qu: luz est circonscrit.

SOLUTION.

On a vu précédemment que la surface d'un
cercle est égale 2 celle d’un triangle qui a pour
base la circonférence de ce-cercle ; et pour hau=<
teur son rayon ; qu’'un parallélqgramtﬁe de méme
' base et de méme hauteur qu'un triangle lui est
double en superficie; il suit de-fa que le paralféd
logramme fnrmé par le développement de la sur-
face convexe d'un cylindre circofscrit autour
d’une sphe::e étant égale a quatre de ces tr;angles 4
est égale aussi a la superficie de cette sphere,

Cij
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PROBLEME XXXIIL

Determiner quelle est la solidité¢ d’un cylindre.

Ly

SOLUTION.

Soit un cylindre qui ait six pouces de diame-
tre pour base , et huit pouces de hauteur , on
connoitra en cette sorte sa solidit¢. Multipliez par
li-méme son diametre qui donnera 36 pouces
quarrés pour la surface du quarré dans lequel sa
base peut étre inscrite ; multipliez de nouveau
cette base 36 par lahauteur 8 du cylindre , le pro-
duit 288 pouces cubiques sera celui de la §nlidité
d’un prisme , dont la base quarrée auroit pour
coté 6 pouces, et pour hauteur 8 pouces ; faites
ensuite cette analogie, ( voyez Probléme 31 ).

Comme 14 , surface d’'un quarré quelconque,
esta 22 , surface du cercle quiy est inscrit ;
ainsi 288 pouces cubes , solidite du prisme,
est d 226 %, solidite du cylindre suppose.

Nota. On entend ict par solidite la grandeur
de Uespace contenu dans le corps , sans avoir
egard en aucune fagon a la difference de pesan-
reur qui se trouve ‘-ej_r_itf'e; ceux qui sont de diffe-
rente nature. FERIRE
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PROBLEME XXX1V.

Determiner la solidité d'un céne dont on connoit
la base et la hauteur.

SOLUTION.

La solidité d’'un cone est a2 un cylindre de méme
base et de méme hauteur, comme 1 est a 3 ; d’ol
il suit qu’ayant reconnu cette base , comme il a
cte enseigné au Probléme 31, il faut la multi-
plier par le tiers de la hauteur du cone; soit donc
sa base de 10 pouces cubes , et sa hauteur 18 pou-
ces , multipliant 12 par 6, on aura 72 pouces
cubes pour sa solidjté,

Nota. la méme regle ci-dessus sert pour con-
noitre le rapport de la solidité d’une pyramide
un prisme de méme base et de méme hauteur.

PROBLEME XXXV.

Transformer la solidité d’'un cylindre donné¢ en
celle d’un céne, dont la hauteur est déterminée.

OPERATION.

Soit A BC D, ( Figure 1., Planche 6¢.)
le cylindre donné, qu'on veut transformer en un
cone, dont la hauteur déterminée est laligne A B
( Figure deuxiéme ) ; tirez 2 son extrémite B la
perpendiculaire E C , égale’ au rayon du
cercle qui sert de base au cylindre ABCD g
prenez sur sa ligne A B ( Figure deuxiéme ) le

C i

\
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point D distant de eelui B du triple de la l1auteu1;
du cylindre donné 5 mesurez les lignes BA, BD
et BC , et faites cette analogic :

Comme la ligne B A , hauteur decterminee du
cone |

est & celle BC , rayon du cercle que sert de
base au cylindre donne ; ,

airst la ligne BD , triple de la hauteur du
eylindre donné

est an rayon du cercle qui doit former la base
du céne que Uon cherche.

PROBLEME XXXVL

Changer la sol:dité d’un céne donne en celle d’un
cylindre , dant le diametre de la base est dé-
termine. |

OPERATION,

Soit ABC, ( Fig. 3¢., Pl 6°.) le cone dont
on veut changer la solidité en celle du cylindre
ABCD, ( Figure 4¢,) dont le diametre de
la base donnée est C D ; prolongez le rayon du
cercle qui forme la base du cdne jusquen E, en
faisant D E triple de D C , rayon du cylindre 3
divisez la hauteur du cone A D en trois parties
égales , et prenez une de ces parties pour former
la hanteur A C du cylindre proposé,

REMARGQUE,

La solidit¢ des cines qui ont une méme base ,
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étant en raison de leur hauteur , et réciproque=
ment ceux de méme hauteur ayant une solidité
proportionnée a leur base , sert de principe aux
deux précédens Problémes.

PROBLEME XXXVIL

Déterminer la solidité d'une sphere donnée.
SOLUTION,

La solidité d’une sphere étant a celle du cube
de son diametre comme 11 est a 21 (1) , il faut
faire cette analogie :

Comme 21, cube du diametre d’une sphere
quelconque ,

estd 21 ,-solidité d’une sphere de méme dia-
metre ;

ainst 144 , cube du diametre 32 d'une sphere
donnéee ,

est & 75 14 | solidite de cette méme sphere.

REMA BQUE.
Tous les Problémes dont on a donné ci-dessus
la solution, sont d'un usage si sensible dans une

infinité d’opérations journalieres , soit pour par
venir 2 connoitre les différentes dimensions de

(1) Ce rapport , ainsi qu’on P'a dit ci-devant, n’est que
par approximation; la solidité , ainsi que la circonférence
d’une sphere , étant géométriquement incommensurable
avec scn diametre.

.

C v
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corps , soit pour les transformer en d’autres de
méme surface ou solidité , qu'ona cru qu’il n’étoie
pas necessaire de les indiquer ici, chacun pouvant
facilement en faire 'application , suivant les cir-
constances ou il jugera qu'ils doivent étre em-
ployés.

s ¥ e

PREMIERE RECREATIQN.

