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L' abbe de LACHAPELLE:

né aRouenvers 1710; mort a Parisen 1792, ' abbé de LACHAPELLE futcenseurroyal, membre des
Académies de Lyon et de Rouen, et de la Société Royale de Londres. 11 collabora & 'Encyclopédie.

Les quelques renseignements que nous avons sur lui nous incitent & le considérer comme un

personnage curieux, intéressé par des sujets trés variés et originaux.

Dans la Biographie Universelle ou Dictionnaire de gens de lettres éditée en 1841 il est cité

comme un littéraire et dont les "ouvrages les plus remarquables sont :

-Discours sur l'étude des mathématiques (Paris 1743)

-Le ventriloque ou I'Engastrimythe (Londres - Paris 1772)

-Le traité sur la construction du scaphandre ou le bateau de I' Homme (Paris 1774)" . Il ne restait
donc plus guere de traces du mathématicien qu'il avait été.

Au XXeme siecle son nom a déserté bon nombre de dictionnaires et biographies, ouvrages
de référence tant généraux que scientifiques. Cependant il ne fut pas seulementun inventeur orignal.
Ieutle souci de diffuser largement les connaissances mathématiques. Dans la revue d'Histoire des
Sciences tome V (1952) Jean ITARD a publié "les opinions de 'Abbé de la Chapelle sur l'enseigne-
ment des mathématiques™?) afin d'illustrer de maniére concréte comment fut pensé ce probléme de
I'enseignement des mathématiques au XVIIIeme sidcle et c'est, principalement 2 partir de ce texte,

que la présente introduction est réalisée.

Les ouvrages de mathématiques de notre auteur ont récolté un jugement favorable lors de
leur parution puis sonttombés dans I'oubli. LEBLOND (le "maitre de mathématiques des Enfants de
France", dont le duc de Bourgogne frére ainé de Louis X VI) qui rédigea les articles de Stratégie de
I'Encyclopédie, juge tres bon le "Traité des sections conigues" . Ce dernier traité, ainsiqueles " Insti-
tutions de Géomérrie” publiées quatre années avant, contribuérent vraisemblablement & permettre &
un large public 1'accés & cette science. Deplus ses idées surl'éducation, plus particuliérement 3 pro-
pos de I'étude des mathématiques, s'inscrivent dans le long débat commencé au siécle précédant avec

"les MM de Port-Royal dans leur Logique, puis dans leur Géométrie” (V)

Son souci d'aller toujours de la théorie 4 la pratique est exprimé dans la préface du Traité des
sections coniques."Dans les Livres qui servent d I'éducation, on ne trouve presque rien d'appliqué di-
rectementaux arts ..., ils ne contiennent que de laThéorie pure. Les jeunes gens, rebutés par les dif-
ficultés, lasécheresse et la stérilité apparente de cette étude y renoncent ; ... et ne soupconnent pas ...
le peu d'adresse des Auteurs, ils se croient incapables tandis qu'ils ne sont que mal conduits....
Mon sujet s'est présenté a moi sous trois points de vue, qui me paroissent se donner mutuellement se-
cours, laThéorie des Courbes, leurs usages dans les Arts, | 'Histoire de leur origine et de leur pro-
gres. la théorie en sera la lumiére, l'usage le fruit, et I'Histoire le délassement.
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C'est élever plus haut les sciences que de travailler a leur propagation.”

Clest pourquoi il a construit son ouvrage de telle sorte qu'il soit accessible A tous : tant & ceux qui se
destinent 3 "I’ étude de la haute géomérrie” qu'a ceux qui en font usage en physique.

En ce qui concerne sa participation al'histoire de 'enseignement, LACHAPELLE veut justifier
la theése suivante : ]a géométrie et son enchainement de propositions est a la portée d'un jeune enfant,
thése développée dans le "Discours sur I'étude des mathématiques".

"L'organe de lavue vient presque toujours au secours en Géométrie : il s’y agiz, aumoins, aussi
souvent devoir, que de se ressouvenir. On est un peu trop prévenu, que cette science ne combine que
des idées abstraites.

Cependant nous sommes naturellement portés a compter et @ mesurer : le seul instinct nous méne la.
Des enfants prennent-ils lalargeur d'un chemin? La perpendiculaire estla ligne qu'ils cherchent;
(ils n'en savent pas le nom, mais le nom ne fait rien aux idées.)...Ils font de la Géométrie sans le
scavoir,

Nous ne croyons pas dégrader cette science, en disant qu'elle ne nous présente d'abord que des
idées sensibles, elle est assezrelevée par sa certitude et par sonutilité: elle peut donc prendre facile-

ment sur des esprits qui ne font encore usage que de leurs organes.....

L'important a l'égard des enfants , est d'exiter leur attention. De lamaiiére, des figures, dumouve-

ment rienn'est plus propre & cet effet. Ils tiennent continuellement d ces choses et ils veulenty tenir.”

Mais LACHAPELLE, ainsique nousl'annoncions audébut, eut, en dehors des mathématiques

et de leur enseignement, d'autres centres d'intérét : cela mérite notre attention.

"Le Ventriloque" est une tentative d'explication rationnelle de phénomeénes rapportés par
T'histoire: "l'auteur s'attache d'abord & prouver que les oracles et plusieurs faits merveilleux, quin'a-
vaient point ét€ expliqués jusqu'alors, peuvent I' étre au moyen de l'engastrimysme(™)....1 établit en-
suite que les ventriloques doivent la faculté dont il s'agit 2 une extréme mobilité des organes de la pa-
role, accrue par de nombreux exercices....... Cet ouvrage curieux est encore le plus complet que
nous ayons sur cette matiére, quoique les ventrilogues soient devenus beaucoup plus communs de

nos jours®

Quant & I'invention d'un vétement insubmersible, elle fut essayée par son constructeur en per-
sonne sur la Seine, au quai de laRapée, en 1767. Ce scaphandre étaitcongu en lidge et permettait 2
I'homme de marcher horizontalement sur un fleuve, remonter contre un courant ... L'Académie des
sciences envisagea que, dans certaines circonstances, il était possible de s'en servir utilement.
MONTUCLA®  ggalement souligna I'intérét de cette invention non seulement & des fins mili-
taires mais aussi dans les naufrages. " Il est presque superflu d'observer en combien de cas cette
invention seroit utile tant sur la terre que surmer. ...." etle Traité surla construction du scaphandre

(*)Signiﬁc ventriloguie 1




s'achéve sur l'analyse des différents ouvrages publiés sur l'art de nager!

Pour conclure retenons de ce personnage original que ce sont ses prises de positions dans son
"Discours" quant aurdle joué par les mathématiques en matiére d'éducation qui, sielles soule-
verent bien des débats danslapresse savante et justifiérent une " Suite auDiscours", témoignent
des préoccupations pédagogiques de cette période lesquelles accompagneront toujours le déve-
loppement des connaissances.

"Nous croyons seulement, que de toutes les sciences qui concourent d perfectionner I'éduca-
tion, les mathémariques ont droit au privilége d'étre particuliérement cultivées ;leurs principes
sont sous nos yeux, et sous nos mains :des corps, un compas, une régle. Un enfant peut agir ici
comme un homme fait ; au lieu que les autres sciences demandent, pour étre raisonnablement
entendues, une suite d'expériences, qu'il n'est possible d'acquérir qu'aprés le tems de I'éduca-
tion.” (fin du Discours).

De son oeuvre nous connaissons:
1) Discours sur I'étude des mathématiques, ol 'on essaie d'établir que les enfants sont ca-
pables de s'y appliquer. Paris (1743)

2)Lesinstitutions de géométrie (2 volumes) publiéesen 1746 (demeéditionen 1764

laquelle est précédée du Discours et d'une Suite au Discours.)

3) Traité des sections coniques et autres courbes anciennes appliquées et applicables i lapra-
tique des différents arts. (1750).

4)L'artde communiquer ses idées (1765). C'estun plan d'éducation composé en 1751, al'oc-
casion de I'établissement de I'Ecole royale militaire; mais en le publiant en 1763 l'auteur y

ajouta des notes critiques.
5) Le Ventriloque ou 'Engastrimythe. Paris (1772)

6) Traité de la construction du scaphandre ou le bateau de 'Homme. Paris (1774)

L' ouvrage qui fait I'objet de la présente brochure se présente ainsi :

Théorie pour chaque courbe dont seules les propriétés nécessaires sont démontrées
" tout ce qui est trop difficile, ou éloigné de sujet est supprimé " immédiatement suivie
d' applications concrétes.



La parabole et son usage dans le jet de bombes et dans la configuration d'un porte-voix.
L'ellipse et son usage dans la construction de "verres brulants” et de lunettes.

L'Hyperbole et son usage pour la construction des verres " ardens” et de lunettes,
mais aussi pour la trisection de l'angle et la duplication du cube.

I.a cisoide : son historique.
La conchoide et son usage pour la duplication du cube.
La quadratrice et la spirale.

La cycloide, son usage dans la construction d'horloges, dans la marine

ainsi que 'historique de cette courbe.

Michele LACOMBE

(1) Essais d'histoire des mathématiques de J. Itard, réunis et introduits par Rashed. ed. Blanchard 1984
(2) D'aprés la Biographie universelle, ancienne et moderne, publiée par Michaud. Paris 1813

) Tome II page 40 des "Récréations mathématiques” d' Ozanam. édition de 1778



TRAITE

DES
SECTIONS CONIQUES,

ET
AUTRES COURBES ANCIENNES,

Appliguées ou appliquables & la Pratique de différens Arts;
zels que UArtillerie, U Architefture., la Conftrution des
Miroirs ardens , des Telefcopes, des Lunettes, des Porte~
yoix , des Echos, des Cornets acoufliques , ou des Inflrumens
qui fervent & corriger les défauts de UQuie. &c,

glvec un petit Traité de la Cycloide, oit Uon fait voir commene

cette Courbe ‘a contribué & perfectionner les Horloges &
Pendule.

L rour enrichi de Notes ou de Differtations Hifforiques &
Critiques fur Uorigine & le progrés des Sciences & des
Arts, qui font entrés dans le Plan de cet Ouvrage.

Par M. pe LA CHAPELLE, Cenfeur Royal, & Membre
de la Société Royale de Londres.

e
A PARIS,

Curz J. F. QUILLAU, Fils, Libraire, ru# Saint Jacques,
vis-a-vis celle des Matchurins, aux Armes de I'Univerfité.

-

M. D. CC. L.
Avec Approbasion & Privilége du Roy,
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V5[] ONSEIGNEUR & MESSIEURS,

On ofuit @ peine, il n'y a gueres plus de
vingt-cing ans , difler quelgues Propaﬁziom
de Géomérrie dans les Legons publigues |
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ij EPITRE

dont Meffieurs les Profeffeurs de Philofophie
Jont chargés, Le nom feul de I Algebre case
foir de Péronmement , ¢ cetre Science €roit
prefque regm:de’e comme inacceffible a efprit
humain,

Fotre courage, MESSIEURS, en a
infpiré au Public. 1l frait anjourdhui par
vos foins, que UAlgébre & la Géomérrie
Jont deux Sciences , ou végne la raifon fans
mélange derreur. On 2y voir, 4 Pentrée ni
fur leur route , aucune des caufes qui ont
conrume den corvompre la pureré. Jamais on
ny entend parler de fouppons, de vrai-fem~
blances , de craintes , de refpeit humain , de
préjugés , de fuperflition.

Ce privilége, qui les vend déja fi recom-
mandables , weft pas le feul qui ait ariré
votre artention. Les hommes en [ociéié aug-
mentent leur bonheur , ou fe foulagent dans
leurs peines, en fe communiguant réciprogque-
wment lewr induftrie. L'étendue de vos con-

v EPITRE
tilitd §'annonce par le Fromifpice, votus &
paru propre & y comtribuer. Je lai entvepris
par vos confeils ; je fouhaite qa’il foit éxé=~
cuté felon vos vies. Ce fera un des meilleurs
garans que je puiffe avoir de Papprobarion
publique.

Lai Thonneur d'étre avec un tré:—praﬂmd

refpect

MONSEIGNEUR & MESSIEURS,

Votre trés- humble &
trés-obéiffant Serviteur.
Lo CHAPELLE,

EPITRE iy
woiffances Vous a fair appercevoir , que de
bous principes faifoient éclore cette indufirie,
hdtoient la pefante marche du tdronnement.,
&7 faifoient naitre , dans le court intervale ds
quelgues années , des reffources que lexxpé-
rience de plufieurs fidcles Wavoir pas méme
fait foupgonner.

Convaincus que I'on en éroit principalement
vedevable a I'étude de I'Algébre & de la
Géomeérrie , vous I'avez tntroduite dans I'édua
cation publique ; & le fuccés en a é1¢ i ra-
pide , que les Elémens de ces Sciences , qus
confommaient autrefois la vie enticre d'un
homme , ne fonr plus aujourd’hui chez vous
que éxercice de quelques mois,

Il vous faur a préfent quelque chofe de
plus profond. Vous avez fenti qu’il e de
liniérét de la Sociéré, & de votre gloire,
de faire monter l'éducarion , dans vos célé-
bres Ecoles , an niveaw des plus hautes Scien-

ses. Cet Ouvrage fur les Courbes , dont Fue
a 1j
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P REFACE, dont ls leGure off abfolument néceffuire.
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Du calcul des Puiffances par leurs Expofuns, {
Comment e fait la multiplication , ainfi que la divifion de ces
Puiffances dont les Expofans font pofirifs. Ce que ceft gu'une
Puiffance dont [ Expofant efl o. 3
Comment un Expofant pofirif peut devemir négatif , & rétipro-
quement un négatif devemr pofirif , fans changer la valeur
de la Puiflince. Comment Fon multiplie & Fon divife les
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Dans quel cas une grandesr pest étre délivrée , en tout on en
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dicale, ' 126713
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anrre, fans changer [a valewr de la quamied radicale. Et
combeen cela eff commiode , pour donner les mémes Expofans &
diffcrens fignes radicans. 14715
Commcnt on penr découwrrir , fi des grandeurs incommenfur.bles
prifes fEparément , font ou ne font pas commenfuradles entre
elfes. iy & 16
De laddition & de lafouflraition des Radicans, 1517
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27 ¢ 28
Pror. L11. & UL Une Perpemdiculairve fur un Plan, eff né-
ceffairement Perpendiculaire (wr toutes les Lignes du Plan,
wenees par le pied de cetre Perpendicnlaire. Amff, d'un Poine
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Le quarvé d'une Ordannee quelconque a an Diamétre off éal au
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Prow. Une Ligne indéfinie , dont [origine eff déterminée , étant
donufe pour it Diamerre  une Parabole | ainfi gue le Parawé-
tre de ce Diametre | décrive une Parabole , de manicre que

. £ Angle des Ordonndes & ce Diamérre | foit égal aun Angle
donns, L
Pros. préparatoire pour la Quadrarure de Ia Parabole. [/~
" arire dans un Segment de Parabole, le plus grand Triangle
poflible. : £5
Le pins grand Triangle infiriptible i un Segment de Pavabole,
vasut toujours plus de la moitié du Segment on il pewr cire

fferi, §6
Lrogrefion o Pon déduit la Quadrature de la Parabele , fui-
vant la Merhode d Archimede. ¥
Quadrarure de cetre Courbe. 57¢7 48
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e 63
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anffi perpendicainire (wr ce troificme Plan. 158 30
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Prictes de cetre Courbe. 15 ¢ 36
Le guareé dune Ordonnce guelcongue & la Paralole eff tonjours
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dante, 16
Proa. Une Ligne érant donnce poar le Paramerre d'une Para-
bole | conflruire certe Courbe, 38

Pros, Une Parabole frunt donnée avec fon Semmet, trouver
Son Axe, fon Pavamerre | I'Grdounce & la double Ordonnée

€gale un Paramitre, 40
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Toute corde paraliele ala Tangente d'une Parabole eff conpée en
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Pron. Trowver fe Diamitre qui paffe par un Point donné &'une
Parabole dounee, amfi gue (s pofition des Ordonnées i ce Dis-

netre. 49
Prov. Tirer sne Tangente par un Point quelcongue dune Pa-
rabely donnée, fans aveir recours a fonr Axe, o
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Cr gue ceft que I'Amplitude dune Parabole an niveau de {4
Barterie | ainfi guwun Angle d'élévation, 85 ¢ 85

Pror, tés-eflenticlle. Les érendues de diffévens jets au nivean
Fune Barterie , ou autrement , les Awplirndes de dewx Para-

_boles, decrites par wn mobile | chaflé avec une méme force,
Sutvant des divections obliques & Uhorifon | font eurr'elles com-
g

e les Sinus du double des Angles & élévation. 8
Ainfi le plus grand de tous les jets eff 4 Télévasron de 45 degres;
& c'eff alors que I'on tive a toute volée. 866 8y

Les Amplirudes fomt égales , quand -le mobile eff jerté fons des
| Angles & élévation égafement éloignés de 45 degres. L's. o
Tautre de ces Angies weft powrtant pas indifférent dans ia
Pratigue. 87
L portée fous I Anglede 15 degrés, off égale & La moitié de [4
plus grande Amplitkde. Importance de cerie vévisé dans Le

. -6alcni des Tables pour Ie jet des Bombes, '} 3
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Maniére de eonfiruire artificicilement un Conolde , 08 ™ folide
gucleengue convéxe o concave, Combien dejvent (e fifpec-
teslec smachines dons on fe fere, pour detrive les C qurbes par
K01 MONUERIART CONLing., 112,11}

Ufage de la Parabole dans la conftruétion des
" Porte-voix.

Ce que Ceft g'un Porrevoix, Principes d'expérience pour (8.
conflruition. 113,114
Le Porte-veix de forme cylindrigue , ou conigue , amfi gw'on le
conflruit communément , n'eff pas auffi parfaic qu'e! poursot
Petre, ) 11§
La conflrudtion en forme de cone eft preférable 4 la tylindri-
que ; mais lz paraboligue paroir etre la plus avanta-

geufe. 116
Differtation fur la découverte du Porte-veix.

Son invention eff fort ancienne, Le P. Kircher | Jéfuite parait
étre le premicr en Europe, qui 'z retrowve, Plagiar ds
Chevalier Morland | Anglois. 1=, 118 & 119

Ufage de la Parabole dans la confiraition des inflramens acoufli-
gues , ou des cormers propris & corviger les defaaes de

Foute. 119
Ufage de La Parabole dans la confftaction des miroirs britlans
par réfléxion, 120

Censinent on peur cowvertiv un Fover en Ligne brilante, &
poarquot Uon a foutens qu'avec des smirotrs Parabaliques on
pamﬂ porter Fincendic i ane diflance quelcongue. 121 ¢

122

Lanscrne parabolique | avec laguelle on peust lire des petits Carat-

teres a wne tres-grande diffance. 12265 513

Les jambages des cheminees devredent itre confirusts paraboli-.

quement, Les appartenens en feroient beaucoup suitux fchasf-
fés. Moyen fimple de perfedionner cetve commodité. 124
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L Ligne de bawtenr off 1ousours la moitié de le plns gramde por.
tée ; ¢ wne bombe ne (Laureit Sélever pius haur que {4 Ligne
de hanredr. 8o
Les Sommets de toutes ler Paraboles | détrites par sn mobile avec
une meme force | fuivant toures les inclinaifons peffibles, f2
rrouvent dans une Ellipfe , dont le grand Axe, cpal 2 la };1,,,
grande porece , eff double du perit. 20
Ce gue Fon entend par un coup de volde, & une portée de
bur en blare. 91
La portée de bur en blane d'un mobile | eff épale au dowble de.
{4 mavenne proportionelle géometrique entre la Ligne de basm
reur, & la diftance du mobile 4 Phorifon. 91
Comparaifon de la Synthefe a I Analvfe. -
Pratigue du jer des bombes. 1°. Trouver I Amplirade £ un je.
dont Pevendue eff an niveau des Barteries, & [ Angle 4'éle
vation donng, 1°, Trouver ' dngle & élévation s que L'on doiy
donner & um Morrier | pour chaffer ane bombe 2 une di e
determinée. 3°. Déterminer a diffance oi la picce dore poreer
fin boulet, quand on la vire de but en blanc, crant 4 sne
bauteur connue an-deffus du niveau de la camp.y gne. 4°. Trou-
ver le Point dans lequel ane bowsbe rencontrera un Play fncliné
su-deffus on au-deffors de Fhorifon, La picce érant virce fous un
Angle donné. §°, Dérerminer ' Angle d éiévation nécejfaire
Ppowr que la bombe pa(fe par un Poinr determind fur un Plan .
tncling an-deffus ontan-de four de I'horifon. 94,95,96,9~ r)EE
Pros. L' Amplitude Sune Parabole érant donnce , avec & ds 1gle
d'éifvation de jon mortier | trowver 12 plus grande haurcnr |

& laguelle la bombe doit 5 élover, 102
Pnon'. Quel doit érre I Angle d'élfuation dun mortier , pour
gu'sne bombe 5°éleve 1 une bauteur donnde? 1o}

Pno’n. C:_rm’mrm pear-on donner & ur mertier une incliniifon
détermince? 1o 3
Reéponfe aux objedions faites comtre certe Théorie du jer des
bombes. Expériences qui la confirment. 104, 104,106, 107
Ufage de la Parabole | pour caliwler Pexcavation des Mines. Ce
que cefl gu'une Mine, Combien M. de Vallidre . dctuelienent

dicatenant-Gendral, a toztribué a les perfeddionner,
108, 129, 110, 111
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Expérientes de Mrs Dfay & de Mairan firddenx wivoirs bri-
Lans parabolighes. 2y

Ecbe paratoligue , qui femble tenir du prodige. 110 & 124
Lo mrrorr parabolique convexe a La propricte , commne l¢ toncave,

de rendre paraiieles des razons de lumiere. 11z
Uyage de la Parabole pour [ duplication du Cube. 117

De VEllipfe.

Prov. 1. i une figwre Curviligne eff relle gue les quarrés des
Ordennces , perpendicalaires (ur une de fes cordes | foient tou-
Jowrs épenx aux produits des Segmens de cette corde, faits
par ces perpendieniaires , cetie figure eff un Cercle, 129

Ce que ¢'¢ft qu'une Section anzi-paralléle ok fous-contraire. 1 30

Pror. 11 Sion coupe wn cine fealéne anti-parallelement 4 fa
Bafe , la furface qui en naitra fera un Cercle, 130

Prov, 11 Mais, fi le cine ¢ff coupd de maniére gue la Sec-
tion ne foir ni pavallele ni anti-parallele a fa Bafe , eerre
coupe ne fera pas un Cercle. 131

Définirton de FEliple ¢ de fes principales Lignes. 133

Pron. IV. Dans une Ellipfe , les quarrés des Ordonnées a I Axe
fout ener’enx comme les Redbungles des Segmens de cet dAxe

correfpondans & chague Grdonnée. 133
L copverfe de La propofition precédente efl faufle, 134

Proe. V. Le quarréd d'une Ordonnée quelcongue an grand Axe,
¢ff au Rellangle des Segmens corvefpondans de cet Axe, com-
we le quarré du petic Axe eff au quarrd dy grand. 114

Le quarré d'une Ordonnée au perit Axe , ¢ff au Redangle des
Segmens correfpondans de cer Axe , comme le quarré du grand
Axe eff 2 celuintu petit, 137

Définition des Axes conjugués. 137

Siles abfeiffes dune Ellipfe font fgales , les Ordonndes corref-
pondantes le font auffi. Et réviproguernent ' égalicé des Ordon-
nées farr celle des Abciffes correfpondantes, 138

Quoigiiun cone foit pius gréle gers fon Sommer gue vers fa
&afe , PEllipfe qui eff une coupe de hasr en bas de ce folidy
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w'efl pourtant gas plus &roffe & fon extrémite inférizure gu'd
fa [upéricure. 139
Définition du Paramérre de [Ellipfe. 139
Pourquoi UEllipfe a et ainfi appellce, 141

Pror. VL. Sides Foyers dune Elitpfe s Fonmene deqs Liznes
4 &8 méme Point du Pérumerre de cette Courbe s desr forume

fera roujours Egalp.au grand Axe de 14 Fgure. 141
Comment on « la Tangente d'une Eilipfe, 144
Comment on trowve gue corte Conrbe a2 des Foyers, 144

Si um dAngle, forme par dewx Lignes menéei des Foyers da
PElipfe & un méme Point de fon Périmetre, eff coupe en
deux parties égales par une Ligne , certe Ligne fera per-
pendiculaire & la Courbe , ou & f Tangente ence Point., 14§

Propoficson tres-stite dans ia Disprrigae. 145 € 146

Toute Tangemse a P Ellipfe , en quelque Point différent des ex-
trémizes des Axes , eff neceffuirement dezerminee i rencon-
trer le grand dxe. 147

L'Ordonnée 2 I'un des Foyers de PElipfe | off érale 4 la moirid
du Parameétre du grand cdxe. 147

Trowver la valear de la fous-Tangente de TEllipfe, par une
methode mowvelle & générale de mener les Tangentes des

Courbes, 150
Pourquoi Lon peus’ fe fervir indiféremment du rand & du perir
Axe de Ellipfe , pour trowver [z Tangente. H

Quatre wérites nitefaires pour Uintelligence des Inftimrioi:i
Newrtoniennes de M. Sigorgne. 154, 1555156, 147,
158,1 5

Pros. Deux Lignes étant données poar les deaz Axes d'une
Ellipfe , en trouver les Foyers & conflruire cette Courbe,
6o

Lexwr. 57 Pon déerit un Cercle fur le grand Axe d'une E Hipfe,
les Ordonntes de I Ellipft feront proportioneiles aux Ordonnees
correfpondantes du Cercle. 162

L Aire dune Ellipfe eft i lu Jurface du Cercle detrit fur fon
grand Axe | comme le petiv Axe de cetge Conrbe eff & fon

Frind Axe. 183
Si
xij TABLE ' ‘
Pros. D'un Point downé ax debors &une Ellipfe | wuaney P
Tangente & cetie Corbe, 186

Prob. 7rowver le rappore du Reltangle fie: Axes d’u_ne E’Hipﬁ ,
an Parallelograme de dewx de fes Diametres conjugués quel-
conqglies , circonftris & cette Ellipfe. 187

Ufage de JEllipfe dans 1a Dioptrique, ou dansla
conftrudtion des verres brilans par réfraltion,
& d'autres inftrumens, tels que les Lunertes,
qui fervent a perfeCtionner la vue ou a encor-
niger les défauts.

! joperique , U fu loi fondamentale. 138

Ce que et que La Disprriq f f A
Que M. Defiarces eft Pinventer de cette Loi. 190
Comment les rayons de lumiere font dévermines en trfu{nf.fm un
* Ellipfoide de verre , & conconrir au Foyer le plus cloigné. 191
Comment doit érre conflruir un Ellipforde , pour avorr s verts
de réunir des rayous de luwmiére a Dun de fes Foyers, & pour

en faire us excellens verre br:i!_gm‘. _ 192
Ce gl faut fuire poar confiraire tme Ellipfe , dons le grand
Axe & la diffance de fes Fayers foient dans le rapport de la
réfraction. Pretaurion omporiante pour rendre plus parfait un
verre briilant Ellipforde. 193
Comment ce verre eff propre a changer le Foyer des yeux natu-
rels (& tres-urile a ceux gus ont [avue conrte. 194 (P 195

Eloge de la Dioptrigue de M. Defcanes. 195
Differtation fur la découverte de la Loi de la
Réfraction. 196

On 2 i€ & M. Defiartes quil en fut Finventewr , & laglure en
a été ateribuce 2 Willebrord Snellius, . 197

Sur guels fondemens on 4 voulu dépoutller M. Defiartes de
cet onnenr, 197 &7 198

Examen & réfutation de ces fondemens. 198 7 599
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&l e divifer un Cercle ek raifon donnee L par une Ligne
tirée dum poin de 3 furface | diffévent dy gomprs & fa cira
Conférence , on pourron zaﬂi drusfer !’E/!ipf} en raffon don-
e . par ke Ligne menee de lun de fes Foyers, 164
Refotation de ce Probléme tres-fimple ¢ forvapprockes. g4 3
L furface Lume Fliipfz off €gale acelle Lam Cercle | dont e
Duatnetre eff mayen proportiomel geomdtriqne egrry [ Lrand

Axe o ch petst xe. ‘ ) . 166
Les dres des Ellipfes fomt entrelles | comme frs produits dg
lewrs Ages. : 166
Cequevef guune Elliploide. 166
Comment on en trowve 4 folidiie, isy

Definition des Diamétres conjugués de FElpfe. o
Ce gu'il faurfaire pour Ies trouver quand ils Gn} fquie. 14 r
Comment ¢n determine les dewx Axes d'ung Ellipfe, quand on;n
. adenx Diametres CORJUTHES Incgatix, 174
Pror. XIL Le Re@tungle des Segmens d'uk Didmerye quel-
comgac , faits par ane Ordonnée i ce Didmetre , eff au quarrs
e ceste Ordonnse , comme [t quarié de cr sidme Diamerre off
a4 quarré de fon conjugue. t7g
Une corde quelcongue Ordonnée 3 tin Diamérre , 08 Parallife 3
la Tangente an Sommet de ce Diainetre | eft coupée tn degn
. parties égalec par ce Digmérre. . 78
Une Ligne qui joint les Points de snilici ds deus cordes paraflse
. fes dans une Ellipfe | off un Diaritre de cette Cogrbe. 179
Camme{er les propriere; | qui conviennent aix Ave; conjugnes ;
conviennent auflt & deux Diametres conjugués queltohgues,
. ) . . 181
Ce que Ceff que Iy Paramitre dr dous Diamétres conjugués;
Pros. Une Ellipfe éramt donnce , i trowver ] Diiﬂ;ﬁfri
quc{coante: le Centre s des Axer | Jes Po}er:, Its Digmetves
.. COM[ugues fganx, o 183 ¢ 184
Proec. Ayant un Dignitre quelcongue dane Eliis fe 5 trodwer
L pofitroin des Ordonndes i ce Diamitre ; tier ate Tangenta
A lune ou Lautre de fes extrimiré: 5 o rrowver fon Dis<
Welre coujugus; 18§
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Bepofirion de 14 decowverte de Suellius comparée i celle gz
M. Defcartes. Lune f¢ deduit de Faurre tres-fucilement,
Pourquoi o8 wen pent riew conclure comere M, Defeartes. Ce
rand homme enticrement juflife. 199, 100, y0; 101
Ufagr de FEUipfe dans 1e conflrudtion du Portevoix. 103
Cament ' Elip(e peat fervir 1 rendre La lamiore Piss vive. Son
utilité dans la conflruction des échos 4 voix baffe. Explication
de ces cchos, 204 & 205
Ufage de PEllipfe dans 12 conflruction des corners aconfligues.
Et pourquoi ces cornets paroiffent Preferables aux Paraboli-

. gRes. . 10§ & o6
Ufage de £ Ellipfe dans La conflruttion & le caleul des voutes
Jurbaiffées. 106 7 207

De IHyperbole,

Génération de cette Courbe, 208
Dans Phyperbole les quarrés des Ordosnées font entr’enx | comp=
me les Reltungles des Abciffes par & Axe intercepté correfpons
danr a ces Abciffes, ’ 209
Lemime Plan , qui engendre une Hyperbote dans un cine | en en-
gendre ane autre égale ¢ (emblable dans le cine appefé. Defi=
nition des Hiperboles gppofees. 209 & ilo
Comment on dedurt I fecond Ave de ' yperbole | en veven de f2
Frincipale proprietd ; & comment ce Second Axe fetronve dans
La Seition Lun cine, 111721
Poarguos les Axes de " Hyperbole font appelles conjugdés. 113
Dans I yperbole , le Rectangle d'une Abciffe gueicongue par fon
Axe intercepte | eft au cwarrd de POrdonnés correfpondante ,
comme le quarré du premier Axe eff an quaryé du fecond, 114
Remarque fur la Sedion du cone parallilement & fon dxe. 114
Equation caraltérifiique de L ifyperbole. Ce gue £off qune Hy-
perbole équilatere. Comment on ls trowve dans le cine, Bt
dans quels cas fa Seition de ce folide fair les Axes éans on

mégans. 11§ ¢ 216
Paurquei le fecond Axe do I Hyperbole weft pas a proprement
parler un dxe, 17
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Comment on détermine le feond Axe dume Hyperbole. 1vo &
120

Lo différence de dewe Lignes , menées &'un méme Point de [ Hy-
perloie a fom Foyer & 4 celui de fon oppofFe | off toujours
cgale au promiey Axe de cerre Conrbe. 122
Dmition du Paramerre de U Hyperbole, I off roujours &gal &
la double Ordonnée ax Fover. Et la diffance du Fover dune
Hyperbole « fon Sommet eff plus perite que fz quiart de ce
Parametre, 123
Le quarre dune Grdonnce quelconque au prewmier Axe d'ume
Hyperbote , eff pius grand que le Reclangle de I dbdffe cor-

refpondante par le Purametre de tc premier Axe., 224
Pourquor ' vperbole a ére ainfi appelice. 12y
Comment on trowve Ie Parametre du fecond Aoxe, 13§

Le quareé d'une Ordonnse quelcongue au fecond Aze , eft plus
grand que le Rectangle de I Abeiffe correfpondante par le Pu-
rametre de ce feeond Axe ; ponrvu que I Abeiffe foir plus
grande ou plus petite que L moitic du fecond Axe. 229

En tirant une Ligne dans [ dAngle des Afymptotes pavallele-
ment an fecond dxe, de mantere qu'elle coupe [ Hyperbole ,
Ie Reclangle des deax parties de certe Ligne , faites par lz

rencontre de la Courbe eff égal au quarre du fecond Axe. 216 .

La converfe de cetre Propofition eff vraie. o1y
Tons les Rectangles , formes des denx parties £une Ligne quel-
conque , rirde dans I Angle des Afymptores pavallelement au
[econd Axe, & conpée par Le Courbe, font égaus entr’enx. 118
L' Hyperbole 5 approche continueliement de fes Afvmptotes , j;m:
ponveir famais les rencontrer qu,-.md on les prolongeroit P
Umfini. Er Ceft praprement ce que fignifie le mor Afymp-
tote. ) 229
Comment on pest trowver les Afymprores de ! Hyperbole dans
le cone méme, 230
Une Ligne tivée par le centre de I Hyperbole | dans T Augle de
fos Afrmprares | coupe néceffairement cette Courbe , ou fon
oppefce en quelgue Point , & enrre an-dedans de cetic Conrbe
funs Lz couper nune feconde fois. 231
Ce que Ceff quun premier Diametre de FHyperbole , & come
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Cosrbe, 1314
§i deux cordes pavalleles dune Hrperbole, font conples en dews
parties #gales par une Ligne , cette Ligne prolongee paffera
neceffuirement par le centre de Lt Conrbe, 233
Ce que c'eff qu'une Ordonnée 4 an Diametre. 239
Tout premier Dimmetre | diffévenr de I Axe fuit des Angles
obitques avec fes Ovdonnees. Ainfi I” Axe eff ie feul premier
Diwmerre , qui faffe des dugles "droits avec fes Ordonnees.
139
Le gnarré d'une Ordonnée quelconque i un premier Diamerre, eft
an Redtangle du Diametre intercepte par I Abciffe correfpon-
dante , comme le guarre du Diametre paralléle 4 cette Ordon-
_ mee, &l au guarré dx conjugur. " 139
Les guarrss des Ordonnces & un preier Diametre | font entr’eux
comme les Redangles des Diametres intercopte's par les Ab-
ctjfes corvefpondanter, 240
Les proprictés ¢ les €guations de &' Hyperbole , par rappore &
fes Axes & anx Paramictres de ces Aves, ne différent
des quations de Le méme Courbe | par vappors i dewr de
Jes Diamerres confugnes quelconques | & anx Parametres de
ees Dixmetres , qi'en ce que les Axes font ener'enx des Angles
droits , au liew que les Diametres conjugnes fome enrr'enx des
Angles obligues. 241 € 242
Quwellc eff Ueguation de I Hyperbole équilatere. 241
Dewx Tangentes I Hiperbole font divifies par les Points de
continzence , & par le Paint ot elfes fe conpenmr | de mantere
que les parvies de Tyue four proportionelles anx parzies de
Lautre. 44
Toure Tangente & & Hyperbole rencontre un premier Diametre
quelcongne de cette Conrbe , en un Point an-deffons d centre
2! gu'tl en réfulte une Loi powr tromuves la Tangente de

' Hiperbale, _ 144
Tiouver cerre loi par une noxvelle Méthode géncrale pour toutes
{es Conrbes, 246

Combien corte dernteve methode off expédirive, Le perit nombre
A\ lemens quelle éxige. 147 & 248
L5 gitel fonson peat dire que les Affmprotes de [ Hyperboie , en
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sent it eff coupe en deux parries €gales par le contré de cerre
Coxrbe. 13t

Si par «n Point gquelcongue de Tune des Alymptores de rfy-
perbeie s Fontire dans P Aggle des Afvmprotes | une Parallele
a lantre | cerre Paraflele coupera necefairement (4 Courbe
en nn feal Poipt, 271 ¢ 232
Par un Formt quelcongue dune Hyperbole menams deux Lignes
P.zr.:l{e.r'fmfm aux A_[ympmre: | O rerminees parces Ligae; .
le Reclangle de ces deux Lignes fera toupours egal adu puif~

fance de I Hiperbole, 231
L corverfe de ceree propefuion eff vrase, 111 gy
La puitance de I Hyperbole eff egale a la quatriems parizc de

la fomme des quarrés des denx demi- Axes. 13
Le premier. demi- Axe off égal a la Racine quartée du dosble e

la pusffamce de [ Hiperbole. 233

Si Low tire , par un Pornt quelcongue d'une Afymptote une Ligne
coupant lis branches de [ Bhperbole | ainfi que les Afmp-
zotes ; les parties de cese Ligﬁe » COMPYifes eRtTE HNE Afymp-
wote & ame branche de li Conrbe 1 plus proche | font

£gales, 233 234
Lz converfe de ceee propofirion eff vraie, 234,
Comment on trowve la Tangente de I Hyperbole. 134

Une Ligne terminee par les Afmptotes | ¢ coupée en deux par-
ties Egales au Pomt | ok elle rencontre £ Hyperbole , eff ni

ceffairement une Tangente, 235
La converfe de certe propofition eff vraie. .23%
La Lignt mence an Somwer de {'Hyperbole | parallélement au

fecond Axe , eff Tangente a la Courbe. 23§
Ce gue ceff gw'un fecoyd Diamerse conjugué , & comment if

eff conpe’ en denx parties dgales, 236
Les Afymptotes d'une Hyperbole étans donwées avec sn Point de

cette Conrbe , en trouver desx Diametres conjugues. 237
Avec dewx Diametres conjugnés detrermiver les Afyviptores e

I Hyperbole, z;7

Si une corde de T Hyperhale of coupés en. dews parties Epaior

par us Diametre , cette corde fera neceffairement parailele

« la Tangenre , virée par le Point o8 l¢ Diamérre conpe [g
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deviennent enfin des ‘chngmru. N . 249
Tyois Propofiions m’;-untef pour Uintelligence des Inﬁugt:ons
Newtontennes de M. Sigorgne. 250, 251 & 252
X7 drun méme Point de [ Hyperbole , on Bre deux Lignes auz
Foyers , & ume Tangente & cette Conrbe , [ Angle formé
par ves dess Lignes fera coupé en deux également par La Tan-
genre, 183 & $4
La comverfe de certe propofition eff vrie. 294
Combien elle eff wrile pour trouver les Foyers de cette Cosrbe
& de fon oppofee. o 258
FPropofition eres-utile dans la Dioptrique , ou dans la conflruBiion
des Luncttes, Sua converfe ne Left pas moins, 256 & 257
8i Fon tire, & dewx Points quelvongues d'une 5 [yperbole | denx
Tangentes , & que de fom Foyer on abbaiffe des Perpendicu-
Laires far ces Tangentes | elles croirronr moins , Lune par
vapport & Pautre , que dans Lt raifon des Racines guarrées

des rayons wvedlenrs. 2¢7
Fropofition , dont M. Sigorgne fair ufage dans fes Inftimrions
Newtoniennes. 158

Prosr. Conflruire ane Hyperbole & fon oppofée , de manicre
gue la diftance de fes Foyers foit a fon dAxe tranfverfz en

raifon donnée. 159
Conflyuire des Hyperboles aver denx Lignes domnées , pour Jes
deux Axes de ces Conrbes, 262

Prost. Une Hyperbole étant donnée | trowver fon centre fes
Axes, fes Parameétres . fon Foyer , fes A‘f]mpm!e:. 162
Provi. Trouver le rappors du Rectangle des Axes | an paralle-
logramme de dewx Diamétres conjugués quelconqgues , circonf-
irie akx Hyperboles oppofies, 263
Prosu. Trouver lu furface de I'Hyperbole. 264
Lemme pour la Cubarure de I'Hyperboloide. Une conronne
circilaire eft égale au Cercle , décrer avec un Tay0n Mgyen pro=
porrconel Géometrique entre la fornme des rayens des Cercles
conceptriques , ¢ la différence de ces rarons. 6%
Prosi. Trowver la folidué de [ Hyperloloide, 165 & 166G
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Des Hyperboles conjuguéey;

¢ que Pon entend par ces Hyperboles, Comment elles ont leg
“mimes Afymptoves & leg mimes Axes , que celles dont elleg
font conjuguees. ’ 367, 268 {7 169
Les Hyperboles configutes paffent pay les extrémités de vaus les
~ feconds Diametres des Hyperfoles dons elles [ant conjugates,
Ce qui, « fait dire 2 quelques Géomerres , que quatre Hyper=
boles conjuguces w éigient que quatre quarticrs de la méme,
Courbe, Combien cels eff peu fondé. 169 & 170

Ufage de PHyperbole dans la Dieptrique , _foi:
pour la conftruction des verres ardens , {oit
‘ pour celle des Lunettes.

Connoiffances préliminaires, 170,
Une Hyperbole érapt conflrsite fwivans ke rappert. de L réfrac-
tion', il en pews maitre un Hyperboloide , qui_ aft la proprifté:
de reiiniv eq un [eul Point'; tous leg rayons. paralleles 4 fo
Axe. Comment ongeut conflruireune pareible fyperbole. 271
Comment ont peut engendrer wn H, [yperboloide,qui ait la prapridee,
Fil et deverre , de faire que toxs ies rayons pavalicles deviens
nent divergens , aprés avoir traverf¥ , comme :‘i‘ls_' partotent
tous du Faper de I Hrperbole oppofée i La génératrice. 273,
Comment des verres Hjperboliqaes pewvent ctre utiles aux

" Fieillards , ainfi qua coux gui ont [avsie conrte. 274 C 275

Obfervation im’]?ortantc fur la rédudtion de cette
’ héorie en pratique.

Dourquei Fufuge de tailler (phériquement les verres de Laneses.
a prévalu ? combien il feroit utile que les Spavans devinf~
fent artiftes, Exemple de cette verité dans les perfennes
de Mrs Huyghens , Mvdarge » Defcames. Copbien le
defaur douvriers intelligens muit ax progres des Ares, Que
L'on confrais, aujourd'bui en Angleserre des Miroirs T élefeo-

e TABLE ) )
Par e moyen de corte Coarbe , on trowve quatre Ligner tn prod
portion Geométrique continae. D'ow réfuite fon ufage pesv la

duplication du Cube. 204 & 29
De 1a Conchoide.

Sagenération, fonieventesr , fon anciennesé. Elle aune Afymp-

156

rore.
Quelgwinciinée que foit fur T Afymptore dunc Conchoide une
Ligne droite , ceste droire fera. néceflairement coupée , ou

dterminet & tre tompee par Lz Cenchorde. 197
Lemme neieffaive ponr comprendre Pufuage de cette Courbt en
Géemetrie, i 197

Ufage de la Conchoide powr la duplication du Cube. Elle fert
& troxver géometriguement Aemx moyemues proportionciles

gntre deux Lignes donmées. 297 & 198
De la Quadratrice,

Génération de cette Courbe. Pourquoi ainff appellée. Dinofirate

en eff Uinventewr. 299

Sé par un Paint quelcongue de la Quadratrice , on tire an rayon
de I Arc gineratewr | & du méme Point sne Perpendicularre
fur I Axe de Li Courbe ¥ Arc ginératesr fera a fa partic
coupee par le ravon , comme [sixe de la Cosrbe eff 3 fa
partie coupée par la Perpendicaiaire, 199

Lesue. 1. §i dy Sommer d'sm Angle Pon décriv plufieurs
Arcs concentriques entre fes cotes, G que ['on coupe ces Arcs
par des rayens, les Ares entiers feront emtr'eux , comme lenrs

parties coupees par les rayous. - je0
Lesmue. W, La Tungente dun Arc eff plus grande que cet
Are, 370

Uiuge de Lt Quadrarrice pour la re@ification géométrique tres-
approche de lu circonfévence du Cercle. L' drc géncrarenr eft
ane troifieme proportionelle & la Bafe delaQuadratrice & an
rayon de cer Are. j00

Dans qued cas la circonfévence du Cerele feroiv yedifice par e
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PES MATIERES £ix
Plgsas , furvant la dofrne de M. D Loarres. Suecds de corte
pravigue. Linreret gu'ent lis outriers Jrancars 2 5y applin

ef . 175,176,178
UE;' dr lﬁjpﬂbo!a;d: dans la Cargrersane, d 178
Upage de Ffyperbole pour la Triovio: de ¥ dngle, 179
Uyage de T Hyperbole pour lz dup-icativn in Cube, 181

Diflertation fur les Miroirs d'Archimede & de
Proclus.

ce l]ﬁ"t'[ faut ﬁ;wpff powr lpp’ft{ﬂ' e yue yxclgues Hjﬂgﬁ‘ms
vacontent la-deffus. 183
Trernsds parle des Miroirs & Archiméde. Plararque wen die
rien. En fuppofant gu'ils aient éxiflé | [ poreet de ces Miroirs
paroir fort éxagérée, Confirmation de ce jugement par le P.
Kircher. 184
1 p'eff pas probable que ces Miroirs ayent &f paraboliques ; mé
~gue Lon puiffe . par le mayen de Ia Parabole | transformer
un Foyer en Ligne brilante indefinie. Infuffifance des Miroirs
Elliprigues & Hyperboligues, T 18
Examen des Miroirs [phérigues concaves. Hs wont point pro-
prement de Foyer | € ne lasffenr pas que détre canfligues.
Dot lear vient getve propricte, La Théorie eff d'accord avee
Lexpérience. Il w'efl pourtant pas vraifemblable que les Mi-
rairs & Archiméde ayent en cette forme , non plus que cenx de
Proclus dont parle Zonaras, - 286,287,288, 289
Ees Miroirs & drchimede ¢ de Proclus étoient-ils des Miroirs
plans? Experiences du P. Kircher i ce fujet. La vertu caufhi-
que de ces Miroirs eff prédite. La prédidtion s accomplit en’
M. de Buffon. Il fonde une nowvelle dodrine. 189 ; 290,
291,292,193

Deda Giffoide,

Géndration de cecte Courbe, ‘Dioclés en ¢ff linventewr. Elle &
Plus de 140Q ans danciennerc. Elle a ane Afympeate. 193,
+94
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Foyeni de Ja Quadratrice. Pourquoi elle we Left pas. Commene

Le reddification en eft trés-approchée, par sonfequeni {2 Qua-
drasure anffe. Pourguai la defiviption de cevie Courbe off inutile

4 le Quadrature du Cercle 1res - approchée , quoique certe
Quadrature foit fondée fur fes propriceés, 301
Quand on auross la Quadrature abfolue du Corcle, par cette mi-
thode , on wauroit pas pour cela le vappert du Diamérre &
la circonférence, C'eff pourquoi le travail &' Archimede & cet
£gard parsi pius effimable. 302
Erreur de quelques Modernes | qui ont attyibué & cetee Courbe
la propriété de divifer un Angle quelcongue en un nombre
quelcongue de parties egales. 303
En quor confifte leur Paralogifine. Dans quel cas la Quadra-
trice ferois omni-fedirice. Ce cas ff une pédition de principe.
Pappus Fa objervé il y a environ 1400 ans. 304

De la Spirale.

B géndration. Ce que cefl qu'une premicre, une feconde o une
troifieme Spirale , ¢re. Ces dénominations peu éxalles. On y
ey fubflitue d'autres. . 30%

Comment la Spirale peut étve conguie engendrée par un Point
qui coule. Dans quel cas la Spirale feroir propre 4 divifer
une circonférence de Cercle en vaifon donnée. Ce cas fuppofe
la divifion géométrique d'une circonférence de Cercle en un
sombre quelcongue de parties égales. Cette Courbe , qui ¢ff
d' Archimede , ne frauroit donc étre utile dans les opérations ,
ou ['on recherche une précifion abfoluc. 306

De 1a Cycloide.

S1 gindration | [es diffévens noms. Que fi Bafe efl éxadement
dgale a lacivconférence de fon Cercle géncrutenr. Ce que 'eff
gue fon Point culminant. Comment toutes fes doubles Or-
donudes fonr coupfes en dewx parties £gales par fom Axe.
Pourquoi une Perperdiculaire , élevee fur fun Axe a fon Point
eulminint , eff Tangente 4 certe Conrbe., 307

Pror. L. Lk parvie d'une Ordonnée quelcongue 4!z Cycloide,



i TABLE
comprife entre tette Courbe & s rencontre dy Cevche gfute
yateur , ¢ff toxfours égale & IAre de ce Cercle, compris entre
e Point de rencontre ¢ le Point cwlminant, 308
Récipraquement , fi anc Courbe eft telle | qu'ayant décrit 4n Cers
ele fGr fon dxe , toutes les droites tirées de un de fes Potms
quelcongues foient toxjours égales & FAre correfpondant du
Cercle, coste Courbe fers néceflaivement une demi-Cycloide ,
dont le Cercle décrie far fon Axe fora le Cercle genéra-
teur. 308
Pror. IL. Arant mené une Ordonné quelconque d la Cyclorde
Jjufqi 2 12 rencontre dx Cercle géncrasear Ji apres avoir uré
& ce Point une Tangente au Cercie , Pon mepe , par (¢ Point
o4 POrdonnée renconsre 1a Cycloide , une parallele a cette
Tangente , cotre parallcle enmrera néceffairement au-dedans
de Fefpace Cycloidal. ) 109
Pror. [11. En fuppofent toujours I'Ordunnée précédente , filon
congoit , aux Points o elle vencontre 1a C “yeloide & fon Cer-
cle genératenr , une Tangenreé laC ycloide & une Tangente
ast Cercle, ces dews derniéres Lignes feront néeelfasrement
déterminées 4 fe rencomtrer. 310
Pror. IV. Dans la fuppofition de la méme Ordomnce o les
deux Tangentes précedentes [ rencontreront en un Point tel
gue cetee Ordonnée fera égale & la Tangente correfpondante
du Cercle genérateny. 310
Rétiproquement , apris avoir tivd dun Point quelcongue dr ls
Cycloide , une Ordonnde ou une Parattele a {3 Bafe , com-
me ci-deffus , ¢ du Point oit cette pavalléle remontre fe.
Cercle géncratenr , mené une Tangente & é¢ Cercle , i Fon
fuit cette Tangente égale & I'Ordonnee 5 ces deux Lignes
formerant sm Angle , dont ts Bafe fers wne Tangenre 2[4
Cyclovde. ) 310
Pror. V. Suppofant 2 Tangeste , dont én vient de parler
L corde tirée du Point de remcomtre du Cercle an Lpint
culpinant eff paraileie & la Tangente correfpondante ¢ i
Cyoloide, 311
Réciproquement , d'un Point quelgongue de Ls Cycloide , tirant
une Ordonnéz jufak'i larencontre du Cercle géneratenr , g

fxiv TABLE
 lepée oft toujours tenceve di mime fens, e Dévelopanté
fera auff rowjoirs concave di mime fens que f= de‘ug'appr’r.
' . 318 ¢ 519
Tarvous. Dests Courbes toujours concaves du méme it o &
gui omd le méme origine , me pecvent ftre telles que toutes
les pespendiculaires & Tune [sient en méme tems Perpendi-

culaire 4 antre. 319
U ne demi-Cycloide étans donnée, déterminer g nature de fs Dé-
weloppante. ' j20
Lz Développante dune Cycloide eff auffi ane Cyeloide égale en
tour 4 fa Dévelopée. 11
L Are Cycloidil eff toujours double de la corde corvefpondante
du Cercle génératenr. 322
Obfervation impartante fur cette Refiification. j22

Un fil, qui f¢ développe de deffies une Cycloide égale 4 {a lon-
wr | décrit par fon extrémité mobile wne Cycliide égale
¢ femblable a fi Dévelappée. 313

Expofition des Elémens, fur lefquels eft fondég
la démontftration de I'lféchronifme dansla
Cycloide.

Si un corps commence & romber de différentes bawsenrs le long
une Courbe , les viteffes acquifes & des Poinrs quelconques
wu-deffous des Points de partance, fevont entv'elles comme les
vacines quarrdes des lomguenrs verticales, qui défignent les
bauteurs d'oi le corps eft rombé. 313

Une Courbe pest Btre partagée én parties fj petites , que les vi-

- geffes d'un mobile acquifes depuis an Point de partance, Waug-
menterant point [enflblement , Cefi-d-dive, rélativement &
Iz viteffe acquife , en parcourant ces portioncults, 323 & 314

Dans le mowvement uniferme , quand les witeffes font entr'elles
comme les efpaces parcourns , les tems employés a parcouri
tes efpaces fone neéceffairement égausx. 224

Pror. VL. Un corps qui f¢ meut en vertu de fa pefanteur dans
une C)clo':d: renverfte, dont la Bafe eff parailéle 4 Fhorifon,
détrit une demi-Cyclorde enticre 5 dans le méme tems gu'il en

11

, DES MATIERES. i
de c¢ dernier Point Fox mene une corde ay Point tulminens
& .183 du Foint ot FOrdonnéc coupe la C cyclgide , [ cm‘tir:
wne parallele acette corde , ievve paralléle fera Tangente w I8
Cyedoide, ) FIT €r 312
Ainft la Perpendicalaire fur 12 Bafe de s Cycloide, 4 f'un
ou Vantre Poine dorigine de cetee Courbe | ¢ff Tangente 3
fa Cycloide. jru
Pros. Trowver lo Quadrature ou déterminer ls furface de ls
Cyclvide. 312
Combien eff fimple la nowvelle applicarion gue fon fait de ls
- méthode des Limites , poar la Quadrature des Conrbes, 317
Con. Si f'on avois la Quadrature abfolxe du Gercle | on 4.
roit celle de ls Cyclotde | & réciproquement, 313
Proz. Décrire une Cycloide, La Defiription en peur érre o:‘
toute r{:e’mquc , ok €n partic mécanique ¢ en partie gip-
métrique. Attention gue lon doit avoir dans I Defiription
mécanique de cerre Courbe. Moyen fimple de vedifier mecani-
quement Iz circenfértnie du Cerdle dane maniére tress
parfaite. j14
Dériré la Cyeloide en partie mécaniquement & en partie géom
métriguement. Surquoi Eff fondée cerre réfolution mi-par<
tie, 19
De la Dévelopante de la Cycloide, o

Ce que ceft quune Dévelopante , une Dévelopée , un rayon de
la Dévelopée, ) 316
Tout rayon de la Dévelopée off toujours égal & le partic de corte
Coarbe , de deffus laguelle il s'eft detaché. Cerayon eff tou-
Jours une Tangente a la Deévelopée, 316
Con. En flevant 4 Lextrémitd d'un rayon quelconque de s
Dévelopee , ane Perpendiculaire fur ce rayon , elle fera Tun-
gente a 2 Dévelopante, Er ainff tous les rayons d'une Dé~
velopée font Perpendiculsires i [a Dévelopante. 316 ¢ 317
Pourquoi il ne (uffit pas , pour demontrer quune Ligne eft T -
gente & une Courbe | que certe Ligne ne vencontre la Courbe
gi'en un fenl Poine. 117 & 318
La Dévelipante dune Conrbe eft une Courbe , & fila Déve-
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an Arc quelcongué , & Ceft e qu'il faut entemdre ,

quand om dit que lesvibrations ou ofcillations d'un Pendule

dans une Cyclaide font fochrones on d’égale durée, 32

Ulfinge de 4 Cycloide dans a confiruition des Horloges 4 pemdule,

[oarilité du pendule dans cette Machine. I1 en modére le

mouvement , € il faut qW'il Ie vende uniforme. Le pendule

il civculeirement , ne produie point ce dernier effer. 316 ¢¢

s

Un gendale , qui décrit des Arcs Cyeloidauz , a tautes ces wizr:-

5 ifachrones ea degale durée , foit gu'elies foicnt grandes,

fuit qu elles foient petites. 328

Comment an pendule peut fe mowvoir dans une Crcloide. Quel

eft Pufage de la Fourcherse. Quel doit érve La longuenr du pen-

dule , & comment dorvent drre difpofées les Lames Cyelvida-

Jes, pour debermriner le pendule i déerire ume Cycloide. FPoure

quoi le pendale doit itre camps(¢ de deux parsier , Pune fievia

ble & Iautre infléxible. 318

Pourguoi ls Cycloide weff plus Bufage dans es Horloges & pene
dule. Comment elle a fervi néanmoing & les perfellionner,

~ Hiftoire de la Cycloide.
Le P. Merfenne U obfervée Ie premier , Roberval en a décowvert

la quadrature , Defeartes la Tangense , Wren I reidification,
& Huyghens I'yfochronifme dans cete Courbe, j3m

Fin de Iz Table,
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19, O UaNp, e lifant cer Ou‘vragc, 0% YENcomtrerd
wn chiffre entre denx parenthefes de cerre maniere (12) 4
cela fignifiera que ; pour les fondemens de ce gu'ng i
acluellement , il vy a g’ recourir aun®. 12 dela woee~
tieve oue Pon eudie, 8t Poneneff 4 o Parabole § onira
ronfulter le v, 12, dela Parabole , ¢ ainft des autres.
Mais, fi erudiant PENipfe ou quelg awsre Courbe , on
tombe (zy un renver de cette ¢fpece (n®. 15. Parab, ),
cela vandra dire, gwil faut fe rappeller ou reveir le
wombre 15 de la Favahole , &re:

2% & on trounig ivamedintement avres une t‘c]ﬂdﬁﬂﬂ
tme Lertex capreale, refle gue D ou ( g ), on doit enten-
dre aue cerve Lenire Dy ou toure ausre femblable | défi=
gre certe equation a taguelle il faudra recouriry quand
on verra un paveil figne.

3°. Les Elémens de Géomérrie fur lefauels on s'ap-
puye dans cet Crvrage, fint mes Inflisuriens de Géomé-
e, imprimees en 1745, & gui fe vendent chex de
Bure Patné, Elles font virees de cette manitre (306, Infl:
T. 1. ou 2.); c'efi-d-dire, par fen®, 3086, des Inflitus
tions 5 Tome premer ou fecond, fuivant les cas;
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ue forte effrayantes, fi I'on ne jette, pour _amﬁ
gire , un pont qui les lie & couvre P'abime qui les
{¢pare.

Souvent méme il ne faut s'en prendre qu'a
Uingratitude des autres hommes, quand les ef-
prits fupérieurs ne laiffent pas échaper fur leurs
produétions un degr¢ fuffifant de lumicre. Ce
qui colte peu i cemprendre, paroit, a bien des
gens avoir peu couté 2 produire. Ils mefurent la
confidération ou l'eftime , quils doivent avoir
pour les Inventeurs, fur le plus ou le moins de
difficulcé quils ont eu a faiflir leurs idées. Voila

ourquoi 33 tres - grands hommes ont quelcge-
Fois laiffé expres des obfcurités dans leurs Ou-
vrages , & mis des entraves & l'avancement des
Sciences.

M. Defeartes en eft un éxemple que je ne cite
qu'a regret. Peut-ftre n'y a—t—if}amais eu d’hom-
me, plus portd que lui a travailler direétement
pour kavantage du genre humain : mais perfécuté
par fes envieux, qui affectoient de publier que fes
nouvelles vaes en Mathémauques, en Philofo-
phie, & furtour en Phylique, n'avoient rien de
fort extraordinaire, & que l'on devoit les ren-
contrer affez facilement, pour peu que Pon fit
profeffion de penfer, fans changer de fentiment,
il changea de conduite. Ayant compris que le
peu de cas quils fembloient faire de fes produc-
tions, venoir uniquement de la grande clarté quil
avoit répandue jufqualors dans fes Ouvrages, il
{e propofa d'en éue un peu moins libéral dang
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Dont la leiture eft abfolument néceflaire, pour
Sravoir comment on doit live cet Ouvrage,
& dans quel efprit il a éié compofé. On y
trowvera wne Analyfe de ce Livre, propre
en former un tableaw compler dans lefprie
des Ledleurs.,

Eauees) Ly a deux moyens d'éendre les Ii-
22l mites des Sciences & des Arrs; ceft
d’y faire des découvertes, & de met-
wre le Pubiic en poffeflion de ces dé-
' couverres. Ces deux moyens qui fems
bleroient d'abord devoir étre produits en méme-
tems, & marcher d’'un pas égal, laiffent fouvent
entr’eux de trés-grands intervalles,

Les véritables inventeurs, deont le nombre eft
forr petit atx dyeux qui appercoivent I'enchaine-
ment des produ&ions, franchiffent 4 la fois des
efpacesimmenfes, & arrivent 2 des véritds inac-
ceflibles au commun des hommes, & en quel
€

PREFACE i
la fuite, Sa Géomérrie [ui en préfenta bien-tor
Yoccafion. 11 y laiffa rant de chofes A défirer , &

n fit entrevoir en méme-tems tant d'autees, qu'ils
convinrent alors que jamais il n'avoit paru d'aufli
grand Géometre. Cependant vaincus par la diffi-
culté de I'entendre,, ils loi reprocherent fon faco-
nifme excellif; fans réfléchir que le motif de lenr
accufation, éroit le principal & peut- érre Punia
que fondement de leur eftime.

Ce petic reflentiment en apparence,, qui échapa
a la grande ame de M. Defearres, eut des fuites
facheufes pour Pavancement des Sciences. De
trés-bons efprits, en état de fervir le genre hu-
main par leurs propres recherches, usérent toy-
tes leurs penfées a péndrrer celles de cet excel-
lent Géometre. Sa Géométrie, que Fon peut
emrendre aujourd’hui, dans le cours dune année,
avec le fecours des Elémens & de PAlgébre, 3
été pendant prés de cent ans l'objer des Com-
mencaires des plus forrs Mathémariciens fes fuc-
cefleurs. Dans les premiers tems qulelle parut,
il 'y eut méme que deux hommes en Europe,
Me(Geurs de Beaune & Schooten, en éeat de la
comprendre [« ]. .

Ce ne font pas Ia les feules caufes qui rallen-
tiffent lavancement des Sciences. Depuis envi-
ron 150 ans on geft élevé 4 des fpéculations
trés - fublimes , mais cn a un peu trop négligé

[a] Voyez Bailler, Vie de Defegrresy
i
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de faire voir, comment elles contribuoient 3 la
Pcrfec’tion des Arts, Si les hommes {& bornoient
a la fimple curiofité & au feu! raifonnement, la
Theorie {uffiroir; ils ont encore d'autres befoins,
& le gros du monde n’eft gueres touché que des
objets matériels ou tour-a-faie palpables; il faue
donc les attacher par ce qui eft le plus géné-
ralement afforti a leur caractére. Apres trois ou
quatre ans d’une profonde éeude de la haute Géo-
métrie , je ne vois rien de fi humiliant que d'a-
voir encore 3 f¢ demander, de quelle utilité
cela peut-il éue dans le commerce de la vie ?
Comment en convaincre les autres hommes ?
Et, fi je ne leur fuis pas utile, puis- je efpérer
quils me fqauront %ré de mon travail?

Cependant, dans les Livres qui fervent 3 I'édu-
cation, on ne trouve ﬁlrefque rien d’appliqué di-
reftement aux Aris. Meflieurs de la Hire, Guifs
née & de I'Hipiral, ont travaillé fur les Sections
conigues ; leurs Ouvrages font faos doute excel-
lens; mais ils ne contiennent que de la Théorie
pure. Les jeunes gens commencent la haute
Géométrie par ces Auteurs. Ainfi rebutés par la
difficuleé, la fécherefle & la fiérilité apparente
de cette érude, iisy renoncent ; & ne foupcon-
nant pas la négligence ou le peu dadrefle des
Aureurs, ils fe croyent incapables tandis qu'ils ne
font que mal conduits.

Parmi tous ces obftacles, qui ne permettent
aux Sciences que de marcher a pas wés-lents, je
gcompte , comme un des plus forts, celui de ne

¥j PREFAGE _
'Hiftoire de leur origine & de leur progrés. L
Théorie en fera la lumitre, lafage le fruic, &
T'Hiftcire e délaffement. )

Cette économie générale m’a paru néceflaire,
On ne voit que trop de monde fe difpenfer d'é-
tudier les Conrbes, fous le prétexte que les ufages
€n fone trés-bornés, ou plutdt parce que Vappli-
carion n'en eft point manifefte. Cette objection
tombe ici, les ufages abondent; & ceux, dans
V'éducation defquels cette étude doit entrer, ne
pousront plus s’y refufer fous ce prétexte. Sils
‘oppofent encore la (écherefle d'un pareil travail,
i tiché d’y obvier par IHiftoire des Sciences
& des Arts, & par de courtes Differtations fur
Reurs premiers Inventewrs, Dans les érudes {éneu-
fes ou lefprit eft tendu, un traic d’'Hiftoire eft
cdime un lieu de'répos ont Pon fe rafraichic fur
¥a rotite, & ou l'on reprend des forces pour le
refte-du voyage. '

" 'On vient de voir mon plan, en voici I'éxécus
ton.

Quand jen fris 4 la Théone dune Courbe,
$¢€ n'en démontre -que les propriétds , néceflaires
_pour l'ntelligence de fon application aux Ams.
‘R"out €€ qul ne m’a paru que curieux &'cn méme-
tems trop diflicile, ou avoir un rappore trés-éloi-

ené 2 mon plan, a €té enticrement Tupprimé. T1.

y a tant de chofes uvtiles pour éxercer l’efprit,

‘pourquei Yoccuper du fuperflu?
Cette-économie dn tems & des forces de Pef-

prit, 'y ¢ft pas médiocrement aidée -par I'atten-
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pas montrer’ aflez les occafions, les dégrés ou la
chaine, par ol I'on eft arivé & une découverre.
De |a manigre dont on la produit communément,
i fembleroit quelle eft defcendue du Giel rout

coup; mais qui ofe dans ces martiéres prétendre
au droit d'étre infpiré : Faire obferver fcs nuan-
ces ou les degrés qui conduifent 2 une produétion,
c’eft dévoiler le génie méme qui vy a préfidé.
Par-la on saccoutume a remarquer la liaifon des
plus petices chofes avec les plus grandes’; & guidé
par la raifon plutdt que par la mémoire , on eft
quelquefois affez heureux pour appercevoir la fin
d'une recherche, parce qu'on en a bien vi le
commencement.

Si P'on fait artention au point ou les hautes
Sciences fe_font élevées depuis deux fidcles, on
ne fcauroit douter que cela ne vienne, de ce que
quelques Scavans fe font attachés 4 en applanir
Ies routes. Plus de perfonnes y ont pénéuré, les
vies fe font muldphées, & il eft arnvé, ce que
Yon devoit naturellement attendre , que les.dé-
couvertes, en fc répandant, en onr fait naitre de
nouvelles. C’eft donc élever plus haut les Sciences
que de travailler 3 leur propagarion.

Apres métre appliqué tres:férieufgment & re-
connoitre les différentes caufes, qui peuvent re-
tarder leur progrés, jai cherché a en diminuer
le nombre; & aans ce deflein, mon fujet s’eft pré-
fenté a moi fous trois peints de viie, qui me pa-
roiffent fe donner mutuellement du fecours, la
Théorie des Courbes, leurs ufages dans les Ars,

€ iif
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tion que jai eue, de déduire toutes les propofi-
tions immédiatement les unes des aureres, fans y
Laiffer rien a deviner, Tl m’a toujours paru que,
dans Pexplication des mariéres difficiles, ¢’éroit
affcz bien deviner que de les entendre,

Je ne fuppofe que la connoiffance de mes In-
Shizurions. S'il fe préfente quelque vérité incidente,
qu'on ne trouve point dans les Elémens ordinai-
res de Géométrie, je la démontre éxadtement en
Notc au basdes pages. Et, comme J'ai eu befoin
du Caleul des Puiffances par lewrs Expofans ainfi que

¢ celuides Radicaux, yenai mis une explication
futhfante 3 la téte de ce Traité, ces Calculsne
ni'ayant point paru traités ailleurs d’'une manidre
aflez fimple. L’un s'eft trouvé déduir dg T'autre
avec une extréme facilité , par la feule cransfora
mation des fignes Radicaux en {imples Expofans.
Cet Ouvrage n'a donc befoin que de lui-méme
pour étre entendu.

Il le fera d’autant plus commodément , par
ceux qui fuivent Péducation publique, que yai
indiqué par des ¢roiles ou par des avis particu-
liers, tout ce qu'ils peuvent paffer fans inconvés
nient. Ceux, par éxemple , qui ne fe foucieront
pas d'entendre I'Artillerie ou le Calcul des Mi-
nes, nont pas befoin des Propolitions fur Jef
quelles lintelligence de ces Arts eft fondée, En
les en avertiffant, 'Ouvrage s'abrége & Pon mé.
nage le tems.

Les Inflirutions Newtoniennes de M. Sigorgne
m'ayant paru propres a sintgoduire de plus en

civ
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plus dans les Cours de Philefophi¢, yai cru ren-
dre quelque bon office 4 Meflieurs de I'Uni
verlitd , en démonmrant avec une jufte érendue
routes les Propafitions des Conigwes , qui fervent
de Bafe 4 ces Inflirurions, Mais on pourra les paf-
fer, {i Yon a d’autres vies; elles ne tiennent au
cerps de mon Quvrage quen qualieé de Corol-
faires, dont la fuppreffion ne iétruit point I'¢-
difice.

Indépendamment de cette difpofition des dif-
férentes parties de mon travail par rapport ala
Théorie, on y verra une nouveﬁc Méthode gé-
nérale de rrouver les Tangenres des Courbes Al-
gébriques, dont on a Péquation, ainft qu'une nou-
velle application de la meérhode des (}imim a2 la
Quadrature des Courbes. Cette derniére eft, pour
le moins, aufli fimple & aufli expéditive que cella
du Calewt imégral, fans en avoir Pobfcurité,

Si tous ces carafleres diftinguent déja mon Ou-
vra%e de ceux qui l'ont préeédé, la maniére, dont
la Théerie y e?t appliquée , lui donnera un nou-
veau degré de diffinttion.

J’y remonre toujours aux premiers Elémens de
chaque Art qui eft entré dans mon plan; les dou-
tes y font difcutés, les expériences foumifes & Pé-
zamen, le moindre nuage diffipé. Il y a encore
tane de chofes a découvrir au & perfectionner dans
Ies hautes Sciences, que j¢ ne faurois approu-
ver la conduite de ceux qui laiffent, dans leurs
explications, quelque chofe 3 faire au génie des
Le&eurs. Ceft impofer inutilement la néceflitd

x- FREF ACE.
faire voir fur le champ Iapplication & 1a Prat-
BUC. Mais? comme 1l y a beaucoup de Propo-
tions , qui wont d’autre ufage que de fervir &
la démonfiration des véritds, immédiatement ap-
pliquables aux Arts, il a failu fuivre une autre
méthode. La grande diftance qu’il y auroit eue
alors entre plulicurs vérités de Théorie, dépen-
dantes les unes des autres, en eut infailliblement
rompu le fil dans Pefprit des Leéteurs. Ceft pour-
quoi on n'a donné les u/ages ou applicarions d’une
Courbe, qu’aprés en avoir expofé toute la Théo-
rie , done on avoit befoin.

Ceft donc 1a méme marche dans 'E/fipfe &
VHyperbole. Aprés en avoir donné la Théorie, on
applique ces Courbes 4 la Dioptridue ou & Fart
de tailler les verres propres  comiger les défauts
de la viie ou 2 en augmenter la puiffance. Ony
revient aux Porte-voix & aux Cornets acoufliques.
On y démontre que ces infirumens font beaucoup
plus parfaits , en fuifane les premiers Eliiptico-pa-
taboliques , & les feconds fimplement Elliptigues,
On explique, a cetre occafion, les Echos 2 voix
bafle. Les Miroirs brulans par réfraction 0’y ont
pas ¢té oubliés, non plus que 1a maniére de cal-
culer la folidied des votices furbaiffées, Toute la
doctrine de V'E/iofé eft terminée par une Differ-
tation, ou Pon fait voir que M. Defearres eft le
véritable Inventeur de la Dioprrigue ; & T'on re-
cherche dans une autre, 4 la fin de I'Hyperbole ,
les cfpeces de Miroirs dont Archiméde & Proclus
ont pu fe fervir, pour opérer les prodigieux
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d'Inventer, en quelque forte, ce qui eft trouvé.
La route des Sciences eft longue, & 13 vie fort
courte. Rendons facile la premitre , & faifons
jotiir promptement dans la feconde ; ce fera abré-
ger Yune, & érendre Vavere.

Compofée dans cet efprit, chaque application
eft devenue un Traitd compler. Ainfi la Théorie
& la Pratique du Jer des Bombes, y font démon-
trés avec tout le dérail néceflaire. On n’y a ou-~
bli¢ la réfolution d'aucun Probléme; &, pour
affurer fa Théorie ou répondre aux difficuleés que
Ton y oppofe, on a produit un grand nom%rc
d’expériences, faites uniquement dans le deflein
d’en comparer les réfultats avec ceux que I'on
déduir de 1a*Géométrie. Laccord en eft auffi
Earfait quil le puiffe étre ; ce feroit donc ou-

lier les intéréts de la Sociéeé, que de s’cn tenir
encore au fimple ticomement.

On s’eft conduit de la méme manidré 3 I'égard
du Calcul de Pexcavation des Mines, fuppofant
toujours que I'on parle 2 des Le&eurs, qui n’en-
tendent que ce qu'on leur fait entendre, On n'a
pas éeé moins fcrupuleux pour ce qui concerne la
conftrution la plus avantageufe des Porte-voix,
des Corners acouftiques, des Miroirs briilans par
séfléxion, des jambages des cheminéespour échaufe
fer les appartemens, & de quelques Echos fin-
guliers qui tiennent du prodige.

Tous ces ufages font une fuite des propriéeés
de la Parabole. %n auroit fort fouhairé, i mefure
que l'on déconvroit une vérité de Théorie , den

PREFACE. '
Effets que quelques Hiftoriens leur attrbuent.
" Les quatre Courbes {uivantes, la Cyffoide , la
Conchoide y la Quadratrice, & la Spirale & Qrchiméde,
ayant peu ou point d'ufage dans les Ars usiles,
on s'eft borné a en expliquer les propréeés, né-
ceffaires a l'intelligence de ce qui en a occafionné
fa naiffance ; & ce Traid devoic fimir 13, ceft-a-
dire , qu’on devoit n'y faire mention que des Cour-
bes anciennes. On sétoit réferve aparler des Cour-
bes modernes, appliquablesamx Arts, dans un au-
tre Ouvrage , au cas que celui-ci fur bien reu du
Public, & que dautres circonftances ne s’y op-
pofaffent pas; mais plufieurs perfonnes ont fait
tant d'inftances, par rapport & la Cycloide, que
Pon n'a pu fe refufer a en donner ici un petit
Traité. On 8’y eft principalement attaché 4 confi
dérer les propriéeés, qui conduifent a l'intelligence
de Vapplication de cette Courbe a 1’Art des Hor-
oges a pendule. Ony eft entré dans tour le dé-
tail de la Méchanique, qui peut faire compren-
dre le jeu de ces admirables machines. Enfin Fon
verra, par une courte Hiftoire de la Gycloide, com-
bicn font importantes de pures fpéculations .de
(séomérie, qui parciffoient ne préfenter d’abord
ve des vérités indifférentes.

Tels font les objets que yai embraffés dans
Féxécution de mon Plan. Je puis bien répondre
quil o'y a, en.France, aucun Quvrage de certe
efpéce, compof¢ dans ce gout; c'eft au Public
a décider i, en cherchant a lui étre utile d’unc
manicre nouvelle, jai ¢u le bosheur, par la
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vanéeé des'ulages & PHiftoire des découvertesg
de fauver la {écherefle dont ces maticres ne font
que trop fufceptibles.
Cependant les Préfaces étant deyenues un peu
fufpectes; parce qu'il eft plus aifé de promettre
ue de tenir, & qu'ordinairement il y 2 affez de
gifférencc entre le fajit, & ce ‘quil falloit faire,
j¢ crois ne pouvoir mieux raffurer les Le&eurs,
juftement prévenus, que de leur produire cette
Approbation de I’Académic Royale des Sciences.

EXTRAIT DES REGISTRES
DE-LACADEMIE ROYALE DES SCIENCES.

Du 7 Mas 1750,

Ous avons éxaminé, par ordre de FAcadé-
mie, un Traité des Sections coniques & Eies
autres Courbes anciennes, ainfi que de la Cyclqu'iez
compofé par M. de la Chapelie, de la Société
Rovyale de Londres. i
L’'Auceunt, aprés avoir montré les propriéeés
de ces Courbes par le moyen de I’ Analyfe, ex-
plique les ufages qu'on en a fait dans cifférens
Arts. Ainfi, 2 Parucle de la Parabole, il donne
la Théorie [a] du Jer des Bombes, & le Calcul
de I'Excavation des Mines. A Larticle de VElipfe,

{a] La Pratique y eft aulli amplemen: expliguée,

y tenferme plufieurs matiéres auparavant ép?rfes
dans différens Livres, que parce qu'il les a traitées

avec beaucoup de foin & de clarté,

Signé , CASSINI; D’ALEMBERT.

’ * hY L !
tifie le préfent Extrait y conforme & POrizina
éii;:géfnm; {dwcfl’/lcadémie. A Paris ce 15 Mai

1750, )
s GraNDp Jean pDE Fouvcar,

Secretaire perpe’wel de P Académie
Royale des Sciences.

il explique I'afage qu'on en 2 fait, oy qu'on en
peut faire Eour les Miroirs briilans & pour les
verres de Lunetce, A Paricle de YByperbole o il
montre aufli I'application de cette Courbe aux
recherches de Catoptrique & de Dioptrique. En-
fin, a larticle de ra Cycloide , il faic voir com-
ment la Théorie de cette Courbe a fervi 3 per-
fectionner les Pendules, & comment elle y fert
encore, en quelque maniére, Ear lespetits Arcs de
cercle quonleur faidécrire. £’Auteyr traite aufly
des Echos & des Porte-voix; & il joint 2 toutes ceg
Recherches des DifTerearions fur chaque Décou-
verte, fur l'origine des Sciences & des Arts, qui
font entrés dans fon Plan, ainii que des obfer-
vations fur les expériences propres 4 confirmer
1a Théorie.

M. dela Chapelle donne les Tangenres des diffe-
rentes Courbes, dont il parle, en regardant ces
Tangentes comme des Secantes, dont les Poinss
d'incerfedion avec la Courbe fe confondent , &
il trouve ta Quadrature des mémes Courbes parla
Méthode des limites, qu'il avoit expliquée dans
fes Inflirutions de Géomerrie , déja approuvées par
I'Académie;; de forte que, fans employer le Cal-
cul différentiel & intégral, il ne laifle pas de faire
concevoir aux Commengans la viaye Méraphy-
fique de ces Calculs,

Nous croyons donc que ce nouvel Ouvrage de
M. de la Chapelle fera utile 3 ceux qui fe defti-
nent i I'étude de la haute Géométrie, & de fon
application 2 la Phyfique, tant parce que I'Auteur
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Fautes effenticlles acorriger avans que d'érudier
cet Quurage.

P oVy V5 i ,
119 lig. 18, 19 & 20 PM 4ifl BM

154 lig 12 b—yxb i b—yxb
164 fig. 36 Propoiitions /if. Proporions

177 lig. Ier:mmx.u—-—xx lifixx —mm x aa —_;:

—l
228 Mg 22 BH /if. BH
fT i fT
M f M
261 fig. 21 du chee y Jif du cbté dey
282 fig. 7 dernier {if. premier
197 fig. 2 dingée a fon Pole, fupprimez ces mors,
309 fig. 14 momié I'Arc fifZ moirié de ['Are.

258 Jig. 8

Faures non-effeniclles.

P ag. 16 lig. 15 trausformés fif] transformés
22 lig. 14 nne fif, une
28 lig 21 eene fif. cerre
33 lig. =8 coupanr Jifl coupant
38 fig agle iy la
38 f1g. 33 enlin 4if enfin
§7 lig. 24 certe ifs cerre
36 fig. 16 alternes, inrernes /if alternes internes
69 lig. 8 on lif.on
84 lig. 17 dérecminée /Y. dérerminée
97 lig. 9 la i le
161 g, 25 Thotifon & Pherifon

Pag. 121 lig. 32 belane 5if brulane
115 lig. 34 Parabolique /ifl de Miroir parabolique
136 dig. 11 membte Jif. membre
137 dg 2s anliflan
147 lig. 16 exrémist lif. extrémité
60 leg. 26 contruire Jif: confbruire
190lig. 2olelelifl le
194 fig. 13 puifgne /if- puifque
197 lig. 7 explique fif. expliqué
211 lig. 5 proportionel lif. proportionel
21r g 28 Tor{ionel if. proTenionel
226 g 20 PHyperbobe /if: 'Hyperbele
216 lig. 27 roujours /4. toujours
255 elle eft faulfement marquée 2.4
255 lig. 24 Cor. lif. 96, Cor.
284 lg. 29 Vaifleanx fif VaifTeanx
18¢ g, 29 préfentemene 4if. préfentement
287 lig. 13 maintenaut 4/ maintenant
303 & jo4 elles font marquées fauement 203, 209
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i des Puiffances & P'extraction des Racines , ne fe font que
par des mu_ltiflications & des divifions, il senfuir que l'on
ne peut agir fur des Expofins, que quand on propofe d'en
maldiplier les Puifinces | de les divifer, de les clever 4
d'aurres Puiflances, ou enfin d’en extraire les Racines. «

t. Remaraue. Toute grandeur, qui ne paro?t élevee
3 aucune Puiffance eft ronjours cenfée avoir Yumre pour
Expofant ; ainfi b=b"; cd=c"a"; a——b== —b.

3. Pour multiplier les Puiffances d'une méme Rarine , lef-
quelles ont pour Expofans des nombres entiers , on eirira une
feule fois cette Racine, & on lui domners ponr Expofant la
fomme des Expofuns des Puiffances qui fe multiplient. Ain-
{1y Xyt =yt mmy® 5 car y zmemyy, &y =myp; do_nc
Fxp =y xpyyy==y"3 par coni¢quent la Régle propolée
eft trés-évidence , & rés-ceraine : Cleft pourquot, i les
Expafuns font indérerminés , on en indiquera la fomme pac
le figne —-; 'eft-d-dire que y'x y'=—y"""

4 Dov il fuic que, poar divifer des Puiflunces femblables
aux précedentes , il fant fouftraire PExpefant de ls Puiflunce,
qui fait L fonction de Divifear , de [ Expofant de la Puiifance &
divifer, (7 donner pour Expofant 3 La Racine le vefle de cetre
fouftraction. Voulez-vous divifer ¢ par ¢ Vous n'avez qu'
éerire ¢ ) == ¢*, qui fera le Quotien: cherches puifque la

_ Divifeur ¢! mulciplic par le Quorient ¢*==¢"*" (3] == le Di-

. P s oem ¢ .
vidende ¢f. Donc, en général , ¢ divif¢ par === —a==-".
£
. y le précd -
5. Soit dans I'éxemple précédent re=s on aura¢"=—
: [ ¢
¢~ ===¢" 1 mais (4) (== —=—=—==1. donc ¢#==:.Cn
& 3
voit par-li que reute grandenr quelcongue | élevée 2 nulle Puif-
Jance | ou dont la Pusflance eft 2évo, devient égale & l'unité,
6. St Pon fuppofoit done I'Expofan: s===0, on auroit
¢ ¢ . o .
== ¢ {4)==¢". Ce qui démontre qu'ene Puif~
&
fance peut avoir un Expofant negatif. Mais alors elle exprime
une véritable Fraftion, quoiqu'eile n'en air pas la forme.
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DES COURBES.

DU CALCUL DES PUISSANCES
Par lewrs Expofans,

VERTISSEMENT. Les dewx Caleals fuivans | e
ini des Putflances par lewrs Expofans, & celui
des Radicaux , font indifpenfables pour ceux qui
venlent connoitre 11 hawte Géometrie des moder-
pes , & tres-commodes dans Pétude de celle des
anciens. Néammeins ies conmmengans posrront ab-
flument Sen paffer ici j la plus grande partie de cet Ouvrage
powvant érre entendue fans un parer! fecours.

1. On enfeigne dans ce chapirre ce que l'on doit faire
touchant les Expefans des Puw'g;rre:, foumifes aux opéra-
tions du caleul.

L'Expofant d'une grandeur eft une quanticé quelconque,,
pat laquelle on 2 coutume dexprimer combien de foiscette
grandeur devroit #tre derite , fi 'on n'employoit pas un

aretl figne. Ainfl, quand cet ExPofam elt un Earier, il
indique toujours une multiplicanon. L'on ne fgauroic
donc angmenter un Expofant , fans muldplier la grandeur
d laquelle il zpparrient; & par conféquent le diminuer,
fans divifer cetre méme grandeur. Et, comme I'élévacion
A

pts COURBES S

. . ¢ 1 . . .
Car =1 ()} doncF— 5 mais on vient de voiz

que & ¢~ donc ¢ === la Fra&ion —-.
& a
7. Un Expofant pofirif peut donc &ire transformé en
négartif , & réciproquement, fans que fa Puiffance change

o 1 o o : IS
de valenr. Car: o {6). 2°. Je dis que =y

puifque —::= e~ (6)3 dome 1==¢% ¢~} par conféquent

. 4
8. Pareillement 4*f-} peut deverair;!—. Car f-* dane

4
=;1_(6),d‘xf"=d‘x""r_=i‘ La méme grandeur

i

#f= peut aufli devenir m.a{_::. Puifque 4+ c'ga[zmt.d_l_T

w3

(7}, on aura d‘f—9—d: xf-imTf_-‘—-. On peut enco-

re transformer certe méme grandeur d* f~* en ;_* F Car
1 1 1 1

d.4=?—_4 (7) 3 &f“ :_f—‘— (6‘)5&.01‘1(: d*f's =d“ XF

1
e

On employe ces Transformations, quand on veut re-
copnoitre dans un Calcul, i des grandeurs font fembla-
bles, quoiqu’elles ne le pa.roiffenr pas-

9. Puilque les Puiffances peuvent avoir des Ex ofans
négacifs (6}, il eft 4 propos de voir comment elles fe mul-
plient on fe divifenr 4 cet égard, Il n'y a pas d'aucres Ré-
gles 4 fuivre que celles des n% 3. & 4. Ainfi, pour muli-
phierd - par d =%, on écrira 4 X 4~} ==y >3 ===d (3).Pa~

Alij
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reillement d~Xd~===4~~, Car d-’m"‘:?‘ & d"=‘rd—, (6%

P = )=

(6). Voulez-vous encore mulriplier d* par 4% Vous au-

rez d*xd-‘==d*==d""; puifque d*‘z—‘-:s— (6)5 done
1 d*

@ i Y et

infi dxd~ ==t
ainl T x

10. De méme, en fuivanc fa Régle deablie & démontrée

n® 4. on divifera avec une extréme facilité les Puiflances,
dont les Expofans feront néganfs , foir au Dividende,
foir au Divifeur. Pour divifer donc 4-3 par d~%, on écri-

d-s . . ,
n— =—d~$*I==4~*, qui fera le Quotient cherché.
De forte que les Expofans éeant indérerminés ; ceflt-3-dire,

o 7

ayant par éxemple =7 & divifer par 47, on écriraF-_-_—
4~ pour le Quotient de cette Divifion; puifque ce Quo-
tient ¢—"~, muloplie par le Divifeur d=f, ==d~"+—"=—= le’
Dividende ¢, On rroavera encore que 4" divifé par 4~
b= iy car bt (9) == Er 6
Yor divifoit 4~ par #, on auroit au Quotient 473
puifque 47" Ixdimmed =TT ==

11. Moyennant le Calcul des Puiffances par leurs Ex-
pofans, on peur délivrer du figne radical Y une gran-
deur qui en feroit affectée. Mais il eft néceffaire de voir
puparavant, & d’écre convaincu par une bonne éémonf—
tration que , powr élever une Puiflance queiconque y* @ an de-,
gvé quelconque , dont I'Expofant v ox —r eft pofitsf ou néga-
#if , il faur multiplier I Expafunt s de la Puiffance propofce par
CExpofant donné r ou —-v; ¢r faire que ce produit devienne
FExpofant de cetie méme Puiflance. Ainfi y élevée i la Puil-
fance r=y"; & y*élevée i la Puiflance —r=y"" Ce
que je démentre ainfi.

¢ Trartt .

3 la Puiffance =—=r==z =", Ec, {i vous voulez avoir la
fuite de toutes les Egalités ou Equations qul nous ont
conduit & cetre derniére , vous écrirez gy, €¢. T ==

! S (art. 1.} == (6.

oy Gy

De méme y~' élewée i la- Puiffance négative — ==F"-

[ J——

Cnrf“#-I—’—(G). Or, pour élever la Fraction A ila

Puidance ——r , it faut élever fes deux termes i'la Puil-
;- 1~ .

fance —-7, & par conféquent écrirg———— (amc. IL.}3

L] r . . M — I —

mais 1™ ne peut égaler que 1; putfque 1 '——T e

ol 1

Yt donc - =y
1

—5 —T3

s

rz. On demnr{dem cut-étre ce que fignifie une gran-
deur élevée 3 une Puiifance négative 2 Cleft une quanzicé
qui devient plus petite que 13 & qui eft par conféquens
transformée en Fradion , lodfquavant dérre éleves an
degré propofé elle aveir un Expofant pofitif ; mais ax con~
“traire, dont la valenr devient un ender, fi {on Expofant
éoit négarif. Vousavez, par éxemple , la grandeur #°, que
vous voudriez élever 4 la Puiffance négasive — 23 il faur

quielle devienne #~¢ {art Il % r1.) =..—:.]_‘- {6). Ot
4

vous voyez que la grandeur 4*, quia un Expofant poficif,
eft devenue plus petite que Funicé. Soit, au contraire, 4~
quil sagit d'élever i la Puiffance —t ; on aura & (are. IL

3 - ¥ . .
nt11.)s¢ eft-i-dire que la grandeuu" ol —— qui éroit
d]

une Fraction ou plus petite que lunicé, eft devenue plus
grandz gque 1. Car nous fuppofons dans tour cect que

aeft >1.

.
* L'exprefion 7' indique que L2 graondess y ¢ft Slevée § L Puitlisce n
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Iy dlevée i la Puiffance pofitive 7, doir néceffaire-

ment devenir 3 Car en élevant »* 4 Ia Puiffance pofitive 7,
on fa mulriphe par elle-méme aurant de fois, moins une,
quilya d'unites dans r; c'eft-idire que l'on écric ceme
Puiilance autant de fois que la lertre r eft fuppofée contentr
dunités; de forre quelle devient yxrxrxy, & on e
trouve écrite auranz de fois que Fon fuppofe d'unités dans r;
mals ¥XYXYXy, o =y o3, dans laquelle
expreilion IExpofant ¢ doit {e trouver écrit ou pris autane
de fois que la letrre r contient d'unités ; or, pous prendre ¢
autant de fois que # contien: d’unités , 1l faur malti-
plier s par 7 5 donc,, en ce cas, y=+*" e ==y". Et vous
vous convaincrez en particulier de la vérité de cetre affer-
tion, en elevant la grandeur &° 4 la quatriéme ou i roure
antre Puiffance dérerminée 5 puifqwalors il faur écrire
A'XEX SR ==a" ™ ou @, ainfi que l2 Régle
générale le prefcnr.

I y élevée 4 la Puiflance négative —r et —» =" On
doit e rappeller pour cela que y==pr1y, cre. m letre y
doir érre ¢erite autant de fois gue r’Ln fuppofe d'unicds
dans PExpofant s : ainfi en ¢levant ¥ ou fon caale ypyy, dre.
i la Puiffance —r, on deit écrire mr. e, =" ;e qui fi-
gnifie que la grandeur propofée eft cenfce élevée 4 la Puif~
1 o 1

fance —r. Mais yypy, o= (6, &
G e

= J‘; ¢levée 4 la Puiffance pofirive 7; puifgue yyyy, &re.

. S . 3

=r'; or—— ¢clevé i [a Puiffance r==.—(art. 1.): car
li L) M H

élevé 4 une Puiffance quelconque donne toujours 1 5 & par

conféquent , pour élever la fration X3 taPuiflence po-

fiive 7, it 0’y 2 qu'a agir fimplement fur fon Dénomina-
N

teur, fuivant qu'il eft preferic 4 Taricle premier, & elle
deviendra-}iﬁ-. Mais 71"—-““—_“) =% (6)3 donc enfin y* clevée

A i
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13. Remarquez quil y aune grande différence entre 7
levée 4 la quatriéme Puillance, & 7%yt Puifque pt* =2
7 () =" au liew que yxy=p™ (3 —y", qui
eft forr différent de y'*. DPareillement P ey mais
=y !
Fxy==p" )
14 Il.nous {era bien aifé maintenant de délivrer da
figne radical Y accompagné dun Expofant quelconque,

toute grandeur qui en feroit affectée , relle que VF_, fans
en changer la valeur : Car Tuifque » pour élever une gran-~
deur i dne Puiﬁ‘ance; quelconque, 1 faur (11) mult:i,p]ie:
fon Equfant par celut de 1;1 I’uift}nnce propofée , Fextraétion
des Racines erant coneraire a lelévarion aux Priflances

pour tieer la Racine s de »*, il faudra divifer I’Expofam’:
de cetre grandeur par FExpofant donné s5 & par confé-

s—r .,
quent \/)F ==, ot il n'y a plus de Radical. Effecti-

2, .
vement y7, elev'ée':i {a Puiffances, ———_,}Lx’ (11} =7,
comme cela doit étre.

. N 2
Parexsl[cment L %4 !x“ ==x*=—x%, commeonle fg‘ait d'ail-
leurs. V% scrim—x'=——y. Ce que l'on feair encore

&rre rrés-véritable. De méme {/T, ou V% :x;
Puis dc_mc quiune grandeur peut avoir pour Expofant
une Fraction, il eft d propos d’en fcavoir faire la mulripli-
cation & la divifion.
15, On fe conduira pour fa multiplicacion de ces gran-
e m
deurs, comme an n°. 3. Ainﬁ]F X]: =y

Rremp

p

" (A) ==

P
-+
£

> en réduifant § la méme dénominarion les deug

termes de PExpofanc de ha grandeur A,

Youlez-vous pareillement multiplier ]7 par )—72 Vous

n m LIt T} L]

aurez y° f(9)=y ** . Et,{i vousaviezy ° & mulds
» " £ -:)I—F?Il

plier par )"7> le produit femit)_T_T:}- e,
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16, Quant 4 fa divifion des grandeurs mmbhﬂbles aux
précédentes, on fe conformera a la Régle du o°. 4. On

| - : n—pa
verra donc que y7 divifé par y* ==y? " =7 T
Vous trouverez pateillement que y? divifé par 7
:-;_-:]F*‘: == y *? . Erque ]—1_ divifé ?:lr)':z
s T m ﬂ - o _m i
y 7 == * ,Enfiny rdividpary "=y ¢ *
I o
=7 np

£7. Il oft bon que T'on foic prévenut qu'en rransformant
une grandeur affeciée du figne Radical /" en ane autre qui

3
en foir déliveée, par éxemple, en faifant que Vu—b de-

vienne «—& ', l'on peur approcher 4 linfini de la Ra-
cine cubique de Ia grandeuc #—-b, & tomber dans. ce
que Ton appelle le Calcul des Suites , ft ueiles dans la;G::o,
mérrie, ouﬁ)'on employe les Caleuls Differentie & intégral :
Mais n'ayanc pas befoin ici de ces connoillances, je paffe
tour de fuice an Caleul des Radicanx, i commode dans la
Géométnie analyuque.

—ps—

Du Caleyl des Radicayx.

13, N Radical eft une grandeuar afteétée du figne V.

ente les branches duquel on éeriv un chiffre on
une grandeur quelconque, & laquelle on a dm:mé le nom
& Expofant , parce quil indique de flllcl degré eft la Ra-
cine, que l'on fuppole extraite oy 4 extrarre par le figne

Radical V. Ainfi Va—c ou fimplement V' x défigne la Ra-

§ p—
cine quarrée on feconde de x. Pareillement /b —x°
esprime la Racine cinquiéme de #*——=* En un mor,

Yo . TrRaTTE )
feul élevée 4 la troifiéme Puiffance; par conféquent #b eft

3 —
le Cube de \/4’5. ,
N - 3
1L Je dis pareillement que ' eft le Cube de ay' b

3
e=zaxVk; puifque l'on ne fcauroit élever au Cube une
grandeur , & moins que rous fes Fadeurs n'y folent Sleves;

pat éxemple box==b0x par conféquent dans la gran-
deur 4x{/3, que I'on fe propofe délever au Cube, la
quantité 4 deviendra «}, & \5/3- deviendra b {art. L.); par
confequent le Cube de a;\/; eﬂ a‘h 3 mais certe méme
grandeur eft auffi le Cube de Y 4b. Donc \3/4_3_{; =
¢W. De méme vous verrez que \/S_= \/;(_2 =

- ; -
2V 25 & que V; 5S4 =y 2%z =3V 2, &a

22. On peur donc faire paﬂ;e’r fous le ﬁgne_ Badica]
une grandeur qui, en érant défivrée, en muh_lphe une
autre que ce ﬁgne affectz, fans que le Produir de ces
grandeurs en foir azcunement aleésé 5 pourvu que la quan-
e que Pon fair pafer fous le figne, érant devée 4 !:1
Puiffance margude par 'Expofant du Radical, multiplie
celle qui eft fous le Radicali,; puifque l'on vienr de voir

{21) que 4\!/3 ==V @h. DParcillement =—% V¢ ==

\/4.2—‘»-z.¢tb-+-7x,t = V ie—zabi—t-bc, Q& Tona
fait pafler la grandeur a—+b fous le figne R_"ldlml; en
I'élevant 4 la %econde Puiffance, & la multipliant par fa
quantité ¢ qui eft fous le figne. 11 faur prendre garde i ces
transformarions, elles facilirent beaucoup le Calcui des

Radicaux. Ayanr donc 4.\/; , vous pourrez en faire
V 4§ =V 16x5 ==V/80, (ans rien changer i la
valeur de 4/

23. Mais il ¥ a des grandeurs dont on ne peut tirer la

19
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\/; indique s Racine indéterminée s de la grandewr 5,
&c.
to. Quand IExpofant dun Radical eft le mtme que
celui de la Puillance pofitive qui elt {ous le fighe Radical,
ou quand cetre grandeur eft une Puiffance parfaite,, dut
méme degré que Expofant du figne, cetre quanricé peuc.
ére deliviée du figne Radical. Ainfi Y xx—x; V18
A — 1 — 3 — e e} P Wy
ou V== 4; V17 ou Y3} =— 35V es — 14i—=cE
i 1 . , .
ol YVu—r¢ ==a—r Ce quieft évident.
15. Une grandeur peut donc Cf)rend:e la forme d’ur Ra~
dical quelconque, fans changer de valeur; pourva que'on
éleve ceme grandeur 3 la Puitfance du méme de%té que

FExpofanr du Radical done elle fera aFectée. Soir 1z gran-
deur Px, que vous voudriez ransformer en Radical du

3 ;
méme degre que \/— Elevez b*x au Cube], ou 4 [a troi-
fiéme Puiffance , & la mertanr fous le figne V/ , vous aurez

¥x :\;/33;3, qui a le méme figne Radical que \,/s_ee
qui eft encore rout-d-fair évident ({19 ).

21. I fuic encore du n®. 19, quure grandeur dont les
Fadlears, ( c'eft-a-dire les quantités qui concourenr i fa
formation par voye de mulriplication ) fonr tels que les
uns onc le méme Expofant que cely’ de for Radical , &
les antres ne Tont pas; que certe evandeur, disje, peut
érre delivrée en partie du figne Ra-7ical,

I Ainfi \;/ &b =—=a\/7, on il n'y 2 plus que le Fac-
teur & affe@é du figne Radical: ear deux grandenrs font
éeales, quand élevées i la méme PuiiTance elles donnent
des Produirs égaux; or en élevanr au Cube ou 4 la troifid-

. R
me Puiffance /' #%F, on a la geandeur 44 ; puifque V4%
fignifie que 'on tire la Racine cubiquede 4365 on fuppofe
donc que cecte grandeur eft un Cube: ainfi, en lui btane

fe Radical \3/ dans Fexprefian \B/Fb—, elle ferz par cela

peEs CouRrREBEgg Ty
Racine d'un degré quelconque,, ni en entier ni en parie ;
ceft-i-dire que lon ne peur pasd la rigueur délivrer de leur

- % -

Radical. Telles fonr v/ 5 V7, & que l'on appelle in-
commenfurables, c'eft-3-dire qui r'ont aucune commune
melure avee Lunité, ou avee quelque partie de Tuniré ; de
forre_qu'il n'y 2 aucun nombre, foit entier ow fradtion ,
qui foit la Racine quartée de 5. ainfi que je Fai démoneré
au n® 71. Algeb. des Inf. T. 1. Cependant, quoiqu’il y
air des quantirés dont on ne puiff avoir la Racine 3 toure
rigueur, yai fait voir dans mes Faffitutions | que l'on pou-
voit en approcher 4 Yinfini; & qulainfi Fon avoit 4 cer
égard un {upplément qui alloir bien au-deli des befoins
de la fociéré.

24 On rouve méme quelquefois des quantités radi-
cales, dont Iapproximation de la Racine eft impoffible ,

& donr la recherche feroit abfurde, Ainfi V——* veft ni

' NE penr &re —d—d Ot ——a; CAT ~——d 01— élevé au quarré,

ne produira jamais —4*. De méme V' —9 n'eft ni 3
ni —3; puifque 3%3 ot —3X—3 donnent 9, & non
i:as —9. Ceft pourquoi ces forres de grandeurs sappel
ent imaginaires , & L'on jugera qu'une quancieé eft imagi-
naire , toutes les fois qu'érant négative,, elle {e trouvera fous
un figne Radical donr l'Expofint fera un nombre pair;

. —
par ¢xemple Y8 | {/——44, &c. font des grandeurs
smaginaires ; f\arce qu'aucune grandeur pofitive ou néga-
tive, mulapliée par elle-méme en nomgre pair, ne peut
jamais donner un produic négarif.

25. Mais que fignifie une grandeur imaginaire , poarquoi
ladmenrze dans le Caleul? Quand on propofe li:)loré olu-
tion dun Probléme, celui qui la rente ne faic pas d'a-
bord fion lui 2 propofé une chofe poifible ou abfurde; i
eft donc obligé d'exprimer routes les condicions de la quel-
tion, quoiqu’il y en air peut-&tre qui fe contredifent fans
qu'on s'en appergoive 3 & fi, aprés avoir comparé rout ce
qui pouvoit le conduice 4 ka réfolurion quil cherche, il
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arrive 4 un réfiear SXprime imagindirement ; i} oft siir, &
il peut démontrer qu'on lui 2 fair une queftion abfurde,
& que par conféquent le Probléme eft réfolu. Comme je
Lai fair voir dans mes Inffir.

26. Les grandeurs imaginaires peuvent donc & doivent
encrer dans le Caleuly elles peuvent méme devenis 7éelfes
en démuifant l'impotfibilicé qui les empéchoir d'érre telles.
—q elt une grandeur réelle & trés-poflible , puifque Lon
peur ttre 4 au-deffous de o ou de rien; tel eft I'éear d'un
Eomme qui nayant rien doit reo#; ila 100% moins que
rien, puifquen lni donnant 100#, il feroir encore dans
Iézar (f; rien. Si l'on propofoit donc d'extraire la Racine

quarrée de —4 , dont lexpreffion feroit V' —4, on de-

manderoit une chofe abfurde,, & /' —4 feroit une ima-
ginaire , qui pourroit devenir réeife en la multipliant par
elle-méme, ceft-i-dire, en dérruifane Pabfurdité qui Pem-
piche d'ére réeile; de forte que YV —4 XY —4 =
—4. Car, comme c’eft le Radical ¥/ qui fair uniquement
T'abfurdieé de Pexpreffion V' -——4 , la feule fuppreflion de
ce Radical rendra réelle la grandeur qui eft deflous. On ne
doir donc point s'éronner dans la fuite, fi l'on voir que
des imaginaires fe calculent, & méme qu'elles deviennent
reelles.

27. Remarquez bien quiil y 2 une fort grande différence
entre une grandeur imaginaive & une afra.nc!eur ¢gale 4 rien
ou i zéro; parce qr.ﬁme grandeur égale 4 rien n'eft pas ab-
furde; 1l el‘t‘;oﬂible qu'une quantité {oit détruite par une
autre, au licu quiune grandeur imaginaire elt une quanzicé
abfurde, oun qui emporte contradiction. Vous ne pourrez
pas dire qu'une imaginagire puiffe &re confidérée comme
zéro, ceft quelgue chofe de pis; de méme une grandeur
¢qale 4 zéro ne pent pas étre prife pour une imagiuaire,
puifquil a'eft pas abfurde quune grandeur devienne zéra.

8. Moyennant les confidérations précédentes, on peut
quelquefois implifier ou réduire a4 fa plus fimple expreffon

14 CTrarrk )

30. 11 peut arriver auili qu'une grandear Radicale ne.
change point de valeur, quoique I'Expofant de fon figne
Radical foit transformé en un autre; pourvu que la quan-
tiré , qui eft fous le Ggne, foic élevee en méme-tems au
degré quiindique le nombre par lequel on 2 mulciplié IEx-
pofant du R::Aical pour le -trnnsfc;rmer. Voudriez-vous ,

ar éxemple , que VExpofant de V'h R ¢ Multipliez
‘Expofant 3 par 3 élevez aprés cela la prandeur b au

Lo 10—
quarré ou 2u fecond degsé, & vous aurez Vi=—\F
= W lequel 2 pour Expofant le nombre 6 que l'on
p— , 7

demandoit. Pareillement sagit-il de transformer Ve en
un autre dont IExpofant foit 122 On muldpliera par 3
IExpofant 4, & l'on élévera la grandeur ¢ au rroifiéme

+ - x4 13 - s
degré 5 ce qui donnera V¢ = \/5_’ =/ ¢, o lon
voit PExpofant demande. ) .

Dim. Il gagit de prouver généralement q?e \/b ==

";/b_’: Or cela cft évidents car (14) Vi==b", & Vi

— §7* —=} ¢ ; Démonftration qui faure aux yeux.
31. Certe rransformarion eft forr commeode pour don-
ner le méme Expofant i deux fignes Radianx qui ne l'ont
= H

- . 1 - x_ A3
pas, tels que \;/c , {/J—r; puifque Vie=ye, & vf
= ‘\71: {30) par conféquent, en prenant en la place des

13 LI W .
deux Ruaticaux propofés , les grandeurs Ve & V' qui
leurs font égales, on aura des Radicany dont lExPof:ant
eft le méme. Afin done que dewx fgnes Radicass , qué wont
pas le méme Expofant, parcinnent 4 Lavoir, il faut muiti-
plier I'Expofant i premicr par re."\m du [e_mﬂd, é" _t[f‘?}lt?fl
grandesr fous le fone du previier a la Puiffance mr.ifquee par
FExpofamt du feccnd 5 & rédproquement mulviplier I Expofant
du fecond par celui du premicr, & élever la grardenr foss le f-
gne du fecond a La Puifflance mdiquce par ¢ Expofant du premier.

12. Certe Régle mweft fujerte a exception,; quence quon

20
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e grancleur Radicale : pac éxemple'\/ 17 === “/ 9% 3
54 =V 17X =V 3%z

m‘/s'-xj =3 3 H V. 5+ ;
= 3{/1. Pareillement Y192 == V64X ==/ 4ix3
— 4V; (21). De méme \‘ﬂ:‘c—-g‘b = Vx‘x P
L ) ettty
p— a\/4 2—b; on aura encore Y Ci— 2b¢s——bs ===

A m— -
\/&'—15:—;—-5‘ %t === c—b Y ¢, &e. De fore que,
pour réduire an Radical 4 fa plus fimple expreffion , il faut tirer
la Racite des Fadtewrs de la grandeur fous le figne , lefguels fons
&evés & une Puiffance du méme degre que celui de I Expofant du
Ruadical ; laiffer les autres Faftears fous le Radical | & myl-
tiplier ce figne par la Racine trowvée : ainfi quon {2 démon-
tré au 0. 11,

29. Ceci nous montre comment I'on peut uansformer
une quantité Radicale, qui a une Fradtion fous fe figne,
en une autre de méme valeur, dont la Puiflance fous le
figne foit un ender: car, en faifant que le Dénominatenr
de certe Frattion foit une Puiffance parfaite du méme de-
gré que PExpofant du Radical,, on pourra, par Pextraction
des Racines, ou en réduifan: 3 la plus fimple expreffion ,
dégager de la grandeur qui eft fous !e figne , la quancice
par laquelle cette grandeur eft déterminée 4 etre une Frac-

tion. Ainfi y/F peut avoir un entier fous le figne fans
changer de valeur. Vous n'avez quid mulnpher le Numé-
rateur & le Dénominareur de cetre Fraction par 8, & vous
:mrez\/%x %:\/40)(‘;(—3:‘;-\/40 {28 .
Yous transformerez par une fembizble méthode la gran-
3 = .
deur v 2, en élevant au Cube le Dénomufateur de la
Fraction }3 c'eft-d-dire en mulnpliant le Nu’merateur & le
Dénominateur de cerre Fration par le quarre dse fon Déno-
. ! PrTaxs B
minateur; & vous aurez \/?:: \Cﬁ!—ﬁ = \/i X o
1 —— > .
o l \/18 { 21 ). Enfin \/-; pourra deventr ==

;/wxd =V tixz =1y o4, &a

CHIAEA S
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peut la fimplifier, lorfque les Expofans des Radicanx ont un
Divifeur commun. Alors, aprés avoir divifé ces Expofans.
par lear plus grand commun Divifeur, les Quotiens qui
en proviendront, mulriplieront réciproquement les Expo-
{ans des Radicaux propofés; & les grandeurs fous le figne
Radical, feronr élevées au degré indiqué par le nombre
qui aura mulriplié 'Expofant deleur Rajicai. Par éxemple:

. & [,
le. Radicanx Vb & Viayant 3 pourlear plus grand com-
mun Divifeys, on divifera 6 par 32=—» , & en[ga:ire 9 par 3
== 3 aprés quoi mulsipliant 'Expofan: 6 du premier Ra-
dical par le fecond Quotient 3 , & 'Expofant 9 du fecond
Radical par le premier Quotient 2 , on aura \'/E = W
. (1] -; k4 /%13 " 1t '1._ R .
= VB, & \/?:J/::I Ve ;moyennant quoi /&
& V¢ feront transformées en Y/ 5, & V7, dont le figne
Radical a le méme Expofant, fans que les Radicaux ay‘::nt
changé de valeur (50).

Dim. Quanrd la maniére dont on fe comporre 4 Pdgard
des grandeurs qui fonr fous le figne Radical, elle dire £
Démonftration du n° jo. Il refte donc & faire voir, pour
les Expofans , que deux grandeurs diffézentes deviencﬁonc
égales, i aprés les avoir divifées par leur plus grand com-
mun Divifeur, on multiplie la premiére parle fecond Quo-
uent, & la feconde par lpe premier. Soient 4, ¢ deux gran-
deurs, & d leur plus grand commun Divifeur. Suppafons

- <
que 3 =p, &7 ==ry il four démontrer que 4 xr =

¢xp. Or cela elt manifeftement certain; car, pnifque:-
==p, onaura 4 ==dp, & par l2 méme raifon, === dr,
Donc ax dr===¢x dp; ainfi, en divifant par d, 4 x7r =
£Xp-

33. Ce que Fon vient dexpofer dansles n° 31. & ;3.
peut {ervir a faire découvrir avec facilité, fi deux grandeurs
meommenfurables , prifes féparément, ne feroient pas conr-
menfurables entr'elles , ou en les comparant l'une avec l'au-
tre; c'elt-3-dire , fi elles ne ferolent pas entr'elles, comme
un nombre entier ou rompu eft 4 un aurre nombre enrier
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ou rompu 5 caf; en donnant le méme Expofant aux fignae
Radicaux des grandeurs propofées, fi apres avair réduir le
Tour i fa plus fm}p]e expreflion, on trouve précifément la
méme quantité fous les fignes Radicaux, ces grandeurs
feront commenfurables , autrement elles ne le feronr pas.

Par éxemple, on trouvera par cetre méthode, que V27

&V 11, incommenfurables en eiles-mimes , font pourtant
commen(urables ent'elles ; puifquelles font en:r'elﬁ?s comi-

mejeftdr:car Viase=yoxi=—13V; (28, &
\/:=V+Xj _.-=;‘/;. Donc Y2 — 8

¥ iy

Par con?équenr \/:::,'—eﬂ: iy comme 3 eftd ;.

Mais, en {uivant ce qui eft prefcri: au n° 31.ontrouvera

) 3o g i
?ue les Radicaux V16, /18, incommenfirables en fot, le
ont aufli entr'eux; car les Radicaux propofés fe réduifent

3 % .
a V2ixz,V 3'xz, lefquels rrausformés en Radicaux,

donr le (igne Radical ait le méme Expofant, deviendrone

V‘ z‘X4,.V‘ $%8 (31) de méme valeur que les propofés

(30)3 mais ces derniéres grandeurs, réduites i leur plus

ﬁmﬁvle expreffion , deviennent 2 V4, & 3 \‘/8 {28), lef-
?ue les n'ayant pas la méme quantité fous le figne Radical ,
ont incommenfurables entt’elles puifque » pour étre colnme
nombre d nombre, il faudroir qu'en les comparant, on
piic faire évanouir les fignes Radicaux; ce qui n'eit poflible
que dans lecas, ol les grandeurs fous le figne font une
méme Juantied,

34 De I Addition des Radicanx. Nous fuppofemns qua-
vant d'entamer cette opératien, Y'on air fair fur les Radi-
caux , au cas qu'tl en foir befoin , les préparations que
nous venons denfeigner; afin que l'on puiffe juger avec
plus de facilité¢ de la imilirude ies grandeurs de cetre el-

éce 3 & L'on doir bien remarquer que des grandeurs Radi-
cales femblables fonr celles qui ont préciﬁ"ment la méme
quanté fous leur figne Rajical, dont TExpofant eft auili

ol [aen
¥l
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tention qu'on doit toujours fuppofer le € vefficient 1 4 rout
Radical déliveé de Coefficiens , ainfiye==1 Ve

" 19 Pour maltiplier donc une grandeur Radicale par une
Rationelle , on eft convenu d'écrire la Rarionelle immédia-
tement avant la Radicale, fans aucune autre forme , pour-
vu cependant que l'on.obferve les Regles de la mulr{xphca-
tion, par rapport aux fignes —— & —. Par conféquent

Vb xcousx Vab ==cyab. De méme — bx V[
ou — \/Ef X b= b \ﬂi? Pareillemente — 4 X
Vg =—r—tVF—F"

2° Mais, pour multiplier deux Radicaux Pun par Pau-
tre , on commencera par donner un méme Expofant & lour
fiene Radical {31), s'tis ne lont pass aprés quoi on mulri-
fiera Tune par lautre les quanncés, qui feront hors du fi-
gne Radical par voie de mulaplication ; enfin mulnplm?r
T'une par I'autre les grandeurs pofées fous les fignes Radi-
caux , on en fera preceder le produit du figne Radical com-
mun s que lon fera régner au-deflus de roure Iérendue d'e
ce Produit; & toute cette grandeur ainhi affeciée, fera écri-
te immédiatement 4 Ia fujte du Produir des grandeurs qut
feront hors du figne Radical, en obfervant toujours les
Régles des fignes —+ & —, fans oublier de réduire le

tout a fz plus fimple expreffion. Ainfi 2 b \ﬁ’? X4b \{‘?
=35 \/c‘_d"-z 8 b cd (19). Pareillement 1 ¢ \_/bd X
Y 2V PE Y PIV vy y p—y Ve TEP
De méme — \/L'-—: X 4_‘/:3:__-_ —d
pe e I X'S—_m_d (19) = — ¢ =~4—d. On trouvera en-
core que 2 a\/sb—cx 2 b\/::_f:__——G.z!JVuab‘ ==
GabVab xjac =124 \/;—c fa1), On verra aufli
que — V‘: % ——V?:—f—i/r_‘:-——j—_c_(xg);\fﬂ-
lez-vous fgavoir quel feroir le produir de Ved x \/t_‘dl
T ransformez-les d'abord en grandeurs don le figne Radical

21
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Ie mitme , & qui outre cela ont des Coefficiens femblables;

velles fonr les grandeurs 3 4 ‘/J, &b \/g;-d-,- mais leg
Quanrices 4 Vf & a {/Tne font pas femblables. Cela fup-
pofé, pour faire TAddirion des Quantitds 2 ay/b¢
58VAf <= eV s (A) & 30V f—aVie —,
— b Vdf (B), vous les difpoferez de maniére ?ue les

termes femblables de I'une foienc fous les rermes fembla-.
bies de |'aurre , comnie on le voic pratiqué dansl'opérarion:

z‘,‘/bz__s b\/tﬁ—}—c\/fi—i—:(ﬁj
—aVbe— BVif —3V/f —r(B)
Lomme.... 4 \/b}" — 6 b V’d? —}-4:\/]‘--4——:—-1' (D)

Aprés quo faifant l2 réduction des termes femblables, on
verra que la Somme des Polinomes A, B, eft la quanticé D,

35. De le Souffradtion des Radicaux. On f{e conduira ici
précifément comme dans 'opération précédente, excepté
qu'on changera les figaes des Termes du Polinome 3 foufs

. . . 5 —
traire. ‘Pa_rhconfcquen: le Poh'nome t \ﬂud — by fs
— 2 Vfm = b (G) foultrait du Polinome 3 & ‘/fE

—— 2 2V m =4 Vad — 4 (M donnera le Polino-
me L pour la différence cherchée,

36 VL —2aVfm — 4 Vad —d (M)
~+ Vg + aVfm— 2V ad —b(G)

Difféc.. 4 6 Vg — a{/an—!— 2 ‘\/;dp—d——b(l_)

ainfi que Popératien le démeontre.

36. De o Multiplicarion des Radicawx. Par oppofirion
aux quantirés Radicales ou incommenfurables , nous appelle-
rons dans la fuite grandeurs Ratiomelles, celles qui ne fe.
ront affectées d'aucun figne Radical , ou qui ne feront mul-
tiplides par aucune grandeur Radicale. On fera encore ar-

B
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[ T
‘it I¢ mime Expofant, & vous aurez /¢! 43 x Yet 4*
[ L]
(;l}-——;/;:Td‘ =‘/C6)(Cd‘ == Yed} (1!)- Sa-

git-il de multiplier un par l'aurre les deux Radicaux
V,—? & Vd_f- ¢ Aprés avoir donné le méme Expofant i
Jeur figne Radical , ils deviendmnr\/r‘ dt & \/d’f’ {31),
lefquels mulripliés I'un par l'autre donneront Vadifi

€, -0 4 —

pour le produit de Ved x Vi f-
3°. Cependan, fi I'on avoit une imaginaire 4 multiplier
PAL Une faginaire ou par une grangleqr réelle , il {groit
mieux dindiquer fenlement ka mulsplication ; afin que

dans le cours ou le réfultar du Caleul, on plir toujours re-
conncitre chaque grandeur imaginaire. Ainfi, pour malti-

plier \/; par \/—c:, on éderira Va x V/—c, Pareilke-
ment le produit de V—¢ par V—dfeay ¢ x
V_——d". De méme ¢ Vif x — fyY—& = f
Vif x V& Enfin2cy—d x— by —&
—_—— Gbc\/u——_d‘x Vﬂzwsbcxmf{zé)
= bcd. *

Diw., Elle fe réduir 4 faire voir cllue, quand les ﬁ.ﬁnes

Radicaux ont le méme ExPofam, il faur mulrip]_ier ‘un
par Paurre les grandeurs qul font fous le ﬁgne Radical, &
affecter ce produir du figne Radical commun: caril n'ya
aucune difficulté pour les Quanrités qui font hors du figne.

5 — H —— I
1l sagir done de démontrer que Veixyi= Ved. Or
cela eft évidenr; puifquen élevant ces deux grandeurs 4 la
Puilfance s, vous trouvercz de part & d'autre le méme pro-
duir cd { Dém. du n® 21.)

4% Les Polinomes Radicaux n'érant compofés que de
Monomes, quand on propofe de multiplier I'un par Pagrre
deux Polinomes de certe efpéce , 1} eft vifible que I'on pe
doir multiplier que des Monomes autant de fois quilen eft
befoin ; & que par conféquent il faur obferver ici rout ce

By
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que Pon a dit & démontré au n°. 36. En fuppofant toujourd
ue I'on zit eu foin, avant de commencer lopération , de

donner le mme Expofanc 4 rous les fignes Radicaus. Il

fuffira donc de propofer des éxemples.

Ohn éerira

2k \/C_—i-' d\/)?
XX
b Vit 4V

et ——2bdVef
w2 bdVf & f B
4 _4-4bd\/c—f ——d*f. Prod. tot.

3¢ b V&
X

36— V—@
9:*-|—;c\/——-d‘
-—-5::\/_—11"-—-: ¥ —d"
;‘ * — Prod. tot.

-
rrm—— et

Vig —Vea—il
x

Vi —Vi—d
fs— Vefg—dfg
— Vefe—d'fg
fg—:2 ‘/c'-fg.—d"fg—i— ¢t ——dt. Prod. tot,
e — ————————

p T Traitrd

(io'jr.:\/?:—-._ 9‘x§=;\/";(;r):car3\/?ou
VIxV's == V5 (36) = le Dividende 3. Pareil-
lement , sl sagir de divifer !\/; par 73 on derira

V, b33 \!/:;- CY

Sil'on propofe de divifer — Ve —dipar—yitd

— e — Vc———dx (—+d
=+ .

d

._.‘/ —=d ,
- ‘/c_._d. Soir encore V/ ¢* @+ 4 divifer pat \/c‘ d:on

V=V VT
Vi va—ya
-—-‘/c_d_..._s‘/i——r-:\ﬁﬂf
VI VI — V7
Ve “—V&T—F“lv;}——{/f_‘- Pr. 1oz, _

 37. Dela Divifion des Radicaux. 1.z Divifion étant con-
traire 4 la multiplication , tour ce qui s'eft multiplié dans
Topération précédente , doit fe divifer dans celle-ci.. Ainfi
1°. pour divifer un Monome Radical par un Monome Ra-
dical on Rarionel , on commencera par les réduire 4 de purs
Radicaux (20); &, aprés avoir donné Ie méme Expafanr
sux fignes Radicaux du Dividende & du Divifeur (31)»
6n divifera funplement les quantités, qui feronr fous le
figne Radical du Dividende , par celles du Divifeur ; d'od
naira upe grandeur , laquele affectée du figne Radical
commun ferz le Quotient cherché. Par conféquent, s'il ¢a«

git de divifer ¢ V7 par — 3/7d, on écrita — “;f_ ——
: —Vd

__‘/i‘—{- {20) == o .c..j.

— \/ cd . cd

Quotient cherché ; puifque le Pivifeur — \/c—d_x lequo-

tient — V¢ ==V d (36 ) == le Dividende ¢ vd
(28).

Voulezvaus divifer 3 par V5 2 Ecrivez

—— V7 pourle

prs Coursrse 23

E— td Y —c
macdy/—c par —d YV —« donnera —— X "
) V—u
== _— ¢ pour Quotient. On trouvera encore que — d*

—d& YVt xV g
V—a V—a
= \/—-_:; Quotient cherchd.

3% Quand le Dividende fera un Polinome, randis que
le Divifeur n'zura qu'un terme , on divifera fucceflivemens
chaque terme du Dividende par le Divifeur; & tous les
Quotens  particuliess donneront le Quorient cherché,
Yoyez l’éxemple : ’

VigvVis—yo

—d

T

divifé par

ve
2+ V'F — vz Quoticaz,

écrira ‘/ ‘& — V-ci _ \/C-::-d ——3' ‘/d_ Qll0¢ —i\ G ou———‘/;— ‘/-l-—g *f""/?_?- —:17?
d .ood ) - - - -
tient cherché { 28 ).

Soit encore propofé de divifer ¢}/ cd — f'y/ cf~—eVdf
par =y &. Oncommencera par transformer le Dividen-
de en un Polinome, donr les rermes ayent routes leurs
lertres fous le figne Radical {22 } 5 ainft qu'on le voic pra=
tiqué en B; apres quot on opérera comme ci-defTus,

(B)\/';E"_'\/ff_’—'\/ cdf e vr
—\/E—-{—@—{-—‘/ (‘df‘—ﬂ/? w fV'F + ¥V Td}. Quotizn
* * *

. 3
Suppofons , enfin, que Pon veuille divifer /ed par

. 3 § pr—— (1 —
— ‘f d r.d:. ry
{/cd.Onaura ‘ =7‘£c—-(3x)mVi.i =

Vi Ve 2P
. Tout cela fe démonme en multipliant lg Quotent
par le Divifeur; car on retrouve toujours le D{uc%er}de.

2° Mais, fi 'on a une Racine imaginaire 2 .d.l_wfer par
fine imaginaire, il fuffira den indiquer la D1v1ﬁqn » €N
donnant 2 forme de Fracton aux grandeurs propofées , &
les réduifant coujours i leur plus fimple expreflion. Cleft
afin que l'on puifle toujours reconnoirre les grandenrs ima-

- "/——dﬂ
ginaires. Ainfi V' —ae divifé par Y — 06 == ‘/ = .

- VS

L]

4° Ileft fort poilible que le Dividende & le Divifeur
foient I'un & l'aurre des Polinomes ; alors on fe condnira,
{i vien ne 'y oppofe, comme on a fair aun®. 64 Alg. Infkir.
T. 1. ot I'on a donné f2 méthode de divifer des quantités
compléxes algébriques, qui ne renferment aucun Radical ;
=%, Demé- en fappofant roujours les préparations dont nous avons
-2 i Biv

22

—_—1

Pareillement V/—— 4 divifé par
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parlé ci-deffus, lefquelles font pacticulidres aux Radicanz:

Ainfi, pourdi‘-'ifer:\/n_c\/i;_d-g-d \/t_n;—riv dm

gar V¢ — V4. On commencera par faire paffer fous les
ignes Radicanx toutes les lerrres qui font au-dehors par
voye de mulriplication : aprés quoi on procédera, comme
on le voicen G, ol l¢ Dividenae a regu la préparation né-
ceflaire.

(G) Vb — V4=l — VD m
VD AV eV T\ T

Vi=- vd
——
Vi +dym

5°. Cependant, comme en fuivant cette méthode , i
arrive fort fouvent, gae I'on ne peut pas finir entiérement
une Divifion de Radicaux, on a eu recours a d'autres
transformations , qui fauvenr quelquefois cet inconvé-
nienr. Pour en faire comprendre Varifice, foit la gran-

deur 4 V7 =3 V5 d diviferpar 3 /7 —2V/3; enles

V73V

. .. ] 3 \/z-—i— J._\/ 3
Or, il eft évident que certe Fraction ne changera point de
valeur, fi on en mulriplie le Numérareur & le Dénomina-
reur par une méme quantité; ainfi, en fes muldpliant Fan

difpofant en forme de Fradtion, on aura

& laurre par 5\/:.- —2 \/ ;, on trouvera la nouvelle

12 Vigt-9Vio— 8V —aVig
6

Frattion

demé-
me valeur que la précédente, Silon veur doncachever la
Divifion , aprés avoir divifé chaque rerme du Numérateur
par le Dénominaréur €, on aura 2 Y/ 14-[-{\/10__.

3 \/; N \/;_; pour le Quotient cherché.
Tour l'art de ces fortes de Divifions coniifte , cormme on

Traxré -
par celui de la Racine cherchée , & de réduire le tont dfa
plus fimple expreflion. Ainii, pour avoir la Racine feconde

— R iXlm & - i -
de\‘/c, on €crira V‘:/‘—*E‘/c S Cary/c
1

é

|

- z
===¢} {14); donc,,par la méme raifon, \/ci,':—-i
£ - : S s .
v ¢; done aufli V\!/; =V
o 5§ = Xy
Pareillement la Racine toifiéme de \/8 =V
1

1
—

"% __ - - 3
\5/3. Car, puifque{/s w=8'; & que ygy==8"
1§ o 3 — .
V3. On aura V“/g =V3.
ol — 3XL_ 6 —
De méme VV;:\/N‘:‘/;"H
réduifant 3 fa plus fimple expretlion : ce qui fe fait en divi-

fane par une méme grandeur U'Expofant du figne Radical ,
& cequi de la quantité qu: eft fous ce figne : daillenrs , 1l eft

Il

T

Ve, enle

~

aif¢ de voir que \6/5-:, réduic 4 fa plas fimple expreflion
- \!/F Puifque W: c“: m5%= ;\/: frah

~ En général, la Racine r de V= r\,!/'-c_ ; puifque \7?
= cT, on aurnVﬁ: ' c-_:-= p—- \/ﬂ—ft 4
- Enfin, la Racine r de Vc_'-__’xs c'_—-:: \:/c_. r('_‘,zu- i/c_"
==¢'. Donc ch—,, = \r/;w: P p— Vc—
{14).

- 40, Par ol Pon voit qu'il elt trés-facile de ne donner
g'un feul figne Radical a une grandeur qui en feroir affec-

* ‘/;’ 7 Signifie la Racine feconde de 1a Racine uoleme de ce

prs Covrmas, 7
le voit , 4 faire que le Divifeur en foir déliveé de Radicaus,
moyennant qudr Yopéracion eft forr fimple : mais it n'eft

as toujours aifé, & i eft quelquefois eres-difficile & forr

borieux » de trouver la quantité propre i faire évanouir
les fignes Radicaux du Divifeur. Ceft un des fecrers d'une
fcience wés-fng, jl:; T'on appelle Anatyfe *, mais donr je
ne trairerai point dans cet Ouvrage.

38. Elever une grandeur Radicale d wne Puiffance donnée
quelcongue, Comme cerre opétation ne différe en rien de lz
muitiplication, on fuivra 4 cer égard tout ce que l'on 2
dit & démenrré au n°. 36, Ainfl on élévera an Escond de-
gré une quantité Radicale, en f2 mulripliane une fols par
elle-méme ; deux fots pour le troificme; trois fois pour le

quarriéme , &¢. Voulez-vous avoir le quarré de i/d-’ écri-
vezVd x V=V & (36) pour ke quarré ou le denxié=
me degré du Radical propofé. Vixvix \,’/; — \‘/ '
en fera le cube ou le troifiéme degré, &c. En genéral on
élévera une quantité Radicale 4 une Paiffance p quelcon-
que, en élevant 4 certe Puiffance la grandeur qui fera fous

Ie figne Radical : par conféquent ;/}, elevée 3 la Puiflance
» "—W Car VJ—=J g (14)3 or)’L, élevée a la Puiffans
cep, = J%(I 12—'—= i/j—; {14) donc, &c.

Pareillemeni V11, devéedla Puiffance s, — ;/;; Puif-

s 4 2
que \/)_;EJS (14)3 mais y* , élevée i la Puiffance n, ==
]?(I 1)=V " {14)donc, &c.

39. De Pextraition des Racines des grandenrs Rudicales.
Il fuffic, dans cétte opéracion, de mettre en la place de
VExpofant du Radicat propof¢ , le produit de cet Expofant

R

* vtnalyfe, Odf proprement r'art de décompafer ; ou de trouver Its grandeuss
qui ot coneanru d la formation d'une quantic,
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tée de plafieurs: puifque , pour cela , iln'y a qu's menre
en by P?ace de P'Expofant du ﬁFne Radical, fous leque! fe

trouve la quantieé Rationelle, le produit de rous les Expo-
1IN+

fans des ﬁgnes Radicaux. Ainfi VV Vo e

; 1L : ﬁ"::

V;mv: Car VV—;:\/W (3 9)doch\/\/ 4
Y . - N . .

=V Vs =V =g =d=V

Vous trouvercz pareillement que Vxl‘*/ Xy xt ==
axaxs 40 _
V x P==V/ %', en commencant par faire %aﬂ'er fous les
fignes Radicaux,, les grandears qui {ont au-dehors par voie
de maltiplicarion (22) , & mulripliant en fuite t'un par Fau-
wre rous les Expofans des fignes Radicaux, afin que leur
produic foir FExpofant du feul figne Radical qui refte (39).

Nous n'irons pas plus loin fur ce Calcul , quoign'on y
air fir bien d'antres belles découvertes , d'une ualié in-
difpenfable pour ceux qut voudrotent s’anliguer ildna-
Iyfe, mais abfolumenr fuperflues pour objet que nous
avons ici en viie,

mw
Dela Parabole.

1. Ermnrrions. Soit un Triangle quelconque HDC

(fig. 1.); par I'un de fes cotés HC foient congues
des paralleles, relles que BS, i {a Bafe CD. §1l'on tmagi-
ne préfentement que ke Triangte HDC toumne fur le comé
HD , comme fur une charaiére , enforte qu'il faffe une cir-
convolution entiére , il tracera un efpace lequel fuppofé
Plein ¢ft ce que Pon nomme un Cine s HD en eft I' Axe;
CHE ¢ Triangle par [ dxe ; le Cercle CLF ls Bafei Hie
Sommet,
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Il eft clair que , danscerre circonvolution , les Lignea
CD, BS, décrivent des Cercles paralléles; puifqu'on fup-

fe quelles confervent leur parallélifme, pendant route
Edurée de leur mouvement. Si I'on fuppofe donc que
I'on coupe un Céne par un Plan paralléle 3 f2 Bafe, 1} en
naizrz un Cercle paralléle; & le Triangle HCF par [Axe
coupant ces deux Cercles, fera que leurs communes Sec-
tions BM , CF, feront parali¢les ( 369 Tnflie. 7. 5., Orce
font les ditférentes conpes, que Pon pent faire d'un Cone,
nuxquelles on 2 donné le nom de Sedions conigres. Quoi-
que le Triangle & le Cercle foient au nombre de ces
Sedions , on ne les y mer pas ordinairement; parce qu_'otl
en f{uppofe les propriéeés connues par les Elevens. Alnfr
nous allons expofer féparément les coupes du Cone, diff¢-
rentes du Triangle & dn Cercle. On verra dans la fuite
qu'il nc peut y en avoir que trois. ) ,

L'Hiftoire ne nous ali)prend ﬁ)oint, fi les premiers Geo-
metres fe font porrés 3 la fpéculation de ces Sedions, par
Faaraic de la curiofité ou par la force du befoin {«). Mais,
fi dans les premiers tems elles ont ¢t¢ une production du

(&) Tl me femble que Ia Géométrie de premiére néeeffite; e'eft-r-dive , eene Géos
oécric indifpeniable pour la confervation ds notre bien éure dans l'éat de focicte, &
di &re trouves affez prompremens. Taut de perfonnes onc eo 2 de pareilles découe
vereesun inténée fi preffant, qu'il a'y a point du touc liew d'écre furpris, que les i
wentious les plus utiles foient ¢n méme-tems tes plus anciennes ; mais pour 12 Géos
métrie des Courbes , on ne voit pas que les pramicrs befoins des hommes y ayent
eonduit ; le fimple néceffaire ne demandane pas des [péeularions G profondes. i faut
done que lear anigine foit dée 4 fa cariofité de {'efprit humain , qui cherche toujours @
étre frappé par des fenfarions nouvelles.

Le premier Auteur des Seifions coniguer , & I'époque prézile de lear invention , fone
également inconnus. On feait feulcmene que ces Courbes fomt forr ancienucs
Arciimide, qui vivoit il y a plus de deux mille 203, f2it mention , dans fes éerits,
& Elimens de onigwer, comme de Courbes conmucs par fos prédécefleurs. Peu de toms
apres i, Apoilonius de Perge travailla fur ces Se@oar avee tane de focels, qu'il en
fut Graomme fe Grand Géspseree. Cependant les modernes out fic oublier Apelioe
nixg, Grégoire de Saint . Mcent ¢'=0 diftisgué par la clarté de fes démonfiranions ;
& j'ignore pourquod nos Coatempotaing le recherchent §t pen, Ti femble que Toune
connoifle ajourd’hui , en Erance, que M. de L1 Bize, & (ur-sour Meflieurs Guifoée , &
de I'Hépital ; fans doute, paret que cts derniers y one Bt ulage de VoAlgehre , indlrp.
menr 4 déeouvertes le plut commode , le plus expédisif, e plus éendu, & par con~
féquens Le plus beau que Tefptit humain ait jamais inventé,
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Plan O3, elle fe trouvera néceffairement dans le Plan BM,
afnfi que dans le Plan CT. Car, comme une Perpendicu-
laire fur un Plan n'incline d'aucun cbté, fielle ne fe rou-
voir pas en méme-rems, dans les Plans BM, CT, il fau-
droit que ces Plans s'en écartaffent, & qu'ainfi ils penchaf-
fent plus d'un coeé que de Faucre fur le Plan O, ce quieft
contre la fuppatition : la Perpendiculaire , élevée du Point A
fur le Plan OS, fe trouve donc nécelfairement fur les deux
Plans BM , CT'; or cetre Perpendiculaire érant unique (3),
ne peut {& rouver que dans I'étendue commune d ces Plans,
c'elt-i-dire, dans lenr commune Section. Ainfi la commu-
ne Sedtion DA n'eft pas différenze de la Perpendiculaire,
que l'on éléveroir au Point A fur fe Plan OS5 cette com-
mune Seétion eft donc Perpendiculaire fur ce Plan.
C.Q.F.D.

5. DEFvrTIONS, Suppofons que le Trangle HCF (fg. 4.)
foir la coupe d'un Cone droit ou oblique par I'Axe cFe ce
folide; que d'un Point A quelconque d'un céeé HC de ce
Trianele, l'on tire fiur fa furface la Ligne AB pagalléle-
méne a Pautre ebte HF 3 & que par cerre Ligne AB T'on falle
pafler un Plan Perpendiculaire & celmi du Triangle HCF;
ce Plan formera, c[j:ns la folidité du Cone, une nouvelle
furface DMATS, 4 laquelle on 2 donné le nom de Parabole
()5 la Ligne AB en et I'4xe ; le point A le Sommeet ; toute
Ligne MP ou DB, abbaiffée d'un Point quelconque M ou D
de fon Périméize perpendiculairement 2 fon Axe sappelle
Ordonnee A cet Axe; une partie quelconque de cet Axe com-
prife entre le Sommer A & la rencontre d'une Ordonnée,
elt une Abciffe 5 ainfiles Lignes AP, AB font des Abciffes;
quelquefois on les nomme Coupées ou Fléches Sagitea (6).

6. Proros. IV. Les Quarrés des Ordonnées dans la Pa-
rabole, fonz entr'eux comme les Abeiffes correfpondantes,

ceft-i-dire que 'P_l\v_I1 E—EL AP, AB.

(a} On en verra bien-tdt la raifon.
{ 3) C'elt par l= rapport de toutes ces Lignes, les unes 1 I'égard des auzes, que ['on
parvient a decaiminer o5 propriéeds des Courbes, &c.
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?mmieg moif, elles font devenues aujonrdhui le fruie du
econd, On adécouverr que ka Narure agiten bien des ren-
conrres , {uivant les Courbes que produifent ces Seitions , &

welles font indifpenfables dans la perfection des Arts: i)
?aur donc en érudier les propriéeés, ne fiitce que pour
augmenter notre bonheur.

2. Frorosirion 1. Une Perpendiculaire DA (fig. 2.)
fur un Plan BM, eft néceflairement Perpendiculaire fur
rouces lesLignes AB, AC, AM, &c. du Plan, mences par
le pied A de certe Perpendiculaire.

Diwm. Car une Perpendiculaire fur un Plan, eft une Li-
gne qui nincline daucun coté fur le Plan, au-deffus du-

uel elle eft élevée. Or, fila Ligne AD n'écoir pas Perpen-
j.iculaire i routes les Lignes, menées par fon pred A furle
Plan BM, il faudroit Pu'eﬂe inclindr de quelque cdee. Ce
qui eft conrre la fuppofition. Donc, &c. C.Q.F.D.

;. Proros. II. D'un Point A, pris dans un Plan, on
ne fcauroir élever quune Perpendiculzire AD au-deflus de
ce Plan. 1l n'eft pas potfible non plus d'abbaiffer deux Per-
pendiculaires fur un Plan, d'un méme point D pris au-
deffus de ce Plan.

Dz, t°. Puifque AD eft Perpendiculaire fur le Plan BM,
elle fair dore des Angles droirs avec toures les Lignes du
Plan , lefquelles paflent par le poine A (2} : ainfi toure Li-
gne AS, différente de AD, fera des Angles plus peties on
plus grands; elle ne fera donc pas Perpendiculaire.

2%, par la méme raifon , toute aeee Ligne DO ne pourra

as étre Perpendiculaire fur le Plan BM ; car, fielle l}')é:oi: ,
etle le ferow aufli fur AB, tirée par Vextrdmiré O (2), &
I'Angle AOD feroir droir ainii que DAO 5 par conféquent
fes rois Angles du Triangle DAO vaudroient plusde deux
Angles droits, ce qui eft impoffible. Il eft donc aufli impof-
fible que la Ligne DO foir Perpendicuhire. C. Q. F. D,

4- Provos. 1L Lacommune Seétion DA (fig. 3.) de deux
Plans BM, CT, Perpendiculaires fur un eroifiéme Plan OS,
eft aufli Perpendiculaire {ur ce troifiéme Plan.

Dt Elevons du poinc A une Perpendiculaire fur lg

pes COUDREES '3
" Diu. Imaginons que, par un Peint M quelconque du
Périmerre de ln Parabole, on fafle paffer un Plan, qui
coupe la folidicé du Cone parallélement au Cercle de fa
bafe ; ce Plan, dont la coupe eft aufh un Cercle (1), fera
Perpendiculuire au Plan du Triangle parlAxe, 4 caufe que
la Bafe du Céme eft fuppofée Perpendiculaire fur le Plan
de ce méme Triangle ; ta Parabole DAS & te Cercle CDFS
font donc Perpendiculaires fur le méme Plan HCF3 par
conféquent leur commune Section DBS eft aufli Perpendi-
culaire fur ce Plan (4)3 donc elle eft Perpendiculaire an
Diamétre CF & & PAxe AB, qui paflent par fon extrémi-
té B (1) parce que ces Lignes font d:ms’le Plan du Trian-
gle par I'Axe; ainfi DB eﬁ une Ordonnée 4 'Axe AB (5),
& DB == BS (par lz narure du Cercle), Er, fi nous rai-
fonnons précifément de méme par rapport 4 la commune
Section MPT de la Parabole & du Cercle OMGT, nous
verrons que MPT eft Perpendiculaire fur le Diamére OG,
ainfi que fur IAxe AB; (tle par conféquent MP eft une
aurre Ordonnée 4 la Parabole, & qlue MP == PT.

Ceci bien entendu, confidérons les Triangles fembla-
bles APO, ABC, nous aurons AP AB:: PO, BC:: PO
x PG, BC x BF; parce que PG==B8F, i canfe du parallé-
lifme des Lignes AB, HF (ﬁlpp.)? & de celot des Lignes
PG, BF {conft.); donc AP. AB:: PO x PG. BCx BF. Ot

POx DG =I_>KT, & BC x BF=— BD {par Ja nature du
Cercle.} pat conféquent {en fubftituane ces derniéres va-

—_—1 1 —_——

leurs } nous aurons AP. AB:: PM. BD, ou PM.BD :: AP,
AB. C.Q.F.D.
* 7. Réciproquement, {i l2 Section d'un Cone, faite
erpendiculairement an Triangte HCF par PAxe de ce fo-
ride {& ron parallélement ni antiparallélement {2} i {a Bafe
circulaire) , eft teile que les quarrés des Ordonnées a 'Axe
de la Seftion {oient enrreux comme les Abcifles correfpor-
dantes , certe coupe fera une Parabole , C'eft-d-dire, que fi

(a) Yoycz au n?, 4. dz I'Elliple co que c'eft quiune coupe wAnriparailile,
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Ton a en ce cas, DM. BD : : AP. AB, I'Axc de la Secion
fera paralléle an cbeé HF du Triangle HCF.

Dzx. Suppofons que, quand on a fait cette coupe,, tous
les Cercles Perpendiculaires au Plan du Triangle par I'Axe
du Cone ayent eré décris; il eft évident que cetre coupe a
di pier par le Plan'de plufieurs de ces Cercles, tels que
OMGT, CDFS, & que Fpar conféquent les communes Sec-
tions PM, BD, quelle fair avec ces Plans, font Perpendi-
culaires fur le Plan du Triangle HCF (4); ainfi PM, BD
éranc par-li Perpendiculatres 4 'Axe ABde la coupe, &
anx Diaméres OG, CF des Cercles (1), on voit que ces
Lignes font, en méme-tems, Ordonnées 4 'Axe de la

coupe & aux Diamétres des Cercles ; donc PM==0P x PG,

& BD—CBx BF; mais (fupp.) PM.BD :: AD. AB; par
conféquent, (en fubftiruant dans cewte proporion la valeur

de PM & celle de BD ) on aur2 QP x PG. CB x BF :: AP.
AB. Or, (4 caufe des Triangles femblables APO, ABC,)
AP. AB::OP.CB; donc OPxPG. CBx BF::0P. CB.;
ainfi OP x PG x CB==CE x BF x OP; donc ( en divi~
fant par OP x CB) on aura PG==BF. Par conféquent,
ruifque les Cercles, OMG, CDF font paraliéles (conit.),
eurs communes Sections OG, CF, faites par le Plan HCF,
fonr aufli Paralléles {269 af. T. 2.} 3 ainfgJ les Lignes AB,
HF, qui paffent par les exrrémirés des Patalléles égales PG,
BF, fur leméme Plan, font aufli Paralléles, & par confé-
quent la Section conique propofée eft une Parabole (5) [4].

{41 Quand en parle d'un Triangle par ' Axe dun Chue, il ne fant pas & perfua-
der que ce gue I'on en dit , foic ellement particwlier & c¢ Triangle dérerming, qu'il
ne puifle pas convenic 3 une infinité d'avtres Triangles par I'Axe de cc ménc
Cine, Puifque e Trizngle générateur de ce folide, paffane toujours par fon Axe,
;ﬁ Eeopete aurtant d¢ fois quil y a de Poincs dans la circonference de la Bafe

u Cone.

Cependant un Triangle par I'Axe érant une fois décerming; 11 Seition du Céne,
qui fe fait perpendiculairement 4 fon Plan, ne convient qu'a lui; c'eft-3-dire, ea
reprenant 1a fip. 4. que de tous les Triangles poffibles par UAxe du Cdne, i 'on
s'eft determine au Triangte HCF, il oft le ful fur fequel puiffe tomber perpem-

8.REmaRq,
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de plus en plus; car PM. BD _“‘_\P AB. Or AB éranr plue
grande que AP, il faur que BD foir auffi plus grand que

PM; & par conféquent, que l_'Oﬂrdonnc'? BD 'foi: plus
grande que l’Ordonné_e, PM. Ainfi plus I'Axe s:.!longe: .
plus les Ordonnées arbiffent; Ceft-d-dite que leurs cxtre-
mitds font plus éloignées de PAxe; or ces excrémires fonr &
1a Paraboles par conféquent la Parabole s'éloigne de plus
en plas de {fon Axe. o . ‘

1. CoroL. ITI. D'od il fuic qu'er tizant une paralléle
quelcongue OV (fig. 5.) 4 I'Axe de la Parabole , certe paral-
léle rencontrera néceilairement la Courbe en un feul Poine
M, & entrera ou fera dérerminée d entrer dans i’efpnc? pa-
rabolique : car une parallele 4 I'Axe eft toujours i égale
diftance de cet Axe; mais nous venons de voir que la Pa~
rabole sen écarre roujours de plus en plus; elle pal'[:cra
donc au-deld de certe paraliéle, & ne pourra avoir qu'un
Poinr de commun avec elle.

72. Corow. IV. §iVon jointles Points D, M, par une
corde, elle ira néceflairement rencontrer I'Axe en quelque
Point T 5 puifque, fi elle éroit paratiéle 4 P'Axe, el{e ne
pourroit couper la Courbe qu'én un feu! point (1105 or
elle la ccups en deus Poinrs (fupp.)s ellie o eft donc pas
parallele 4 TAxe: ainil elle eft dérerminée & le rencontrer

lque Poinr T.

- Iq:.e (c:lon.or,. V. Une Tangente & la Parabole, ira zufli
nécetTairement rencontrer PAxe de certe Courbe. Car elle
fesa déterminée 3 rencontres cer Axe., ou elle ui fera pa:,'al-
lele; or, ii elle lni éoir paraliéle, elle enrreroir ‘danflef-

ace parabolique (11); ce qui eft impoflible,, pu1fq\u onla
‘lzu pofe Tancente. Par conféquent une Tangente 4 la Pa-
ragéle va néceifairement renconcrer I'Axe de cete Courbe.

14. Conrot. VI. Deux Tangentes quelconques, TRG
CHL, 4 la m&me branche d’une Parabole, fe coupent neé-
ceflzirement , ou fort dérenmindes 4 fe couper en guelque
Point 1: Puifque, {i l'une des Tangenres CHL éoit paral-
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%, Remanra. L= Triangle HCF, Section du Cone par
Axe, fair voir que le circuir d'une Section conique n'eft
2$ foujours une Courbe : on ne peut ‘done pas avancer,
ans demonitranon , que le Périmetre de la Parabole cn
foit une.
9. Conrorame I. Une portion quelcongue AMDy dy
Périméire de fa Parabole oft yne Ligne courbe. Car, fila
Lizne AMD croi drore, on auroir PM. BD:: AP. AR,

mais /6) PM. BD :: AP. AB. donc DAL BD : : Py, BD s
zinh PM % BD x BD ==PM x PM x BD []. Donc {en
divifant par PM x BD ; on aaroit BD == PM, & par con-
fequent AB == AP; ce qui ft abfurde. LaLizne AMD
ne fyauroir donc trre une droite s ainfi il eft nécodaire que
ce foir une coucbe.

Puifque ta Parabole , fon Axe & fes Ordonndes fe tron-
venr dans un méme Plin, nous pouvens confidérer certe
Courbe, indépendamment du Cone, otelle 2 pris naif-
fance; fa rranfporrer fur une (usface pline & rechercher les
anires pl:oprlé:és qui la caradiérifent ; de maniére que tou-
tes les Lignes titces & ce deflein , feront toujours {uppofées
dans le Plan de 1z Parabole.

te. Corot II. La Parabole s'¢loigne donc de fon Axe

diculairement Ia commune S3dion DBS; éaaut évident qu'une Ligne ndicu-
laire 2 un de deur ov pluficrs Plans qui fe coupent , :le peur p:in&rgeerx?emémo-
renss perpendiculiaire 3 cous les autres,

Ce w'elt pas qu'il ne puifie naitre une Seiom comigue de 1a coupe d'un Plan,
qui ne feroft pas perpendicuiaite aw Trigngle pur {'Axe que L'on awredt thoifi ;
parce quey 0 ee Plaw conpanr veft pas perpendiculaire 3 un cermin Triangle par
Uodxe, il I fera nécefMairement & quelgu'aurre : ainfi Ja maifon pour faquetl: on fe
decermine & faire couper le Cane, par o Plan perpeadiculaire 3 ccluf du Frien-
gle par CAxe, 20quel on s'cft arcéte , eft que certe manicie de le couper efk plus
propre que foute autre qux démonftrasions dont on a befoin; & que d'aillsurs , fans
sette condition, 155 communes Setions tolles que D35, MPT, ne feroient pas cou-
pées en deux parries egales, par les Diamétres CF , OG § celane pouvant arriver nue
dans I cas, o DBS & MPT fonr perpendiculiires 3 czs Dizmétres; or Iz perpeadicu~
larieé de ces Ligues dépend de celle du Plau coupant au Triangle par £odze, aiufi
qu'il eit évident,

" La} Tavertis une fois ponr tonres que, guand je conclueral une £galied d'une pros
portion ; ceft que j'aurai fait le produit des Excrensts & celvd des Moyens, A
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Iele 3 antre, comme elle a un de fes Points H au-deflous
de l'autre Tangente TRG, par rapport a I'Axe, il faudroic
néceflairement que rous {es autres Points , fufenr auili au-
deffous de certe Tangente , & par conféquent qu'elle en-
tric dans lefpace parabolique; ce qui n'eft pas poflible, vl
qwon la fuppofe Tangente : or, CHL n'étant pas paralléle
i TRG, coupe néceﬂilrement, ou ¢ft dérerminée 1 couper
cetre derniére en quelque Point I

15. CoroL. VIL. Par conféquent, en tirant d'un Point
quelcongue K dela Parabole , une paraliele KS 4 une Tan-
gente quelconque TRG d cetze Courbe , cetre patalléle cou-
pera necelfaicement fa Courbe en un autre Point Q. Car,
fi l'on menoir par un Poine quelconque H, au-deflous de R,
une aurre Tangente CHL, elle couperoit néceflairement fa

remiére en quelque Point T (14) 5 donc elle coutperoit anfli
fa parallele KS3 mais elle ne pourroit la couper quian-de-
hors de fa Courbe ; il faudroir donc que certe paraliéle forric
au-dehors, & par conféquent quelle coupit une feconde
fois la Parabole.

16. DErmv. Cherchez une rroifiéme proportionelle 3 une
Abcife AP quelconque & i fon Ordonnée correlpordante
PM; c'elt-d-dire faires AP.PM : : PM eft & une quatricme
Ligne, ou AB. BD::BD cft 4 un quatriéme terme, & la
Ligne que vous rrouverez de cette manicre , cft co que les
anciens Géomérres appellotent Larus re@um , & ce que les
modernes nomment Parametre ; nous la défiznerons daus
la foite par la lettre p, 4 caufe que cetre quatriéme pro-
portionelle eft une Conflante ; c'elt-i-dire que l'on en trou-
v roujours fa méme valeur, de quelque Abciffe quel'on fe
ferve; ainft quion va le faire voir.

17. ConoL. VIIL. Si l'on faic donc AD. PM::PM. p,
& AB.BD:: BD.m. (en quelquendroir de UAxe que tom-
bent les Potats P, B.) Je dis qu'on trouvera toujours p—m.

L —

Car alors PM==AP Xp & BD=AB x m: ain.ﬁﬁ-’.ﬁ

BI):: APy p ABxm. Mais (6] PM. BD :: AP, AB. donc

APXp. ABXm:: AD, Al ainl AP x ABx p=—AP X AB
Cij
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x 15 & par conféquent { endivifant par AP X AB) on trog-
vep m{a)-

* 18, Aurre maniere de trowver le Parantitre. Cela eft fory
aifé , quand la Parabole & fon Axe AB font donnés, en ti-
rant du Sommer A une corde quelconque AN, {fig. ro.}
fur laquelle on éiévera, auPoint N, I Pcrpendiculaire NB,
qui coupera I'Axe en quelque Poine B car, aprés cela, idu
Point N on tire 'Ordonnee NF, la Ligne FB fera le Para-
métre '16) 3 puifque AF.NF : : NE.FB (201 Inf. 7. 2.\

* 19, Troificme maniere. Tirez au Sommer de I'Axe,
une corde qui fafle avec lui un Angle demi-droit ou de 45
degrés; & du Point M ol certe corde coupe la Courbe , ab-
baifez une Perpendiculaire ou une Ordonnée PM 1 I'Axe;
alors cetre Ordonnée ou fon Abciffe correfpondante fera
égale au Paramérre. Car AP égalant PM (conft.) on aura
AP X AP === PM x PM === AP xp (16}. Doncp=—=AP
==DPM.

15. Coror. IX. Puifque le Paramétre p eft une gran-
deur conffante , & quil eft roujours une troifiéme proportio-
nelle 4 une Abcifle quelconque & 4 fon Ordonnée corraf-

ondante 1 il eft clair que fe gnarré dune Grdounée quelconque
a la Parabole , off toujours égal 4w Rectangle du Paramérre par
£ Abciffe correfpond.nre. En effer, fi 'on reprend les propor.
tions AP, DM : : PM.p & AB. BD :: BD.m, dun® 17 (fig. 1)
& que l'on meme p au lien de m (17.), on aura toujours

PM == ADPx p & BD == ABxp, & ainfides autres Or-
données. En faifant done une Ordonnée guelconque PM
=y, & fon Abcile correfpondante AP==x, Fon aura
yy==px; équation qui caraéttrife la Parabole ; & doi
certe Courbe a tiré fon nom ; car le mot Grec Paraballein

{a% Comme cerre trolfidme proportionelle 3 une Abil: quelconque &2 for Or-
dommes correflpandante , fe trouve toujours la méme . 'eft ce qui lui 2 faic danner le
1o dt Paramerre: parce que sore Ligne eft un€ cipéee de Modwic . i déterming
les Dimenfiens de In Parabole, en anzlque Poinr gwon fa preone ; fans eette Ligns,
gui Je trouve dérerminée par [ nature de Ix Sedion, il faroit difficiic de coofiruire
eette Courbe fndépendamment du Céne; &, au moins, j'on ne pourroit pas ew

Bixer los Dimenfions ; puiique les Abcilfes & les Ordoané.s ca fuat indétermindes.
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HD. Car MP == AP x p {2c) &« MD x DC==HD x p
{21} Donc MP. MDx DC:: APxp. HD xp:: AP.HD,

(en divifanr par p). Ainfi MP. MD x DC:: AP, HD.

* 1. Réciproquement, {i une Ligne quelcongue MC,
divifde en denx parties égales par une Perpendiclﬁaire Al,
eft telle qu'érant divifée en un aurre Doint quelconque D

par une Perpenc[icul:lire HD Ton ait towjours ﬁh MD x
DC:: AP HD: je dis que les Pomnes M, 4, H, C, ferone
4 une Parabole, dontr AP eft I'Axe.

Diu. Nous fgavons déja que MD x DC==M]P —HG

(Dém. dun®. 21.), $ HD=AP.— AG. Or (fupp.}-if_i;.

21—

MD x DC :: AP, HD. Donc MP. MP — HG : : AD. AP

— AG;; donc (en foultrayant) HG. MP:: AG. AP. Les
quarrés des Ordonnées HG, MP, font donc entr'enx com-
me les Abciffes correfponcinntes AG, AP. Par conféquent,
les Points M, A, H, fonr a la Parabole dont Axe eft AP
{7); dailleurs PC érane == PM (fupp. ), le Point C eft
aufh i la méme Parabole. C.Q.F.D.
) Ce Corollatre & [ converfe font wtiles dans la doflrine du
Jet des bombes.

24. Proezime. la Ligne BD (fig. 5.) émnt donnée
E:ut le Parametre dune Parabole , conftruire certe Cour-

Rfsorurion. DPrenez une Ligne quelconque iadéfinie
AB, doir vous déterminerez l’c;rigine an Point A, & le
regardant comme Axe de la Courbe 4 conftruire , divifez
cerre Ligne en awtant de parties égales on inégales que
vous le voudrez , mais cependant les plus perices qu'it vous
fera pollible; aux Points de divifion P, E, élevez des Per-
pendiculaives PM, EN, { on n'en-tire ici que deux pout
¢viter laconfufion des Lignes), dont chacune foir moyenne
proportioxl11elle entre fon Abci(fe corrrefpondante & le Pa-
mueize donad BD; enfin, faites paffer une Courbe pas bes
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fignifie #galer. Par conféquenc, fi dans la réfolution d'un
Problime, il arrive que le quarre d’une Ordonnée ou du-
pe Perpendiculaire quelconque PM a une Ligre AB, dont
lorigine A eft fixe, foir égal au Redtangle de I'abcife AP

. par une conftante p , on pourra affurer que les extrémirés M

de routes ces Ordonnées fe trouveron: dans une Parabole 3
& quiainfi, pour avoir la folurion eatiére du Probléme, i1
fandra conftruire certe Courbe,

Car, faifant une aurre Ordonnée BD =1z, & {on Ab-
ciffe correfpondante AB=1#, on aura {{upp. ) rr==px,
K rin==pus; done gy zz:ipx.puiix. 4 ien diviiant parpss
Cleft-4-dire que les quarrés yy, 2z des Ordonnées font en-
treuxs comme les Abcifes x, #, correfpondanres. Or,
quand cela arrive,, la Licre qui paffe par les extremités de
cos Ordonndes eft.une Farabale (7). L'equation yy==px,
ou 2z == pu exprime donc une Parabole; & I'Ordonnée y

ou PM -'—"—"\/};:

* 11. Corot. X. D'un Point gquelconque H d'une Pa-
rahole ‘Aig. 6.) , différent du Somumer A, abbaiffez une Per-
Pendicul_nire HD fur 12 double Ordonnée MC iT'Axe AP
de certe Courbe , & vous aurez roujours MDx DC—
HD xp.

Divoxst. MD X DC = MP—+4-PD x PC—PD ==
MP+ FD X MP—PD ( parce que MP=—=PC} =P
— PD == MP—HG (3 caufe de HG==PD}; donc
MDx DC == MP— HG. OrJ—I\-_If’:—._: APxp, & HG
=== AG X p(10); donc i\_{F—_H—C?mAP xp— AGXp
e AP_AG xp==GP x p—HD xp. Ainfi MP —
HG ==HD x p. Par conféquent, puifque MD x DC=
ﬁ?—wgél, ainfi quon I'a vit 5 i ¢ft clair que MD x DC
==HDxp. C.Q.F.D.

* 23, CoroL. XI. Dot i fuit que :{:1:5' MD xDC:: AD.
Cij
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exrrdmirds M, N, de ces Perpendiculaires, ce fera la Para.

bole qu'on demande.
Dey, Par la conft. AP.PM :: PM. BD, donc AP x BD

P ’i"—,\?: de méme AE. EN :: EN.BD : donc AEx BD =—=

EN: & ainfi 4 tous les antzes Points; on a done, en quel=
ue Point que ce foit, le quarré de I'Ordonnée PM éoulan

Rec“tangle(ée I'Abciffe AP correfpondante par le Paramérre

BD; & par conféquent Pon a (20) la Parabold cherchée.

15, Autre manitre. Soit la Ligne indéfinie AL (fig. 7.)
dont la partie AC===le Paramétre donné.  Aun Point C éle-
vons la Perpendiculaire indéfinie ds. Aprés quoi d'un Point
gueiconque D pris fur AL , & dunRayon DA 2> BA moitié

¢ AC, décrivons le Cercle HmA, Opérons de méme aux
Paints F, G, C, &c. avec les Rayons FA; GA, CA, &«
nous aurons des Cercles qui couperont lind¢finle ds aux
Pointsm, 0, p, 7, &c. Enfin avec resdeux Lignes Cm, CH,
achevons le Reétangle Cr, pour avoir i Potnr ¢ qui fera §
la Parabole cherchée. Opérant de méme avec les deux Li-
gnes CO, CI; ainfi quavee Cp, CK5 cu encore Cr, CL,
&c. nous trouverons de cerre manicre autant de Poinrs
#,x, y, &c. lefquels feront 4 fa méme Parabole.
D Soit le Paramétre AC == p. par la nature du Cer-

cle CH. Cai:; Cor. AC ou p. done G ==CH x P OrCm

m— —
==Hr. Ainfi Hr==CH x p; donc (20} le Poinr s eft 3
ne Parabole, dant le Paramérre == AC. Et l'on fo condui-
ra d> méme pour démonzrer, que les autres Points#, %, 55
&¢. font 4 cezte Parabole. C.Q.F.T. & D.

26, Je me fuis beancoup érendu fur les premicves iddes , qui
waee ont fait deéCowvrir les propricees fondamentales ou carafid-
riffioncs de la Parabole, 7 wous ont condait 1 fa conffrudtion ;
nrie , coume ce fera ane marche femblable ponr les antres Sec-
tions coniques, cech eff demantré une fois pour routes. Amfi les
Cemmesigans , qui vondrout prendre bien lefprit de la Glometrie,
Cefla-dire, la manicre dont on procede peur y faire des devenrver-
ics , doivent infiffer conrsvenfimont fur ces premiers Elimens

Civ
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Cr étre prés-perfuades que (ravoir bien Cefl fravoir besutoup,

2=. Pros. Une Parabole DAH 1 fig. 5. étant donnee
avec fon Sammet A, trouver fon Axe, fon Parametre,
I'Ordennée & [a double Ordornée ¢gales au Paramerre.

REsor. 1% DuPeins A, d'une ouverture de corpas quel-
conque AM, décrivez un Cercle qui coupe fa Parabele en
deux Points M, R 3 & tirant la corde MR, menez du Point
A Lo Lione indéfinie AB par fon milien B3 il eft clair que
PM = PR fera Perpendiculaire {ur AB; & que par confe-
quent (5 AB fera I'dxe & PM ou PR une Ordosnee,

1% Faites AP. PM :: PM eft 4 une quarniéme Ligne, &
vous aurez le Paramérre p. (16,

3°. Prenez I'Abciile AP égale an Paramérre crouvd p, &
tirez 'Ordonnée PM, elle fera égale au Paramétre. Car,

puifque DM==AP xp (20)==pp (fupp.}, vous zurez
PM — ).

4°. Faites AP === 2 & tirez 'Ordonnée MP, que vous
prolongerez jufqua la rencontre R de Fauere branche de la

1.
Parabole, & vouns aurez MR —==p. Car PM = AP x p
{20i=Exp ((upp.) =" Donc PM =]. Donc 2 PM
ou MR ==p.

28. Dir. Nousavois déja viz /13 quune Tangente NT
{fig. 8.} 4 la Parabole renconcroir necetfzirement I'Axe de
cette Courbe ; ainfi, en tirant du Potar de contingence N
une Ordonnés NE i U'Axe, la Tangente NT , 'Crdonnde
NE & la porrion de 'Axe TE, que lon noemme alors fus-
Tangente , formeront un Triang!e-R;&n: = TEN. Mais
on {cair que deux cérez quelconques dun Triangle-Rectan-
gle érant diterminds, le rroifieme Telt neceflairement @ par
conféqusnt Lfen propcfoit de mrouver vz méchode de ne-
ner une Tangente en un Point N quclco:que d'une Para-
hole ou d'ane Courbe , dont on cennilt le rapport des Ab-
ciffes aux Ordonnées de I'Axe, on voir qu'aprés avolr me-
ré du Point donné N I'Ordonnée NE a 'Axe, il ne sha-
git que de dérerminer la fous-Tangente TE, ceft-a-dire,
de rrouver lg rapport Tfeﬂe 2 avec VAbcide AE ou quel-

4% TrAaATT: .

3n. Réciproquement, fi aprés avoir tir¢ du Point N de
1a Parabole une Ordonnée NE 4 fon Axe , Ton fait AT =2
AE , pour avoir TE double de I'Abcitle AE , jedisque TN,
menée du Point T 3 lexrrémicé N de I'Ordonnde NE, fera
Tangenre 4 fa Parabole,

Dewm. Elle fera Tangente ou Sécante; orileft impotlible
qu'elle {oir Sécante; car, fi elle I'érost, on pourroit dont da
Point N rirer une Tangente NS, qui iroit rencomrrer I'Axe
{13) en un Point s au-defTus ou an-deffous de T ; mais,
quand NS eft Tangente , nous venons de voir que la fous-
Tangeate ES eft double de I'Abciffe AE; ainfi I'on auroir
ES=— 2 AE:or (fupp.) TE==2 AE. Donc ES=TE,
ceft-i-dirz, la partie égale an rtour, ce qui eft abfurde. Il
eft donc impollible que TN foit Sécante ; c'elt par confé-
quent une Tangente.

31. Corot. I Dot 1l fuir, qu'en élevant an Point N
de contingence , la Perpendiculaire NL 3 fa Tangente NT,
cerre Perpendicnlaire rencontrera 'Axe en un Posnt L, tel
que la fons-Perpendiculaire ou fous-Normale EL fera égale 4
12 moirié du Paramétre s il faur done prouver que EL ==].

Diwm. Suppofant NE==y. AE==x. TE=1x{219;5

nous autons & (TE ). y (NE) 1y (NE}. EL ( parce que -

ie Triang{e TNL eft Re&angle en N, & que NE eft Pur-

pendiculaire fur TL ( conft. )5 donc EL==13. Oryy==px

(z0)5 par conféquent EL === e 2,

¥ 31. Corot. II. D'un Doinr quelcongue de la Para-
bole, rirez une double Ordonnée MPQ a LAze AO de
cette Courbe {fig. 9.}, une Tangente MG, & une Per-
pendiculaire QG an Poinr Q. 5t l'on mene , aprés cela,
une Ligne quelconque MT ou Mz, jufqu’d ce qu'elle coupe
fa Courbe en quetque Poinz T on ¢, au-defus ou au-detfous
de MQ, & gu'elle rencontre QG au Point R ou 75 quien-
fiite du Point T ou 7, I'on abbaifle la Per]:endicu[aire TS
ow 15 fur MQ, prolongee it eft nécefTaire ; Jo dis que, fi
la Ligne MT rombe au-deffus ou au-deffous de MQ, &
guon joigie les Poings S, R, ou s, 7, par la droite SR
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qu'antre Ligne connue. Or, voicila méthode générale dont
fe me fers pour cela, & quiaucan Auteur n'a donnde, au
moins que je fcache; elle eft tort fimple : mais l'exemple
{uivane fa fera encore mivux entendre que le rafonnement
pur.

. 10. Pror. V. Dens la Pamabole, la fous-Tangente TE
eft ronjours double de 'Abcitle AE,

Dex. Que lon fe reprefente d'abord la Sécante TMD
{ B 5.) qui patfe au Peine M, od P'on voudroit avolr une
T.I:Tger!te. En ce cas, (i Voir faifoir tourner la Ligne TMD
fur le Poine T vers la ganche, jufqu'i ce qu'elle cefsat de
couper la Courbe; 1] eft clair que les Points D, M, din-
terfcction , fe rapprochans toujours Fun de laurre , fe con-

. fondroient enfin, lorfque TMD deviendroir Tangenze,
q g

& qualors PT feroit la fows-Tangente. Farfons Préfemr:menl:
AP —— 5. PB—d. Ainfl AB==— v -3ud PT =1, & PT
=y, donc BT =s—4d, & BT === 5 =i »ds ——dd

Ceci fuppof¢, nous avons /6) BD. PM :: AB (x =4,
AP %), & (1 caufe des Trangles fembiables TBD, TPM )
BD.DPM :: BT (55 ~4= 2 ds~—dd ). PT (55,. Par conféquent
¥ ——d. x:: 58— 2 ds —+—dd. 5. Donc, {en {ouftrayant)
dox:c 2 ds——dd ss. Alnf) dir==2 dsx —— ddx. Donc, (en
divifant pard) se== 2 sx ——dx (A o0 2 s ——d. 51 1n x5
ainfi le rappore de 5 d x, Ceft-d-dire de la fous-Tangente 3
PAbcuTe, vaur colui de 2 s~+—d dlaquanrizés, en fuppo-
{ant que TMD foir Sécante, Mais, dans l'inftant que TMD
devient Tangente, les Points D, M {2 confondent, & la
difizrence PR==d des Abcilles devient ==o; Effagant
donc, dans léquation A, le rerme o d {o trouve, cetre
équation devient ss== 2 sx, ou (endivifancpar s) s==12 .
Ca qui fiznifie qae Le fous-Tangenre PT off doubic de I Abciffe
correfpondante AP. Er, comme cela arrive , en c}aclque
Point que ce foic de la Courbe , on veit que, {i Fon {uppofe
TN Tangente (fig. 8.}, on aura ha fous- Tangente TE

double deTAbciffe AE. C.Q.F. D
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cette Licne SR ou sr fera néceffairement paralléle 4

-1y 4
2 Tﬁ:gente MG, .