Cing quarrés égaux étant donnés , en former
un seul quarre, |

=

CONSTRUCTI ON.

S OIENT cing quarrés égaux a celui ABC D,
( Figure cinquiéme, Planche sixieme ) , dont on
se propose de faire un seul et méme quarré ; parta-
gez le cote A C de ce quarré en deux parties éga-
les, et tirez la ligne BE, ce qui donnera le triangle
ABE et le trapese EBDC. Si on dispose se
trapese et ce triangle , ensorte qu'on en forme
le triangle A B C ( Figure sixiéme ), son hypo-
ténuse AB sera le coté d’un quarré égal aux cing
quarrés qui ont ét¢ donnés ; ce qu'on fera voir
sensiblement en assemblantces dix pieces comme
le désigne la Figure septiéme,

Pour samuser avec ces quarrés , il faut donner
ces dix triangles et trapeses (1) a une personne,
en lui preposant de les arranger de maniere 4 en

(1) On fair ces pieges avee du carton,
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former un seul quarré , (Figure septi¢éme ) ce
qui est assez difficile pour ceux qui ne savent pas
Vordre /dans lequel ils doivent étre assemblés,

Nota, 8¢ au lieu de partager chacun de ces
cing quarrés en deux parties égales , on divise
encare le trapese E B C D en deux parties égales
par la ligne ponctuée CF parallele 3 EB, on
aura quinze pieces ait’lien de dix , et il sera
alors beaucoup plus difficile de les assembler
pour en former un seul quarré.

DEUXIEME RECREATION.

OR GEOMETRIQUE,
CONSTRUCTION.

TRACE Z sur un carton le parallélogramme
rectangle ABC D, ( Figure huitiéme , Planche
sixiéme ) dont le cﬁté A C ait trois pouces de lon-
gueur , et celui A B dix pouces ; partagez ces mé-
mes cOtes suivant cette division , et tirez les paral-
leles désignées sur cette Figure , lesquelles parta-
geront ce rectangle en trente quarrés égaux.
Conduisez du point A a celui D la diagonale
A D, et coupez ce cartan en deux triangles egaux
AD C etD A B; coupez encore ces deux trian-
gles suivant les lignes EF et G H, et vous aurez
deux triangles et deux trapeses , lcsquels étant as-
semblés,, comme lé désigne cette Figure huitiéme,
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formeront trente quarrés : prenez les deux trape-
ses , et joignez-les, comme lindique la Figure
neuviéme , méme Planche ; assemblez de méme
les deux triangles (voyez Figure dixiéme ) , et vous
pourrez compter sur ces deux nouveaux parallclo-
erammes trente-deux quarrcs ¢gaux en Iapparence
aux trente quarrés que contenoit la méme surface.

RECREATION.

.
Ayant pnm oé ce rectangle de carton comme
1l vient d’dtre dit , on peint dans chacun de ses
quarrés une picce de monnoie (1); en déguisant
un peu celles qui sont aux endroits F et H , alors
en assemblant ces quatre cartons , comme le dé-
signent les Figares neuviéme et dixiéme, on fait
voir que le nombre des picces qui sont peintes sur
ces cartons sont au nombre de trente-deux.

Nota. Ce Probléme , quelque fréle gu’il soit
anx yeuzx du Geéometre eclaire , est une critigue
assey ingenteuse de ' Alchimie , et la satyre la

mieux imaginée conitre Ls fourbes qui se disent
ﬂfﬂfp:f.ﬁ‘-

( 1) Ii fanr effacer les divisions aprés avoir peint ces

Pisces,
B2
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TROISIEME RECREATION.

Construire un parallélogramme qu'on puisse
transformer en deux triangles ou en un hexa-
gone , et les inscrire dans un cercle donne.

CONSTRUCTION,
SQITI& cercle donné A BCDE F, ( Figure

onziéme , Planche sixiéme ) ayant tiré sur un
carton la ligne indéfinie A B, ( Figure douziéme )
tirez de son extrémité A la ligne A C égale an
rayon du cercle donné, et inclinée sur A B, de
maniere que l'angle C A B soit de 120 dégrés;
tirez la parallele indéfinie C D , et portez trois fois
la longueur du rayon de A en Bet deCen D3y
menez par les points de divisions les lignes E F,
GHet DB, etcellessC F , E H, G Bqui divi-
seront le parallélogramme ABCD en six trian-
gles semblables et isoceles , dont chacun des deux
cotés égaux apposés a la base , sera ¢gal au rayon
du cercle donné: coupez ce carton en six parties,
et en les rassemblant , vous en formerez deux trian-
gles équilatéraux , semblables a celui B FD, ( Fig.
onziéme ) ou un hexagone semblable a celut
ABCDEF, méme Figure.

Cet amusement sert a faire voir , premiére-
ment , que la surface d’un triangle ¢quilatéral est
la moitié de celle d'un hexagone, lorsqie l'un et
lautre sont inscrits dans un méme cercle,
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Secondement , qu'on peut connoitre la surface
d’'un hexagone régulier , en multipliant la moi-
ti¢ de son périmetre par la longuenr de la per-

pendiculaire abaissée du centre oh il est inscric .
sur un de ses cOtés,

RECREATION.