Dim. Du premier cas, il faut démontrer que MQ.
QG:: Qs QR. Soit AP =x3 PL==1x(29); l¢ Para-

métss == p 3 PQ==MP ==/ (20); MQ=1y/px;
OC ==4*, (car MQ=2 MP; donc QG=—1PL=—

45) PS=d; MS == MP —-PS== V7 x =~ 45 QS
=DPQ __PS = \/; ——d3 tirant 'Ordennée TO ==
PS=—=d, lonaura AD X p =T61= dd (10), donc AQ
__:c_id s atniPO=—AP — A0 =—x — djﬂ ST. Mais
MS.?ST :: MQ. QR 5 ceft-d-dire (en merant les valeurs

analytiques de M5, 5T, MQ) Vpxr——d s — 2 1y px.

d
x—1 x 1V px . )
: . Voici donc les valenrs analytia

QR=—
\/p:x—i—d .

—— v'c—-fxz\/}x

gues Vpx,4x,\/p,v—d, ‘/HP,_

px—+d
grandeurs MQ, QG, Q5, QR t or je dis que 2 \/;;-
«—Sx:Vpr

4xe \/}: —d. — , ou (en mulupliant les
Vpx—d

— dd

denv dernters rermes pat \/p f=d) i ipx ——dd. % ——}-—

des quatre

X 2 \/’;:. Ce qui eft inconteftable; puifique le produi des
exIrames 2 \/p:c xx—3xa \/px == 2 X pyr—dd

produit des moyens ; car on 2 de part & d'autre 4 pry ——

4 ddv. Donc MQ. QG :: Q5. QR. & par conféquent SR

eft paralléle s MG. C.Q.F. D. -
Diut. Du fecond cas. Sirseft paralléle i MG, les Tran-
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gles sQr , MQG feront femblables; il faur donc progver
qus MQ.QG:: QnQr.

Soit, comme ci-deilus , Ps=—=4; donc Qs =Pr—
PQ ==d— \/P_;, & tirant 'Ordonnée 1o == Psr =14,

dad dd
on aury Aﬂﬂ;- Don¢ Pa—= A0 — AP———2%

— ad
e . Or Meast:: MQ. Qr. ou \/px —g—d_; —x:

ad —
¥ xx1Vpe e
£ —————==Qr. Ainfiilsagn de démon-

Vpx - d
dd
— S —xx1Vpx
trcrquez\/px. gxiid— Vpx.‘p—-"—_—""—&"‘ou (en
Vox—d

mulripliant les deux derniers rermes par \/;x_ apd) 2 dd
—pe % xx 2 Vpx Orcela eft certain , puifque

2\/p—rxdf——x X 1\/px:4xxdn'——p1'. Donc MQ.
QG :: Qr. Qr. Par conféquent #s elt Par;lléie a MG.
C.Q.F. D.

* 3 3. Réciproquement, aprés avoir tiré MR on Mr au-def-
fus ou au-dellous de l’HoriFonmle MQ, jufqu'd la rencontre
R oarde la Perpendiculaire GQr 4 MQ5 A l'on méne RS
ou-rs paralléle 4 fa Tangente MG, & quaux Poines S, s, ol
ces Lignes coupent fa c"ouble Ordonnce MQ, on eleve les
Perpendiculaires ST, a, elles couperont néceflairement la
Coutbe aux mémes Points T, ¢, ot elle eft rencentrée par
les obhques MR, Mr, prolongies futvant le befoin.

Diu. Si les Perpendiculaires ST ; o, ne coupoient pas la
Courbe aux Points T, 7; elles la couperoient en dautres
Points; ainfi des Poines T, 1, abbaiffant des Perpendicu-
Laires fur MQs, elles tomberoient en des Points différens
de §, 53 donc, en menanr de ces nouveaux Points des Li-
gnus en R, 7, ces derniéres Lignes ferotent paralléles 4
MG, comme Ton a vit ci-deffus; mais ( fupp. ) RS ours ek

1V px.

46 Taarté .

37. Provos. IX. Le Triangle SAl = le Trapéfe Taels
== udoi —+—deGO.

Dim. Le Tranrgle rxu=—Ie Redtangle AxeG (36); par
conféquent, en dtant de pase & d'auere la parne commu-
ne Axul, on aura le Triangle SAI == le Trapéfe luels ==
8dOI ~~deGO. C.Q.F. D.

38. Proros. X. Si lon prolonge la paralitle Sr, jul
qua ce qu'elle rencontre la C_ourbe en un aurre Point K
(15)3 & que du Point K T'on dre IOrdonnée KDB i Faxe,
il en naitra un nouvean Triangle rDK égal au Triangle rew.

Dewm. Comme les Triangles sxa, SBK, {ont femblables,

— a1

— it
T'on aurz sxz. SBK ::xu. BK (306, Inff. T. 1.} or xu. BR::
Ax. AB (6) :: Ax x xe. ABX BD (4 caufe que xe =1BD);
ar conféquent le Triangle sx eftau Triangle SPK comme
E: paraliclogramme AxeG eft au Reftangle ABDG, ou, en
altermant, sxw. AxeG 11 SBK. ABDG. Mais sxa == AxeG
(36); donc SBK == ABDG. Or ces deux élernu‘:res furfa-
ces ont la parrie commune BDrlA 3 par conféquent la fom-
me des antres parsies, qui ne font pas communes, d'une
part s eft égalea la fomme des aurres parties de lawzre part,
Ceft-i-dire que SAI 4 rDK ==re# —p— G5 mais (37}
SAl ==12¢G 3 donc enfin rtDK==rex. C.Q.F.D.

39. Corot. I. Puilque le Triangle rDK == le Triangle
reu, 8 que dailleurs ces Triangles font évidemment fem-
blables, il senfiric que ur ==7K [4]3 Ceft-d-dire que la
corde 4K , paralléfe 3 Ja Tangente TM , eft coupée en deux
parties éga.[};s par la Ligne ME, tiz¢e du Point de’ conrin-
gence M paralltlement & VAxe. Et, comme #7 2 cre prife
a volonté, il eft évident que roures les parafleles 4 une
Tangente quelconque de la Parabole , menées parun Point

T« Je dis que, denx Triangles femblables, rDK, rew, ézonx en furface, onr
tous Jours ctes cgaue , chacun 2 chacun, Car, o3 Triangies erant I'cmf.)lablcs. j2) 9
eniitDy re; &, comme on en fuppole les furfaces dgales, D x DK = recesy

ou rD. re 2 ew. DK; dane DK. ew 23 ex. DK aindi DK — ew, 05 DK — eu; par
confequent v == 7e, & K = wre
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auffi paralléle 4 MG. Donc du méme Point R ou r, il y
auroir deuy parzlicles i laméme Ligne; ce qui eft ablurde.
On fera afage dans le jer des bombes des n® 32.8 ;3.

4. Provos. VL. Soit, comme ci-deflus, la Tangenze
TM (fig 10.), 'Ordonnée PM; & que du Potnt M de
conringence , L'on tire parzllélement 4 'Axe une Ligne ME ;
fi par le Point A I'on méne une Perpendiculaire AG i FAxe,
jufqu'i ce guelle rencontre la Ligne ME, prolongée du
coré de G, on aura le Triangle TOA == OMG.

Dem. Car les Trangles TOA, OMG éant évidem-
ment {ambiables ou équiangles , ona AT. MG :: AQ. OG.
Or AT == AP {29} & AP ==MG (conlt.) donc AT ==
MG; par confequent AO == OG. Doncle Triangle TOA
== OMG.

15. Proros. VIL Le Triangle TMP — le Rectangle
APMG; &, en tirant AQ paralléelement 4 TM, on trouve-
ra le Triangle AQG — le Paraliélogramme AQMT.

Diu. 1% Puifque le Triangle TOA=—=OMG ( 14) on
aura TOA - AOMP OMG —— AOMP; ceft-a-dire,
le Trizngle TMP == le Rectangle APMG.

1% Le Triangle AQG = le paralitlograme AQMT.
Car ces deux figures ont la partie commune QMOA , & les
deux aurres paties TOA, OMG, qui les complérent ref-
pectivement, font egales { 34} done, &

36. Provos. VIIL. Par un Point quelcongue x de 'Axe,
entre A & P, menons x¢ parallélement 4 la Tangente AG 3
& par le Poinz #, ont elle coupe fa Courbe , foir tirée SaK

aralléiement d la Tangente TM ; alorsle Triangle Sxe=—
e Reftanole AxeG.

Dem. IT et évident que les Triangles TPM, sxa, fonr

femblables; ainfi TPM. sxx: :_I.’Fi-\_fiz.:c_y-(go& Il T. 2.)50t

t6) PM. xu 11 AP. Ax; par conféquent TPM. sxm:: AP
Ax 11 AP x PM. Ax x xe. { parce que PM = x¢); donc
TPM. sxw:: AP x PM. Ax X ¢, ou, (en alrernant ) TPM.
APy PM ot sxm. Ax x xe:mais TPM == AP x PM (3¢);
done le Triangle sxwz===le Redtangle Az x xe. C.Q.F. Dv
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#de certe Courbe, & prolongées jufqu’i ce qulelles rencon-
trent la Parabole en un aurre Poine K (15}, feront cou-
pées en deux parties gales par une Ligne , tirée comme
ME ; & ¢'eft la raifon pourquoifa Ligne ME , ou route ae-
tre Ligne femblable, ricée pMailéTement i lAxe, 3.¢é
nommee Diametre ; & les Lignes #r ou rK, rirées par un
Poinr quelconque 7 du Diamcere paraliélement 4 la Tan.
genre TM au Sommet, font nommées Ordonnees.

40. Corot. II. Toute corde Az (fig. 10. & 11.) menée
par un Poine y d'un Diamétre NH, au-deffous du Semmet
N, fans &rre paralléle 4 lz Tangente d ce Sommet , ne fcau-
Toit étre coupée en deux parties ¢gales par ce Diamerre,
Car, fi Az éroit coupce en deuy parmies égalesenz, enti-
rane du Point A la paraliéle AC 2 la Tangenre TN, cerre
paraliéle ombanr au-deffous (fig. ro.) ou au-deflus (fg. 11.)
de Az, feroir auffi coupée en deux parties égales, par le
Diamétre NH au Poinr 7 (39)5 'on auroit done Ay yz::
Ar. rc. Par conféquent, fi Pon tiroiz la corde ez, elle feroie
paraliéle d yroua I'Axe AB (279. Inff. 7. 2.}; ainfiune pa-
ralléle 3 I'Axe de Ia Parabole , pourroit couper cette Courbe
en deux Points. Ce qui eft ablurde {11).

41. Conror IIL Ainfi une corde AC, coupée en deux
parties égales par un Diamémre NH, fera néceffairement
parallele 3 la Tangente au Semmer N de ce Diamérre.

Suppolons guelle ne le foir pasy on pourroir done du
Point A mérer a cette Tangente une paraﬁéfe Az, laquelle
tombant au-deflus ou au-deflous de AC donneroit Ay=—
r2(39). Or, enfuppofant AC divifée en deux partie’s éga-
les, 1l eft impoflibie que Ay==1z (10} par conféquent
une corde ne fgauroit &xe coupée en deux parties égales
par un Diamétre de la Parabole, fans érre paratléle 4 Ia
Tangente au Sommer de ce Diamérre.

42. CoroL. IV. Menez par le Sommet M, (fig.10.)
une paralléle MT 3 une Ordonnée quelconque #r 2y Dia-
mewe ME; je dis que certe parallele fera néceflairement
Tangente 4 la Courbe au Point M.

Siclie ne I'éroit pas, on pourroir donc tirer une Tan-
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gente en ce Point, 3 laquelle 'Ordonnée ar feroir Pamllé’la

{41)5 & par conféquent il v auroir 20 mime Poinr deux

parailéles d une méme Ligne : ce qui et abfurde. Done, &e¢.
43+ CORoL. V. Si deux cordes AH, 4K (fig. 12. ) de la

Parabole paralléles entr'elles, font coupdes en doux parties

egales aux Points Q. ; je dis que 12 Ligne Qr, ménés

t les Points de drvition, eft néceflairement paralicle a

'Axe de la Courbe , ceit-i-dire qu'elie eft un de fes Dia-
mérres.

Car, {uppofant que Qr n'eft pas un Diamére ou pa-
rzlléle & I'Axe TB, on pourroi par le milieu r de la cor-
de 4K, tirer s#P panailélement 3 TB; & alors 12 corde xK
feroir parallele 3 {2 Tangente T tirée par le Sonumer s du
Diameécre sP {41); ainfi AH feroir aufli paraliéle & cette
Tangente ; donc AH feroit coupée en deux parties cgales
au Point x, par le Diametre sxP (59;: mais { fupp.) elle
elt auili conpée en deux parties egales aa Point Q; donc
AQ=—Ax, ce qui eft abiurde. Par conf{Zquent une Ligne,
qui coupe en deux parties égales deux cordes paralléles
d'une Parabole , eft nécelfairement un des Diaméres de
cetre Courbe,

44. PRoBL. Une Parabole érant donnée, troaver unde
fes Diamétres , fon Axe, & fon Sommet.

Risor. 1°. Tirez dans la Parabole deux cordes quelcon-
ques AH, «K (fig. r2.) paraliéles entr'slles : conpez cha-
cune de ces Lignes en denx patties egales anx Points Q, 7,
& urez par ces Poings la Ligne Qr, que voas proionge-
rez jufgu’a ce qu'elle coupe la Courbe en quelque Poine
M & la Ligne MQ fera un Dizmérre de la Parabele [£3).

2°. D'un Point quelcenque K (fig, 10.) ott I'nne des
paralidgles #K coupe la Courbe , abbaiflez une Perpendi-
culaire KD fur te Diamétre MQ, prolongé, s'it en eft be-
{oin ; & continuez cetre Perpendiculaire, judqu'd ce qulelle
coupe la Purabole en un aucre Point g; enfin fur le miliey
B de certe nouvelle corde Ky, élevez gne Perpendicvlaire
indéfime BT i ce feral'Axe cherché & le Point A, ob elle
coupe la Courbe, en fera le Sommer.

’ 45. Prop.
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NrH parallelement i AB; alors NH feraun Diamétre (39},
dont Ar fera une Ordennée (39 & 41) laquelle fera, avee
fon Diametre, I'Angle ArN==y. Car, 2 caufe des paral-
lites AB, NH, PAngle ArN == l'Angle :I;AB'. mais rAB
== ¢ (conft.}; donc ArN=—=g. C. Q. F. 1" T. Nd

29, Par conféquens, en drane par le Sommet N de ce
Diameérre une paralléle Ntz d FOrdonnée Ar, on aura une
Tangente (43)» qui fera, avec l‘Axf: ou tour aurre Diame-
tre, un Angle égal 4 PAngle donné g. ,

48. Propos. XI. Le Tnangle rex ou fon égal +DK (38}
et égalan garallélogramrne rMTS { fig. 10.). I

Din. 1% Ces deux figures ont lz partie comrmane rMdu;
il refte donc 3 démontrer que le Triangle dMe dune part,
eft égal 4 Pautre partie #d TS =—ud Of —+— [OTS. Maisle
Triancle MGO, ou dMe — deGO == TAO, on SAR
—— 10TS (34)3 ajoutant donc de part & d'avtre le Qua-
drilatire %401, on 2ura dMe — deGO ~4+— wdOT == SAI
— IOTS = dOL. Or (37) #dO} —= deGO == SAL
Pone dMe = 10TS = wdOI == «dT S‘, &c‘pal: confeé-
quent dMe —= rMde == 2d TS ~— "Mdf‘ ; ceft-a-dire que
le Triangie rew ou rDK == le paraliélogramme rMTS.

QL F.D. i
N 4Q9.FPnopos. XII. Les quarrés des Ordonndes AQ, ur,
4 un Diamérre quelconque ME J'une Parabole, font en~
tr'eux carmune les Abciffes MQ, Mr correfpondantes. 1l faut

——

er que -A_a ar s : MQ. Mr.
dOll‘-)Cﬁ[::‘O llli‘;l cgmparam les Triangles femblables AQG

, ou aura AQG. rex _A—él:r_ 506, Infl. T. 2.} 5 mais
;:‘T:iannle AQG = e parali¢logramme AQMT (35)3 &
le T:iangle rew==le Parallélogramme rMTS (48), ainfi

AQMT.rMTS: Idl ur. Or les pamallelogrymmes AQAMT,
#MTS ont méme haureur , étant compns enire les mémes

arailéles AT, QM ; donc ils fomt ‘eny’eux comme leurg
Bafes corsefpondantes MQ , Mr; Celt-a-dire que AQMT.

#MTS s : MQ. Mr; & par cenféquent Ka wr: MQ. Mrn
C.Q.E.D.
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4% Prop. Tiouver le Dismerre qui paife par le Point
doané N duac #44bole donnde 5 ainl que la pofition des
Ordognees i cc Diameértre { ﬁg. 1L

Resor. 1% Trouvez un autre Diginerre quelconque
MQ 441, & par e Point donné N menez NH parallele-
ment } MQ, & vous aarez le Diametre cherchés puifgue
MQ erant panallele 2T Axe de la Courbe {395, ND'Tui ?ﬁ::a
awli parailele, & fera pat conféquent un Diamerre.

+%. Pour avoir |2 polition des Ordonnces & ce Digmetre
prencz un Point quelconqgue C, au-detfous de N urez la
corde CN & faires fon prolongement NT == CN ; menez
enfuite par T une paralidle TA au Diamérre NH; & du
Porar A, ou cette paralléle rencontre la Courbe, tirez aw
Point Cla Ligne AC; cetze Ligne fera coupée en deux par-
ties ¢oules en7:car CN. NT :: Cr.rA. Or fconft.) CN
== NT; donc Cr==rA : ainfi AC eft une corde coupée
en deux parries égales par le Diameérre NH; & par confé-
quent AC eft paralléle 3 la Tangente au Sommer N de ce
Pumirre {41], ce qui détermine la polition des Ordon-
nées au Diaméere NH (;9). :

46. Pros. Tirer une Tangente TM par un Point M
uelconque d'une Parabole donnée , fans avoir recours 4
?on Axe, ( fig. 10

Resor. Tronvez d'abord le Diamérre ME qui doit pailer
parle Poinr M de la Parabole donnée, ainfi que la pofition
des Ordonnses & ce Diamérre (44} 3 & menez par ce Sommer
M une paralléle MT 4 quelquune des Ordonndes au Dia-
mérie ME 5 certe parallele fera Tangente 3 la Parabole au
Point M {42). :

47. Prosr. Une Parabole érant donnée , reouver un
Diamérre NH {fig. 1o.) qui faile, avec fes Ordonnees Ar,
&c. ainfi quavec fa Tangente N¢ au Sommer N, un An-
gle ArN £gal 4 un Angle oblique quelconque donné g

Risor. Trouvezun Diamémr. qualconque AB {44} An
Poinr A ot ce Diamérre coupe la Parabole, faires FAngle
7AB == 7. Prolongez Ar , jufqu’a ce au'elle conpe la Conr-
be ¢n un aurre Point C; & par lc milicu r de AC, menez,

prs CouRees, {r

$6. Dipry. Une zoiflidme proportionelle 4 une Abciffe
Nr (fig. 11.) d'un Diaméere NH d'une Parabole & 4 fon
Ordonnée correlpondante Ar, eft appellée Paramerre de
te Diamérre [a]. )

g1, Corot. L. Ileft évident, en verru de la Prop. XI1.
Que ce Paramétre eft une Conflinte ; Ceft-i-dire qu'on trou-
vera toujours la méme troifiéme proportionelle, de quelque
Abciffe que lon fe ferves ainlllJ quw'on I'z démontré (17),
pat fapporr au Paramérre de I'Axe.

5. Prop. XINH. Le quarré dune Ordonnée quelcona
que AQa un Diamérre MDD, eft égal au Rectangle de lAb-
ciffe MQ par le Paramerre ¢ de ce Diamére ( fig. 1o.).

Diw. Carpuifque {51) on atonjours MQ. AQ:: AQ. 1,

on aurd AQ=== MQ X #"Et prenant une aurre Ordonnée
#r, comme on trouve encore Mr.owr s tar. 1, {51}, on en

]
déduira ur =Mrx ¢, &c. donc le quarfé d'une Ordon-
née, &c.

* 53. Corot. I. Par conféquent, fi Fon prenoit une
Ligne indéfinie, donton déterminirl’origineN; ue l'on
divisit ceree Ligne en un trés-grand nombre de parties éga-
les, ou inégales; qu'elle Fit coupée aux Pointsde divifion
par des paralltles Ar, &c. qui filfent avece elle un Angle,
de maniére qu'elles fuffent moyennes proportionelles entre
leurs Abciiles correfpondantes Nr & une Ligne conflanre
3 la Courbe, que %’on feroit paffer par les exmbmités
A, C, &c. deroutes ces moyennes proportionelles, feroit
telle que le quarré d'une Ordonnée quelconque dgaleroit
le Rectangle de PAbeifTe correfpondame par le Paramérre,
& feroit par conféquent une Parabole; puilquialors les
quarrés des Ordonnees feroient entr'eux, ¢omme les Ab-
affes correfpondantes, Car, fi cela n'éroit pas, il yauroir
quelque Courbe , différente de l2 Parabole, dopr tous 1?3
Potnrs, rapportez 4 une méme Ligne , donneroient préci-
fément les mémes propri¢tés , ou aurofent les mémes effers

4] Poar 2 méme raifon qu'd I'Axts

Dij
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que ceux de la Parabole; ce qui eft 1r_npoiﬁbie, puilque
tous les Points des deux Courbes ferolent ou pourrolenz
&rre, en ce cas, les extrémicds des mémes Lignes; & par
coniéquent tous les Points de ces deux Courbes fe confon-
dant, ne feroient plus qu'une fenle & unique Courbe: 1a
Courbe propofée ne feroir donc pas différente d'une Pa-
rabole. .

54. Ce Corollaire eft la converfe de la Propofit. XIIL
& il n'eft vrai qu'i caufe que genéralement rous les Points
de la Courbe ont la méme propnéré. Car, fi certe pro-
priéeé n'éroir démontrée que par rzﬁ)ort i quelques Potnts,
on n'en pouriolk pas conclure abfolument que ce hit une
Parabole ; puifqu’une aatre Courbe. pourToit , €N COUpNT
ia premicre anx mémes Points s avolr aces P\O.ln,ts la mt:me
propriété que la premiére ; mais Etrgz gnm&e_nfee fpar_d au-
tres propriétés 4 d'autres Pomnts : ainh que je le ferai voir
plus bas. ‘ o o ,

Rem. On voit par-li combien il eft indifpenfable de dé-
montrer les converfis ; parce que ce font roujoutrs ces propo-
firions qui fervenr 4 la réfolution gies Problémes. i

* ¢5. Pros. LaLigne indéfinie AB (hg. 1 3.) donElo—
rigine eft en A, érant donnée pour un Diamérre d'une
Parabols, 2infi que le prolongement AP pougle P‘zmn’:ern
de ce Diametre , décrire la Parabole de maniére que I'An-
gle des Ordonnées 4 ce Diamécre foit égal 4 I'Angle don-
né PAO. .

Résor. Au Poinr A menez la Perpendicolaire indéfinie
Ab; & Jun Poine K tel que KP foir 2> KA, décrivez le
Cercle Peb; enfuire, dun Point I, au—g‘.e[fous & le plus

* prés que vous pourrez du Point K, décnv_ez un autre Cer-
cle Pfe, & 2infi de fuite, en prenant toujours des Points
au-deffous de K , trés-proches les uns des autres , & faifant
toujours paffer les circonférences par P : alors, fi aux Polnts
B¢, d, &c ol ces circonférences coupent le Diamerre
AB, vousrtirez les Lignes br, ¢s, dt , &c. qui falfenz avec
ce Diaméire un Angle égal 4 'Angle donné PAO , &
quenfin vous fafliez br == Ar, ¢s== Af, dr==Ag, &
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tr'eux comme les Abciffes correfpondantes or un Diama.
tre quelconque de la Parabole 2 auffi les quarrés de fes Orw
données dans le rapporr des Abcifles corre{ﬁndanres (49)
par canféqueat on en concloera, comme dans fa Prop. V.,
que OS == 1MS$ , & réciproquement que fi 05 ==2MS,
ouOM == MS, en trant'Ordonnée Sf (45) s la Ligne Of
fera Tangente. T

* ¢8. Pron. D'un Point donné ©, au-dehors d'una
Parabole , tirer une Tangente 4 cette Courbe ( fig. 11.).

Risor. Sivous navez ni I'Axe ni aucun des Diamérres
dela Courbe s vous en chercherezun (44) » que je fuppo-
fe dtre NH; enfuite, par fe Point donne O, vous tirerez
parallélement aq Diamétre NH , I'indéfinie OQ, qui ren-
conerera la Courbe en queique Point M (11} & en fera un
Diamétre {39} vous ferez MS===OM, & par le Point
S vous menerez 'Ordonnée Sfau Diamétre MQ{45) 3 alors
la Ligne Of rirée du Point donné O au Poine f fera Tan-

ente (17); puifgue la fousTangente OS eft double de
"Abcifle MS ( conft. ).

* 59. Corot. IV. Donc, fi aux exzrémités d'une corde
ED, (fig. 14.) l'on tire les Tangentes EK, DK, elles iront
rencontrer au méme Doint K le Diamerre prolongé Kr» qui
pafle par le mitieu L de cette corde.

Car, par cerre conftruction, les Lignes EL, LD érant

aralleles 4 la Tangente au Sommer N de ce Diamétre {41)
feront des Ordonnées 4 ce Diamérre (39) 3 donc NL fera
I'Abcifle de Pune & l'aucre Ordonnée; or {57 & 29) la
fous-Tangente eft double de I'Abciffe s donc lz fous-Tan-
gente fera égale , dans Pun & lautre cas, Ceft-i-dire qulelle
1ra fe rerminer au méme Point K du Diamerre Kr.

* Go. Nons allons préfentement donner, avec le fe-
cours du Probitme fuivant; la quadrarere dun Segwen:
quelconque parabolique. On appelle ainfi une portion
quelconque de la futcflace de }a Parabole , telle que ANCA
(fig. 14.) terminée par un Arc ANC de la Courbe & la
corde AC qui le fousrend: & Lon dit qu'an Triangle eft
inferit dans an Segment parabolique ANCA : quand , ayant
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Jedis que 1a Ligne Arst, &c¢. quipaffera par les exrrémi-
tez de ces Lignes, fera une Parabole.

Dt Par la nature du Cercle AP. Ae:: Ae, Ab; or Ae
e by {conit. ) 5 donc AP br:: br. Ab.de méme AP, Af::
Af. Ac.wais Af =413 donc AP. ¢s. 1 1er. Ac, &c. & ainfi
des aueres paratiéles; elles fonr donc moyennes proporeio-
nelles entre leurs Abcilfes correfpondantes & la conftante
AP; par conféquent leurs excréroirés 7, 5, £, &e. font i une
Parabole {53}, dont ABeft undes Diamérres , qui faic avec
fes Ordonnées un Angle égal 4 UAngle dongné PAO (condt).

* ¢G. Corot. 1l. Donc, fiderousles Points m, n, 0,
&e¢. d'une droite indéfinie AO, dont lorigineeft fixe en A,
I'on rire des pnmliéles mr, ns, of , &c. qui folent entr'eiles

—1 —] el .
comme les quartés Am, An, Ao des Abcifles correfpon-
dantes, les exuémités 7, 5, 7, &c. de ces paralléles feront

"encore i une Parabole,

Car tiraar Uindéfinie AB paralléloment & mr, & faifant

—t
Ab = mr; Ac==ns; Ad==or, 8c. on aura alors br—=
—— amy 1 —

3 e L —T
Am ; o == An ; dr== Av ; par conléquent , puifque Am.
) sl

An::mrousi 1 Ab. As (fupp.) on aura br. o5 12 Ab Ac. Dong
(53) les Poines 7, 5, t, &c. font 4 une Parabole.

37. Coror 111, Rappellez-vous maintenant 1a Prop. V.
(29), ot Pon a démontre que , par rappott i I'Axe, [a fous-
Tangente étoir toujours double de FAbcifle , quand on
fuppofoir une Tangente; & réciproquement, qu'en fuppo-
fant la fous-Tangente double de I'Abcifle I'on avoit necef~
fairement une Tangente, 8. alors vous verrez, fans quil
foir befoin de répéter la démonttrarion , que fi d'un Pounr f
(fg. 11.) dune Parabole I'on tire une Fangente fO , qui
rencontre un Diamétre MQ en O, & que du méme Point f
Ton méne une Ordonnée fS 4 ce Diamérre (45) » vous ver-
re7, dis-je, que la fous-Tangente OS eft double de I'Abciffe
MS, ou que OM == MS.

Car on n'a démonisé cetre propriéeé, par rapport 4 dxe,
que parce que les quarrés des Ordonnées i PAxe fonr cn-

Dij
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pour Bafle la corde AC de ce Segment, ila fon Sommer en
quelque Point N deFArc ANC.

* .. Probi. Infcrire dans un Segment de Parabole
ANCA, le Elus grand Triangle poffidle (fig. 14.).

Par le milieu 7 de la corde AC , menez le Diamérre Nr
{44} & du Point N , ol il coupe la Coutbe , tirez les droi-
tes NA, NC; je dis quele Triangle ANC eft le plus grand
Triangle que lon puiffe infcrire dans le Segment ANCA.

Diénm. Par la conft. Ar ou Cr eft une Or&%:mée au Dia-
métre #N ; ceft-d-dire quele eft néceflairement parallcle
i la Tangente NT , au Sommet N de ce Diamérre (41),
Ainfi de tous les Points de Arc ANC, ceftle Point N,
?ui eft le plus éloigné de la Bafe AC 5 tous les autres Poinrs

e trouvant an-defflous de la Tangente NT 5 par conféquent
les Triangles différens de ANC, que F'on pourroit in?crire,
ayant méme Bafe AC que ce Triangle, mais une haureus
plus petite, feroient néceffairement plus petits. Donc le
Triangle ANC eft le plas grand , &c.

* 1. CoroL. V. Le pFus grand Triangle infcriprible
ANC ffig. 15.) vaut roujours fus de 12 moicié du Segment
ANCA ot il eft inferit, Car Fappofaut la Tangenrte TP an
Sommet N, & lesLignes AT , CP, paralléles an Diame-
tre ND, il eft évident que le Triangqe ANC eft lamoirié
du paralltlopramme CATP, de méme Bale & de mime
hauteur, Or CATP eft plus grand que le Segment ANCA;
le Triangle ANC eft donc pﬁ:s de la moirtié de ce Segment.

* g3, CoroL. VI. Donc, i Fon continuoit & inferire
les plus grands Triangles poflibles dans les nouveaux Seg-
mens NCN, NAN, on oteroit encore, par ce moyen,
plus de la moirié de chaque Segmenr; & continuant tou-
jours i inftrire de ces Triangles, 2 mefure que l'on aurote
de nouveaux Segmens, c'sft-d-dire , en retranchant tou-
jours du Segment ANCA plus de la moinié de ce qui refte-
roit, on parviendroit enfin 4 une grandeur plus petire
qu'aucune grandeur donnée {4}, Ce qui fignifie que la

{21 T cft clair qu'ayans une grandeur quelconqua, te picd par éxemple, § Ted-
v
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fomme de tous ces Triangles différeroit du Segment parax
- botique , moins que d'une grandeur quelonque , fi perice
quen la puifle fuppofer. Dar conféquent. l'on pouvoir
aérerminer le rapport de la fomme de tous ces Triangles
une grandeur connue & quatrable , il eft cvident que l'on
-aurott fa quadracure du Segment parabolique , qui n'eft au-
tre chofe que fa fomme de tous ces Triangles. Or ceft ce
que Pon va dérerminer dans le Corollaire fuivanr.

* 4. CoRr. VIL Sifon inferic dans le Segment ANCA
(fig. 14.) le plus grand Triangle poffible ANC (61); ce
Triancle fera quadruple de la fomme desdoux plus grands
Triangles CEN, ADN, que Yon peut infrire dans les
Sermens CENC, ADNA, ou ce qui eft la méme choic,
le Tri:mqie NrC, moiné du plus grand Triangle ANC,
fesa quadrvole du Triangle CEN , & fon autre moiné ArN
fera quadruple de ADN.

Drx. Menez fa Tangente EK, jufqui ce quelle ren-
conzre le Diametre prolongé Nr en queique Point K f13}3
zirez auifi par le Sommer N la Tangence NI, jufqu'ice
qu'elle rencontee , en quelque Point I, Iz Diametre EQ
prolongé; enfin par les Pownrs E, F, nirez EL, FM, pa-
ralléles & la Tangente NI & confidérez que, EQ ¢rane
parallele 3 Kr {conft.), ainfque EK & FN /415, vousaurez
EF ==KN. Or KN=NL{{7), & NL ==EI[, icaufe
du parali¢logramme ELNI; donc EF ==—FI. Donc FI eft
douhle de FE; par confiquent le Triangle NFE eft double
du Triangle NFE, parce que ces deux Triangles ayanc
méme hauteur en N, le premiera ure I'afe double de ceite
du fecond : mais le Triangle CEN eft anthi donkle de NUE
feonft.) 3 donc le Triangle CEN === NFL Or NFl ==
NFMspuifque la igure FMNI elt un panaildlogramme:dore
CEN 2= NFM, Mais NFM w'elt que le quart du Trniangle

It moitié de
miveta 3 oo refle
forte taiivn, R I'vd

en prend la mniti€, enfilte 13 moiié de: Tavere moirié, & o)
e qui refte; ileft clair, dis-je, aue marcoee Seuftradtion 1
plus perie quzucune grandeor doence ; done ez § artive.a, 3 pos
wu Ste toryours pus de la meite,
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Segment Paraboh ue ANCA eft an plus grand Triangle
ANC, qui eft le plus grand de tous les rermes , comme 4
eft 3 33 celt-ddire, quun Segment parabolique queicon-

ue vaut toujours les 4 tiers du plus grand Triangle ; qui
lui eft inferiprible. Or tour Triangle eft quarrables donc
onala quadgamre de I Parabole [a].

* 65, ConroL. IX. En divifanc donc la Bafe AC du
Triangle ANC en trois parties égales, & angmentant certe
Bafe d'une troifiéme partie, on zura un Triangle qui fera
les 4 tiers de ANC, & par conféquent égal au Segment
parabolique {65). .

* 4+. CoRor. X. Er fi des Points A, C, on tire les pa-
ralléles AZ , CV, au Diametre Nr , jufqu’ ce quelles ren-
contrent aux Points Z, V, la Tangente au Sommet N de
ce Diamétre, Fon aura le paralidlogramme circonferie
ACVZ, dont le Segmenr paragolique ANCA fera lesdenx
tiers. Car il eft évident que le Triangle ANC neft que la
moitié du parallélogramme ACVZ. Or (65) le Segment
ANCA vaur les 4 riers du Triangle ANC; donc il ne
vaudra que les 2 tiers du double je ce Triangle; Ceft-d~
dire, du parallélogramme circonferic ACVZ.

Rrat. Certe méthede de quarrer la Parabole , ou de déterniia
mer fon yapport au parallélogramme iirconfirit , quotque rré.c‘:'n:
genieufe , eff longue ¢ affex difficile. M érant donc appliqué &
chercher une autre folution de ce Probléme , [ai eu le banbeur
den rencontrer une, appliquable & toutes ler Courbes quarrables,
& en méme-tems i élégante , qiau meyen d'une [tule proper~
vion Laffaire eff rerminée. Je la fonde fur un fenl Lemme , qué
Je congoit prefque fur le fimple éunonté, ‘

68. Lemme powr la quadrature de L4 Parabole ou de roure
extre Coarbe quarrable {fig. 16.). Soit AC une Courbe ou

30 licw de b, ele deviendsa § = = 1= 228
Foa
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1m[A] Ceft Arbimide 3 qui I'on oft redevable de cowe Michede & quarrer 12 Pacwd
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NrC (4] parce que les cotés du premier ne fonr que la
fhoiric des corés homologues du fecond {conft.}. Doac
CEN eft aufli le quart de NrC, ou le Triangle NrC et
quaarupleq de CEN. X
&1 l'on fait la méme conftruétion, par rapport au Trian-
gle ADN, ceft-3-dire, en tirant 12 Tangente DK {59}, &c.
on rrouvera par le méme raifonnement que ci-deffus, que
le Triangle ArN eft quadruple de ADN ; par conféquent
le Triangle encier ANC eft quadruple de la fomme des
denx Triangles CEN, ADN. C. Q. F.D.

Ce que l'on vient de démontrer du Triangle ANC par
rappor: aux Triangles CEN, ADN, on le démontrera du
Triangle CEN, par rapporr aux plus grands Triangles inf-
l:ripribles dans les Segmens CEC, ENE; & du Trangle
ADN par rapport aux plus grands Triangles inferiptibles
dans les Segmens ADA, DND : & ainfi de fuire, en inf-
crivant tonjours les plus grands Triangles poffibles, & me-
fure quil naitra de nouveauy Segmens.

* 65. Corot VIIL On aura donc une progreffion ou
une fuite d2 Triangles, infcrics dans le Segment paraboli-
que propof¢ , lefquels rerranchant roujours plus de la moi-
r1¢ di: Segment , ol ils feront inferits (62) > donneront une
forme qui pourra étre prife pour la furface du Segment pa-
mabolique (633 Mais certe progreflion eft relle que fon
premier tetme eft quadruple du fecond ; le fecond quadru-
ple Au troifiéme ; le mroitiéme quadruple du quatriéme, &
ainfi 4z fuire 4 linfint (64). Or la fomme de rous les ter-
mes d'une parcille prograilion, eft au premier on au plus
grand terme, comme 4 eft 4 3 5] par conféquent le

—t ——1
[4> C:R-a-dire que NFM, NrCt : NF. NC, ous: ie quarré de 1 eft au goarré de
2 XA 6. e \
(6% La fomme § §'une ‘progreffion infinie defeendante , dont les deux premiers rer-
mes lont 4, b, éant exprimée par 13 formale 5 = £ ‘b {270, Inff. T. 2.} coms
M ppam
me, dans Méxemple préfent, fe dewxiéme terme § n'eft gue le quart du premier 1 me
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une porrion de Courbe s toujours concave , ou toujours
gonvexe du mame coré 3 dont BC foir IAxe & AB une
Ordonnée. Faifons de ces deux Lignes le Re&angle BD;
divifons AB ou DC en un trés-grand nombre de parties
égales', aux Points de divifion &, g, b, &c. menons Yes -
ralléles b , gk, &c. & CB; par leurs Points, r, x, &c. d'in-
werfeétion avec la Coutbe menons des paralitles 4 AB,
afin qu'il en naiffe des Reétangles, dont les uns font infirizs
& lesaarres girconfirits i l'efpace mix-ti-Ligne ADCA ; ainfi
qu'd l’efpace ABCA. Dar éxemple, le Rectangle $A eft ce
que jappe.e un Rectangle cireonfirit 3 lefpace ADCA, &
le Retangle on fon infirir correfpondant, Pareillement gr
eft un aarre Re&angle circonfirit a cc méme efpace , dont
linfirir correfpondant eft fe ReCtangle of, &c.

Ceci bien congli, je dis que I'on peut divifer DC enun
nombre de parrtes égales, rel que la fomme des inferits
différera de celle des circonfirits, moins que d'une gran-
de?: donnée guelconque, fi petire gu'on puiffe 1 fup-
PO er.

Dium. Il eft évident (conft. de la fig. 16.) que la diffé-
rence de la fomme des inferits 4 celle des circonfirits & el
pace ADCA , eft le Reftangle bA : or, en faifant les divi-
fions fur DC exceflivement petites, ce ReCtangle peut de-
venir plus perit qu'aucune grandeur donnée. Donc, &,

La méme figute démontre aux yeux que la différence de
12 fomme des infirits 4 celle des cércoufirits i lefpace ABCA,
eft aufli le Rectangle A, Donc ce Lemme et vrai, foic
qu'on prenne la Courbe par fa convéxité, foit quon la
confidére par f2 concaviré,

69, Conor I, Si on employe ici les mémes rifonne-
mens, dontona fait ufage anx n° 42 3.& 324 ol T. 2.on
eonnolrm que la fomme des infiries, celle des circomfories &
la furface de Pefpace ADCA , on ABCA , anguel ils fone
inferits on circonferits, fonr erois grandeurs abfolument
¢gales, ou qui ne différent entrelles que d'une guantité,
plus petite qu'aucune grandenr donnée. )

70, Quadrature trés-fimple de ta Parabole {fg,17.). Soix
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la demi Parabole ABC; AR {z Bale; AT {2 Tangentean
Point A, & par conféquent BC==CT (29} BD fon pa-
rallélogramme circong:rit. Soit de plus DC divifée en un
trés-grand nombre de portioncules egales, telles que Db 5
& par les Points de divifion & foient menées des anllé-—
les'da AD, comme b5 afin de drer par le Point d'interfec-
tion r de la Courbe, une paralléle sM 4 la Ligne AB:ce
qui produira des Rectangles DAfE, citconfens 4 {efpa-
ce DACD, & nABM circonferits & l'efpace parabolique
ABC.

Certe conftruction fuppofée , confidérant la porrloncule
#A de la Courbe , comme une partie de fa Tangente AT,
les Triangles femblables Af, ABT, donneront BT. AB
t:rf.fAsor BT==2CB (29}, & rf =BM; donc 2 CB.

ABR::BM. fA; ainfi fA— "“z_’é;."_‘;donc,puifqueCBr—-‘
bf , fAX bf == MRXPUXCD o MK, cCeit-3-dire que le

:CH 2
Redtangle fA X 8f , circonferit & Pefpace DACD , n'eft que
la moiné¢ du Rectangle ABx BM circonferir 4 l'efpace pa-
rabolique ABCA; & la méme chofe arrivera 3 tous les
aurres Doins de la Coutbe , déterminés comme le Point 7.
L1 fomme des Redtangles circonferits 3 l'efpace DACD,
w'eft done aue la moiti¢ de b fomme des circonferits & Yef-
pace parabelique APCA. Mais, dans une divifion pouffée
trés-loin , chaque fomme co-incide avec fon efpace (69}
Ainfi Pefpace DACD eft la moirié de I'Aire de la demi-pa-
rabole ARCA. Donc lefpace DACD érant 1, la fur~
f.cc ABCA de la demi-Parabole fera =1, & le Redtan-
gle 8D =3 celt-i-dire que 12 demie-Parabole ABCA
fera les 2 tiers du parallélogramme cireonferit BD; ainfi
aa'on Da v 1°. 67. mais par une voye beancoup plus diffi-

Gle. C.Q.F.T.&D. [«

a7 Cette Réfolution eft évidemmenr plus Gmple que celle que t'on trouve par ke
i, ol invégral ; puifque , fans employer pius &' Elemens, je fcai me pafler de ce Cala!

el . cui e plus fippele e Différeuricl. Si Lon ajoucs 3 cez avantage la claré de f
n-ctioas dus Linshrer ou d Exteasffion doue jr fais vlage, i¢ ve doutt pas gue eetsy;
Cundrature ne foit fore die goor Jes Coupideurs n oes matiesds

61 . Taartt
&1, deméme hauteur {fupp.} , comme la Bafe circulzire dy
premier eft d celle du fecond, & ces Bafes font entr'elles

—_— —1

comme les quarrés de leurs rayons ds, &r, ou t : ds. &1, mais

pml el

ds. Itzicd. ol (6) 11, 2 (conft); donce le Cylindre décric
par le Rectangle dh; eft au décrir par le Reftangle /1. :1
1. 2. Er on démontrera précifément de méme que le Cys
lindre déerir par le Redtangle db , eft au déeric par le Recs
tangle gfi1 1y 3. &coen %orce que la fomme ge tolis ces
C_yligdres circonferizs, formera une progrefﬁon Arithmés
tique 1, 1, 3,4, &G ou 0,1, 2, 3,4, & Maison
_a la fomme d’une pareille progreflion , c'eft-i-dire, cellede
tous les Cylindres circonferits, lefquels pris enfemble ne
font pas différens du Raraboiofde, en muttipliant le plus
and terme , ¢'eft-d-~dire en ce cas, le Cylindre décnit pat

e Re&a:z{gle B, en le mulripliant, dis-ie, paria moirié du
nombre des termes [}, ou par la moirié de ta hautenr CB

4129 Paidémontré n® 1o, Inf. T. 2.) que dans une proportion Arihmirigue,
1z fomme des Extrémes eft égale & celle des Moyens.

2. Ainfi, dans une progr=fion Arithniétique guelconque <~ . b o de o fog. e
La fomme ¢ .. ¢ de deux termes quelconques ¢, ¢, 4 prle diftance Jdes Exirémes o, g,
eft égale d la fomme » - g deces Extrémes. Car, en développant la progrefling pro-
pofic ,elle devient a. 6 b ¢ co dodoecefifo g, dre (M) onlon voit d'abnrd
que a. b : £l g, Donc {art. premier) & g — b f; ileftchiraofliquebicsre fi
ainfid _f—cce;donci—t—ca— fu

1° Par conféquent 1e nombre des ssrmes de 1a progreifion éant impair, comme

dans 1a propadée , ke termt du miliey 4 e =% moirié de la fomme des Extrémes,
3
En reprenant la progrelfion M, iteft vifblequecdiidie;doncid=¢ v =

&g (ama)painfid o 2 T0F,
1
4°. Droitil fuic, que la fommede tous les zermes d'une progreffion Arithmerigue
quitlconque , eft épaled fomme des Exrrémes, muliipliee par la moitié du nombre
des rermes de la progreffion, Car | i le nombre des termes eft pair, en reduifant L2
progreffion ¢en forumes de devx termes & egale diftancs des Ewerérmes . le nombie de
s fommes ne ferz que 12 moitié de celui des termes de 1a progrefion. Or chanue
fomme ¢ft dgale & eelle des Exerémes (are. 2.); ainfi, dans bz Jamme des termes
d'ume progreflion. Asithinétique , celle des Extrémes 5y trouve ausaat &2 fois, quily
a d'unités dans la moitié du nombre de fes rermes. Donc , povr avoir 4 fomme de fes
germes , it Faur multiplier i famme des Extrémes par k1 moitié du nombre destermes,
Si le nombre eft irapair, en fappolast le terme du m lien beé, om auroiz la fomme
autres, en multiplizne celle des Batrémes par la moitié du nambra des tarmes
reftans ; donc, pour compiéies 1 fomme de Lz progretfion, it faudrois y tememe Is

32

prs COUVRBYS 61

% 1. Coror. 1t. Donc, pour avoir 'Aire du Segmeii
q?.:gbglique ANC (fig-154)» il fauz y inferirele plus grand

rinngie oflible (61}3 &, aprés en avoir dérerminé la
furface , y ajouter le tiers de fa valeur. Parce moyen l'on
aura les 4 uiers du Triangle ANC, lefquels vaudront I
furface du Segment ANCA {65} .

Ou bies, circonferire 4 ce Segment le pamlléiogmmme
ACPT, & prendre les 2 ters de fon Aire (7o)

La méthode énoncée au n° 63. eft forr propre 4 nous
faire découvrir la Sovrorre du Parabeloide, c'eft-a-dire, d'un
corps engendré par fa circonvolurion d'une Parabole au-
tour de fon Axe.

* 1. Cubarure du Paraboloide on ¢valustion de (2 folidité
{ fig. 18.) Divifez 'Axe CBenun nombre indéfini de par-
ties égales ¢d, 4f, &c. les plas petites que vous pourrez
concevoir; afin &y infcrire & &y circonfcrire des Redtan-,
gles comme [z figure le montre. Il eft évident C}ue la diffé-
rence des circonfirits au infirits eft le Rectangle 4D, qui
peut devenir plus perir quaucune grandeur donnée. Ima-.

inons préfentement que l2 Parabole fafle une circonvo-
Fution aurour de fon Axes elle engendrera un Parabolorde,
& les ReCtangles , tant les inferits que les circonfirits, en-

endreront des Cylindres, dont les rayons des Bafes circu-
%aires {eront des Ordonnées 4 la Paraboles de maniére que
Ia différence de la fomme des Cylindres circonferirs 3 celle
des infirits, fera fe Cylindre décric par le Redtangle dD ;
& par conféquent ce Cylindee pourra devenir plus petit
qu'aucune grandeur donnée. Donc on pourra prendre le
Paraboloide , pour la fomme des Rectangles circonfirits cu
celle des infirits 5 parce que fa différence 4 la fomme des
#nfirits ou 4 celle cfes circonferits eft vifiblement plus perite
.que celle des circonfirits aux inferits.

Done, fi nous pouvons déterminer le rapport de 12 fomnme
des circonferits ou de celle des infirits 4 quelciue grandeur
connue , dont il foit facile davoir la folidicé , il eft clair que
nous aurons celle du Paraboloide. Orle Cylindre décrit
parle Redtangle dbr, eftau Cylindre décrit par le Rettangle

pes Couvrzes, 63
gui exprime.ce nombre; & en multipliant ce méme Cy-
hindre -par toute la hauteur CB, on 2 le Cylindre décrir
par le Redangte BD. D'od Pon voit que e Paraboloide n'eft
que la moiric du Cylindre de méme Bafe O de méme hautear ,
gui lui eff circonferst. . .

3. Prosos. XIV. Le quarr du Paramétre # d'un Dia-
imérre quelconque MD (fig. 10.) eft égal au quarc du Para-
métre pde lAxe, joint 3 VAbciffe AP dérerminée par I'Or-
donnde MP menée du Sommer M de ce Diamétre , c'eft-d-
dire que § =zx — }- .

Dis. Par le Sommer M du Diamétre MD cirez la Tan-
gente MT, & par le Sommet A de la Parabole menez,
paralltlement 4 MT, Iz Ligne AQ, qu fera une Ordon-
nde au Diamétre MD. Er remarquez que AQ == MT;

MQ== AT {conft.)=—AP==x; PT==1x (w);ﬁz
== 4 XX PM =_£x(zo). Or AQ == Mth(j_?.)‘,

doncte==fs — ¥ mais,d caufe du Triangle-Rectangle-
MPT, ona MT ==PT 4 PM. Donc ¢t =— PT:';“
et 4 xf=p. Doncf=x—~{.

-4. CowroL. Puifque f === 4 ¥ — p, il Senfuir que
p < t; ceft-idire que le Paramétre de I'Axe eft le ;lns
petiz de rous les Parameétres.

7%. Provos. XV. 5iau Sommet M d'un Diamérre quel-
conque MI (fig. 19.), on rire la Tangente MT , & quon
faffe Angle TMF==PAngle TMO, que cette Tangente
forme avee le Diamétre MI prolongé; le coté MF ira.ren-

contrer I'Axe en an Point F, tel que MF ===le quart du

terme beé, qui eft dgal 3 12 mokié de la fomme des Exerémes (art. 1.} 1a fomme
entiére fezoit done égale 3 la fomme des Bxrréines , multiplice par 12 moitlé da nom
bre des termes pairs, plus la moiié de celul du terme impair; C'edt-d-dire, parla
mairié du nombre de tous les vermes.

5*. 5iL'on fuppole donc la ngr:tﬁonafcendmtc, & {on premierictme Téro , la
Smme des Extrémes oe [erz plus que le dernier terme § & par conféquent (art. 4.)
12 fomme de tous les termes d'une pareille progrefion fera égale 2 foa demnier au pius
grand terme mwleiplié par Lz moitié da nombre de fes ermes, CQ.F. D,
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Paramérre de ce Diamerre; ceft-a-dire que MF == ot
=x—2{73)

Deu. Faites MO = MF, & tirez FO. I eft clait que
FO eft perpendiculaire fur MT, puifqu'en comparant les
deux Triangles MyF, MxO, onal'Angle MFO == MOF,
& TMF==TMO (contt.} ; donc E'Ang‘]EJ =—=x LaLigne
FO eft donc Perpendiculaire fur MT. Ainfi devant an
Poinr de contingence M la Perpendicuataire ML fur MT,
la fig. OFLM eft un parallélogramme 3 donc MO === FL.
Or (conft.) MO === MF. Donc MF=FL; ainfi FP =
FL — PL=—=MF — PL. Mais la {ous-Perpendiculaire

PL =2 (31); donc FP = MF — £ donc FP =— MF
— p X MF =1 Ainfi, puifque le Triangle-Rectangle
FPM donne 3/1—; ——‘—_FE;-{- ﬁfli {5}, on aura (en metrant
dans I’écgual:ion S, I-\d“l; ——p X MF — 2 pour FI; s & px

pout PM} MF == MF —m p X MF —~ %2 ——px ; donc (en

brant MF & tranfpofant — p X MF} onapx MF ==px,
2. Ainfi (en cﬁvlfamparp) MF==x—Ff==1t{73)
C.Q.ED.

76. CoroL. L. D'owr if fuic que la Ligne MF rencomre
PYAxe en un Point F an-deffous du Somvmer A, Car, 4
caufe du parallélifme des Lignes TL, OM, I'Angle FTM
== TMO. Or TMO = TM(F{conit.); donc FTM =—
TMF; donc TF=FM : mais FM = » = £ (75}> ainfi
TF==2x — £; mais TA ne vaut que x, puifqui! ¢ft <gat
i I'Abeiffe AP (29); donc TF 2> TA, & par conftquent
le Point F tombe aun-deflous de A. .

77. Corot. IL Erfi du Poiat O l'on abbaiffle OK per-
pendiculairement fur I'Axe, le Point K tombera au-deffiis
du Sommer A ; puilqualors la fig. OMPK éantan paral-
lelogramme , on a PK == MO === FM (conft.) == x —~
£ (75)3 donc PK == x — £. Mais PA == x. Donc
PK > PA; Ceft-d-dire que le Poirt K tombe au-deflus du
Sommer A.

78. Prom
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le Diamétre & la Tangente,, tirés au Point d'incidence M
or, quand celz arrive, la Lignede réfiéxion MF va toajours
rencontrer Axe au méme Point F (80); donc le Point M
eft un Foyer, ‘ .

‘81. Réciproquement, des rayons de lumiére FM, qui
pardiroient du Foyer £, & fraperoient la concavité de la
Parabole en un Poiar quelconque M, fe réfléchiroient dans
une Ligne OMI., Pnralléie il'Axe ABde cetre Courbe.

Dis. Entdrant du Point M la Tangenre MT, & I'Or-
donnée MPil'Axe, il eft aife de remarquer que FT — AT
—= AF =— AP -4 AF == x i~ £(78). Or Ml =
w2 (75} donc FT == MF; donc PAngle FTM =—
FMT ; mais P Angle d'incidence FMT ==1"Angle de réflc-
xion IMgq ( par le principe de Catoprrique ) == OMT fun
oppof¢ au Sommer ; par conféquenc VAngle FTM ==
OMT; ceft-d-dire que les Angles alternes, internes font
égaux 5 donc la Ligne OMI dans laquelle fo réféchic le
rayon FM, eft Famliéle i 'Axe AB ou TA}S:. C.Q.F.D.

Cette Propofition eft célébre & d'un wes-grand ufage
dans la Caroptnique.

3. Prost. Une Parabole érant donnée , ouver fon
Foyer, (fig. 19.).

Risor. Trouvez fon Axe AB & le Patamérre c]e cet Axe
{27 & 44} 3 portez le quart de ce Paramétre depuis le Som-
met A dela Counrbe, jufquen un Point F de T'Axe, & ce
Point F fzra le Foyer de 1a Courbe {78 & 81).

84. Coror L. Ainfi, en regardant I'Axe comme un
Diamétre, on voit que le Paramétre d’un Diamerre quel-
conque, eft toujours quadruple de la diftance du Sommer
de ce Dismétre au Foper. 1° Cela vient d'dtre démonerd
par rapport 4 I'Axe ( Propof. XVI. & XVIL.). 1% La méme
chofe a étd démontrée (Propof. XV.) par rapportd un Dia-
mérre quelconqgue.

8. Coror. I1. Parconféquent, le Foyer d'une Parabole
érant donné , avec le Sommer de certe Courbe, on avra
le Paramétre d'un Diamérre quelconque, en prenant le
quadruple de la diftance de ce Foyer au Sommet du Diz-
mézre propolé,
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-8, Provos. XVI. La ditance du Point F, ainfi que
celie du Poinz K, 2t Sommer A de I'Axe , eft égale au quart
du Paramétre de I'dxes ceft-d-dire que AF on AK — L

Dea. 2° Par la Propofition XV, x 4= 2==MF —TF
(contt.) ==TA -~ AF == AP —— AF (29) ==& ~~ AF.
Atnfi x 4 £ ==x -~ AF. Donc AF=—¢.

2% % =+ == MF == MO (conft.) == PK ==PA —~
AK==—=x— AK, Donc x4+ £ ==x—=AK; d'oit ['on
vouque AK=?. C.Q.F.D,

79. Corot. I. Donc 1° AF == AK. 1°. FK — AF
- A m== p e 2 (78) == == 15 Cleft-d-dire que FK
= la moitié du Paramerre de ' Axe.

8o. CoroL. . Comme le Diamére MI a2 éeé pris 2
volonté, ilelt évidsat qu'en faifant pafler, parun Poine M
quelconque d'une Para ole, un Diamerre MI & une Tan-
Fente MT, i lon fair PAngle TMF — TMO, formé pac

a Tangente & ie Diameérre prolongé, le ctté MF ira rou-
jours rencontrer |'Axe au meme Point F3 puifquen rrouve-
12, dans rous les cas, que la diftance AF de ce Poinr an
Sommier de Ia Parabole, eft égale an quart du Parameérre
de PAxe {78} lequel Paramcrre eft une grandeur conf
tanre.

81. Proros. XVIL Suppofant la contt. de la Prop. XV.
Je dis que le Poine F elt un Fover Focus wel wmbilicus 3
C'eft-i-dire que des rayons de lumiére,, qui viendroient frap-
per Ia concavité de la Parabole, parallélement 2 fon Axe,
{e réflichiroient tous au Ponc F,

Dem. Car l'Angle dincidence IMg == 'Angle TMO ,
formé par le Diamerre & 12 Tangente ; or TMO == TMF
(contt.}; donc TMF =1My; eft-d~dire que le rayon IM
fe refléchira dans la Ligne MF ; puifque I'Angle IMg, que
le rayon fait en tomban fur la Ligne TMy, eft tonjours
égal 3 celui que ce méme rayon faic, en fe relevant de deffus
{a méme Ligne ( fuivant le principe fondamental de la Cax
eoperique). Par conféquent les rayons, paralléles 4 PAxe de
la Parabole, fe réfiéchiront toujouts de manidre que I'An-
gle de réfléxion TMF fera égal 4 [Angle TMO,, formé pag

&

Des CovroiBes . 8y
86. Prosr. Le Foyer F & I'Axe d'une Parabiole érant
onnds, tirer une Tangente en un Point quelconque M
de la Courbe. L

Risor. Prenez avec un compas ordinaire la diftance
FM; portez-li furl'Axe deFen'T, & tirez TM ;ce fera la
Tangente cherchée.

Dem. Abbailez 'Ordonnée MP, pour avoir UAbciffe
AP=x. On 2 démontzé (75) que MF==x +%. Or
MF == TF {conft.) donc TFem=x o 2 | & FP === AP
— AF == x — 2 (78}; ainfi TF — FP, c'eft-i-dire,
PT == g = f —4= % —— 2 =2 *. Ce qui fignifie que
PT eft le double de FAbciffe AP. Donc TMeft une Tan-
gente (30).

De routes les maniéres d'avoir une Tangente, celle-ci
eft la plus aifée, quand on a le Foyer & l'Axe de 12
Courbe.

87. Réciproquement, i MT et Tangente, & que du
Point de contingence M l'on méne MF an Foyer, cente
Ligne MF fera egale 4 [a diftance FT du Foyer an Point T,
ou l2 Tangente renconrre 'Axe. Car, en abbaiffane I'Or-
donnée MP, ona AP == AT ===z (29); ainfi AT —=
AF, Ceft-d-dire, FT ==x = ; mais MF == x — Lash
done MF==FT.

* 88. On tire de la Réfolur. dece Probléme & dun® 29.
une Propoficion, don: M. Nea-ron fair ufage dans fes Prin-
cipes. Nous la rapporrerons, aprés avoir expliqué les rer-
mes que 'on y employe (fig, 20.).

Quand un corps m ou M fe meut dans une Parabole ou
toute autre Section conique, les Lignes Fm , FM , tirdes du
Foyer de la Courbe aux Points #r, M, ot fe troave le Me-
bile, sappellent Rayons Fedenrs , du Latin Fedor , Porteur;
garce ?uc le Rayon pore en quelque forte le mobile, Cela

uappole. .

IipBg. Coror IIL Siaux Points M , m, ot {e trouve [e
mobile, on tire les Tangentes MT , mr ; & que du Foper F
an abbaifle les Perpendiculaices FR., Fr, fur ces Tangentes,
ces Perpendiculaires feront entr'lles comme les Racines

Eij
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quarrées des Rayons Vedtewrs FM , Fan , tirés aux Points de

contact M, m; cleft-d-dire que FR. Fr:: VFM. VFEm,

Dzu. Puifque MT eft Tangente, ona ($7) MF=TTj;
donc la Perpendiculaire FR tombe fur le milieu R de MT
(Dém. du n® 79. Inff. 7. 1. ) ; ainfl en tirant la Perpendi-
culaire au Sommier A, elle paflera par le Point R 3 car me-
nant 'Ordonnée MP, on aura TA, AP:: TR. RM. Or
AT == AP (29); donc TR=RM; 2 Perpenciicula.i:e
au Sommet A, pafle donc par le milieu R de Ja Tangente
MT. Etl'on prouverz de méme que Fr rombe fuz le milien
rde mr, & que AR pafle par le Poincr.

Confidérez maintenant le Triangle- Rectangle FRT,
dans lequel on a abbaiffé de I'Angle droic la Perpendicu-
laireRA, & vousaugez FT. FR : : FR.FA (292 Infl. 7. 1.};

Donc FR === FT x FA. Mais FT = FM (87)5 ainfi FR
==FM x FA. Pareillement on aura, dans le Triangle Fre

Reltangle enr, Fr. Fr: : Fr. FA. Donc Fr==Frx FA. Or
‘Fr===Fm (87); ainfi Fr ==Fm X FA. Ec par conféquert
FR.Fr:: FM x FA.Fm x FA :: FM. Fm. Donc, en tizant

les Racines quarrées, FR. Fr:: VM. VEm C.QFD.
90, Corox. IV. Si, aprés avoir fait AK == AF—1¢
{fig. 19.), Fon éléve au Point K la Perpendiculaire K8
nommée Direitrice , prolongée indéfiniment de part & dau-
tre du Point K ; chaque Point du Périmérre de la Parabole
fera autant éloigné de certe Perpendiculaire quedu Foyer F
c'eft-3-dire iu’en abbaiffant d'un Point quelconque M,
une Perpendiculaire MO fur KS, on aura toujours MO
== MF. Cat, fuppofant I'Ordonnée MP, on aura MO
ze PK 2 PA 4+ AK == x —~ } (contl.) === MF (753
donc MO == MF.
ot. Les Géométres appellent Direfrice Uindéfinie KS ;.
arce qu'en vertu de fa proptiété , elle peue diriger dans la.
conftruétion de la Courbe , comme on le verra bientér. -
9z. CoroL. V. L'Ordonnée FN au Foyer elt égale 4 Ia

58 TrRatrt .

{conft.) ;s donc MF== x - £. AinfiMF == xx - ~jd
2 & PF== AP — AFme=x—£; donc?ﬁ=xx—-—
47 —— 2 : mais le Triangle-Redtangle FPM donne MF ==

— ——l
PF <~ MP, cleft-i-dire (en fubftituant les valeurs analyri-
ques ) xx —= 5~ == xx — 27 2 —yy; donc
(en &rant de part & d'autre xx —-££ , & faifane paffer dans
le premier membre — & } vous aurez 22 ou px ==—yy. Ce
qut démontre que le Point M, ou rout autre Poinc trou-
veéde la méme maniére, eft 4 une Parabole (z0); puifque
le quarré de I'Ordonnée eft égal au Rectangle du Para-
mérre par PAbciffe correfpondante, &e. [4].

[a} Je finis la Theoric de cetre Courbe, par ol la plipait des Modernes ont cous
tumne de la commenoer. Quoique la Parabole ziv pris naillance dans i Cane, ils ot
micux 2ime lu déerire en eonféquence de quelgues-unes de fes proprierés , & deduire
de certe defeription tout o quiils avoiont 3 en dire , qu*a parir , comme nous avons.
fait, de L2 Gmple fippofition , que L'on coupdt un Céne paralltloment @ on coeé da
Trizngle par I'Axe de ce folide. Aiufi la Defcription de ces Aweurs, [uppofantla
connoiflance de quelques proprietés de la Conrbe qu'ils veulent faire connpitre, ne
it poink découvrir ces propriérés. C'eft pourquoi nious avens cru devoir prendre vae
#urte Toure, pour trouver, par une chaine nou—iﬁttrwmpu& de propafitions, ces
mémes praprietés que les Modernes fuppofent, & qu'iis n'aurolent pas evidemment
fippofées , sils o'avoient déja connu la macure de la Cowrbe. On eft principales
ment redevable & Apollenins de In décnuverre ou de 3 colledtion de la plipare
des propriétés qui caradéifent cette Courbe ; mais y maigré le mravail de M. Barrvy,
Anglois, fur ce précieus menument de l'antigeité , il me paroit que fans une vo-
eation irréfiflible pour la Géomérie, il weft pas poffible d'en fourenit Ia lodure,
Jufyw'a lenonce méme de ces propolitions, tour s'v prefents oblourement, avec
trés-peu d'ordre, & par conféquent braucoup de dithoultd, Archimidza précédé
Apollanius dans c¢ travail , & newt 2 donué ia-deffus de wres-beiles découvertes,
Les Modernes ant pris 1a peine d2 Lo développer 2 leur fagon; & je les doone i
dans 'ordre oit je& les ai congilies, enpendrées immédiatement les unes des autres
£ars y rien fupprimer, Ce que je n'ai va éxécuté nuile part,
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moitd du Parametre de UAxe; ceft-i-dize que FN =2,
Puifque nous venons de voir (9o} que FN == NG; or
NG —=FK {conft.) == 2 {79;. Donc IN==12,
93. Corot. VL. Dane, en peotongeant NF, jufqu’i ce
w'elle renconrre Iautre branche de la Courbe, on aurala
gouble Ordonnée au Forer cgale au Paramérre de I’ Axe.

94. Coror. VIL. La Perpendiculaire Ax au Sommer A
de I'Axe, eft Tangente 4 la Parabole, on ne rouche cette
Courbe qu'en un 1seul Point.

Car, ?1 elle la rouchoit en quelqu'aurre Point 45 en ab-
baiffant dg perpendiculairement fur la Direitrice KS , 8 me-
nant 4F au Foyer, I'on auroit Fd ==dg (9oj== AK /conft.)
== AF (79); donc Fd == AF. Ce qui eft abfurde; n'é-
rant pas poflible que Ihypothénufe F4 d'un Tnangle-Rec-
tangte FAd foir égale a l'un de fes eotés AF. Donc, &c.

* 95. Prosi. FB=—p érant donnée pour le Paramézre
d'une Parabole , conftruire certe Coutbe en {e fervant d'y-
ne Diredrice. (fig. 19.)

Résorur. Prenez une Ligne quelcongae AB pour Axe
de la Parabole d conftruire, & done Lorigine foir en A.
Portez enfuite fur I'Axe le quart £ du Paramétre, de A en
F & K3 & prenant F pour le Foper dela Courbe (83) , vous
é&léverez au Point K Findéfinte KS, qui en fera la Dérec-
#rice {90 & 91). Prenez fur certe Direétrice un Point O
quelcanque ; élevez-y une Perpendicnlaire O1 5 tirez de ce
méme Point la Ligne OF au Feyer, & faites lAngle OFM
== FOM; je dis que le Point M, od FM rencontrera la
Perpendiculaire O1, fera & une Parabole, dont le Pasa-
mére fera FB, le Foyer F, & la Directrice KS. H n'y an-
ra donc qud prendre d’autres Points fur la Direérice;, &
faire 4 leur égard la méme conftruétion , que l'on vient de
falre par rapport au Point O ; & lonaura, par ce moyen,
autant de Points de la Courbe qu'on vaucrra.

Dim. Aprésavoir abbaiffé du Point M la Perpendicu-
laire MP =y fur PAxe AB, & fair APy remarquez

~que MF == MO , i caufe du Tnangle ifofcdle FMO

{conft.}sor MO==PK (conft.} == AP mi~ AK === x —}— 4
Eijj
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Ufage de la Parabole dans lc Jet des Bombes
on &'un Projetlile quelconque,

AverTiSSEMENT. Les Commengans pewvent pafler toute cetre
dodirine 5 mais , en méme-tems qu'ils fe priveront d'un trés-
beau fpelacie pour Fefprit , ils aurent ic defagriment & ignorer
ou dr ne connoitre que par ¢cho , une fuire de devosvertes qui
ent fait beaucoup dhonneur an 17 & an dix-heiticme fiécle,

96. Otct une Science routenouvelle (4], & fur laquelle
lesanciens ne nousontabfolumentrienlaiffé; quoi-
que ['ufage frequene de leurs machines de guerre, les Ba-

L#] Les Seiences ne doivent proprement compter loar'origine sque du tems obielles
oot zequis des principes firs , & des methedes fondees fur ces prinaipes. AinGi , quoi-
qQue ic jer der bommbes puilfe érre réduit, 2 corrains égurds, au jen des Baliftes & des
C_uzpulres » machines de guerre fi connues chez les Ancicns, nons nous gntdmng
bien de lui donner une origine i reculée. Nous oc le ferons pas méine remonter juf-
qu'dlanoec 158%, qui elt, felan M. Biendel , 12 dacre des premieres hombes que l'on
ait vies en Entope, & que le Comte de Mansfeid fic jetcer dans 1a Ville de udhens
donci en Gueldres, Provinge e Hollande, lorfqu'il en faifoit e fidge fous le Prince

Parme; parce yu'slors on wiavoir d'autrs régle poue cet Art, goue le pur ritooncs
menz,

Ceft pourquei Gafifée, Philofophe de Flarence , me paroit fure fans contredit L'ins
vearenr de certe Science; Jaquelle fur ce pied-la n°a pas 1o ans d'ancicaneté, ce
grand homme érant mort en 1642, Je me fonde fur ce qu'it 2 inventé fe premier les
Ioix qu'abfervent les corps dans leur afcenfion & dans lenr ehiiee, lovfgw'ayane requ
une impulfion quelcenque, ils Jont abandanndés a I'aBicn de leur pefanteur.

EfieGivement il me embie que e timre dinventeur, tins f diftinged , conviene
uniquement 3 celui qui A nou-feulement découvert ies principes ou i théarie d'un
Arc; maie donc ke penéerant genie en ayant apperqu tout-acoup lérendne, en fit fur
le champ | .pplication aux principaux Problémes de L2 dofisine du jer des bomber,
Ce g'on y 2 ajouté dans la fluite, pour fnir ou achever come Scienee, quoique togs-
dign: de leftime des Connoiffeurs, ne peuc paficr que pour un developpement ;
Puifqu'il ue fuppofe aucune lof nouvelle.

3 eft vrai que c'eft un développemnene, ofl il v 2 beaucoup de fagacitd, & on grand
A de manier Ia Géomérrie : mais ¢nitn Galilée avoit ouvert [atourc, & fournt
tenites les Dwendes des Problémes: au Heu quiavant oo rare genic, on nc {gavaic pas
méme conunent s'y preadre. Les hommes de tous les fidelzs, qui I'oat précédé, n'a-
voicnt li-deflus rien imaging d'éxaft; quoiqu'iis enflent nos mémes befoins. I eft
donc jufle que cer illultre Tralien zit toute 14 fler de ceree gloire , & que les aurres
& contencens du snérite de s'ére appergus, i’ cet cgard i éoie digne d'dus Leug
Maire,

Eiv
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liftes & les Catapaltes , eite dit les y conduite. Galiler Galilei,
Italien , & vulguairemen: notmmé Galifee, en eft Pinven-
reur. Elle eft fondée fur les loix, qu'obfervent les corps
efans dans [enrs chiites ; lorfqu'abandonnes i eux-mémes
oui la feule action de leurs propres poids, ils defcendent
vers la furface de I rerre. Pour peu que Fon ait ouver les
yeux fur le mouvément des corps, on a remarqué quiils
frappoient la terre avec plus de force , quand ils tomboient
de plus haur.

Si un corps alloir toujours également vite , dans les BE
ferens inftans de fa chire, il n'auroit pas plas de force 3
La fin qu'an commencement ; oI, puifque le contraire arri-
ve, il eft néceffaire que fa viteffe augmente & chaque inf*
tant, c'eft-i-dire que dans le fecond inftane il parcourr un
elpace plus grand que dans le premier ; plus dans fe troifié-
me que dans le fecond, & ainfi de ﬂrx’ire. Mais fuivant
quelle loi fe fair cetre augmentation de vitefle?

En fuppofant la pefantenr conftante, Ceft-d-dire que le
¢orps, 4 chague inftant de fa chilce, foir follicire au mou-
vement par une force qui ne ceffe de fe répéter également
dans chaque Point de fon trajer, Galilée decouvrit dabord

ar la feule force du raifonnement; 3 ce que l'on aflure
fd] » & {c convainquir enfuite par I'expérience, que fes
efpaces qu'un corps parcourt en tombant | forment la progrefion
Arithmétigue 1, 3, 5.7, 9, ¢re. demaniéreque, fidans
le premier inftant, il savance de 1 toife vers I furface de
laterre, il en fera 3 dansle fecond inftant, ¢ dans letroi-
fiéme, 7 dans le quatniéme; & ainfi de fulte.

97. Coror. L. D'oliil {uit que , fes efpaces parcourss fonr
entrenx , comme les quarrés des tems employés 4 les parcourir,
en prenant le premier terme de ces efpaces , au Poine ot le
corps a commencé i tomber 3 c'eft-d-dice gue 'efpace par-
couru dans les deux premiers inftans, eft i Pefpace par-
courn dans le premier , comme le quarré de 2 eft an quarré
der,ou:: 41,

fa] Voy. le Schol. 2. d¢ I pag. 13, 0*. #g. dr l2 Micanigue de M. Yolb

Trar1t# .

Risor. Rappellez-vous que Vefpace x doit érre d l'efpace
15, comme le quarré 16 du rems 4, eft an quareé 1 da
tems 1, OF QUE L. 1§::116. 1. (o7). Alnfix = 15X 1§
= 240. Ce qui démonrre qu'en 4 fecondes le corps eft
defcendu de 2 45 pieds.

100. Pron. Voulez-vous {cavoir préfentement , com-
bien de tems un corps fera & romber :Ye la haureur de 530

pieds?

Risor. Dites, lefpace 14 parcouru en mne feconde,
eft i lefpace propofé 40, comme le quarcé de 1 eft an
quarré yy du tems cherché, ou 1 §+ 5403 1 Jy== =
36. Done le tems cherché y == V36 = 6. Un corps
employera donc 6 fecondes 4 tomber de la hauteur de 540
pieds.

101. Corot. II. Comme on fuppofe la pefanrenr conf-
tante, ceft-d-dire qu'a chaque inftane elle 501me au corps
qui rombe une nouvelle impulfion, égate 4 chacune des
impulfions reglies dans chhque inftant précédent; qu'une
impulfion égale produit dans un méme-tems une virefle
égale, & que towes ces impulfions confpirent du mime
coté, {ins fe déraire aucunement, ileft évident que dans
un tems donné, le corps regoit autant d’impulﬁons ou de
viteffes égales, que I'on v peur comprer d'inftans égaux.
Les witeffes acquifes fonr donc comme les tems employes & parcon=
rir des efpaces : Mais les efpaces parcourus {onr entr'enx
comme les quarrés des tems (97); par conféquent, les rems
éant entreux comene les virefles, fes efpaces feront comme
les quarrds des witeffes acquifes @ la fin de ces efpaces. Donc
les vireffes acquifes feront entr'elles | comme les Racines quar-
rées des efpaces.

Soient T, t lestems; V, # les vite(fes 5 E, e les efpaces
que Ton compare. On aura T.#:: V.u(icr};ou TT tr
VWV OrFoes: TTon {973 donc Eve :: VV. a s aimi
T.or:VE. Vejon V.u::\/}?\/: On doic faire at-

tention & touzes ces loix.
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Effeftivemen: le corps éeanc fuppofé par courir 1 toife

le premier inftant, & ;3 dans le fecond , fuivant la loi
de la nature {96 , 1l aura parcouru en tout 4 woifes 4 la fin
du fecond inftant. Ainfi Tefpace parcourn dans jes deux
peemiors inftans fera i lefpace parcouru dans le premior
11 4. 1. mals geft lequarréde s, & 1 eft authi le quaré de
r. Il eft donc clair que, dans la fuppofirion de la foi éron-
cée ci-deflus (96), fes efpaces parcourus font entr'eax, comme
des quarrés des tems employes 4 les parcourir. Oblervation tres-
ellentielle pour la fuice.

Voulez-vous » paur porter la convidtion plus loin , com-
parer efpace parcouru en 2 inftans, i celui qui [aura éed
en 3: Vous trouversz qu'd ba fin des deux premiers iritans,
il aura parcouru 4, ou t =3, & i la fin des 3 irflans 8
aura parcoury 9, ou 1 +4- 3 —— 5 ; enforte que lefpace des
deux lpremiers inftans eft 4 l'efpace des 3 inftans:: 4. 9. Or
4 eft le quarré de 1, & 9 celmi de 3. Cette feconde loi n'eft
don¢ pas moins conftanre que 1;1 premicre ; & vous allez
voir quelle et trés-commede, pour découvrir de quelle
hautenr un corps eft rombé, quand on connoit le ters
qu'il 2 employé d romber parla ?eule adtion de fa pefanteur;
on combien de tems un corps [era & parcourir une haureur
donnée , en vertude fa feule pefanteur.

98. Nous fuppoferons ict, comme dans toute la fuire,
que le corps dans fa chure n'éprouve aucun obftacle , foir de
la par de I'air, {oit de toure autre canfe queicon ne; en
un mot, comme fi fon mouvement §éxécuroit 3ans un
vuide Parfair', prenant ainf les chofes dans la pureté Ma-
thématique , afin d'avoir des principes fixes ; mais nous ré-
fervant 2 éxaminer par l'expénience , jufqua quel poine la
réfiftance de Lair peur altérer les réfultats de cetre hypo-
théfe. Nous fuppoferons encore qu’un corps entombant,
parconre 15 pieds dans la premidre {econde de fa chate,
comme on I'a dérerminé 3 pen prés par Pexpérience.

99. ProBr. Un corps a2 érd 4 minutes i tomber par l2
feule adtion de fa pefanrenr. On demande d2 quafle kou-
teur il oft defcerdu, ou 2 longueur x de Pefpace quil a
parcouru pendant ¢e rems?

pers CoUREBrs, -4

102, Conot. 1L Un corps mi snifermément [a] avec la
viteffe acquife & la fin du premier inflant de fa chute , parcourt
dans un tems {r;,df.m premier , un efpace doable du premter,
Car, la pefanteur €rant fupgofcg conftante, pou_ﬂ'e toujours
le corps également; elle lui fair done l);u‘coun_r 1 dans le
fecond tems, comme elle a fair dans le premier: mais,
puifque dans ce fecond tems le corps en a_Fa:coum 3,il
eft néceflaire qu'en verm de la viteﬂee acquife 3 Ja fin du
premier inftant , if aic parcouru =, doubte de 1, premier
efpace parcouru. Or cewe vitefle acquife eft umforme
puiigu'elle neft altéree par aucune caufe._ La progreilion
Arithmétique 1, 3, §, 75 95 & que fuivent les e{Eaces
parcourits par un corps, dans les inftans fuccellifs de {2
chute , démontre donc que e corps md aniformément avec
la viteffe acquift i la fin du premier inflant de fu chute , par-
court dans un tems égal ax premier | an efpace double de lefpace
parcouru dans le premier tems, Ce quil eft tés-important
de bien remarquer. N

Et pour n'avoir aucun doute que cela arrive inva‘.nable-
ment, prenez I'efpace 4 parcoutu en 2 initans ; je dis qu'a-
vec la virelfe acquile d la fin de ces deux premiers inftans,
le corps aura véritablement parcouru 8, double de 4 , dans
les deux inftans fuivans. Car dans ces denx inftans il par-
eourera g~ 7 == 12. Or on fuppofe que la pefanrteur lui
en fair parcourir 4 dans les denx premiers inftans; dgnc,
puifquelle eft conftante , eile lui en fera aufli parcourir 4,
dans les dewx inftans fuivans égaux aux deux premierss il
en reftera donc 8 parcourus par la vitefle acquife; laquelle
ne pem pas manquer d'étre tonjours uniforme; vii que
rien ne Pempliche d'¢rre la méme. )

153, Corow IV. Un corps repouﬂ‘é ¢n hawt perpendi-
culzirement 4 Thorifon , avec la virefle acquife 4 la fin de
G chute Joir nécefTairement , dans nn tems égal & celui

[a1 Le Mouvement aiferme e celui par Jequel un corps parcowrt des efpaces
AUX , €0 TEMS CEAWE,
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de fa chate , remonter an méme Point d'ot il 2 commencé
4 defcendre (_ﬁF. TN _
D=y. Suppofons qu'en 3 tems égaux , le corps forr def-
cendu de A en B quil an parcouru 1 dans le premier
tems, & par conféquent 3 dans le fecond, & § dans le
rroifiéme 3 de manjere que AB foir en rout de 9 parties
égales. Les rems érant entr'eux comme les degrés de virefla
{101), le mobile aura acqus, d la finde fz chure, ; degrés
dgaux de viteffe; 1l commencera donc 3 remonrer avec ces
3 degrés; mais en vertu du degré acquis pendant le pre-
mier nitant de fa chute , ila parcouru 2 (10:)5 done, en
vertu des 3 degrés égaux acquis ila fin, il en parcoursra
& = 3 fois 2. Ainfi le mobile, en pofleflion de ces 3 de-
grés de vielle, parcouteroit d'un mouvement uniforme
& parties de AB, dans le premier tems de fon afcention,
ou remonteroit de B jufqu'en 3, {1 la pefanteur s'oppo-
fart 4 fon action dans un f=ns direttement conraire , ne le
faifoir pas recifer de 1 il ne parviendra donc que jul-

qu'en 4, aprds avoir déctit § parties de AB. Dans le fe-

cond rems de fon afcenfion , il décriroit aufli d’'un mouve-
ment uniforme 6 parries de AB; mais la pefantenr le fai-
fant reculer de 3 cﬁms ce fecond tems , 11 o'tz an-deld du
Point 4, que de trois parties de AB. Donc, i la fin des
deux promiers tems de fon afcenfion, il fera remonté jufl-

wen 13 & il continueroir, dans le troifiéme tems, de
?aire uniformément 6 parties de AB, fi la pefanteur le re-
pouffantde 5, ne le réduifoic pas i wavoir décor que ¢
partie de AB. De manitre donc qu'i la fin gies 3 tems, i
fera tevenu précifément au Point A, d'olt il avolt com-
mencé 4 defcendre. Ec il ne paflera pascg Point de par-
rance.

Car, i on vouloit quit continudr dans un quarriéme
tems 4 faire d'un mouvement uniforme & partieg.de AB,
en remontant au-deffus du Point A comme il feroir re-
ponil¢ de 7 parties dans ce méme quacriéme tems, il fs
trouveroie 4 la fin de cet inflant au Poinc 1, an-deffous
de'A. On voir par-li quil redefcendroic, & que par
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Dium. 1% Le chemin AMD du mobile eft ane Parabale;
Car, les efpaces parcourus par la pefanteur érant entr'eux
comme les quarrés des tems employés a fes parcourir, l'ef-
pace FM ou AG parcouru en vertus de la pefanteur 4 la fin
de 1 feconde , {durant laquelle le mobire aura déerit uni-
formément AF on GMmoitié-de AC) fera 3 T'efpace CD
ou AB, parcoutu en verru de la pefanteur 4 la fin des 2 fe-
condes, (pendane lefquelles il aura décrit uniformément
AC ou BD (fupp.) ) comme le quarr¢ de 1 eft au quarrd de
23 ceft-i-dire que FM ou AG. CD ou AB:: 1. 43 or AF
étant motei¢ de AC , GM === AF eft moirié de BD == AC3

——

—n—1 ——T —l
ainfi BD == 1 GM; donc BD == 4 GM; donc GM. BD
:: 1. 4. mais nous venons de voir que AG. AB::1. 4. Par

conféquent GM. BD:: AG. AB. Les quarrés des Ordon-
nées GM, BD, font donc entreux , comme les Abcifles
AG, AB correfpondantes ; ce qui démontre que fe che-
min AHD eft une Parabole (7). ’

2°. AD en eft évidemment I'Axe, puifque les Ordonnées
GM , BD, lui font perpendiculaires (). :

3% Entirant BF, & élevant fur cette Ligne une perpen-
diculaire FH , merée jufgui ce quelle rencontre , en quel-
que Poinc H, le Prolongement de BAversH , onaura AH
troifiéme proportionslle aux Lignes AB, AF (293 Inffir.
7. 2.); & dont je dis que le quadruple {era le Parawmerre
de la Courbe AMD ; ceft-i-dire que 4 AH=—7. Carre-

marquez que AF=—AHx AB, puifque { fupp.) AB. AF
t: AF. AH. Ainfi 4 AF == 4 AHx AB; mais BD ==
2 AF, & BD == AF; donc BD == 4 AH x AB; mais

Pon fgair d'aillenrs (20} que BD == ABx p. Donc ABx p
== 4 AH x AB; & DParconféquentp=— 4 AH.C. Q. F. D.

4°. Le mobile érant dérourné , par ke pefanteur, de fa
direction AC, dés qu'il s'eft avancé du Point A vers CD,
on voit que la demi-Parabole AMD n'a que le Point A de
commun avec la Ligns AC; & que ce feroir précifément la
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conféquent wm corps reposfé, perpendiculairement & Fhorifon,
aver la vitelfe acquife & la fin de [x chate, vemontere , dans um
tems cgal o celns de fa deftente, precifement a s mewe beu-
tear , d'ot il 2 commence a [fe mokveir {ans qu'if lui foir Pq(.
fible d'aller au-dela. :

Si I'on avoir de la peine 2 concevoir qu'un corps mb uni-

formémenc en haut , tar repouﬂ'é fuivanr la méme loi, avee
laguelle il accélére fon mouvementen defcendant, it 'y au-
roit qu's Iimaginer roulant fuz un plan, obliqued lhorifon,
lequel plan fesoic md uniformément dans un fens directe-
ment oppofé i la chute du corps; &'ﬁl’on verroit évidem-
menz que, tandis que le plan entrainerotr le corps de 6

arties au-deffus de I'horifon , dans le premier inftant, la
pefanteur le feroir redefcendre en roulant . de 1 partie pen-
dant ce méme tems; d'ott il eft clair que wour le refte sen-
{uit.

104, Rem. La théorie du jet des bombes fe déduit um-
uement , des loix de ce mouvement accélére des corps pe-
ans , combinées avec celles du mouvement uniforme , of

l'on fuppofe qu'une impreffion donnée 4 un corps mis en,
mouvement , continue d'érre la méme dans les inftans {ui-
vans, tandis que rien ne 'y oppofe , & lui fait parcouric
des efpaces égaux en rems égaux ; comme cela arriveroir
nécelfzitement dans un vuide parfait. Il faucdonc, avane
de paifer aux Propefitions fuivantes {e rendre ces loix bien
familitres, & racier qu'il ne refte aucun nuage.

105. Propos. I. Quand un corps eft pouflé uniformé-

ment le long d’une Ligne AC {fig. 23.), paralléle 4 Thori-

“fon BT 3 quiil décrit, par éxemple, en 2 fecondes, tandis

gue fa pefanteur le fait defcendre dela hauteur AB; je dis
qu'en verma de la compofiion de ces deax mouvemens,
I'un uniforme & Faurre accéléré, il arrivera d la fin de ce
zems au Point D, aprés avoir macé la Parabole AMD, la-
quelle a pour Axe la haureur AB; les Lignes GM, BD,
pour denx de fes Ordonndes ; pour Paramétre p le quadrnple
d'une-Ligne troifi¢me proportionelle aux deux grandeuts
AB, & AF moitié¢ de AC; & enfin AC pour Tungente,
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méme chofe, fi le coTps, aprés avoir éré porté de A vers
la droite, étoit poullé du méme Point A vers la gauche
fur le prolongement de CA , pour décrire lautre moinié de
la Parabole. Par conféquent r:'. Ligne AC, ne rencontrznt
la Parabole enriére qu'en un feul Point, eft nécetfairement
Tangente 3 certe Courbe.

106. ’Pr.mx'os. IL Suppofons préfentement que le méme
corps decrive uniformément BF, oblique 4 l'horifon BT,
dans le méme tems qu'il a parcourn AF, ceft-i-dire dans
1 {econdey & ilarrivera que l'action de la pefanteur , com-
binde avec celle de limpulfion uniforme f{uivanc BF, fe-
tz décrire au mobile en 4 fecondes, la Parabole enuére
BMCNT, tout-d-faiz égale 3 la Parabole dont AMD , eft
une moirig.

Dim. A la fin de la premiére feconde le mobile feroic
arriveenF , fi la pefanteur ne lavoit pas fair defcendre de
la haureur FM, quartriéme partie de AB, comme au n®, 164,
zinfi le Point M fera a la nouvelle Courbe. Le corps conti-
nruant 3 fe mouvoir uniformément dans la méme diredtion ,
auroit parcoury FR == BF, ila fin de la 2™ feconde, &
{eroir parvenu en R, fans la pefantenr qui I'a fair defcen-
dre alors de la longueur AB== 4 AG==4 FM (fupp.) : or
AB=—RC, pulfque AF ==FC; ainfi 4 la fin des 2 pre-
mitres feconges, le mobile {era defcendu de la longueur
RC == 4FM, & le Point Cferad la Courbe du Jfer. Ta-
joute qu'il en fera le Semmer, puifque le mobile ayant
parcourn nniformement RK dans la troifiéme feconde, fe-
rott parvenu en K 4 la fin de 3 fecondes, 1i la pefantenr
ne l'avoir pas fair aiors defcendre de 9 FM (97), ceft-i-dire,
de KN=29FM; le Point N de la nouvelle Parabole f=
trouvera donc av-deflous de AP 3 car KV éeant double de
RC {3 caufe de FK double de FR ), & RC == AB qua-
druple de FM ou de AG, fa Ligne KV fera o&uple de FM
ou == % FM; mais KN == ¢ FM === 8 FM — FM; ainfi
EN>KV, & VN=—FM : le mobile {er2 donc defcendu
alors aa-deffous de AP, & C fera le plus haut Poine de fon
afcenfion, ou le Somumet de la Courbe BCT. Dans la
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quatriéme feconde il auroir parcouru, en verra de fon
mouvement uniforme , KS == BF, & feroicarrivéila fin
de 4 fecondes en S5 mais fa pefanteur layant fait defeen-
dre aloss de 16 FM (97), il fera précifément amivé an
Point T de [horifon, qui déterminera par conféquent route
Pétendue du Jec. Erant évident que 5T ===S5P +=PT =
16 FM; puifque SPégalanc 3 RC (4 caufe de FS == 3 FR)
& RC égalant 4 FM, on a SP== 12 FM; d'aiileurs PT ==
AB=— 1 AG==4FM; donc SP—=PT == 16 FM, ou
ST =16 FM, ou 4 AB. Par conféquent, 4 Ia hin des 4
fecondes , le mobile fera précifément rerombé fur horifon,
& le chamin CNT qu'il aura parcouru en deftendant pen-
dant 2 {econdes, fera égal au chemin BMC décric aufli en
1 { :ondes quil 2 empFoyées i monter j étant chir, pac

Ia figure, que le chemin BMCNT eft une Parabole. Car
ME ===GM; CE== AG; CD=AB. Done, Puifqueaﬁt

—rt gt I, e £
BD :: AG. AB {104), on aura ME. BD :: CE. CD; 1z
Courbe BMC eft donc une demi-Parabole (7).

On prouvera de méme, que la Courbe CNT eft ure
autre moirté de Parabole ég:}e a la demi-Parabole BMC,
laquelle ne differe en rien de AMD; ces deux Courbes
ayant une égale haurenr, & des Ordonnées égales, d des
Poines également éloignds de feur Sommet : par conféquent
la Parabole entitre BMCNT eft tout-i-fait égale 4 la Pz~
rabole , dont AMD eft une moirié.

157. Prosr. Mais de quelle haureur doit tomber 2 mo-
bile, pour avoir i la fin de fa chure une force , qui lui faffa
parcourir uniformément BR doublede BF , dans le méme.
tems que fa pefanteur lui fair parcourir AB, c'eft-i-dire, en
2 fecondes? (fig. 22.). '

Résor. Cherchez une troifiéme proportionelle aux deux
Erandeurs AB, BF; Ceft-a-dire, élevez au Point F fur BF

Perpeadiculaire FH , jufqu’d ce qu'elle rencontre en quel-
que Point i, le prolongement de BA vers H; & la%on-
gueur HB fe_ra la hauteur, dont le mobile doir defeendre,
pour acquérir 4 la fin de fa chute une force, qui fe mena

€n
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le méme tems que le corps 2 mis 4 tomber de Aen R

C. Q. F.D. _
Nous appellerons dans Iz fuire BH la Ligne de hauteur.
128. 51 Pon eft curieux de fgavoir, comment I'on _eft

arvenu & trouver que la haueeur HB, troxﬁv‘:m'e proportic-
nelle au denx Lignes AB, BE, éwoit propre 4 rffoudre cetre
queftion. Soit y la hauteur cherchée; V la vitefle acquife
i1 Bn de ceré haureur ; « la vitefle acquife 412 finde AB;

& que 'on {e rappelle que les vitelles at:c':luifes en tombant,

{one entrelles comme les Racines quarrées des efpaces par-

conrus (101} ce qui donne V.u:: \‘/j- V’AB:, mais
(fupp-) en verm de la vitefle V acquife 4 la fin de Pefpace

» le mobile doir parcourtr uniformemen: BR =1 BF en
2 fecondes; & la viteffe # acquife 4 la fin de [efpace AB,
doit faire parcourir au mobile, avec un mouvement uni-
forme , un efpace doubte de AB en 2 {econdes {i01); or,
dans le mouvement uniforme , quand les tems font égaux
les viceiles font entr'elles comme les efpaces parcourus [4) 3

donc V.« :: 2 BF. 2 AB :: BE. AB. Ainﬁ\/j. VAB i

13
BF. AB. Donc, en quarrant tous les termes, y. AB :: BF.
B

AB (254, fnff. T. 2.) Lol l'on tire y == 35, ou AB.BF : :
BF. y. Ce qui démonrre que Ja hauteur cherchee 7, eft
une troifiéme proportione le aux deux Lignes AB, BF;
ainft qu'en l'a lj:xppofé {1o7) Pourla Réfolurion de ce Pro-
bléme, & que la vérité en 2 cré reconnue par la Démonf=
tration , dont il eft fuivi. .

109. Conot. 1l eft clair 1°. que les Lignes BS, AP, font
Tangentes de la Parabole BMCNT 3 2° que AH eft le

aart du Parameérre de PAxe €D de certe Courbe, ainfi -

qu'it Peft de fon égale AMD (104}3 3% que 'indéfinie HO,
Perpendiculaire 3 HB, en eft la Diredrice (90); 4% que

Al iffé fié dans le mémes
{41 Erant ¢videnr que, i deux efpaces diférens ont éué parcoutus dans |
mx;, il a fully employer, powr i plus grand , d'auran plus de virells qid furpadie
1 petiz.
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#n drar de parcourir uniformément BR en 2 fecbades , c'eft-
d-dire, dans le tems quil fera 3 parcourir AB pat fz pefan-
teur,

Dim. Suppofons donc que le mobile foir tombe de la
hagrenr HE, & voyons quelle longueur il doir parcourir
fun mouvement uniforme pendanr 2 fecondes, en con-
Féquence de la vitelle acquifg i la fin de HB. Lesefpaces

arcoarus, en verw de la pefanteur, ¢rant entr'eux com-
me ies quarrés des tems employés a les parcourir (97), &
nous appellon; s le rems que le mobile employera i defcen-
dre le long de HB, nous mrons AB.HB:: 40— LR
Poncr==<1: \/:-'5 {z1. Calc.) eft l'expreflion du tems,
que le mobile a employé 3 parcourir HB, en verm de la
pefanteur 3 & cere expreflion de ¢ elt en grandeurs con-
nues. Soir donc x la quancité, par faquelle 1] faur multi-
pliert, afin qu'il {oit==12 fecondes, on anra rx=x1;

2z . HE -t
donc x=-:-z———-—-_—._. Mals_ﬁ-_zH_B.
pu—

BF

Ha HR
1Y 13 AE

HB. BF :: BF. AB (conft.); donc HB. BF :: HB. AB {256.
Juf. 7. 2.)3 ainfi ?3 —<. Donc, puifque x =— 1 s
L vV

Y

! — gﬁB \ (37. Arithm. Zuf.

'H

On aura ¥ ——

i
[
=

B

f

I

=
W]
)|

T.1)doncx==E2T. Or, avec la viteffe acquife 4 12 fin du
tems ¢, le mobile doit parcouris uniformément, pendant
un rems €gal 4 ¢, un efpace double de HB, ceft-i-dire
2 HB; ainfi pendant 1 X r cu pendant 2 fecondes, 1l par-
courera uniformément » HB x x==2HBx %, (puilque

x=27)5 or 1 HB x I} == 1 BF ==BR ; par conféquent

le mobile Yarcourem uniformémens, en verru de fa viteile

Bequife le long de HB, Uefpace BR en 2 fecondes, quieft
E ’
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8T = 4 FQ = 4 AB, puifque ?S == 4BF; 5 que
¥ Amplitude BT , ou la plus grande étendue de L1 Parabole,
== 4 AF on 4 BQ3 6" que fa plus grande éiévation CD
=== AB; & 7°. qu'enfin la Ligne de hautenr HB eft éoale
4 la plus grande élévarion ou 4 PAxe CD==AB de la Pa~
l‘aboTe, en y ajoutant fe quart AH de fon Paramérre,

110. Aulieu de la dire@ion BS (fig. 23.) , prenons une
anere diredtion quelconque Br, ren%ermée dans I'Angle
droit HBT, & faifanc avec lhorifon Br PAngle rBs. Sup-
pofoms roujours que le mobile, foit pouflé dun mouve-
ment nniforme fuivanc [z diretion Br, avec la vieffe ac-
quife en rombant de H en B, c'eft-d-dire, avec la méme
viteffe qui lui 2 fair déetire la Parabole BCT en 4 fecondes,
étant poullé dans la direction BS; & voyons quelle pastie
de Br le mobile auroit parcourue uniformément, i l'inf
tant que la peflantene le raménera 4 Phorifon.

111. Propos. III. Sil'on décriz un demi-Cerele fur 13
Ligne de hauteur HB, je dis qu= le mobile, ponflé d'un
mouvement uniforme {uivant (}a direction Br, auroit pré-
cifement parcouru 4 Bh == Br, i linftant qu'il rerombera
au Point ¢ de Chorifon.

Diu. Nous allons d'abord chercher le tems, que le mo-
bile doit employer i parconrir uniformément 4 Bb ou Br,
Aprés quoi nous éxaminerons fi, en vertu de fa pefanteur,
il 2 dit regagner lhorifon précifément 4 la fin de ce tems.

Dans le mouvement uniforme, quand les vireffes font
égales, les efpaces parcourus font encr'eux comme les tems
employés 3 les parcourir [4] ; ainfi 4 BF ou BS. 4 Bk ou Br
:: 4 fecondes (employées d parcourir BS ) font 4 un qua-
triéme terme T, qui fera le tems que le mobile auramis 3
deécrire uniformémen: Br. Or, puifque 4 BF. 4Bh::4.T,
on aurz T =14 pour l'exprefbion du tems, pendant le-

quel l2 longueur 4 Bb ou Br aura été parconrae.

: 18] €, filon va toujours d'un pas égal, onfita d'aumapr pius de chemin, qua .
Yo y employera plus d¢ toms,

Fij
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Appellons muaintenane z {'efpace que le mobile aura fair,
en rombant pendane le tems 475 nous feavons d'ailleurs
{106) que I'efpace ST, quil a fait en rombant pendant
4 lecondes, eft égald 4 AB : mais les’ elpaces Iarcoums en
tombant, font entr'enx comme les quarrés des tems em-
ployés i les parcounr (97); on aura donc z. 4 AB::

A 3 i
¥R 165 donc 2 == 42X ABXB M) Or, en timant les Li-
Br BE

gnes #H , FH, il eft clair que Bb =—=BH X 4B (291. Infh
T. 2.}, & pareillement que BF ==BH X AB; donc, en fub-

ftiruant ces valeurs de Bb & de BF dans I'équation M, elle

deviendra z == “EIREINES o L aBe== 4 b/, en fup-

pofant la Perpendiculaire b/ 5 mais rr == 4 b, puifc?ue Br

- == 4bh, donc z ===rt; Ceft-ddire, que le mobile aura

arcouru #f , en vertu de fa pefanteur , ou {era retombé 4
‘horifon , 4 Vinftant précifément qu'il agroit achevé de
paréourit Br ou 4 Bb d'an mouvement uniforme , avec fa
vitefle acquife en romoant de Hen B. C.Q.F.D.

112 Rem. Yene m'arréte point i démontrer que, dans
Phyporhéfe préfente, le mob'iEa ne pourroit &re defcendu 4
Thorifon , avant d'étre amrivé en 75 & qu'au-deld de co
Point it feroir tombé au-deffous de Thorifon; parce ne
cela me paroic rout-3-fait évident, ou au moins, wes-aifé &
déduire des principes €rablis, en fiivant pied 4 pied les
traces de la derniére démonftration.

r13. CoroL. 1. L'étendue dujet fuivane la direction Br,
ou ce qui eft la méme chofe , l'amplirude de la nouvelle Pa-
rabole eft donc dérerminde par I'horifontale Bt ; ainft que
Pamplitude de la Parabole BCT , décrite par le mobile ?ui«
vant la diretion BS, eft dérerminée par la longueur BT.
Par conféquent , Br érant Tangente de la nouvelle Para-
bole, fi Fon éléve an Paint ¢, milien de Br, la Per endi-
culaire ex, elle fera la fous-Tangente (28), & par-la dou-
ble de PAbcille quilui répond (29). Or Bx étant double de
B, ¢x {era double de hi ou de 4B ; mais 4 B=xd (puife
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Poine oit le mabile tombe , eft dans la méme Ligne horim
fontale que le Point d'oit part ce mobiles rels font les Poinrs
T, r, de l'horifontale Br, par rapport au Point de partan~
ce B. On appeile aulli Angle d'élévarion ua Angle quelcon-
que SB¢, ou 7Bt , forme par I'horifoncale Br & pat une Lix
ne de jer, fuivant une direction guelconque BS ou Br,
clevée obliquement i Pherifon. :

110, ProPOS. IV, tres-efencielle. Les érendues de diffé-
rens jers 2u niveau d'une Barterie, ou ce qui et {a méme
chofz, les amplitudes Be, BT des Paraboles Bdr , BCT , dé-
erites par un mobile, chaflé avec une méme foree, fuivant
les directions Br, BS , obliques 3 Uhorifon, fontentrelles
comme les Sinus du double ges Angles d'¢iévarion rBt, SBr.,

Dim. Du centre E rirez les rayons Eb, EF ; & remar-
quez quz FAngle FE3 au centre, a pour mefure l'arc en-
tier B, & que FAngle délévation rP¢ weft mefuré que
par la moiné de ce méme Arc (105. Infl. T. 1.}, érant formé
par la corde Bk & la Tangente Bt du demi-Cercle. Paretlle-
ment, que I'Angle BEF eft double de U'Angle d'élévarion
SBr, le premier ayant pour mefure I"Arc entier BF , &
Fauree feulement la motrié de ce méme Arc. Ot abeft le
Sinus de I'Angle bEB {445. Inff. 7. 2.) s donc ab eft le Si-
nus du double de F'Angle d'élévation 7Bs. De méme AF
étant le Sinus de I'Angle BEF, eft le Sinus du double de
PAngle délévarion SBr. La Démontftracion fe réduir donc,
a faire voir que Bz BT ::ab. AF; ce qui eft wrés-fimple s
caron a vil (114) que Bt == 4 ah, & BT == 4 AF [art. 5.
du r° 109.). Amfi Br, BT :: 4 abe 4 AF 1 ab, AF.
C.QFD. '

r21. Corot. L Droit il fuir que le plus grand de tous
les jers, ou la plus grande des amplitades §es Paraboles,
décrites par un meme corps, pouflé avee une méme force
fuivane diffrens degrés dé¢lévarion , eft celle ou le mo-
bile eft challé 3 'élévarion de 45%5 ce qui s'appelie tirer &

“raper, d'olt oo 1n. du Cangn on des Morticrs, pour barcre Pennemi ov uag
Plice artacuee. T o o
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ghe Bb==—bhx ), donc ex == 2 xd == xd 4~ de. Aindi de
t= x4 ; donc ¢x double de xd ferz double de d¢ ; la Ligne
de fera donc UAbcitle 5 le Point d le Sommet de la Para-
bole Bdr, laquelle ne s'cléve pas 2u-deffus de la parallele 4¢
4 Phorifon , tirée par le Point h; & 4B ou de I2 plus gran-
de éiévation de ce jet.

114. Comrot. Il On verraavec la méme facilité, que
cecte plus grande élévarion 4B ou de eft le quarede re. Car
aB=—="k;orhi=—7, puifque Bh=—1; donc 4B oudeeft
le quart derr.

115. Corot. II. On sappercevra de mémre que Pam-
plimde Br==44bou4B/52 caufe que Br égalant 4 By, Bs
cgalera 4 B/ ou 4 ah.

116. Corot. IV. Il eft chir encore que 4H eft le quar

du Paramérre p de PAxe de dela Pamabole Bdr. Car Be===2

dexps(n® 0.} or Be —= ad =— 2 4b ; donc E:::

4 4 ; donc d’cxp:‘l,:;:; mais 2 b == aH x 4B {291,

Inf. T. 1) 3done qab==—4ast X ali == 4 aH X de ; ainfy
de % p=—4 aH X de ; donc 4 sl =—=p, 0u al=7.

117. Corov. V. La Perpendiculaire indéfinie HO i la
Ligne de hauteur HB eft donc 1a Diretrice de 1a Para-
bole Bt (9o), ainfi qu'elle left de la Parabole BCT (109}

r18. Coror. VI. On voit enfin que la Ligne de hau-
teur 1B eft égale 4 la fomme de PAxe de == 4B de la Para-
bole Bdr, & du quarcsH de fon Paramdtre.

De forte que les Lignes, que nous venons de confidérer
par rapport i la Parabole Bdr, font refpectivemnenc les m@-
mes que celles dontnous avons fait ulgge lorfqu'il s'eft agi
de Iz Parebole BCT. Ce qui arrivera de méme dans tous les
autres jets, fuivane une direfton quelconque entre HB &
Br; pourvil quils fe faffenr roujours avec k. méme force.

119. Rem. On dit que I'édeendue d'sm jer , ou Tamplicude
dune Parsbole eft au niveau de la Barterie [4], quand le

[€] Unt Rartoie eft wm androir préparé , & communémesc 3 couvers d'en Pag
Fiij
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soute volée. Car nous venons de voir que ces am lirades ,
fonr toajours ¢gales aux quadraples des Sinus du double de
leurs Angles d¢lévations mais le Sinus du double de 45°%,
ou le Sinus de 9ot érant le Sinus toral , eft le plus grand de
tous les Sinus; done fon quadruple eft la plus grande am-
plitude. Ce qui eft conforme 4 T'expérience.

Cela eft méme vifible 3 Vinfpection de la fig. 24, dans
haquelle lamplirude correfpondante FAngle d'¢lévation
BBT de 4% eft égale i 4Ebs & celles Fllui rc"-fondent i des
Angles MBT au-deflus, ou FBT ay-deflous de 45%, valent
4 LM ou 4 AF ; mais, comme E# eft vifiblement plus_.frnn-
de qu'aneune autre Ordonnée LM ou AF, prife au-gellus
ou au-deffous du centre E, il 'y a riende plus manifefte
que 4 Eb eft une érendue plus grande que 4 LM ou 4 AF.
£¢ I'on voit en méme-tems, que la plus gmnde poree ou
amplirude 4+ Eb,elt double de la Lizne de hautzur HB, la-
quelle vaut toujours 2 Eb. ;

122, Coror Il Lesamplirudes font égales, (}uand le
mobile eft jerté , toujours avec la méme force, fous des
Angles d'éiévation également ¢loignés de 455 puilque,
dane cé cas, les Sinus érant égaux, leurs quadraples qui
dérerminent les amplitudes,, font aufhi ézaux. Soit (fig, 24-)
PAngle FBT de 30, & PAngle MBT de 6o%, lefquels
font également éloignés de 45°» le fﬁemier ayant 1¢° ap-
deffous, & le fecond 14 au-deffus de 45. Je dis faalors
les amplitudes font égales; la premiére érant dérerminde
par le quadruple du Sinus de o double de 0, & la fe~
conde par Je quadruple du Sinusde 120% double de 602
mais le Sinus de 120 eft précifément le méme que celui
de 6o puifque, pouravoir le Sinus de 120!, il faur pren-
dre cehm de fon complément 4 deux Angles droirs (448.
Infl. T. 2.), lequel eftde 654, Les Sinus étant donc éganx,
Coit une néeeffité que lenrs quadmn tes le foient aufli, 8¢
que pat conféquent les zmplicudes forent égales. Ce quielt
-encore confirmé par lexpérience. ‘

123. Corot. IIL II n'eft pourtant pas toujours indifté-
rent dans la pratique , de prendre l'un de ces Angles pour
Fw
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Tautre. Si Fon fe propofoit, par éxemple, & Ecrafer un &4
fice, on voit qu'il feroit convenable de {c fervir de 'Angle
au-deffus de 4¢¢, parce qualors la Bombe sélevant juf~
qu'd la haureur LB (113), quieft plus grmde que AB hau-
teur du jet au-deffous de 4¢°, elle frapperoir avec beaucoup
plus de force , fa virefle éanr augmentée en tombant de
lus haut. Qn devroit zu contraire s'en tenir 4 ['Angle au-
deiTays de 4%, fi lon avoit en vite dincommoder ceux
que Fon attaque par ce mayen : la Bombe s'dievane. moins
Bauc & paffant alors par un chemin plus court, ¥ eft claic
qu'elle donneroit moins de tems 3 Pennemt , pous fe met~
tre 4 couvere des éclars qu'elle lance de tous corés, lorf=
quelle vient & crever [4].
124, Coror IV. Laportée fous Angle de 1 5% eft égale.
# la moiri¢ de L2 plus grande amplitude , an 4 la moitié de
Famplitude de 45*; car l'amplirude de 157 eft 4 celle de
45%s comme le Sius de 30 double de 15, eftau Sinns

de oo double de 45 : mais le Sinus de 30° eft la moiri¢ du -

$inus rotal , ou du Sinus de 90 (451. Maff. 7. 1.)5 par con-
féquent Famplitade ou la portee fous FAngle de 1 s, elt
Ia moitié de celle que Fon trouve fous Angle de 45., ceft-
a-dire (121} la moiti¢ de Ia plus grande amplinzde.

125. Rem. Indépendamment de ce que cecieft for
sommode pour avoic la plus grande porteés , en mefurane.
fimplement celle que 'on a2 moyennane 1 5¢ d'élévanon ,
M. Bélidor sen eft fervi dans fon Bambardier Frangois,
pour conftruire une table des différentes porrées d'une me-.
me Bombe , pouflée avec une méme force fmivant différens
degrés d'élévatiom. Clelt un rravail fort efttmable , & je ne
fcaurois trop confeiller &y avoir. recours. On y trogvera
un bon nombre d'obfervarions wés-judicienfes, qui peu-

[4 Une Bembe eft un gros bouler crenw, que I'on remplic de poudrt , A laquelle,
enmmunique unc falée , qul dait conferver fon feu & pew prés aurant de rems que la
Bombe oft en Yair. Oa L chafle par le moyen d'un gros Canon court, appelié
Aforcier ; & lovlquelle eft ver 12 fin de fa chuse,, 1a fufée 3 laquelie oo s mis lg fery
avant de trer , caflime 1a poudre renfermée dans fa Bombe ; qui @éved, Vipftane &
vole e éelats, R S =
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de 1a Parabole Bdr, décrite fous la direction B, eft éloigné
de Ia Ligne de hauteur HB, d'une longueur ad == 14h;
parce que dansles Triangles femblables 2hB , dbx, Bb érant
== hx, il faut que ah =< bd, & qu'ainﬁ ad==1ah. Da-
reillement que ?a Diftance dn Sommet C de la Paraboie
BCT, (décrite fous la direction BF) 4 la Ligne de hau-.
teur HB, vaur 2 AF == AC. Ainf (ﬁg, 24.) faifant les
prolongemens MG =LM; #D ==Eb; FC == AF; la
Poinr G fera le Sommet de ta Parabole fous Pinclinaifon
BM ; D celui de la direétion Bb ; C le Sommet de [a disec-
tion B, &c. Il faurdonc démontcrer que les Poines G, D, Cs
& vous les aurres dérerminés d'une manidre femblable , font
4 lellipfe propofée. Or, puifque MG == LM (conll.), LG
== 2 IM; donc .G == +LM. De méme ED= 4 El.

Ainli f_—GL 41:3—@::&—)_. 4Eb, ou L—G; ﬁfx : :E—D!.Ei;(';gz.
Inft. T. 2.) 1 tais LM HLx LB (289. /nff. T. 2 ainfi

LG. HL X LB::ED. Ebh:: 4EDou 4h-_'Bz. 4 Eh; ceft-d-

dire , que le quarré G deIOrdonnée LG , eltau Rectangle
HL x LB des Segmens HL, LB, faits par cette Ordonnée .

conune le quarré 46-3011 4.EB de » ED ou z HB eft an

quarré 4 Ebde 1 Eb on HB: mais ceft- [3 précifément la
propriéié caradtériftique de Pellipfe, qui aurolt 2 ED ow
2 HB, Ceft-i-dire, la plus grande portée 4 Eb pour grand
Axe, & 2 Eh==HB pour le perit (n° rz. de l'elliple s
done , &c.

130. CoroL. IX. Enfin la Perpendiculaire HO cft la
Directrice commune de roures les"Paraboles décrites par un
mobile jerré d'un Point B, felon toutes les inclinaifons poft
fibles 4 Thorifon BT, avec la force acquife en tombant de
Hen B.

131, Rem. Aprisavoirviice qui doit arriver duncorps,
jeré fuivant une Direftion quelconque BS ou Br oblique
4 Phorifon Be (fig. 23.), avec une force acquife en tombant
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vent confidérablement perfectioner la pratique du jer des
Bombes, Jraverurai fealement que U'Awtenr en ayant donné
la théorie dans fon Cours de Mathématigues | 1] a jugé 4
propos de la fupprimer dans fon Bembardier Frangois; &
quainfi on ne pourra pas lire cec Ouvrage avec inrelli-
gence , 3 moins que ['on n'ait bien congu tout ce que nous
avons dir jufqu'ict,

126, Corou V. Les portées croiffenc depuis Phorifon-
tale jufqu's 4495 aprés quoi elles vone en diminuant , juf-
qu’i ce que I'Angle d'élévation foir égal 4 un Angle droits
anquel cas l'amplirude fera nulle, & la Bombe retombera
peécifément dans la bouche de fon Mortier, [i 2ucun ac-
f':iidem re sy oppofe. Ce qui eft tont-i-fair évident parlz

gure.

127. Corot. VL La Ligne de hauteur HB eft roujours
la moitié de la plus grande portée, Car &2 Ligne de hau-
teur BH == 2 Eb, n'eft évidemment que la motrié de 4 EA
qui eft la plus grande porrée (r21).

128. Conrot. VIL ileft impoilible que fa Bombe monte
plus haur que le Point H, c'elt-2-dire, qu'eile parvienne i
une hautear verricale plus longue que la moirné de la plus
grande portée, parce qu'un corps, repouflé avec la force
qu'il 2 acquife en tombantde H en B, ne penr rour an
plus remonter quaw Point H, d'od il a commencé 4 def-
cendre pour acquérir cette force (103): ceft ponrquot
tous les Jers ou routes les inclinaifons de Phynothéle préc{len-
te , fonr renfermées dans le demi-Cercle HAMB.

129. Conrot. VIIL Je dirai tci, par anricipation , ne
pouvane pas le dire ailleurs, que les Sommets cfe rouzes les
Pataboles , déerites par un mobile jetté avec une méme
force , fuivant toures les inclinaifons ou directions poffi-
bles, fe rrouvent dans une ellipfe BCDGH , donr fe grand
Axe eft égat 4 Ia plus grande porcée 4 Eb, & le peric eft
¢gal 3 la Ligne de hauteur HB =2 Eh, moiti¢ de la plus
grande portée (137) 5 de maniére que le grand Axe de cette
glipfe eft double du perit.

Em. Reprenant la fg. 13 ; remarquez quele Sommetd
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de Hen B3 éxaminors quelle doic étre la portée de ce méme

* mobile , chaflé avec la meme force paralléelement i 'horifon.

On camprend bien quil ne s'agit dans rout ceci, que de
Pétendue des coups de volee , Ceft-a~dire,, de Vécendue en li-
gne droire fur le terrain , depuis Pendroit 01 le mobile com-
mence 4 fe mouvoir en lair , julqu'a celui précifément oit fa
péfantenr le raméne i Terre; n'y ayant point de r‘egle‘, &
n'érane pas poilible d'en érablir aucune fur I'efpace , qu'une
ombe peut parcourir en rog%ant aprés ?:[;c .zqmbce, vit
lirrégularieé du rerrain, la variéed & [a maltiplicivé des obf-
tastes; d'aurant plus quune bombe eft Prefque roujours def-
tinde & [z Facafler 3 linftant de (2 chure 1 terre , quand on
en venr i des hommes ; ou 4 senfoncer, lorfqu'on fe pro-
ofe dabatre , on décrafer des édifices, Ainfl la porrde
g’une bombe , titde dans e direction méme de Thorifon ,
ferait ablolament nulie ; puifqu'alors fes Points de dépare
& de chuie feroient le méme Poinr. Nous n'avons donc
wd rechercher quelle doir étre l'nmplirude d'un jer, quife
?aic an-deflus du nivean de la campagne , parallélement 4
Fhorifon. Orlon appelle Portée de but en blanc , celle qui
rélulre de la diretion du mobile, chafl¢ paraliéfemenc
Phorfon. ‘
131, Pror. V. La Porrée de bur en hlunc dun mobile
placé en B (fig. 25.) aun-deilus de horifn DS, & chafle
dans wae Diredtion BT paralléle 3 Thorifen , avec une force
acquife en tombant , par éxemple , de Hen B, eft égale au
double de la moyenne proporrionelle géomérrique BM en-
rre la Ligne de hauteur HB, on ccqui eft la meéme _chofe ,
entre la moitié de fa plus grande Porée { 127) & {2 diftance
£D deThorifon. )
Ainfi, en décrivant un demi-cercle fuc le Dixmerre
HT), & portant le double de BM ( moyenne proport.
géomér. entre HB & BD ( 280. . T 2.)) de Den O
Tar Thorifon DS , it faur faire voit que le mobile , ayant
pascouru uniformément DO on BR=—"12 B, avec lra .vli-
tefle acquife en tombantde H en B, fera tombé précifeé-
menr , dans le méme rems , de la haureur BD cu RO.
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Deu. Soit T le tems que le mobile 2 employé 2 romber
de Hen Bsele tems qu'il fera i parcourir BD en verm
de fa péfantenr. On feair qu'en verru de la vicele acquife
en tombant de H en B, dans le rems T, le mobile doit par-
courir uniformément 1 HB, double de HB , dansle meme
terns T (1012. ). Deplus, quand les virefles font égalesdans
le mouvement unitorme , les efpaces parcoutas : HB,
2BM ou DO, font entre eux comme les ems T, 2,
employés a les parcounir; ainfi 2 HB. 2 BM, o HE. BM : ;
T. 15 doncr ==2¥T eft Vexpreflion du rems , que le mobi-
le a mis & parcourir 2 BM ou DO d'un mouvement uni-
form&

Examinons maintenant {i [e mobile eft précifément tom-
bé de ta hauceur BD ou RO, en vermu de {a pefanreur,
dans le tems S5 Quelle que puifle trre cerre Eauteur x,
elle fera d la hauccur HB, parcourue en tombant dans la

tems T, comme le quarré du tems BT elt 2u quane da

tems T (97), ou z. HB :: BXIT . TT; d'od Lon ire F
HiB

—T
=={5 Ce quifignific que, pendant le rems que le mo-
bile a mis 4 parcourir 2 BM ou DO untformément , il eft
tombé , en verme de fa pefanreur, d'une haurenr égale &

£45 mais cette hanteur eft Précifémenr fa hautear BD o
RO; puifque (contt.; HB crantd BM : : BM. BD, on aura

—f
BD ou RO=42}. Donc, &c. C.Q.F.D.

133. Voulez-vous feavoir préfentement comment on a.
pit trouver , dans Uhypothéfe préfence , que la portée de bur
en blane DO ou BR', devoir érre égale an double de Iz
moyen. proport. Géom. BM entre HB & BD; c'eft-a-dire,
comment on a pit déterminer le Point G, ot la péfantene
fair renconrrer au mobile Phorifon DS @ Voicl une manitra
de vous le faire concevoir. Les efpaces parcourus en tom-
bant, écant entre eux comme les quarrés des tems employée
4 les parcourir, on aura HB.BD 1: TT. # (97]). Ainfis

==X Donct == T \/E—i et lexpreffion du remy
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Application de roure 1o Théorie précédenie
a4 la Prarique.

134 Prop. Trouverlamplicude d'une Parabole ou d'un
jet , dont lérendue eft au niveau des Batreries, en fuppo-
fant que I'Angle d'élévarion foir dérerminé.

Risor. On commencera par faire une épreuve bien ¢xac-
te , en tirant a picce d’Artillerie fous un Angle quelconque
d'élévation bien connu , & que j'appelle 4. Apres quoi fon
mefurera avee la plus rigoureufe precifion I'érendue p de ce
jer. Moyennant quoi on va voir que Ton dérermine , avec
une exereme facilicé, toutes les porrées dune méme piece,
quelque foit I' Angle d'élévation; pourvii que les bomEes ou
les boulets jereds loyent toujours du méme calibre, du méme
poids , & pouflés avec la m'él\'ne force , ceft-d-dire , avecla
méme quantité de poudre , & laquelle on fuppofz toujours
la méme force.

Veur-on jerrer la bambe fous FAng. de 30%, & connoite
ol elle ira tomber ? On ferz cetre Régle de Proportion , le
Sinmues du double de U'Angle 4 de Fépreuve , eft au Sinusdu
double dePAngle de 30¢ ou au Sirus de 60! comme la por-
tée p de I'épreuve eft 3 un quacriéme cerme ¥ qui fera Iam-
plinude cherchée (12¢). Or lestrois premiers termes de cerre
proportion fonr donnés ; le quatriéme x fera donc connu ,
quelque foir [Angle d'élévation.

135. Pros. Trouver'Angle de I'élévation que I'on doit
donner & la pidce , pour challer le bouler ou la bombe 4
une diltance E dérerminde [« ].

RisoL. Faites encore certe Régle de Proportion : /s por-
1 p de Péprenve eff a Lamplitude E donnée comme le Sinus

[a1 Il eft clair que eeree diftance ne doit pas excéder {a plus grande portés, c'efts
&.dirc, celle qui réfitite de 12 pidee élevee & 45 degrés, (ras): c'eft pourquoi, afia
que 'on conndr d'abord cetee plus grande portée, jo confeili rois que lon Fit tows
jours Pépreuve fous PAngle de 44 deprés; ou, ce que jatmercis miewe , fous celud
de 13, dont Uamplinede doublée Feroir connofre cetle de la plus prande {124)3
parce qwalors an auroit bien mains de peine & mefires l¢ coup d'cpreuve , X e
mme-rems braucoup molny d'errewrs 3 qaindre. ’
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qae le mobile fer2 4 tomber de Ben D, ou d'une hautenr
ézale 4 BD ; c'eft-d-dire, 3 romber fur Thorifon DS. Hrefte
donc i éxaminer quelle partie de Thorifontale BT, le mo-

bile peut parcourir uniformément, dans le tems T \,/::—T s
zveci‘a vitefle acquife en tombantde Hen B. On feair que
dans le rems T, avec cetre' méme vitelle acquife , le mobila
doir purcourir t HB d’un mouvement uniforme (102);

done pendant le tems T x /5% c'eft-d-dire , pendanrt le

tems ¢, il parcourera 2 HBX V' g} = 2 Viilxan ==
HB

2y HB x BD. Or {conft.) HB. BM :: BM, BD. Done

-—i

BM =—=HB x BD, ou BM =%/ HB x BD, donc 2 BM

=:V HB x BD; d'oll 'on voit que pendanr le tems ¢
=—Tx \/;-‘;-E s employé pat le mobile 3 romber de B fur
Phorifon DS, il parcourera d'un mouvement uniforme,
avee la vieffe acquife en rombant de H en B, une lon-
gueur BR ou DO double de BM, moyenne proportionelle

éométrique entre la Ligne de hauteur HB ou la moirié
ge la plus grande porrée, & la diftance BD ou RO au-
deflus de Phorifon ; qui eft tout ce que nous aviens fuppo-
{¢ dans la Propofition précédente, & déinontré étre vén-
table, fans avoir fair connoirre comment nous y éons
parvenus [4]

{a] Je faifis , autanc qu'il reft pelfible, en favewr des Commencans , L'oceafion
de comparer 12 Symebéfz 3 I'oAnalyfi ; afin de les convainers de Ia grande fupétioritd
de cepre derniére far la premicre, Par la Synshife on propofe les véricds toutes décous
verres ; & L'on démontre qu'slles font ef=itivement cc qu'an les fuppofe : mais par
L' Analyf¢ on fait voir commene on les a decouvertes, L4 Synthife expofe les produce
vious du génies Fudnalyfi monrre 1z génie méme, Dans la Syurbé/s on oc fcauroit
douter que I'on ne doive aux autees tout ce que Fon apprend ; dans U Analyf on eft
tenté de croite , & il acrive fort fouvent quon ne doit qud foi-méme cc que Uony
découvse. Bafin aves L'une L piémoise off plus éxercde, & aves Laume e geuic o}
Plas cultivé, N
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3% double de I Angle < de L'éprewve ¢ff & un quatridme terme g,
qui ferz e Sinus du double de l'Angle cherché. On trou-
vera donc ce Sinus , j)uifque les trois premiers rermes de
cette proporrion font donneés , & (far conféquent fon Angle
coneiE;;ondant » donr la moitié détignera PAngle déléva-
tion que l'on cherche,

136. Remarque. Comme il y a deux Angles également
éloignés de 45 , qui fatisfont 4 cente queftion (122) 5 on
prendra le plus convenable au deffein que Fon aura. SiTon
2 befoin aue le bouler ou la bombe s'éleve 3 ane hautear
confidérable , & que Ang. mouvé {oir, par éxemple , de
3541l faudra mertre la piece d 5 5 afin que le Projedhile
s'sleve plushaut, &e.

137. Prosr. Déterminer [a diftance ofila piéce pore fon
boulet, quand on la tire de but en blunc ; éant a une haurear
connue au-delfus du niveau dela campagne.

Risor. Vous mavez qu'i prendre le double de la moyen-
ne proportionelle géomérrique , entre la moitié de 1a plas
grande portée de la piéce & fa hauteur au-de(Tus de I'horifon
{132). Or nous fuppofons quela moitié de la plus grande

onée eft connue par lépreuve , & que 'on 2 mefuré anfli
a haurenr de fa piéce au-deffus du niveau de la campagne.
Ainfi la ‘moyenne proportionelle géométrique entre ces
deux grandears fe trouvera aifément. $1 ces deux quan-
tirés fonr données en nonibres , aprés les avorr muliplides
{'une par Paurre, on en urera la Racine quarrée , doat le
double exprimera la portée de bur en blanc, Car {oit mla
moitié de };a plus grande portée; b la haureur de la picce
au-deflus de thorifon; z la moyenne géomérrigue cher-
chée s on zara m. z ¢ :2. b ; donc 2z —hm; ainft z===

Vhm;idonc 2 2. =1 Vbm (132)-

138. 1l peut arriver, & il arrive fort fouvent, que les
Barteries fonr placées plus bas ou plus haur, que lendroit
oii l'on fe propofe de jerrer des bombes ; Ceft-d-dire, qus
cet endroit fe trouve dans un Plan incliné an-deflus o 2n-

deflous de Phorifon. Et,dansces deux cas, ou il sagit de
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trouver le Point dans lequel 12 bombe rencontrers le Plan
incliné, la piéce éeant rirée fous un Angle donné ; ou bien
il fauz dérerminer I'Angle d'éiévation neceflaire , pour que
1a bombe paffe par un Point dérerminé {ur ce Plan. Nous
allons donc propofer ces Problémes , dont la réfolurion
achévera de nous faire connoitre , rout ce qui nous refte d
feavoir furla dodtrine donr nous trairons.

t 9. Pros. Soit MQ (fig. 26 & 17} Famplirude hori-
foneale connue d'une bombe , tirée {uivant I'Angle donné
GMQ, avec une force quelconque. On demande en qtiet
point la Parabole MTQ rencontrera le Plan MR, incliné
an-deflus ou au-deffous de lhorifon MQ ; Ceft-d-dire ,
qu'avec l'amplimde donnée MQ & I'Angle connu GMQ,
il s'agit de dererminer la diftance MT.

Resor. Par les Points T, Q, imaginez les perpendicu-
laires , TSs GQ, fur Phorifontale MQ prolongée , il eft
néceffaire; & du Point R, ol le Plan incliné renconere la
perpendiculaite GQ, tirez RS an Point S de Thorifonsale ,
ot tombe la perpendiculaire TS : il eft certain (32} que certe
conftruction donne RS paraliéle 4 MG; on peut dailleurs
connoirre avee une grande facilité fur le terrain , I'Angle
RMQ que le Plan incliné MR fair avec Thorifon MQ;
on n'auta quile mefurer avec un inftrument.

Remarquez maincenant que dans le Triangle-Rectangle
MQG, on connoit I'Angle d'élévarion GMQ , & par con-
{équent fon complément MGQ 4 un droir; lamplinide MQ
et aufli connue; ainfi Fon dérerminers GQ en difant, le
Sinus de I dngle G connu eff au Sinns de ' Angle GMQ dop-
wne , comme [amplitnde MQ donnée off & GQ , laquelle fera
dérerminée par ce moyen. On déterminera de meme la va-
leur de RQ dans le Triangle-Retangle MQR , en faifant
certe proporrion , fe Sinus de £ Angle MRQ connu eff au Sinus
de I Angle QMR aufl connu , comme la longucur donnée MQ
eft a RQ ; dans laquelle les trois premiers termes donnés
font connoitre RQ. Or, puifque RS eft paralléle 1 MG , les
Triangles femblables GOM , RQS, donneront GQ.RQ::
MQ. SQ. On aura donc la valeur de 5Q, puifque les trois

Lirnas

~igity

98 . Tratrt .
tre S de la Dire&rice HO. Maintenant , puifque le Point B
dorr étre 2 la Parabole que nous cherchons, ce Poinr {erq
aucant ¢loigné de la Direftrice HO que du Fover de certe
Parabole { 90 }; en décrivant done du Poinz B avec le rayon
BH I'Are indéfini HEf, le Fover de cette Parabole fe trous
vera en quelque Point de P Arc HEf, Pareiilement fe Point
D devant érre 4 la Pamabole cherchée, il {era autant élois
gnée de la Directrice HO que du Foyer de ceme coutbe s
ce Fover fera donc en quelque Point de I'Arc SFF, décrie
du Paint D avec le rayon DS 5 & par conféquent il fe trou-
vera 2 la fois dansles Arcs HFf, SFf; ce qui ne peur amriver
Pu’aux interfections F, f, de ces Arcs. Ainiiles Points F L f,
ont les Foyers des Paraboles qui {)aﬂ'ent patlePoint D, &
i 3{(. a deux jets qui réfolvens également fe Probléme pro-
ofé.
P Pour en avoir les amplitudes , des Fovers F, f, on ab-
baiffera fur Ihorifon BV les Perpendicularres FG, fg, pro-
longées jufqu'aux Points de rencontre T, 4, de la Diredtrice
HG5 on fera GK ==BG; gV =—Bg; & BK fera lampliru~
de du jer, quiale Point F pour Foyer, 8 BY celle du jer
dont le Foyer ¢ft f. Préfentement , le fommer d'une Para-
bole coupant toujonrs en deux parties égales la Diftance de
fon Foyer & {3 Directrice { 79 ), on divifera les Lignes FT,
Fr,en deux parties égales aux Points C, ¢ qui feront par-
conféquent les fommers des Paraboles BCK , BDV. Enfin
on aura les Tangenres de ces deux jets, cn prenanc fur les
prolongemens de GC ou gC versT , ¢, des parties CL, of
¢gales d leurs Abcifles CG , ¢g correfpondantes, afin de tirer
du Poine B aux extrémités L, /, de ces prolongemens des
Tangentes Bb, Bd (30}, lefquelles 'couP:ms PArc HFf,
anx Points b, 4, dérermineront les élévarions que lon
doit donner au mortier , pourfaire paffer la bombe par le
Point D propefe. Puifqu’ifn‘y aura plus qu'd mefurer avec

un inftrument les Arcshg , dg, (fig. 28), ou les Arcs K , dK:

(fig. 29, ) ) )
On en pourroit pourtant appréciet Ja valeur tn(%onomé-
triquement ; mais ke déwail m'en ayant paru excellivemene

41

. pes COURBES 97
Lignes, GQ, RQ. MQ, font connues; & par conféquent
celle de MS. Il ne s'agira done plus, pour connoitre MT
dans le Triangle-Rectangle MST , que de faire cene pto-
portion , le Staus de P.dngle MTS connu eff au Sinas d; ¢ An-
gle MST on ak Sinus total auffi couns , comme la Ligne con-
wee MS ¢ff & MT, dans laquelle les trois premuers rermes
connas déterminent le quatriéme MT. C. QL F. T.

Revara. Comme cetre démonftrarion renferme les deux
cas du Probleme , & quelle sapphique i la fig. 26, od la
Pla.n MR eft incliné au-deflus de Thorifon, auifi-bian qu'd
la fig. 27, or 'on fuppofe le Plan inchiné au-deffous ; pour
n'étre poinc obligé de confidérer 4 la fois denx ﬁgures ,on
appliquera {uccetfivemenr 4 chacune d'elles, les raifoune-
ments qui conduifent 3 L réfolurion d= ce Probléme,

140. Pros. On fe propofe de jecer une bombe au Poing
D (fig. 28 & 29 ) du Plan BD, incliné au-defTus on au-def-
fous de horifon BV, Quelle doit &re Minclimaifon do Mor-
tier placé en B , pour faire paffer Lo jet par le Point D »

Resor. Nous fuppolons toujours que le Projetile foic
pouile avec une force dérerminée , comme celle qu'il anroit
acquife en tombant de Hen B3 que l'on connoille f plus

grandecrortée fur le Plan horifontal BV ; que l'on fcache la
valeur de 'Angle DBV, formé par le Plan BD & lhorifon
BV; & qu'enfin 'on ait trouvé, trigonomérriquement oy
dune autre maniére,, la longueur de BD ; moyennant quoi
on conftruira , fur un carron bien uni & avee le fecours
d'une échelle, le Triangle-Redtangle BAD, lequel dérermi-
nera [élévation DA du Point D au-deffus ou au-defousde
I'horifon , & [a diftance horifonrzle BA correlpondante.
Cela fuppofé ; comme la Ligne de hauteur eft roujours
égale i la moitié de 12 plus grande porcée du projechile fur
le Plan horifonral ¢ 127), on fera la parpendiculaire HB
égale 4 la moirié de cerre plus grande portée connue; on
élevera au Point H la Perpendiculaire indéfinie HO, qui
{era la Direftrice commune de toures les Paraboles décrites
par un Projetilz pouilé avec une force acquids en rombant
deHenB {1173 & l'on prolongera AD jufqad b= rene
G
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long , fans une grande apparence de nécefliee , j'ai e dew
voir négliger certe recherche, St 1’01_1 veur fe fatisfaire fur
tous les rafinemens , dont cette matidre eft fofceprible, on
confulterz M- Blondel dans fon Art de jerter les Bombes [2].

Din. Commengons par le jer BCK de la fig. 28. 11 éni-
ge que nous démontrions deux chofes. 1° Que cejer eft
eft unc Parabole, dont I'Axe CG joint au quart de fon
Paramérre , eft égal 3 la Ligne de hauteur HB ainfi que
cela doir trre foivanr le n® 118, Ii fant done que 4TC

ot 4 HR on 4 CFx CG = BG quarré de 'Ordonnée BG,
1% Que le Point D eft nécellairement un des Poinrs de
cetre Courbe. Or remarquons 1°. que BF==BH {conlt. }
e=—=GT == FG =~ CF - CT ===1 CF 4= FG ( parce que
e } —— D ——
LT ==CF (cont.) )5 ainfi BF== 4 CF = 4 CF x FG
o+ FG : mais, { i caufe du Triangle-ReGangle BGF ) BF
e— BC — FG ; donc BG =4 FG 2= 4 CF —~ 4 CF x FG
~ FG , ou 13'6:4CF+4CF X FG=CF =+ FG
% 4 CF === CG % 4 CF; le quarré BG de I'Ordonnée BG,
eft donc ¢gal au Redangle de I'Abciffe CG par 4 CF ; par
conféquent le jet BCK eft une Parabole { 20 ), dont le Pa-
rameéire == 4 CF ou 4 CT , ou 4 HR s ainfi HR eftle quare
du DParamérre de ce jet , & ce quart joint i UAxe CG ou
RB, eft égal 4 la Ligne de hanteur HB. C.Q.F 12D

2% Pour tre convaincu que le Point D eft & a Para«
bole BCK , i faut abbaiffer la Perpendiculaire DM fur

YAze CG 1 & faire voir gne DM ==CM x 4 CF. ce qui
eft trés-2ife 5 car DF=DS5 (conft. ) ==TM == 2 CF ~4=

FM; ainfi DF 346"1:‘_.._ 4 CF x FM —- FM; mais, par fe

fa] Favertivai ici qu'i! feroir tom-2-fait urile d"entamer 1a ledure d'c oo Quvrae

gt filon o'elt pasan fait de la théorie de 1a Pzrab_olc. M. Blondel o'y démouue

aucunes propriéees de cecte Courbe. 1! renvoye continaellemént 3 Archimide, done

tes dénonlizations coutctobems plus d'cffors 3 [mtelrigence, gue sour ot Traied e
Courbes. ..
Gij
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~Triangle-Redtang, FMD, Fona -D—F-=B?~T —+—ﬁ\7{1; dene
B-I:?.—i— -F-il_’:—- 4-61; —+4 (,_F;m —}-—T':L_{z, ou 5\?:-__-
4CF —4 4 CF x FM === CF—FM x 4CF=CM x

4 CF3 ainfi le quarré DM = I'Abcifle CM muleplice par
le Paramérre 4 CF. Or, fi au Point M on fupprOir une
Ordonnée y i Axe CG de la Parabole BCK, on auroit yy

== CM x 4+CF {20}; donc DM ==y, ou DM =—)3.
ce qui démontre que DM eft 'Ordonnée correfpondante av?
Toint M de I'Abaile CM, & quiainfi le Point D eft i la;
Parabole BCK., C.Q.F. :°.D. ’
Prenons maintenant le jer BeV, & montrons 1° eny
rajfonnant précifément comme nous venons de faire , quei

Bg == ¢g X 4¢t,0ucg X 4¢f {parce que c1 == f;

(conft.) ), 2% Que Dm==mc X 4 ¢f, ou m¢ X 4ct.
Rappellons-nous donc que Bf==DBH (coaft.) ==g#
tcg+tt=cg—}—-cfmcf—i—-ct -i—gfzzrﬂ

—-gfi ainﬁEf::a,-c?-{—‘q.cf x gf = gf- Mais leg
Triangle - Rectangle Bgf donne Ef =-_B—g _'-1‘&?’- dong
By - 2f == 4 tf—t= 4¢f Xgf = gf» ou Bg == o
—I—4cfng_~=¢fj:gfx4rf=ch4cf, oueg X

441 ; parconféquent By === c g X 4 ¢¢; ainfi {20)le jet BV
elt une Parabole, dont le Paramétre == 4 ¢r; donc ¢2 e
le quart de ce Paramétre. Or il eft clair que ce quart joing
al'Axe ¢ g, eftégal 3 DH Ligne de hauteur, ainfi que celd§
doiz &cre (118). I nousrefte gonc 4 démontrer que le Poimy
D eft i la Parabole BeV.

Or il eft certain que Df === DS cem myt == m¢ —
==mi+if=mc——mc—mf =:mi~—mf3

ainfi f)?:—..a,;c—l— 4mcx;n?—{— ;1?'5 mais (& canfer
du Trangle - ReGtangle Dnf) Ef = Dm —=mf ; donj
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ces jets zu Paint B, feront les directions fuivane lofquellen
il fandra pointer le Mortier , pour chaffer la bombe au
Paoint D au-deflous de horifon.

On vetroit bien , fans que je le dife, que le Probltme
rauroit quune feule réfolation dans ces deux cas, A les
deux Cercles ne faifoient que fe woucher , & qu'l feroir
sbfolument im polﬁble ,'gils ne s'enmecousoienr pas- Jen'y
fais faire arrention que iarce qu'un grand nombre de per-
fonnes ne penfent aux chofes , que quand on les en aver-
tit. Le génie méme conliftant fouvent beaucoup plus, 2
Savifer de faire une recherche , qua trouver les moyens
darriver 4 {on terme. Ceft pourquoi jajouteral encore ict

ue , pour trouver les Tanﬁmtes 86, Bd , ou les directions
311 Mortier, il n'eft point du rout néceffaire d'en rracer les
Paraboles ; il fuffita , aprés avoir trouvé les Foyers des jets
de dérenminer les fommets de lenrs Axes, par le fecours da
leur Direétrice commune. Car alors avec les Ordonnées,
mendes du Point B, on aura les Sous-Tangentes (30, &
par conféquent les Tangentes cherchées on les Directiong
du Momnier.

Comme il eft utile, en certaines rencontres, de con-
noftre la haurear 4 laquelle une bombe s'éléve , afin d'etre
en érar d’évaluer , pa:q\a vitefle acquife , la force avec la-
Eﬁleﬂe elle doit ﬁ-agj:er le cops fur qui elle tombe , nous

ons donner la Réfolution de quelques Problémes rela-
tifs & cet objer. )

142. Pros. L'Amplirude Br { fig. 23. ) éant donnée
avec I'Angle d’éiévatron bBt , ouver Ia plus grande hau-
teur de , &glaquelle la hombe s'elt élevée. i

Résor. La Ligne Bb ou Bx éranc la Tangente du jet, il
eft évident que fa perpendiculaire ex, élevée fur le milieu
¢ de I'Amplitade B, en eft Ja Sous-Tangente , laquelle <t
double de I'Abciffe ou de la hauteur ¢ gue Por cherche.
Ainfi, en déterminant ex, {2 molie de ?em connue. Or,
dans le Triangle-Rettangle Bex, Be moitié de Y Amplirude
Br eft donnée ; on fuppofe aufli PAngle ¢Bx connus; donc
PAngle Bxe le fera aufli. Par confiquent ¢n faifant cormt
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— -t -t — - — —_—
D e i === 4 110 A= i X mf ~- mf , ou D= 4 m¢
g moxmf ==mi—-mf X gmi==(f X gmr—c1x
. —_—1

4 Mg ==— Mt Xagqcty done Dm =— m¢ X4Cf,'mai.slequa[--
r¢ zz de I'Ordonnée 2 au Pointm de I'Axe ¢ g, égaleroir

- 3 v o

aufli le Rectangle de TAbcitle me par le Paraméme 415

donc 2z == Dm, ou z=Dm. Par conféquent Dt eft vé-
ritzblement I'Ordonnée au Point m de PAxe cg ; don il et
manifeite que le Point D eft & Ia Parabole BeV [a]. :
141. Remare- Il n'y a tien , ce me femble, df.:p!us fim-
le que le conftruction de ce Probléme ; Pinterfoction de
deux Ares de Cercle déterminanc lesFoyers des jers ; moyen-
nant quol tour le refte fe trouve avec une extréme facilitd,
Je me fuis poustant apppliqué particaliérement 4 en déve-
lopper Vefprit; dans la perfuafion o je fuls que . sil y 2 un
art de former le génie,, comme je crois en avoirde fortes
démonftrations , c'=ft de faire patler le Lecteur par rous les
degrés , qui onr conduir  cerraines découveltes importan-
tes, A force de voir comment ons'y eft pris pour énfaire , il
refte dans la téee des efpéces de Morles, o de nonvelles
produdtions viennent prendre leurs formes. Dans les Scien-
ces & dans les Arts , ce {font moins les inventions que jad-
mire , que les Méthodes d'inventer. Une découverre neft
qu'une découverte; au lien qu'une bonne Méthode eft
comme fa mére d'un nombre illimité de découvertes.
Quand le Point D fera fuppofé au-deflousde Phorifon 5
on fe fervira dela fig. 29 5fur laquelle faifant les mémes
raifonnemens , on trouvera les Foyers F, f, des deux jers ,
qui réfoudront le Probléme; & les Tangentes B, Bd de

{43 Je prie les Ledtenrs pénderans de me pardonser 12 diffufion ol je me jerte ; uns
longue expérienee en'2vint convaincu , quen ces fortes de maticres | Ies Commen-
qans préféroiem k. facilité d'apprendre & Uhonvenr qu'on ftoic i leur fagacicé, cn
e feur prifentant que des démantrations bien ferrées & bien concifes, qui dopne-
roient 11 torure i lowr efprit. De Ix maniére dont je m'y prens |, j'ai en vile d'cxer-
eer Velprir plucde que de le friguer : encote avee corts précaurion , 2i-je rout licu de

qat , pour Dien dus gens, cot éuerckee ne foit un vrat wavail,

G ijj
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proporrion , le Sinus de F Angle x connu eff ay Smu{ de ¥ Au-

gle ¢Bx donné , comme La longuenr Be connue effh i la ban-

tcar cherchée €% » ON dérerminera ex, & par confequent fa

moiri¢ de » qui marquera la hauteur oit la bombe seft éle-

vée C. Q- R T. .

143 Pros. On voudroit quune bombe s'élevir i une
hanrenr connue de , quel doit e Angle d'elévation du
Mortier placé en B3 ‘

Risor. 1k ne faur pas que 1a hauteur propofée foir plus
grande que BH , moirié de la plus grande lportée s que je
Tuppofe connue. Parce que la moiné de la plus %r:m,de
portée , eft toujours égale 4 12 hauteur d'ott le mobile 2 dit
tomber » pour acquérir la force avec laguelle il eft chaflg
{1273 & quil n'eft pas poilible que ce corps séléve an-
deflus de cette hauteur ( 128 ). )

Remarquez donc c}ue de érant connue , 4B fon égale le
fera auili, & par conléquent 4H; puifque BH eft donnée 5
donc 2k , moyenne proPortionneLles géométrique entre
#B & «H , fera déterminée. Maintenant doni le Triangle
Rectancle Bab, avec les deux cbtés connus 2B, 4, onaura
l'hypotgénufe Bb. Done , en faifant cetre Yé’oponion » Bho
&B::le Sinus total eft au Sinus de FAngle Bbe , ce der-
pier Sinus fera connu ; & par conféquent I'Angle Bba, qui
eft égal 4 [ Angle d'élévation #Bt cherché. C. Q. F.T. .

Pros. Mais comment peut-on donner 4 un Morticr une
inclinaifon dérerminée, par éxemple, de §of (fig. M PL. 2.)2

Risor. Comme le commencement du jet de la bombe
doic fe faire dans 12 Dire&ion del"Axe TS, afin d'éviter ,
le plus qu'il eft pofitble , le frotement de ce bouler contre
les Parois de fon Mortier ; le Probléme fe réduir 4 trou-
ver un moyen dincliner T$ fur l'horifontale Tr, de ma-~
nitre que PAngle STr o= o

Pour cela on prendra un quart de Cercle ABC divi-
¢ en fes dégrés & minutes ; on y joindra une large
Régle AD paralléle 4 BC , avec un Pendule Bf , on
mettra cerre Rigle diamérralemene fur Forifice on la
Beuche du, Mortier s on fera , moyennant le Pendule , que

Giy
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Ufagedela Parabole pour calculer lexcavation
des Mines.

RIS U NE Mine et une chambre oy un fournean
fouterrain, dans l2quel on mer upe quan-
tité de pouure fuffifante, pour faire fauter ce qui et an-
deffus. Les Mines fonr d'un trés-grand ufage dans les fié-
es, & peut-2tre fz metllenre inventon & a plus redoura-
Ele defenfe, que Fon puiife oppofer a l'ennemi qui arta-
que; il eft donc importane de réduire leur conftruction 4
des principes, qui fauvent les lengueurs du riconnement
& la pefante marche de Texpérience.

Je ne connois tien en ce genze de plus profond ni de’
plus élégane, que l'excellente %i(fermrion fur les Mines par
M. de Valtiere, aGuellement Lienrenant Général. Je con-
feille forr gu’on szpplique 4 la bien concevotr. On la rou-
vera d la fin du trotfiéme Tome de Polybe , fi admirable-
ment commenté par M. le Chevalier Folard. Ceux qui
ont tant de foi 4 ?’cxpérience, y verront que fans le fe-
cours de la Géomérrie, cet ifluftre Auteur ne feroit jamais
parvenu & {es découvertes : mais qu'd l'aide d'une bonne
théorie, quelques anndes dapplication lui ont dévoilé ce
31._:3 la prarique de pluficurs ficcles avoic tenu conftamment

ans les rénebres, .
- 8 ne sagiffoir que de la conftruion des Mines, on
faproit befoin que de la Géomérrie fimple. Mais, pour
ne pas confommer inutilement de ta poudre, & afin méme
de ne caufer du défordre qu'au degré que l'on fe propofe,
il eft néceffaire d'en proportioner la quantité au poids que
Fon veutenlever. Or ce poids ne peut &ere connu, quen
calculant la folidité de 1a mafle de rerre que fait futer [a
Mine 7 connoiflance 3 laquelle on ne pent parvenir, fans
celle de la figure du vuide, ou de Pexcavarion que doie
Laiffer la Mine, aprés qu'elle a joué. -
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neau fur la furface du rerrain que I'on veure enlevers ‘?c",,
comme celt de ce cdeéli que '-'L Mine doir prodgxre fon
effer, lz Perpendiculaire FB eft appellée Ligne de moindre e
fiflance , que l'on a roujours trouvée égale au rayon BC-de
Youverture de Yentonnoin _ .

Afin donc que l'on yoie, que la fimple connotﬂ':_m_ce' de
la longueur de la Ligne FB fuffic, pour avoir la folidité de
Fexcavarion d’une Mine ou du Parabeloide AGDHC, foit
FB=—BC==u; & (dcaufe du Triangle-Retangle ifof-

ctle FBC ) FC on CM ou BI (90) === FB == BC =1 au;
donc Bl ==V 2414; & Fl==Bl—FB=Y/ 1 a¢ —

44 -4

4; donc FD == =— ; donc FB —4=FD,

2

\/zu——-——d

3

ceft-i-dire BD == 4 —~ »oli rout eft connu,

Mais le ravon BC de [a Bafe de l'entonnoir étant con-

nu, la furface de cerre Bafe le fera anffi: i n’y aura donc
qu'd la muldplier par la moirié de la hauteur BD dun Pa-
raboloide , pour avoir la folidité que l'on cherche (72).
Pourvii donc que l'on f?ache, de combien e Mineur
doit s'enfoncer Perpendicu alrement pour conﬂ:rmre_fon
Fourneau , on fcaura la folidité ou le nombre de pleés
Cubes de rerre , ,que la Mine -Fera. faurer : & , en dérermi-
nant par expérience, la quantiré c_l.e poudre_ nece!{mre pour
enlever un pied Cube de Pelpéee de terrain , ot la Mine
eft pratiquée, on connoitra tour ce _gu’tl fa)udra en em-
ployer , pour faire fauter la maffe enciére de PExcavation.
Cependanr 1l me femble que I'on ne doit faire entrer,
dans la folidic¢ des Terres enlevées par la Mine , que e
Parabeloide rronqué AGFHRC; celt-ddire , la partie du
Paraboloide entier ADC, laquelle fe trouve an -.de[:ﬁ;s da
l2 double Ordonnée GH au Foyer F; la cavité inférieure
ot le_petit Paraboloide GDH n'érant occalionné en appa-
rence , que par la compreffion de la Poudre, du coe du
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+ M. de Valliére a crouvé que dans les rerrains, qui réfif-
tefit d peu pres également d:_ms toutes leurs paries, ceme
excavation ou » COMME s'expriment les Minewrs | cor entonnoiy
avoir la figure c_{'un P.:rabqloide,' ceft-a-dire , d'un folide en<
gendreé par la citconvolution d'une Parabole AGDHC (fig.
30.; aucour de fon Axe DB, dont le Foyer occupe le cen-
wre du fourneaun F,

Avant I'Obfervation de ce célebre Officier Général, ce
folide avoir été pris pour un Céne AFC, dont le Sommer
éroit en F. On remarqua enfuite qu'il approchoit plus du
Cone onqué AGHC [4]. Mais, aprés un grand nombre
d'expériences, faites, 4 ce qu'il paroit, avec un foin crés-
ferupuleux, M. de Falliere vappercevant que le Talud on
la Pente de l'excavation n'éroit pas en ligne droite, foup-

oRNa que c& pouvoit &tre un Laraboloide, dont il {uppota
fe Foyer au centre du Fourneau.

Pour tourner fes foupcons en certitude, il fir le prolon-
gement DI ===FD; & f& rappellant que la diftance FC du
Foyer F, 4 un Point quelconque C de la courbure de 1a
Pambole, éroit toujours égale 4 la diftance CM ou BI
du méme Poine C 3 la Diretrice KM {90}, 1l porra FC fur
BL, & wouva FC==DI. Il prit une porrion quelcongue de
I'Axe DT, plus grande que DF, & en ayant retrancci]é TS
===DF ou DI, 1l élevala Perpendiculaire SR ; aprés quoi
i crouva la diftance FR = DT, comune elle le devoit etre
dans le cas du Paraboloide : car alors FR ==RP {90) =—
SD —4= DI == §D — TS =——DT.

On feait encore que I'Ordonnde FH au Foyer, eft éoale
2 la moitié du Parameérre de la Courbe (92}, & que la
diftance DF en eft le quart (78); ainfi FH = 2 DF, de
méme que l'expérience le donna 3 M. de Pallizre, &c,

Veili affez de propriéeés qui caractérifent la Parabole.
On dont donc calculer Pexcavarion d’'une Mine fur le pied
d'un Parabolorde. Oz ce calcul {e fait moyennant la fimple
connoiflance de la Perpendicalaire FB, élevée du Four-

{e] M. dc Béiider, Cours és Marbématique,

pES COURBE S, oIz
Sommet D. En ce cas , pour avoir la vraje foliditd des
Terres enlevées , on orera du Paraboloide enrier ADC le
petit Paraboloide GDH ,"dont toures les dimenfions font
connues par celles du grand (puifque FH == 1 FD (92 & 78)
qui eft une grandeur déterminée} 3 & ce qui reftera de cetce
Souftraction , exprimera la folidité du Parabolotde tron-

ué.

4 Mais, fi on vouloit calculer ceme excavation , dans
I'hypothéfe du Céne trongué AGHC , it faudroit encore
meturer FH ; moyennant quoi , on rrouveroit aifément par
le fecours des Triangles femblables CBE , HFE, Iz longueur
des hauteurs FE, BE , lefquelles ferviroient 4 dérerminer Ia
folidité du grand Cone AEC, ainfl que celle du petit Cane
GEH ; aprés quoi dtant GEH de AEC, il eft clair que I'on
aaroir le Cone tronqué AGHC.

* 146. Remara. Ceux quiregardent l'excavation d'une
Mine comme un Céne trenqué , difent qu'ils ont rouvé
par.éx?érience s jue FH=—=Z2¢ Or i fau!: bien remarquer
qu'il n'en eft pas de méme dans la fuppofition d'un Parabo~
lotde entier on tronqué, Car alors on auroit GH—==BC:

mais GH == le Paramérre de la Courbe généraerice {93}3

—h

ainfi 'Ordonnée BC feroit égale au Paramirre p. Done BC

tant égal 4 BDx p (20}, on auroir pp==BD X p, pn

p==DBD;oronadéa vi: gue p == BC ; donc BD =—=1[}(}

mais l'expérience 4 auffi démontré que BC==BF; donc
BD ¢galeroit BF ; ce qui eit abfurde.

On doit {e rendre arcentif 4 certe obfervarion , afin de
fe carantir d'ine inadvertance , ot font rombés quelques
Auteurs , qui n'ont pas lai(f¢ de fuppofer FH = 5¢; quoi
qu'ils caleulaffent Pexcavarion d'une Mine , dans la (}up—
policion d'un Paraboloide.

147. Comme il fera queltion , dans la fuite de Conein
des convexes ou concaves, il elt & ropos de faire connol-
tre comment on peut les former arriEciel[ement. Un Conoide
eft un folide engendré par la circonvolution d'une Sedion
somigue quelconque aurour de fon Axe. Mais on Pappelle
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en particulier Paraboloide , Ellipforde , ou Hyperboloide , felon
que la Courbe générarrice eft une Parabole , une Ellipfe ou
une Hyperbsle.

148. Mariére de conflruire arsificiellement #n Conotde ox
an Solide guelcongue convéxe ou concave. On tracer2 fur dy
Cuivre, de PAcier, &¢, la Courbe générarice propofee ,
une Parabole, par éxemple, <'il sagic d’un Parabolorde ; ayang
un trés—grand foin que la marticre, fur laquelle on rracera
cette Courbe , foit un Plan le plus poli & le plus parfaie
que U'Art pourra le donner. On fera paffer par fon Axsun
eifizu avec une manivelle , ainfi que le montre la figure 31:
aprés quoi d{;coupmr le rour , on zaillera en bifeau le bord
terminé par la courbure ; afin que dans la circonvolution
?u’on lui fera faire, il n'y ait que la Courbe qui donne fa

orme a la mariére qui lui fera préfentée. On préparera
donc cerre mariére, en l'excavant 4 'mil de manitre que
l'on puilley introduirele Plan fur lequel eft cracée la figure
générarrice 3 fixant enfuite 'Axe de ce Plan , de peur qu'il
ne change de Direchion ; on congoit qu'en rournant la ma-
nivelle, la Courbe imprimera fa Eorme » dans rous les Points
de fa circonvolution , fur la mariére o1 elle roulera; i la-
quelle on fuppofe daillenss affez de mollelle, pour &rre
enlevée facilement par le bifean , & aflez de confiftence
pour retenir la forme imprimée ; & , en jewant dans cerre
concavité que l'on vient d'engendrer , une mariére qui la
rempliffe exactement , on anra un folide convéxe de la

méme forme que celui qui lui anra fervi de moule.
149. Rexara. On a donné des machines pour déerire
les Courbes par un mouvement continu: mais elles me
paroiffent forr fufpedtes , quand il Sagir de defcriprions
Eien précifzs. Les cordes,cﬁes reflorts , les couliffes &c,
fonr fujerres 4 des irrégularieés & 4 des variations , non-
feulemene de la part de Pair on de I'san , du fec ou de
Yhumide qui les travaille perpérellement, les tourmence
& les déjerre s tmais encore en canftquence des impreflions
plas ou moins fortes , que ces différentes piéces recoivent
_dans les mouvemens quelles éxesgent : de forte que par
T e
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gue daurant mieux , qu'elle eft plus précifément dirigée
vers lendroir ol on veut fe faire enrendre.

:°. Moins |z voix s'érend 3 la ronde de i’endroig d'od
elle part , plus elle a de force pour fe porter aux Licux,
vers lefquels on lui laiffe la liberié de fe propager.

3% DPlus les canaux par ot la voix pafle fonr unis ine
térieLrerent , cCelt-i-dire , moins il y a d'incgalités dans

les chemins de la voix , plus et grande la facilicé de la -

porter au ]o'u_a. . _

47 La voix conduite par un canal 5 qui vatonjours en
dimnuant , n'acquidre pas an auth grand volume , & ne
{e porre pas aufiiloin , que 11 elle paffoic par un tayau dont
le Diamétre augmentdc continuellement. Les refforts de
FAilr réduit en un ]{etir elpace , ol ils ne peuvent séren-
dre , & trop ferrés les uns contre les aurres , lise\'denr beau-
conp de leur adtiviee, le fon ou la voix doit donc sémouf-
{er, & faire moins de chemin. C'elt le conrraite quand elle
pade dans des canaux dont le calibre va roujours en aug-
mentant.

151, Corot. Il senfuit des principes précédens, 1° Que
Yembouchure d'un Porte-vaix eft une des pidces de cet inf-
trumenz , quil faut travailler avec le plus de ’fom. Elle d;-
vroit sadapter fi éxactementd la bouche , qu'en parlanc i
ne s'échappit de ce coté ancun filer dair. ’

2% Le corps du Porte-veix ne doir poinr étre cor:'gpofc .
{ anrant que la commodité te permet ) de tuyaux quis'em-
boettent ?es uns dans les aurres. Cela cauferolr des inéga-
lités préjudiciables 4 la propagacion de la voix.

%, Entre les mariéres propres 4 la conftraction de cet
inftrument, il faut choilir celles qui fone les moins fonores,
ou celles dont i} eft le moins ai([]é de merre i’éln_ﬁicité en
adtion { fauf les droits de la plus grande commodiré ) 3 par-
ee que les mariéres réfonnances régand:m{ le fon d la ronde,
cela ne peut érre quian prejudice.de la propagasion des fons
vers un endrolr dérerminé. Afin donc d’emp&c]:ler I'action
du reflort de la propre matiére du Perre-voix, il me _f'em-
ble quil feroit fort 4 propos de revéuir la furface extérieure
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€& Mmoven , on r'elt pas flie autanr qu'on pent 'étre , que
Ton air un fenl Point de la Courbe , dont la defeniption
€roit propofee. It me pareit donc évid,:nt que l'on dait
toujours conftruire une Courbe génémnce > avee le com-
pas, la plus fimple de toures les machines; c'eft-d-dire , en
cherchane fucceffivement & géomérriquement des Poings
(z5),quifotentd la Courbe que 'on demande fuivant
les conditions propolées. A force de muldiplier ces Poinrs,
ils formeront une Courbe continue ou fort approchamte ,
anfli rigoureufe quiil eft poilible & Parr des hommes de
la donner. Et dans le cas ol la Courbe feroir décrire avec
une machine plus compofée , je confeillerois qu'on en vé-
rifide roujours la defeription , ou qu'on la rectifidr avec la

fimple compas.

Usace de la Parabole dans la conflruition des
Porte-voix.

1¢9. Un Porte-voix elt un inftrument qui fere 4 {e faire
entendee aux aurtes ou i leur parter de forr loin. Il n'y a
guéses plus de cent ans que certe invention eft connue, ou
aéré renouvellée en Europe [4]. Cleft principalement en
Mer que I'on en fent toute Manilité. Deux Vailleaux quife
fencontrent , ne s'approchent pas I'nn de Faurre aufli im-
guncmem que deux hommes. Pour peu quiils fe heurraf-
ent, ils feroient, & caufe de leur énorme mafle, expofds
au danger de fe difloquer & de couler 3 fond.

Cependant on a desavisa fe donner muwellement. Le
tems ne permet pas towjours de menre la Chaloupe en
Mer. Le {oufle des Vents & le bruiffement des Eaux do-
minent fur la fimple voix ; il faur parler plus haut quela

. empéte. Il eft done urile de rechercher la meilleure confl

truction de linftrument qui peut nous procurer cet avans
1age.
Principes d' Expévience. 1°. La voix ou la parole fz diftin-
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de cet inftrumen: de quelque peau, cuir ou chagrin, qui
arrérir on amortt lofallation de fes molécules.

Tappellerai dans la fuite Ligne vocale ou Rayon fonore,
toute Ligne ou tout filer d'air fur lequel la voix eft porrée.

4°. Quant 4 la figure géomémique du Porte-veix, il fant

w'elle détermine les Lignes voczﬂes 4 fe croifer le moing
qu'il eft poflible, & par conféquent & tendre au paratlélifs
me, ou méme 2 fuivre des directions paralléles; moyen-
nant quol elles iront rourtes de la maniére la plus parfaite 3
T'endroir ot on 2 intérér de faire entendre {2 voix, ou de
faire diftinguer fes paroles.

152, Proros. I Lé Porte-voix de forme cylindrique
ou conique , ainfi qu'on le conftruir communément , n'eflk
pas auffi parfair qu'il pourroie léere ( fig. 33.& 34.)-

. Deu. Soit AA Vembouchure du Porte-voix , BC {on corpsy
CD fon Pavillen ; Ox fon Axe; O le Point de Fembou-
chure d'ol les Lignes vocales OF , OL, &c. font fup?ofc'es
partir. L'expérience démontre qu'un filer d'air qui pare
d’un Point , ou qui pafle par un trou fort éeroir, Sépanouit
en forme d'aigrette , dés que rien ne s’y oppofe; la plipare
des Lignes vocales OF , OL, viendront donc heurrer les
patois intérieures du tube BC 3 & fe réfléchiront 4 leur ren-
conure, de maniére que 'Angle de réfléxion fera roujours
égal 4 I'Angle d'incidence , fuivant le principe_ de Catop-
taque fi conru, Or je dis que dans le Porte-voix cylindri-
que {fig. 33.)» il n'eft pas poilible que les Lignes de réflé-
xion deviennent paralléles 4 [Axe Oz ; comme elles de-
vroientPétre pour fe diriger toutes du méme fens, & conf>
irer au méme effer. Car 1l eft évident que pour &rre paral-
r?:les i PAxe Ox, dans le cas ou elles rombetotent aux
Points F, L, 3. il fandroir qu'elles aliffaffent le lopg des
parois BC paralléles 3 Ox 5 mais cela ne peut jamals arria
ver; 'Angle obtus OLC de réfiéxion ne pouvant pas dire
égal 4 fon Angle OLB d'incidence. .
De plus, il n'y zureit pas alors d'Angle de refléxion,
nifque la Ligne vocale OL enfilant 12 paroi BC, re fe re-
révemit pas de deffus les cdeés du corps de linftrument.

Donc, &c. Hij .
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1l weft pas moins aife i ‘démontrer dans le Porte-voie
de figure conique (fig. 34.}, que les Lignes Fs, Lr de ré-
Héxion , ne peuvent pas étre paralleles 4 PAxe Ox : autre-
ment , elles ferotent paralléles encretles ; & dans ce cas les
Angles de réfiésion 1LC, sFC, ferotent tous egaux en-
tr'enx ; donc les Angles d'incidence OFB, OLB, le ferolent
auifi ; ce qui eft ablurdg: (65, Itzfz‘. T. 1., Donc, &e.

153, REMaR. Quoique |z figure conique ne me paroide
pasla plus avmmgeufe pour la conﬁmt‘{twn‘des Porre-voux,
Je la crois néanmoins preférable d fa c‘ylmérlque' » parce que
{routes chofes ¢gales dailleurs ) les Lignes de réfiexion tona
dent plus an parallélifime dans la premiére que dans la fe~
conde; ainfi qu'il eft aif¢ 4 démontrer. Pur—i‘?‘. elles font
moins fujerres i éure bailorées dans le corps de linftrument ;
& par conféquent elles confervent & disigent plus parfai-
tement Ja modification que la bouche leur a une fois ime
primée. ‘ e

Car il eft effenciel ici d’avoir roujours préfent 4 lefprir,
gqi'il ne s'agit pas fimplement de faire du bruit avec le Porze.
voix, mais de propager des fons articulés, avec la meme
impreflion qu’ifs ont tegfie de la beuche. On verra plus
bas Poufquoi un canon , une l:romge!.‘t'e y N COL, un ran-
bour, une cloche, &c. peuvent fe faire t_enEendre de plus
loin qu'un Porre-voix ; {ans pouvolr fervir 4 propager des
paroles ou des fons articubés.

154. Proros. IL La conftrudtion la plus avanrageufe
du Porte-voix fimple, ceft-i-dire donr le corps n'elt com-
pofé que d'une feule figure , eft de le former en Parabaloi-
de, donr le Foyer fe trouve dans Pembouchure , prcc_lfc-
ment 4 Tendroir oit Ton parle; afin que les fons articu-
lés puiffent partir de ce Foyer, aurant que cela eft polfible
(fig. 35.)- _ . )

Dium. Toures les Lignes vocales OF, OC, ou Ia pla-
part de ces Lignes éant fuppofées partir du Foyer O, fe
réflechiront 4 la renconrre du Paraboloide , parallélement
3 fon Axe Ox (82)5 ainfi elles fe dirigercnr conres da m-
me fens; & confpitant par-1i 4 un méme effer, elles le

rendront anll: parfait qu'll eft podible.
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le fidcle précédent. Le P. Kircher , Jéfuice, dic( ag. 131
de fa Phenurgie) qu'en faifant des recherches d:msi)a Biblie=
theque du #atican i Rome , il tomba fur un Livre qui avoit
pour ntce Secrets drifforclis ad Alexandram magnam : Se-
crets d'Anftote dédiés ou envoyés 4 Alexandre ie grand. It
¥, eft queftion entr'aintres, d'un corner bien prodigieux
(hg. 32.) dont ce _%rand Capimine faifoit ufage. Le fon en
ol fi fore, quil pouvoir fe faire entendre 4 roure fon
Armée , & la raffembler par fon moyen, quand méme
glle auroir ée¢ difperfée a cent ftades 4 la ronde du quar-
tier de fon Géncral. Comme le P. Kircher cftime 3 $ ftav
des le mile d'Tralie, on voit que 1oo ftades valent 12 miles
& § d'lualies c'eft environ 6 liewes communes de France.
Je ne fgache pas que nous ayons des Porte-voix auili puif
{ans que celm-li. 1l avoir § coudées ou 15 palmes de dia-
métre. Er fuppofant la condée dgale 4 1 pied & £, céroie
7 pieds & § dediamétre. Ce qui compofe un trés-gros vo-
lu;np pour un pareil inftrument. Cirons les paroles de I'in-
genieux & uds-fcavant Jéluire = Ui, imrer catere , de corva

prodigiofo Alexandri magni bac lcgunter : faciehat hoc cornz

aa.iea vebementem fonum , ut eo exercitum fuzm ad centum fa-
dia (quorsm 8 snum milliave Italicum conficiunt) difperfum
conzocaffz perhibeatar : habebat autem, ar libellus monfirar,
quingue cubitos in Diatnetro.

Malgré ce témeignage , le Chevalier Morland , Anglois,
don_na: en 1670 ou 71, comme de fon invartion, un
Traité égnt en Anglois, fur la conftruction de différens
Porte-voix. Je n'y ai rrouvé aucune chéorie , 4 Pexception
de que_l::lues raifonnemens qui m'ont paru fort vagues, fur
Iz maniére dont I'air éxerce fon refforz, le long de fon pafs
fage dans ces fortes d'inftrumens. Si I'Auseur Anglois 5¢é-
voit avifé le premier d'en renouvelter Pufage, on pourrelt
!ul accorder une partie de Thonneur dike a une premiére
invention. Qu'oique le vérirable génie confifte d Imaginer
des moyens qui ne fe foient pas préfentés a lefpric de nos
Predcce‘[ﬁ:urs, ou dont Finvention antérieure ne foit pas
venue a aotre connelance, c'eft en’ quclque fome faire

pes Courees 1y
“1g¢. Remara- L. \Commc il peut y avoir d'autres cau-
fes, qui concourent i augmenter leffer du Pore - voix,
que celles de 12 forme ; 1l eft bon dobferver que notre
allertion fe borne ici, i démontrer que le Porre-voix fim-
ple, quantd fafignre ou i fa forme geonsétrique , doir drre-
un Parabolside. Celt-i-dire que, roures chofes dailleurs
€gales, on ne retireroit pas un fi grand avantage de tours
aurre conftruction.