Pour exercer la patience d’une personne , il
faut tracer sur ce méme carton ( voyez Figure
treizieme ) les perpendiculaires AE ,B F et CG,
qui diyiseront ce parallélogramme en neuf trian-
gles et en trois trapeses , et transporter le triangle
IAE en CDH, ce qui formera le parallélo-
gramme rectangle A D E H ; et donnant ces douze °
morceaux de carton, que I'on aura soin de bien
déranger de eet ordre, on lui proposera de les
assembler , en les joignant les uns auprés des au-
tres, de maniere 2 en former un hexagone ou
deux triangles équilatéraux , ce qui sera fort long,
particuliérement si cette personne retourne quel-

ques-uns de ces petits cartons , ce qui ne manquera
pas d'arriver,

2
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__-___——_-_—_.—_—__-
QUATRIEME RECREATION.

Faire passer un cylindre par trois trous dif=

férens , en sorte qu'il les remplisse entiére~
ment.

CONSTRUCTION.

S OIT A ( Figure premiere, Planche septiéme
le cylindre ; découpez sur le carton D ( Figure
deuxiéme ) le cercle A égal 2 sa base , le paralié=
logramme B égal 2 sa hauteur et 3 son diametre,
Fovale C, dont le plus petit diametre soit ¢gal
a celui de ce méme cylindre, et alors présentant
ce cylindre en différens sens , c’est-a-dire , droit ,
de coté ou incliné , il passera indifféremment
au travers de ces trois ouvertures, en les rem.
plissant exactement comme il a été proposé.

Nota. On peut de méme faire passer un céne
par une ouverture circulaire ou triangulaire ,

comme il est aisé de yoir parla seule inspection
des Figures 3 et 4. |

PR
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CINQUIEME RECREATION.

Tracer d'un seul morceau de carton une pyra~
mide , dont le cété soit égal au diametre de

sa base.
CONSTRUCTION.

A ¥y ANT déterminé le diametre que vous voulez
donner i cette pyramide , prenez-en la longuenr
avec le compas, et décrivez sur un carton le demi~
cercle A B C ( Figure cinquiémie , Planche sep-
tieme ) ; divisez Farc A C B en autant de parties
égales que la base de cette pyramide ( quon sup-

se étre ici un heéxagone ) contient de €Otcs ;
tirez les cordes AD, DE, EC,CF, FG et
GB:; menez les rayons HD, HE,HC, HF
et HG ; découpez ensunite votre carton le long
du diametre A Bet des cordes tracces , et ouvrez-
le avec un canif le long des rayons sans le couper
entiérement ; ployez le tout et joigncz exactement
les deux rayons A H et HB.

Décrivez un cercle 2 'ouverture d’une des cor«
des ci-dessus , et y ayant inscrit un héxagone g
découpez-le pour servir de base a cette pyramide;
collez le tout et couvrez-la d'un papier.

REMARQ UE.

Si I'on veut que le coté de cette pyramide soit
plus long que le diametre qui lui sert de base
on divisera en six parties égales un arc moindse
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quun demi-cercle, et si au contraire on veut qu’il

soit plus court, on divisera un arc plus grand
qu’'un demi-cercle. |

Nota, On peut de méme former un céne plus
o1 moins aigu , en ne divisant pas 'arc de cer-
cle gu'on aura déterminé , et en prenant pour
rayon du cercle qut doit lur servir de base [
Stxteme partie de cet arc. Si on vouloit gue
cette pyramide ou ce cone fussent trongués , on
decrira du centre H et a la distance convenable ;
un autre demi-cercle o tel (par exemple) que
celut 1LM , ( méme Figure) on le découpera .
et pour les couvrir en dessus , on. tracera un
hexagone ou un cercle, en lut dennan: pour
rayon une des cordes de ce méme demi-cercle.

________—_‘_"—_'—_'—'—'
SIXIEME RECREATION.

Reduire la superficie d’un guarré donné en .une
figire plane, terminé: par deux lignes circus
laires. /

OPERATI O N.

S OIT ABUD ( Figure sixiéme, Planche sep.
ticme ) le quarré donné; tirez la diagonale B C,

et du point C commme centre , et & Pouverture du

compas C B, tracez le cercle E B F G prolongez
la diagonale B C jusqu'en G , et les deux cotés A B
¢t C D du quarré donné jusqu'en E et F: du point
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D comme centre 3 décrivez le demi-cercle BHF;
et. tirez des points B et F le diametre B F.

DEMONSTRATION.

La superficie du demi-cercle EBF ayant pout
diametre Ihypoténuse du triangle rectangle CBF;
est double dudemi-cercle BEF, qui a pour dia-
metre ( suivant la construction ci-dessus ) le coté
B F de ce méme triangle ; par conséquent le quart
de cercle CB F est égal au demi-cercle BH F;
d’ot il suit que si I'on Ote de ce quart de cercle
EBF et du demi-cercle BH F le segment de
cercle BF I qui leur est commun , le triangle
CB F, ou, ce qui est la méme chose, le quarre
ABCD sera égal en superficie a la lunule (1)
BIFE , terminée par les deux arcs BIF et BEF.

Nota. Cet ingénteux Probléme , que , du nom
de son Inventeur on appelle Lunule quarrable
d’Hippocrate, est fort celebre ; plusieurs Geome-
tres y ont trouve des propriétes fbrr singuliéres
parrtcul:crcmmt pour parvenir a trouver par
apprax:manﬂn la quadrature du cercle ; on péut
yoir & ce sujet les Amusemens phdamp!ugucy
du Pere Abat.

: ; el tir 5 s " . "

(1) Toute figure plane, terminée par deux arcs de
cercle , se nomme Lunule.

SEPTIEME
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SEPTIEME RECREATION.

Diyiser une ligne donnée en un nombre de pars

ties proportionnelles a celles d’une autre ligng
dﬂﬂﬂéﬂl i
OPERATION.