156. ReMara. 11 11y aune trés-grande différence en-
tre l2 manidre donr Vair el modifié dans un Poge-voix,
& celle dont il Vet dans un Cor on une Trompere. Ceft
principalement en vertu du reflort de lgur_p,ropre matiére,

ui frappe Tair par des ofcillacions reés-fréquentes, trés-
?errées » trés-hrufques , que ces derniers inftrumens (e fone
entendre d'aflez loin ¢ il eft méme néceffaire quen y fouf-
flanc, Pair forre de la bouche avec une grande preftelle.
Mais la mariére du Porte-voix ne doir point &rre réEmnanra
fr51)51° parce que cela nejaonvant arriver qu'en confé-
quence du déplacement ou des ofcillanon:s de fes molé-
cules, le corps de cet inftrument changeroic continuelle-
menr de figure ; ce qui ne manqueroit pas de nuire d la ré-

larité des réfiéxions des Lignes vacales. 2° Parce qu'il
E.L:.IE tler avec une certaine modérarion , afin queci’on
puilfe fajre diftingner fes parales. D'olt lon voit‘que Ien
ne fe feroit prefque pas entendre , méme datlez prés, fi Lon
parloit dans un cor ou une tromperte, cormme on le fair
avec un Porte-voix, &c.

On verra plus bas qu'en adaptant un Ellipfofde 4 un Pa-
raboloideé , Peffer du Porte-voix peur devenir beaucoup plus
puit:i'a_nr; mats alors I'infirument eft compofé, & il ne sz~
girici que du fimple.

Differtation fur la dicowverte du Porte-voix.

Quoique nous ne tenions des Anciens ni théorie ni pras
vique fur la eonftruction du Porte-voix; i faur avouer
poumznt que cecre invenrian n'a ¢té que renouvellée dans
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une déconverte toure neuve que de retrouver ¢& qui éroir
perdu. Mais le Chevalier Morland eft forr éloigné de fe
troaver dans un cas aufli favorable, & l'on ne peur pas
fe plaindré , avec plus de raifon que le P. Kircher, de F'u-
furpadion de cer An lois. Il eft hors de doute que cer hone
neer apparrient au cclébre Jéfuite. Ouvrez{on famenx Qu-
Yrage Ars magna lucis & ambre , imprimé 3 Rome en 1646,
&svous ¥ verrez que plus de 24ansavantla publ}cauon dn
Traité du Chevalier Meorland , le P. Rircher avoir conftruir
un Porre-voix de forme conique , long de 21 palmes, dont
I'iffie ou le pavillon en avoit 3, & Fembouchuse 25 que ce
Frand Phyficien s’en fervoit pour patler au Portier du Col-

lége de Rome, & pour en recevorr des réponfes. Cela eft

confirmé dans un autre Quvrage de fa compofiton, qui
a pour titre Mufurgia 3 Ceft un Traié de MuIE:que fort cu~
ricax. Maisils'explique en rermes formels fur cerw dépréda-
tion, i la page 1112 de fa Phonwrgie, imprimée en 1673,
On y lit qu'un Potte-voix de fon invention avoir éré conf~
truit i Rome , environ 24 ans avant que le Chevalier Mor.
£and publiir fon Traité fur le méme fujer; & qu'un trés-
grand nombre de perfonnes avoient vii cet inftrument an
Collége des JHuites de Rome. Si l'on fe donne la peine
d'éxaminer foi-méme les pidres de ce procés, on rrouvera
que le larcin de |'Autenr Arglois eft touc-d-fait démontré,
& méme que fon travail , independamment du défaur d'in-
vention, eft de beaucoup infericur a celui du P, Kircher.

Du refte , cerre difcuflion feroir forr indifférente, fi l'on
n'érolt pas convaincy que la confidération , dont on fe fone
naturellement pénéeré pour les Auteurs de découvertes
utiles 4 la focicté, eft une des plus grandes fources du bien
public,

157. Usace dela Parabole dans Ia conflrudfion des inflrus
sens acopfliques . ou des cornces propres & corviger les défauts
de Fouie. Ceux qui entenden: difficilement , ou qui ont ce
que Fon appelle I'oreifle dure, peuvent avoir recours 3 un
cornet dont le corps air la forme dun Paraboloide (fig,
36.). Comme i} s'agir alors de denner au Timpan une com=

Hiv
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motion plus forte qu'i l'ordinaire fi le Foyer Fde cecors
net eft ficaé 3 lorifice on pres de Vorifice du Porte-vent G,
c'eft-a-dire du peric myau courbé que I'on place dans Pos
teille extéricure; & qﬁc ton dirige le corner du coré ol
Pon veut entendre 3 alors roures les Lignes vocales Eelles
que AB, CD, qui en viendront heurter les parols inté-
neutes , Pa;al.lélemen: i PAxe OF, feront refiéchies au
Pover F (81). Elles fe trouveront donc plus condenfees
en ce Point que partout ailleurs 5 ainfi dépﬁ)yam leurs e~
forts principalement du coté G oit il y aura motns de re-
Gitance { parce que le {oufile ou Iébranlement de la voix”
forme un obftacle dans le fens oppote ), elles enfileront:
avee plus d'impéruofité que de coutume le Porte-vent G,
& feront plus en érat dagieer le timpan, une des piéces;
qui rranimer zu fiége de l'oule, l'agiranon de lair que fon

fcait Bere la caufe phyfique des fons.
118, Usace de L Parabole dans la conffrution des Miroirs:
-briiians par réfiéxion, Dirigez , d pen prés vers le centre du,
Soleil , ' Axe OH d'un Paraboloide concave (Ag. 37.), dont
Yes parois intérieures foient bien liffes & bien polies; quand
il ne feroit fait que de papier ou de carton, il y 2ura alors
un figrand sombre de ravons, qui viendront Fmpper Pin-
térieur de cet inftrument parali¢lement on prefque paralié-
ementd fon Axe [], qu'étant réftéchis d fon Foyer F (81},

[51 Les rayons qui viennan: d'un Poine fort éloigné, rosmber fur tne furface d'une
trés-peeire érenduc , rélarivernent i1a diftance de ce Paint rayonnant, fonr feniibles
" gnent parailéles. Pour e concevoir facilement, repréfentez-vous wm faifeezn de
tayons partans v Point lumnineux G {4g, D. PL. 30 & renfermescnsrs les Lignes
GA, GC, lefyuelles formane "Angle trés-fenfible AGC fonc d'abord fort éloi-
gnes dée paratleles; mals 6 le Sonmet G elt reculé en H, ko Bale AC :icrnm-
rant tovjours [a méme , alors [Ang!e AGC devient AHC, beavenup plus pesit quiik
n'étir dans Lo premicee pofision de fon Sommet &1 G; comme il eft 215 2 demontrer
&ntirant 1a Ligne HGB. Dejorte quen reculant -continncllement fe Sommer Hde fa
Tafe AC. Fangle AFC diminuers roujours ; & par couféquent pourra devenir §i perit,
qu'i} ne foit o aucuse comfidératian par rapport aux deux Augles HAC, HCA; doae
ces deux Angles enfemble vaudrone i [5és- petl prés deux Angics droies ; ainfi, HA
érant fuppolé égal ou prefgu'égal & HC, Angle HAC fera égriou prefigwegal a
IAngis HNCA; chacun deux ne difierera done s fenfiblement d'une Angle droiz;
& les Lignes AH, CH, feronc fenfiblemene perpendiciaires fur AC. Or deur
Ligues gerpendiculaises fur wee troifieme Ligne lent paralitles 3 doncla Baic AG
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corps combutftibles 3 une diftance quelcongue. 1 n'y auroir
qu'a difpoler un Miroir B Paraboloide (g 18, 3 & trds-
arltle s de manidre qu'il efir le méme Foyer I que le Para-
Boloide A d'an volume beaucoup plus grand. Car alors
el évident que la grofle mafle Cylindrique des rayons
parailéles RR , éant réiéchie au Foyer F du Paraboléide
monqué A (81) »{e divifera , au-deld de ce Fover vgrs.B-,
en rayons divergcns R 16((!11{’7!5 renconzrans les parots in-
téricures du Tube B, redeviendront paralléles enrr (82)3
mais , comme on fuppofe que le petir Paraboloide B eft
fresamena , ils compogzmnt enfemble un filet ou un faif-
ceau Cylindrique de lumiére forr condenfée. Et par con-
féquent ils parojtroient en cet érat forr propres 3 enfiam-
mer des corps combuftibles 3 une trés-«‘srande diftance ; le
Foyer alors régnant en quelque forte fur tous les Points
de la Ligne raﬁieufe indéfinie. Mals cet effer , auquel on
sarrend namrellement au premier afgc& , eft décruir par
la caufe Phyfique , que nous avons fait obferver (159 )3
fans compter que la multiplicieé des refiéxions affoiblic
fa vigueur de la Lumicre, & que des rayons parallcles ne
doivent jamais avoir auran: de force pour briiler , que
s'ils érolent réiinis en un Foyer. )

161. Si Pon place la flamme dune bougie on dune
chandelle, au Foyer F d'un Paraboloide concave, { fig.57.)
dont les parois intérieures foyent les plus unies & les nicux
dramées quiil fera potlible , ce Mirorr placé dans une Lan-
terne la fera paroitre toute enflammeée , & la lumiére de la
bougie fera réfléchie, oun {e propagera 4 une trés - rran-
de diftance , avec aflez de force pour que lon y puife
lice.

La raifon en eft que les rayons , qui partent du Foyer
F, fe réBéchiffent 4 la rencontre de la furface concave du
Paraboloide , paralitlementd fon Axe (82): & forment par
conféquent un Cylindre de lumicre , qui sérend directe-
ment a une fort grande diftance avee quelgue force , quoi
quiil o'y ait quune affez petite portion de la flamme de
la bougie , qui puiffe étre précifément au Foyer F. Anili
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leur réunton v caufera uneﬂchaleur fi uifEth, qu’elle
pourra y enflimer des mari¢res combuitibles. Ce qui eft
conforme 4 l'expérience. :

rj9. Rexara. Comme le Foyer F d'un Paraboloide
ou de laParabole géncrarrice de ce folide , elt afleg pyos da
Sommer H, quand le Paramerre eft d'une grand.e}:.u me-
diocre ; puifque ce Foyer n'eft éloigné du Sommer que du
quart du Paramétre (78} fi l'on veur approcher commo-
dément du Point F du ¢bté de H, ou qus ce Fover foic .
au-dehors du Miroir, on enlévera une partie de ce lolide
telle que GHT ; & fa portion qui en reftera, raffemblera
les rayons en un Point F, qui ne fera plus au-dedans de
fa concavizé. Mais il eft evident alors que le Foyer perdra
de f2 force. P
, (;ei'lt’:ndant,le Foyer d'un Paraboloide, penr ¢rre aurant
cioxgmf que l'on vo::dra dl} Sommer de ce folide. Car fon
Paramérre pouvant ¢rre pris d'une grand=ur quelconque,
le quart de ce Parametre, quieft toujours la diftance du
Sommer au Foyer (78), powrra aufli trre dune grandeur
quelconque. Mais quand certe diftance cft trop confidéra~
ble, le Foyer ceiTe}d’&:re britlant limrce cae l'expérience &
le mifonnement démontrent , que la lumidre réféchie perd
peu d peu de fa force, i mefure qu'elle séloigre de fon
Point de réféxion. Effedtivenent 1l v 2 un fi trand nom-
bre de perits corps folides, qui nagent perpetnellement
dans Fair , qu'ils renvoyent une pariie des ravons qui come
p(')fex_lr un filet ou un faifcean lurnineus. Si ce faifceau ré-
fiéchi a un long cfpace d traverfer, il fe dégroflit continuel-
lement & n'a ‘plus i Ia fin quune chaleur on q’une force
infenf:ble.
160. Sans cet inconvénient, on pourroit par le moyen
du Pa_mboioxiie concave , convertis an Fover brilans en
une Lighe brilante indéfinie , Ceft-d-dire , enflammer des

t's:mr For:Hpnitc, & I diftance BH :}\n grande, les ravons AH, €H, tendans au
mmer H, ne seganierout pas feafiblement du paradlélis ndan:
et ong T e, ek pe u
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Ie P. Tacqrer afure [ 4] quau moyen d'cn pareil Miroir,
i a éré en dear de Jire un Livre d'vn petir caradtire, 4 la
diftance d'envicon 4c0 pieds du Miroir, on de la flam-
me de la bougie placée 4 fon Foyer; fans euwe lymidre
que celle qui eroir réfléchie, i
162. REMaRQ. Cerre efpéce de Lanterne éune princi-
palement de&i:1ée > 4 propager la lamiére dire@ement de-
vant _celul q;;u la porre, le chaffis ou la cage qui renferme le
}:1 troir parabolique , doit avoir une difpofition Paralléle i
Fhorifon , & le refte 3 Pordinaire. :
163. Il feroir aufli beaucoup mieux de donner une for-
me Parabolique , aux faces intérieures des jambages d'une
l:,hemxpée. Pour que les Ouvtiersle fiffent commodiment ,
PArchireéte traceroit géométriquement fur une planche
une branche de Parabole , d'nne lengueur ropon:ionnée,
d la largeur des jambages propofés; en oblervanc que le
Foper de certe Courbe rombér vers le milizu de e, Ce
qui feroit fort aifé en donnant i fon Paramésre oud fa dou-
ble Ordonnée LK au Foyer {93 ), une longueur égale i la
largeur de la cheminde. Ce feroit une elpéce d'E;:Iuerte »
dont les Magons fe ferviroient dans leuss conftructions ;
lefquelles en deviendroient évidemment beaucoup plus
avantageufes pour échauffer unc chambze. Car le Fover da
la. Parabol\_e génératrice , régnant alors tout le long d'une
Ligne vgfncnle de 3 ou 4 pleds, qui séi*vercit du mi-
heg de litre 3 1a flamme ou tous les corps pnéirés de feu ,
qul occuperolent cette Ligne focale ou mime les envi-
rons , envoyerotent leur chaleur, ceft-3-dire , leurs molé-
cules ou corpufcales ignés fur les jambages paraboligues
%G_D, K'I_'NA, fm‘va‘nr _des Lignes FL, FG, &« que ['on
fgait devoir étre réfléchies dans des DircGions LR paralléles
aTAxe HO (82); on ::és—anrochan:es d'érre paralldtes
quand elles viennenr des environs de la Ligne FOC:llc ; &;
{):: conféquent elles feroient precifément renvovées dans
chambre, Ainfi concourant & Péchautfer avee Ies rayons

—_—
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direcs , il faudroit beaucoup moins de bois & moins de

tems pour y produire une chaleur modérée. Car, parles .

conftruétions ordinaires , la plipare des rayons ignes fone
: N ¢, _ N
renvoyés {ur eux-mémes , ou dans la chemince , & entrai-

nés fur fe champ par le rorrent E»erpc'tuel de l'air, qui fe.

précipite en cet epdroit , d2s qu'il y a du feu.

St l'en vouloir encore economifer davantase , & fa
procurer , fans quil en coutat plus, de la chaleur 3 el
degre que lon voudroir ; de méme que l'on fair venir de
Pean par des canaux & des robinets, on pratiqueroir , di-
reCtement fous Pitre entre les {olives & les carreaux, un
refervoir on un baflin d’air d’environ un pied en quarté 5
& de 3 ou 4 pouces de profondeur , fuivant les cizconf-
tances ; des Faces latémﬁ;s de ce baffin pamiroient denx
tuyaux , que 'on feroir ceurir, tenjours entre les carreaux
& les folives, jufques vers le milien du mur arrenant de
part & dautre, & enfin & leur iflue en cer endroic {eroiz
adapté un robiner, dont on va bien-tot voir l'ufage.

Pour peu que ['on ait employé le fen remeftre avec n-
telligence , on fcait que {a chaleur poufle plus au-dellons
quau-deflus 3 qu'slle defcend plus quielle ne monre , om
quelle eft plus dérerminée & deftendre qu'd monter. La
chaleur de Itre pénérrant donc affez promprement juf-
quau baffin, y échauffera lair contenu ,'l_e raréflera }%{’le
rendra plus leger quun pareil volume d'air non raréfié,
ou dans l'étac ordinaire ; celui de dehors plus fort fe pré~
cipitera donc dans les tuyaux _que je fuppofe cuverts, &
arrivant au baffin i en chaffera lair échauffé, pour fure
bien-tot chaffé lni-m&me par un air plus vigoureax , qui
ne réfiftera guéres a leffort de celni gui vient -apres. 1 z-
aura donc une perpétuelle circulation d'air, lequel s'échaut-
fanr dans le réIEervoir viendra en répandre la chalenr dang
la chambre , qui ne peur pas nianquer par c¢ moyen d'en
avoir bien-tht un dégré fuffifant. Aprés avoir r¢connu an
Thermométre ou autrement , celui qui convient le mieux
i fa fanté ou au befoin adtuel , on fermera les _robiaersa
pour la conferverd peu prés dans cer érat. De mamdre quey
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peuvent dire des E_erfonnes forr éloigndes de cet endroit 4
fi bas qu'elles puiffent parler. Qua.mion fe metd y crier,
on croirolt y entendre ch voix réiinies de toute une Ar-
mée. Les Prétres du Pays ont trés-bien congu Fufage que'on
pouvoi faire de cerre efpéce de merveille. Pour démontrer
au };euple qu'ils fon€ en commerce diredt avec la Divinité,
ils font monter ceux qui les confultent ag Sommet du ro-
cher ; parlant enfuite  voix trés-bafle aux endroirs les plus
Fm?res i leur deffein , lenrs paroles vont fe répéter en
‘air aux oreilles des Confultans. Ceux-ci n'appercevant
auwrour d'eux aucune caufe ordinaire de cer effer , fe
croyent trés-vérirablement infpiréds. Mais le Lecteur con-
Goit qiavec un parei] arrifice, on eft en éeac de faire des
chofes fort furprenantes pour le peuple. Cirons les propres
paroles de Laés, qui met le lieu de la Scéne dans les mon-
tagnes de Goyam ;... Eff bifte in montibns ( Goyama ) rupes
ingens e nature indafivii excavata , ut [pecklum remoté afpi-
cientibus appareas. Haic aliz rupes oppofita | in cufus cacumine
#il ades [wbmiffe & guantumvis remotis dici peffir, quod nen
andiatur ; clawaaatibus ver in difto loco | fonum aded intendi
ut vox exercitus alicujns videatar. Norunt occuliam refonan-
tis narure vim facrificadi iftius loci , qui ut (¢ divines demonf~
trent | homines in cacumine wontis pofitos occultis hujufmodi
vocibus de rebus futuris admonent ; i verd fe numinis voce
affiatos arbitrari | mom rard in maximas calamitates develvan-
ur 5 dum juffa exequi inconfultius properamr. Suppofanr la
vént_é de ce fair, je crois avec le P. Kircher , que celz
nartive quen conféquence de la forme d'un miroir con-
cave Sphérique ou Pamabolique , que la namyre a donnée
au premier rocher, & dont le Foyer fe mouve aflez préci-
fément au Sommer du fecond. Moyennant une pareille
difpofition, la plipart des Lignes vocales RL ( fig. 37.)
refiéchies 4 la rencontre du rocher concave , font renvovdes
comme 3 un méme Point du cbeé de lamre rocher ; au
Sommer duquel on épreuve certe efpéce de prodige.
¥ 166. Il n'a éé queftion jufquid préfent que du Mi-
toir parabolique concave, dansciequel les rayons partans
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la chaleur inférieurs ; qui eft prefque 4 pure perte fans cet
artifice , deviendra alors la principale fource de celle done
on aura befoin. .

164. Puifque des rayons lumineux ou calorifiques FH
( fig. 39.) qu1 parrent du Foyer F d’un ParaboloTde concave
MHP, font redéchis parallélement 4 fon Axe TG {827
il eft évidenz que ces rayons , recus dans cet €mr furla
furface concave d'un aurre Paraboloide OLS, dont 'Axe
GF & le Fover G fovenr fur la méme Ligne que PAxe & le
Foyer du premier Miroir , il eft évidenr, disje, que ces
rayons LG réfléchis une feconde fots , viendront {e téunir
au Foyer G , {81.) & pourront par conféquent y briller des
corps combuftibles.

Cerre Theéorie a été confirmée par plufteurs expériences,
M, Dufay de I'Acadimie Royale des Sciences de Paris,
ayant appris qu'on en avoir, fair une 3 Pragwe qui avoit
trés-bien réafli, fe propofa de la répéter 4 Paris. Ele fur
éxécurée en préfence de M. de Mairan, Membre & ancien
Secréraire de la méme Académie. Voicice que m'en a dir
lui-méme ce célébre Académicien, En l'année 1726, on
difpofa , 3 fix pieds l'un de lautre, deux Miroirs Pa.
raboliques concaves, ainfi que l'indi(zlue la fig. 59. ATun
des Foyers F on mit des charbons ardens, & de la pon-
dre & Canon i l'autre Foyer G. Aprés quoi ayant faitagir
un foufler au Foyer F, pour en aviver les charhons , on vit
Ia poudre en G prendre feu en trés-pen de tems. Ce qui
fe congoit an premier afpect de la figure , en fe rappellant L2
théorie de {es Foyers , que nous avons déja explignée rant
de fois.

165. Le P. Kircher rapporte dans fa Phonurgic un
trait d'Hiftoire pit il s'agit d'un fair beaucoup plus curieux
que le précédent. Il die lavoir L dans 'Hiftoire des Abidlins
de Jean Paes. Cer Hiftorien rapporte quun grand rocher
excavé en forme parabolique , eft capable de faire enten-
dre, 3 cinquante pas de-ld , une voix bafle qui parc de
teés-loin, Vis-i-vis de ce rocher s'en trouve un autre , au
Sommer duquel on ¢ntend trés-diftinétement tour ce gue
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du Foyer, font renvoyés par la courbure parallélement 3
{on Axe; mais on rouve anill que le Miroir Pambol‘;qua
ccmvéxe 545 (ﬁg. 40, } a précifc’ment la mérmne PrOPriégé .
lorfque des rayons 7S renconrrent {z convéxité dans yne
direétion 4 fon Foyer F.

Pour en avoiz la démoniteation , ontracera en quelque
Poine § Iz Tangente m¢ i la Parabole génératrice { 303
& par le méme Poine § ayant fait P_ﬂ.ﬂ%f une paralltle dg
a l'AxeFg,on verra que l'Angle d'incidence rSm —=1'An-~
gle FSt. Or FSr==d5m (81) ==15g ; donc rSm==15g;
ainfi rSm éant VAngle dincidence , sl fanr que fon éomal
18 foit I'Angle de refléxion , ceft-i-dire , que les rayons
7S fe réféchiffent dans des Lignes S¢, pasalities 3 PAxe
aF & par conféquent parailéles entre elles. [4]

* 167. Usace de la Parabole pour la duplication du
Cube. On a vl dans mes Inflirutions (398, Infl. T.2.) qu'it
sagiffoit pour cela , de rrouver deux moyennes proportion-
nelles entre le coté AD du Cube donné, & AC le doubls
de ce cbee, (fig 41.)

Ayant done pris AC pour I'4xe de la Parabole 4 dé-
crite, & AD pour le Paramézre de cerre Courbe, on la
tracera ainfi qu'il a écé enfeigné (n°. 25 )3 & aprés avoir
forré AD fur PAxe, du Sommer A en D, onelévera, for

emilien M de AD, la perpendiculrire MO=AD; &
du Poinz O décrivant un Cercle par le Point A, fi de l'au-
tre Poinz d'interfection G du Cercle & de la Parabole , on

(4] Remarquer quiun rayom , gui £ vmbe fuc une firface courbe , s'y réfléchit come
m: s'il tnmboit far la Tangenre 3 e2tte Coutbe, au Poior d'incidence. Cary 65 par
cc Point L'on faifoit pafler efzdivement un Plan Tangent , on aaroir la diredtion do
11 Courbe en ce Point, & par conféquent I"Angle qucile y formeroit avec en rayon
incident ; n'ecant pas poffible d¢ décerminer avmement I'Angle quune Ligne droirs
fait avec ume Courbe; patee que Ia Tangente & un Poine d'incidence determing eft.
invarisble,, & Fiit aver la Courbe un Angiz plus perfe qu'aucun Angle Redi-Ligne ;
au Heu que , fi I'on vouloit eflimer 1'Angle, que Fait une Ligne droite en rombant
frr une Courbe, par 1a divcrfen:c de cere droite & d'une portion quctconque de 1a
Courbe, il n'y auroir plus de régle ; une Courbe changeant de dircftion a chacun
de fer Poinw, FAngle feroie plus ou moias grand fclon que L'on prendroiz ung
pertiou de La Courbe plis 0w moins grande, pows f&0vir ds ere a cen Angle
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abbaiffe fur YAxe L perpendiculaire GS 5 bes Lignes GS,

AS, feront les deux moyennes proportionnellss cherchies
entre AD & AC.

Diyv 1. Le centre du Cercle fo crouve nécellairement
eu-dehors de la Parabole. Car AD dranc le Paramérre
(ﬁ!pp.j » FOrdonnée DL au Poine D fera éoale 3 la Ligne
AD (27}, Or AD ==OM (conft. ). Donc DL =—= OM.
Mais DL >> MT {10} ; doac OM 2> que FOrdonnee MT
au Point M. Ainfi le centre O du Cercle ett au-dehors de
la Parabole. 1 v 1 donc une parzie de ce Cercle an-dedans
de cette Courbz fconlt.), & une aurre partie au-dehors;
ainf il zoupe neceffaitement la Parabole en deux Points 3
lun eny entranc, & l'autre en forrant,

2% Je dis que AD. GS::GS. AS:: AS. AC, Carab-
baiffant du eentre O la Perpendiculaire OR fur GS, on
verra dabord que RS == OM = AD eft 12 moitié de
AC. Ainii 2 RS =AC. Mais 2 R$ ==RS —4~RH —~HS
== RS —~ GR — HS {étant clair que GR=RH ) ==
G5 —— HS. Donc GS —— HS = AC.

Mais par la nature du Cercle {587, Inf. 7. =) AS. GS
t1 H5. DS, ou AS — AD. Ainfi GSx HS =— ASx AS
—— AS x AD; ou, entranfpofant, GS x HS 4= AS x AD

== AS X AS: or (10) ASx AD==GS; donc GS x HS

~1-GS == AS x AS, ceft-d-dire HS— GS X GS=— AS;
&, comune HS —+ GS == AC, ainfi gu'on I fair obfer-

ver, on trouve que ACX GS = ;{—g, donc GS. AS :: AS.
AC. Mais AD. GS :: GS. AS (10); donc enfin AD. GS
1 GS. AS 1 AS.AC. C.Q.F.D.

168, CoRror. Par conféquent AD. GS:: AD. AC {157.
'Inji-’f. 2.) : mais AC == 2 AD (fupp.); donc GS ==

3 . —;
2 AD; ce qui démontre que le cube GS, fair fur la pre-
miére des deux mavennes proportionnelles GS, AS, enure

AD & fon double AC, eft double du cube .ﬁ;propofél
De
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fegront toujours fuppofés perpendiculaires au Plan duTans
le ABC (fig. 43. ) par I'Axe de ce Solide; & que, quand
ﬁ y en aura plufieurs qui fe couperont , leur commune
Section LOM fera perpendiculaire au Plan Icie ce Tr_lan}_r,le .
& par conféquent 3 rtoutes les lignes tracees furcé Plan,
qui pafleront au Point O, ou il eft coupé par la commune
Sedhion LOM. Car tout cela a été démanuré (0% 2, § &é
la Parabole. ) _

di, Dir. Quand lescdrés AB, AC, (fig, 43.) d‘u,n-'i'nan-
le ABC par I'Axe d'un Chne fealéne , font coupés)par un
lan GLRM , de maniére que la commune Section GR. de
ce Plan & du Triangle qfalfe avec le coté AB l’Angl_e
AGR =—=1'Angle ACB, que le Diamérre BC de la b?fe ai
avec Iautre core AC , on dit que ces coeés font coupds anti-
“parallélement i la Bafe, & que la coupe GR oft une Sedtion

anri-parallele ou fous - consraire, . . .
~ + 5. Proros. II. 5i on coupe un Cone ff:alcne dntis
paralielement 4 fa Bafe , la furface GLRM qui en naiua

fera un Cercle. )
Dis. Par un Poinc quelconque L de la furfnce anti=
paralléle , faifons paffer un Plan, qui coupe le Cone paral-
Telement 2 la Bafe de ce folide ; afin d'avolr par 1 le Cercle
DLPM paralicle i la Bafe du cdre , ainfi que fon Pm—
metre DP parajléle 4 BC(a”. 1. de la Parabole )5 & PAn-
gle DPA=—BCA == AGR{ fupp. ). De plus, comme ont
fuppofe la bafe du cbne perpendlculalre au Plgn du Trl\an-
gle ABG, le Cercle DLPM fera auili perpendiculaire 3 ce
méme Plan; & par conféquent la commune Se_f.hon. LOM
des deux Plans GLRM , DLPM , fera re;pench_culnxre aux
Lignes DD, GR , tracées fur ce Triangle; & ainfi coupée
ar le miliew en O (122. Inf. T. 1. ). Or, & caufe de
-Fann’-p.:ul[él{fme , les Triangles DOG , POR font fembla-
bles 3 donc DO. OG : ; OR. OP ; ainfi OGX OR ==

DO x OP==0L ou OM {28¢. Inft. 7. 1.); donc OG

x OR :61", & par conféquent la furface GLRM eft un
Cercle (1),
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vEe, que les Pians par lefquels nous a
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) ;,PRopos‘ I, Soit AMD (Eg. 41.) une Egure Curvi-

ligne, relle que les quarrés BM des Ordonnées BM, per-
pendiculatres fur une de fes cordes AD , foyent toujours
€gaux aux Redtangles correfpondans AB x BD des Scgmens
AB , BD, faits par ces perpendiculaites . je dis que cerce
’ﬁgure eft un Cercle s dOl‘l.t AD eft le Diam'étre.

Dix. Sow C k¢ milieu de AD; alors AB== A¢
BC, & BD = AC~4-BC (itaufede CD == AC jdonc,

——] A 1

puifque lona (fupp.) BM ==t AB x BD , on aura BM ==
AC— BC x AC~+ BC === AC — BC. Tirons préfen-
tement CM. [ eft clair que BM == CM —BC. Ainfi
AC BC=—CM —BC; d'oti l'on tire AC=CM;
par conféquent tour Point M dn Périmére de 1a Courbe
eft toujours 4 épale diftance de C. La figure propofée eft
donc un Cercle, dont AD eft le Diamérre.

* 2. Coror. D'oix il fuir que les quarrés des Ordon-
nées GP, BM , au Cercle , font entr'eux comme les Redtan-

e Bt |

gles correfpondans ; ceft-d-dire , que GP. BM : : AGx GD,
AB x BD. Car (1) GP===AG x GD , & BM == AB x BD;
donc GP. BM : ¢ AG % GD\ ABx BD. [4] '

3. Rem. Afin de n'dtre pas obligés de donner dans des

xépéritions ennuyeufes, on obfervera LFour ce qui va fui-
ons couper le cone,

(4] La converfe du a%, 2. eft faufle ; eeft-2-dire que I'on ne pew pas conclure qua
des Ordnonées apparfzunent 3 m Cercie de eg que Leurs quarrés oot entr'eux com-
«me les Redtangles correfpandans ; cete progeiéré pouvans convenir & Velliple; ainff
gus vous LETtmons 1Y, 19 ’

1
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¥ o DProros. 1i- Mais, fi le Cone eft couPé de manié-
te que la Secétion LMTP {fig. 4.4.) ne {oit o1 paralléle ni
anti-paralléfe 41 Bafe de ce folide y ceft-d-dire, que 'An-

_ glc ALT foir > ou < que FAngle BCA , certe Coupe ne

era pas un Cercle. )
Dem. Par le milicu O de LT, faifons pafer un Plan
anti-paralltle 4 la Baffe BC; te qui donnerz le Cercle

GMRP {5 ); par conféquent PO ==0M, 8 PO ou OM
==0G x OR. Mais, fi la figure LMTP étoir autli un

Cercle , on auroit encore OM =10 x OT}donc LO
¥ OT=—=GO x0OR,ou LO.GOQ:: OR.OT; par confé-
quent les Triangles GOL, ROT, feroient femblagles (284.
Inff. T. 2. )3 donc les Angles OGL , OTR , oppofés 2ux.
corés homologues LO , OR , feroient égaux ( 1283. /nf
7. 2.)5 donc I'Angle LTA égaleroir RGA == ACB
( contt. } 5 ainfi LT feroit paralléle & BC 5 ce qui eft contre
la fuppofition ; ta figure LMTP ne peur donc pas &re un
Cercﬁe.

7. RemAra, On pouvoit faire pafler par le Point O un
Plan paratiele 4 1a Bafe , au liew de Pandi-paraliéle done
nous avons fair ufage. Mais en ce cas la roifidme propofi-
tion n'auroit pas ére déduire de la deuxiéme , ce qui eft un
défaur, quand on peut faire aurrement.

* 8. Coror. Puis donc que la figme LMTP n'eft pas
un Cercle , & que LT la rraverfe par le milien; { va que
les perpendicularres MOP, abbaiffees d'un Poinr quelcon-
que M de fon Périmécre fur cetre Ligne , fe trouvenz tou-
jours coupces en deux parties égeales ) le Poinr O ne fera
pas également éloigné de tous les Poines de ce Pér-
métre. Voyons done de quel ¢bxé fe rrouve la plus longue
dimenfion.

Cerre queftion renferime deox cas. Car la Sedtion LT
peut faire UAngle TLA < ou > que Angle BCA , ou
RGA fair par lanciparalléle GR mende par le milien O
de LT. Dans le premier cas, c'eft-d-dire, quand P'Angle
TLA<{RGA,k Ligne LT eft plus grande que 12 Pez-

Iy
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pendiculaire MOP élevée fur fon milien O ; & dans 14
£uxiéme cas, ou quand TLA > RGA, la Ligne LT eft
plus petite que MOP. L, .
Dem. Du premier cas. Aprés avor tiré par le milien O
Tanti-paralléle GOR , (fig. 44) on ménera par ce mcme
Point 1a paralldle DM ; & lon obfervera que GR éranc
anzi-paralléle (conft. },'Angle ODG du Triangle GOD
eft égal i Angle ORH du Tr1mgle HOR ; mais ORH
exténieur eft plus grand que fon interienr OTR ; donc ODG
~ OTR ; on pourra donc prendre , dans 'Angle ODG on
ODL, un Angle ODS égal 4 FAngle OTR on OTH; &
alors DS coupera LT en un Point S, du coté de O par
rapporta L; ainfi 05 < OL ou OT, &:les Triangles ODS,
OTH font femblables ; donc OS. DO : : OH. OT, ou O§

% OT ==DO0 x OH=—0OM ou OP ( en fuppofant le
Cercle dont DH eft Diaméere ; parce qu'alors CBM feroic
la commune Seétion du Cercle & de la figure LMTP
puifqu'on ne fcauroit élever, au Point O, qu'une feulje
perpendiculaire fur le Plan du Trangle ABC) parconfe-

quent,, OLx OT ou OL érant plus grand que OS x OT,

il fera auffi plus grand que fon égal OM ; donc OL > OM;
ainfi zOL ou LT > :OM ou MP. C.Q. F. 1% D,

DiM. Du fecond cas, [ fig. 45. ) ot l’Anglc TLA > que
I'Angle RGA de lanti-para lele RG , menée par le mihen
O de LT. On tirerz , comme ci-deffus , la paralléle DOH
i BC 3 & l'on verra que YAngle ODG == ORH ; mais
ORH < OTH; donc ODG ou ODL < OTH;; donc, en
tirant DS jufqu’d fa rencontre du prolongement TL, pour
avoir 'Angle ODS==0TH; la Ligne DS rencontrera
néceMairement OL , en un Point § deYaurre ¢6té de O par
rapport a L. Er Ponanra OS 3> OL , ainfi que les Trian-
gles femblables ODS, OTH ; donc OD. 0§::0T.0OH,

ouOS x OT=0D x OH = OM 3 mais OS x OT
»> OLx OT ou que OL; donc OM 2> OL, ou OM
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blahies TOQ, TrG, donneront OQ.vG :: OT. 1T, (ionc,"
en mulripliant par ordrz les rermes de ces deux propor-

tions , noas trouverons celle-cl OR X OQ. rFx 7G 1 : OL,

% OT: 1L x #T. dans laquelie mettant OS au liew de OR
X OQ, & rM en la place de rF x rG, elle deviendra OS5,

rM:: OLxOT 7L xrT C. Q.F.D,

11. Mais, fi Yon trouvoit gue les quarrés des Ordon-
nées ou des perpendiculaires OS, tM, d nne Ligne LT,
fonr entr'eux comme les Rectangles des Segmens correfs
pondans,, il n'en fandroir pas conclure que les extrémires ,,
5, M, deces Per?endiculaires font 4 une Ellipfe , puifque
la méme propriéié convient au Cercle ( 2 }. ¢aft pourguoi
la converfe cre ceree propofition eft fanffe {1
1

112. Proros. V. Le quarré OS d'une Ordonnée qual-
conque OS5 au grand Axc LT, eft an Rectangle OT x OL
des Sezmenscorrefpondans OT , OL , comme le quarré du
petit Axe eft au quarcé du grand Axe , ou comme le quarré
de la moirié du peric Axe eft au quarré de fa moiné du

—_—r —

—_—1
grand ; c'eft-3-dire , que 05. OT x OL::KD.KT.
—a
Diwm. KD étancune Ordonnee, il senfuit{ 1o} que OS5,
KD ::OT x OL. KT x KL ou KT ; doac, er alternant,.
—, — ——
OS5. 0T xOL::KD.KT.C. Q. F.D.

13. Revara. Je crois que on me difpenfera de prou-.
ver, que le Périmétre de I'Eflipfe eft une courbe : & com-.
me ell: fe trouve décrite fur un Plan , recherchons en leg
autres propridecs indépendamment du folide, onelie 2 pris
naiffance 3 mais toujours en déduifane ce qui va fuivie im-,
médiarement de ce qui précede,

14. Coror. I Corfidérons donc la fig. 47, dont AB,

[

{41 Mais elle fera veaie, fi Pon fuppofe on fi l'on fgait dhillewrs, gue le quares
&' Otdunnet quelconque n'cdk pas égul au Re@angie des Seowens Je PhAus, buse
par la renceatre de sooy Ostlonuey,

peEs Counmys, 133
> OLjainfi :OM ouMP > 20L au LT. C. Q.F.2%. D,

9. Dirm. Soit 4 préfent LMSTPL{ fig. 45.) 12 Seion
d'un chne par un Plan, qur coupe les deux caeds AB, AC,
du Triangle BAC Y:r I'Axe de ce folide , fans &re paralicle
ni angi-paralléle 4 la Bafe BC. On a vu (6) que cere coupe
N'éroir pasun Cercle, les Anciens Pont :tpPeflc'e Ellipfe (4]
&, fi ton fuppofe que I'Angle ALT foir plus peur que
celui de Vanti-parallélifme , conformément aux conftruc-
tions précédentes , LT fera Udxe principal |, lo grand Axe
ou la plus grande dimenfion de I'Ellipfe { 8 ). Toute Ligne
OS ou rM ), abbaiffée d'un Point quelconque du Périme-
tre de cerre Aigure petpendiculaicement fur LT, eft une Or-
donnée 3 cer Axe s les Portions OT , OL ,de l'Axe, dérer-
mindes par la rencontre d'une Ordonnée OS, font nom-
miées Segmens 5 la perpendiculaire 1D élevée fur le milien K
de LT, sappelle. le perir Axe, ou TAxe conjuged [£] 4
PAxe 1T. Toute Ligne , abbaifée d'un Poinz quelconque
du Périmétre de la figure perpendiculairement fur ID eft
Ordannée au petit Axe , & les parties du perit Aze , déter-
mindes par cerre Ordonnée , en font les Segmens.

10. Pror, IV. Dans une Ellipfe ; c'eft-i-dire , dans une
Setion de cone telle que LMSTPL , qui n'eft pas un Cer-

clefé)y, les quarrés 8§, Y , des Ordonnées OS, M,
4 I'Axe LT, font entr'eux comme les Rectangles des Seg-
mens de cet Axe , correfpondans 4 chaque Ordonnée;

ceft-i-dire, jue OS. vM :: OT x OL. 7L x T ( fig. 46.)
Dim. Par deux Poinrs quelconques §, M, du Périmeétre

de cemte fipure , failons paffer des Plans, qui coupent le

edne paralltlement 4 fa Bafe , ils y formeront des Cercles;

ainfi OS = OR % OQ, & M == rF x rG (185. Inf.T.1.)
Corfidérons maintenant les Triangles femblables LRO ,
L Fr ; nous aurons OR. #F : : OL. rL; & les Triangles fem-

[«1 On ¢n verra 1a raifos aun®, t2.
[4] La raifon de coue dénomination fera expliquic ®, 24, .
1 iij
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oft I Ave principal s CD le petit Axe ; G le centre de TEllipfe ;
MP une Ordennce quelconque au grand Axe. En ce cas,
toure ponion GP de cer Axe, com?nfe entre le centre G
& lexrrémiré P d'une Orddnnée MP, eft appellée dbiffe.
Soir donc AB==124; AGou GB==a, CD==1§; G
ouGD==t; MP=—y; GP=—=xjon zuna Al =—uq_~

%, & PB=—ua—4=x;donc APXPB=md —x X ui——x

== 4d —— XX,

Ainfi, en exprimant analytiquement la propriété de
TEllipfe,, que lon a dérerminée dans la Propofl V. (11},

on aura 77 ( Mplj.u e xx { APX PB}:: 6 (CG ). aa{AG
— aiy

xGBou GB ).D'oil lon tire 40 —— xx z—ﬁj 3 équarion
ui convient 4 tous les Poinrs de cerre Courbe rapporrés 4

?on Axe principal 5 & par laquelle elle eft différencice du

Cercle, Parce que dans cetce derniére figure , les Azes ou

les Diamétres érant égaux, ¢ ==4h. Donc Véquartion pré-

cédente devient, pour le Cercle, as — x5 == yr.

15. Cororn IL Puifque MP.APxPB::CG, GB, &
que CG <GB, on voir que MP <C APx PB; ¢':ft-i-dire
que le quarré d’une Ordonnée i I'Axe principal d'une El-
lipfe , eft plus peric que le Re&angle des Segmens_corref-
pondans di cet Axe. Ce qui conftirue une antre dlffc'_ren-
ce entre cetre Courbe & le Cercle @ car, dans cclui-ci, le
quarcé de I'Ordonnée eft égal au Redtangle des Segmens
corsefpondans.

16. Corot. IIL. L'expreflion du quarré de PAbciffe &=
aabh ~— aayy

==——p— Car, puifque (14) Fona 44 —— xx===

ey

b

dans le fecond , & le terme f—:’ LA du fecond dans le pre-
liv

» en faifant paffér [e rerme — 2x du premier membre
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. 411y aabb —- 1077
mieg, On aurd “-—'W" ou —-“T!;—-

17. Cororatre IV, le quarté de I'Ordonnée yy ==
aabb — bbxx C .
— . Pour le voit, on na qu's mulnpher par bb.

==X

T oaa
les deux zermes de Véquarion s —— yp=— %2,& Tonay-
t aabl — bbxx
13 4qbh — bbxx == aayy ; donc ————— == 7.

18, CoroL. Y. Suppofant roujours léquation 4z —
aary . . .
== -0, it eft évident que, fi Abciffe x augmenre,,

i faur que I'Ordonnés y diminue; puifque x angmentant,

xx augmenteras & par conféquent le membre 44 — xx.

diminuera; d caufe qu'on btera du quarré 44 une plus.

grande quantite xx ; mais le membte ae — xx devenang
) L ARy . .

plus petit, fon egal "éf;_] doit le devenir auffi; or ce fecond

membre ne peut pas diminuer par la Fradtion g—g , qui eft

une grandeur conftante; ce fera donc par le quarré yy -
ainft les Abcifles augmentant , les Ordonndes dimunuent s
c'eft-d-dire, que les Ordonnées de. VEllipfe diminuent ¢n
Siloigrant du cenire. Donc la moitié du pent Axe et la
Loy - .
plus grande Ordonnée i I'Axe principals & les deux exors-
mirtes C, D, du perit Axe, déterminent la plus grande
largeur de I'Eilipfe,

19. Corol. VI. D'ch il fuit quune Perpendiculaire
DQ i l'uie ou I'autre exerémicé D du perit Axe, ne tou-
che la Ceurhe quan feul Point D, Car BQ éraut paraflile,
au grand Axe AB fconft.j, fi elle rencontroir la Courbe ¢
un antre Poinr H; en abbaiffant de ce Point I'Ordonnde
11K , on auroit HK == DG ; c'eft-i-dire que les Ordoandes
ne diminmerolent pas, 3 mefure queelles séleignent du
cenere. Ce qui eft abfurde (1§,
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ne diminueroient pas, 3 mefure qu'elles s¢loignent du cens
rre. C¢ qui eft contraire au n° 25,

23. CoRon X. Quand les Abciffes GP, GS, {hg. £8.}
font ¢gales, les Ordonnées correfpondantes PV , SK, le
font auflt. Car, en confervant les dénominations précé-
dentes, & hifant GS ==1¢, SK ===z, l'on aura (16} xx ==

aabb — T . bh—aazz
ST “'?], & par la méme raifon # = ain-

&b
fi, puifgue (fupp.) GP ==GS , ou x==1, on aura xx==
aabb— aayy Aabb e aazz,
Ty T b
(en multipliant par bb; drant enfuire a4bb de part & d'antre,
& divifant les deux reftes par 44 ) Pon aura, en tranfpofant,
xzm=yy, ou ==y ; Ceft-i-dire SK === PV. )
24. Réciproquement, les Ordonnées SK, PV, erant
gaales, les Abciffes GS, GP, correfpondantes le feront
auifi, Pour s'en convaincre, il faut fe rappeller que (17) 7

aabb — bbxx . aabb— bt
e, & pareillement que 2z == —————3

donc y érant s z (fapp.), 7y fera==zz,, & parconféquent

aabb — bbxx aabb—bber . .
— 3 d'ott on tirera, comme au
ad ad
o

n°. 23, x==¢, ou GP =G5,

25. Coror. X1. Par conféquent , en joiznant les excre-
mités V, K, de deux Ordonnées quelcongues égales PV,
SK, par la Ligne VK, certe Ligne Paﬂ'e:a par_le cenrre G,
& y fera coupée en deux parries égales, Car 1lle[t‘év1dent
que les Triang!es-Re&angEeq GPV, GSK, fonr équiangles;
donc PV. SK :: GP.GS :: GV.GK. Or PV ==5K (fupp.),
done GP =G5, & GV ==GK; c’eft-i-dire que la dif-
tance PS des Ordonnécs égales , eft coupée en deux égale-
ment par la Ligne VK; malis le cencre .de l'EUtpfe coupe
aufli en deux parties égales certe méme diftance {14) 3 done
G en eft le centre. Ainfi route Ligne VGK, laquelle paffant
par le centre G de PEHipfe, fe termine 4 deux Powrs de
cere Caurbe, eft divifte en deux parties égalesau Point Gy

#r, & par conféquent 5 donc
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prs Couvrpres 137

2. Comor. VII. D'un Point quelconque M abbai-

fons, fur le pecit AXE , la_Perpendiculaire on I'Ordonnée

MR == GP == ; alors RG == MP=y; CR = CG

~— RG==b—70; RD=GD -~ RG==b 7. Ainfi
‘ . ) aabb—M]f

CR x RD == bb—yy : mais {16, 7

~==xx, 00

xx % bh == E—-}) % a4 ; donc bb — gy == 6bxx’°u en-

a4
core xx. bb— yy 1 ; aa. bbi ceft-ddire MR. CRXRD ::
AG, CG.

1. CoroL. VIIL L'Ellipfe a donc l2 méme propricté,
foir qu'on prenne les Ordonnées au grand Axe, &it quon
les prenne au pent; & cloft la raifon pour laquelle on ap-
pelle ces Axes conjugués Vun a Pavere; du Latin confugatus
<onjugué ; ceft-d-dire qui a de laflinicé, ou qui fair des
fonétions femblables. On en conclucra donc, comme aw
2% 18, que les Abcifles y du petit Axe laugmenram, ies
Ordonnées x diminueront 5 que la moitté du grand Axe
eftla plus grande Ordonnée au perir Axe, & ciue les deux
excémités A, B, dérerminert la plus grande longueur de
YEUipfe : mais qu'au contraire du Coroll. IL (1 5. le quar-
ré d'nne Ordonnée au petit Axe , eft plus grand que le
Redtangie des Segmens correfpondans de cet Axe ; puifque
dans la proporion xx. bb — yy 1144 &b du n°. 10, 22
dtant > b8 , il eft néceflzire que xx foit aufli plus grand que

e}
bk — 37, on que MR 2> CR x RD. Ce qui eft une antre
Gifférence de I'Ellipfe an Cercle.

z2. Conmew IX. De ce que les Ordonnées au petir Axe
diminuent, a mefure qu’elles s'éloignent du centre, il s'en-
{uir qu'une Perpendiculaire AV, 2 I'une ou Faurre extré-
mizé du grand Axe, ne touche la Courbe qu'au feal Poine
A : puifque,, fi elle la touchoic en quelqu'aurre Poit T, en
menantc}le ce Point une Ordonnée TN au petit Axe, au-
guel la Perpendicutaire AV eft paralléle (conit.}, on auroie
TN==AG; ceft-a-dirg que les Ordonnées au peur Aze

pes CoURBES E3y
c'eft pourquoi toure Ligng femblable i VGK a &é appellés
p“:_’;f"}t{-éciproquement , fi des extrémicds V', K, dun
Diambere, o abbaille les Ordonnées VP, K, elles feront
égales entrelles, & les Abcifles correfpondantes GP, GS,
Je feront aufli. Car les Triangles femblables GPV, GSK
donnent VG. GK 1 : V. KS : : GP. G535 ot VG ==GK (2¢)s
parce que VGK eft un Diamétre (fupp.)s done VR=KS,
& GP=GS. .

* . Corot. XII. Puifque les Ordonnées&c'gale dif-
tance du centre fonr égales (13), l'E:llipfe neft pas plus
groile on pius évafée vers fqn extr%'n}ué mféneure.L (he.
26.), que vers fon extrémité fupérienre T quoique le
Cone foit plus gréle ou plus mince en T qu'en L [4].

+ 18, Corot. XIL §1 l'on fir AB. CD::CDelt 2

cps ’ 4
un troifiéme terme g (fig- 47.)2 0w 14 26 1: 2h —==

14
kb i .
abs , 0N auta p == -1—4— : or ce toifiéme proportione! p
a
ainfi déterminé, eft ce que I'on nomme le Parameétre du
premier terme AB de la proportion , ou le Paramétre du
grand Axe : cela pofé , l'on trouvera que le Retangle AP
X PB de deux Segmens quelconques du grand Axe eftau

quarré ﬁ de I'Ordonnée correfpondame » comme le
grand Axe AB cft au Parametre p; Ceft-d-dire qu'en faifanc
1€ 1b::2b.p,onaurasa—zax (AP X PB). yy (P M)
B X ( AB) p- :

Dim. Puifque 24 26::2 b p (fupp.), onaurz 44d

L ot

[#] Ceute confidération eft fort propre & nous mgdrt rétenus dzns_nasjuger_ne-ug.
Guand on coupe u Cone en baudrier , ou de haut en bas; enforte qu'il en naiflz tne
Se@ion LSTPL , comine celle de 1a fig- 4€ , on juge d'abord que cenc elpéee d'ovale
doit avoir une forme de poire ou de cloche , parce que ke Cbne va tovjours e grof-
fidlane e bauren bat, Celaeft pourtant més-fiux, indépendamment de La théorie.
O w2 qu's couper un Cons resl, aiufi gu'on indique i, & la Deémeafirasion s’
$rn i I,



140 TraArTE
44s 4z 24
4bb::2ap (256 Inf. 7. 1.) 5 done e i

.. aa )

Ainfi dans l'cquanon Py p— =-;i—j » trouvée n I14.
e ax .

en metrant > au liew de 1, elle deviendra 44— xx =

s m—rr———
22 | op us—=xx X p== 34 X )y, d'oii ['on tirera 4z —

::x.])::j.l.p. .

#"19. CoRotL. XIV. Pareillement, en faifant CD. AB
.1 AB eft i un rroifiéme terme > nommé Paramesre du pe-
tit Axe CD, on trouvera que le Re@angle CR xRD dg
deux Segmens quelconques du petit Aze, eft au quarré

MR de I'Ordonnée correfpondante, comme le petit Axe
CD eft au Paramétre . Que lonfalle donc 2 b 2 #1240

m, & Ton aura CRXRD (éb—=pr). MR (xx):: CD
f28)m. ,
Pour le voir, il n'y 2 qu'a répéter la Démontt. du n®. 280

en difant, puifque 26 24:: 24. 5. On aura 4bb g48:2
bbxx

1 . .
2k m,ou_—==—_ donc I'équarion bb —— 3y == Ve

. b ————
trouvde n°, zo. deviendra bb — yy = f-;x’-" sou bb— rr

X m===2b % xxyd'on Fon tire bb — yy.2x 11 2h .
* 30. ReM. L’c'quationu.—-xxm-l—-?l (18), ol bf ——
= i:;—xf (29) Sappelle I'équation de I'Ellipfe par rap-

pott au Paramétre , pasce qu'elle peur {ervir, ainfl que I’c:?..
quarion aux Axes, 3 décrire la Courbe & i en découvrir

[¥)
les propriétés. Elle eft méme plus fimple, parce que 7

aa .
eft un rapport de Lignes fubftirué 4 Vexpreffion 77 » qm
eft un rapport de.quarrés.

P Trartt
F,f,aucenme G, & rappellons nous la cinquiéme Prép.
ia donné s —= xi=’{4’11(14),d’0&1'onatiré
{12} quia donhe i —= ¥ b ;
aabb — bbxx . R
yy === — (17). aufli qu'sh tirant
= .....;_:.._ (17) 7 Remarquons q e
CF == AG == 4, le Triangle-Rectangle FGC donne FG_
e TC — ce , ou = a8 — bb [2] i & que du Point
M abbaifant 'Ordonnée PM , nous aurons FP = FG —=
Gf": ¢—x 3 ainfi TP e g6 20— 2% 5 & Pf =
fG =+ GP==¢ - %> donc Pf == ¢c -4 2ex —~xx;
par conféquent fﬁ =PM FP fera ==y —“+c—
scx - xx ; donc {en fubftimant dans cetre équation les

‘ ——t  gabb-—Dhxx
valeuss detc & de yy) on trouvera FM === —

ad— b —— 203~ xx 01 (en réduifantd Ja méme dénom.)

-t aabl — bbxx ~3— 4t —— ad4bb — 1a'cx —f— A4XX
M ==

—=

s

e 34ty ~— aaxx — Dhxx ;
— ihial e ; done { en mertant ¢,

44

en fa place de a¢ — bb qui mukiplie xx} FM =
ot 270K = frx

3 & par conféquent {en extrayant fa
m

aa —— (¢

Racine quarrée ) FM == ——.

[4) Puifque ¢¢ ==24— bb; on aura bb==4a — (¢

E—d—— X A=t Ora—-—-c—_=AG—.GF=AF,
& 4~ ¢ =GB ——GF ==FB; d'olt l'on veit que bbou

EE:: AFx FB. Ou encc;rc AF =&
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* 51, CoroL XV. Le quarté PM de I'Ordonnée ay

grand Ase , eft plus perit que le Rectangle du Segment AP
par le Parameire p de cet Axe.

Dimonst. Ona vl {n® 28.) que ce Paraméne p ==

bb .
2—‘—; or on fait qu¢ GP==x, & que AP==a4—» 1|

faut donc prouver que ™ < AP xp, ouquepy <l a—x
X 7, ouenfin que yy < do—x X ‘_‘- Pour cela rappellons

by — ——t
nous que ¥y == “_[’E.x (17}, & nous aurons PM.
b — _— .
APxp:: ‘i_.._{’ix'_r.a——xx-:_&% :+ (en divifant les deux

. BE™ 4d —— xx .
derniers termes par — ) —————. a—x X 2 1: (en di-
& [

1 d x - .
vifant encore par 4——x) .+, ou {en mulipliant

&
para) :: 4—-x. 24 Donc PM.APXp :: a2 14,

ou:: BP. BA;mais BP < BA; donc PM < AP x .
C.Q.FED

* 32. Rem. Ceft ce défaur dégalicd du quarré PM de
IOrdonnée PM , avec le Re&angfe AP % p du Segment
AP par le Paramérre, qui a fair que les anciens Géomérres
ont appellé cetre Courbe une Elipfz 5 car le Gree Elleipfis,
d'oii le mor Ellipfe eft évidemment désivé , fignifie defaur.,

33. Proros. V1. Siavec le rayon AG==x, & de l'ex-
trémit¢ C ou D du perit Axe, prife comme centre,, on
marque {ur le grand Axe les Points F, f5 & que de ces
Points ainfi déterminés, 'on méne & un méme Point quel-
conqute de la courbe elliprique les Lignes FM, fM, leur
fomme FM ~— M fera toujours égale au grand Axe AB
=14 (fig. 47.). .

Dix. Soit appellée ¢la diftance GF ou Gf des Points

DES
Pareillement fM ==PM = Pf==py 4o tr = i
g e (en faifant les mémes fubftirutions que ci-detfus)

wabb = bbxx —— & — aabb - r&ix < gyt
——
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44a
£ 28008 —— T — b

= {en remerrant ¢ en la

&

a4
_ at 2
place de a* — 5" qui multiplie xx) __'__Mf.__'—ft_”"
r
; . . at -t
ainfi (entirant la Racine quarrée) Li._-—:-__.—:.:_
a4 —— (X Ad
Par confdquent FM —— fM == o

m-‘:“f: 3s. C.Q.F.D.

34. Coror. I. D'oa il fuir qu'en menant par un Point
quelcongue M { fig. 49.) de la courbe , une Ligne f M pro-
longée jufqui ce que MP==MF , & tirant PF, fi T’on
méne, par le milieu L de cette Ligne & par le Point donné
M, une autre Ligne OLMS, elle fera Tangente en M.

Deum. U sagic uniquement de prouver que OLMS ne
touche Ia cour%e quan feul Point M. Or (conft. ) OLMS
eft perpendiculaire fur le milieu de PF 5 donc, i elle ren-
conrroit la courbe en quelquaurre Point Q, on auroir QP
e==QF ; ainfi fQ+ QP — fQ—+ QF =24 0u AB
f32); mais fM4-MF=—aulli 22 {33), == fM -~
MP {conft.) 5 donc fQ—~~ QP==fM 4~ MP=(P;
c'eft-d-dire , qu'ane Ligne droite fP feroir égale dune Li-
gne courbe fQP comprife entre les mémes extrémités P,
f> ce qui eft abfurde ; donc , &c.

35. Conor. II. L’Angle FMO == fMS. Car FMO ==
PMO {conft. } == fMS fon oppofé au Sommer ; donc.
FMO==fMS; c'elt-d-dire, qu'en rirant des Points , F, f,
les Lignes FM, fM, & un méme Point M, ['Angle qu’elles
forment avec la Tangente en e Point, fera égal de par
& d'auwe.
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36. CoroL. ML Par conféquent, fi [on meroit 4 Tua
<des Points Fun corps lumineux , ou en fen , tous les rayons
portés 4 la tirconference de la courbe, ferotent reflechison
renvoyds d l'aurre Point f: ces rayons ne gouvant pas faita ;
P'Angle de réfléxion égal i I'Angle d'incidence , fans paffer
par f. Cleit urquoi%es Poines F, f, dérerminés comme
dans la conft. de la Propofiden VIC(33), font nommds
Foyers. .

Certe propriceé de IEllipfe eft trés-célebre. Nous en fe.
rons ufage , quand il s'agira d'appliquer cetre courbe 4 la;
prarique des Ars. .

* g7. L La diftance AT (fignre 47.} de lin dem
Foyers F d'une Ellipfe, 4 Vextctmire A de I'Axe la plus pro-
che, eft plus grande que le quart du Paramérre de cerre

Courbe : c'eft-a-dire que AF > 2. i

Dim. AF=£3 (notedu n®% 3}.)5 & p== %E'(zsg
donc 2 === f—:’ == %8 Or 1l eft évident que > &5 puif=
que FB < ABj donc auffi AF 2> £. R

* 37. 1L Conow IV. Sipar le centre G d'une Els
lipfe , (fig. 49.) on tire une paralléle NV 4 une Tangente
quelconque HR, cetre arailéf; retranchera del2 Ligne FX,
{menée du Foyer le plus éioigné F au Pout K de con-
tingence, ) une Pottion TK égale d la moitié du grand
Axe; Ceft-3-dire , que TK=—=4¢ ou 4%, .

Dew. De Paurre Foyer f menane fe paralléle 4 NV, Ton
aura I Angle Kef == KTV == HKT fon alterne == fK
{35} == ¢fK fon alterne (conft.) ; ainfi 'Angle Kef
ef K ; donc Ke==Kf, & Fe===FK — Ke=—=FK'—Kf
De plus FG étant == Gf, FT ==Te, on Tem=L ==
B —% (puifque Fe===FK — Kf); donc Te ~+ ¢K ==
¥ Kf (4 coufe que Kf===¢K); c'eft-i-dire que
TK == b A% ras), C.Q.ED.

18, Conrot. V. Il elt claie qu'én élevanc la perpendis
culaire Md aa Point M de contingence , cene perpendict-
laire ne paffera pas par le centre G 5 puifgue Md & FP érasit
(contt.) perpendiculaires fur la Tangente OS, les Tri:aln-

&
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Points D, f, on abbaiffe les perpendiculaires DL, fH,
fir LH ; elles feront encrelles comme le grand Axe eftd la
diftancg des Foyers ; ceft-a-dire , que DL. fH::AB.Ff. -
- Dex.. DM érane paraliele i AT { fup‘[i’i-), PAngle DML,
=== ATM7y donc agbaiﬂ"am ta perpendiculaire MP , les
Triangles-Retangles DLM , MPT , font Equiangles ; ainfi
DL, MP: : MD ou Mf. MT. O, fi lon abbaiile la per-
pendiculaire TS fur Mf, les Triangles-Reftangles fHM,
MST, ayant IAngle commun fMH, font femblables;
donc Mf. MT :: fH. TS 3 donc DL. MP:: fH. TS, ou
DL. fH:: MP. TS.:: fM. f T (parce que.les Triangles-
Redangles fPM, fST , font Equiangles. ) 5 mats , en pro-
longeant fM , jufia’d ce que MO == MF, & tirant OF qui
fera perpendiculaire fur la Tangente CE(Dém.dun®. 34.),
& par conféquent parallile & MT ou. aLH, qui eft aufli
erpendiculaire fur la méme Ligne CE (conit.) on aura
FM.fT:: fO. Ff; done DL. fH :: fO.Ff: :f M —=MF.
Ff(parcequefO=—=fM—MF): tAB. Ff (car f M ==
MF === AB (33)); par conféquent DL. fH::AB. Ff.
C.Q.FED - )
Réciproquement, fi I'on abbaifle la perpeqdictrllalre fH
fur 1a Ligne LMH, qui coupe en deux parties égales un
Angle quelconque FM f» formé par deus Lignes MF, M f s
tirées d'un mime Point M d'une Ellipfe 4 fes deux Feyers 5
F, f; & qu'aprés avoir cherche une quarriéme proportio-
nelle DL aux woisLignes Ff, AB, fH ,Pon cpnﬁmife an
Point M fur l¢ prolongement de HM , un Trangle-Rec-
mngle MDL , dont Phypothénufe=—=M fouDM, & l'un
des deux. auzres == DL, il amivera que DM fera paral-
itle 4 AB. :

..Dim. DL:fH:: AB.Ff {conft. ) : : fO.f F { patce que
FO &= AB(conft. & n°. 33-) ) : sf M. fT {4 caufede MT
paralléle 3 OF ¢ conft.) ) : : DML fT (puifqus DM =M
(contt.}); atni DL fH::DM T, ou DL.DM::fH
£ T3 donc les Triangles - Rectangles DLM , JHT:, lont
femblables ( 286 Infl. 7. 2.) ; aiafi PAngle DML'==fTH
=== ATM ; donc les deux Lignes: DM, AT cu AB, font
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gles femblibles fPF > fMd donnent fM. MP ou MF::
. dF 5 mais fM > MF; donc fd ~>dF. Le Pornitd de la
perpendj.culaire N_ld i la_ courbe , n'eft donc pas au cen-
tre de (Elipfe. Alnfi voili encore une autre différence en-
wre VElliple & le Cercle, dans lequel route Ligne perpen-
diculaire 4 Ia circontérence patle néceflairement par le
£enrre. . e
39. CoroL V1. On voit donc que route Ligne MG,
menee d'un Point de contingence M au centre G de U'Ellip-
fe , fairavec la Tangenie un Angle oblique GMO { on
fuppofe que le Point de contingence n'eft pas.une des
extrémirés de l'on ou del'anrre Axe )5 & que FAngle FMf
eft coup? endeux parties éeales par la perpendicalaire Md.
40. Réciproquement , fi FAngle FMf eft conpe en deux
parties égales Ya_: la Ligne Md , je dis 1°. que cetre Ligne
et perpenc'licu aire furlz Tangente OS au Point M. 2°. Que
Ia perpendiculnire 05 i l'extrémire M de cette méme Li-
gne Md, eft nécelfairement Tangente 4 [Ellipfe au Poine M,
Dixm. 1% dMF===dMf (fupp. ), & FMO == fMS
{ 35 )3 donc d MO ==dMS; ainfi M4 eft perpendiculai-
re fur O5. .~ )
2°, Puifque ['Angle dMO ==d MF —4-FMO =4 Mf
~—fMS, & que ¢ MFe==dMf ({upp. ) I'Angle FMO ==
FMS ==PMO fon oppofé au Sommer; donc FMO==
PMO ; ainfi, en failint e Prolimgement MP=—MF &
drant PF, I'Angle MPL = MFL, & E’Angie MLP ==
MLF ; Ceft-i-dire , que OS eft perpendiculaire furla Bafe
PF du Triangle ifofcele PMF ; elle pafle donc pac le mi-
lien L de ‘ceme Bafe, & par conféquent elle eft Tangente
ag Point M (34 ).
* 41.°CoRor. VII. Tirons une Ligne quelcongue DM,
{ fig. K.) paralltlement au :grand Axe AB d'une Eﬂipfe s du
Point M ol elle rencontre le Périmérre de cewte courbe,
menons aux Foyers F, f, les Lignes MF , Mf; conpons
PAngle FMf en deux arties égales par Pindéfinie LH,
lague=lle fera perpendic aire § la courbe , ou 4 fa Tangente
CME au Poimt M (40 ); faifons MD =M f; alors, i de
K
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doalement inclinées fur la méme Ligne LH ; & par con-
f2quent elles font paralieles. C. Q. F-D. '

Tl fau: saccacher 4 bien concevoir ce Corollaire & f2
converfe. Nous en ferons ufage dans la Dioptrique.

* 2. CoroL. V1L Teute Tangente OS (fig. 49.) en
quelque Point M de 1'51115;& , différent des extremités des
Axes  eft néceflairement déterminée 4 rencontrer te grand
Axe en quelque Point O. Car , fi OS éroit Pamlgle i
I'Aze AB, on aurcir I'Angle FfM == LMP =—- L MF
{ conit. )_: MFf fon alterne;; C!(.Jnc l’Angle FfM é%_deroit
I'Angle MFf;donc M f égaleroit MF; ce qui eft abfurde.
La Tangente OS n'elt donc pas paraliele i PAxe AB; par
conféquent elle le rencontre, ou’eft dérerminée i ke ren-
contrer €0 quelque Poinr O.

* 43. CoroL. IX. La diftance FA de ['un des Foyers
F 4 Pextrémisé A du grand Axe, la plus proche de ce
Foyer , eft plus grande lc‘;ue le guart du Paramétre de 'Axe
principal AB de TElipfe.

CarFA == AG — FG==4 —¢, & leParamétre p ===
fﬁ(;S}, ainfl f=1—-[i-b=£f o:a—c(w.ff i
a T4 42 22 24
{ en mulriplian: les deux termes de ce rapport par 24) 244
— 246.bb 11 (en mettant a2 — (¢ en la place de bb (note
d 0% 33.)) 242 24c. a8 — cc ;1 { en divifantles deux

. —~bk
derniers termes par 4 ——¢) 24. ¢ =4 ¢ dopc FA. = ou f::

4
24, 4—1=¢, on : : AB, BF; mai;AB>_BF; donc FA >£.
* 44. CoRot. X. L'Ordonnée FN (fig- 43-) 4 l'an des
Foyers F de IEllipfe, eft égale & 2 moirié du Paramdre de
N FA R
P'Axe principal AB. o
Dim. Aprés sere rappellé la cinqui¢me Propolir. (12},
on remarquera que AF=AG— FG=—=a—:, & FB

==d=fé AmﬁAFxFB:a'—:xa—-f-;#mﬂ—
&y
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cc==bb (notedu n° 33.); on aura donc FN (yy). AFx
FB (bb) :: CG (bb).;'x_g(u) (n° 12.); donc FN ou yy==
b-& *

b
—; & par conféquent IN == — = 4 /28)C. Q. F.D.
. N r 3 A s
* . DProros. VII. En{ua pofane au Point de contin-

gence M ( fig. <0.) la Perpendiculaire Md 3 |a Tangente

OM , & abbaiffant 'Ordonnée MP i 'Axe AB, on trouve-

ra que Pexpreflion de & demi-difference des Lignes M,
cx

FM, menées des Foyers 4 ce Point M, eft =

Diw. Par Ia Prop. VI. (33) 24 étant la fomme des Li-
gnes f M, FM; fi l'on appelle leur différence 24 , leur demi-
différence fera ==d; ainfi fM=—=u——d, & FM =2

w—d (Infl. 103, Alg. T. 1.); doanﬁ—:M-—i- 2.4d-+~§
dd, % FM —= as — 2 4d == dd. De plus FP ==FG —
GPe—er—x, &Pf:Gf-—;—GP-_.-_.—c-i-x; anfiFP
S e 2k XX, & P f =0 w263 - xx. Cc[;
' cx -
4 i d:’-—-;
fuppofé, _xlfaut prouver que -

Confidérons le Triangle-Rectangle FPM, nous aurons

~+- 20x - xx -y (B) 5 en dtant donc le premier mem-

bre de Iéquation A, du premier membre de équation B,

& le fecond membre du fecond membre, pnaum 4ad==
4¢x5 d'ott Pontire d =€f C.Q.ED.

P
* 46. Provos. VIIL. En faifant le prolongement MY
aa—x

==FM, on trouvera que FM ou MY =—
&
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puifque GP==1, &sz-;; (48), on aura GP. Pd
X
‘::x-:-::ux.&&x::u.éb 11 24, p (Dém.du n® 28.).

Donc GP. P4 :: 24,5, C.Q.F.D.
* §0. PFroros. XI. L'expreflion de lnﬁa,‘-’fangzme PO
a4 ——xx

x :
Dix. Puifque le Triangle OM4d eft Re@tarigle en M,
& que MP eft perpendiculaire fur Od, ona P4 DM :: PM.

: bs
ro (191.Inﬂ.T.z.):orPd=ﬁ(+8), & PM ===xy;

aabb — bhyx

b a4yy .
d —_— iy = "%y ==
onRc ~ PO T mais ‘):7

aa
- a2 X aabh — bbxx . a4 —— xx
(17} donc PO""';ZX_E&,; — Pt

C.Q.F.D. -

* 1. Autre Démonflration , tirde de Lz méthode géndrale
de mencr la Tangente des Courbes , expliquie au n°. 18 & 19
de Iz Parabole. Si nous avions voitlu nous difpenfer , de
fuivre le fil des vérirés que nous venons d'érablir , nous
aurions pit dés le commencement, & immédiaterncne aptés
ad — xx

la Propofition IV. (n°. 10), découvrir fa valeur

X
de la fous - Tangenze PO ; commme nous allons le faire
vorr (fig. ga.). .

Suppefons donc qu'on veuille mener uné Tangente au
Point N de IEliipfe, il eft évident qu'elle doir rencontrer
I'Axe prolongé en quelque Point O ( 42 ) : ainfi , en abbaif
fant I'Ordonnée NP, il eft clair que , fi dans le Triangle-
Rectangle NPO Fon peu: dérerminer le rapport de la faus-
Tangente PO 3 quelque grandeur connue , on zura la Tan-
gente ON. .

Pour cela, concevons dabord que ON foic Sécante,

FM=!TP—+-.15_I-\4, oul At — 24d = dd =— ¢ — 10%:
~f— xx —— yy (A). Pareillement le Triangle-Rectangle fPM;

donnera'fTﬁ = Isz;}-'I_;;{, ot aa —f— 248 ~p—dd ==

peEs Coturnrs, 19
Diw. Puifque (Dém.dun®. 45} FMou MV e—yg— 4,

X
&quEd=%(4j)’ on aura FM ou MV =-.¢—__‘_x
. P

* 47. PRoros. IX. La diftance F du Foyer F au Pojne
d,onla Perpendlculaire Md a I Tangente rencontre I'Axe,
A — x

eft =
P
Diwm. Ayanctité FV, qui fera néceffairement Perpendi-
culaire fur OM (Dém. du n 34. ), les Triangles fMd,
fVF feront femblables ; donc FVY.fE:: MV ou FM. Fd;
mais fV == fM-—FM =<14 (33); fF==20; & MV
dd —— X

oo FM == {46). Donc, en merranr ces valeurs

2nalyriques dans la proportion précédante , elle deviendra
| aa—x A — 'y

. Fdsainf Fd=== *£""2% . Q.F.D.
aad

2A. 2000
a4

* 48, Proros. X. En fuppofant toujours la méme conf-
tudtion que ci-deflus , on rrouvera que l'expretlion de la

&b
fows-Perpendiculaire Pd — il
aa
Diwm. On fgair que FP=—FG — GP ==t —», & F{
A e % avy — 'y
= (47) Or Pd=—=Fd —FP e
Py Az

— = x == (en rédnifant 4 la méme dénomination , &

. . | A4X —— iCx
orant c¢ qui fe dérruit) ———— 5 donc Pd =
aa

[ —_ . bé
pd 5 mals gt — ¢*==bb; donc Pd — _x.
R4 a4

C.Q.ED.
* 49. Corot. Il s'enfuir que GP. Pd :: 24 p. Car,
K ijj
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ceft-i-dire , qulelle coupela Courbe en deux Points N, Q,

" & que Pon a1t tiré 'Ordonnée QT. Faifons AG=—u«; GP

——x; PT ==r7; GT=GP-—-—'PT=x——r; AP =
a——yx;PB=—da—x;ainfi APX PB==as-_xx, AT
zom AG — GP ~p PT=== 4 — % == ; TB === PG ——

GB — PT =i ~j—x——r;donc AT X TB==ua.__x

—r XA~ X e r == gg — xx ~p— 178 — 1 ;PO —

——l
5307 == PO 4= PT &= s ——r;aini PO = ss, &
—_—t
OT =—=ys~— 275 —=11.
Remarquons maintenant que par la quatriéme Propo-

— —

fiion (n® 10) QT. PN :: AT x TB. AP x PB; &, (4 caufe
des Triangles femblables OTQ, OPN ) 6‘1‘ I_’.I;T i1 _O_',[".

—1 —t m—t
PO; donc AT X TB. AP x PB : : OT. PO; c’eft-a-dire (en
fubftituanc les grandeurs analyriques des rermes de cerre
Proportion ) da — X% —fe 298 —— 11\ A8 —— XX 1% 55 mim
2rs == rr. s55 2in{i (en fouftrayant ) 2rx — 17 2s— xx
: ars—=rr. 555 donc (en faifant fe produir des Exttémes
& celoi des Moyens) srsa—— st == 24%rs — 17ex?
=4 't e rix*, ou {en divifantparr) assx — 75 ==
24% — 255" ——a'r — 1 (B} , qui ¢ft I'équarion ot I'on
parvient, lorfque la Ligne ONQ elt Sécante; mais, en
Imaginant qu'elle rourne fur le Point O, jufqu'd ce que
les Points N, Q, fe confondent ; 2uquel cas elle fera Tan-
gente, QT deviendra NP, & la différence PT des Abcifles
sévanouira 3 ceft-i-dire qu'alors 7 == o} ce qui fera éva-
nouir fons les termes ol r fe wrouve dans Péquation B,

Alots cetre équarion.deviendra 1ssx = 2405 — 25%x.
Donc {endivifant par as) sx===as — %x ; & par conf¢é-
44— xx

quent s on PO == » comme au n’ so.

X

"* 52. Cor. L. Donc PO X x==aq -—xx=—u—2x
Xampex;ainfix gz :: a=p=x PO, ou GP. AP ::
K
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BP. PO ; dans laquelle proportion les trais premiers termes
font doinés, quand le Point M & I'Axe AB le font; ce
qui dérermine PO, & par conféquent ON.

* ¢3. Réciproquement, le Point N & I'Axe ABdune
Eliipfe erant ::Fonnés, fi 'on faic GP. AP :: BP eft 3 un
quatriéme terme, que Fon portera de P en O pour tiree
ON, je disque cette Ligne ON fera Tangenre au Point N.

Car, §i elle ne I'éroir pas, on pourroir dene mener au
Poinr N une Tangente NS, qui tomberoir an-deffus ou
au-defloas de ON y & l'on auroiralors GP. AP :: BP. PS
(s1); puifque, dans ce cas, PS feroic fous-Tangente ; mais
{ fapp.)-GP. AP :: BP. PO ; donc PS egaleroir PO ce qui
eit ablurde.

On a danc par cetre Converfe un fecond moven de me-
ner ane Tangente 3 un Poinr donné de PEllipfe , fans
avolt recours ai n® ;4.

* 54 Coror. IL $i Ton ajome GP=xiP0 =

48— xv
(5o & 51), on aura GP —+ PO = x ——

23— xX XX o 42 — XX a4

— _.=d—¢;doncG0:—-
x

X 4 x !
06 GO X x ==ax 4, ou GO xGP=GA X GA; donc
GP_. GA :: GA. GO ce qui eft un treifiéme moyen d'a-
voir la Tangente ON.

4
* 5. Coror IIT. En Otant GA === « de GO — und
P
{54), on aura GO---GA:"_‘ —_— i i
x x

== ADanfi AOX x=—td —ar=— s -— X X 24, OU.

A_Q X GP==AP X GA; donc GP. AP :: GA. AO; qua-
triéme moyen d'aveir une Tangente au Poinr N.

* 6. Comr. IV. Prolongeons le perit Axe DC, ju}?u’i
ce qu'il rencontre la Tangente OM en R3 & abbaiffons

$4 ‘ TrALTE
donnée ML, Ia fous-Tangente LR fe trouve déterminde;;

& par conféquent la Tangente MR.
¥ 8. CoroL. VI Si%’on ajoute y == GL 3 la grandeur

bh— b ——
”; on aurdLR+GLmtl_}__)'_]+]=

Bty
bb 4 ‘ :
—, ou GR-Xy==4hxb; doi l'on tire . b::'6. GR, ou

J
GL. GC : : GC. GR. Ce qui fournit un moyen d'avoir GR,
8¢ par conféquent la Tangenre MR. .

b -
7; donc LR —G1, c'eft-i-dire GR=—

) . kb
* ¢g. Coror." VII. En dtant # == GC de — =GR,
J
kb bh—b
en trouve GR ~— GC == —— — } === 7 3 donc
' . 7 bk — by
GR—GC, ceft-a-dire CR == »ou CRX y=

-55-—-izjﬂir:yxb; ainfi y. b ::{')—J. CR, oo GL.
GC:: LC.CR; ce qui elt un nouveau moyen d'avolr la
Tangente MR. -

6c. ReEM. Tous ces Corollaires démontrent, Eue Pon
peur fe fervir indiféremment-du gr~1d Axe ou du petit
Axe, pour avoir une Tangente en .1 Poinc guelconque
différent des extrémirés de ces Axes Car il eft aife de de-

_montrer la vérité des converfes der wres ces propolitions,
-2inf] que l'on 2 fait an 2% §3.

*61. Con. VIIL [4] Aux exerémités du grand Axe AB
{ fig. 51.) élevons les perpendiculaires BQ , AS , rernmu-
nées aux Points Q, S par la Tangente OS au Poinr M 3

[47-On penr paffer depuis Je n*, €1, jufquan 8% 66, exclufivement cependant
€Bmire ces Corollaires font d'un trés-grand eltge dang I'aftronomic Phylique, parti-
culierement pour ['inzelligence du Livre de M. Sigorgne, & quon ne les trouve pas
trajours demnopmes avec une julte &endue, je me fuis appliqué 2 ne ricn obmetie

a cer égard, qui pit arréeer fes Commengans.
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t0rdonnée ML i cer Axe; alors expreffion de la fows-Tan-
W—2

gentelR=—= ——

Din. GL == PM=17; & les Triangles femblables
OGR , OPM, donnent GR. PM :: GO. 0P : mais GO —

2{54), &Op=“—xx
A

(s0&1); &onc Iz ptopor-

R . AL 4L ——— XX
tien precédente devient GR. 7 :: —

;dotil’on

tice GR = 3 donc LR == GR — GI ==

Rt £ 1

— Ay =t pxx .

= W AT )T e réduifanc s T
dg —— XX aAd —— XX

. xx ; %X
méme dénomination} =— 7 3ainfiLR == i

Ad — XX aqa —— xx
aabb — aayy

(A) : mais xx=== { 16 }3 fubftirnant donc cet-

124
te valeur de rx dans 'équation A, elle devient LR ==

aably — a2y} 22bbY e 22y

bb bé
axbb —— aavy aabh — aubb —— aayy
e Y be
2:bby —— aay? b ——
A P 44 (en divifant par 447); donc LR
ey J
27 carp
== . CQFED
! bb
* 57. Coror. V. Puifque LR = — , Oon aura
LRX}ZM———ij'Sb—i-*)xb ]5d0nc;.6-!—

i1 b—1. LR, o GL. DL:: LC. LR. Ainfi, quand le
Point M & le petit Axe font donnés; en abbaiffant I'Or-

prgs Coursry “15¢
& le produit de ces perpendiculaires fera égal au quarré de

la moirié dlﬁgetit Axe;; Ceft-i-dire , que BQ x AS==CG.

Dis. Abbaiffant FOrdonnée PM == #, foir roujouss .
A ——e X

AG=—=CB=2u4; GP=x; OP=— x(SO&jIJ;

ainfi OB == OP —}=GP —— GB=—= 2 g

== {en rédufant 4 la méme dénominarion; & drant ce

44— dX Bl — X

s donc OB ===

qui {e détruir) Demé-

X

a4 —- ax
me QA =— BA == OB —=—= 24 —}= muw—mm =—
x

2AX —om I e AX dx —f— a2 A% == 24

— 3 donc OA =— H]
x x )

cela fuppofé,
Confidérons les Triangles femblables OPM, OBQ,
nous auzons OP. PM :: OB. BQ, ou (en fubftituant les
. a4 — XX AZ
valeurs analytiques) Wy

x

——" BQ ; done
x

a4 ———

(en divifant les antécéd. par > &enalrern.) 4 —f= .

X
411 7. BQ (M). Pareillement les Triangles femblables
Al —— %

7
OPM, OAS, donnent OP. PM :: OA. AS, ou .
ax —f= a4

F AR . AS; dane (en divifanr les antécéd. par

g —f- 2

» &enalern.) 4 — x4 :: y. AS(N), Ainfi {en
multipliant par ordre les cermes des deux proport. M,N)

a4d —— XX

T'on aura 24 —— XK. A4 33 N BQx AS =
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by — b, ’ .
“ hiad (17)3 donc {en fubfticuane certe

mais vy ==
valeur de 77 dans Féquarion T } ontrouvera BQX AS ==

At X ik — xx % b

== bb; ceft-a-dire que BQ X AS ==
ALX 48— XX 7 ’
CG. C.Q.F.D.

= 62. Cor. IX. §i des Foyers F, f, l'on dre des per
pendiculaires FH, f#, fur une Tangentz d U'Elliple en ug
Poinr quelconque M, different des extrémirés des Axesy
le produit de ces perpendiculaires fera fgal au quareé de

—T1

Iz moitié du petic Axe, ou fhx FH=—=CG.
Diw. Coniervans les mémes dénomirations que ci-
deflus; faifant Gf == GF ==, & tirant FC =4 (n°. 33)
pour avoir i == a4 — bb 5 on aura Of = OP -~ GP —

- £t —x
Gf === gl > 3 amnft Of =

—_—r—— ==

— a1~— X%
pul (x,&OF=0P—I-GP-+— GF="2

X

a4 —=x Ad =i (X

. L'ona

X e == 3 donc OF ==

‘Mw“, & que OA =

vit encore (61) que OB=—=

A1 =] ax

pam
Remarquons préfentement que les Triangles-Rectangles
femblabies Obf, OBQ, donnent Of. OQ:: 4. BQ (5)
pareillement les Triangles - Rectangles femblables OHF
OAS, donnent OF. O$:: FH. AS(T ). donc{ en mulu-
rﬁanr par ordte les termes des deux proportions S, T}
‘on aura Of x OF. OQx 0§ :: fhx FH.BQx AS (K);
donc, fi l'on démontre que Of x OF = 0Q x 05 ,'11 {era
démontré que fh x FH=—=BQ x AS, & par conléquent

"RCG-{'GJ.}.
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AF — XX

4d —— XB o4 :: -t 7. 0Q x 05 =

24 ——XX X 2 — XX XK 42

ax ot L7y  Or gy
a4 — X% -+ a4t —— xx (T)- Orpy

M(w):—_u—x: x Q; donc (en fubftituanc
PP ia

S
dans 'équation T, 44 — % X Z-i en la place de j7) on

. Al —— XX X ad ~— XX X 44
rx
aura OQ x 0§ == e
T a4 — XX
g Lé _—
£ ¥ qd—-3% X T ad —— X¥x X 4d

-+ W =

A

) R
at Oy et .

irE x.DchQxOS:

xx ' xx

==0f x OF (arr. I.); ainfi (en rcpre_nanrla proportion

K) on verra que fh x FH == BQ X AS=CG (61)
C.Q.F.D. .