S OIT laligne AC ( Figure septiéme y Méme
Planche) divisée en différentes parties aux points
D et E, et AB celle quil faur diviser dans la
meéme proportion ; placez ces deux lignes de ma-
niere qu'elles se touchent par une de leurs extré-
mités A ; tirez la ligne CB , et menez 3 cette ligne
les paralleles DF et E G, qui partageront celle
A B en trois parties proportionnées aux divisions
de la ligne A C, ce qui résulte de ce que les trian-
gles AEG, ADF et ACB étant équiangles
par cette construction, ont leurs cdtés récipro=
quement proportionnels. ( Voyez Probléme trei-
ziéme. Clest sur ce principe que sont construites
les deux régles de réduction Ci-apres, qui peuvent

Servir a copier et réduire toutes sortes de des-
S1NS. |

Reégles de réductions | propres a dessiner une
Jigure dans une grandeur proportionnée 3
une figure donnée.

Soit I ( Figure huitiéme - Planche septiéme ;
un quarr¢ de papier sur lequel est dessinée la fie
gure ou le sujet qu'on veut réduire sur un autre

Tome I, D
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quarré ( on le suppose ici moitié plus petit ) tel
que L ( Figure neuviéme ) 3 décrivez sur du carton
les deux cercles ABCD et EF G H ; divisez la
circonférence de chacun d’eux en un méme nom-
bre de parties égales (1) , tel que vous jugerez étre
convenable ; construisez deux régles de cuivre ou
simplement de carton M NetO P , de méme
grandeur que le rayon de ces cercles ; divisez celle
M N enun certain nombre de parties égales, et
la moiti¢ P Q de celle O P en un méme nombre
de parties qui seront par conséquent moitié plus
petites ; disposez-les de maniere quelles puissent
rourner sur l'extrémité ou se trouve tracce leur
premiere division , et ce au moyen d’une petite
pointe placée au centre de ces cercles , etd’un petit
trou fait i cette méme extrémité A. ( Voyez Fig.
dixieme ).

USAGE,

Ayant attaché sur le cercle ABC D le papier
sur lequel est tracé le sujet I que vous voulez ré-
duire sur celui L, qui doit étre aussi fixé sur le
cercle E F G H , placez les régles M N et OP
sur les pointes ou pivots mis au centre de ces deux
cercles ; faites ensuite tourner autour de son pivot
la régle M N, jusqu’a ce qu'une de ses divisions
se trouve sur le premier point de celui des traits
e

(1) Les divisions de ce cercle doivent étre fort petites

si l'on veut que le sujet puisse étre rendu avec beaucoup
de précision,
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du sujet par lequel vous voulez commencer & opé-
rer, et remarquant a quelle division de la circon
fcrence du cercle ABCD répond l'extrémité M de
cette régle, placez Pautre régle sur son cercle
cette méme division ; voyez 2 quel point de divi-
sion de la' premiere régle M N répond le com-
mencement du trait pris sur le sujet donné , et
indiquez-le sur le papier L, a Pendroit ol corres-
pond ce méme point de division sur la regle OP (1),
faites la meme opération pour une certaine quan-
tit€ de points pris 2 discrétion sur ce premier trait,
et faisant passer une ligne par tous ces points elle
se trouvera alors absolument semblable ( quoique
moiti€ plus petite )2 celle qui se trouve tracée sur
le sujet I; continuez de méme pour tous les traits
quicomposent le sujet donné.

Nota, Cette méthode peut s’employer avanta<
geusement pour réduire une Carte de Geéographie
de grand en petit | attendu gue la position des
endroits se trouvera indiquée par son movyere
dansune exacte proportion , ce qui est fort es-
sentiel dans ces sortes dopérations: on congoit
que st Uon veut réduire le sujet donné au tiers ou
au quart de sa grandeur, il faut construire les

regles de réduction ci-dessus , sutvant ces mémes
Proportions.

) '.
(1) Les divisions faites sur ces régles, doivent &tre scm.
blablement numérotées,

Dij

e
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t HUITIEME RECREATION.

Réduire un poligone regulier o irregulier en
un triangle de méme superficte.

OPERATION.

S 01T le poligone irrégulier ABCDE ( Fig.
onziéme , Planche septiéme ) qu'on veut réduire
en un triangle; prolongez de part et d’autre un
de ses cotés’D E 5 tirez les lignes ou diagonales
BD et B E, et menez-leur par les points A et C
les paralleles H F et I G qui couperont la ligne
prolongée F G aux points F et G ; tirezdu point
B aupoint F la ligne B F et du point B au point
G celle B G, elles formeront avec celle FG le
triangle B F G qui sera égal en superficie au poli-
gone ABCDE, attendu que les triangles AB I
et AFD qui sont de méme base ct de méme
hauteur, sont ¢gaux, €t qu'en en retranchant le
triangle A F L qui leur est commun, le trian-
gle LF D sera égal au triangle AL B, ce qui
qura également lieu pour le triangle CM G qu'on
peut aussi retrancher des deux triangles égaux

BCG.et.CEG:
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NEUVIEME RECREATION.

Diviser une ligne quelconque en tel nombre de
parties égales qu’on voudra , sans se seryir de

compas. :
OPERATION.

S o1T AB ( Figure douziéme , Planche sep-
tiéme ) la ligne qu'on veut (.par exemple ) diviser
en trois parties égales ; menez a discrétion par
ces deux extrémités A et B les lignes paralleles
et indéfinies AG et BD; prenez sur la ligne
A C un point quelconque et menez la ligne E H
parallelea A C (1); tirez la ligne EB , et menez-
lui la parallele F H ; faites F G parallelea E H ,
et C G parallele a F H; tirez la ligne G B, et
menez-lui les paralleles F I et E L qui parta geron
la ligne proposée A B en trois parties cgales ,
attendu qu'au moyen de cette construction les
triangles AEL, A F I et ACB sont équiangles
( voyez Probléme 13 )¥

Nota. Certe ingénieuse méthodepeut s’employer
particulierement lorsqu’on veut partager une li-
gne en certains nombres de parties gui n’ont
point de diviseurs , ce gu’on ne peut faire avec
le mmpas' qu'en tdtonnant ; elle peut servir ausse

(x) Pour mener ces paralleles, on se sert d’une double
régle appellée Parallele.

D iij
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sur le terrein , lorsque Uespace qu’on veut parta-

ger. est entrecoupé par des objets gui en rendraient
la division fort diffictle.

DIXIEME RECREATION.

Connotssant dans deux différens triangles un de

leurs cétés et Uangle qui est opposé & chacun
d’eux , trouver les deux autres cotes.

S UIVANT les principes de la Trigonométrie
on ne peut trouver les deux cotés inconnus d'un
triangle sans connoitre l'autre coté et deux de ses
angles : voici cependant une circonstance ou il
semble qu'il suffit d’en connoitre un coté et un
angle : ily a, il est vrai, une petite supercherie
dans cette Recreatwn » ( qui est dailleurs fort
ingénieuse ) en ce qu'on suppose, premicrement,
que les deux cotés connus de ces triangles forment
une seule ligne droite; secondement , en ce que‘
cette proposition ne des1gnant qu 'un angle, ne peut
déterminer la longueur des corés inconnus , puis-
qu'il est aisé , sans s'écarter de la condition qu'elle
impose , de former une infinit¢ de triangles diff¢-
rens, dont tous les angles opposés au cote connu
seront €gaux.

Soit donc A B et B C, les deux cotés du trian-
gle qui ne forment ici ( Figure treiziéme , Plan-
che septiéme ) qu'une seule et méme ligne droite 3
'angle opposé a la ligne AB de 3¢ degrés , et celui
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opposé 2 la ligne B C de 20 degrés; élevez aux
deux extrémités A et B de la ligne A B les deux
perpendiculaires indéfinies AE et B G ; faites avec
le rapporteur I'angle AIB et celui B L C chacun
de 33 degrés ;3 et du point I ou les lignes A1 et
B1I se croisent , et de lintervalle A I décrivez le
cercle A BD ; élevez a 'extr¢mité C de la ligne
BC la perpendiculaire H ; faites Fangle BLC
et celui LC H , chacun de 20 dégrés ; du point L
ol1 les lignes L B et L C se croisent , et de l'inter-
valle L B décrivez le cercle B C D tirez du point
D ol ces deux cercles se coupent les lignes D A,
DB et DC, qui formeront avec les lignes AB
et B C deux triangles, dont celui D A B aura
Pangle ADB de 35 degrés, etcelui D B C I'an-
gle BD C de 20 degrés , attendu que ce premier
angle ( suivant la construction ) s'appuie sur un are
de 70 degrés , et 'autre sur un de 4o.

Nota. Ce Probléme se résoudroit sans aucune
€quivoque st on le proposoit en cette maniere.
Etant donné un coté dans chacun de deux trian-
gles ( dont un des cOtés inconnus de I'un d'eux
peut étre connu a l'autre ) , la valeur de chacun
des angles opposés a ces cotés donnes , trouver
leurs autres cotés.

[

REMARQUE.

Il est assurément quantité d’autres Problémies
de Géométrie fort curieux 3 mais la plupart d’en-
tr'eux étant trop abstraits pour des Recrcations ,

D v
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on a ¢ru devoir se contenter d’en rapporter ici
quelques-uns des plus faciles, qui puissent servir
en méme-tems 2 se rendre familiers les termes de
cette Science et lenr usage , quil est indispensable
de connoitre pour entendre avec facilité la des-
cription des Amusemens qui seront contenus dans
cet Ouvrage. :

11 est d’ailleurs fort essentiel , particuliérement
pour Ceux qui samusent par eux-memes a cons-
truire les pieces de Récréations qui leur paroissent

~ des plus agréables , de savoir tracer géomeétrique-
ment toutes les Figures ci-dessus, puisqu’il n'est
presque point de construction ou l'on puisse se
dispenser de manier la régle et le compas , et que
rien ne peut enseigner i le faire.avec plus de jus-
tesse que la connoissance exacte des Problémes
ci-dessus décrits , dont l'application se rencontre
nécessairement dans la plupart des opérations
qu'on est obligé de faire ; sans ces principes on ne
travailleroit qu’en tatonnant, et consequemment
avec fort peu de précision. '

S
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.DES DIVERSES PROPRIETES

. DE LA LUMIERE.

L A lumiere peut étre considérée comme un
mouvement de la maticre éthérée répandue dans
Fair et dans I'espace. Cest par elle que nous apper-
cevons distinctement les différens objets qui nous
environnent. Les rayons qui émanent continuelle-
ment des corps lumineux , ou de ceux qui nous
les réfléchissent , traversant les différentes humeurs
dont notre ceil est composé , s'arrétent sur la ré-
tine qu’ils ne peuvent pénétrer, et ils y peignent
non-seulement I'image et la figure , mais encore
les couleurs admirables de tous ces objets. Cette
impression, faite sur Uorgane de la vue , est aussi-
tot suivie d’une autre sensation, qui, affectant
I'ame, lavertit de la présence, distanee et situa-
tion de ces divers objets.

DE LA LUMIERE.