63. Con. X. A deux Poincs quelconques M, T, (ha. §2.)
d'une Ellipfe , tirons deux Tangentes b, QR & abbaif-
fons d'un méme Foyer F, les Pergendlc'ulalr_es FH , FR
{ur ces Tangentes ; je dis que ces petpendiculaires croitrort
-tavantage , fune par rapport i Fautre , que. dans la ra{foﬁn
des racines quarrees des rayons-vecteuss FM, FT , urcs
du Foyer Faux Points de contingence, M, T 5 c'eit-d-dire,
que FH eft plas petite , par rapporta FR , que V FM par
rapport 4 V'FT ; il famt donc pronver que 3§ < ;LE

Diwm. Abbaiffons perpendiculairement deil’gutg Foyer
f>» la Ligne fh far Hb, & fQ fur QR : apres quen 1ef

prs Counarsg Yps

44— (x a4t —ix
> &:OF:{._——-:

I. OrongvaqueOf=—

4d —— X AL ==X Aty
done Of x OF = X = .
* x xx

. . at — aaxx -4 bhxx
==(enmettantaz — bhaulleudecs) o s

xx
at — &t byt

par conféquent Of x OF ==

xx
I1. Cherchons préfentement les valeurs analytiques de
0OQ & de O0§; & pour cela remarquons d’abord qud

canfe du Triangle-Rectangle OPM, OM=— OP DM

A — XX —_—

== —4= 1y ; donc OM = reeralais ST
2y idon p ~~7*. Or,

xl

en confidérant les Triangles femblables OPM, OBQ, nout
aurons OP.OM :: OB, OQ ou (en fubftituant les valeurs

. 44— xx : 41— ax
analytiques ) . V“—“ E i ——
¥

x* x

4—0x

OQ ;5 donc (en divifanr les anzécéd. par & enalter.)

A~d=x. 412 V“"__::‘:-P-]" 0OQ (G). Pareillement les
- ~ x .
Triangles {femblables OPM , OAS, dopnent OP. OM ::

e
-7 pu—

. - s —xx 2 - 48 —}= ax
OA. OS5, oy —— x i .
OS, ou P V 7 T x

- ) , PRnEpe
OS; denc (en divif. Jes antéced. par - & enalrern.)
4a—x.4:: I/ ““_;‘” + 7. O5 (L )-: ‘ainfi, (en’niili-
tipliznt par ordre les termes des équations G, L, lopayn

prs CoUREEsS T4y
marquons que les Triangles-Reétangles FHIM , f4M , foxi
femblables ; puifque I'Angle FMH == fMb (3¢): donc
FM. FH :: fM. fh 5 ainfi fb =220 done fbx FH =
XM O (62) fbx FH == CG ; ainfi B — C¢;

TR .

ORI :
. T

& par conféquent FH == “*A.

On verra pareil!emeni: que , les Triangles - Re&anglés
FRT , FQT érant femblables (3 canfe deTAngle FTR ==
fTQ (5 5) )FT‘ FR : :fT‘.fQ_"_— = FxT PT;dOnCmfxf':r:;

e T X Fr

—,
fQXFR—-—wC}G (61)',:15111'1 FR =— 7t & par con~

—— —f =3 -3
LLGX EM LG X 5T FT

-
féquens FH. FR:: "5 53 . . ﬁiﬁﬁ-i—‘-g =
- N ¥
J;."%%’Mmsm 2ol s car e X TR L r(endivifl
les deux rermes par ) i fT. fM. Or fT < fM; dong
anffi s < B par conféquenri_—g < &, enex~

trayant les Racines quarrées, F < ;v:-—:z-:-t- C.Q.F.D.
*.64. Cor. II. Si l'on fuppofe , fuivant le Corollaire
de Ia premidre Propolition des Frincipes de Newron, que
Ir vitefle en M dune Planéte (fig. §1.) qui fe meut
dans une orbite Elliptique BMCA , autour Foyer F,
foit 4 fa vitefle en C, qui eft fa diffance mayenne aun Foyer
F[a], comae l2 perpendiculaire FT, abbaillés de ce Foyer
fur 12 Tangemé au Point C, eft4 fa pérpendiculaire FH ,
abbaiffée-du méme Foyer fur la Tangente en M; je dis
que la virefle en M fera 3 la vitelle en C, comme 12 racine
quarrce de la diftancé fM dé la Planée a lautre Foper f,

{a] FC ¢t ix difiance mayrsme de 12 Plandte au Foyst F; girce que FC eft
moyenne propordonelle Arichmétique entre 1 plus grands diftance FB & la plus
petite PAL Car FC=GA (33} or FB, GB ou GA: GA, Fa; dowc FB. FC:
FC. FA. . . o
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eft 3 1a racine quarrée de fa diftance FM au Feper princi-
al F. .
Dis. Soit ¥ 12 virele de lz Planéte au Point M, &V

fa vitefle en C; il faur démontrer que # V it VM.
\/i:_ﬁ Or lom'a ( fupp) & V. :: FT ou CG. FH; donc’
4.yt 1 CO. FH. Or CG ==k x FH (61); 2infi ' V*
1: fhX FH.-F-I:; 11 fb. FH 5 mais les Trangles-Rectangles

bM, FHM , font femblables; puifque I'Angle fMb=—= "

I'Angle FMH (34); donc fh. FH :: f M. FM; & par confé-

quent &, V*:: fM. FM; dotT'on tire®. V :: \/fo[ \,/l;;d—.
C.Q. F.D. : ’
" 65. CoroL. XIL Le Rayon Vectenr FM eft au Sinus

de PAngle FMH :: YV FM x fM. CG.

Dése. Car, en prenant FM pour le Sinus total , ou pour
le rayon de I'Asc qui mefure TAngle FMH, il eft évident
que FH eft le Sinus de I'Angle FMiE: ainfi il faur démon-

trer que FM. FH :: VEM x f M. CG. OrFMxFM.FM
x fM::FM fM:: FH. fh {parce c}ue les Trizngles-Rec-
tangles FHM:, M, font femblables) : : FH'x FH. fb
< FH; donc FM x FM. FM x fM :: FH x FH. fh x FHy

o fb x FH==CG (62); aini FMx FM. FMX M ::
FH x FH. C_(.-‘: ; par conféquent (en tirant les Racinei_

quartées & en alternant) FM.FH. :: \/FM x fM. CG
C.Q.E.D. f

66. Pros. AB, CD, éuant dohnées pour les denx Axes
g’uneﬁ Ellipfe , en mouver les Foyers & contruire cete Cours

e (fig. §3.) - A

Ré;gor.. 1. Faites que les Lignes AB, CD , fe coupe
par le milieu perpendiculairemenren G; & fuppofant AB 73
CD, prenez AG ou GB; poreez:fa de Texrrémité C ou B
duy petit Axe en F f,fur le grand Axe; & les Points F,
ainfi dérerminés feront les Foyers de la Courbe 4 déen
{33358 36) IL
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ezt . s
el pat conféquent (en metant dans [une des denx
az

équations M, 2 auliende d, & ek place de dd)-
P as

. . (1449
cette équation M deviendra as — 205 = — ===
4

‘ 4
268 4 xx =7y ou (en orant 2¢x de parr & d'autre} da
cat .

== Y donc (en mulripliant par 4}

£

£F g gt g7t 4% 4= a'yt j 2infi (en mettantdans
cette dernitre équation , 42— bb en la place de ce) on auza
&t X e Pyt = — B B2 =4 donc
(en dtant de part & d'autre 4*—f 4’2", & wranfpofant

— a'b%) T'on rouvera a4 ——Fx* ==4'y", o0 dg - XX
x bb == a4 X yy; d'ott lon tite yy. 44—z i: bb. 42, ou
——, —

4S.ASx SB:: CG. AG; cequieltla propriéé ca_ra&éri&i-
que de UEtipfe (12 % 14), quand AG > CG, 2infi qu'on
le fuppofe ici. Le Point b, & tous les aurres Points 4,
d,m,n, o, &c wouvés dune femblable manidre , font
donc i une ellipfe, dont les Lignes, AB, CD, font les
Axes. C.Q.FT.&D.

§7. Lemme. Si londécrit un Cercle ARB { fig, 54-) fur
le gtand Axe AB d'une Ellipfe ACB, & que Fon tire les
Ordonnées 15, Kd, &c. au Cercle, lefquelles rencontrent
V'Ellipfe aux Points f, g3 il arriveraque les Ordornées fb,
£d, &c. del'Ellipfe, feront pro orrionelles aux Orc!onnées
correfpondantes 14, Kd, &e. du Cercle; ceft-d-dire que
fb.ib i gd Kd :: CG. RG.

Diu. I Carf-b. Abx B :: CG. RG (12, :4&66):
.ot, par la propriété du Cercle, Abx 6B==1¢; done fb.

Ib:: CG. RG, oufh16:: CG.RG
1. Par 12 méme raifen, ;i Ad x 4B :: CG. RG ; mais

57

DES CoURBSEES, 18y
11, Maintenant , puifque la fomme des Lignes . menées
des Foyers F,f,4 un méme Poinc de 'ENipfe , doit toujours
&tre égale & fon grand Axe‘AB (33) Cougons ABendenx
parties quelconques au Point L, pris ducoeé de G par rap-
port i F; aprés quoi du Foyer F avec la partie AL décri-
vons un Arc en 4, 4; & de Tautre Foyer f, avec Paurtre
partie LB , décrivons deux aures Arcs qui coupent les pre-
miers en &, 4 ; je dis ‘cilue ces deux Points feront 4 I'Ellipfe
que lon cherche , de maniére quen divifant le grand
Axe AB en deux aures parties quelconques aux Points
H, K, &c. & opérant conume on vient de faire,, onrouvera
antant de Points que T'on voudra dela Courbe cherchée ,
comme la figure le démontec: en joignant donc tous ces
Points par une feule Ligne, elle fera I'Ellipfe que l'on
demande.

Diwm. D'un Point quelconque &, dérerminé comme dans
lz2 conftruétion , abbaiflons la perpendiculaire 6§ =y fur
AB == 2 4; afin d'avoir AG==GB =FC==u4, foir de
plus CG=GD=6;GS==x; la différence de Fb 4 &f
=1 d jainfi, comme Fh—t—bf ==24(33 ), Fb=—a —
d, & fb=—a-—-d (Inff.io3. Alg. T.1.); FG=Gf—
¢;aniFS—FG—GS == ¢z, ¥ S =Cf -GS

==¢—x ; & , comme le Triangle FGC eft Retangle, Fé

— 136—;- CcG , ot aa ===t ~— bb ; d'ou Fon tire cc =
as—bb. Cect luppofé.
Confidérons le Triangle- Redtangle fSb, nous aurons

ﬁ..—_-fi-;- b—§, OU 44~ 248 == dd 2= (€ —— 20% ~f
xx =37 (M) ; & le Triangle-Reangle FSédonnera Fo==

FSt—;-FS, on 42 — 148 —f- dd == F —— 21X ~— 22 ~}=
7 (L) donc (en fouftrayant le premier membre de I'équa-
tion L, du premier membre de I'équation M, & le fecond

du fecond ) on aura 44d == 4¢x; ainfid = E, & dd ==z
~ ,

L
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- —. i —_— el

Ad % B === Kd; donc gd. Kd :: CG, RG; on gd. K&
t : CG. RG. Par conféquent, puifque (ar. I.) fh Ib ::
CG. R, on aura fh. 16 :: gd. Kd. C.Q.F. D,

68, prost. Trouver le rapporr de I'dire de LEllipfe, 2
celle du Cercle conftruit fur fon grand Axe. (fig, 54.)
Risor. I. Concevons que le demi grand Axe AG foir

divifé en un d nombre de parties (on a'en fup-

ofe que quatre , pour éviter la confufion ) ; qu'aux Points
de divifion ¥, 4, e, G, on ait élavé des Ordonnées au Cer-
cle ainfi qua I'Ellipfe,, & que de plos Pon arr circonfene
des parallélogrammes 3 ces deux figures; il eft chir ( n°,
68. de la Parabole ) que le nombre des parallélogrammes ,
sirconfcrits an quart de Cercle, peut &tre rel quil diffé-
rera de la furface du quart de Cercle, moins que dune
grandeur donnée, fi petite qu'on Iz puifle fuppofer: on
pourra donc prendre la fomme de ces parallelogrammes ,
vour la furface du quarr de Cercle 5 & par la méme raifon,
celle des paraﬂéiogrammes circonferits au quare d'Ellipfe A
jpour la furface du quare d'Eilipfe.

I1. Ceci fuppof® , il eft évidenr ?ue le Rectangle A% x bf.
Mb bl :: bf. 51 (4 caufe de la Bafe commune Ab); or Bf.
#1::CG.RG (67 )3 done Ab X bf. Abx bl :: CG.RG.
~ De méme 6d X dg. bdxdK::4dg.dK:: CG. RG; donc
id % dg. bd x dK :: CG. RG. '

Pareillement de x eb. de s em : : eb. em 1 : CG, RG; donc
dex eh. de x em 1 : CG, RG,

Enfin ¢G x CG. ¢G xRG :: CG. RG; & par confé-
-quent Fon a cette fuire de rapports égaux A# x bf. Abx 61
i bdXdg bdxdK 11 dexteh. dexem i1 G X CG.eG X
RG. Donc (258, Inff. T. 12.) Ab x bf =+ bd x dg—t—de x eh
= eG X CG. Al X 5] 4= bd 3 AK ~——de X em == eG X
RG :: Abx #f. Abx b1 :: CG. RG; Ceft-a-dire (art. 1.} la

furface du quart d'Ellipfe , eft 4 la furface du quare de Cer-

cle comme CG. RG,ou :: 1CG. aRG == AB: donc I dire
entiére de PEllipfe, eff a I furfece tatale du Cercle détrit
fur fon grand Axe, comme le perie Axe eff an grand Axe,
C.Q.ET&D. Ly
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Corot. L'Aire de [Ellipfe eft donc c’lgale au produit du
petit Axe par PAite du Cercle, décrit fur fon grand Aze,.
divifé par ce méme grand Axe. )

* 69. REMARQ, En conftruifant un Cercle fur le penit Axe ,

on démonrreroit de méme que /s furface de UEllipfe oft &
PAire. de ¢ Cerele yxomme Ic grand Axe cff an petit Axe.
Dol lon voit que la guadrarsre du Cercle donneroit celle
de I'Ellipfe. ) ) _
. * =0, Cor. L. Ilfuic de 1 que le demi-Segment ellip-
tique AdgfA, eft au demi- Segment circalaire AJKIA
correfpondant , comme I'Aire de IEllipfe & celle du Ces-
cle conftruit fur fon grand Axe.

Car on démonrrera , comme ci-deffus , que tous les
Re&angles circonftripribles au demi-Segment elliprique,
feront 3 ceux du demi-Segment circulaire correfpondant ,
comme le peric Axe eft au grand Axe, ou comme PAire
de I'Ellipfe eft 2 celle du Cercle ( 68 ). .

* =1. Conr. IL Par conféquent , fi on {gavorr rouver
Iz pofition d'une Ligne droite FQ ( fig, 5. } laquelle pat-
tant du Fayer F d'une Ellipfe,, divifir en raifon donnee le
Cercle conftruit fur fon grand Axe ; en abbaiffant 'Or-
donnde QP, & cirant FM au Point M ot QP rencontre
VElipfe , il arriveroir ?ue FM diviferoit auffi 'Atre de I'El-
lipfe dans la méme raifon donnée. ) )

Suppofons donc que le Triangle circulaire BFQ foir 4
l'Aire du Cercle , comme 1 eft 4 §3 je dis que le Trili-
gne&e{liprique BEM eft aulli 4 'Atre de I'Eliipfe , comme
tefltis.

f DﬁM.sSOit FAire du Cercle===A ; celle de 1’El]inem
E;il faur prouver que fi BFQ. A:: 1., on aura BEM,
E::1. 4. Pour cela rappelions nous 1° Que le demi-Seg-
ment efliptique BMP eft au demi-Segment circulaire BQP : ¢
E. A{70). 2% Que le Triangle FPM eft au Triangle FPQ,
(de méme Bafe FP') : : MP. QP : : le petit Axe eft au grand
Axe(67)::E. A{68);ainfi FPM. FPQ::E. A, ,

Nous avons donc ces deux Propofitions BMP. BQP ::

E. A, & FI'M. FPQ::E. A, dont les rapponts de lune
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cela fe congolr tout d'ahord ; puifque les Triangles FGM,,
GQM, étant de méme Bafe GM , & fitués entre les memes
paralléles GM, FQ, ( contt. } font égaux ; & que par confé-
%u_ent , en eur btant la partie commune GLM ,on a le
riangle FGL == le Triangle LQM == prefque le Triligre
LQM; pagce que }a, corde QM fe confond prefque avec
fon Are, Donc, & C. Q. F. D.

* 4. Conr. IIL. 11 fuit encore du n®. 68, quela furfa-
ce d'une Ellipfe eft égale i celle d'un Cercle , gont le Dia-
métre el moyen proportionel géomérrique entte le grand
Axe & le peur Axe cfe cerre Ellipfe.

Din. Soit IAire de PEllipfe ==E; fon grand Axe ==
A PAire du Cercle conftruir fur cet Axe==C le peuit
Axe===1D ; le Diz:udtre moyen proportionel == M; I'Aire
du Cercle de ce Diamétre == P ; 1l s'agit de démontrer que

E==P, Or {fupp.) A, M:: M. D3 donc?’: ﬁz: tALD

( Inff. 256. 7. 2.): mais A, M::C. P (Jnff. 306. T.2.);5
donc C.P:: A.D;or A. D::C. E({68); donc C. P
C.E;ainfi, Puifque Ce=—==C, 1} faux que E===P.

* 5. CoR, 1L Les Aires des Ellipfes font entr'elles,
comme les Produits de lears Axes. )

Diu, Soyent E, ¢, les Aires de deux Ellipfes que l'on
compare; A, B, les Axes de E; & 4,6, ceuxdee. 1l faur
démontrer que E.e:: A X B. #x b

Pour cela , au lien des Ellipfes, prenons les Cercles ¢ 1
leur fon égaux , ceft-d-dire , ceux dont les Diamettes
fon: moyens proporrionels géométriques, I'un entre A &
B, & laurre entre 2 & b ( 74 ). Soir donc E I'Aire du pre-
inier Cercle 3 M fon Diamétre , e Aire du fecond Cercle ;
m fon Diamérre. Orlona(fupp.) A M :: M.B, & a.m::
mbidone Mi==AXB&m—=axh;ani M. w:;
AxB axb:rmaisMm'::E e (Inf. 306. 7 )donc E. e
AxB.axh C.Q.F.D.

76, Dir: Un Ellipfaide eft un corps engendré par la ar-
convolution d'une demi-Ellipfe ACB autour de 'un de fes
Axes AB. (fig. 14.)
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Tont égaux aux rapports de aurre 5 par conféquent en
ajourant par ordre les rermes de ces Proporions , nous
aurons { 2§ §- fﬂﬂ 7. 2. ) BMP——FPM. BQP —FPQ::
2E. 3 A::E. Asdonc, en alrernant, BMP 4w FPM. E : -
BQP — FPQ. A. Or BMP —+—FPM == BFM, & BQP
- FPQ=—BFQ; donc BFM. E:: BFQ. A ; mais BFQ.
A::t. 5. (fupp.); par conféquent BEM. E :: 1. g,
C.Q.F.D.

¥ 72. Remara. La divifion du Cercle en raifon don-
née, par une Ligne qui partiroit du Foyer de PElipfe ,
fourntroir done Te moyen de divifer anffi PAire de I'EL-
lipfe en raifon donnée , les Lignes de divifion parranc du
Foyer 5 & ceft 1 un des fameux Problémes cre Kepler ,
fi ‘utile dans {'Aftronomie Phyfique. Mais, comme 1l me
paroit que (2 Réfolurion géométrique dépénd de la qua-
drature du Cercle, ou de la redtification de fa circonfé-
rence; voici un_moyen que J'al trouvé d'en approcher tout
d'un coup d'affez prés, quand la diftance FG du Foyer F
an centre G ( que jappelle UExcemtrivied ) n'eft pas confi-
dérable. )

* 73. Proe. Divifer T'Aire du Cercle en raifon don-
née , de maniére que les divifions partent d’un Point in-
werienr F, difiérent du centre G. ( fig. ¢6.) '

Risorurion trés-fimple ¢ fort approchée. Aprés avoir
mené , par les Pointsdonnés F, G, un Diaméwe AB, com-
mencez par divifer le Cercle dans la mifon propofée , en
faifan partir les divifions du centre G; deft-d-dire que,
fi la raifon efl: » par éxemple, de 1 3 6, vous fercz I'Arc
BQ=—a {ixi¢me partic de la circonférence & le Secteur
BGQ fera évidemment un fixiéme du Cercle. Tirez enfuire
FQ, &'par le centre C'lul menant ka paraildle GM , fi
vous tracés FM , je dis que le Triligne BFM divifera le
Cercle dans la raifon donnée, 3 trés-pen prés: * °

Diu. Elle fe réduit 2 faire voir que le Triligne BFM,
elt prefque égal au Se@eur BGQ. Or ceés demx figures
ayant la parie commune BGLM , il refte d démonrrer que
le Triangle FGL eft pre{que égal au Triligne LQM : mais

L iij
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* 2. Pron. Trouver la folidicé d'un Elfipfoide.

Risor. Puifguun Elliploide eft engendré par la circon-
volurion drune demi-Ellipfe au tour de fon Axe ; le demi-
Ellipfoide fera. engendre par la circonvolution du quart
dElipfe ACG au tour de la moitié AG de cer Axe de
méme qu'une demi-Sphére fera engendrée , en faifanc rour-
ner le quart de Cercle ARG autour de AG. Si nous pou-
vons donc déterminer le rapporr du demi-Ellipfoide 2 la
demi-Sphére , qui a pour Diamérre le grand Axe AB de
{Ellipfe génératrice ACB; comme on fGait évaluer la foli-
dité de Lo Sphére , nous aurons par 1 celle de PEllipfoide.

Remarquans qu'en faifant tourner le quart d'Ellipfe
ACG , ainfi que le quart de Cercle ARG aurour de la
moitié AG dugrand Axe, les parallelogrammes circonferits,
tant ceux du Euart d'Elliple que ceux du quarr de Cercle,
engendreront des cylindres de méme hauteur ( parce qu'on
fuppofe les divifions A¢, b4, de, ¢G e}ales 3 &, qu'aindi la
fomme des cylindres circonfcrits 4 la demi-Sphére , pourra
&tre prife pour certe demi-Sphére; & celle des circonferits
an demi-Ellipfoide , ne fera pas différente de ce demi-Eltip-
{oide ; comme on I'a démontré , lorfqu'il seft agidela ijv;—
lidie¢ du Paraboloide (n® 72 de la Parab. ).

Cela fuppofé , on aura le eylindre de AI [4] eftan cy-
lindre de Af de méme haureur , comme le Cercle de 01 eft

au Cercle de bf LB, A;?(Inﬂ. 366. 7. 12.) ::EE.(TG?(G-;};

P ]

donc le cylindre de AI eft au cylindre de Af :: RG. CG
Pareillement le cylindre de 6K eft an cylindre de bg, comme,

— m—

le Cerclede dK eft au Cercle de d¢ :: d—f(t E} .1 RG. CGj

ainfi le cylindre de 8K eft au cylindre de bg :: RG. CG.
On démontrera de la méme maniére que le cylindre de dm

eft au cylindre dedb :: RG.CG, & que le cylindre de R

[<] Jo nemme les Reflangles généraveurs des cplindres, par dem leteres prifes
diagonaiement, Li
v
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et au cylindre de eC :: RG.CG3 par conféquent {258,
Infl. T. 2.) la fomme des cylindres csrconfg‘ms ila c_iem1\—,
Sphire, c'eft-d-dire, la demi-Sphére (que] appeile S)eft
1z formme des cylindres circonferits au deml-Eﬂlpfo:ﬂE:
c'eft-i-dire , au demi-Elliploide {que jappelle E) 3 RG.
Eé, ou plus {implement 5. E == RG.CG +: 1S, 1E; donc
1S x CG
1E == —t
RG .
& b le Cercle de CG3 on aura b4 :: LG RG (306. Infl.

(L. Soit mainterant 4 [¢ Cercle de RG»

G . .
7.1} done 4 == E'__', & par coniequent, en {ubfti-
4 RG

———

mrant - au lien de E‘,_:Ci dars I'équation L, elle deviendra
a
G

25t : mais 25 fignifie l2 folidité de la Sphére en-

A =——

-l . - -
titre , qui eft égale aux deux ners du cylindre qui lui ferm::
circonferit (Inff. 393. T- 2.) 5 Ceft-d-dire que S==e X}

21

ABj donc 2E==a X ~— X 7 =—1ABx#b;paroilon

voit que la folidité de I Ellipfoide entier :E. fe détermine . en
multipliant ie Cercle qui 4 paur vayen la-moitic CG dy petit
Axe de I'Ellipfoide propofé , par les dewx tiers de fon gruid
Axe AB, . i

* 4. Paop. XIL- Aprds avoir tiré le Diamérre MK

(fig. 57.) par le Point M de contingence, fi Ton méne ux
autre Diametre SF paralléle 4 Ia Tangente MO; & quelon
abbaifle les Ordonnées MP, IS, au grand Axe, on trou-

vera 1° que le quarré Gl=—le Re@angle AP X PB. 2°. que

le quarré GP==1le Retangle AL IB.

Dix. Soit toujours AG == GB==#; =GD==
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tranfpofant ——4'ss ) Péquation devient 4's* == #* — #'x*5)
& par cordéquent {en divifant PAL4’) 5 == e — XX , oW

GI==APxPB. C.Q.F. :%.D. .
% Puifque 1+ == 44 — xx, l'on ant2 (en tranfpo-

fant) xx = 28 -— sr3 Ceft -4 - dire (_3-1; == Al x IB..

C- Q- F. 2.0- .

79, I. Dzemv. Quand deux Diamérres MK, SF fone rels ,
que Pun des deux SF eft paralléle 4 [a Tangente MO &
Textrémité M de laurre Diamétre MK 5 ainfi quion I'a fup-
pofé dans la fig. on les appelle des Diametres conjugues; par-
ce qu'ils fonr des fonétions femblables, comme nous le
verrons plus bas. Et toute Ligne NH ou VH, (fig. 58.)
trée dun Point quelconque N ou V de U'Ellipfe parallele-
ment 3 fa Tangente MO ou au Diamétre SF, cft dite Or-
donnée au Diamétre conjugué MK,

79. 1L Coror. . Il fuir de la Propofition XII. que le
Triangle GPM ==le Triangle GIS, on que GP X PM =

GI x IS. Car on vient de voir que GI=APx PB, &
GP==AIx IB; mais (10 PM.1S:: AP x PB. Al X IB;

—— e —

done PM.IS:: GL GP,ou PM.1S:: GI.GPainfiGP x PM
==GIx1S.

* 80. Corot. II. Par conféquent, [i les deux Diamé-
tres conjuguds étoient égaux, ou it GM ==GS5, on auroir

Gl==GP[4] & a:a’, ou g¢ == xx; par confé.

q}lent l’c‘quanon $f == g —— XX ( HOLIVC’C ﬂu. 78 ) de—
viendroit xx=—== ad— X% ; done z xx —=a4, ol xx¥ =
LF 4

P
ad o E L TP
" —-4xz,doulonure4.x..x.z,ceﬁ.-a dire que,

quand les Diameres conjugués font égaux, 'Abciffe-GP
ou x , correfpondante i 'Ordonnée abbaiflée de Pexeré-

L«) Parce que denx Triangles-Redangles GPM, GIS, égawx en furfier & par
{eur hypathénule, ont néceffairement tous lewrs chds égatx , <hacun § chacurs.
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b; PM==y; GP=x; ainfi AP == gt x; PB =4

——x4 & AP PB =44 —x25 Gl==2; donc Al =4

53 [B=mt — 53 & Al X IB==uaa —ss. 1| faur donc
démontrer que §§ == 4a — xx, B que xx==44 5.

A caufe 3e GS paralléie i MO {conft. ), il eft clajr que

les Triangles-Rectangles MPO,GIS, fonrfemblables; done

PO. GI:: PM.IS, ou PO. GI : : BM. 185 mais {Propo-
aq —_

— XX -
fiion XL n® g0 & §1) PO == ——7—"1 ainfi PO ==

e
Al —mme XX X, A4 —— XX
———— e e

3 par conféquent la proportion pré-
xx
cidente, exprimée analyriquement, devient

—t 1

. 51 ::;].-I_g(R); mais (12) GB. CG

::‘AI % IB. I—Sz,oud,z. bh 2 44—-—:LTS=M,

bb — bb
p = (17)s par conféquent en fubftinuant

AL —— XX X 24 — XX

xXx

a4

Sy=—"713

les valeurs de yy & de 1S dans équarion R, elle devient

. aabl ——bbxzx aabb - bhss

xx aa 44
(en divifant les deux derniers termes de cewe prop. par

Al —— XX ¥ 44 —- XX
. 55

&

AA e XX W AR —— XX

- JOnaura W £3 8 A XX, Al —

a4 xx

st3 & (fi Ton divife encore les antécédens par dit =%}
AL ——XXx f -

on Louvera . g5 % 1. a4 — 453 donc {en fal-

fant le produi't des Exrrimes & celul des Moyens)

a3 —— XX X 22— 15 .
g, OU 55 KK = gt —— T ——

xx
a5t = iix 5 donc {en brant srxx de part & Juurre, &
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miré de l'un de ces Diaméuees fur le fmd Axe, et une
moyenne Pmpor:ionelie enre la moltié & le quarr dugrand
Axe.

* 81. Réciproquement , fi 'on prend fur le prand - Axe
AB, Iz Ligne GP ou x moyenne proportonelie entre I
moiti¢ & le quart de.ce grand Axe, c'elt-d-dire , enrre «
& 2 ; quau Point P l'on tire 'Ordonnée PM; enfuite e
Diamérre MK , la Tangente MO, & le Diamétre SF pa-
rallélement § MO je dis que les Diamérres conjugués MK,
SF, fonr égaux , ou que GM=—GS.

Diu. Cars abbaiffant 'Ordonnée IS, -G_i == AP x PB
(78)-:_.— da——zxx(T)30ra. 2:: 2 ;- (fupp.) ; done xx =

", .
e ainfi, en mertant certe valeur de xx dans I'équanion T,

a4 1dA—dd a4

elle deviendrs G I === 42 — -

1 H

x% === GP; donc GI == GP [4]; mais GIX IS=GPx
PM (79.11.); ainfi GI. GP :: PM. IS; donc puifque Gl ==
GP, 'on aura IS ==PM , & par canféquent GM == GS,
ou MK=5SF. C,Q.F.D. .

* 82, Conror. HI 1} eft dvident que dans ume Ellipfe
il n'y a quane paire de Diamétres conjugués égaux. Tl eft
bien vrat qu'il y a fr le grand Axe deux Points, Tun du
coed de A & laurre du cdeé de B, ot on pent avoir ung
Abciffe moyenne proportionelle entre la moitié & le quarr
de ce grand Axe : mais, comme les Ordonnées tirées 4 ces
Points ctermineroient les mémes Diamétres , ainfi quiil
eft aifé de s'en convaincre (2§ )3 ceft une néceflicé quil
0’y air qu'une paire de Diametres conjugnés égaux dans une
méme Ellipfe.

[4) Remargoer. qoe dans 1a fig. ¢7. 'Abcille G devroit éme it méme que GP,
qu.‘m_dm fuppofe les deux Diaméures eonjugués égnoe - on n¢ et Laille Giffercmws,
quzfin dp faire mieux Kadr 13 force d¢ la Démenibradon. -
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* 83. REMARQ. Pour avoir aifément ces Diamérres,
fans chercher une moyenne proportionelle , on remarque-
ra que I'equarion xx == a4 — xx ( trouvée n°. o, et
.une équanion au Cercle , dont les Abciffes ont leur ori-
gine au centre 3 & qui fe conftruir évidenvment en faifane
' Abciffe égale & 'Ordonnée : ce qui eft dune éxceurion
eeés-facile , en abbaillant une double Ordonnge de la moi-
ti¢ du quare de Cercle, conftruic fur le grand Axe de VEL-
lipfe ; & les deux Points, ot cette double Ordonnée cou-
pera VEllipfe , ferviront & rirer les deux Diaméres conju-
gués égaux, puifqu'alors I'Abcifle du Cercle fera égale 3
fon Ordonnée,

Ce procédé eft plus courr que de chercher une mevenne
propottionelle , mais il n'eft pas eflenciel.

* 82. Cor. IV. Si Fon veur {e fervir du perit Axe CD,
pour avoir les denx Diamétres conjugués égaux , on prendra
GQ moyenne proportionelle entre la moicié & le quart
de cer Axe, c'elt-a-dire, entre b & 23 on ménera I'Ordon-
née QM ; par le Point M, oit elle rencontrera 'Ellipfe,
on'tirera le Diamére MK & la Tangente MO , 4 laquelle
on ménera par le centre G, Iz paralléle SF, & les deux
}:’.ignes MK, SF, feront les deax Diamétres conjugués
égaux,

Diwm. Du Poine M abbaiffant 'Ordonnée PM, on aurna

PM — GQ, & P E&—é, done, puifque b GQ ::
GQ. -b- {conft.}, é-Q_ = b..!.’, & pat confequent PM o
z 2 .

55 Mais PM. AP X PB :: CG. Ef}z(n.) ; Ceft-d-dire (en
2 -

. 5 o
{ubftituant les valeurs analytiques ) - da——xx 116 saj

donc 2a % bb == 44—-— xx X bb; donc (en divifant par bb)
PR . — - -G

ac . a4
S == —xx; ainfi (en tranfpofant ) ¥ == 4z —-—;;
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Car GM. GS:: GS. MT fupp. ), donc GM X MT ==

GS, or GS==MO x MH (85); donc GM X MT =
MO x MHj; ainfi GM. MH :: MO. MT ; les deux Lignes
GT, HO fe coupent donc 4 de maniére que les parries d'c
Pune font réciproques aux parties de Yauere , & par confé-

uent leurs extrémitds O , G, H, T, font dans la circon~
?érence d'un méme Cercle { par la conv. dy n®, 287. Inf.
T.1.}, doot le centre doit fe trouver fur Ihypothénufe
HO ; puifque I'Angle droit OGH érant i la circonférence
du Cercle; il faur néceflairement que HO foit un Dia-
meétre.

Pour trouver le centre de ce Cercle , fur le milien de
la corde GT on élévera une perpendiculaire LR , qui ren-
contrera hypothénufe HO en quelqu.e Point R 3 parce
que I'Angle’ GMO érant obtus ( 39 ), il faut que FAngle
LMR foir 2igu ; & qu'ainfi MR & LR fe rencontrent en
quelque Point R, qui fera évidemment le centre du Cerle,
qui pafle par les quarre Points, 0,G, H, T.

* 8. CoR. VIL. On voit par 14 ce qu'il faur faire , pour
rrouver les deux Axes d'une Eilipfe, dont SF, MK, {onr
deux Diamétres conjugués inégaux , donnés de grandesr &r
de pofirion { 4] c'eft d¢ faire le prolongement MT woific-
me proportionel aux Lignes GM, GS; de tirer an Point
M lindéfinie HMO parallélement 4 SF; délever la per-
pendicuiaire LR fur le milien de GT; & du chmt R, ol
elle rencontre T'indéfinie HO , décrire par le Point d'inter-
fection G le Cercle GHTO, qui coupera l’im_iéﬁme HMO
aux Points H, O : car, i de ces Points Fon tire au centre
G, les Lignes OG, HG, indéfiniment prolongées , les
deux Axes fe trouveront fur ces Lignes ; puifqu'e].!es e
coupent au centre 4 Angles droirs (conft. ) ; & que GM

étantd GS:: GS.MT (conft. ) on a GS == GM x MT==

[#] On dic que des Lignes font dennéer de grandewr, quand leor longueur cft
“m" minée ; & quelies foot densies de poivien , quand LABgle quelles fone ot
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C'F-'ﬂf-i-dire que l‘AbClﬂ‘é GP ou x f.‘ﬁ 3101'3 moyenne Pro_
portionelle entre la moiné &- le quart du grand Axe; or,
quand celz arrive, I'Ordonnée PM détermine les deux
Diamézres conjugués éganx (§1).

* 85. Cor. V. Prolongeant le petit Axe CD jufqu's
12 rencontre H de la Tangente MO, on trouvera que G§ ,
moitié du Diamétre conjuguc SF au Diamére MK, eft
moyenne proportionelle entre lesSegmens MH , MO, dela
Tangente HMO, faits parle Point de contingence M & dé-
terminés par les prolongemens des deux Axes. Il faut donc

prouver MH. GS 1 : GS. MO, ou que GS = MO x MH.
Dim. On a déja obfervé que les Triangles - Rectangles
MPO, GIS, érotent femblables { conft. )3 donc GS. MO ::
GL PO {$) 3 &, en tirant Ordonnée MQ au peric Axe,
on verra encore que les Triangles-Reftangles HQM , GIS
font {erblables (3 caufe de HO paralléle 2 GS (contt. }}
donc GS. MH :: GI. MQ (T }; ainfi, (en mulripliant par
ordre les termes des deux propomions,$, T, ) on aura

GS. MO x MH :: G PO x MQ (R 5 mais MQ =GP
==, &PO=—"2"""(c0& §1}3donc PO X MQ—
x

Ad — XX

XE—=dd —— X=X X &4 — x — AP
x

X PB==GI {#8;3 donc PO x MQ=—= GL Donc {enre-

prenant la proporrion R ) MO x MH=— ('3_:5:, ou MH. GS
:GS. MO. G Q.F.D.

* 86. Cor. VI En fuppofant donc GM < GS; & pro-
longeant GM, jufqud ce que le prolongement MT foir
troiliéme proporrionel aux deux Lignes GM, GS, les qua-
tre Poines O, G, H, T, feront dans la circonférence d'un
méme Cerele, dont le centre eft en quelque PointR de
Thypothénuie HO,
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HM x MO (par Ia nat. du Cerc.) donc GS==HM x MO ;
ce qui démontre que les Points H, O, fonr fur les Axes
prolongés ( 85.)
Pour dérerminer la longueur de ces Axes, on obfervera
?ue la Ligne HMO érant Tangente (79.1. ), i lon abbgif.
e perpendiculairement MP fur OG, & MQ fur HG ; g
quon prenne GBmoyenne proportionelle entre GP & GO,
amnfi que GC moyenne proporrionelle entre GQ & GH |
les Lignes GB, GG, feront les demi Axes {54& 53 ) &e.
* 88. Prop. XIII. Le Rectanele MH x HK (ﬁg_ 58.)
des Segmens d'un Diamérre quefconque MK, fairs par
une Ordonnée quelconque NH i ce Diamétre , eft an quar-

té NH de cette Ordonnée , comme le quarré du Diamg-
tre MK eft au quarré defon conjugué FS, ou comme le
guarré de GM eft au quareé de GS,

Dta. Par le Point H, ou ['Ordonnée NH coupe le
Diamere MK, tirons QHR parallélement, & HL per-
Eepdiculairement i I'Axe AB; & des Points M, N, ab-

aiffons fur ce méme Axe les Ordonnées MP, NT que
nous prolongerons jufqu'i Iz rencontre R de QR. Aprés
cela foit AG =GB == 4; CG — GD =— b; GP
==x;PM==y; GL=m; HR=ILT=<1;ainfiGT
==GL - LT=—= -5 GM=GK =—g; GH=—
z; MH=—GM —GH g~ 2 HK == GK —-

GH=—=g~-z;ainfi MHX Hk =g — 2 X g 2 =

gr—zzi NH=—=1:, oumzrt;(}szd, Ouaéz
dd AT:AG+GL+LT=¢+m—!—-I,&TB
=GB —GL—1T=—s—m—rs;donc AT X TE

== —— x::-;:._;mu——mm—-zms
_”EAP=AG+GP=¢—]-X', PB =— GB ——

GP=—=¢—=; donc AP X PB e d e ¥ (& e zx e

48 —-xx5 &, {fuppofant la Tangente MO au Point M, PO
46— xx

x

—_—

(508 g1). Il faur donc démontrer que MH -
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x HK (gg—zz ). NH (1) :: GM (gg). GS (44>
Les Triangles GPM, GLH , étant femblables, GP (x).

PM () ::GL (m). LH =-’f’;f-=TR; &, comme NH

eft pamalléle 3§ MO (conft. ), les Triangles MPO, HNR,

fonr auffi femblables; donc PO (u VM () 2
sxy

aa—x%

s donc NT=—TR ~——RN=—

—t

HR (s}. RN=

Xy

—
my % mr
z Z_: parconféquent NT == —~
X A —XX x py Py
gl + - A
M'J' 25y I x] i
. — efen ———+ Mais nous pouvons
xx 44— XX : p .

_—
_—

AR e XX

trouver une aurre valeur de NT ; car il a éé démontré (10)
que AP x PB (#e——xx). AT x TB (24— mm—~— 2ms

PRy b e FREY — Yy — 2nsp— Y
s1) 1 PM (). NT T 3

donc, en comparant les deux valeurs de NT, on trou-

, ] ey msP fxtyt
ve I'équation -x—i- —— -+ _-__.] T ==
a4 — xx
LYY Y —— LYY e 5 ) v
2. b2 4 ’U; laquelle devient ( en effa-
P p—"
. — 2usy* .. o
t de part & d'aurre —— - & (divifantparyy) — ~
gan P dd —— xx’ ( P J)‘)xx .
Lt AR —mm PO — £ L.
I a3 & (en mulripliant par
a4 — XX ’
. - Pt EX e 5 — it
xx) 'on a it mjer e ; done
414—1'.‘.\: Al XX
{en trandpofant mmy , & le réduifan: 4 la méme dénomin.)
on
r78 - TrRatti

RHN, 1GS) HR. Gl :: NH. GS ; done MH x HK. G M

:: NH. G353 & par con{équent, en alcernant, MH x HK.
—t

'I:J_f'il::GM. GS, ou gg— . t1. 11 gg. di. C.Q.ED.

. * B89. Cor. I L'Ordonnée NH ayant gte Pnfe b 11’:’)81‘-
¢, il senfuir que toute autre Ordonnée eft dans le méme

a5, & quainf MH x HK. VH 1 : GM. G} donc VH ==

——1

NH, ou VH=—NH ; c'eft-i-dire , quune corde T.:e!cgn-
ane NV, Ordonnée au Diamerre MK, on P;u"al ele ila
Tangente au Sommet de ce Diamétre, eft coupce en deux
pasties égales par ce Diamétre. ) '

* 9o, Remana. Sil'on :tvo\u‘vou!u dFmontrer cette
wérité directement, par rapport I'Ordonnée VH ; au lien
de 'Ordonnée NT a 'Axe , & du Rectangle correfpondant
AT x TB, on fe feroir fervi de 'Ordonnée VE & du Rec-
tangle correfpondant AE x EB, ainfi que du Trangle
HVQ, dont les cdés comparés avec ceux du Tnan_gle

MPO auroient conduit 4 faire voir que MH x HK. VH

GM. GS.
* gi. Cor. II. Puifque gg = 22.2:: g8 dd, (88)

: =&, conféquent z =— GH
on aura gg— R == j & par q :
diminuant , #===NH augmentera , 01 2 contralre 2 aug-
mentant, ¢ diminuera, c’e&«i:dlre , que les Abciffes d'un
Diamérre quelconque de I'Ellipfe diminuant, les Ordon-
nées 4 ce Diamétre augmenteront » & qu.4 CONLIAITE €25
mémes Abcifles augmentant , les Ordonnces d;mmuerc{:_nt 5
ainfi qu'on Da faic voir pour les Axes (18 & 21 5 ?q lll’P—
pofe, dans rour ceci, que le centre de la'. Courbe Olt‘f()-
rigine des Abciffes, & que les Ordonnces foyent prifes
d'in méme coté de ce centre.
% 57, Cor. IIL. §i une corde quelco'nqu‘e Ax eft cou-
pée en deux parties égales par un Diamecte MK , ad
Poat b , certe corde fera Ordonnée a ce Diameee 5 ¢ eft-d~
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siat, &x X — X e g
on rrouve -=
- Al ——xx
aa —XX

ainfi {en Stancce qui fe dérrit, & multipliant par g — xx)
e
as—— xx ,

, . . .
fant le terme — &%, & le réduifane i la méme dcnomm,)

Pt S ot . e .
= a'x" ——a'm", ou (en otant ce qui

¥ % — i donc (en aafpo-

g XX
4:j:x1 . A - . . - .
fe dérruir) ==a'x — a'm*; & (endivifl par a4)
an——x

it

==x'—m*; mulupliant enfuite par 44 — xxy
i — X%

Féquanion devient six* === — " X 42 — xx & (en di-
. = X — X a4 —xx
vifant par xx) s* ou HR == - .

£
Revenons préfentement aux Triangles femblables GPM,
GLH¥ , nousaurons GP {x}. GM (g} :: GL {(m). GH ==

$” AinG GM — GH ==gg— ™" Or GM —-
X

XX

GH == GM —— GH x GM 4 GH === MH x HK 3 donc
MH xbﬂ(ﬂggﬂ_@_mm 01.’, ﬂeft

xx Xx
—_ ertm
aif¢ de fe convaincre que MH x HK (g_”__gxx - x‘.,(_E”_ = )
_i,, xx—mm)(u—-—xx) . Eﬂi(gg)- Gl (44 —a
xx

xx {78 Propof. XI1.) ) ; puifque le produir des Extrémes cft
#pal i celui des Moyens ; dong (en alrernane) MH x HK.

GM :; HR. 6]; Or (4 caufe des Triangles femblables
M
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dire , quelle fera néceffairement parallale 3 la Tangenre
MO, tirde par i'une ou Fautre extrémicd M de ce Dia-
metre.

Din. Si cela n'étoit pas, on pourroit done
le Point A, pamalitlement d la T;?ngeme MO, u;ﬁfi P::;
Ay, laquelle tombant an-deflous ou au-deflus de la copde
Ax, feroit ordonnée an Diamitre MK (79.1.); & par
conféquent conpée par ce Diamérre en deux parties égaleg
au Point 7 { 89 5 donc Az == 1y ; mais Ab== bx ( fupp. )3
ainfl Ar. Ab: try bx s done (en titane la corde xy ) 1b on
MK feroit paralléle 4 xy ( parla conv. du n®. 279, Inff,
7. 2. )5 aiafi, en menant des Pointx, 7, les Ordonnées
Jt, xb, au Diamerre MK, elles ferotent égales ; parce que
les paralléles entre paralléles font égales ) ; c'efb-a-dire, qud
des diftances différentes du centre, on zuroir du méme cé-
t¢ des Ordonnées égales; ou,, ce qui revienc au méme que
les Abciffes diminuant, les Ordonnées n'augmentceroient
pas. Ce qui eft abfurde {91 ).

* 93. Cor. IV. 1l fuir deti qu'une Ligne HL { fig.49. ),
qui joint les Points de milien H, L, de deux cordes VB,
rade [Ellipfe, paralléles entrelles, éeant prolongée, s'il en
elt befoin, palfe néceflairement par le centre G de Iz Cour-
be’ ceft-i-dire , que cerre Ligne eft un des Diamérres de
PEllipfe.

Dis. Du centre G tirons par le milien H de la corde rx,
le Diamérre MK il eft éviden: que 5 fera une corde Or-
donnée 4 ce Diamérre (92 ), & qu'ainfi VB pamlléle 4 s
( fupp. ) fera zulli une corde Ordonnée an méme Diame-
e, qui fa coupera par conféquent en deux parties égales
{89 ) 2infi I¢ Diametre,, qui paffera par le milien de rn,
paflera aufl: par celui de VB ;5 donc 1 Ligne HL , qui joint
les Potnts de milien de ces deux cordes, ayant deux Poings
cotnmans avec ce Diamérre , n'en fera pas différente. 11
taut done conclure que route Ligne , qui coupe en deux
parties égales deux cordes paralieles d'une Ellipfe , eft né-
ceffairement un des Diametres de cerre Courbe.

* 94. Cor. V. Par un méme Point H d'un Diamétre

Mij
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MK d'une Ellipfe,, il n'eft pas poffible de faire pafler denx

cordes , qui foyent coupges en deux parties égales par ce
- Diamétre. Car, {i cels éroir , ces denx cordes feroient Ot-

données au Diamérre MK (92 ), ou paralléles i la Tan-

gente MO; & l'on auroit du méme Point deux parallé-

fes 4 une méme Ligne. Ce qui eft abfurde.

* 95. Cor. VL 5i une corde rn de I'Ellipfe , eft coupée
en deux parties égales par un Diamétre MK ; & que par
Pune des extrémités M de ce Diamétre, on tice une pa-
ralléle MO a eetre corde ; je dis que cetre paralléle fera Tan-
gente au Point M. )

Din. Si MO n'éroic pas Tangente dans une pareille
circonftance , on pourrolr donc au Point M mener une
TangenteMzx , laquelle combant au-deflus ou au-deffous de
MO, furoic paralléle 4 la corde sz ; puifque ra érant cou-
pée en deux parties (fupp.) par le Diamérre MK , feroir
Ordonnée 3 ce Diamerre , ou paralléle d la Tangenre au
Point M (92 ); donc réciproquement la Tangente M fe-
roiz paraléle i la corde rn ; mais MO eft auffi paralléle d
certe méme corde { fupp. }; Yon auroit donc ay meme Point
M ,deux Lignes MO, Mx, paralitles 3 une méme Lignera.
Ce qui eft abfurde. 1l eft donc néceffaire quune Ligne
MO, rirée par lextrémité d'un Diamérre parallclement 3
une corde , coupée en deux parties egales par ce Diamértre ,
c'elt-i-dire , parallélement 4 une Ordonnée i ce Diameérre 4
{oir Tangente au Point M.

96. REMARQ. On pouvoit érablir cexte vérité , de la
méme maniére que lon a démontré lesn® 19 & 22,en
Iz déduifanr immédiatement du n°. 91.

9. Cor. VIL En fuppofant donc que Pon puifle avoir
une Ordonnée 4 un Diamétre , fans le feconrs de Ia Tan-
fenteél’une on l'aurre de fes extrémirés il eft vifible que
‘on aura un moyen de trer une Tangente 4 un Point quel-
conque M d'une Ellipfe donnée. .
: Car du Point M tirane le Diamétee MK par le centre
G ( que je fuppofe donnt outrouvé ) , on lui cherchera une
Ordonnée quelconque rm (ainfi que nous lenfeignerons
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FS : celt pourquoi les deux Diaméres MK, FS, font appela
1és conjugués , parce qu'ils fonr des fonctions femblables.

On voit en méme tems que la propriété principale de

I'Etlipfe , rélativement i fes Axes { 10, 12, 20 ) sétend,
par le moyen des Propofitions 13 & 14,1 un Diamérre
quelconque. Ainfi tour ce que l'on a déduir en venu de
cette propriéeé par rapport aux Axes, doir avoir lien réla-
tivement & un Diamérre quelconque.

* 305. Cor. I On en concluera done 1° comme 2a
n° 10, que les quarrés des Ordonnées i un Diamerre
quelcongue d'une Ellipfe , font entr'eux comme les Retai-
gles des Segmens correfpondans.

2%, Comme 2u n% 5z que, i Pon tire & un Point Z
de lEllinfe, difiérent des extrémités des Axes, une Tan-
gence PZ, laquelle rencontre en P le prolongement d'an
Diamerre queleconque FS, Ton aura, en tirant 'Ordonnee
Zy i ce Diamérre , Gy. S ::Ey. yP 5 ou, comme aun®. 54,
Gy. GS::GS. GP.

Et réciproquement , {t aprés avoir tiré d'un Point P au-
dehors de PEilipfe la Ligne PG au centre , on cherche une
troifiéme propostionelle aux Lignes GP, GS, & quon la
porte de Gen y fur le demi-Diamérre GS , poururerd ce
Diamérre I'Orcl{mnée #Z au Poinc 5, alors la Ligne PZ fera
Tangente. Ce que P'on démontrera comme an n® 53.

* 1o1. Cor. II. En reprenant l'équation gg — z2 ===

2
gj% du n° 91. fi 'on fuppofe que les deux Diamétres &f,
MK ( fig. §8.), foient égaux , ou que g==4; alors I‘équa-

. Tre . .
tion gf -~ 2T == %«E deviendra gg—— zz ===t} cequi

— |
fignifie que MH x HK == NH; équation qui ne différs
de celle du Cercle, qu'en ce que dans IEllipfe tes Ordon-
nées ne font pas perpendiculairesd leyr Diamétre 5 au lieu
qu'elles le font toujours dans le Cercle. L'on ne feauroi
donc décider parla fenle infpe&ion d'une équaion gg —
rz == 1, {i cerre équation appardent & UEllipfe ou =u
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B°. 104 } 1 aprds quoi par l'excrémité M, on ticera parallé-
I'emem 4 cere Ordonnge, Iz Ligne MO qﬂl fera 1a Tan-
gente cherchée (95 Je Or, dans %ﬂ. Réfolurion des Problé-
mes, que nous donnerons bientdt, nous propoferons un
moyen d'avoir une Ordonnée quelconque 3 un Diaméree,
fans le fecours des Tangentes.

_* 98. Pror. XIV. Aprés avoir tire 7T paraliélement au
Diamérre MK, on rrouvera que le Rectangle FT X TS des
Sezmens FT, TS, du Diaméwre FS , eft au quarré de
I'Crdonnée #T 4 ce Diamétre , comme le quarré de ce Dia-
métre FS eft au quarre de fon conjugué MK, ou comme
le quarré de GF ¢ft au quarré de GM 5 il faur donc prou-

ver que FT x TS, r—'lzl: : EFl _(;-l\-{‘
Dem. Il eft clair que GH==+T', ou GH=— r_T?, &

que rH==TG, ou que sH=—TG. Ra pellons - rous done
12 Propes(irion XII. { 88 ), ou il 2 éré demoneré que MH x

—1

HK.7H :: GM. GS ou FG3 & remarquons que MH x HK
= MG — GH X MG = GH == MG —— GH (4 caufe
de GK ==GM) —=MG— T {parce que GH==rT };
donc MH x HK =Kf§ — f—'l: Ainfi la proportion P[é-

cédente deviendra MG — T TG ¢ : GM. _F—Gz, ou (en al-
———at T ——1 —t ———l
ternant) GM. GM — T :: FG. TG donc {en foul-

e

trayaht ) *T.G M :: FG——-"I:‘(E—F_G‘ (M) 5 mais E——?&
=FG——TG X FG4—=TG = FT x T$; donc, en
mettant dans Péquation M, FT x TS aulien de FG --—?Gzl

— sl

cn aora fT. GM 1 : FT % TS. FE, ou {enaltern.) FT' x

TS.rT :: FG.GM, C.Q.FD.

* 99. Remanra. On trouve donc les mémes proprideés
de PEllipfe, foit qu'on prenne les Ordonnées au Diamé-
e MK, foir qu'on prenne les Ordennées au Diaméng

M iij
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Cerele. 11 fanr abfolument avoir recours 4 la nature des
co-Ordonnees { « 1. Quand il elt droic, cere équation it ay
Cercle 5 mais, s eft oblique , elle appartient i une Eilip.
fe, dopr clie repréfente les deux Duamémes conjugués
gaux. . .
« 103, Conr. 111 5i Ton cherche une troifiéme propor-
tionelle p 4 deux Diamécres conjugnés quelconques MK ,
FS; cerce Ligne p eft le Parametre du Diamdtre MK 5 mais
elle feroit le Parametre du Diamére FS, i ce Diamérre
éront le premict ferme de la proportion , & MK le fecond.
Soit donc 2g. 2d :: 24 p, & lonauraggg. 4dd :: 20 p

Ly

(256, It T. 23 done 5‘5: -};- Par conféquent , en

fubftitwant dans I'¢quation aux Diamémes gg — 2z ==
-gart
’%3— , trouveée n°. 91. l'expreﬂ'xon%aulieu ée%,on aur

g — zT=== _2g_f¢" qui eft une équation 4 I'Eliipfe, par

o

rapport au Paramérre de Pun de fes Diaméwres MK.
* 1503. Conrot. IV, D'olt il fuit, comme aux n®. 28 & 2,
quele Redtangle MH x HK de deux Segmens quelconques

——1
dun Diamétre MK, eft au quarré NH de 'Ordonnée cor-
refpondante , comme ce Diamérre eft 4 fon Paramétre. Car,

puifguegg — 2z == %ﬁ {102)3 donc (en muldpl. par p)

g8 — 2z X p=1g X #; alnfl gg —— 22 81 11 2P, O
MH x HK. NH :: MK. 2.
* 104. Pros. Une Ellipfe érant donnée , en trouver 1°,

Un Diamétre quelconque. 2°. Le Cenrre. 3% Les Axes;
4° Les Fovers ; §°. Les Diamétres conjugués égaux.(fig. 0.

[41 Quand 1'Abcile & fon Ordonnée correfpondante fonr prifes enfembln , cllis
Fappelient co-Ordonnies ; ce qui figmifie proprement Ordenter enfemile. Fd:dives
mene 'Abeiffe GH d'un Dizmérre MK (fig. §- ), pewt-éurc prifc pour | Qrdous
né: rT i fon Diametre conjugué FS , & réciproquement. Mi

v
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Risor. 1° Tirez, dans cette Ellipfe, deux cordes quel-
conques nB,mi, Pam[]é]eg encelless par {eurs Poinrs de
muizul, S, faites paffer 12 Ligne OP, laquelte fera un
Diamétre de b Courbe /93 ;. °

2% Coupez ie Duamene O en deax parties au Poine G,
& G en fera le centre {24 ).

3%, Dececentre Gdécnivez un Arc de Cercle , qui coupe
FEllipfe en deux Poines P, T, nienezla corde DT divilf:z
li en deux parues égaies au Poinc x; par ee Poinr & par
le centre G menez ha Ligne ABjce feraun des Axes.

Car la corde PT étant coupue en deux parmies egales par
AB, qui pafie parle cenrre o {on Arc, cettz corde gm
Ordonrnée aun Diamérre AB (91)5 & , comme elle et
perpendiculaire 3 ez méme Diamétre {conftruction), il
s'enfuit que AB eft un des Axes parce quil n'y 2 que
les Axes, dont les Ordonndss fovent parpendiculaires ;
puifque toute Ordonnée 3 un Diamérre eft panailele 4 la
Tangente , menée par une dos excrémirés de ce Diamérre
{79. L.)s & q_u'il 'y a que les Tangentes aux extrémicés
des Axes ; qui foyent perpendiculaires 3 ces Diamétees. Tou-
te Ligne,, menée ducentre de Ellipfe en tour auwe Posnt
_de fon Périmérre, faifant roujours un Angle oblique avee
la Tangepre en ce Point (39 ).

4° Elevez préfentement fur le miliea de AB, la per-
pendiculaire CGD , & cerrz perpendiculaire fera laurre
Axe de 'Ellipfe (9 ). Si AB>CD, la Ligre AB fera le
grand Axe, & CDle petit, on 'Axe coniugué 1 IAxe AB;
& au contraire, CD fera le grand Ase & AB le periz, i
CD > AB. -

5% Aprés avoir dérerminé les deux Arcs, on trouvera
les Foyers T, [, de certe Courbe , commee w ¢°. 663

6°. Pouren aveir les Diamétres conjuguds ézaux : de l'une
des extrémizés A du grand Axe, on trera aux extrémicds
C, D, du perit, les cordes AC, AD; & par les Poirts de

: m_ﬂteu t, r, de ces cordes 'on ménera du certre Gles denx
Lignes GP, GT, lefquelles prolorgées en O, K. donne~
ronz les deux Diaméures conjuguds E’g:mx OP,KT.

L 3.1 TaraltT i .

Tancente PQ , menée par l'excrémieé P du Diamérre OP 4
elt neceilairement conjugué ad Diameérre OP { 79. L.}
C.Q.F D -

*"106. PRok. D'un Point donné P au-dehors d'une Ellip-
fc , mener une Tangente & cetze Courbe. ( A2 5_9») .

Resor. Trouvez le centre G de UElipfe (104 /5 & apres
avoir rigé PG » cherchez une troifiéme proporuone le anx
deux Lir_f,ucs GP, G5;3 PO[’IEZ ladeG eny, o|;| vous nrc["ez
EOtdonnée yZ (105)3 aprés ceta menant du Poine P au Point
Z la Ligne PZ, vous aurcz la Tangente cherchée ; ce qui
eft ¢vident (n°. 102}, puilque Gy. G5 1! GS. GP. (c?nI{L).

* 107. Remara. En Prolongean: yZ de l'al}_tre coré du
Diamétre FS, jufqu'd ce quelle rencontre VEllipfe en un
autre Poine ( je ?upprime ce. prolongem;nr , ainfl que Ia
Tansente tirée 4 fon exrrémité pour évites la contulion
des Lianes) , fi Ton tiroit une Ligne du Poine P 4 Lexeré-
miré de ce prolongement, elle feroir Tangente & IElliple
par la méme raifon que ci-defTus ( 106 ).

* 158, Corot Ainfi d'un méme Point P donné au-dzhors
dune Ellipfe , 'on pent roujours mener a certe Courbe
deux Tangentes; lefquelles feront ¢males , quand le Point
donné fesa fur le prolongement des Axes 3 mais elles fzront
inégales en tout aurre Point, 4 caufe des Angles droits
que font les Ordonnées dans le prenier cas, & des Angles
obligues qu'elles font dans le fecond.

* 109, Pros. Trouver le rapport dn R;&ang‘!e LPxT
(fig. 61. } des deux Axes dune Ellipfe, au pam’ilelogram-
me KgON de deux de {es Diamérrqs cerjngués qulelc.ol"l-
ques ef, <l c'elt-d-dire, quayant Trc par ies exrresiees
A, B,C, D, des Axes, les Tangentes LP,Px,sT,TL;

suraveir le Rectangle LPxT circo.,nfcrit 4 PEllipfe s & faic
ﬂz mbme conftruction aux exrremités fooe, 2,5k, c_le deax
Diamérres conjugudés quelconquesef , 21, pour avor le pa-
rallélogramme oblique KgON , circonferira la meme Ellzgh
{e, on demande dans quel rapport font ces deux paralic-
logrammes * Ou, ce qul revient au meme , quel eft le rap-
pore du quart BGDx du premicr au quart fGIO du fecond.
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Car AC éranr evidemment égale 3 AD, & GP ritée fur
AD de la mime maniére que GT l'eft far AC, on cn con-
cluera 2ifément que GP== GT. D¢ plusla corde AC étamt
coupée en deux parties égales Iar le lgiamétre KT (conft. ),
il senfuit que AC eft une double Ordonnée 3 ce Dia-
mérre ( 92 )- Ainfl , pour démontrer que le Diamérre QP
eft conjugué an Diamérre KT , il fufhe de faire voir que
OP eft paralléle 4 AC(79. 1) Or, puifque GD=CG,
& Dr—=tA{ conft.}, GD.CG::Dr.rA; done AC eft
pasaliele & Gz ou OP ( coav. du n® 279. Jnfh 7. 2.)
C.Q.E. D.

* yog. ProBL Ayt un Diamerre quelconque OP d'izne
Ellipfe donnée , rrouver la poficion des Ordonnées 4 ce
Diamétre ; tirer une Tangente 4 l'une ou l'autre de fes ex-
trémirés 3 & wrouver fon Diamétre conjugue.

Risor. Prenez {ur le Périmérre de IEllipfe , un Poine
quelconque #, différent des Points O, s de ce Point =
menez 4 Iune des excrémirés O du Diamémre OP fa corde
703 prolongez I jufqu’i ce que Ob =0, & du Point
b menez bB parsllelemene 2 OP ; alors, fi du Pointn au
Poinr B, it #B rencontre PEllipfe , vous tirez l2 corde #B,
elle fera Ordonnée au Diamétre OP , & en tirant par l'une
on Vautre extrernité P de ce Diamérre, une paralidle PQ
a nB, elle fera Tangente au Point P'; enfin par lecentre G,
menez une paralléle KT 4 'Ordonnde #B, ou i fa Tangen-
te PQ, & KT fera le Diamérre conpgué a OP.

Deum. Puifque B eft paralléle i OP { conft. ), vbus au-
ez #0. Ob ¢ : 1S, $B. OrnQO == Ob (conlt.}, doncnS=—
S$B; lz corde nB eft donc coupée en deux parries égales
par le Diamétre OP, & par conféquent elle eft Ordonnée 3
ce Diamétre 3 Ceft-d-dire , paralléle d la Tangente que lon
tireroir par lune ou Faucre extrémiré de ce Diameérre { 92 ).

2°, La Ligne PQ érant paralléle d la corde nB Ordonnée
au Diamérse OD, Ceft-a-dire , couPée en deux parties éga-
les par ce Diamérre (contt. ) eft neceflairement Tangente
an Poine P {95 ). : .

3°. Pareillement le Diamétre KT , étant paralléle & fa
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Risor. Jaignons Pextramiré 1 d’un des Diamétres con-
jugués i Pextremité B da F':and Axe la plus prochy ; tirons

z 1 la Ligne bQ parallelement au grand Axe, & par B
E Ligne Mr paralléte au Diameéere 2L Cela fappofe.

Il eft clair 1° que le Triangle GIB eft 11 moiné dy Rec-
nangle BGPQ; ces deux figures ayant méme bafe GB, &
étant encre les mémes paralleles GB , #Q. Par {2 méme rai-
fon le Triangle GIB eft la moirié du Paralldiogramme
GMrl; ainfi BGHQ==GMrL :

27, 1l eft encore évident que deax grandeurs font éga-
les , quand elles font_moyennes proportionellzs entre Jes
mémes grandeurs [ 4] par conféquent, fi Fon démentre
que les p-‘lrailélogmmmes BGDx, fG10, font 'an & I'ag-
tte moyens proportionels entre les mémes grandeurs , on
ferz convaincu que ces deny paralilogrammes font égaux,

Remarquons donc gue le parallélogramme BGAQ ou
GMsI { Az, 1.) eft au paralltlogramme BGDx de mime
bafe, :: Gh. GD : mais , en prolongeant GD jufqu’i la ren-
contre de 12 Tangente OV'; alors, 4 caufe de FOrdonré:
Ih, rirde dun Point de conringence I fur le petit Axe, Ch.
GD::GD. GV {58)::GD x Dx. GV x Dx; ceft-d-dire,
::BGDx. GV)S; ( parce qu'en prenant GV pour bafe du
ﬁrallé[ogramme GVy5, ha Perpendicuiaire Dxen eft Ia

ureur )5 airfi BGAQ cu GMrl. BGDx:: EGDx. GViS.

Pareillement , & précifément par les mémes raifons,
GMrl. fGIO :: GM.Gf:1:GF.GS {54 & 102)1:Gf x Oa.
GS % O4; ainli GMrL. fG1O :: Gf x Qs G5 x Qa. Or
Gf x Oa=fGI0, & GS§ x 0z =0GV)S; pace que la
Perpendiculaire Og eft |z hanreur commune de ces paral-
lélogrammes ; done GMrl. fGIO :: fGIO. GVyS. Ainft

{4 Solentx, =, toutes deux movennes proportionelles
entre & & b5 jo dis que a==x: car puiigquz 4. x i1 x. b3
dong xx === ub; de méme ayane aufli (fupp.) 4.2 12 2. b,
Von aura encove zz ==ab; donc 2z ==xx, & par confé-

quent L =—=x.
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les deur parallélogrammes BGDx, fGIO » font I'un & 'au?
tte moyens proporticnels entre les deux mémes grandeurs
GMrl, GVyS; & par conféquent. ils font ¢aux (art. 2.)3
donc le juidruple LPxT du premicr, eft égal 2u quadruple
KgON du fecond; il fauc cronc conclure que /e rappors du
Redangle des desx Awes, circonfivit & [Ellipfe , au parallels-
Framme de denx Diamétres quelcongaes confugues , CITCOR[riE
& Jg méme Ellipft | eft un rapport 4'égalit?,

e errrarre ———— i e
— —— - —

Ufage de P Ellipfe dans la Dioptrique , ou
dans la conflruclion des Verres brilans par
véfratlion, O d autres inflrumens , tels que
les Lunettes qui fervent a perfedionner la
vile ; ou den corriger les défauts.

110, L A Dioprrique eft une Science , ot I'on apprend les
) i loix de la Réfradtion. 1l y a déja fong—cems ue
Pexpérience a démonrré quun rayon de lumicre paﬂq
C!e_ ‘air dans Pean , dans le verre, ou en général, d'un mi-
fien {4] plus rare dans un milien plus denfe, changeoir de
route ou de direction , 4 l'inftant de for paffage de l'un de
ces milicux dans quelqu'an des aurres. Un rayon de lumié-
e AB {fig.62.) qui pafle obliquement en Ligne droite de
l’aJ_r dans leau, ne Fuir pas 4 Dinftant de fon paffage au
Point B, le prolongement BL de la dreite AB,mais il fe

[43 On envend par Miiies , en Phyfique,, tout ¢fpace que les corps penvent tras
vesfer dans leurs mouvamens: ainfi UAir, UEau, lc Veme, & foat dss Mitieax
de la lamiére, Bt I'on dic qusn mitisn o plus rare quan autre, quind Je premier
2 moins ds fubftance ou péfe moins qus le fecond, 'un & lawcre ayant méme
VnI"me_- Ainfi un pouce cube d'air pefant moins qu'un ponce cube 'ean, on dit
auc Lair eff on milio plus rereque Eau. Pareillement Je mercure o fe vif argent

:ﬂ. Plus denfz que Tean; parce que I¢ premier péfe pius que le fecond , fous un méme
oivnse,

f90 Toaarté )
rapport de_rifrt&i’% » celui qui regne entre le §1_nus _de dn-
gle d'inc':hna_xfon & le Sinus de I'Angle de rcfrac%an.,on
a rrouvé par expérience que dans le Raffage ‘de lair dans
le verre , ce rapporr éroit prefque celui de 54 23 & dans
Io patlage du verre dans PAir , quil ne différoir gueres du
rapportde 2 4 3. )
De maniére dotic quen obfervanr par expérienca , le
tapport du Sinus d'un Angle dlinclinaifon quelconque 3
cefni de fon Angle de réfraction, on connoitra, fans au-
tre cravail & par une fimple régle de rrois, la valeur de
PAngle de réfraction correfpondant 4 une inclimaifon
quelconqgue. Suppofons , par éxemple, quua rayon de lu-
nusére foir tel , qulen paflanr obliquement de lair dans le
verre, le Sinus de fon Angle d'inclinaifon foir au Sinus
de fon Angle de réfraltion, comme 3 eltd 2, ainfi que
Fexpérience le donne 4 trés-peu prés; ce rapporr érant conf-
ant , fuivant la découverte & la démonitration de M, Dei-
cartes (111 ), {i lon veur que FAngle d'inclinaifon foir de
2¢t, fon Sinus que jappelle 4 fera connu par les tnb_les 3
ainfi , pour avoir le le Sinus x de fon Angle de réfrac-
2.z
tion, on fera cette propottion 3. 2 11 d. x5 done x = —;

3
lequel Sinus trouvé dans les tables vous fera connoirre la
vateur de I'Angle de réfraction s & par conféquent la route
que doit tenir le rayon aprés la réfraltion.

113, Resana. IL Il n'ya que les rayons rombans obli-
quement fur une furface réfringente, qui foyent foumis 3
la ol de la réfraction, Pexpérience démontrant conftam-
ment qi'un rayon perpendiculaire ne fe réfracte pas.

114. M. Defeartes ayanc rouvé par raifonnement & par

expérience , que le rapport de Réfradtion éroir un rapport’

conflant, il n'en fallur pas davantage 4 ce profond Géo-
metre , 4 ce Légiflateur dans les haures feiences , pour dé-
terminer la forme ou la courbure la plus avantagenfe que
Fon devoit donner aux wverres , deftinés 4 corriger les dé-
faurs cu d augruenter la puillance de la vue ; car voici com-
ment il raifonna,

inr-
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rompt dans une Ligne droite comme BG, en s'approchant
de la perpendicalaire CBD, élevée i fon Poine B d'inci-
dence fur I'eau; & au contraire , en paffant de 'eau dans
Tair, il fe rompt en sécarant de la perpendiculaire, Ot
Celt ce changement de direction que li"cm appelle, Refrac-
tien, du lanin refrangere sompre; parce que effedtivernent
le rayon ABG paroit rompu ou pli¢ en B,

111. Aprés certe obfervation, on chercha i saffurer
certe Reéfradtion ne fuivoir pas une loi , quelle que fite lin-
clinaifon du rzyon AB ou SB 3 la perpendiculaice on 4
I Axe de réfrattion CBD ; & cete recherche valur i M. Def-
¢cartes Tadmirable découverte, avec laquelle fon fublime

énie s¢leva a des inventions, que les races préfenes &

mres ne pourroient méconnoitre fans avilic leur raifon [4].
Car ABC ¢tant ' Angle d'inclinaifon du ravorn AB; I'Angle
SBC celui du rayon 5B 3 DBG l'angle de réfrudion du rayon
AB, & DBI celui du rayon SB, 1l trouva, en décrivane
an Cercle du Point B avec un rayon quelcongue AB ou
SB, que e Sinus SR de I Angle dinclinasfon SBC eff toujours
au Sinus ML de fon Angle de réfraition DBL, camme le Sinus
AT dun autre Angle quelconque d'inclinaifon ABC eff 4 Si-
nus GP de fon Angle de réfradion DBG, 'ou que SR MI ::
AT.GP.

Vous en verrez la démonfiration, en lifant le Difconrs
ot le Chapitre I1. de fa Dioptrique , & vous y admirerez
fans doure Vingénieufe & élégante théorie qui I'a conduir
i cetre belle invention ; confirmée dailleurs par des expé-
tiences mille fois répérdes par des mains rres-fyavantes &
trés-induftriendes.

112. REMara. . Quand le ravon AB pafle de Fait
dans l'eau; il e clair que I'Angle d'inclinaifon ABC, ou
fon égal DBL eft plus grand que fon Angle de réfradtion
DBG; mais an contraire, (1 le rayon GB paﬂ’é de Pean
dans Pair, T'Angle d'inclinaifon DBG eft plus peric que
I'Angle de réfraction ABC. Nous appellerons dans la fuice

{3 ¥éy. la Differtation duu®, 133,
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Quind des yeux n'appergoivent pas bien Jiftinétentent
4 30 pieds de diftance > un objet qu'il leur eft aifc de bien
difcerner 4 10 pieds, ceft que lqs yeux ne font pas di{f:o-
{és pour recevolr les rayons, qui viennentde 1y premicre
ditance , de la méme maniére qu'ils le font pour cenx qui
pareenc de la feconde [4]: {i je puis donc trouver un ini-
trument , qui falle que les premiers rayons entrent dans
les yeux , comme s'ils venoient de L diftance de 1o pleds;
Pobjer éloigné de ;o pieds fera diftingué aufli parfaite-
ment , que sl n'¢roi qud dix. '

11 5. Pour y parvenir, fufpef;ons 'ERiple AMB {fig.63.)
donr le grand Axe AB, & la diftance Ff des Foyers i;‘oyenc
dans le Kapport de la Réfraction 5 Celt-i-dire, que AB. Ff:: ;.
2 (111} [0]5jedis c}ue tousles rayons DM parelleles d Faxe
AB, en paflant de l'air dans le folide de verte, engendré
par la circonvolution de cete Ellipfe zutour de fon grand
Axe, foront néceflairement dérerminés par la réfracion , 3
concourir au Foyes fle plus éloigné de l'objer d'oill viennent
les rayons.

Dim. Aprés avoir tiré la perpendicalaire LMH 2 la
Courbe, ou 4 fa Tangente au Point M ; & avoir pris DM
== Mf, pour décrire du Point M, avec le ravon Mf ou
DM, la circonférence fDT, il eft ¢vident que la perpen-
dicalaire DL eft le Sinus de Angle d'inclinafon DML,
& que la perpendiculaire fH eft le Sinus de l'Angle fMH.
par confeéquent ; fi nous démontrons que les Sinns DL, fH,
fonr dans le rappore de la Refraction 5 DL érant Te Sinus de
I'Angle d'inclinaifon DML, fH fera néceflairement celui
de fon Angle de réfractions ainfi fMH fera [ Angle de réfrac-
aonde I'Angle d'inclinaifon DML, c'eft-i-dire, queleravon
DM fera, en verru de la réfradtion au Point M, dirigé
an Foyer f.

Or il eft certain 1° par la loi de la séfraction, que le

fal On fumpole dant tour ceci, que Limpuillinee de Fecil ne vieans pas du défia
de inniéze de 12 parz de Lobjes. . .
{7 Yoya a¥ 117, comment f¢ condtruic une parciile Fllipf,
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rayon DM ne faivea Point, i fon p:\fﬁge de 1a1§ d:lrg!
le verre, le prolongement MR de la roure DM 5 mais qu'il,
{e rompra en sapprochanc de la perpendiculaire LH { 110 3
& qu'ainfi il paflera entre cerre perpendiculaize & le pro-
longement MR. 2° En fe dirigeant au Fover f» le Sinas
de U Angle dinclinaifon 8 celui de ' Angle de réfradion feront
Précifément comine ils doivent erre , fuivane fa lot de la
réfradion ; ceft-i-dire, que DL. fH:: 5. 2. Pu‘;fque{.q.: )
DL.fH:: AB. Ff; or AB. Ff:: 3.2 {conlt); donc DL.
H::3.2.
f 3°. §i le rayon DM fe déronrnoir dans une autre Ligne
que Mf, il fetoir avec la perpendiculaire LH 4 la Cour-
be , un Angle plus on moins grand que PAngle f MH ; &
& par con?équent le Sinus de cet Angle feroit plus on
moins grand que le Sinus fH de PAngle fMH. Donc
DL ne pourtolt pas ére 4 cet auere Sinus:: 3. 2. Ainfi ,
pous futvre la loi de la réfraction, le rayon DM ne peur
as fe dérourner, i [on paflage de [air dansle verre , fans
e diriger au Foyer f.

116, Coror. Le Point M ayant éeé pris 3 diferérion ,
it eft clair que rous les rayons, qui rencontreront I'Ellip-
{oide de verre paratizlement 4 fon Axe AB, fe réiiniront
tous au Foyer f au-dedans de ce folide. Donc, {i du: Point
f & avec un rayon quelconque, on décrit un Arc de Cer-
cle MSP, qui paffe entre A & G, on aura une porrion
PAMSP de FEllipfe génératrice 5 laquelle rournant an tour
de fon Axe engendrera un Solide , qui aura la propricé
de réiinir, en an fenl Point f dans l'air , tous les eavons
Paralf&ies i fon Axe, par lelquels il fera craverfté , lorf-
qu'ils pafferon de I'air dans fa fubftance.

Car le rayon OC, i fon paffage C de Fair dans le verte,
quittera fa diretion Cx, pour fuivre celle qui conduir au
Foyer f(115}; donc, le Point‘f éranc le centre de IArc
MSP, cene derniére direttion fera dans un des rayons de
cet Arc ; mais tour rayon de Cercle eft perpendiculaire d fa
circonférence; par conféquent le rayon OC, aprés avoir
¢1é rompu en C, rombera perpendiculairement fur I'Arc

de
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au Foyer f, feralent propagés , au moyen d'un pareil
Verre, & une twés-grande diftance avec alfez de force , pour
y faire difcerner les objers, .'

t21. Nous venons de confidérer les rayons DM, OC,

&c. (fig. 63.) paralléles 3 I'Axe ABde l’Elliffo'ide s dansle
cas oit ils rencontrent la convéxité de ce folice ; fuppofons
maintenant quils#n rencontrent la concavité PAM (g 64)
toujours pasallélement 4 IAxe BA. Je dis qu'en décrivang
du Foyer f» avec un rayon un peu plus grand que fA , un
Arc de Cercle OST ; fiPon méne les Lignes OP, TM, &
dirigées au Foyer f, la fig. OPAMTS engendrera , par f3
circonvolution autour de 'Aze AB, un folide qut fera que
les rayons venans parallélement i fon Axe du cteé de f,
feront rendus divergens, aprés avoir traver{¢ un Verre de
cette forme , comme slls partoienr tous du méme Point f.

Diwm. Reprenant la fig. 63. il eft cerrain, fuivant Ia loi
de la réfradhion , que le rayon RM, paiauéle 3 BA, paffant
de!'Air dans le Verre, quittera fa diretion MD, pour fe
rompre dans une Ligne MV, en sapprochant de la Per-
pendiculaire HML 4 FEllipfe (110) f
s'écartera autant de fa premiére direchion en allancde R
vers D, quil s'en eft écarté, en venant du cdté de D vers R

( puifgne Fon fuppofe que c'eft le méme milien); ainfi I'é-
cartement ou I'Angle DMV == l'écartement ou I'Angle
RMf; mais f MD ~— RMf == deux Angles droits ; donc
FMD —~ DMV == auffi deux Angles drors ; Iz Ligne MY
eft donc dans la méme Ligne droite que fM {n° 43. Infh
7% 1.) ¢ par conféquent les rayons RM, qui rencontrent la
¢concavité de ce Verre Ellipfoide paralltlemen: i fon Axe,
s'écarreront de leur dire@ion en y entrant, ou deviendrentg
divergens comme s'ils partoient du Foyer f. _

" Ainfi (fig. 64.) lerayon HM, en paffant deI'Aur dans la
Verre OPAMTS, prendra, 4 I'nftant de fon palfage par la
concavité dece folide, la direftion MT tendante au Foyer f,,
centre de l'Arc de Cercle OST ; le rayon MT tombera dong

[« Oa fuppofe que o ait fupprimd dans 1 ﬁgT‘:l:ﬂ:: MSP, & que lerayod
R rencontre tomt d'abord L3 Conginie. sllipeigue.
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de Cercle MSP. Ainfi, en fortant du verre dans lair, il
n¢ fera poine dérourné de lz diredtion Cf ( parce qu'ua
tayon qui palle pe endxculauemeqt d'un mihey dans dn
autre plus rare 04 plus denfe, n'y éprouve aucune réfrac-
tion (113 ) }+ done le rayon OC ou tour autre femblable ,
qui s'eft phi¢ en entrant dans le verre pro ofé, pour fe diri-
Fer au Fover f, y fera encote dirigé 4 fa fortie du verre dans
'2ir. L'on 2 dong, par cerce conftruction , un verre britlant
trés-parfait. : :

t17. Rewara. 1. Pour faire que I'Axe AB d'une Eilip-
fe & la diftance Ff de fes Fovers foyent dansle rappors de
la Réfraftion, ou que AB foir d Ff:: 3. 2. iln'y a qu's di-
vifer ‘AB en trois parties égales; faire AF & Bf égales cha-
cune 4 fa moitié de [une c%e ces parties; & alors AB fera
évidemment 4 Ff:: 4. 2. Or, ayant le grand Asxe d'unc
Ellipfe & fes Foyers, il eft 2ifé de conftruire cetre Courbe
{ Att. 2. du n® 66. ). Donc, &c

r18. Remara, 11, Lexpérience démontre que, plus un
verre eft épais , moins il eft rran{parent { routes chofgs d'zil-
leurs égales); il paroit donc que des verres brilans [lmr

_refradkion , auront cette propriété i un dégré d'aurant plus

arfait, qu'ils feront plus minces. Ceft une obfervarion &
uelle 1es ouvriers qui travaillent ces fortes de verres,
dotvent fe rendre extrémement attencifs.

119. Réciproquement, tous les rayons qui viendront du
Foyer f dans Fair, traverfer le verre PAMSP, en fortirone
paralleles 4 fon Axe AB. .

Dem. Le rayon fM, dans fon paffage de FAirdans le
YVerre , rencontrant Perpendiculairement ia furface circu-
laire MSP, ne s’y réfrackera pas (113)5 il ne fubira donc
la loi de la réfration , qu'an fordr du Verre dans FAir, du
cbeé de D, pour s'écarter de la Perpendiculaire (118); en
forte que DL. fH :: 3.2 (s12); or AB. Ff :: 3. 2 (contt.);
donc DL.fH :: AB. Ff. Mais, quand cela artive, DM eft
néceflairement paralléle 4 'Axe AB (par laconv.dun®. 41.)
donc, &«. ’

" z20. Cor. Ainfiles rayons d'un corps lumineux, placé
. N :
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perpendiculairgment fur PArcde Cercle OST, & n'y épmu-
vera aucune réfraction {113). Par conféquent i {omira
Vetre dans [Air, en {uivant une direCion TK, laguelle
prolongte du coté de M tend directament au Foyer f5 &
ceft vour C. Q. F. 1.

121, Cok. Par conféquent, {i un eil eft difpofé pour
voir d'une manitre diftincte un Point de quelque objec
placé en fi & qu'll ne le “foir pas pour le diltinguer i nne
wrés-grande diftance ; comme'les rayons, qui viennent dun
Point fort éloigne , {ont feniiblement paralidles ( note du
n°% 158, dela Parab.}, en memane entre cet ail & Fobjet

topofé , un Verre tel que OPAMTS, dont la-concavieé
Elliprique PAM foic rournée du cdié de objer, & la
convéxicé circulaire OST du cdié de Peil, & qui outre
cela ait fon Fover en f, on fera que les rayons, qui vien-
dront de ce Point fort éloigné, entreront dans l'eil comme
s'ils pacroient du Foyer f 5 & qu'ainfi 'on aura remédié 4 cex
égard au défaur de I'eeil propofé ; Ceft-d-dire que ['on aura
wne Lunerce excellente pour ceux qui ont la vite courre.

Rem. Voyez Padmirable Dioptrique de M. Deftarres.,
Moyennant ce que je viens de dire, & le Coroll. VL dela
Propof. VI de PEllipfe n®. 41. que jai expliqué fort au
long , vous ferez en ctar de comprendre toure la dodtring
Géomérrique , néceflaire-a Finteiligence de fes belles in-
ventions , dans l'art de perfectiorer le Télefeope & lo
Microfcope. Ne manquez pas d'y joindre ce que j'en ex-
{Jli ue i Y’Arricle de FHyperbole, ou il sagit de montrer

‘ufage de cerre Courbe dans I conftrudtion des Lunettesq
& vous pourrez entamer la lefture de cer Ouvrage de
M. Defeartes. Quoiqu'il air découvert le premier la vraie
loi de la réfraction 5 que f2 Dioprrique foir la premiére pro-
duction en ce genre, fondde (Er des principes inconrefta-
bles; & qu'ainfi Fort ne dfir pas s'aendre qu'une Science &
fa naiffance flir portée bien loin , il me paroit pourtant que
ceft le plus profond & le plus fublime Ouvrage qui ait
été publié fur cette matiére. Je dirois prefque quil a le
fingulier mérite, dg Favoir 4 lafois invenpde & finie,.

' Nij
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Differtation fur le Décowverte de la Loi de 1 Réfraltion,

123. L'opinion que Fon 2 de la capacité dun peaple
eft fans doute ce qui contribue le plus 4 le rendre refpec-
table. La capacité ne peut mieux s'érablir que par des décou-
verres ingénicufes , appliquées aux befoins de la Sociéeés il
n'eft donc pas indifférent de connoitre le vérirable Autenr
d’une invention,

La Dioptrique de M. Defeartes commenga & devenir pu-
blique en 1637. {4] : Jamais on n'avoir rien vil en ce genre,
danffi folide dans fes principes, ni d'auili ingénleux dans
fes conféquences. Certe matiére s'éroir préfentée a lui fous
un point de vie fi lumineux, quil en vir prefque lesli=
mires dans le tems quil en jettour les fondemens, Le Sga-
vant y eft éclairé, PArifte y eft conduit, & tout le genre
humain fervi.