La matiere de la lumiere , ( cest-a-dire les
petits corpuscules dont elle est composée ) est sans
doute la méme que celle du feu qui la produit ;
Puneet 'antrebriilent et éclairent; le feu seul produit
ces deux effets , et s'il arrive quelquefois que I'un
ne paroit pas réuni avec l'autre , c’est qu'ils ne se
trouvent pas toujours accompagnés des circonstan-~
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ces nécessaires , quoiqu’ils aient sans doute un seu
et méme principe. |

Le mouvement de la lumiere est direct , prompt
et successif (1) ; il a infiniment plus de vitesse que
le son, qui selonles observations qui ont été fai-
tes , ne parcourt que 180 toises dan$ I'espace d'une
seconde , au lieu qu'il est constant que la lumiere

en parcourt infiniment plus dans un méme tems.

(1) Cette émanation continuelle des corpuscules ignés,
n’est pas sans difficulté ; plusieurs Physiciens , loin de I'ad-
mettre , prétendent qu'on doit considérer les particules
des rayons qui nous transmettent la lumiere , comme étant
composés d'un nombre infini de petits globules fort élasti-
ques et d'une contiguité trés-grande , ce qui fait que Pac-
tion qu'imprime sur eux le corps lumineux n’est instantané
que pour nos sens , et seulement lorsque la distance se
trouve bornée : cette succession , toute rapide qu’elle
puisse étre , en exige une réelle d’instant lorsque Pes-
pace contenu entre la lumiere et Peil, se trouve fort
long. Selon eux, le choc réitéré du corps lumineux qui la
produit se transmet promptement et successivement de
globules en globules , de méme que le coup donné & une
boule d’yvoire se transmet i 'instant & Pextrémité d'une
file de pareilles boules, sans qu’on puisse appercevoir au-
cun intervalle de tems entre le mouvement imprimé a la
premiere et & celle qui le regoit en dernier. Ces deux mar
nieres si opposées de considérer le principe de la lumiere,
ne pouvant étre détruites ni démontrées par P'expérience ,
il faut sen tenir aux effets qui paroissent avoir quelque
certitude , et convenir qu’il est un terme au-dela duquel_
Yesprit humain ne peut arriver, etque la nature nous

eache absolument son segret. | —
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A mesure que les rayons de lumiere viennent 4
s¢loigner des corps lumineux , ils produisent
moins de lumiere, attendu que la ‘quantité des
rayons qui en émanent , eccupe unplus grand es-
pace ; cette diminution se fait en raisen inverse
des quarrés des distances du corps lumineux aux
objets qui en sont éclairés ; d’o il suit que si de
deux objets semblables et éclairés par la flamme
d’une bougie allumée 5 I'un est 2 une plus grande
distance , il sera nécessairement moins éclairé (1)
C'est par cette raison que les étoiles qui sont autant
de soleils, répandent trés-peu de lumiere sur la
surface de notre globe, 2 cause de leur grand ¢loi-
gnement,

Les corpuscules de la lumiere sont moins dé-
liés que ceux de la matiere magnétique, puisqu'il
est demontré que ces derniers pénetrent indistinc-
tement tous les corps , et que la lumiere ne les
traverse pas tous; ou bien les parties du fluide
magnctique sont de nature a pouvoir s’y insinuer
tacilement quelque compactes qu'ils puissent étre ,
et celles de la lumiere qui sont tres-¢lastiques sont
disposces a rejaillir lorsqu’ils viennent & rencontrer
des corps dont les pores ne sont pas disposés a leur
donner un passage libre et direct.

Les rayons de lumiere qui émanent du soleil

'—_—'—'_"-——-_-—__-______—

(1) Sid un pied de distance d’une bougie allumée,
l'effet de la lumiere est un, i deux pieds il sera quatre fois
moindre , et a trois pieds il le sera neuf.
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contiennent en eux-mémes ( selon les expériences
de Newton ) les sept couleurs primitives , blen
verd , jaune , orangé , rouge , pourpre et violet ,
que donne dans une chambre obscure I'image
formée par le prisme exposé a un de ces rayons.
Les corps étant de nature a absorber plus ou moins
de ces divers rayons colorifiques, et renvoyant les
~ autres , paroissent a nos yeux de la couleur de ceux
qu’ils réfléchissent 5 s’ils les absorbent tous , ils
nous paroissent noirs , cest-a-dire entiérement
privés de lumiere 3 si au contraire ils les réfléchis-
sent tous, ils nous paroissent blancs , attendu que
Passemblage de tous les rayons colorifiques produit
le blanc qui est la couleur de la lumiere méme (1).

Le mouvement des globules ou rayons de lu-
miere se fait toujours en ligne droite dans l'air pur
et homogene ; viennent-ils a frapper quelques corps

(1) Sans prétendre contredire ici le systéme du savant
Philosophe ‘Anglois , il paroit s'ensuivre de I'hypotheése
des sept rayons colorifiques , que si un corps absorbe tous
les rayons, excepté le rayon bleu et le rayon jaune, il ne
peut paroitre verd , puisque ce dernier rayon , suivant cette
supposition, a €té absorbé; cependant il est d’expérience
que le rayon bleu et le jaune produisent un rayon verd. Ne
pourroit-on pas, sans vouloir combattre un systéme si sa-
vamment congu , réduire les sept rayons a trois rayons pri-
mitifs : savoir, le bleu, le jaune et le rouge , dont le mé-
lange peut former tous les autres rayons ; et prétendre
aussi qu'un corps n'absorbe pas toujours entiérement un
méme rayon colorifique, ce qu'on peut ¢également Suppo-
ser , suivant son systéms.
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polis , ils sercfléchissent également en lignes droi-
tes, en faisant les angles de' leur incidence égaux
a ceux de leurs réflections,

S1 ces mémes rayons rencontrent des corps dong
la configuration des pores soit disposée a leur ac—
corder un libre passage , ils les pénétrent et se
brisent , en s’éloignant de la perpendiculaire lors-
qu’ils passent d'un milien dense dans un milien
rare, et ens'en approchant , au contraire , lorsqu'ils
passent d'un milien rare dans un milieu dense.

DEFINITIONS.

La lumiere étant considérée comme parvenant
a nos yeux directement du corps lumineux ou des
objets qui en sont éclairés et nous les réfléchis-

sent , est ¢e quon appelle Oprigue: cette Science
est le fondement de la Perspective.

Sion la considere comme venant des corps lua
mineux ou des objets qui en sont éclairés , et qu'elle
parvienne a nos yeux aprés avoir été réfléchie par
quelque corps poli ou miroir d’une forme quelcon-
que , cest la Catoptrigue.

51 elle paroit 4 nos yeux aprés avoir traversé
leau , leverre ou quelquautre corps qui soit trans
parent, cest la Dioptrigue.

On doit regarder comme un principe certain
que dans quelqu¢loignement et dans quelque si-
tuation que se trouve placé un objet, il paroit
toujours a nos yeux, ( ou ce qui est la méme chose)
sonumage se peint sur la rétine , dans une grandeur
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proportionnce a I'angle optique sous lequel nous
Iappercevons (1). On entend ici par angle optique
celui qui est formé par les deux lignes qui partant
des deux extrémités de I'objet , parviennent a notre
eeil ; ‘sur quoi on observe que nous ne pouvons
appercevoir nettement et entiérement un objet que
sous unangle de 6o a 70 degrés.

-

DE VOPTIQUE

CETTE Science , lorsqu’elle enseigne la mé-
thode de tracer sur une surface destinée a étre pla-
cée devant nos yeux , 'image de quelques objets,
de maniere qu'ils y soient - représentés dans les mé-
mes proportions et dimensions qu'ils ce pein-
droient au fond-de notre ceil, est ce qu'on appelle
Perspective : cette methnde est purement géo-
métrique , puisqu’il ne s’agit (en général ) que de
former des angles plus ou moins grands, et de
tirer des lignes paralleles plus on moins éloignées
entrelles. Cette Science est le principe de la pein-
R —
- (1) Le jugement qae nous portons sur la prandeur d’un
objet , est produit par la comparaison habituelle que nous
en faisons avec d’autres objets dont nous cennoissons les
dimensions ; la dégradation de leurs couleurs qui devient
moins sensible , et leurs ombres qui sont moins fortes
mesure qu’ils s’éloignent,, contribuent aussi beaucoup &

nous faire juger de leurs distances , et :nnséquemment
de leur grandeur,
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ture, quant a la situation , figure et dimension
qu'on doit donner aux objets qu'on veut représen=
ter sur un tableau (1).

On appelle assez communément cette Science
Optigue , ou Perspective curieuse , lorsque ces
meémes principes sontemployés 2 peindre sur dife
férentes surfaces des objets qui étant vus d’un cer-
tain point déterminé , paroissent & nos yeux sem
blables a4 ceux dont ils ne sont cependant que
des images confuses et difformes. Ces surfaces
peuvent €tre planes , convexes ou concaves , cylin.
driques ou prismatiques , &c. Elles' peuvent aussi .
s¢ trouver différemment situées eu égard au point
d'ou on les doit regarder pour appercevoir an na-
turel les objets qui y sont représentés,

THEOREME PREMIER.

Deux objets de differentes grandeurs, vus par
un méme angle , paroissent égauz.

L'ceil placé au point A ( Figure premiere,
Planche huitiéme) , les lignes D E et F G de dif-
férentes grandeurs, étant appercus par le méme
angle B A C, produisent sur la rétine une

_———“'——-———_.h_

(I) On appelle cette Science perspective linluire ,
pour la distinguer de la perspective aérienne y qui consiste
dans la dégradation successive des couleurs qui doivent

s'affoiblir y et dont les ombres doivent étre moins tranchan-
tes 3 mesure que les objets sont supposés plus éloignés,
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image de méme grandeur et par conséquent

cgale. |
Si dans cette supposition la ligne F G est une

fois plus ¢loignée du point de vue A, que ne lest

laligne D E , elle sera alors une fois plus grande,

artendu que les cotés A G et GF du triangle

A G F sont proportionnels aux cotés AEet F D
du triangle A E D,

COROLLAIRE.

Il suit dela que la gmndcur.dan.r laguelle nous

appercevons un objet , est toujours proportion=
nee @ la distance de notre ceil & cet objet.

THEOREME IL!

Deur objets de mémes grandeurs , placés & des

distances incgales de l'eil , paroissent iné-
gauzx.

S1lon regarde du point de vue ‘A ( Figure
deuxicme , Planche huitiéme ) les lignes E F et
G H ¢gales entr’elles , et placées 2 différentes dis-
tances du point A, elles paroitront inégales , étanc
vues alors par les angles BA C et D A C qui sont
Inégaux. i

Dans cette supposition , P'inégalité apparente
de ces deux lignes F E et H G sera proportion-

nelle aux cotés A Fer AH , par la raison don-
née au précédent Théoréme,

COROLLAIRE,



DOPTIQUE. -1
COROLLAIRE,

Il suit de-la que la grandeur apparente d’un
objet , est toujours proportionnée & celle de Uan-
gle sous lequel nous ’apperceyons.

PROBLEME PREMIER.

Une ligne donnée étant divisée en plusieurs par-
tees , trouver la proportion dans laguelle elles
dotvent paroitre @ Uil , sur un plan inter-
posé entre le point de yue donné et cette ligne,

OPERATION.