Son édifice eft fondé fur certe Propofion, que nous
avons déja rapportée : quelque foit I'rngle dinclinaifen ok
dincidence , lor[gu'un rayon de lumitre pafle 'un milten dans un
autre plus o moins denfe , le rapport du Sinus de fon Angle din=
elinaifon i celui de fon Angle de réfraction eff toujours le meme ;
Celt-d-dire, que le Sinus d'an Angle & inclinaifon eft au Sinis
de fon Angle de réfraction s comme le Sinus de tous agive Angle
dinclinaifon guelcongue eft au Sinus de fon Angle de réfradtion.

M. Defcartes ammive i ce Theotéme par une théorie fort
ingénienfe, més-fimple, & foutenue par la Géométrie.
L'expérience la confirma, & tour 4 cmzf) Tast d'avoir des
yeux plus parfaits fut réduir en méthede infaillible ; mé-
thode dont le Philofophe Frangois étoit inconteftablement
le pére, fi Yenvie ne conteftoit pas tout.

. Tai peu de chofe 3 dire ici contre les Aureursquiontavans
cé , que pewr-érreil en éroit redevablea Willebrord Snellius,
Hollandois , Contemporain de M. Defiartes. Des doures

(] Vic de M Defrarres pax Bailinp
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coup de Manull.its de fa compofition fur la narure de L+
tumiére, dans lefquels fe trouvoicune Loi dela Réfraction,
forr approchante de celle publiée par M. Defeartesen 1637.
que lu M. Huyghens 2 vu certe Loi énoncée dans l_cft'ilts
Manuferits ; & que pewt-érre M. Defiartes en 2 ure la
fienne,

Mais , i M. Defeartes 2 vt Snellius, Snellins 2 vii M. Def-
cartes. fls fe fonr enrendus téciproquement; & jufques-1i
il eft encore impoflible de decider le:}uel des deux eft le de-

rédareur. On ne dic poior en quel tems précifément ces
Philofophes fe virent (4], ni ﬁ(}a Découverte en ciue&ion
¢eoir faite en ce tems de part on daume. Ce qu'il y ade
bien fir, c'eft quon en entendic pader pour la premicre
fois en 1637. que M. Deftartesa Fublia comme de lui dans
fa Dioprrique s que perfonne ne la révendiqua; que 1401
25 ans apres , Foffius ayant mis au jout fon Traisé de la Li-
miire , il y avoue quil écoir rédevable 3 Snellius de E‘luﬁeurs
belles obfervations , entre lefquelles on trouve ce le, que
Yon prétend rre la méme que la propofition de M. Def-
cartes 5 que Poffius nobjelta point cette déprédation au
Philofophe Frangois, quoiquil fe fir déclaré conrre fa
Dioptrique s & qu'it etir actuellement des dém%iés avec lul
fur ce fujer; que Meilienrs Léibnits & Bernoulls ne parlent
du Théoréme de Smeflins que fur la foide Foffius; & qu'en-
fin Pon ignore ot fe trouvent imprimés les Livres d'Oprique
de Snellivs , onméme s'ils {oat imprimés.

Je demande préfentement, G la Découverre de Suellins
avoir été publide en 1637. & qu'on lelr retrouvée dans un
Quvrage de M. Defiartes , imprimé pour la premiére fois en
1651, {5} ou devenu alors d'une notoriéré publique , n'eft-
il pas évident que, fuivant toutes les voyes iéginrr_\eskde
juger, lhonneus de 12 Diécouverte feroir & devrot etre
arrribué & Snellius? donc , puifque M. Defiartes eft le pre-

{a] Snellius eft mott en 1628, Baiiler, Fie de Dafearres. |
[#] Ceft 1z date de I+ premicse edicion du Livre De narard (weis de ¥offinss

éxacte.
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peavent fervir b malignité 4 mais ils ne feauroient con-
vaincre la raifon. Afretons-nous i ceux qui one affirmé
fans refiriction » que M. Defeartes avoit publié le premieg
la Loi ge lz refraction; fans parler de Smellius | dans les
Manaferics duquel il avoit, dit-on, remarqué cetre décou-
verte. ]

Creft fur ce pied que sen eft explique M. olf dans f2
Dioptrique. M, Chambers dans fon Diétionaire Encyclopé-
dique , écrit en Anglois, Ta trés - éxadtement répéré an
mot Réfredion s X M. de Voltaire ['a {qppofé, apparemment
pour mieux chantet M. Newron. Citons Tes paroles du
Poite Frangois, qu'on pourra fire aux pages91. & g2, de
{es Elémens de L+ Philofephie de Newton , premicre édicion.
» Snellius trouva le premier la proportion conftante, fui-
» vant laquelle les rayons (e rompenc dans les différens mi-
» lieux. Onen fic honneur a Defcartes. On atrribue tonjours
» au Philofophe le plus accrédité les Découverres qu'il rend
» publiques. il Fr_aﬁ:e des travanx obfeurs d'auerul, & il
» augmente fa gloire de leurs recherches. La découverte de
o Snellins éroic alors un chef-d'euvre de fagacité, &c.«

Une accufation de cette nature mériroit, pour ke moins,
que l'on s'appuyir de quelque amtoritd ; mais, comme on
f'en produir aneune, nous nous croyons obligés envers le
public de faire ict les frais de cetre recherche.

1l w'eft point queftion de feavoir fi Smellins 2 pit décou-
vtir, ouméme, sil a découvertle premier [z Loi de la Ré
fradion. On eft dans limpoffibilicé de prouver un pareil
fair. Combien de découvertes qui n'ont jamais ¢té publi-
ques, ou qui Font éé crop tard! il sagit uniquement de
démontret ?ue M. Defeartes a volé d Snelfius fa découverte,
on qu'il ne fa lui 2 pas volée , expofons les faits.

M. Huyghens dic, dans fa Dioptrique , que M. Defearter,
en paﬂ'ant en Hollande, vir Swellins [4], qui avoit beau-

[a] Ce fait e pareic doutewx, On fepit avee el ferupule & quelle diffifion
ML Badlter 2 déuaillé les cisconftances de o Vie de M. Dafiarres ; néanmoins on 8'y
xreuve sulle par §‘cawrevue de ces deu Philofopbis. .
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mier en date, ['équité nammrelle éxige qu'on ne le trouble
peintdans f polﬁ’ﬂ;ﬂn, par des pear-ctre moyennant lef-
quels il ferpir impoffible, de jamais compter {ur aucune
propriété,

Mais, il v a plus. Les bons efprits :Lppergoivent par la
méthode de procéder dans une recherche, fi l'ona di arri-
ver 4 quelque production qui y tenoir, Or, de la maniére
dont M. Defiartes entre en mariére & traite {on {ujer, on
preflent qi'il en va naitre des coups de lumiére; au lieu
que Snelfips , de Vaveu méme des adverfaires de M. Def-
cartes, ne fondoir {1 Découverte que fur des expériences
Px] , dont lextrime délicatefle pouvoir faire foupgonner la
olidicé, Jen'en produirai qu'un éxemple fort connu 3 ceux
qui fgavent un peu les Elémens de Géomérrie.

_ Un homme dit quil 2 une méthode, fondée fur l'expé-
rience, d'inferire un Poligome régulier de 1 cfités dans
un cercle quelconque; que cette méthode lui réuflit rou-

fours; & que, pour Sen convaincre, onn’aqui en faire

I'épreuve. Mais, i moins quon ne foir fort ftil¢ dans ces
opérarions , on fgair que fur dix rentarives, fouvent il n'y
en 2 pas une qui réponde jafte i route rigueur. Ainfi, 4 ne
fen tenir ‘?u’;‘\ Texpérience, il y 2 pourle moins 9 degrés
de cersitude contre 1, que la méthode ptopofée n'eft pas

Je ne vais quun moyen de lever icl tous les doutes, de
taffurer la main du Praticien , & de le faire revenir conf-
tamment {ur fes pas; c'elt d'éclairer ou de convainere fon
cnrendqmem par une Démonftration bien completre. Alors,
quand il ne réuflira pas, il n'y aura plus moyen de sen
p,rend:e a la méthode , mais uniquement 4 la maniére de-
sen fervir. Or ceft précifément ce qu'a faic M. Defarres
dans la qneﬂxon que nous trairons. Sa propofition cft
prouvée indépendamment de route expérience. Ainfiila
encore, 4 cet égard, la fupériorité de génie fur Snellins.

{4 Quad brofctd expericurid ipf notem erat. Hayghens in Dioprricd
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Le Le&eur fera pent-2ure inquier de favoir, commene
on démontre que la propofition de Sneilias eft, dpeu de.
chofe prés, la méme que celle de M. Defeartes. Soir dong,
NQTZ (fig. L.PL.5.) le profil d'un vafe rectangulaire
rempli d'ean. Au fond de ce vafe {ont les objersC, T, dolt
I'on a éleveé les Per‘pemiiculaires (G, TZ, fur QT. Placez,
utt il en K dans L'airs Tobjer C lui paroitra s¢lever , coms
meen D, furla Pcrpendicuiaire CG. par le Point d'inci-
dence B de la furface réfnngente , menez les Lignes KD
BC. Sneliins appelle BC le r}z)ou vrai; parce |qu‘eEe&ive.«
ment {ans eau, lobjet ne feroir apperqu quen Cs & il
pomme BD le rayan dpparent, Iimage de C ne paroiffane
en D, oil lobjer neft pas, quen vertu de la réfraction.
Maintenant , aprés avoir mefuré rés-éxactement les rayons,
BC, BD, que le méme «il regatde plus obliquement Tobjet
T pareil au précédent ; & il le verra s'élever, comme en Vi
fur la Perpendicula.ire TZ; que Fon mefure le rayon zrad
RT, aink que le rayon apparens RV , & voucl que le eft la

propofirion de Swellius : Tal toujours trouve, dit-il, que -

Ie rayan vrai BC diont & fan rayon apparent BD , comme le
rayon vrai RT eft & fon rayon apparent RV 3 guelle gue foit
Pinclinaifen des veyons vrais fur QT. La propofition de.
M. Defiartes ponte que le Sinus d'un Angle dinclinaifon dun,
rayor de lumiére , qui pd e d'un miliex dans un autre plus o moins
denfe , eft au Sinus de fon Angle de refraition , comme le Sinas
de tout autre Angle d'mclinzifon guelconque eff au Simus de fon.
Angle de vfradtion. E-forte :}ue, fuivant Snellizs, le rayon
wrai & fon rayon apparent font ¢m reifn conflante guelle
?ue {oit Pobliquité de lafpedt s & , felon M. Deftarses, ce
ont Jes Sinus des Angles rf:inclinaifon & de réfraction , qui
ont refpectivement ret: propri¢eé.

Il femble: "% ~ed qu'il y ait une grande différence dans
Y'énoncé de ces propoircions. M. Lébuits méme , tout péné-
trant qu'il éeoit, ne les faifoic renwrer lune dans lauzre
qu'avec aflez de peine. On peut cependant les déduire réci~

roquement Lune de I'autre avec une extréme facilité. Par
Ls Points B, R, menons les Perpendicula.ires MH, OF,
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Découverte vraie ou prétendue de Snellins a éeé rout-3-fait’
ftérile entre fes mains, & qu'il n'avoir pas pénétré fort loin

dans 2 Science de la rétraction. Au contraire celle de

M. Defeartes nous a valn une des plus belles Sciences &

des plus uriles que 'efprit humain ait Jamais inventées, Mon

garant pour les faits fera M. Huyghens, dont Meifieurs Felf,

Chambers, & Foltaire , nont pasimité la modérarion. Par-

coutez la page + & 3 de fa Dioptrique Larine, imprim¢e i

Amflerd.m en 1718, vous y verrez quapeés avoir énoncé la

Loi de la Réfraction de M. Defarees, & areribué quelque

chofe de femblable 3 Sneflixs , il ajoute ces paroles remar-
quables : Peram ad banc finnum propertionem Hequaquam alten-
dit Snellius, ¢r ufque aded ab appavente imagine 1eMm OHIRCIG
pendere exiffimavit , ut etiam in radio perpendiculari effeltum
refradionis, fen , 8 falso apinatur , decartationem vadii viforid
agnofiat ; deceptus eo quod etiam reitd de fuper in vas aqm.i ple-
sum infpicienti , fundus omni parte attolli videtur, Cajusresverd
caufis ex vadiis ad wtramque oculum tendentibus perenda erat.
Hzc omnia, que de refradionis inguifieione velumine integro
Snellius expofuerat , inedita manfere, que & nos vidimus ali-
quando , & Cartefium quoque vidiffe accepimus & hinc, For-
talfe menfuram illam , que in finibus confiftie, elicuerit , gud
in explicanda iride & vitrorum figuris invefligandis felicifime
off ufis.

Par oft Fon voir la circonfpection de M. Hupghens dans
{es conjetures. La progoﬁ:ion de M. Defeartes revient,
felon lui, (& c'eft auili mon fentiment; celle de Snellins;
mais celui-ci a'y a pas fait arrention , #equaquam attendit.
1la méme crii faufement que le rayon perpendiculaire fe
réfradtoir, falfe opinatur. L'Quvrage de Snelfius 'avoit

oint encore ér¢ imprimé , lorfque M. Huyghens en par-
foir, inedita manfere. 11 affure qu'il en avoir vt le Manuf-
erit, vidimus 5 quon lui avoir dit que M. Defeartes lavoit
vitaufli , accepimus Cartefium widiffe ; que peur-erre 1a Lo des
Sinus, &¢. découverre par celnici , avoit éré occafionnée
par celle de Sneilins, fortaffe elicuerit. Etr quenfin M. Def-
gartes avoir rres-heureufement appliqué fa Découverste 2
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3 11 fucface réfringente NZ. Puifque les rayons CB, TR,
quinent leurs dirsdtions CA, T1, aux Points B, R, de
leur paifage dans 'air, pour s'écarter des Perpendiculaires
MH), OF, dans les Lignes BK, RK , dont ED, RV fone
les prolongemens refpedtifs (fupp.); il eft clair que HBC,
FRT, fontles Angles d'inclinaifon; que KBM ou HBD) eft
FAngle de rétradhon de HBC, & que KRO ou fRV cft
FAngle d¢ réfraltion de FRT.

Cela fuppofé, je dis que, fi Pon a, fuivant Snellins,
Certe Proportion e rayom apparent BD eff an rayon wrai BC,
comme [¢ rayon apparent RV eft auravon vrai RT, Uon aura,
felon M. Defeantes, Je Sinus de £ dugle dinclinaifon HBC
:'iﬂ }m S:’;:u} de fon Augle de réfraition FIBD , comme le Sinus

e ' Angle dinclinaifon FRT eff an Sinus d -
ﬁmimgl-‘ﬁv. if 73 ¢ fon dngle de ré
" Diu Soit § le caractére du Sinus d'un Angle , & confi-
dérant les rayons apparens & les vrais dans les Triangles
BCD, RTV, rappellons-nous que les corés des Trianéies‘
f?nF entr'eux , comme les Sinus des Angles oppofés 4 ces
cotés ; done BD. BC :: SBCD ou SHBC. SBDC ou SBDG
= SHBDr Et RV. RT :: SRTV ou SFRT. SRVT ou
S,RVZ ==3FRV. Or (fupp.) BD. BC : : RV. RT. Par con-
fcqu?qt SHBC. SHBD :: SFRT. SFRV. C. Q. F.D.

Réciproquement la ProPoﬁtion de Suzlline , peur fe dé-
duire avec la méme facilieé de celle de M. Deflarres. Mais,
parce qu'on démontre que les trois Angles & wn Triangle fone
€gaux 2 deax droits, en fe fervant de ['égalitd des Angles al-
ternes dans le parallélifine de demx Lignes, senfnir-il que
lfAu:g}xr de certe derniére propofition, le foir auffi de la
rremzcre 3On ne le pourroit pas méme conclure, quand
es denx propofirions feroient abfolument identiques. Il
n'eft pas rare, fans s"étre rien communiqué, daboutir aux
mémes vétités, lorfque Pon fpécule fur te méme fujer; &
quelquefois précifément par le méme chemin. Cela m'eft
arrivé 4 moi-méme plufieurs fois dans cer Ouvrage.

- Ce qui auroic dit, ce me femble , rerenir la plume de
ceux qui ont oppofé ici Snellius & Defearres ; cC'eft que la-
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Yexplication de {Arc-en-Ciel ainfi qu'd la recherche de la”
forme des verres» dont on 2 befoin dans la conftrudtion
des Lunettes , des Microfcopes, & des Télefcopes, felicif-
fime off ufics. Concluons done que les foupgons en faveur
de Srelfius ont méme de mauvais fondemens, & que tou-
tes les raifons font pour M. Deftartes.

124. Usase de PEllipfe dans la conflruction dx Porte-vsix,
Nous avons vu n% 154 dela Parabole , que ceste Courbe
éroix fort propre 4 la conftrudtion du Porte-voix fimple ,
mats clle ne Paroir pas fufhre , pour la plus grande Perfec—
tion de cerre machine, Non feulement il eft nécellaire que
les rayons fonoves foyent dirigés le plus précifément quil
eft poilible , vers un endroit propofé {ce 4 quoi la Para-
bole eft dun excellent ufage )5 mais il {eroit avantageux

az Vair saccélérie dans le Porte-voix, fans nuire au Pa-
rallélifme des Lignes vocales. Quand on parte dans un Pa-
cabolaide concave » Uair ne &'y trouvant artéeé que par les
parois de linftrument, qui lai laiffent la liberté de s'écen-
dre, £y condenfe rrés-peu. Ainfi fes refforts {e deployane
lentement , ne contribuent pas i la propagation de la voix,
autant que Larr nous le fait concevoir poflible.

Pour approcher donc de la Eerfc&ion i lzquelle nous
tendons, {oir I'Ellipfoide Af (hg. 6. ) adapté au Parabo-
toide fT ; de maniers que ces deux conoides ayent un Foyer
commun f, 8 gue Pautre Foyer de IElliploide foit dans
VPembouchure , 4 Vendroit oit Pon doit parler. Il eft évi-
dent que les rayons fonores Ab, Ac, parrans du Foyer
A, feront réféchis 4 la rencontre de VYElhiploide , 2 fon
antre Foyer f ( 36 ); que par conféquent feur aétion mu-
ruelle les uns fur les autres Jes condenfera en cet endroir;
d'odl ne pouvanc revenir vers A, ot la voix fait obftacle ,
ils feront forcés de fe précipiver dans la Paraboloide en
d, g; alors, envermdela forme de Vinftrument , 1ls pren-
dronr un cours ds, gr, Pamlléle 4 fon Axe AT (n° 81 de
1a Parabole )3 & ironr ainfi de concert porter la parole plus
loin & avec plus de diligence, que file Porte-voix éroir
fimple.
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125, Rema¥e, 1l o'y 3 que Pexpérience quiEFuiﬁ'e dés
Yerminer ici la longueur & la groﬂ'eur de I'Elipfoide,
ainfi que le rapport de ces deux dimenfions; mais ce pre-
mier conoide une fois fuppofé , régle néceilairement le
volume du fecond que l'on peur faite d'ailleurs aufh long
;[uc la commodiré le permettra. Car le Foyer f de IEllip-

oide devane ttre commun au Paraboloide qui lui eft adap-
té, on voir que I'Ordonnde ou ia double Ordoande 3 ce
Foyer et la méme dans I'un & lautre conoide : mais [a
double Ordonnée au Foyer d'une Parabole, eft toujours
égale au Paramétre de cerre Courbe { 93.de la Parabole )5
& fa conftruction fe régle fur la longueur de fon Para-
métre ( 24. Parab. ). par conféquen: la feconde piéce du
Porte-voix compofé eft determinée g:r la premizre,

126. On eft quelquefois obligé dans les Ates de era-
vailler fur de trés-petites parties, a [a lneur d'une lampe,
d'une bougie, ou d'une cﬁandei]e, dont la fumple lumiére
néclaire pas affez ; fans augmenter le nombre des bougies,
done l= muleitude deviendroit incorimode & difpendieu-
fe , on pourroit fe fervic d'un Ellipfoide concave, dont
les corés feroient éramés & tés-liffes. En fuppofant ce
conoide tronqué du coré de f , afin que Fon pilc faire rom-
ber oit I'on voudroit ce Fover, qui feroir alors en plein
air; on congoit que les rayens d'un corps humineux placé
au Fover A & refléchis enf(36), angmenteroient con-
fidérablement la lumiére en ce Point, & par conféquent
y fercient difcerner 4 de bons yeux, des corps d'une pe-
tirefle excoffive,

- 127. Ce conoide eft encore d'un trés-bon ulage dans la
conftruction arrificielle des échos 4 woix baffe. On appelle
ainfi un #ho, qui ne fe fait enrendre que quand on parle
bas. Si Fon conftruic donc une voute on le pletfond d'un
appartement en forme d'Ellipfoide concave , quelqu'un-qui
paslera fort bas au Foyer A, fe fera entendre fort diftinc-
temens & une oreille attentive au Foyer f; fans que des

rlonnes , placées entre ces dewx Poinrs, & néanmoins
3 quelque diftance, y puilent diftinguer la moindre pa-
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ruoficé, & feroient par conféquent en érar d'occafionner
fur le cimpan de loreille , un plus forr ébranlement qu's
Yordinaire ; car ceft tour ce que 'on fe propofe d'opéreravec
de pareils inftrymens.

150. Ce Corner acouftique , en forme d'Elfipfoide , me
paroit avoir denx avantages fur le Paraboloide. 1°. Parce
que l'embouchure du Paraboloide , ne s'adaptant Point €xac-
tement a la bouche, laiffe échapper un trés-grand nombre
de rayons fonores , qui ne fone point portés dansle corps
de l'inftrument. 2° Parce qu'il 0y 2 que les rayons pa-
ralléles qui fe réfiéchiflent précifément au Foyer du Para.
boloide. Or le nombre de ces rayons doit étre affez pe-
tit; parce qu'ils forrent prelque toujours de la bouche, en
s’épanouifﬁam en forme d'aigrerte , & par conféquent forg
€loignés d'érre paralléles.

131. Usace de PElipfe dans lz conffraction & le calcul
des voutes furbaiffees. Une wvoute eft un roit concave inteé-
rieurement , arrondi ou en forme d'arcade dans toute fa
longueur ; lequel préfente an-dehors une apparence {em-
blable i la figure BCGH. ( fig- 67. ) Les mirs qui la portent,
tels que ABHL, en font les pieds dreits ; & l'on nomme
pignons ceux qui la ferment comme ABCD. Il peuty avoir
autant de wveutes d’efpéces différentes, qu'ily a d'efpeces
de Courbes toujours concaves duméme core. Les plus com-
munes font & plein cintre , en tiers Point on en Arc de cloitre ,
& celles que 'on nomme furbaiffées. Les voutes & plein cin-
tre font celles dont la coupe verrjcale BMC et un demi-
Cerele; car il eft évident que la voute ne commence i
sélever que de l’horifonr:le BC, que Ton appelle pour
cetre rai?on naiffance de ls voute. Dans les voutes en tiers
Point cetre conpe eft prefque triangulaire ; & elle forme une
demi-Ellipfe dans les voutes furbutiffées dont il sagic xel.

132. Pour la conftruttion des voutes , il faur fcavoir
gu'elles font compofdes de vonffoirs ; ce font des pierres ou

es marériasue quelconques, taillés en efpéce de coin rron-
qué, & propres & former le cintre ou le contour d'une
voute. I eft donc néceflaire que I'extrémité de chaque

prs Covnsurs LT
tole. Ce done jai fait Lexperience pluficurs fois , ranc 3
PObfervatoire de Paris que chez M. Pugni de la méme
Ville, lequel 2 un talent diftingué pour ce qui concerne
les expériences de Phyfique, o il fait parolme {3 dexrérizé
avec beaucoup de fuccés.

La saifon en eft que les Lignes vocales Ab, Ac, vone
du Foyer A fe refléchir, 4 la rencontre de la voure ou de la
courbure fuperieure, d ['autre Foyer f ol l'on fuppele une
oreille placee. Leur réiinion en feft donc la caulf:; pour la-
quelle Evcix baile, qui part du Fover A, eft entenduc en,
£ randis quiaux austes endroits entre’ A & f, ot ne fe faic

ine la réiinion des Lignes vocales , elles n’ont pasaffez de

orce pour ébranler les oreiiles des Audireurs.

128. REMara. Ces fortes d’échos ne paroiffent répéter

ue les voix bailes ; parce qu'en parlant haut, comme ia
jiﬂ:ance entre les Foyers ne peur pas 2e confidérable, va
la difficulté de la conftrudtion, L2 voix & Uetho ﬁ-aPpenu
I'oreille en méme rems. Mais la voix érant commenément
plus fotre que fon écho, it arrive que ce dernier eft couw
vert par l'awrre, & quainfi il n'eft pas poflible de le diftin.
er."Au conrraire, quand on parle trés-bas, la voix ne
aifant pas dimpreflion fenfible fur Poreille , kaiffe enten-
dra'écho, quiy en fait une allez grande par la réiinion
des Lignes vocales, dont nous avoss parlé.

129, Usace de [Ellipfe dans lt conflruition des Cornets
scouffigues. 11 me femble qu'nn rube Ellipfoide, 4 peu prés
femblable 4 1a figure 66, feroir beaucoup plus propre 3
Ia conftruction des Corners acouflignes , que le Paraboloide
dont il a &¢é fait mention au n° 1¢7.de la Parabole; fur
tout en lui donnant une embouchure , qui sadaptic mwés-
éxaftement , comme celle du Porte-voix , 4 Ja bouche de
celui qui patleroir au Foyer A; alors les Lignes vocales
feroient toutes forcées denfiler le corps de Ninftrument;
& aprés avoir été réfléchies de deflus les parois intérienres
¢d a laurre Foyer f { 36 ), ot elles ne manqueroient pas
de fe condenfer, leurs reflorts ne pouvant {e déployer que
du cbté du Porte-vent M, elles s’y porteroient avec impé-
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voufloir , qui compofe la furface_ intérieurs d'une vours
firbaiffée , foic raillée en Arc d'Ellipfe; de manicre que les
extrbmirés céiinies de rous les voufoirs mis en place,, for-
ment une demi-Elliple dont fa naiffance BC de Ia voute
foir le grand Axe : or nous avons vu (66 ) comment on
pouvoir [ricet une Ellipfe ; on pourra donc faire prendra
aux vouiloirs une forme Ellipuique , pour en canftrai-
ze une voute qui fera d'auranc plus f{urbaiflée , que [e
fecond Axe fera plus petit par rapporr au grand [:E

133. On roifera la {olidizé ou la magonnerie de cetre
voute , en déterminant d'abord la furface de Iz demi-Elli
{e BOCB (cor. du n® 68. ou n° 74): aptés quoi on {;
multipliera par Ja Ligne BH , qui défigne toute létendue
de la voute entre les lPignens » & que les Archirectes ap-
pellent pour certe ralon lengrewr dans envre ; ce Produi:
donnera la folidité de la voure , comme (i elle éroit pleine
depais {2 naiffunce ; C'eft pourciuoi Fon dit alors ciue 'on
toife tant plein quevaide. Mais il en faur retrancher le crenx
ou le vurde, dont la coupe eft k2 demi-Eilipfe inférieure
BMCB; on multipliera donc cerre demi-Ellipfe par la méme
longueur dans wwvre BH ; ayant par 14 le roifé du vaide de
la voute, on I'dtera du premier toifé tanr piein gue vuide ;
& Fon aura un refte qui fera évidemment la folidiré de la
voute , donr Pépaiffeur eft comprife entre les deux Lignes
BOC , BMC.

Je ne parle point du roifé des pieds droits ni de celui
des pignons; ce font des Paraliélipipéles qui fe calculent
aifément par la Géomérrie commune.

[«) Si les citeonftances fe permereent, je mraiterai la matiére des Vosrer plas &
food dans un amre Volume , od je ferai voir Papplication des Courbes 3 La
canze des Pierves. Ce que j'en dis ici w'efd que pour Feire fenrir de bonne hewre 12 néa

€, dans IArchite@ure , de {gavuir décrire 1'Elliple , & ¢n calouler la furfaces

M W
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De I'Hyperbole,

!-D ErinrTion. Soyent les Cercles RST, LMV
{fig. 68.)'paralléles entr’eux , coupans perpendicu~
lairement le Trisngle par I 4xe d'un cbne ERT , dont ils
font des fections. Suppofons anili que ce méme cone foit
coupe par un autre plan , perpendiculaire au Triangle ERT,
& tel que coupant les deux plans circulatres RST, LMV,
ainfi quun cbé ET du cbne, fon prolongement coupe le
cone oppofé Eyx, il en naitra une troifi¢me fection OBS,
d laglxe e les ‘Anciens ont donné le nom dhyperboiz. Nous
en dirons la raifon au n® 3o,

2. Cor. I el clair par la conftruéion, & par rout
ce que nous avons dit au commencement de la Parabole
8 de 'Ellipfe , que OS eft perpendiculaire au Diamére RT,
ainfi qu'd la commune fection BG de Uhyperbole & du Trian-
gle par I Axe ; & qu'elle eft par conféquent coupés en deux
parties égales en G. Par les mémes ratfons, MH eft per-
pendiculaite au Diamérre VL ainfi qu'a BG, & coupée
en deux parcies égales en P; de manicre quen faifant plu-
fieurs coupes circulaires ; comme LMV, entre le Sommer
B de I'hyperbole & la Bafe RST du cbne , toutes les com-
munes fections de ces Cercles & de Ihyperbole , feroient
coupées en deux également , & parpendiculaires d BG, com.
mune feétion de Phyperbole & du Triangle par I'Axe; ainfi
que le fonr OS , HAM.

3. Cor. L. Puis donc que OS, MH, & toutes les au-
ires communes fections {emblables, fonr coupées en deux
parties égales par la commune fedtion BG, & perpendi-
culaites 3 cetre commune faction , il Senfuir que BG eft
YAxe de lhyperbole ( conformément aux définitions que
nous en avons données pour la Parabole & I'Ellipfe ) ; les
Lignes PM ou PH, GS ou QG en {onr les Ordonnées 5 BP,
BG, les ubriffes. De plus la portion. AB de I'Axe, pro-

longé
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rra fans doute tout-d-fair évident , lorfque la coupe Tt eft
parall¢le i 'Axe OQ, prenons le cas le plus difficile; c'eft-d
dire, celui du Triangle Scaléne ; ot I'Axe 0Q eft oblique
aux Bafes oppoftes DH, db, & dans lequel Ia fedtion Pp ,
qui engendte les hyperboles oppofées ; neft pas paraﬂe%e
i PAxe OQ, ceft pourquoi drant par le Sommet C l;ll Li-
gne sf, paraliéle & la_fedtion générarrice Pp , & falf:aur-
Fabcife Br ==lAbcifle Ap, la démonftradon fe réduit &
prouver que les Ordonnées correfpondantes ri, pm , fone
egales. _

gA canfe de Cf paralléle 3 BP {conft.); les Triangles
femblables BPH , (?fH , donnene, BP. PH :: Cf. fH [M};
& des Trangles femblables APD, CfD, ontre AP.PD::
Cf. fD. (N donc, en mulnpliant par ordre les rermes
das deux proportions M, N, on aura BP x AP. PHx PD

ou PM::Cf. fHxfD (L) . )
Remarquez maintenant que las cones opPofcs CDI—{,
Cdb , ayant rous leurs cbrés égaux , chacan 2 chacun, ceft-i-
dire, CD == Cd; CH==Ch, &1'Angle DCH =4Ch 1a
Bafe DH = la Bafe db; d'ot il eft clair que fH===sh; Cf
=Cs, & fD=—=1sd. , .
Apres celz , les Triangles A?d , Csd, érant femblables,
Ap.pd::Cs.sd:: Cf.fD ainti Ap. pd . Cf.fD (H). Ecles
Triangles femblables Bpk, Csh, donnent Bf.pb 11 Co.sh 12
Cf. fH; donc Bp. ph. :: Cf. fH (K)3 ainfl, en multi-
pliant par ordre les rermes des deux proport. H, K, on a

Ap x Bp. pd x ph ou ‘;;;:: Cf. fH x fD (T)s donc, en
comparant les deux proport. L, T, on trouvera Ap XE;:

m 53 BD x AD. DM. Or (4) BP X AP. PM t: Brx Ar.1i3
denc Ap x Dp. ;r;: «:Brx Ar. 7i , 011, en aleernanr, Ap x Bp.

Brx Ar:: pm. vi; mais Ap érant==Br (conft.), il S’enﬁlzlt
que Bp == Ar ; & quainfi Ap x Bp=="Br X Ar;p2r confés

quent pm === Tiy ou pm==ri. C. Q. F.D. .
7. Proe. 1L S, aprés avoir gouve ( fig. 68, ) unquarricme
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bngé }ufqu‘ila rencontre A 'du_cE)nc Opp.afé » Sappelle dxe
@anferfz, ou provier Axe, l‘E}a{lVEI'n?nt i un aurre Axe que
nous déterminerons bien - 63 & Fon nomme eentre de
Thyperbole le milien Cde I'Axe tranfverfe 5 enfin nous ap-
pellerons Axe mtercepté une poruion quelconque AP ou
AG de PAxe prolongé , comprife entre le Point A & 1a
renconere dune Ordonnée quelcengue P3M cu GS.

4+ Prop. L Dans Phyperbole fes quarrés des Ordonnées
{ont entfeux , comme les Redtangles des Abeiffes parUAze
inrercepté , correfpondant 4 ces Abcitles 3 celt-i-dire,, que

GS: E\T: :BG X AG. BP x AP
Diw. Les Triangles femblables AGR, APL, donnent
AG ,GR:: AP.PL{M);& des Triangles femblables 3GT,
BPV,lontite BG. GT : : BE.PV{N ): alnfl, en mulripliane
ar ordre les termas des proporuions M, N, on aura BG
% AG. GT x GR:: BPx AD. PV x PL, ou, en alternant,
GT x GR.PV x PL::BGX AG. B? x AP (Q) t mais, par

ls nature du Cercle, GT x GR=—= GS, & PV x DL =s
lgﬁ', done, en fubftiruant ces valears dass la propor-

tion O, elle deviendra GS. PM :: BG X AG. BP X AP,
C.Q.F.D, o

5. Cor. L 1l senfuit de certe propriéee de Ihyperbole ,
que le Périmérre de certe fection et une Courbe. Ce que
l'on démontrera, comme on a fair pour la Parabole n®. 9.

* 6. 11. En prolongeant du c&eé de A le plan coupant,
qui a formé I'hyperbole LBM (fig. 69.), il engendtera dans
le chne oppofé une aurre fection /Am, laquelle fera non
fenlement une hyperbole , fuivant la définirion, mais elle
fera encore précifément gale & femblable 4 Thyperbole
LBM : or ces.deux hyperboles, confidérées enfembie, sap-

ellent byperbeles oppofées.

P DéM.JI'-'Pour déftfgn{rer Fégalité & la (imilirnde de ces
hyperboles , il fuffic de faire voir que les Ordonnées pri-
fes de part & daurrs a égale diftance du Sommet de ces
Courbes , fonr parfairement égales. Es, conunce) cela parofs
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térme ## proportionel aux trois grandeurs BP x AP, M,

:ﬁ}‘[ "], Ton cherché un autre quarriéme proporionel
#p A trois autres grandeuss quelconques femblables BG x

AG, GS, AB,de hyperbole , je dis que I'on trouvera tou-
jours le méme quatricme proportionel ; c'eft-d-dire, que
H=pp.

Dix. Par la Prop. . BP X AP. BG x AG :: FAL GS, oa

enalternanc , BP X AP.PM 1 : BG X AG. GS. Mais ( fupp. )
. —r —1 —_— L

BP x AP. PM :: AB. rt;donc AB. rr::BG X AG. GS3 or

—1 — —t f—y
(fupp.) BGX AG. GS : : AB. pp. donc AB. 2:: AB. pp. &
par confiquent 1t ===pp. C.Q.F.D.

8. Cor. Le quarré 7, quatriéme proporrionel au Rec-
tangle d'une Abciffe quelconque BP dune h}Ierbole pat
fon dxe intercepté AP, an quareé de {fon Ordonnée cor-
refpondante PM, & au quarré de fon dAxe tranfuerfe AB,
eft donc ure grandeur conflunse , & par confléquent fa raci-
ne quarée ¢ et auth une conflante,

* o, Remara, Pour trouver lg grandeur ¢ dans Je cane
{fig. 69.), 1] n'y a qu'é faire pafler un plan par le Som-
metC , parallélement a la fedtion générarrice Pp, & perpen-
diculairement au plan da Triangle pas 'Axe CDH; ceft-a-
dire, tirer Cf parallélement 4 Pp, & mener 'Ordonnée
fean Cercle. Car la quarriéme proportionelle p aux trois
grandenrs Cf, fe, AB, fera la valeur de 7. Ainfi, il faut

{4] Pour trouver ce quarré 1 quarriéme proportionel
on transformera le Rectangle BP x AP enun quarré DD,
en cherchant une moyenne proportionelle D entre BP &
AP aprds quoi dérerminant le quatri¢me porgionel ¢ aux
trois grandenrs D, PM, AB, ce fera le ¢oté du quarrd
cherché. Car, puifque D. PM :: AB. 1, on aurz DD oe-

BP X AP.PM:; AB.sr. C.Q. F. T~& D. of
ij
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dénfontrer que,, fil'an fair Cf. fe:: AB.p, Yon 2nrap==1,

_1?5'.\{. Puifque Cf. fe:: AB. p. {fupp.); donc E}tﬁ‘::
AB. pp. Or (n®, 6. proportion L} Cf. fH X fD ou fe::
BP x AP, PA; donc?‘(é.pp 1+ BP x AP DAL Mais { fupp. )

——l 3 — —
BP x AP, PM:: AB. . Ainli AB.pp:: AR, tr; dott il eft
vifible que p==1.

ra. Dermv. Ainfl, puifque par la génération de T'hy-
arbo'e, catte Courbe {c rrouve décrire fur un Plan , mee-
tons fur ce Plan L grandeur t==GCD { fig. 70. }; de ma-
niere que tombanr perpendiculiirement fur le mikien C
de ' Axe ranfierfe AB, elle foir coupée en deux parties
daales par cer Axe, & certe Ligae déterminde & difpo-
{ée ainfi que nous venons de le faire , eft ce que Fon
apoelle le fecond Axe deUhyperbole, rélativement i I .dxe
eranfuerfe , qui Trend alors le nom de premier Aixe. Les Géo-
m:res les appellent encore , Fun par rapport. i lautre , .xes
ca'n,r‘ugue}. Er, quand le fecond Axe GCD eft prolorgé in-
définiment de part o dautre , on Vappelle alors fecond Axe

éndetermine.
E

11, Cor. 1. Puifque leshyperboles oppofées fonr éga-
ls & femblables (6 ), en faifane [Abcifle Ax=—=BP, i
Pen joine les extrémiés M, mr, des Ordonnées correfpon-
dantes PM, xm, par la Ligne Mm; cere Ligre fera pa-
x:as‘iéle an premier Axe AB & coupée en denx parries
€gales par le fecond GD, prolongé sl en eft befoin.

Car les Abciffes BP, Ax, éuanr égales (fupp.) , les Or-
dofindes M xm, perpcndic'ﬁlﬁires‘:i ta méme Ligne Px
(rorft.), leferont aufli (6 ); par conféquant Mm fera
paralléle 4 Px, ou au premier Axe ABj doie M =—=Px.
Or Pxcft coupée en doux parties égales par le fecond Axe
GD ({ contt. 15 denr Mm le ferz aufli par ce fecond Axe,
protongé st eft réceffaire, -

* 12. CoR. II. Tonte Ligne Mm, menée d'un Point
quelconque M d'une hyperbole 4 {on oppofée patallélement
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Axe; parce qu'elle coupe en deux parties gales routes les
Lignes, qut tut font per endiculaires & teﬁnix}ées aux Hy-
perboles oppofées 5 & ce qui fair encore que les Lignes, telies
que MN , Nm , font des Ordonnees an fecond Axe.

15- Pror. III. Le Redtancle d'une Abciffe quelconque
BP par fon Axe intercepté AP, eft au quarre de fon Oc-
donnée correfpondante PM, comme le quarré dut Frermer
Axe AR eft an quarré du fecond GD; ou comme le quar-
#é de la moirié BC du premier, eft au quarré d= la mot-
ti¢ CD du fecond ; ainfi il faur prouver que BP x AP.

et 4 —r L —
PM:: AB. GD, ou::BC.CD. .

Diu. Elle eft évidence par la feconde Propofition (7},
ot I'on a fait voir que I'on trouvera toujours le méme yua-
triéme terme proportionel ## aux trois grandeurs BP x AP,

DM, A en ?uelque Point de I'Axe que I'on prenne ['Or-
donnée: or le fecond Axe GD eft la Racine quatrée de ce
quatriéme proportionel ( 10 ); c'eft-d-dire , que GD =,

ou ED-:tt; donc BP x AP.'P_?\_J:: -A—Ii _G“B mais AR.
GD::BC.CD,on _A_BLEB :g(_:.(i);donc auili BP x AP,

PM::BC.CD.C.Q.F.D.

* 16. Rrvara. Quand la Sedtion du cone fe fair ]pa-
rallelement 3 fon Axe; celt-i-dire, quand Tt eft parailéle
4 P'Axe OQ (fig. 59. )3 1° Quoique Ch>CD,& Ca>
Cbh, cependanc les deux Hyperboles oppofées ,Nbx 5 nay , ren-
contrent chacune leurs Bafes, 2 la méme diftance de leu:
Sommer; ceft-d-dire, que a4==14T. 2% La diftance de T
an centre O, eft égale au fecond demi-Axe de ces Hyper-
boles. 3°.La Ligne bK tirée pazallélement au Diamérre DH .
eft égale 2u fecond Axe deces Hyperboles; cefi-i-dire que,
bK == TO. . :

Diwm. Tirons CV parallélement 3 DH, & les Trlangles
femblables COH, sV G, donneront CO.OH : :aV. VCi &
des Triangles fernblables COD, ChV, on mirera CO. OD
on OH :: VE VC. Ainfi aV. VC :: V£ VC; doncaV=—
Vb mais [ caufe du paraliélifine des Lignes CV, DH,
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au premier Axe, cft coupée en deux paries égales par ce
fecond Aze, profongé fuivant le befoun.

Pour s'en convaincre , cn abbailera des Poines M, m,
les Ordonndes MP, mx , lefquelies font égales, 3 caufe du
Paralléhime des Lignes M, Px (fupp. )3 or les Ocdon-
nées érant égales, les Abciifes BP, Ax, le fone aulli; ang
Ce=—CP; mass lcs ﬁgure; mNCx, MPON carrdes Pa-
rallelogrammes ( conft.), mN == Cr=={_P == NM
donc mN — NM.

Mais , fi Mr n'étoit pas paralléle 2u premier Axe, elle
ne pourroir p1s Etre coupée en deux parries éoales par le
fecond Axe, comme Pelt Mm. car cetre Ligne Mr rombe-
roit de 'un out de Pautre coté de Mm Or, dans Tun &
l'autre cas, elle ne peut pas gtre coupée en deux parsies
dgales par GD; autrement, tirane Mm paralléle 4 'Axe
AB, I'on auroir mN==NM, comme on vient de le dé-
montrer; donc , fi Mr égzloir 7, lon auroic MN. N
Mr.tr ; & par conféquent, en tirant wr, elle {erotr paral-
8le 4 Nr, oud GD ( n® 279. fufl. T. 2.5 rais mx eft anifi
paralléie 4 GD (contt. )5 done mr {eroit paralléle i me. Ce
qui eft abfurde; done, &e.

* 13. Coror. L Ceft pourquei la conzerfe du Corol-
lairs fecond eft vraie; Ceft-1-dire, que toute Ligne , me-
née d'un Point d'une hyperbole fon oppofée , & coupée
en deux parries égales par le fecond Axe indérerming, eft
néceffairement paralléle au premier Ax23 puifque, ii elle
ne Pdeoit pas, elle ne pourroir pas trre conpée en deux
pastics égages par le fecond Axe {12 ). Ce qui eft conrre la
fuppsfirion.

14. REMARG. Comme les Parallales au premier Axe font
coupfes en deux parries égales par le fecond , & que les
Paral'3tes an f2cond fone coupées en deux parries éaales par
le premier, c’eft la raifon pour laquelle les Géomérres ap-
pellent ces Axes, l'un par rapportd autre , des Axes con-
Jugwes ; parce qu'ils fone des fortions femblables. On voir
aufli pourquot Pon a apnollé ferond Axe indierminé la Per-
pendicalaire indéhinic ND, élevée furle milic(-; ﬁ_u premier

Q ijj
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0Q, T, ¥de CO==CQ) onaVi==VT, on &V -~
at === Vb~ 5T ; donc, puilque sV ==cV} on aurz
= }T. C.Q.F.1°. D.

2°. Les Triangles femblables ITD, #VC, donnent §T,
TD:: Vb VC; & les Triangles {femblables «TH, 4vC,
produifent 4T. TH :: 4V ou Vb, VC; ainfi, (en mulip.
par ordse les termes de ces denx proport. ) #1 X 4T. TD x

— — e — —

TH ou ﬁ 1tV VC:: 4V 4_'V—8 :1ab, 4 VC (parce que
ab égalan: 1Vh; a—;: avé); donc 6T x 4T. T_I\i it :-;.
m‘ done (7 & 1c) 4VC eft le quarté du fecond Axe,
2VC eft ce fecond Axe, & VC elt le fecond demi-Axe. Or
VC=—=TC;donc TQeft le fecond demi-Axe. C. Q.F.z°. D,

3°. CO. OD :: CG. IG, & CO. OH ou OD :: CG,
GK ;s donc CG. G :: CG. GK 3 ainfi G = GK == VC;
donc G 4~ GK =K== 2VC=2TO === {econd
Axe. C.Q.F. 3°.D.

17. Conrot.L. Sil'en fair donc (fig. 7o.} AB==124;CA
=CB==4; GD=15; CG=CD=6;PM —=7;
CP=—1sx; BP=—=CP—CB==x a; AP—=C(CP——
CA—zx~ta;anl BPX AP =3 —a XX~ a==

xx— a4, ka proport. BP x AD. ﬁ{ : E.-C E-D dun® 1g.
exprimée anal};:iquement , deviendra xx — aa. 37 11 aa.

b ; d'oli l'on tire xx — a2 =— f:‘zz » qui eft I'équacion de

I'Hyperbole par rapport 4 fes Axes.

* 1% Remara. I On appelle Hyperbole équilatére,

celle dont les Axes font égaux 5 Ceft-i-dire, celle ot wa=s
a4

b ; par conféquent équation xx —— 20— b_i) d'une Hy-

perbole quelconque, deviendra pour I'Hypérbole éguile-
tére , xx — aa ===yy. Ce qui figmfie que dans 'Hyperbole
équilatére , le quarté de 'Ordonnée y eft égal an Rectan-
gle de I'Axe intercepté x —— 4 par I'Abciffe x — 4.

Oiv
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* 19.RemaRrQ. IL Mais comment trouver dans le cbng
PHyperbote équilatére ? On na qu'd fuppofer que le cone
CDH (fig. 6.} eft Retangle en C, ou que 'Angle DCH
de fon Sommet eft droir; & I'Hyperbole Néx feviendm
équilatére, On f{uppofe ronjours Tr paralltle 3 IAxe OQ
du cone, ) )

Dim. L'Angle DC_H étant droit , Ce le fera auflis par
conféquent , i du mitien V de I'Axe ranfverfe 4b, on-é-
cric un Cercle avec le rayon Va ou Vb, la circonférence
paffera néceffairement par le Point Cj ainii, dans ce czs
VC fera un rayon de ce Cercle s donc Va===VC, 0u2Va
=== 1 VC==2TO; mais :Va=—=le premier Axe ab,&
aTO == e fecond Axe #K { Art. 3. dun® 16. )5 par con~
féquenr le premier Axe—=le fecond Axe. Donc, quand
le chne eft Beffangle, & que la Section sen fait parailéle-
ment a UAxe de ce cone, il en malc une Hyperbofe fqui-
Larere, -

* 20, Remara. [T Quand 'Angle DCH au Sommer du
dne cft olrus , & que la Section Tt eft paralléle i PAxe de
ce folide; ators le fecond Axe 2 VC > que le premier Axe
2 2V : mais, lorfque ['Angle DCH eft wign ; le premier Axe
24V > que le fecond Axe 2 VC.

Deat. 1° L'Angle DCH éant obras, lAngle Ca fora
aigu; ainfi, en décrivant un Cercle du Point V fur le pre-
mier Axe ab=— 14V, la circonférence de ce Cercle cou-

era VC en deci de C, par rapport au Point V5 donc

C>>aV,ou 2VC > 24V celt-d-dire, que le fecond
Axe cft plas grand que |2 premaer.

2. L'Ang%c DCH <¢anz aigu, PAngle Ca fera obtus ;
ainfi 1 circonférence wun pareil Cercle que ci-deffus pal-
fera au-delide C; & par conléuent 24V > VC, o0 24V >
2 VC; ce qui fignisie qae, dans c2 deruier cas, le premier
Azxe eft phus grand gue le {econd.

Lors donc -}u’ﬂ sagir dune pareiile Section de cdne, on
peur toujours {zavoir, par la narure de I'Angle au Sommee
du cbne, fi les Axes font égaux ou inégaux; & quand ils
font inégaux , lequel des deux eft le plizs 77and.
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f.?g, Ton aura (en multipliant par bb) bbxx ~——— aubl ===
. . bbxx — aabb ]

ey 5 alnfi (en divifan: par 44) yy = > » qut

eft l‘exprefﬁon du quarré de 'Ordonnée au premier Axe,
ou de FAbciffe du fecond.
14. Corot. V. Prenant encore l'équation xx — ¢d ==

az
::JT]; & tranfpofant 41, nhxﬁ.que—f , ON 2 X% —— 4—32
=— s pour l'expreflion du quarré 4« de la moiti¢ du pre-
mier Axe. .

t5. Cor. VI. Nous en renant toujours 3 I'équation xx

— g = ':;%]- » on aura {en multipliant par bb} bbxx —

aabb == aayy ; donc (en reanfpofant) bbxx —— aayy ==
wabb 5 ainfi (en divifant par a2) bb === %f—:i_ﬂ » quieflt
Texpreflion de la moitié du fecond Axe.

26. CoroL. VII. De ce que xx — aa=— %Z s 11 eft
vifible que les #, c'eft-d-dire fes CP, ou, fi lon veut, les

Abciffes augmentans [4] les y ou les Ordonnées angmen-
tear aufll. Car x augmentant , x¥ 2ugmentera amfixxe —

#z fera plus grand gu'auparavant; donc 422, qui b eft-

£

bh
égal, feraanffi plus grand ; mais il ne fera pas plus grand
par les quantités 44, bb , qui font des grandeurs conftantes;
ce fera donc par yy 5 ainfi yy augmentant, y augmentera ;
par conféquent les Ordonnces creiffent, quand les Abeiiles
augmentent. Ce qui nous montre que ' Hyperbole séloigne
toujours de plus en plusde fon Axe, & quelle ne le coupe
qu'au feu Point B.

L«] Pasee que les CP o2 fquroiens crokre , fags 'augmentation des Abeidfes B
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2:1. Corot. II. Puifque (17) 2% — g4 2=e % . ( g,

‘l])

¥9), on aura ¥x == " L Sary ~t- aqbi

+ aa = m 3 qui C&
Texpreffion du quart xx de Findéterminée CP du pree
mier Axe, ou de ['Ordennée M. N au fecond. d

Rexe Javertis unc fois pour routes, que en doit faire ung
SebCanre qetemtion a ceire cxpreflion du quarre de indeterminde
CVan premivy Axe, anf gu'a celles qgui temt furire 5 parce
qu'elles pops feront tes-tommodes dans ia frise, Four decoutrir
les agzres propiresés de I Hyperbole,

24V~ sabl

2:. Coror. TII. Ayane donc xx=— » on
bh

aura £ X bb == y7 —— Ik % 21, A’ I'on vire xr, yy — bh
342 bb, our: gqa. 4bb; Ceft-i-dite quien menant ay feu
tond Axe I'Ordonnéde MN== CP==x, & confidéram

que I'Abcilfe CN de ce fecond Axe == M=}, op

verra que le quarré xx (ﬁ) d’'une QOrdonrée quélconqu
MN an fecond Axe, eft 4 la fomme des quzrrcéls_y —f-ilb;

e & —_—1
(CN~—~CD) de I'Abciffe correfpondante CN & de Iy
moirié CD du fecond Axe, comme le quarré 44 de la moi-
ué do premller Axe eft an quarré £ de 1a moitié du fecond,
on comme le quarmd ‘444 du premier Axeeft <
du fecond [4). d Lr 3 quaree 4bk

23- Cox. IV. Suppafant toujours E’équatioﬁ XX — gr==2

{4} Les Paines _<_lc UHyperbote, zapportds au fecond Axe, ne domnenr pas fn
n'.tf-fuc CGUITO0N U €Lant rapporrés au prenver , ainii qu il arrive dansl‘El_lipfc; e'elk
qu'a proprement parkr, la Ligne 6D (fg, 7o.) w'cl point un Aue dus Hyperboles
eppoiees , MBK, mAL. Si GD coupe en deux parties egales tour:s les Lignes M
meoces parailélement & AB, cela n'arrive que parce que I'on conlidére en me‘mc.::mr'
dewx Hyperboles nppafces ; ee qui ¢ft purement accidentet | les propriérés J'unc Hy-
perboie pouvant érre abfolument découvertes fans fon oppofée ; a: [ certs Courbe
peur éue engendrée dans le Cdne , & {1 propricté caraBeriftius 5’y decouvrt ine

pendamment de & comypa comme oa I'a vij 0% 4. en fuppiiknaat lc Cine
sppalé, ouen o'y fifant p;s},un;dnﬂ- ¥ e

prs CovRsurs. 21g

17. Con. VIII. Dol l'on déduira 1° comme dans fes
n° 11, 12, 13, de la Parabole, qu'une’ Paralicle GQ.
{fig. 70.) au premier Axe AB d’une Hyperbole , rencon-
trefa néceffairement cette Courbe en un Teul Point Q.
1% Qu'une corde quelconque QM prolongés , sl en eft
befoin , rencontrera néceflairement , ou et déterminde 3

- tencontrer le premier Axe AB. 3° Qu'une TanFeme en

up Poiur quelconque de cere Courbe , excepeé fon Som-
met, ira aulli rénconrrer le premicr Axe; & qu'ainil nng
Tungente, une Ordonnée au Point de contingence , & la
pottton de l'Axe comprifc entre la rencontre de la Tan~
gente & [Ordonnée, formeront roujours un Triangle-
Rectangle , d'oti I'on pourra , fi l'on veut, touver l'expref{-
Tion de la fous-Tangente de 'Hyperbole , & par conféquent
dé fa Tungente; en fe fervane ]d]e la méthode générale de
tirer la Tangente des Courbes , que j'ai donnee au n® 18
& 19 de la Parabole; ainfi que je le ferai voir plus bas.

*38.Cor. IX. Heftrrés-facile avecl'equation xx — qe ==
4
fb—’?-, de dérerminer le fecond Axe d’ane Hyperbole don-

née , dont on a le premier. Pour cela il n’y 2 qu'd favoir,
aw'elle doir Etre la valenr de Pindéterminés du premier
Axe, correfpondante 3 'Ordonnée ¢égale au fecond. Cleft
pourquoi de Pextremité G de ce {econd Axe abbaiffanr [a
Purpendiculaire GQ, qui renconrera néceflairement 'Hy-
perbole en un Point Q (27}, & rtirant qu premier Axe
{Ordonnée QS , cete Ordonnée fera égaled CG =6,

moitié du fecond Axe; & lon :‘.m-:l“CS.S1 === yp === bb; par

conféquent , en mettant dans l'équation xx — 44 ==
f;il » 12 grandeur b5 en la place de yy, elle deviendraxy

azbb
44 == e === g, 0u, €0 tranfpofant , xx== 144,

Par olt Yon voirque , quand I'Ordonnée eft égaleau fecond
Axe, Pindérerminée % cq;r_efpondante 3 cerre Ordonnée,
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¢éft Phypothénufe d'un Triangle ifofcéle Redtangle , dont
chacun des ctés eft dgal i la moirié du premier Axe.

Cect bien enrendu, pour avoir le fecond Axe dérermi~
né, quand le premier ef{‘ donné avec la Courbe ; furle mi~
hel:l Cdu premier on élévera une Perpendiculaire indé-
finie GV; on prendra fur cerre Perpendiculaire la partie
CT ==CB, moiti¢ du premier Axe , prenan: enfuite BT,
hypothénufe de ce Triangle-Rectangle, on la porrera de
Cen 5 fur le premier Axe, d'eti nrant'Ordonnée $Q, cet-
te Ordonnée fera ¢égale 4 la moirié du fecond Axe.

D, Puifque B_‘I:: E(_:-l— C_T =——gd - da =2 44,

& que CS=DBT (corft.}, onaura C5 on #x — 242. Main-
tenans, quelquepuiffc €xre le fecond dermi-Axe z de I'Hyper-

bole propofée, I'on aura (17) £x — aayyoutQ:: a4 22
juarrc e la moirié du fecond Axe. Awrfi, en merane,
ans cette proportion » 2 44 en la place de xx, elle deviens
. .

dra 2 a2 — 24, on 44 5Q 11 as. z2. Donc $Q=—=22, ou
§Q===z; C'eft-i-dire, que par cetre corftruction,'Or-
donrée $Q ==la moiri¢ du fecond Axe. C. Q.F.D.

29. Cor. X. Portons I'hypothénufe BD du centre C
anx Poines F, f, du premier Axe indéterminé des Hyper-
boles oppofées; & dun Point quelcongne M de ces Hy-
perboles rirons les Lignes MF, Mf, aux Points F, f; enfin
menons 'Ordonnée MP a I'Axe, & il arrivera toujours
qnz"Mf ¢pale une quarriéme proportionelle aux trois gran~
deurs CB, Cf, CP, en y ajourant le demi-Axe CB; &
que MF fera tonjours égale d la méme quatriéme prapor-
tonelle, dont on brera le demi-Axe CBj; c'eft-3-dire, que

Mf=— E%;?B_P e, & mMp=SXTca.
Dim. Suppofant les mémes dénominations que ci-def
Musy & faifanr de plus BD = Cf == CF==1¢; doi l'ona

#t===saa ~4= bl ; FP =— CP e CF === —— ¢ dorc ﬁ;
=g —— 20X == (5 & fP o= CP = {f == x =53

a1 Tratet
e 247K e gt

; done, (en extrayant la Racine

[ ——4

a4 CQF 1D,

“
& ce que T'on doit bien remarquer.

30, Corot. I Puifque Mf =€-f--z:—'ff » &MF==

quarree} MF==

(x——ad o aum Mf =t- MF = 2% donc Mf—t-MF
——"—‘" a

X a===1¢X ¢; par conffquent Mf—f- MF. x EX
C'eft-i-dire, que la fomme des Lignes , menéead'un Point

uelconque M de Hyperbole aux Poines £, F, eft roujours
lns un rapport conffant avec l’mcietermmcc CP\ corref-
pondante au Point M ; cete fomme étant toulours § CP==
=, comme 2¢ eft 4 4, lefquelles font des grandeurs conf-

tantes. . .
s1. Coror. XII. 5i, au lieu de prendre la fomme des

valenrs des Lignes Mf, MF, trouvées au n° 29, 0n re-
tranche au contraire la plus perice de fa plus grande , on

aura Mf — MF=— e e e — ABj ceft-d-dire que
2

fa différence des Lignes Mf, MF, en quelque Poinr de
la Courbe ga'on les prenne, fera toujourts ¢gale au pre-
mier Axe. Ce qu'il faut encore bien remarquer.

31. Conr. XIII. Le Reftangle AF X BF ==CD quareé
de'la moitié du fecond Axe, Car AF = CF =+ Ci—
Cod— i, &BF==CF — CB==c¢— 1« dorc AF x BF

e g X (——d = ({—— a4 (5 ) * Of { i caufe du
Iriangle-Reﬂ:aﬁhglé BCD, & de BD=CF==cj on a

e == aa—=bb. Ainfi, en merant la valeur de ¢ dars,

I'équation S , on aura AFx BF == a4+ bb e e — bb

;:E.Dz;doncAFxBF—-___.—(.:—ls. _
33, Dir. Si Yon chirche wne moifiéme proportionelle:
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Drs
domc P == xx —= 20x = e, Cela fuppofy

£r —— 4q

COUR‘!’. asp

s il sagit de

prouver que M= = » & que MF

(X — a4
==‘_x...—¢=

F' "4
1°. Le Triangle-Re@angle fPM nous donne H" +m

= Mf=—uxx —— rex—- e —4--{_)' (D); par conféquent,
€n mertant , dans Féquatdion D, la quanritd s~ g pour

bhxr — 4466
&

£, &aulicudeyy I'exbrefﬁon

(23), on 2y~

n i’l_f ==x% == 205 wf- 42 A= bb blex — aabh

da
done { e réduifant 2 la méme dénomination ) _ﬁ}' =
A Y e e A L s ol I ) 1)

_

a4
&t 2 2%y = gt - bt

“sa

(M )2 Or 2'x* == by =
‘« —+ X ==ty par conféq. en merzant dans 'équa-
tion M, la grandeur c*xien la placede ¢ 2" ——#'x%, elle de-

. — 05— 14y 2t .
viendra Mf == —————— donc {en tirant [a

. . cx
Racine quarrée ) Mf == —-——..+ M:._—f. —+ 4+ C. Q.
Fl P

F.1%D.
2% Moyennant le Trianple-Rectangle FPM, nous ay-

:onsﬁ':PF-{-—PM‘-_—rc—-1rx—|—xx-+-”-, &,

en faifane précifément les mémes fubftitutions que dans
—

l'équadion de I'arr. 1. pous arriverons & ceste équation , MF
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au premier & au fecond Axe, il vient une Ligne 1 laquelfa
on 2 donné le nom de Parametre du premier fxe ; ce {eroit
au contraire le Paramétre da fecond , i ce focond occupoit
le premier terme de la proportion. Faifant done , 4 (AB).

bb bh
26 (GD):: 25 (GD). p == %;-ou 2—‘;- 5 cene grandeyr p

bb 4. :
u ?';__ défignera, dans la fuite , le Paramétre du premier

Axe, Par on Pon voit que Pun des Axes eft toujours une
moyenne propartionelle entre I'dutre Axe & fon DPara-
mérre,

34. Cor. XIV. L'Ordonnée FK 4 I'un des Poing F
eftégale 3 lamoinié p du Paramétre du premier Axe; c’eﬂ:ii_’

dire que FK === 2 ou &_&
: o«

Dim. Nous fgavons (15) que FK. AFX BF::CD. ai
ou:: b ad. Mais AF X BF == CD ou 4 ( 32 ). Donc FK.
bb. 11 b ga,0u FK. b:: b 25 done FK = 5_!{:311 f.C.Q.

a2

F.D.

"‘S 35. Cor. XV. La diftance BF de I'un des Points B
an Sommet B le plus proche, eft plus petire que le quare
du Paramérre p; ceft-a-dire , que BF <!t 1 ?

szEM. BF = CF— CB = ¢— 4; &, puifque p==
17 (33), on aura {z: g. Dailleurs ¢¢ == bb— aa;
donc b6 = £ v aa, Par. conféquent BF. 2 :: ¢ —u,

—

bé —_—
L% caufe debl=—=rt—uaa):: 4—2

— .

24 FE4

X 24, ¢c—az :: (en divifant ces deux derniers rermes
part—-a) 24.c~4=a, ou :: AB. AF; donc BF. 2::.AB.

AF:mais AB < AF. Par conféquent aufli BF < 4L.CQ
F. D. <

j6. Revaro. Nous démonterons an n%95 . que log
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Poines F, f» déterminés comme hous lavons faiz an n®,
29, font de véritables Foyers; & que par conféquent 1°. fa
double Ordonnce au Foyer F d'une Hyperbole, eft égale
au Paramé:re de fon premier Axe ( 34). 2° Que ludittance
du Foyer F d'une Hyperbole i fon Sommet, eft plus pe-
aite que le quart du Paramézre de fon premier Axe { 35-)
37. CoroL. XV. Puilque 24. 124 :; b pi33hs done

gan. g 2a p (256 Il T 2),5 ou ;i;

14 -
=7 a1, en

. S aziy g 1
fubftiruane dans équarion #x — a7== }-E—de Hypez-

s '
B elle

- 4 + : .
devxendra KX e 4 == _J)'. s qul eft une aure cquanon

bole ( trouvée n®. 17.) » Uexpreffion 2% au lizu de
P P

de 'Hyperbole par rapport & fon Paramérre.

* 38. Cor. XVI. Le quarré PM d'une Ordonace quel-
conque PM au premier Axe grolongé de THyperbole , eft
plus grand que le Rectangle de ' Abcifle BP par le Paramié-
tre p du méme Axe.

DEM. 0nf§aitquep=%% (333 BP—CP—CB

sy —a3doncBPXp == % —u xﬂ; PM =,
a
ﬂnﬁﬁ(:}]—“: M’x""""‘“bb(li).ﬁ xx -:—,14 st
a

‘;’f:  faur done démontrer que IKE} BPx p, ou que

s XE& > g—ax 20b o xrmaa b
- £ £ ] &

b ‘. BEN vy —aa T

& ——aX “..(endmfa.n:par_;/ — % Fl
X
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-2by [4] 3 donc bbmteyy x ;..‘;) f‘_‘:).', ceft-a-dire MN >m
xCN. C.Q.FED.

* 4t. Remara. J'aiajouté, pour la véricé de ce Corol-
laire , que I'Abcife CN ==y devoir ¢cre plus grande ou
fas petite que la mbirié 5 du fecond Axe, Car, iy égaloit
{, on auroit bb =3y =— 2bb, & 2by=—bb; ainfi bb

—— yy ¢galeroir 2 by & par cox}fc'que’:n't MN ==, x CN.
par o Fon voir que le Corollaire précédent eft {ujer i cetre
exceprion.

41. Pror. IV. Parle Sommet Bde I'Hyperbale {fig. 7:.)
menant HBT paralléle & éoale au fecond Axe GD; de ma-
niere que BH == BT ==CG=—=CD=1/; & du centre
C, tirant par les extrémités H, T, les droites indéfimies
CN, CR fi 'on méne apréscela, par un Poinc quelcon-
que Pde'Axe prolongé, fa droite LK pamliéie i HT,ou

au fecond Axe GD, on aurz ronjours 1% LM x MK =—BH
=—[b.

2°. En prolongeant les Lignes CN, CR, inc{éﬁniiﬂen:
de laurre cdié de C» & tirant du Point M ou\F, ou LK
renconrre I’Hyperbobe , la Ligne Mk, paralielement an

preniier Axe, il arrivera toujours que Mex Ml = CB
= 44.

Dix. de L premiére partie. Suppofant aux mémes Lignes
les mémes dénominarions que ci-deffus; Fon aura, (1 caufe
des Triang. fembl. CBH, CPL) 4 (CB}- b(BH)::x (CP).

[«] Ceft-d-dire Tle la fomme des quarrés 56, yy, de
deux grandeurs inégales b, 7, elt roujours plus grande que
le double du produit by de ces grandeurs. S0y >h, &4
leur différénce s on aum y — b= d3 donc { en quarrant)
gy —— tby ——bb== dd; ainfi yy —t- bb==2by—dd, &
par conféquent yy —4— & > ;,;)«.
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21y

X 2.:1 (en divifant par x — ) 202 L, fen mul
—_— wl-

tiPliantP::r 2] % 4=a 124 AP, AB; donc fx_:'_‘f’ % ff
“ £

m——— alk e
*¥-—a X —, 0uPM.BP xp :: AP. AB. Mais AP >

4

AB; donc PM > BP xp. C.Q.F.D.

29. Rescana. Cleft cer excés du quarté de 'Ordonnd
fur le Rectangle de I'Abcile par le Paramétee , qui a f:;
donner le nom d'Hyperbole i certe efpéce de Se@ion coni-
que , du mot Grec vryborn fwperiatio exces.

* Com. XVII. Cherchons préfentement le Paramérre d
fecond Axe , en faifant 26. 2.2:: 2.4 eft 4 un quatriém';

144
tetme == — e jappelle 3 & je dis encore que le

quazré d'une Ordonnée quelconque MN au fecond Axe
prolongé sl eft néceffaire , eft plus grand que le Re&:m:
§le de PAbcitle CN correfponsanre » par le Paramécre m

u fecond Axes; pourvu que CN foir plus grande ou plus
petite que la moirié de ce fecond Axe.

Dim. Soit done MN =l ==1; CN = MD ==y;

. . 2
on vient de voir que 2 == %', S (21 g g AT - aabb
b

== bb—— 17 x :_Z. = MN. 1l s'agit donc de prouver que
MN > mx CN, ou que b pa i’
_> uque bb—t—ypy x 7> == _
0:57-"'_ ‘_‘. ifé.": Ly« a2 bb —— 14
X e =t (endxwf.par.z. . T

8y :: (en sultipliant par b} b6 — 55, 28y. Or Ifb -l-—)'_}'?-

pegs CovrRiags 2y

4 a

b
& MK — PK —DPM == -;—l—):'dOHCLMle(z

b bx b . ,
— X ey == — gy b (15} 5 par confé-

quent LM x MK == ou B_H1 ou EE C.Q.F.1°.D.
Diw. de la feconde partie, Les Triang, {emblables CPK,

b bx
kMK, domnnent ¢—x {PK). x{CP) :: -—4——{—) (MK). Mk
= — ‘—b)-'. Ce que l'on trouvera en divifant le produic

b .
des Moyens x, i ~4= 7, par le premier cerme f_.x
a a

Pareillement des Triangles femblables /ML, LPC, on rire

bx bx ay
— {(PLL 2 (CP}:: —— (LM). # — =M/} {ce
a a b
oy b
qus Fon trouvera en muldipliant les Moyens x, g 7
I 4

. . bx
& divifant leur produir par le premier terme —).Pnrcon-
a

féquent Mk_x M!=——=x~— % X x— ibl g —

d:ijm‘ld (24). Done MkX Ml ==us0n CB. C. Q.
F. 2% D.

43. Réciproquement, fi une Ligne c}uelconque{MK,
terminée par les cbtés d'un Trinngle Holcle LCK, et di-
vifée an Point M, de manitre que le prodnit LM x MK

de fes deux parties, {oit égal an quam‘.ﬁ de la moiné
d'une aute Ligne HT, terminée par les corés du méme
Pij
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Angle & parallele A1MK ; je dis que le Point M eft 3 oné
Hyperbole, ou que 13 Courbe, qui divife ainfi toures les
indererminées LMK , eft une Hyperbole.

Dex. Du Sommer de I'Angle C tirons, par le miliea de
HT paralléle § LK, l'indéfinie CQ; laquelle divifera anfli
LK parle milieu P; faifons le prolongement CA == CB;la
Perpendiculaire CG = CD ==HB==3T; &, confer-
vant les mémes dénominacions que ci-deffas, nous aurons

b
4 (CB). § (BH) :: x (CP). 2= — PLou PK. Donc LM ==
&

PL

bx bx
PMe=—=— —y, &« MK=<DPK—4-PM — py
P
b:xL
~ . Donc LMxMK:-‘;—“———-];. Or (fupp.) LM x

MK == BH == 45, Donc bb=="% __ 5. Ainfi (en
A1

muldipliant par 44) #'b* ==Fx*— asyy; donc (en mani-

pofant) aayy == hbxx — aabb =—xx -——; X bb; par con-

fequent yy {Eﬁ}. xx— az0ux ——aX x4 (BP X AP)

:: bb (BH}. 44 (CB) , qui eft la propriéeé casadkériftique de
I'Hyperbols, que l'on 2 rouvée au 0% 15. le Point M eft
donc 4 une Hyperbole.

44. Coror. I LepointD ayzat été pris d volonsé furle
prolongement du premier Axe , il Senfuir que tous les Ree-
tangles, comme LM x MK , font égaux entr'cux; puifqu’ils

—_

fon toujours égaux au méme quarré BH == b ; c'eft-d-dire
qu'en tirant par un aucre Point Q du premier Axe prolongé
une paralléle IV 4 LK, Ton aura VE x EI===LM x MK,
oy MK. Ei :: VE. LM. .

45+ Cor. II. On verra donc que VE eft plus perize que
LM; puifquen tirant MS, parallélement 2u premier Axe
BQ, il eft évidenr que MK < 4l; or &l < El; done MK
« EI; mais (44 ) MK. EI :: VE. LM ; ainfi MK érant <{
EI, il faur que VE foir aufli <7 LM.

219 Trarté .
d'un Céne droit DCH, (fig. 72.), ceft-3-dire dun Carje s
done I'Axe OC foie Perpendicutaire {ur {2 Bate DH ,‘C\'_l on
fera que la Sedtion AT de ce Cone foit pa\rallc‘:le_ i Iz?xe
OC ; ce qui donnera I'Hyperbole NRx. Apsés quoi, fi Fon
tire du Sommer B de cerre Hyperbole , une Ligne BK dans
le Plan du Triangle parl'Axe » parallélement ilaBafe DH,
& que du Point G, ot cere Ligne coupe 'dse 0C, on
décrive fur 'Axe OC & dansle Plan du Trangle ar 'Axe,
une Hrvperbole #Gy égale & fcn'.'ni:'sble a I'Hypertole NBx
[4]3 de maniére que e Point G foit le Semmer de ta neu-
velle Courbe , on verra que les corés CD, CH, du Céne
propofé font les 4fjmprotes de IHyperbcle aCy , ou de NBx
trandportee en G d{ms le Plan du Triangle par ['Axe.

D 19 BK eft le fecond Axe de I'une ou laurre Hy-
perbole fart. 3. dun® 16.)3 2% (conft.) BK eft Perpendi—
culairz fur UAxe OC, au Sommer G de I'rlyperbole #Gys
elle v et aufli évidemment divifée en deux parties dgaless
dailleurs le Poine C eit le centre de 'Hyperbole nGy 5 com-
me cela eft clair, en abbaiffant CV perpendicnlairemcr{t
far 1: premier Axe AB de I'Hyperbole NBx. Dar confé-
quent les cbtés CD, CH, de la fig. 72. fore par rapport 4
I'Hyperbole #Gy, précifément dans le méme cas que les
Lignes CN, CR , de la fig. 71. par rappoit 1 Hyper,bnle
MBF. Or lss Lignes (N, CR, font Af:rm,’:rores de I'Hy-
perbole MBF (fubp.}-, donc auffi les cotés ,CD, CH, fore
Afymptotes de 'Hyperbole Gy , ou de fen egal‘e NBx rranf-
portée en G dans lc Plan du Triangle par FAxe. €.
F. T.& D. )

* 49. ComoL. V. §i Pon tire (fig. 71.] par le centrz G,
& dans I'Anale des Afrmprores NCR , ou dons fon oppo!:c
an Sommer , une Ligne quelconque de; clle coupera ne-
celTairement I'Hyperbole MBF ou fon oppofée en quelque

é k ; Pon fait que
{41 I'Hypechole nGy fera égale & femblable 3 I'Hyperbale NBr » fi Pon fait q
lax (Erdanrz:-cs fur GO, a un: certaine diftance du Somm:t_G , foient é'ﬂ_:flzs amx
firdnanes fur BT & une méme diftance do Sommet B, Ce qui ac peut pas ée plus
dxidenc.

74
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46. Coror, 111. Par conféquent , en abbaiffanc des
POil‘ltS E 3 L(a tes Perpendiculalres Et: M- 3 fLIE le cotd
CN, la Perpendiculaire Er fera plus petire que Mr. Car
les Triangles femblables VEr, LMr, dl:::t:nem VE. LM ::
Et. My, Or VE < LM {(45) donc E+ < Mr, ’

47. Corot. IV. Ainfi, 4 mefure que la branche Hyper-
bolique BME s'¢loigne du Sommer B, elle sapproche con-
tinuellement du cdté CN. Cependane certe irnnche de
YHypesbole & le coté CN , prolongés 4 l'infini , nefe ren
contreronr jamais. Car, {t ces Lignes fe rencontroient, on

auroit ;éors PM==PL, ou Exfm PL; celt-3-dite que
XX . x :
yye— _;s puifque PL. === - { par a Démonfiration du

n° 42.) 1 mais cela ne peur pas étre, viz que (23) gy ==
bbxx  aabb : :
— —> laquelle eft une grandeur plus petize que

bhxx

a4

Ceft pourquoi les Anciens onr appellé Afymptors
Lignes indéfinies CN , CR ; mor quiPI:ﬂ: comfgfépde :;-gl;i?:
mors Grecs =z privatif, sunaver, & #ew je tombe; ceft-i-
dire mcoincident ou qui ne rombent point avec [4]. Les
Aﬁ«mfzom de I'Hyperbole font donc des Lignes droires,
qui s::.pprochent continuellement de cente Courbe , fans
pouvoir la rencontrer ; & par conféquent cerce Courbe eft
entérement renfermée dans FAngle NCR des Afyniptotes.

¥ 48. Remara, Comme les Lignes CN, CR (fig. 71.}
(tirées du centre de P'Hyperbole MBF par les excrémirds de
la Perpendiculaire HBT au Somrmet, égale au fecond Axe
GCD & selic que BH == BT fonr des Afymprates {443
pourrtrouver de pazeilles Lignes dansle Cne, on fe fervira

f4] Les Grees donnoient toujours 2 certaines Lignes principales, des noms qu ien
exprimoient quelqas pmﬂiéré, enforte qne le Peuple, comme les Scavant, enwons
doit cz que F'on vouloir dire #n pronongast b mor A, Fmpsere. .
P ij
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Point F ou f; & entrera au-dedans de cene Courbe, fans
la couper une feconde fois. .Car 'Hyperhole s'approchant
fans celle de I'Afymprore CR, & la Ligne ed s'en écartant
toujours depuis le Poinr C, il faur bien que ces deux Li-
gnes fe coupent en quelque Point F, & non en davantage ;
puifqu'aprés s'ttre renconirées , M'une va d'un cdeé 8¢ Izurre
d'un aucre.

so. DEr. On appelle premier Diamétre toute Ligne FCf,
Liquelie paffant par le centre rencontre les Hyperboles oppo-
{ees; parce qu‘eﬁe coups en deux parties égales, toutes les
Lignes qui tui font Ordonnées paraliclement i la Tangente
au Poinc F ou f, ol cette Ligne coupe les Hyperboles; ainfi
que nous le verrons plus bas.

* ¢1. Cor. VI. Par conféquent, fi Ton prend arbitrai-
rement & 4 c¢gale diftance du centre, denx Points I, p, {ur
I’Axe prolongé des Hyperboles oppofées; que I'on mére
'Ordonnée PF 4 I'Axe; & que du Point F l'on tire par le
centre C l'indéfinie FCe, il arrivera que cere Ligne ren-
contrera I'Hyperbole oppofée au Poinc f, qui eft lexere-
mité de fon Ordonnée pf au Poinr p.

Dém. 1% Elle renconmera 'Hyperbole oppofés { 49 ).
2° Les Abciffes CP, C:, érant égales { conit. ), YOrdon-
née au Poine p eft égale 4 POrdonnée PF; puifque les Hy-
rerholes oppofees {ont égales & femnblabes : mais, comme

&s Triangles femblables CPF, Cpf, dornent CP. Cp: : PF,
pf» & que CP == Cp; il fenfuirque PF==pf: or PF =
IOrdonnée en p; donc pf eft anffi égale & cerre mime
Ordonnéz ; ceft-i-dire, quelle eft elie méme cerre Ordon-
née. Donc le Poinz f, 0l la Ligne FCe rencontre F'Ordon-
née au Point p, eft lextrimiré de certe Ordonnée.

* 51. Cor. VIL Done tout premier Diaméure FCf e
coupé en deux parries égales par le centre puifque , dans
les Triangles-Redtangles, CPF, Cpf, avamt CP ==Cp, &
PF==pf" 1), il fant néceffairement que les Hypothénu-
{es CF, Cf, fotenr auili égales.

* 53. Cor. VIIL Deplas, ii par un Poinr quelconque
m de l'ane des Afymptotes CN , l'on tire une Parallele np

‘ Piv
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d Yautre Afymprste CR; cene Paralicle coupera I'Hyper-
bole en un feul Poinr F; puifque cerre Paralléle fe nen-
dea roujourts i une diftance détermince de 1" Afrmptoze pen-
dant rout fon cours, & quau comtraire 'Hyperbole sen
approche plus prés que d'une grandeur donnée quelconque,
$4. Pror. V. Par,un Poinc que[conque Mde PHYPET'
bole MBF, ( fig. 73- ) menons pamaliélement 3 I'Afymptdte
CR , une Ligne MI rermince en un Point T de l'auzre
Afymprore CL3 & par le méme Point M, une aucre Pa-
ralleie Mf i I'Afymptots CL; i nous tirons de plus par
le Sommet B les Hypothénufes égales BG, BPD, rencosn-
trans les Afymprotesen O, 75 je dis gue le Rectangle IM x
MF =B x OC.

Dix. Remarquezd'abord que BG eft paralice 3 IAfymp-
tote CR ; paifque BT étant égale & paraﬁé!e 1 GC, { contt.},
les Lignes BG, €T, qui les terminent, font égales & pa-
ralleles: & par la méme ratfon BD eft Paralléle 3 CL 5 ainfi
GC.CD ::GO.OR. OrGC==CD (fupp.); donc GO ==
OB. De plus GB.BD : : GO.OC : mais GB===BD (conft.);
donc GO= 0C. On prouverz de méme que Dn=——B#
==nC. Ainii les Lignes GO, OB, OC, Dx, B, #C,
font touzes drales.

irons préfentement par le Point M Ja Ligne MK per-
Eandiculait-:ment i I'Axe prolongé; & les Triangles fem-
lables LMI, HBOQ, donneront 3H. BO :: EM. IM. Pa-
reillement des Trizngles femblables BTn, MKf, on rirgra
BT ou BH. Bs ou OC : : MK. Mf. Donc ( en multipliant
par ordre les termes de ces deux propostions ) on aura

BH. BO x OC:: LM x MK. TM x Mf. Or{42) LMx

MK ==35H; donc IM x Mf=—= BOx OC.C.Q.F.D.
¢5. Récimrnguement, fi Pon tire des Lignes IM paral-
Llemen: § CR, de manidre que IM x IC on Mf=rou-
jours BO x OC; le Point M fera & 'Hyperbole.
On fuppofe que BO==0C. ce qui arrivera toujours
en couvan: PAngle LCR en deux parries égales par Fin-
déterminée CP ; & urant OB, en un Point quelconque
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d liberré une Ligne SHQR , coupant les branches de I'Hy-
perbole aux Pownes H, Q, & les Afpmprores en R, §; &
vous aurez roujours RQ == $H.

DE?{- Menez d'abord les Lignes Hd, Ha; & Qs, QF,
paralléles aux Afimptores CS, CR; & rappellez-vous que
trous les Rectangles , tels que Qb x Qo, & Hax Hd, fonc
€gaux enrr'eux ({6) 3 vous aurez donc Qb g == Hn
Hd; ainii Qb-Hd :: Ha, Qo mais iesTSan)élg femblabl:s
RQ#, RHd, donnent Q6. Hd : : RQ. RH. Donc RQ. RH
:: Hu. Qo or (4 caude des Triangles femblables SHx,
S_Qn) Ha. Qo :: SH. SQ; par conféquent RQ.RH :: SH.
35Q. Done RH — RQ. RQ :: S5Q— SH. SH, oz HQ.
i_{QD:: HQ. SH. Dot il eft clair que RQ =S5H. C. Q.

§9. Réciproquement, fi l'on pread far une Ligne SR,
terminée par les coies d'un Angle SCR, L2 partiehSH =
RQ, les Poins Q, H, feront 3 Thyperbole.

. Dia. Confervane la mime conftruction que ci-deffus,
mous aurons Qb. Hd :: RQ. RH :: SH. £Q {puifque RQ
égalant SH (fupp.), RH doit égaler $Q) 1 : Ha. Qo. Ddonc
95. Hd :: Hn Qo. Ainfl Qb X Qo===F4d x Hr: mais, i
I'on coupoir PAngle SCR en deux parsies ¢gales; & que
cherchant une moyenne proportionelre entre Qb & Qe, on
fa tranfportit de C en G, & que l'on tirft GB parailéle-
ment i CR; laquelle Ligne GB feroit égale, en ce cas, 4
GC;l'on auroir Qb x Qo ==GB x GC=Hd x Hn; donc
les Points Q, H, feront & Phyperbole (553

60, Coror. Ainfi, de quelque maniére que l'on tire
dans PAngle des Afymptrotes, une Ligne SR terminée par
ces J_‘\(ympra:e; » & coupant ou rercontrant Lhyperbole , Ia
rartie SH de cerre Ligne, comprife entre une branche de
fa Courbe & fon Afymptore voifine CS, fera ronjours égale
d une autre partie RQ de cette méme Ligne, comprife en-
tre Pautre brarche de la Courbe & fon Afymptote voifine
CR., Ce que l'on doit bien remarquer; car cetre propriéré
de Phyperbole va nous fervir 4 déterminer la manicre de
tirer une Tangente & cette Courbe, par un de fes Poings
donné quelconque.

75
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O paralldlement i CR. L'on-fuppofe encare que HBT,
ainfrque LMK foient perpendiculaires fur Iindéfinie CP.
Dty BH. BO::LM.IM; & BT ou BH. Br cu QC::
MK. Mfou IC. Ainfi( en multiptiant par ordre les rermes

de ces deux pmporrions } _B_I:I-.lBO wx OC:: LM x MK.
IM x IC- Or { fupp. ) IM x IC=B0 x OC. Donc LM

)}:OMK == BH ; par conféquent le Point M elt 4 Hyper-
le .
56(. 4&(3&. Er, comme le Point M a éeé pris 4 hiberté,
il s'enfuic que tous les Rectangles quelconques , tels que
IM x Mf, ou IMx IC, font Egaux enIrenx; parce quon
les trouvera toujours égaux 2u méme Reéhngle déterminé
BO x OC.

s7. Remara. 1° Le Re@tangle BO x OC, ou plutde

le quarré OC eft ce que les Géomérres appetlent la puif-
fance de I*Hyperbole 5 qui eft roujours égale 3 fa quatnéme
pattie de la fomme des quarrés des denx demi-Axes CB,
CD; puifque OC n'érant que la moin¢ de PHypothénufe

BD, onaura 6-C=:£5; orBD =—CB — E]-)', donc OC

RS
2°, Tous les Rectangles IM x IC font donc égaux ila
puiffance de [ Hyperbole.” Ainfi , en connoiflant un de ces
Redtangles, la Racine quarrée de certe puiffance fera aifé- -
mene connue; puifque cette Racine fera une moyenne
proportionelle entre fes deux corés du Rectangle donné.