Soit la ligne AB ( Figure. troisiéme , Planche
huitiéme ) divisée en plusieurs parties quelcon-
ques; C le point de vue :_tirez de chacun des
points de divisions A F G H B, les lignes AC ,
FC,GC, HC et BC; décrivez du point C
la portion de cercle A E et tirez la ligne X Z,

Les divisions que les lignes qui partent du point
de vue C font sur la ligne X Z, détermineront
sur cette méme ligne les grandeurs apparentes de
cellesde la ligne donnée A B, attendu que cha-
cune des divisions de la ligne X Z, qui se rappor-~
tent a celles de la ligne A B, sont réCIproque=
ment vues sous le méme angle,

@

TomeIl, E



66 PROBLEMES
PROBLEME IL

Une ligne étant donnee , ¢t un point hors de
cette ligne , la diviser en plusteurs parties
de manicre qu'étant regardées de ce point,
chacune d'¢lles paroisse egale. |

OPERATION,

Soit la ligne A B ( Iigure quatriéme , Planche
huitiéme ) que l'on veut diviser en six parties qui
‘paroissent ¢gales entr’elles , étant vues du point C:
tirez les lignes C A et CB, et décrivez aune dis-
tance quelconque la portion de cercle D E divi-
sez-la en six parties égales , et tirez par les points
de divisions qui en seront faites les lignes e
GG G, T FetiCln -

" Les six divisions inégaless AE, F G, GH;
H 1,1 LetLB delaligne A B paroitront égales

entrelles, étant vues du point C sous des angles
de méme grandeur : ce méme effet auroit lieu

quand méme le point C-auroit étéplacé danstoute
autre position , a I'égard de la ligne donnée A Bs
il en seroit encore de méme si la ligne A B, au
lieu d’étre droite , étoit courbe ou mixte. ( Voyez
Figure cinquiéme , méme Planche ). 55 &

COROLLAIRE,

71 suitde-ld , que si on divise la ligne ABen
parties égales , elles paroitront inégales , étant.
regardées par le point C , ol par tout auire point,
attendu que les angles sous lesquels on apperces

P

- .
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yra ces divisions , seront tous inégaux ; c’est par
cette raison qu’'en regardant de prés ure régle ou
une toise , divisee en six parties égales , elles pa—-
roissent cependant inégales , et que cette tnega—
lité n'est plus sensible lorsque Uceil en est :lor.-
gne , attendu qu’alors-les angles sous lesquels
nous appercevons ces diyisions sont presque épaux
entrieux. Il en est de méme d’un quarré dont lcs
lignes que le terminent nous paroissent courbes
lorsqu’il est placé trop prés de notre cil : Ie
cercle est la seule fignre qui puisse paroitre &
U'cezl dans son exacte proportion , encore faut-il
gue L'eeil sott placé dans un endroit guelmrqm
de la ligne perpenduu!mrc supposee elevee sur
son-centre , sans quot il se petndroit dans notre
ceil sous une forme ovale.

O ———— . e

DE LA PERSPECTIVE

L A connoissance des principes de la Perspec—r
tive est une des parties la plus essentielle de la
peinture , et leur application en produit toute
Iillusion : cette Science est d’unz nécessité indis=
pensable dans les tableaux d’Architecture et de
Paysagé: on fie peut s’écarter a leur égard des
régles qu'elle preserit sans que 'ceil n'en apper=
coive aussi-tOt les défauts : elle ne devroit pas
moins étre emplnyee dans tous les tableaux ol

'on traite des sujets d’Histoire ; mals comme il
Ei 1]
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n’est guere possible de marcher. la régle et le com=
pas ala main, lorsquon a pour guide le feu du
génie , P'ceil attentif du Peintre qui connoit s f=
fissamment -cette Science, le conduit et supplée
% Dexactitude des régles que le sujet qu’il traite
ne lui permet pas toujours d'observer regulicre-
ment. Y

Fout tableau peut étre considéré comme un
plan transparent , ¢levé verticalement entre I'ob-
jet qui s’y trouve representé, et Peeil de celu
qui le regarde; on peut supposer quil part de
tous les différens points de cet objet des lignes
qui vont directement a I'ceil , et qu'en traversant
ce plan elles y laissent les traces de I'apparence
de chacune des différentes parties dont il est com-
posé ; ensorte que si une personne regardant cet
objet d’un point déterminé et au travers une glace,
y dessinoit avec un pinceau , toutes Ces différentes
apparences , cet objet se trouveroit exactement
mis en perspective sur cette glace.

Des lignes et points dont on se sert dans la
~ Perspectiye.

~ La base du” tableau ABCD ( Figure premicre
Planche neuviéme!) sur lequel on veut tracer quel-
qu'objet en perspective, se nomme Lzgne de terre ,
telle est la ligne C D. .

La Ligne horisontale G H se trouve toujours
placée sur le tablean 2 la hauteur de Feeil du re-
gardant et parallélement ala ligne de terre; cette
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VOBTIQUE 69
ligne peut étre considérée comme étant le terme
de la plus grande ¢tendue de la vue.

Le Point deyue (1) X est pris sur la ligne ho- ,
risontale a I'endroit ou est supposée y tomber per-
pendiculairement la ligne qui part de I'ceil.

Le Point de distance Y ou M est indifférem-
ment placé de coté ou d'autre sur cette méme
ligne horisontale,, a une distance du point de vue
X , égaleacelle que 'on a déterminée entre
Pceil et ce point de vue.

On entend par plan perspectif le tablean
ABCD sur lequel on doit tracer lapparence
de T'objet, et par plan géométral , celuii CDE F
sur lequel le plan méme de P'objet a été tracé.

La Ligne de terre C D est supposée commune
au plan perspectif et an géometral.

PROBLEME PREMIER.

Le point de vue et celut de di