3°. De plus, fi PAngle HCT des Aﬁﬂlp!d!nj:ﬁoit dr?if:

I'Angle BOC le feroit aufli; & par conféquer: pC=2:0C
= 2 IM % IC s done BC ==y 1M x IC, cleft - i - dire

quen ce cas, le premier demi-Axe BC, qui divife tonjours
PAngle des Afymprotes en dewx parties éaales { conft. du

n% 42.}. et émal d ka Racine quarrée du double de la Puif=

fance de I'Hyperbole. )
§8. Prop. VI. Par un Point quelconque S (fic. 74.) urez
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61. Propos, VII. Prenons fur Ihyperbole un Point
quelconque H (g~ §)» par lequel nous menerons Ha pa-
rallélemen 3 ' Afymptote CR ; aprés quoi faifant S ==aC,
fi du Poing 5 nous menons par le Point donné H I'indéfinie
SHR ; cerre Ligne fers Tangente en H; cefi-i-dire qu'slle
ne touchera Ia Courbe qu'an feul Point H.

Dt Si SR rencontroit Ihiyperbole en un autre Poing
quelconque d, on auroir S4 == HR (58 & 60); mais, d
caufe des Triangles femblables SaH , SCR (contt.) Sn. nC
:: SH. HR. Or Sn == #C {conft.}; donc SH == HR¢
Ainfi, puifque Sd égaleroitauffi HR , on auroit Sd==SH;
ce qui eft ablurde. Iln'eft donc pas poffible que SR rencon-
e 1‘hyperbole en un autre Point que H, en fuppofant la
conftruétion de 'énancé; & par con.?équent SR eft une Tan-
gente. C.Q.F.D. .

On voir par 1a conftruétion de cetre Propofition , qu'une
Ligne SR terminée par les Afymprotes, 8 coupée en deux
parties égales au Point, ot elle rencontre Phyperbole, eft
néceffairement une Tangente.

¢1. Réciprogquement, fi une Ligne 5R rerminde par les
Afymptotes, cft Tangenre de lhyperbole en quelque Poine
H, elle fera nécoflairement coupde en deux parnes égales
an Poine de contingence.

Dim. Car, pour avoir une Tangente au Point H, il
fanr, ainfi quon vient de le voir, menerune paraliele 4
CR; faire #5 == »C; & tirer par les Points 5, H, une
Ligne SHR., laquelle fera Tangenteen H {61) 3 & par con-
féquent elle ne ?em pas différente de la fugpofce : érantaflez
¢vident quan méme Point, iln'eflt pas poﬂible derrer d
la méme Courbe dews Tangentes différentes. Or SHR eft
coupée en deux parties ¢gales au Point de contngence H
(conft.) 5 done la fuppofée le fera aufli. C.Q.F.D.

63, Con. I. D'ou il fuit que la Ligne HBT (fig. 71.),
mende au Sommet B de Phyperbole, parailélement au fe-
cond Axe GD, eft Tancente en ce Point; puifqu'elle y eft
coupée en deux parties égales fconft.).

* 64. Cor. IL Si par un Point H (fig. 75.) d'ane hy-
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perbole , I'on méne un premier Diamétre HCh {50} ; une
Tangente SHR (61, & les paralléles HG , Hy , aux Afymp-
totes C5, CR, Julqu'i ce quelles rencontrent la Ligne
GCy¢, menée par le centre C parallélement d la Tangente
SHR; cette Ligne GCg ainfi déterminde, & que lon ap-
pelle fecond Dismetre conjugue an premier Duamérre HCh,
era coupée en denx parties égales au centre C, & de plus
elle fera égale i la Tangents SK.

Dix. Car les Lignes SC, Hg, érant paralldles, ajnfi que
des Lignes SH, Cy (conft.), il eft évidens que Cg==—S5H.
Or SH==HR {621, ; donc Cg==HR ; mais Bl = GC,
puifque la ficure CGHR eft un parallelogramme (confl.};
done Cg == GC. Par conféquerr le Diamétre conjugué
GCy eft coupé en deax parzies égales au cencre C de hyper-
bole, & eft égal  la Tangente SHR ; car les moiriés HR,
GC, drantégales, il faur que leurs doubles Gg, SR, le
foientauili. C. Q. F. D.

* 65. Cor. IIL. Par I'autre extrémité b du Diamerre
Hb, ayantriré la Ligne zhu paralléfement & la Tangente
SHR, cette Ligne thy fera zuffi Tangente au Point b de
Phyperbole oppofée.

Dim. A caufe des Triangles femblables #Cu, HCS, &
de HC==Ch {52}, il eft clait que HS==bu; de méme
les Triangles femblables #Ct , HCR , feront connoitre que
HR ==ht; ot HS==HR (62} ; donc hu==bht ; celt-i-
dire que la Ligne r« eft coupée en deux parties égales, par
la rencontre de I'hyperbole au Point & ; & par conféquent
certe Ligne eft Tangente de Phyperbole oppofée (51).

* 66. Coror. IV. Les Lignes HxG, Hpg, mences du
Poine de contingence H aux extrémités G, g, du Diamerre
conjugué Gg, font aufli coupéesen deux parties égales aux
Pointss, p, ol elles rencontrent les Afymprotes CS, CR ;
ceft-d-dite que gp==pH , & Ga==nH. Ce qui eft aflez
clairy puifque Hg érant panalléle 2 CS {conft.), lon &
1°. GC.Cg :: Gn. nH. Or GC==Cg (64} donc Gn==
#H, 2% Ayan: encore HG parzlléle s CR; gC. CG :: gp.
PH. Or gC===CG; donc gp=—pH. C.Q.F.D.
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Deu. L2 Tangente SHR érant coupée en deux parties
égales au Point (Pe contingence H (61 ) par la Ligne 4P,
fa’ parallele Mm le ferz auili en P s ainft ML == LD ===m/
== M ot ML=—=m!{6c); donec LP ==/ Donc, &c.

* 0, Récijproquemen:, 1°. fiune corde LI de I'Hyper-
bole e coupée ep-deux parties égales en un Point P, par
un Diamérre bK; certe Ligne L! fera néceffairement paral-
1le 4 la Tangente SHR, tirée par le Poinc H oy le Dia-
mérre coupe la Coutbe. o

Car, fi dans ces circonftances , LI n'etoit pas paralléle
ila Tangente SHR , on pourroit donc du Point / mener
a cewe Tangente une paralléle x5 laguelle tombant au-
deflus ou au-deffous de L{, feroit coupée en deux parties
C'g:!les au Poinr y , par la rencontre du Diamétre HK (_69 )5
& 'on auroit {P. PL::{y.yx ; donc la corde L feroit pa-
raliéle 3 Py on au Diamétre hK 3 & par conféquent une
parailéle 4" un Diaméwre de I'Hyperbole , pourroit couper
cetre Courbe en deux Points. Ce qui eft sbfurde, vir que
I'Hyperbole s'écarre toujouts de plus en plus de Iun de
{es Diamérres quelcongues.

2% Si deux cordes paraliéles L, xT d'une hyperbole
fone coupées en deux parties égales par la Ligne KP, cette
Ligne prolongée paflera nécelfairement parTe centre C de
la Conrbe. o

Car, fi elle n’y paflvit pas, on pousroir tirer de_ ce cen-
tre une autre Ligne an Point de milien P de la Ligne L
ce qui feroit qne L{ feroir paralitie 4 1a Tangente au Point,
ol cette aurre Ligne réncontreroit la Couthe (A 1°. };
par conféquent xT feroit auffi ‘paralléle i cerre Tangente ,
&, par ld, coupée en denx parties égales par la Ligne rirée
du centte (69 )3 mais ( fupp. ) «T eft aufhi coupée en deux
pardies égiles par KP, & en un Poine différent de celui
ott la fuppofée la rencontre , autrement, ayant l_es deux
Poiats communs P, K, elles co-incideroient: la Ligne xT
auroit donc deux Points de milieu. Ce qui eft abfurde,
Ainfi toute Ligne KP, qui joing le milien de deux cor-
des paralleles dans Thyperbole , paffe néceffaitement par le
eenure de cetts Courbe,
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- * g7. Conr. V. Ainfl les Afymprotes CS, CR, delhy
perbole érant données, avec un Point H de certe Courbe;
pour enavoir deux Diamérres confugués, un defquelspaife
par ke Poinc H, # n'y a qu'd drer par .ie cenrre C |y Ligne
HCh ; faire HC===Ch ; du Point H tirer Hz paralllepyene
d I'Afymptore CR ; prolonger Hr enforte que nG === Hy ,
& rirer GCg coupee en deux parties égales au cenre
alors les deux Lignes HCh, GCg, feront deux Diamérres
conjagués de Phyperbole.

Dex. Entirahe par le Point H, la Ligne SHR rerminde
par les Afymprotes & paralléle 3 1a Ligne GCg, on rroy-
vera que les Triangles HuS, GuC, érant femblables, &
ayanr les cotés égaux Hu, nG (contt.}, donneront GC =
SH : mais, (d caufe du parallelifme des Lignes GC, HR .

. 8¢ de celui des Lignes HG , CR (conft.) ), il eft évident que

GC===HR; donc SH == HR; Ia Ligne SHR eft donc
Tangente en H (61); done la Ligne GCg, qui lui et égale
& panaliéle, eft le Diamérre conjugué au Diamére HCh
{(64). C.Q.F.D.

* 68. Con. VI. S avec les denx Diamérres conjugués
Hk, Gg, {iig.74.) dont Hheft lelpremier, ou coupe I'Hy-
perbole, on vouloir dérerminer les Afymprotes ge cette
Courbe; 1l faudroit joindre les extrémirds G, g 8u fecond
Diamérre par les Lignes HG, Hg; & tirerdu cenrre © par
les Points de milien n,p , de ces Lignes, les indéfinies
CS, CR, qui feroient les Afymprotes cherchées. Puifque,
fi l'on avoir fuppofé les Afymprotes de la Courbe, elles
auroient coupe par le milien Yes Lignes HG, Hg (66 );

“ & n'auroient par conféquent pas été différentes des indé.

finies CS, CR, que lon vient de trouver; il faur donc
que ces indefinies foienc les Afymprotes que I'on cherchoit.

*-69. Cor. VIL Par un Point quelconque L de I'Hy-
berbole , différent de H, tirons parallélement 4 Ia Tan-
gente SHR , Ia Ligne Mm rerminée aux Points M, m, des
Alymptotes; & il artivera que le Diaméme HC#, prolon-
geducbre de K, coupera en deux parties éoales au Poing
P, la Ligne L/ terminée par la Courbe,
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7t. Dir. On appelle Ordennée 4 un Diamérre quelcant
quz Hh delhyperbole , toute Ligne retle que LP ou P¥, -
rée l'.i\ar un Poine quelcongue P de ce Diamerre prolongé ,
patallélement 4 fa Tangente SHR au Poing H, od Pgﬁ‘e
ce Diamérre.

72. Con. VIIL Tout premier Diamétre HCh sdifférent
de I'Axe, fair des Angles obliques avec fes Ordonndes 3
ou, ce qui Tevient au méme , avee les Tangentes SHR
thu , menées par les Points H, 4 , olt ce Diamérre tencon,.
tre les hyPerEoles oppofces.

Diwm. Tirane le demi-Axe CA | indéfinimens rolongé du
coré de r , on pourra du point b lui mener l’Ord};nnée ounla
pergendicu_l:lire br; & , comme toure Tangente de Ihy.-
Ecr ole doit néceﬂ"al:ement rencontrer I'Axe de cette Coyr.

¢ en quelque Poinr ¢ (2715 il s'enfhic que la figure her o
un Triangle-ReCtangle en r; ainfi PAngle her cft aigu &
beC eft obtus; donc 'Angle Che eft aigu. Ce qui démon-
tre fa véritd de ce Corollaire.

.73« Cor. IX. D'oti il fuit que I'Axe eft le feul pre-
mier Diamérre qui fafle des Angles droits avec fes Or-
données.

— —
* 74. Cor. X. Le quarté LP on P/ d'une Ordonnée
quelconque 4 un premier Diamétre proiongé Hb , ef au
Rectangle #P x HP du Diameéwme ineercepté AP par I'Ab-

cifle HP, comme le quarré G_g du Diamétre conjugué Gg
L

eft au quarré Hb de Diaméere Hb.

Diu. Par le Point I de I'hyperbole rirons /Q, IN, pa-
ratidles aux Afymptotes CS, CR; & laiffanr le refte com-
me ci-deflus, faifons CH == Ch =4, ainfi Hh=—==1 4 .

8¢ Hb === 4a4; CG == Cgmme SH = HR == donc Gy

1h, &@:46";(3;:011 nH==0¢; Hp==d; LP === !
=z; CQ=Nl—=r; Q/==1; CP =—1; pat confé-
quent FP=— s 4, & HP==; - ; douc P x HP

RS A X f— =S — A
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Cela pofé; & caufe des Triangles femblables CHR,
CPr; bonaura CH HR :: CP. Pm=— PM, 01; b

s
f-fz PmouPM; ainﬁlmmpm_-P!=—; —_—,
P
bs

&[M: PM—!—_PIE —‘—-—_{_z_

Pareillement tes Triangtes femblables RHp , m/Q , don-

. bs . bds — adz
nenrHR.Hp::Im.lQ,ouB.d.:: _— . —

= /Q. Er lon tre encore des Triangles femblables

bs
HSn, /MN, SH. Hn :: IM.IN, ond. ¢ ::—‘-—}-—z.

b4 IN. Mais IQx IN==Hp x pC (56); c'eft-

] . bds —— adz.
i-dire {en fubftituant les valeurs analyriques 5

. bedst — ated2t
bee - 4:.:’ d, ¢, deces Lignes) ——————— =14 ;
ab &b
donc fen divifant par ¢, & muleiphane enfuite par 4'-13'-2
B —— a'z == 453 ainfi (en wranfpofant ) &5 a7F
me— 'zt (D), ou s — & X B*===4"x 2"; d'oit l'on tire

—t . —r —2
Zh e gt 1B a1 b 4, ou LP. AP X HP 1 : Gg. Hb.
5. Remana. On voit par ce Corollaire, que les pro-
riétés de Phypesbole , par rapport i fes Axes, éablies dans
a Prop. 3.ainfi que dans les-Corollaires ou les propofi-
rions qui s'en déduifent, conviennent auffi aux Diamerres
conjugués de cetre Courbe. )
* 56. CoR. I, Ainfl 1% les quarrés des Qrdonnees 3
un premier Diametre quelconque, feronc er: vux comme
les Redtangles des Diamétres interceptés par "'s Abcifes

correfpondantes ; <'eft - 4 - dire que K. LP:: 8K x HK.
P x HP,

&.
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——

.~ A ¢
,_i_-_b— == 14, cOmme on Ta v l.'.l—dcﬂ—uSS done enﬁn

LfxLo==4as=—=CA. C.Q.E.D. )
4% On démontresa encore trés-facilement queles Lignes
Lf, 0b, terminées par les hyperboles oppofces & par les
Afymprores , font égales  en tirant par b une Ordonnde au
Diamérre Hi; laquelle Ordonnée fe trouvera égale iLP;
dot il fera clair que Lf ==0O¢.
5% SiTon fait Hh. Gg::Gg.p, ou 24 2b i: 2b. p==

’-'ﬂ", alors p ou fﬁf {era le Paramerre du Diamétre Hb. Et
P 4

. 44
ainfi l'on trouvera que 444 4bb 1: 24.p, ou que 55 =
12 , e
s Par conféquent, en reprenant équation (D) dua®. 744

.. i aazz
8¢ divifant par b6, pour avoir ss——ss== 77~ (L}, i

. ) . 24
Pon fubfticue dans cette derniére équation Pexpreflion ;-

, az . a2z | .
au lieu de T elle deviendra ss —— 42 == —— téquation

tout-i-faic femblable 3 celle dun®. 37. ainfi que I'équation
55— dg == %—L (L) reflemble parfaitement 4 celle da

n°. 17. de forte que les équations de Phyperbole par r:l;lfP-
port a fes Axes , & aux Paramérrds de ces Axes, ne diffé-
rent des équationsde la méme Courbe, par rapport d deus
de fes Diaméues conjugués quelconques, & aux Para-
mérres de ces Diamértres , qu'en ce que les Axes font entr'eux
des Angles droirs, an lieu que les Diamitres conjugués

font entreux des Angles obliques.
6°. En fuppofant les Diamésres conjugaés égaux; ceft-
4%

i-dire, en hifant 4 == §; L'équation 55 — ss==s T
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2. Tous les Rectangles indéfinis , rels que ML % Lz,

—
feront roujours égaux au méme quarré HR oy GC =4
~ ¥ 2
& par conféquent égaux entr'eux ; car, en reprenant I'équa-
tion D du n® 74, onaura (en manfpofane) #__ gae

, b5t bs
==¢'b* ; & par confequent - TR == ou— — ¢

b o = M] 2
Xﬂ—}-z_:bb. l"—""d"--— J.,&-;——!-—;:—-_

Lm (44); donc ML x Lm=—5b =-l-TR.ﬁ-(_;.(‘:,

3°. En titant d'un Poinr L de lhyperbole une paralldle
LfO & un premier Diameere HCh, jufqu'a ce quielle rep
contre les Alymprotes aux Points £, 05 tous les Rectangles,

—T
tels que Lf x Lo, feront toujours égaux au quarré CH ==
#4 , & par conféquent égaux entr'evx.
Pour en &re convaincu , on = . qa'd reprendre 'équarion
{D)dun® 74. & l'on aura (en divifant par b ) 5% —— 4* =

:—:’:; done (en tranfpofant ) 5* — fé:l‘=44=:_‘:;

z P
X :-{-—dTL- Ors — %: Lf, & s—==La.Carles
Triang. femblables CGS, CIf, donnent CG ou HS. GS ou
CH :: CI ou LP. If ou Io (parce que 1S érant coupée en
deux parties égales en G, fa paralléle of doit 'dtre enl, &
faire If ==1Ie}; Ceft-d-dire (en fubftituant les valeurs ana-

Iytiques) b 2 :: 2. ‘{— ==1Ifou Jo; par conféquent Lf ==

a4z

IL—Ife=CP—lf==s — o, & La==IL Do

EES

=P =g f f;;ainﬁfoLﬂm:-—— PRR
Q
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deviendra 15— s« ===zz, qui eft "équarion de PHyper-
bole équilatére | par rapport d deux de fes Diamérres con..
jugués quélconques. Effedtivement, puifque dans I Hypers
bole dquilatere les deux Axes conjugués font épayy (18,
I'Angle SCR des Afymprotes eft ﬁoit {19}i donc, fi dy
Point M, milieu de SR == Gg, on décrivoit un Cercle
avec HSou HR, il paiferoit par le centre C de hyperbole;
& lon aureit HC==HS, ou sHC == :HS, celt-d-dire
Hb==S8R ; nuis SR == Gg; donc Hh==Gg; paroii 'on
voitque dans I'Ayperbole equilatére, ilya égalicé enere deux
Diamérres conjugués quelconques, ainft qulentre les Axes,

* 77. Pror. VIIL Par deux Points quelconques M, 7,
de Phyperbole ( fig, 76. ), tirons les Tangentes CMS, d/N
termindes par les Afymprotes aux Points, C,554, N &
tragons les Lignes Cd , NS. il arrivera néceflairement que
ces deux derniéres Lignes feront paralléles, ou que OC.
ON :: 0d. 0OS.

Dim. Par les Points de contingence M, /, menons les
Lignes MP, /G, paralléles 4 I'Afymprote Od, & nous au-
rons MP x PO==IG x GO { ¢6). Donc PO. GO:: /G,
MP, ou :PO.2GO :: 2/G. 2 MP (D) : maisCP==PO,
puifque (62 ) CM ==DMS$; donc OCx= 2P0 ou 2 CP.

De méme MP érant paralléle 4 OS (contt.), on aura
OC.CP-: 08, MI. Or OC==1:CP; donc OS =1 MP,
&, comme Nl==/d {62}, NG==GO; alnflt ON=—
2 GO ou 2 NG. Par conféquent, /G drant paralléle 4 Od
{conft.} ON. NG :: Od. /G ; mais ON == 21 NG; donc
Od=1/G.

En metant donc, dans la proportion D trouvée ci-
deffus , les valeurs que nous venons de dérerminer ; Ceft-a-
dire , OC pour 2 PG; ON pour : GO; Od pour 2 /G, &
OS pour 1 MP; on aura OC. ON:: Od. OS. Ce qui dé-
monee clue Cd eft paralléle 4 NS, ainfi qu'on s'éroir pro-
poie de le prouver. :

J *078. Cor. Puifque NS eft patalltled Cd,CN.ON ::

. 08,

*'79- Prop. IX. SilonmenelaLigne Mldagr les Points

!



244 TratTt .
de contingence M, 7, elle fera parglitle aux Lignes Cd, NS,

Deu. Car Cd eft paralléle 2 NS (77); ainii des Poing
M, {, abbaiffant les Perpendiculaires TMK , SF; 1° les
deux Triangles femblables TMS, CMK , donneront CM.
M5 :: MT, MK. Ot CM ==MS (61); donc MT ==MK.

KT. FS
Donc MK ==-—"ou . 2°. Des Triangles femblables

diF, NiS, ontireradl. IN :: [F. IS Ord! == [N (62).

£S )
Donc [F==/5; donc/F==—;orona vi (ar. 1°.) que

F . .
MK — ?S 3 par conféquent 1a Perpendiculaire MK ==1a

Perpendiculaire /F; donc M{ paralléle § Cd: mais Cd pa-
rallele 3 NS (77). Ainfi M/ eft paralléle aux deux Lignes
Cd, NS, C.Q.FE D,

. * 80. Pror. X. Les Tangentes CMS, diN, font divi-
fées par les Points de conningence M, [, & par le Poing
x, ou elles fe coupent ; de maniére que les parties de I'une
{ont proportionelles aux paries de laurre ; Ceft-d~dire que
CM. d!:: Mx. ix:: 25 2N.

Diy. Cd éeant paralléle 2 MZ (79, on 2 CM. di::
Mz, lx: & Mx. Ix 21 25, =N, parce que les Triangles M/,
«NS, font femblables. Par conféquent CM. df:: M, fx::
x5 xN. C.Q. F. D.

* 81. Cor. Donc CM, Mx :: 41 Iz, ainfi CM = Mz,
M s dl =, Ix; Ceft-3-dire, Cx. Mx ::dx /x, on Mx.
Cxi:ix. dx.

* 82. Pror. XI. Tirons un premier Diamétre quelcon-
que OIP (fig. 77.) & par le Point {, ot i} rencontee f2
Courbe, la Tangente Nid, afin de mener 3 ce Diameérre
une Ordonnée quelconque PM. De plus, faifons paffer
par le Poinr M?a Tangente CMS; je dis que cette Tan-
gente tenconcrera le Diamérre O/P, en un Point R an-def-
fous du centre O; de maniére que l'on aura OP. O/::
0L OR, .

Din. Prolongeons I'Ordonnée PM ; julqu' ce quelle
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que certe Ligne MR eft Tangente 1 lhyperbole.
Dé . Si elle n'éroit pas Tangente au Point M, on pourd
roit donc en tirer une en ce Point , lquelle iroic ren-
contrer le Diamétre OP , en quelque Point V au-deffug
ou au-deffous de R : mais , en fuppofant OP. O/:: 0L,
OR, il eft abfolument impoflible que VM foit Tangente i
puifque VM drant fuppofée Tangente, Fon auroit { 82 )

. O/ .
QP.O/ 5 OLOVainfi OV = Op; mals {fupp. ) OP:

Y
O!f:: 0L OR; done OR == op?Par confequent OV éga-

leroit OR, Ce qui eft abfurde.

84. Remara. Voild donc une autre maniére d'aveir
une Tangente & lhyperbole. Mais cetre réfolution s'elt faire
arcendre long-tems. Les commencans rrouveront fans dou-.
te , que Pon va lenrement & affez difficilement 3 certe dé-
couverte. Il n'eft done pas hors de propos de reprendre no-
tre méthode de rirer les Tangentes des Courbes ; afin qu'ils
voyent combien elle eft érendue & cxpéditive, en com-
paraifon de la mérhode précédente , qui eft conforme i la
maniére des Anciens.

_ 85. Pros. Trouver l'expreflion de OC, en fuppofant
que OH foir Tangenre. { fig.7o. )

Risor. Repréfentons nous d'abord que OH foir fecante
de Ihyperbole aux Points H, L; & rirons les Ordonnées
HE, LR, 4 I'Axe ou au Diamétre ; & ceft 1 toute la conf
wultion.

Il eft évident que OC == CE — OF ; c'eft-i-dire que
OC eft égale 4 lindérerminde CE moins Ja fous-Tangente
OE ; cherchons donc I'expreflion de Iz fons-Tangente,

1%, Er pourcela faifons CA == BC==1; CE =1
ER==y; OF ==s; OC=CE — QE =x—1; Ol
=0E —4~ ER=xs et r; BR=BC 4~ CE —4~FR ==
£+t X =d=7; AR=—=CE 4~ ER — CA== % ~p=r—.i;

RInfiBR X AR mm g e e 7 X X e T e d Ty o,
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coupe 'Afymprore O au Point G & rirons /K paralle-
fement 4 1a Tangen  JS. Aprés cela; confidérons 1°. que
Ia Tangente CS rencontre le Diameétre OP, en quelque
Point R ay-deffous du Point O; puifque cerre Tangente ,
qui eft ropjours au-deflous de O, va de I'Alymprote OC
d Afymprote Od , entre lefquelles pafle néceffairement
k premier Diametre QP. .

2°. Il faue 4 préfent démontrer que OP. Of:: OL OR,

mais ( 4 caufe des parailéles/N, PG) on a PL Of :: GN.
P; GN GNxNC

ON, ou B8I=0N = NCxON' Or GM ¢rant paral-

18l 3 Nx (conft.), GN. NC:: Mx. Cx 2 Ir. dx (81) ;»
KS. 45 (a caufe de /K paralléle 4 xS (conft.) }; par confé-

GN v
quent GN. NC :: KS. 45, 0u NG == ;—\—g

. NC ds
De plus NC. ON :: 45. OS5 (78); done ON™ &%
. i GN x NC

Done, (en fublt dans I'¢ —
one , (en fubftiuant dans'equarion o N TN D

) ) GN 45
Ia grandeur S fieu de RC? & o™ heude g—lg)

P! KS
enaura — ===——. Or, 4 canle des paralléles /K, RS

0! (8N
KS IR P!
.), KS. 1 R.OR, oy =y m
(conft.), XS. OS gu 55 —0R DoncOt*-:

IR
OR” ouPL O/ 1 /R. OR. AlnfiP} ~= 0L O 1 : [R =pm

OR. OR, c'eft-i-dire OP. O/ :: OL OR. C.Q.F. D

* 83. Réciproquement, fi aprés avoir tiré une Ordon-
née PM 4 un Diamérre quelconque OP, on cherche une
troiliéme proporcionelle aux deux Lignes OP, Of 5 & que
l'ayant portée de O en R, T'on tire %z Ligne MR ; je dis

Qijj

pts Coursuyrg, 247
X ~f—rt —— g ; AE=CE—CA=—x—— 4; BF —

———

CE—-{nBC:x—f—l-DOHCBEXAEEx_g..“Xx_,‘
Xy — a4

2° Cela fuppofe, les Triangles femblables ORL , OFEH,
donnenr OR. OF :: RL. EH, ou OR. 6-’;3 e _P:-If f{-}

=l =l

Mais t4) RL. EH :; BR % AR. BE x AE. Ainfi BR x AR.

— —r
BE x AE :: OR. OE. Ceeft-i-dire (en fubftirnant les va-
leuss analyriques des termes de cerre derniére propartion ,
TOUVes art, 1. )} XX == 2rx =y — dd. XX — g4 g2
4~ 275 —-11. 555 donc (en fouftrayant) 2rx ——rr, xx —..
#a oz ars—rrose. Alnfi {en faifane le produit des Exere-
mes & celui des moyens) Ton aura 2rs®x = r's’ == 2940
=7t 2a'rs ——a'r"y & (en divifant par 7 ) 205 —m
57 == 155> 78— 24%5 —— a'r (E ), qui eft 'équarion
oit F'on parvient, quand on fuppofe OH Sécante; mais
lotfque OH devient Tangente, les Polnts £, H, fe con-
fongent, & la différence ER === r des Abcifles s"évanouir;
c'eft-a-dire quialors r =0, Il faur done dter de Iéquarion
E, rous les termas ofl » {2 rrouve; & elle deviendra a25°¢

=== 255> — 245 ; done {en divifant par 25} sx == xx ——,
dat .
&, 01— = = OE, qui cft Ia fous-Tangente.
%
3% AiniOC==CE — OF = x_xx-:u ===

KX e XX = g2

=‘-t:;donc oC =f-‘—z,ou OCx y=—

a x x
ax a4 Parconféquentx. 4 11 2. QC, ou CE. CA :: CA,
OC. Ce qui eft tour-i-fair femblable 4 ce que [on 3 trouvé

n®. R2. pour la valeur de OR de la fig, 77+
86. Remara. Nous ne fommes parvenus # la valeur de
OC par la méthode précédente , qu'au moyen de_ neuf
Propoficions, dont la neaviéme toute feule eft aufli lon-
gne & plus difcile que la réfolution de ce Probléme ; parce

Qv
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que l'on y a befoin dun plus grand nombre de compas
raifons que dans ce dermer cas, oa tout fe trouve par le
calcul , movennant deur Triangles femblables & la proprié-
téa de Fhyperbole , érablie dans la premicre Propotinion
. 4

l\.iais on fe Pcrﬁ.!:ldera peut-ttre , que celre décoaye_rte
elt inurile; Puu’que Pon n'en a pas abfolument beiom N
pour rirer des Tangenies 2 Phyperbole. Ce qui eft trés-vral,
quand les Alymptores entrent dans la réfoiutio::_l de ce Pro-
bléme. Mais, outre que moyeanant certe derniére mdcho-
de, Von peut mener les Tangentes de hvperbote, fans le
fecours des Afymprozes, ayant feulement Axe ou un des

. . , a4 .
premiers Diamérres de la Courbe; lexpreffion - de fa Li-

ine QC, que nous venons de découvrir , va nous fervic
3 trouver deux Points de lhyperbole , fort importans pour
Tapplicarion de cerce Courbe a la pratique des Arts. Ce que
nous ferons voir , apids avoir tiré quelques Corollaires de
Ia Propofition précedente.

7. Cor. L. Puifque (fig. 70.} la fous-Tangente OF =
XX — da

(art. 2. dun® 85.} s Fon aura OF x x == x——4

X % — a3 Ceft-d-dire . ¥ =—a :1 ¥ — . OF ,on CE.BE
: 1 AE. OE fous-Tangente, d'oit T'on déduir la Tangente.
Ainfiun des Poines H de Thyperbole , & fon Axe ouunde
fes premiers Diameétres AB erant donnés; pour avoir la
Tangente OH, il n'y 2 qu'i mener 'Ordonnée HE an Dia-
métre donné (n°. ros. de. 'Elliple) ce c}ui dérerminera [a
grandeur CE , moyennane laquelle touz le refte fe rrouve.
88. Corot. II. Pareilement Pexpreflion de OC érant

£
— fart. 3% du n°. 8¢.3; en retranchant OC de CA, onaun
X

F-¥ 4 AL —— 44

CA—O0OC=sd e == == AQ, ou AQ
x

k4

r——

Xxz==x——aXa;doitlonrirey. x—4::4 A0, 0u

tgo Taarrt

S* ga. Cor. IV. §i lon prolonge la 'I‘a’ngenze MO
( fig. 78. ) indéfiniment vers T, jufqu'i ce qu'elie rencons
tre en quelque Point H le fecond Axe ‘GLD » p_roiongc
s'il eft néceflaire 3 & que du Point M Pon abbaiile une
Perpendiculaire MS fur ce fecond Axe, or rfouvera que

CS. CG:: CG. CHy on que CSx CH = CG.
Dix. Abbaiffant 'Ordonnée ME==CS==y; confer~
vant aux mémes Lignes les mémes dénominacions que C

XX —d4a & OC

deflus , & nous rappellant que OE ==

=% (arr. 2. & 3. du n° 85.)5 fi nous confidérons les
X

Toanoles femblables OEM , OCH , nousanrons OE. EM
on CS:: OC. CHj; Ceft-i-dire {en fubitiruant les valeurs

XY — aa as .
1l .y :1: e CH, ou {en drant les
analyriques) )i _ (
Fractions ) xx ——- 44. y :: 4¢. CH. Mais xx — 42 ==
% (17). Donc f% 7 +: a2. CH, ou (en faifant ¢vanoulr
I - T Done
Ia Frattion) aayy. bby :. & CH=— ::IT)’_ 7

nie ; ear eeci ne pourroic avoir ey gue daos Vinfini , 'eft a-dirc, qu'aa fond ,
il eft impoffible qu'il ait rien. Aind quand , pour demantrer Fégalise de de
grandeurs , on fe ferr de ce principe, que dexs quantites doivend ncfeﬂ'n_rzmeut
drre cgalery [ Lewr difference off plas prtize gu'ancine grandenr downée s il fauc
bien diftinguer, fi 1a Limite dout les deux quantités approchent coutiniiellement y
et dans I fini ou dans Linfini ; Jans le premier cas il y aura égalite, parco
quion démoutsera Uimpalfthilize Laligner sucune diffirenee ma\s‘&:ms e l'em_nd
a5, Li en ira aucrement 3 v que la Linize ¢rast fuppoice 3 noc diffance {ufinie
c'eit comme s'il n'y avoic pas de limizz 3 donc, lc terme de comparaifon man-
quant , le principe w2 plus lien, & & fonder deffbs cft donner daus un Paralo-
gifine rrés<cernain, qui conduiroit 2 ceree contradidtion mmu.leﬂriqm let Afympa
teres de Thyperbole Ae pewvent jassais renonirer cerre Couriz 5 & gue cependant
giies fa rencomevesr, o

Fui infifté 1a-deflus en frveur des Commengans , qui poUrtoient, 3 CRTTE nca ﬁO“}-
fulpedier le principe de Iigadiis Lo denx grandesrs , dout differtuce off dimentrie
plus perize qu'assine grandoer deance ; & anant plos gue jT NE coNnoLs Zucun Gens
métre , qui ait faic attention 3 13 oécefid Je fauver ies ApPAICRETS de I3 cens
wadi&ion alléguée,

79
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CE. AE:: CA, AO. Ce qui détermine encore e Point O
de la Tangente, quand un Point de la Courbe & un de
fes premiers Diamerres font donnés.

89. Cor. IIL. Remarquons ici qu'une Tangene , rirée
en un Point quelconque de l‘hypegaole, différent de {on
Somumet , renconre nécellzirement I'Axe ou un de fes pre-
nuers Diamétres quelconques , en un Point entre le cenrre
dela2 Courbe & le Sommer 3 & qu'elle eft aufli deérerminée 3
rencontrer une des Afymptotes dans un fens oppofé. Par

conféquent, Puifque Fon rouve tonjours OC == ff (art. 3.
dun® 8¢ s ceft-i-dire CE. CA:: CA. OC; il eft clair que

I'indérerminée CE pouvanr croitre {ans fin , & devenir infi-
niment grande en comparzifon de CA, qui eft une quan.
tieé conitante 3 par ¢xemple , CE pouvant devenir cent mil-
lions de fois plus grande que CA, la Ligne CA deviendroit
auilt alors cent millions de fois plus grande que OC; ou,
ce qui eft [a méme chofe , OC ne feroit que la cent mil-
lioniéme partie de CA : mais lz cent millionidme partie de
CA ne feroir pas une grandeur fenfible. Ainii, quand {'in-
détermince CE eft trés-grande , par rapport i fon premier
Diametre , les Points O, C, fe confondent en quelquer
forte; c'elt-a-dire, que la Tangente correfporidante ren-
cantre 'Axe on le Diamétre prefque au centre ; & par
conféquent cerre Tangenee n'eft prefque pas différente de
¥ Afymprore, puifqu’elle a deux Points communs avec cene
Ligne, & trés-pen prés. On penz done affurer que les Afymp-
totes de Thyperbole , prolongdes 4 une trds-grande diftan-
ce, deviennent fen(iblement des Tangentes & cette Cour-

bela].

[ §i "as chiefoir que tour ceci conrredic len®, 46, oli I'on 2 démontré que
ies Afympreres de I'Hvperbole , prolongées tant que L'on voudra , nc rencontre-
ront jamais cetee Courbe , on obfervera que les Afympeotes ne devieanene Tana
genies ; que dans le cas od elles fersicat a@uellement prolongées & V'infni ; mais
¢ cas éane impoflble, c'elt comme § U'on difoic quaprés un rrés-graud
longemene , elles approcheronc fi fort d'ére Tangentes, que Leur différence des
Taigentes péelles fcra infeniible, & mom pas plus petite quaucuue grandewr doms

BRS

CHx y==4}, on CHx CS=CG. D'o l'on tire CS,
£G:: CG.CH. C.Q.FD.

* 91, Cor. V. Aux extémités B, A, du premier Axe
AB, dlevons les Perpendiculaires AV, BT jufquia ce
quelles rencontrent une Tangente quelconque indéfinie
MOT ; & Fon verra que le Rectangle AV x BT de ces Per-
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pendiculaires, eft égal au quarré CG de la moitié du fecond
Axe.

Dinm. CE. CA:: CA.OC {Arr. 3. du n® 85); done
CE-—CA.CA:: CA—.0C. OC, ou AE.CA:: AQ.
OC, ou,en altern. AE. AO : : CA. OC; donc AE—+- A0,
AQ :: CA——0C ou BC - OC. OC; ceft-a-dize OE,
AO:. 0B. OC, ou AQ, OE:: OC. OB. mais, (i caufe
des Triangles femblables OAV, OEM, ) AO. OE:: AV,
EM; done AV.EM ::OC. CB. Or les Triangles fembla-
bles OCH, OBT ,donnent OC. OB : : CH. BT'; donc AV.
EM ou CS::CH. BT. Ainfi AVx BT = CSx CH.Or

CSx CH=CG (90) ;donc AVx BT ==CG.C. Q.F. D.

* g2. Cor. VL Sides Points, f, F, { dérerminés com-
me au n° 19 ) lon abbeifle les Perpendiculaires FL, fK,
fur fa Tangente MT; ke produir fK x L de ces Perpen-

—_1
diculaires fe trouvera égal au quarsé CG de la moiné du

fecond Axe. 1i faur donc prouver que fRK X FL == CG.
DiEa. 1°. Suppofant toujours les mémes dénominations ,
& faifant CF == Cf==1¢, pour avoir ¢ ==as —-btb

{comme 2u n° 29.). Of =Cf — OC=¢— ‘-5- —

X —— ¢ :
G ";o;:cr_{_ocﬂg-.;-if:-“xt“;
x

da A% ——an 24

x

x
a4 ax —— aa
@‘B,"“'("'OC-—'A—I—? —"—w—-s——- .
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* 2% Préfentement , les Triangles femblables OAV, OKf,
donnent Of. OV ::fK. AV (§); & des Triangles fembla-,
bles OLF , OBT, on rire OF. OT::FL. BT ({T);done
{ en multipliant par ordre les termes des deux Proportions
S, T)onaura Of x OF. OV x OT:: fK x FL. AV x BT.
{ D} ; par conféquent, fi l'on démontre que Of X OF =
OVxOT, il feradémoncré que fK x FL=—=AY x BT ==

CG (91). Ot Of x OF == (art.1°,) T2 ¢ v~ 22
x E

cxt— gt tyt g fx -t .
= T (en fubftirnapr a4
xx xx

~t— b6 en la place de e). Ainfi il refte & démontrer que OV

. Tt bi 1 44
X OT —=aufi 22 72 %,
Xx

3°. Pour cela, rappelions-nous dabord que OF ==

xx — 4

U —
el &le

(art. 2.dun® 85.;3 donc OF =

X

——T —

Tr.-Rect. OEM nous donne OM = OEz-i— ﬁi ,ouOM=—=

V"_x_';"‘:-{-];. Confidérons préfentement les Triang,
fembl. OEM, OAV , & nous aurons QE. OM :: AQ. OV,

2X—aa ey Ax — as
ou . Eo 3y i meee—, OV done
x *x x

(en divif: les antéced. par il

V =iy ove
Pareillement les Triangles femblables OEM, ORT;

aous donneront QE. OM :: OB. OT, ou e

. Erenzltern)x =f=aia::

Y54 TrarTt .
Diwm. Donnant toujours aux mémes Lignes les memes
dénominations que ci-deffus , rappellons nous le n° 29,

X b ik

o il 2 été démontré que Mf = , & MF =

X —— a4 .
3 par conféquent Mf. MF :: cx 4 aa. (X — 44§

maig C/ érant par rappott il Tangente M/, ce que oC
eft par rapport a la Tangente QH, ona {art. 3.dun® 85.)

ad i X ——aa
Cl=—-—-;doncfl=Cf—(—Cl=£—i——= .
~ X x
¥4
Ainﬁflm‘x+“, X F=—CFreCl =— c..-....?
— f"__...f: sdonc [F— p _“. Par conféquent f/. IF
x x

s 1 ¢xwfedd. (x — 4. Or, on vient de voir que Mf. MF
1t ox - ad. % — aa. Donc Mf. MF :: 1 /F. Er par
conféquent I'Angle f M/==TAngle /Mf. C.Q.FD.

94. Réciptoquement, fil'on coufe I'Angle f MF en deux
farties égales; ceft-d-dire, il'Angle fA/= I'Angle IMF,
a Licne M/ fera Tangenre en M. Ec pour le démonurer ,
il fufit de faire voir ( fuivant le n® 83} que CP. CB::

CB. C!, ou que Clzfjs car on fuppofe CP == x.
x

(fig. 70.)

Dém. Puifque (fupp.) lAngle fAI— I'Angle IMF;
Yon o (n°. 28 1. Jnfl. T 2.) Mf. MF 1 f4. IF; donc Mf —
MF. MF :: flw— [F,[F(G): of Mf—MF==14 (31); MF

o —

= “(art.z. dun® 293 fl—mF==Cl—~CF
"3

e JF = Clmfm Cf =i [F — fF == 2C/; ainfi f{ —IF

{X——da

e=1:C/; & [F== {ainfi qu'on vient de le voir

{o3). Donc, en fubflimant dans la proportion G les vas

80
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z .
= )
sy i — OT; donc (en divif. leg

. X=—a
antéced. par — & en alrern. ) on aura x4 .,

V;:iii+ 7. OT (L}. Par conféquent (en muldp,

par ordre les rermes des deux propor. G, L,) on anra xx —
2

xx — &4

aL gk ~ 1. OV x OT. Donc, en multipl,

les Moyens de cetze derniére proportion , aprés y avoir fuub-
- T b, ..

fitué fa valeur de yy == ¥ — a4 x > (23),1 viendra (en

divif. ce produir par le premierterme xx — £) OVxOT =

XX —— a4 X XX —— a2 —_—— [
X 44 == Xx — 24 X —X 44
xx az
— =
atxt gt £ -t
e . Mais certe va-

xx XX -
leur ée OV x OT eft précifément celle que nous avons
tronvee (Art. 2% ) pour Of x OF. Par confequent Of x OF
== OV x OT, ainf1 {en reprenant 2 proportion D de
IAr. 2°.), on verra que fK X FL==AV x BT. Ot AVx

BT ==CG (91). Doncenfin fK x FL = CG. C.Q.F. D,

93 Pn’op. XIL Aprés avoir porté du centre C(fig.7o.)
Phypothénufe BD aux Points F, f, de I'Axe des hyperbo-
les Oﬁpofées s {i lontire d'un Point quelconque M de Fune
des hyperboles, les Lignes MF, Mf, aux Poins F, f,
(ainfi qu'on I'a fair aun® 29) 5 & que de plud l'on mene
la Tangente M/ au méme Point M, je dis que 'Angle f MY
==1"Angle /MF; ou, ce qui ft la méme chofe {n® 281,
dnp T.2), que MF.MF :: fl. IF, '
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Jenrs de Mf—-MF, MF, fi —/F, que I'on vient de
x——an cx— a2

trouver , elle deviendra 14, 23 2CL — 3 doll

x——as X 1

, . (X ——daX 8% 4
Ponure :Cl = = =

X ——daa
X —— XX

o+
[V 7 Yy
2 aiafiCl==—, ou UXx=—ua,donc x. ¢ :: &
x x

€/, ou CP.CB :: CB. CJ, & par coniéquent M/eft Tan-
gente (83). C.Q.F. D, ) ) )

95. CoR. L. Prolongeons indéfiniment les Lignes fM,
M, jufqu'aux Points &, 4, & FAngle aMb etant égal 3 fon
oppof f M, qui eft lui-mime égal 3 UAngle IMF (93 ),il
s'enfuit que I'Angle aMb==IMF; c'eft-d-dire que 'Angle
d'incidence FMI/==I"Angle de réfléxion tMa. Sl y avoic
donc au Point F un corps lumineux , les rayons FM fa
réféchiroient, 4 la rencontre de la Courbe, dans des Li-

nes Mb , telles que leurs prolongemens , du céte de A, pafs
eroient par lautre Point f; ainfi , ces rayons réfléchis
iroient rous, ¢étant prolongds, {e rétnir an Point f. Erré-
ciproquement , fi l'on lagott le corps luml.neux en'f, rous
les rayons feroient réfféchis par la convéxité de fa Courbe
MBK', de maniére que les prolongemens de ces rayons
réfléchis fe réiimiroient rous au Foyer F 3 comme il eft vifi-
ble, en prolongeant FM du cbté de b. Ceeft"pourquoi les
Points f, F, font des Foyers ; ainfi que nous avions promis
de le démontrer au n°. 36.

Cor. II. D'un Point quelconque M ( fig. 79) d'une
hyperbole , menons les Lignes MF , Mf qux Foyets, F, f3
coupons PAngle f MF ¢n geux parties égales par 12 Ligne
CME; laqueﬁe era Tangente au Point M de Thyperbole
(94) ; fur ceme Tangenre clevons’, zu Point de conringence
M, la Perpendiculaire GML; & par ce méme Point me-
pons MT == Mf paralltlement 4 I'Axe ABS ; alors, fi des
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Poines T, f, T'ont abbaiffe fur GML les Perpendiculairet
TL, fG, elles feront entrelles comme le premier Axe AB
fBiF‘? diftance des Foyers Ff; ceft-i-dire que TL. fG::

Dium. 1° Prolongeons fM du cbré de I', & du Point
8 abbaiffons SP,YerPendiculairemenr fur fP;aprés cela,
tirons FO p:lrallé ementd GL; afin d'avoir of pour fa dife
férence de Mf 4 MF; car GL éaant Porpandiclaire fur
CE ¢ conit.}, FO le {era aufli; done, puilque I’Angie FME
e==0OME (cont. }, il eft clair que MFE==MOE ; done
MF == MO ; donc Mf — MF == Mf— MO ==0f.
Ainfi la différence de Mf 4 MF eft Ia Ligne Of. De plus
cere Ligne Of == lc premier Axe AB; car Mf — MF ==
AB (31)3 or Mf — MF = 0f, comme on vient de le
voir; donc Of == AB. Enfin menons MH perpendiculai-
rement far AS.

2° Cela fuppofé , les Triangles - Rectangles femblables
TML, MS5H , donnent TL. MH :: MT ou Mf. MS; or
(les Triangles-Redtangles fGM , SPM , éeanc femblables )
Mf. MS: : fG. PS;donc TL. MH : :fG.PS,ou TL. fG ::
MH. DS, Or (4 caufe des Triangles-Rectangles fembla-
bles fPS, fHM ) MH. DS :: f M. 53 ainfi TL. fG::fM.
JS5 mais FM. f5:: Of. fF (4 caufe de OF paralléle 3 ML
(conft.))s dene TL. fG:: Of. fF:: AB. fF, parce que
Of == AB ( Ar. 1° ). Done enfin TL. fG:: AB. fF.
C. Q. F.D; & ce qu'il eft trés - importanr de bien remar-
quer.

_97. Réciproquement , i Fon abbaiffe une Petpendicu-
laire fG fur Ia Ligne GML, perpendiculaire 4 12 Ligne
CME qui coupe en deux parties cgales I'Angle fMF, for-
mé par deux Lignes Mf, MF, mendss d'un méme Point
)4 d'une hyperbole aux Foyers lf s 3 & qu'aprés avoir trou-
vé une quarriéme proportionelle TL zux wrois Lignes don-
nées fF, AB, fG, Yon conftruife au Po'nt M, Elr le Pro-
longement de GM du cdté de L, le Triargle-Redtangle
LMT, dont lhypothénufe MT = Mf, & laure coeé

fr—]

2¢8 Tratrt '
" 1°, Pareillement,, PAngle FTR érant égal aTAngle fTQ
(93, les Triangles-Re@angles FRT , f QT, fonr fembla-

T ,.
bies; donc FT. fT :: FR.fQ—_——_FR___.;'(TI-. Ainfi fQ xFR

-t ‘ - ﬁ{lx{T
-.=I;1_{Fi_ff_r:maflszxFR= CG (91)',donc ET

(att. 1.}

.—:E—é, ainfi FR == ¢6 >_<£_FT. Or l'on a vt

—1 CGxFM ; par con.féquenl: FH. FR ::

queFH = 75
EEXFM CEx FT s E}.{. g;doncg-i::’%'::
M7 T M T ™A
FMxfT .. FMxfT Eb_A-carFfoT.F_Lj::fT,
FMx T s X FT~ FT © fMxFL FT M

. FMxfT _ FM_
i fT.FM. Or fT > fM; doncf.m_ > 5 &
\ e Th FMx ST e
par conféquent, puifgue ;_:: =m , on aura =
> £¥; donc {en extrayant lesRacines quarrées) £ > :—;:;_‘

C.Q.FD.

* 95. Cor. IV. Dans Phyperbole, le fecond Diamértre in-
déterminé NS (fig. 81.) tiré parallélement d.une Tangente
quelconque Mr, coupe le Rayon vedtenr FM {menc da
Foyer F de {'hyperbole oppofee au Point M de contingence)
en un Point O3 de manicre ?ue la Partie OM de ce Rayon
vefteur, eft ronjours égale i a moirié CB du premier Axe,
il faur donc prouver que OM =— CB. ] ]

Din. Menez FT pacalltlement 3 Mr, § tirez M ]“f‘
qud ce quelle renconere FT. Maintenant confidérez
4% qud caufe du parallélifine des Lignes FT, NS, Mry

81

- PES Cov_ﬁn:s: (7
=D~=TL El';_ ] }‘ fe d':;‘Bql}th(iT lEra parailele 3 I'Axe ABS.
M. G . comdt. ) : : Of, fF

Of==AB(Arr. 1% dun® 96 ):: fM‘é{géﬁ?;i%lg
parallele 4-MS):: MT. fS. { parce qne' MY — M
{(fupp.))s done TL. fiG : : MT. S, ou TL. MT ., G. fS.
Ain{? tes Triing]es-Reétangles MLT,, f GS. font Wian-
gles 7n°. 286. Inft. T. 2. 35 done 'Angle TAIL ==UAngle
G5, La Lagne GML coure donc les Lignes MT, AS, 'de
manicié gue les Angles alternes inrernes fonr égauy 3
par conféquent MT eft parallécle 4 AS. C.Q.E D. & ce
donr nous ferons ufage. b

* 9%. Cor. ITI. Tirons 2 denx Points quelconeaues 4
Byper'oole (fig. 8c.) denx Tangentes MSq, TQ; %L aﬂ,gff
fons, du Foyer F, les Perpendiculaires FH, FR, fyr tes
Tangenzes. Je dis que ces Perpendicalaires croftront moins,
I'une par rapporc 4 l'autre, que dans la raifon des Racines
Guarrces des Rayons vedenrs FM, FT , diés du Foyer F aug
Poinzs de conningence M, T ceft-i-dire que FH elt plus
grande par mpporri FR, que \,/F M par rapport 4 y/F_T_
il faur dorre prouver que B > ‘Y;—r:m;;

Des. 1% Apres avoir tiré du Foyer £ de Mhyperbole op-
polée les Lignes f M, T, aux Points de coni:inqence M,
T, on remarquera que YAngle FMH érane égal‘:l 'Angle

Pyl

FMS {93, les Tmangles-Rectangles FHM, £SM, font

) FHx M

femblables -;ionc FM.fM :: FH. fS=—= ——Fﬂh—{— »oufs

FH x fM
FM

M:af;ainﬁl?ﬁz

¥ FH = . Or fSx FH—.:—.E(,:);donc

CG x FM
7y

[ %1 La conftradinn de ee Triangle-Re@angle for ¢ longement d
. N . = Gb!
coed d: L, eft més-ailee: car la longueur de thpmhénu?:n_\fr = Mf étant dod:

Fm?‘i;?ﬁ:;:l‘lnngu:au d¢ TL, [ fupp. ) on sura colle dg ML, -ﬁ:rhqwﬂccumqf—
R
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fconft.) I'Angle MTT ==rMf==rMF (93) == MFT {on
alterne ; done MTF===MFT 5 ainfi MT == MF.

29 MT. MF :: MS. OM. Ot MT == MF (arm. ln_);

donc MS = OM,.ou :MS=—=:0M.
. 3% f8.8T :: fC.CF. Mais fC == CF. Donc f§-—3sT.
Ain £ -4 MS === ST 4 MS == MT == MF (arr, 1,
done fS —— MS == MF: mais f§ = MS=—= fM 4
2MS; donc MF == f M —— :MS; par conféquent MF.—.
FM == A MS == 20M (art. 2.)5 of MF-— fM==aR.
(31) ==1CB. Donc :OM == 2CB, ou OM == CB,
C.Q.ED.

roc. Remara. Telles font les propriéés principales,

i caraétérifent Ihyperbole ou les hyperboles oppofées ; &
x:;t fon a fe plus Se befoin dans lapplication de cerre
Courbe i différens Arts, & i la Théorie des loix du moy-
vemenr. Cependant, comme nous n'avons point parlé des
hyperboles, que ot a coutume d'affocier aux hyperboles
oppofées, nous en dirons un mot, aptés avoir donné les
Problémes par lefquels nous fnirons cer amicle. Ce qui
{era bien fuffifant; vl que ces hyperboles ont precifément
les mémes propriétés que celles aunxquelles on les affocie,
& qu'elles ne fgnt point néceffaires pour découvric les pro-

tidtés dont nous avions befoin. Cleft méme la raifon pour
quelle il n'en a point encere éié queftion afin de ne pas
rompre la chaine de nos Propofirions.

1o:. Pros. Conftruire une hyperbole & fon o pofée ,
de maniére que la diftance de {es Foyers Ff foir él[:m Axe
wanfverfe AB en raifon donnée, par éxemple, comme 3
eftd 2 (fg. 32.).

Risor. Ce Probléme peur ¢rre réfolu de plufieurs ma-
niéres, dont voicdi la plus imple, 4 mon geé, la gus siire
& la plus expéditive dans la prarique des Ants. 1°, On pren-
dra la diftance Ff des Fayers, telle qu'on la jugera néceffaire
pour ce que lon 2 en vile ; on la divifera en trois padies
égales; enfuite , portant fa moitié de l'une de ces parties de
fen A & de Fen B, la diftance Ff fe trouvera divifée com~
wic on l¢ demand¢ ; puifque Ff émnt 35 Af ’RBI':" chacung

by
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v § (conft), AB fera ===2; & par conféquent Ff. A,
1. 2. ]

2°. On porteta AB fur une Ligne indéfinic A6 en mer
tant une des pointes du compas fur le Peint f, on fonvrita
de manidre que fon ouverture foir plus grande que fBs on
déctira avec cee ouverture des Arcs en 1, T3 tant du
Point f pour Ihygerbole sBs » que du Poinc F pour fon op-
pOfée gASS apn‘:s quo: portant cette méme ouverure de A
en 1 fur la Ligne A4, on prendra fur cerre derniére Ligne
Ia diftance B13 avec laquelle des Points F, f, on décrim
des Arcs qui couperont les premiers en 1, 1, &c. & leg
Voints 1,1 , feront atix hyperboles que l'on demande,

Pour avoir d'autres Points, telsque 1, 2, de ces hypers
boles, on prendra furFindéfinie AG une diftance Az, aveg
laquelte des Points f, F, on tracera des Arcsen 2, 2, de
l'un & laurre cdréde fF. Puis, prenant fur la méme Ligne
A6 la longueur B2, des Points, F, f, on macera d'aurres
Arcs qui conperont en 2, 2, ceux que Fon vient de acer-
avec le rayon Az, prisfur A6; & les nouveaux Points 2,
2, &¢. feront encore aux hyperboles ¢Bs, (As.

En forte que ces Courbes, conftrnites de cetre manidres
ceft-i-dire , rellement que la différence des Lignes, Lf, LF,
(mendes d'un Poiat quelconque 1, 2, &c. du Périmetre da
ces Courbes auxPoints F, f,) foic roujours égale 4 Ia Lis
gne AB, ces Courbes, dis-je, feront néceffairement des’
Hyperboles , dont les Foyers feront F, f; lefquelles ansone
AR pour premier Axe, ou Axe tranfverfe, & qui {eront-
telies que Ff. AB:: 3. 2.

Diwm. Ce dernier cas ayanr éré prouvé art. 1. il s'agic de
démontrer que les Courbes §Bs, A ainfi conftruires,
font des hyperboles , &c. ¢levons HK perpendiculairement
fur le milien Cde AB; & du Sommer B avec CFou Cf,,
décrivons des Arcs quicoupent HK en G, D3 afin que GD:
Toir le fecond Axe de ces Courbes (20} , au cas que cefoient
des hyperboles.

Soit maintenant CFe= Cf e=x BG ==BD==¢; AC
f= CB==#; CD o= CG == + donc (1 caufe du Triang,
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bes ¢Bg, §Ag, font des hyperboles telles qu'on les ded
mandoir.

102, $i on propofoit de conftruire des hy erboles avec
fes deux Lignes données AB, GD , pour les deux Axes de
ces Courbes ; aprés les avoir difpofées & Angles droits, lune
{ur le miliea cE: laume & réciproquement , On porteroi
l'hypo:hénufe BD,'de C aux Points F, f, ce quien dérer-
mineroic les Foyers (93 & 9 ). aprés quoi on agiroir, pour
Iz conftru&tion de ces Courbes, conuze aun®. 105,

103, PRos. Une hyperbole LBT érant donnée , trouver
fon centre , {es Axes, fes Paraméres, fon Foyer , fes Afymp-
totes. ( Ag. 83.)

RéEsor. 1° Menez i volonté, dans 1’hyperbole , deux

aires de cordes paralléles; ceft-a-dire, faires LS paraliele
EBM, & BT para.llé'le 4 #r. par les Points de milieu 1,
2, des cordes BM, LS, tirezune Ligne 2 1, prolongée in-
définiment du cbeé de x ; #l eft clair (Art. 2. du n° 7o.)
que la Ligne 21 ainfi prolongée , doir néceffairement pa{fer
par le centre de fa Courbes &, en faifant la méme opéra-
tion far les deux cordesur, BT, la Ligne 40, qui pafle
par le milieu de ces cordes, prolongée du céréy, paffera
aufli néceffairement par le centre de Phyperbole 3 par confé-
qusit le Poinr C, ot fe rencontrent les deux Lignes 21, 40,
profongées, eft le centre de certe Courbse.

2% Mettez une des pointes du Compasaucentrec &
ouvrat cet inftrament de maniére quil puiﬂé couper la
Courte cn deux Points x, y, tracezArc xpp Alors, fidu
Poirt C vous merez , par le milien pde cet Arc, Pindéfinie
CpQ, ce feral’Axecherché. Car 1l eft évident qu'en tirant la
cotde %y, elle feroir Perpendiculaire fur findéfinie CQ, &
coupée en deux parties égales par cerre Ligne. La corde'x]‘
{feroit done une double Ordonnée au Diamerre indétermine
€O (=1, 8 Arr. 1. du n® 70 ) ; mais it 'y 2 que PAve qui
air fes Ordonnées Perpendiculaires (71 )5 pan conféquent
le Diamérre CQ eft PAxe de la. Courbe.

3°. Le oremier Axe étant rouvé, vous anrz e fecond
par le n° 28.

82
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Kedangle BCD) b6 = ¢ — 44. Soit encore LM = 3
CM=x;donc fM== x4 ¢; FM == g o ¢; AM
=g x; BM =—=u —xs Dotic AM X BM — 44 —
%z, De plus, i nous appellons 2fla fomme des Eiones L,
LF, comme leur différence === AB { conft. } == g., nf(;us
mirons ba plus grande fL==f 4, & la plus perice LF
==f~—a (0% 103 g Inf. T. 1. ). Ceci fuppofé, re-
marquons que dans le Triangle-Redtangle ML, fL=x
FM <= 1M, ou ff = 14f ~= st ==X 4= 1x —p @
=t~ gy (T ). Pareillement, dans l¢ Triangle - Redtangle
ML, i?:—..ﬁa-i-ﬁ?, ot ff v 2af F—dp = g
2cx —— &t =77 (5 ). Donc (en rerranchant I'équation §

dE_ Péquation T ; ceft-d-dire, le premier metmbte du pre=
mier membre , & le fecond du fecond) nous axrons saf ==

4ix, on fa=x ‘—x- Ainfi, en fubftiuant cette valenr de f
&

a2
N . . L
dans l'équation T, elle deviendra — —f=20% = sa =z x%
a3

== 10x ~— ¢¢ =~ 7 ; donc {en Gtant 3cx de pare & d'aurre,
&multip. paraq; a8 —— at == & A 20— att ainfi
(en tranfpofant) ¢ & — &' == a7 - ' —a*, (M) 3

OU ¢ ——da X &' == 8 — 22X at == &7 {M). Or nous
avons vit que (¢ — a4 == bb; donc (en fubitiruant dang
les deux membres del'équation M, dbenla place de o6 ——
44) on aura dhxx =— aabb ~— &'y’. Donc bbxy — aabb =

&'y Celt-d-dire xx — 2a X b == sax 77 done #y..xx

i 1: Bh 22,1y 4bb. 442, o1 IM. BM x &M :: GD,

AB. Ce qui fignifie que le quarré de I'Ordonnée LM 4 Ia

Courbe ¢Bj eft 2u Rectangle de I'Abciffe BM par I'Axe in-

tercepté AM, comme le quasré du fecond Axe GD eft an,

quarrd de 'Axe manfverfe AB. Or ceft 1 précifément la

propriété de lhypetbole,, érablie au n° 15, Dﬁqs tes Couzn
uf

pes Counsrs 183

4% Ces denx Axes déterminés vous feront découvrir les
Paramétres fuivant le n° 33. & les Foyers par lesn® 93
& 93,

§°. Enfin vous aurcz les Alymprotes de cerre Cornirbe,
en faifane Ja Perpendiculaire b an Sonuuer B du premier
Axe, égaleau fecond GD, & telie que Bb==Br ; & .irant en-
{uire du centre C par les extrémirés h, 1, les in1éfinies CN,
CK, qui feront les Afymptotes de la Courtbe propolée ( 42
& 47- h.de forte que ce Probléme fe réduir  trouver ke
centre & le premier Axe de Ihyperbole , moyennant quot
on 2 rout le refte.

* 104. Pron. Soient les hyperboles oppolées HBx , bAy;
(ﬁg. 34. ) AB, GD, leurs Axes; tes TangentesLBQ ,MAN,
égales chacune 4 GD; en tirant LM, QN,, lon aura la fi-
oure LMNQ, qui eft /e Reltangle des Axes circonferic aux

ybetboles, Maintenant par un Point quelconque H de
Tune de ces hyperboles , tirons un premier Diamétre HCh;
&, aprés avoir mené par les Points L, Q, les Afymprotes
CR, CK {42 & 47, tirons Hn parailéle 4 CK; faifons
le prolongement 8P == Hp ; afin qu'en tirant PC prolon-
gée ]ufqu‘%, ce que Cp=="PC, nous ayons Pppour le fecond
Diamétre conjugué au premier H# (67). Alors par les Points
H, b, menons les Tangentes RHS , VAT, lefquelles ferone
chacune égales au fecond Diamétre Pp (64) 1 & par con-
féquent, i nous tracons les Lignes RV, ST, nous aurons
f2 figure RSTV, qu'on appeblle le Paralitiogramme cir-
sonfirit des deux Diameétres conjugués Hb , Pp. Or certe conf™
ruction éeant bien concue, on demande guel eff /e rappore
du Redlangic circonferie LMNQ des Axes , au Parallelogram-
we RSTY des denx Diametres conjugués Hb, Pp, corconfirie
aux hyperboles oppofees. .

RisoL. Tirons BG; ce quidera que le Triangle BCG
fera la haitiéme pareie du Redtangle des Axes, puifque
le quarré LBCG en eft le quart 3 &, comme BG eft cou-
péz en O en deux parties égales par IAfymprote CR ( Dém.
dun® g4.), le Triangle BOC eft Ia moitié de BCG; par
canféquent BOC eft 13 {eiziéme partie du R};&angie des

v
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Axes ; cat nous avons obfervé que BCG en éwir le hud
uéme.

Pareillement , le Triangle RST éranc la moirié¢ du Pae
rallélogramme circonikrit des Diametres conjugués, RCS,
en fera le quart; RCH le huidéme, 4 caule de RH ==H$
{61 ) & par conléquent le Triangle CHan en fera la feiziée
me parie, puifque Rn==Cn (61 ). La queftion {e rédui
donc i faire voir , quel eft le rappore du Triangle BOC
au Triangle CHa.

“Mais, BO , Ha, é&ant ( par la conft. ) paralléles 1 PA{ymp-
vore CK , il 2 été démonrré (56} que Hr x sC=—=BO x OC;,
donc #C. OC : : BO. Ha. Or, en abbaiffant les Perpendi-
culaires Hb, Bd fur CR , ileft clair que les Triangles BO ,
Hih érant femblables, I'an sura BO. He < : B4, Hés donenC,,

aC x Hb
B

—3

OC ::Bd. Hbjdone aC x Hi==OC x Bd, 0y
OCxBd

i ceft donc 4 dire que ke Friangle CHr == l¢

Y
Triangle BOC; & par conféquent chacun de ces Triangles.
érant [a feiziéme partie de lours Parallélogrammes refpec-
tifs , il senfuir que le Rellangle des Axes civionfirit aux
Byperboles oppofies o eft toujours égal au Parallélogramme de.
dewx Dismetres confugues quelconques , (D iGnjirit aux mimes;
byperboles. C.QF.T. & I,

* 104. Pros. Trouver la furface de I'hyperbole HAP ,
ou de fa moitié HAL ( fig. 85. )

Risor. Comme on n'a point encore dé méthode rigon-
reufe , pour. réfoudre ce Probiéme, on y procédera par
approximation. Pour cela, apres avoir tiré au Sommer A
la Tangente ¢S, égale au fecond Axe GD deceue Fyper-
bole, on menera Afvmpeore Cb; & l'on cherchera I"Airs
du Trapéfe Aebl ; apresquoi, fklon tire des Lignes I, 22,
77 &e. paralliéles i la Tangente Ae, & aflez proches 'une
de lawre, Vefpace AebH fe trouvera divif¢ en plufieurs
porrions H 12, 22 77, &, lefquelles ne feront pas fen-,
fiblemenr difféentes de petits Trapéfes. On évaluera fipne.
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polé; Cb,Cd, fes Afymprotes; ¢S la Tangente an Sommer
A de cene Courbe, laquelle eft roujours égale au fecond
Axe GD (conft, du n® 42.). Imaginons maintenant qu'a-
prés avoir divifé 'Axe A/ en un rés-grand nombre de
parties égales, f'on ait tiré par les Points de divifion des
paralléles 3 [a Tangente AS ; pour avoir des purallélog‘ram«
mes circonfcrits 'an Trapéfe AldS, zinfi qu'd la demi-hy-
erhole A/P, comme on l'a éxéeuré lorfqu'il seft agi de
a folidité du Paraboloide & de celle de I'Ellipfoide. Si
nous concevons alors que certe figure ainfl appareillée ,
faffe une circonvolurion au tour de fon Axe A/, il eft évi-
dent que le Trapéfe A/S engendrera un cdne Lronqué,
& chacun de fes Parallélogrammes circonferits , tel que
m , engendrera un Cylindre circonfcri 4 ce cone tronqué,
areillement , a demi-hyperbole A/ engendrera an byper-
boloide , & chacon de fes Parallélogrammes circonferits ,
tel que mmn, engendrera un Cylindre circonfericd Yhyper-
boloide, Or noas avons démontré plufieurs fois, aux n”
68 & 69 de 1a Parabole, & 68 & 77 de VElipfe, que la

fomme des Cylindres circonferits 2u cbne tronqué n'éwoir

pas différente de la folidité de ce edne, & que celle des
circonferits i Thyperboloide , pouvoit &rre prife pour Ihy«
perbaloide méme. Donc , i nous pouvons déterminer la
différence de la fomme des Cylindres circoaferirs au cboe
rronqué , 4 la fomme des Cylindres circonfcrits & Phyper-
bolotde , nons aurons évidemment la différence de cesdeux
Solides ; & , comme on {cait évaluer le cone tronqué , nous
2uro:{15 par i un moyen de connoitre la folidité de I'iyper~
oloide. )

Soit donc G le Cylindre engendré par la circonvolu-
tion du Parallélogramme fin ; P le Cylindre engendré par
la circonvolution du Paralitlogramme #m 5 le Cercle du
rayon mV == S celui du rayon mg == C; le Cercle de
AS ==T. Il eft clair que le Cylindre G=—=358x Am, &

que le Cylindre P==C x Am;doncG—P=5—-—C
X Am (K). Remarquez maintenant que les rayonsmV, g
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#émenc chacan de ces Trapéfes, & leur fomme donnera,
i trés-peu prés, la furta'ce de l'efpacq AebH. On dtera ce
dernier efpace du Trapéfe Aebl, & il reftera évidemment
I'Aire de 12 demi-hyperbole HA/; donc, &e.

* 106, LEMME preparatoire 4 La cubature de I byperbolorde
(fig. 85.) Si, aprés avoir trace deux Cercles concentriques ,
Ten tire le Diamérre gV ;5 qu'an Point g, ol ce Diamére
coupe & circonférence du perit Cercle, Fon éléve la Per-
pendiculaire g8 jufqui la renconue de la grande circon~
férence; je dis que /e couronne circulaire , Ceft-i-dive , lefl
pace compris entre los denx circonférences concentrigacs | ferg
égale au Cercle detric avec le rayon gS , qui eff fvidemmen:
moyen proportionel entre la fomme qg des rayons des Cercles con
veniriques 5 & la différence Vg de ces rayons.

Dium. Soit Vm == R 5 gm—=—=r; ainfi gg==R ~7r,
& Vg ==R —r; foir encore A |a circonference du grand
Cercle; 4, celle du pedit; donc I'Aire du grand fera &%, &
celte du petit==22. De plus, fi I'on appello s la circonfé-
rence du rayon ¢S, & y ce rayon , lon aura 2 pour PAire de
fon Cercle. Cela fuppofe, il eft clair que la couronne cic-
culaire eft égale au grand Cercle moins le petit; c'elt-3-dire
que cetre couronne == A8 — 1. 3l faut donc démontrer
quedl ——zime=12, ou que AR ~—ar =11,

3 —

-
Or rerarquez +°, que, par lx narure du Cercle, g8 ===

grX Vg, onqueyy=R—4=7 XR—r =—=RR —1r.

1°, LesCercles crane entFenx comme les quarrésde lears
rayons, 48 & ;. RR.rr, o AR.wr :: RR.sr; donc (en
fouftrayant) AR — ar. ar 11 RR — rr.rr. Mais (art. 1.)
RR—rmr—=yy; donc AR —ar. ar ;, Ly Or, les quam"s
des rayons #, r, érant entr'eux comme les Aires de leuss
Cercles, yr.rr 233, 40 22 gy, arsainfi gy, 1r 2z gy ar s & pas
conféquent AR — ar. ar 12 5. ar. Donc, puifque ar ==ar,
il firque AR — ar=1sy.” C. Q.F.D.
. * 107. Pros. Trouver la folidité de I'byperboloide. { fig.
3.).
Beson. Soit HAP I'hyperbole génératrice du Solide pro-
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#ngendrent des Cercles S, C, concentriqued} & quiainfi
la diffécence § — C de ces Cereles , ou la couronne com-
rife entre Jeurs circonférences, eft égale an Cercle , donz
e rayon eft moyen p:oponiomal entre Iz fomme g¢ & la
différence Vg de leurs rayons ( 156 )3 mais la Ligne AS
eft ce rayon moyen proportionel ; car (A 5. dun® 42}

gg x Vg==AS; donc ¢g- AS:: AS. Vg, par conféquent lo
Cercle de AS, ceft-i-dire T==5—C. Ainfi, en mer-
tant dans l’équatic\n K ,le Cercle T enlaplacede S —C,
elle déviendra G — P ==T % Am==le Cylindre engen-
dré par la circonvolution du Parallélogramme m$ ; & il
en !Fe,ra ainfi de chacun des Cylindres cizconferies an cdne
ttonqué , comparé 4 chacun des circonferits & Thyperbo-
loide. Par conféquent la différence de la fomme des cir-
conferits au cbne tronqué, 3 la fomme des circonferits 3
Phyperboloide 5 ceft-i-dire , la différence du cbne tronqué
i Ihyperboloide , eft égale d la fomme des Cylindres T x
Am , engendrés par la circonvolution du Redtangle /S. Or
certe derniére fomme eft égale an Cylindre entier , engen-
dré par la circonvolurion du Rectangle IS au rourde I'Axe
AL Ainfi la différence du cdne tronqué 4 Thyperboloide
eft le Cylindre engendré par le Rectungie /5. Donc, pour
avoir la folidité de Thyperbolotde , 1l faur commencer par dé-
rerniner celle du Cine tronqué , engendrd par la circonvolution
du Trapéfe AldS, ¢ en bter le cylindve engendre par Ls circon-
volution du Reitangle IS antoar de I xe Al C. Q.F. T&D.

———————— T ————— A
Des Hyperboles conjugues.

* 768 1 Yon prend fur hyperbole PBT (fig. 86.) aant de

Points P, M, B, &c. que I'on voudra; & que
de ces Poinsl'on tire parallélement 4 PAfymprore CL, les
Lignes Pop, Mem , Bfz, &c. qui coupent laurre Afymprore
Ce, de maniére que sp=="Py, em==2Me, fg == Bf, &c.
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qu2 Yon faffe une mbme apération Zur Faumre branche BT,
par rapport 3 ¥ Afymprore CL 5 & que Fon agiffe de méme
fur Yhyperbole oppofée xAd , par tapport aux mémey
Alymptores, alors en faifant paffer une Ligne par les extré-
mités p, m, g, &c. dans U'Angle oCl, & une {emblable
Ligne dans fon oppofé au Soramer LCr , il en najtra dear
hyperboles oppolfes pgS, HGh, qui ferons conjuguées aux
deny hyperboles oppolées PBT, xAd, done les Axes fone
AB, Gg. Erces deux nouvelles hyperboles aurong les mé~
mes Aﬁrmpmtes & les mémes Axes que les deux premisresy
Exc?té que le premier Axe des premuéres , deviendra [g fe«
cond Axe dans les conjuguees , & réciproquement.

Dim, 1° Par la conft. em == Me ; ainfi em X eCo==Me

X eC === Bf x fC == Bf (4}, parce que la Courbe PBT
eft une hyperbole (fupp.]; doncem x eC=Bfx fC; ot

Bf ={f¢ (contt.); ainfi em xeC.-—-_fgxmeE.

Par la méme raifon op X oC === f ¢, &, Or, quand cela
arrive, les Points p, m, g, font dune hyperbole (5¢) : fa
Courbe pmgS eft done une hyperbole, ainii que fon oppe-
{ie HGh, que l'on fuppole conftruire de 2 méme maniére
dans I'Angle oppofé LCr.

:° Puifque ifxs' I'hyperbole PBT, Me>> Pe (15), on
aura dans Thyperbole pmgS , e 2> op - donc cetre derniére
hyperbole sapproche de plus en plusde b Ligne Cas donc
la Ligne Co eftune de fes Afymprotes (47) , comme elle left
de PBT. Frlon prauvera de méme que C/ elt Afymprote
de Phyperbole pmgS. . ’

3°. La propri¢t¢ du Sommet d'une hyperbole éranc relle.
(14) quune Ligne tirde de ce Poinrparaltéfement d uncde
fes Alymprores & terminée par Fautre, eft égale 2 la portion
de cetre autre Afymprote , comprife entre le Sowmmer de
PAngle des Afymprotet & le Point de rencontre , it eft clai

que fa Lizne fg ayant ceree propriéeé, fon exerimité geft le

Sommer de l'hyperbole PHES 5 par conféquenc GCgencltle
premier Axe,
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conjuouces pgS , HGh, de patler par les extréinicés de oud
les faconds Diameéeres des }Ly etboles PBT , xAd, a fair
{oupgonner a quelques Géomerres, & il y ena méme-qui
ont dit expreffement, que les quatre hyperboles de la hg,
86. n'éroient que guatre guartiers de la méme Courbe 3 ceit-
d-dire que ces quatrg hyperboles ne compofoient enfemble

wune feule & mémne Courbe. Er ils fe font confirmés
gﬂns ceree idée, en fe croyant permis de fuppofer qu'd une
trés-crande diftance de leur Sommer , ces hyperboles fe joi-

nene a lears Afymprotes 5 quoiquiil foir rigoureuferent
ﬁémontré que ces Lignes ne poumont jamais ab{olument
{e rencontrer (47}

Mais , quand on veur saflurer que plufienss Points de
portions de Courbes , appartiennent 4 une feule & méme
Courbe, il n'y 2 pas d'aurremoyen que de voir, {i chacun
de fes Points rapportés de la méme maniére 4 une méme
Ligne, préfente toujouts la méme équation. Done, p}lif-
que les Points des conjugudes, rapportes perpendiculaire-
ment au premier Axe d'une hyperbole, ne donnent pas
aux mémes Points de cer Axe, la méme équation que les
Poines de Phyperbole dont elles fone conjugnees, comme
cela eft évident, i} faur néceflzirement conclure que les
conjugres d'une hvperbole , ne font pas des portions ou des
quarciers de cetre hyperbole.

Ainit, quand il feroir vrai que les Afymptores des-hy-
perboles oppofées deviendroient enfin Tangentes de ces
Courbes, ainfi que de leurs conjuguées { ce dont jai faie
voir impotlibilieé ), on nauroit pas droit d'en conelure
que ce font quatre quartiers de la méme Courbe.

Usace de P Hyperbole dans la Dioprrigue , foit pour la
conffruction des Verres ardens, foir pour celle
des Lunettes.

113. Je fuppofe ici tous les préliminaires de Dioptri-
gue, expliqués zux n® 110, 111, 112, 113 de VEllipfe,
oit il seft agi d'appliquer cere Courbe aux mémes ufages,
gque je me propofe en cet endroit-ci.
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4° Elevant au Point g, fur ce premier Aye GCg, une
Perpe:_'ldjculaire bga terminée par les Afymprotes, on voit
fans difficuleé que dans le Triangle 7be, 1a Ligne ba érant
double de BC; elle fera égale 3 BA. De plus bg =z BC ==
CA == gu s donc bf ==ga; 2infl ba e? upe Tangente an
Semmet (61 & 63). Or la Tangente an Sommer de hyper-
bole & rerminée par les Afvmprotes, eft ¢gale au fecond
Axe de cette Courge {conft. dun® 42.& 4773 done, puil-
que bs ==PA, & que la Ligne BA paffe par le Sommer da
FAngledes Afymprotes, ol elle eft ciiv'u'ée en deux parties
es, & perpendiculaire au premier Axe GCp, il eff évin
nt que BA eft le fecond Axe de Phyperbole pmgS , ainfi
que de fon oppofée HGh. Etceft rour C. Q.F. D,
" 109. Rexanra. Les hyperbdles pmgS, HGh, fone diges
tomjuguées aux hyperboles PBT, xAd; parce que ces hyper-
boles fonr des fon&ions femblables , ll:s unes par rapport
aux aurres : vii que les Hyperboles PBT , xA4, engend‘;en:
ou peuvent engendrer les-hyperboles pmeS, HGH, & réci-
proquement.

* 110. Cor. I. Tirons d'un Point quelconque M de Fhy-
perbole MBT , un premier Diaméree MCd; &, aprés avoir
mené Mem parallélement i I'Afymptore LY, tirons du Puine
1 un'premier Diamétre mCh A fa conjugnée pmgS | & il arri
vera que ce premier Diamétre mCh , fera le fecond Diams.
tre confligadan premier Diamérre MCd de Mhvperbole MBT,

Car,’'{s4) pour avoir le Diamérre confugus an Diamérre
MC4, il faur du Point M rirer la Ligne Mem parailéle-
ment'd FAlymprote L1 ; faire Me ==em, & tirer mChen
furte que Ch=niC. Or, c'eft precifément tout ce quife
trouve pratiqué dans ce cas, puilque Me == rm cft paralltle
T'Ls (conft.); & que mC ==Ch, parce que wh efF un des

emiers Diamétres des hyperboles oppofées pmgS, HGh.

* r1r. Cor. Il. On voit par 1 que les hvperboles con-
Jagudes pmgS, HGh, paffenc par Jes exrémirés de tous les
feconds Diamérres des hypergoles PBT, xAd ; & récipro-
guement,, &c. : i

¥ r12. Remara, Lz propriéé quont les hyperboles

srs Courmzs, _&7r

Soir done I'hyperbole PBZ (fig. 87.); le Point F fon
Feper ; f celui de fon oppofée, & fon premier Axe AB,
qui foit 4 la diftance des Foyers Ff, _dans la rappore de’ta
réfraition du vesre dansl'Air, c'eft-a-dice, 4 peu peés, com-
meseftdg;[a] jedis guc tous les rayons TM paraiiales
4 I'Axe AB (en paffant de FAir dans le folide dl; verre ,
engendré par la airconvolucion de lhyperbole PBZ au rour
de fon Axe, dont PZ et une double Ordonnée j feront
nécellrirement , 4 la fortie de ce verre en M, dérournds
de lear dire@ion MS dans une Ligne telle que Mf, qui fe
dirige au Foyer f de fon oppafée.

Diwn. Elevons au Point M. une Perpendiculaire GL 3
1a Courbe , ou 4 fa Tangente en ce Point; faifons TM=——
Mf; du Point M avec le rayon Mf on TM, décuvons
une porrion de Cercle fRTQ ; & des Poinis T, f,
abbaitfons les Perpendiculaires TL, fG, fur GL. Certe
cohftruction {uppofée, il eft clair que GML eft 'Axe de ré-
fraction, que TL eft le Sinusde I'Angle d'inclinaifon TML,
& que fG eft le Sinus de I'Angle GMf. Ainfi, en faifans

[4] Pour avoir des hyperboles oppofées qui avent cette
eondition, & de plus dontle Sommet B de ['une foir 3 une
diftance donnée du foyer f de l'aurre, par éxemgle, izo
pieds, on augmentera cerie longueur de £, ceft-3-dire ici de
4 pieds. Donnantdonc 24 pieﬁs ila Ligne Ff, onla divi-
fera en ¢ parties, dont chacune contiendra 4 preds. Onpor-
rera une de ces fixiémes pamies, de F en B & defen A,
Ainfiil reftera 4 fixiémes pour AB; & alorsFf. AB :: 4. $
€. 4::3-25 donc 1% AB. Ff 1 2. 3. Apres quoi conftrui-
fant ces hyperboles fuivant le n° 1ot. it eft clair quela dife
tance des Foyers Ff, étant de 24 pieds, & BF de 4 (conft.),
Bf en contiendea précifément 20. Et cerre régle eft générale;
parce qu'en augmentant de § la longuenr donnée, elle con~
tiendea alors$ ou 1 ——1; en donnantdoncce 14 FB, on
lui aura donné la fixiéme partie de §; ainfs il reftera touw=
jours fou 1, celt -4 -dire, la longueur donnée pour Bf

LQF.D
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voir ?ue TL.fG::2.3, (qui eft le rapport du Sinud de
P Angled'inclinaifond celui de PAngle de tefraction, quand
an rayon de lumitre paffe du verre dans LAir) on zura
démontré que fG eft fe Sinus de ['Angle de réfraction,, que
GMf eft cet Angle de réfraction ; & que par confequent le
rayon TM, au fortr du verre en M, doit fe détourner
dans la Liene Mf,; qui paile par le Foyer f.

Or 1°. le rayon TM, éranc paralléle 3 I'Axe AB & rom-
bane Perpendiculail‘ement fur le plan PZ 5 niprouvera
aucune rétradtion 4 fon paffage de PAir dans le verres il
rencontrera done en M la concavitt de la Courbe , dans
une direction paralléle 2 AB; mais, au fomir du verre dans
I'Air, il quittera fa direCtion MS, fuivant la Loi de Iz sé-
fradtion, pour s'écaster de la Perpendiculaire GML 4 iz
Courbe.

1°. Je dis gu'en brenant la route Mf, ce rayan fera pli¢
précifément comme il doir [érre , pour faire ;que le Sinus
TL del'Angle d'inclinaifon TML, fgit au Sinus fG def An-
gle de réfraction GMf1 : 1. §. Car( g6 ) TL. fG:: ABFf;
or (conft.}) AB.Ff::2. 33donc TL.fG:: 2. 3. Ainfi TL
érant le Sinus de I'Angle d'inclinaifen, it faur que fG foir
néceflairement celui de {'Angle de réfradtion , & par confé-
quent que GMF foir cet Angle de réfraction. Donc, ed

renant la diredtion Mf, fe rayon TM, on tout amre fem-

lable, eft dérourné comme il doit Létre , pour fuivee la loi
de la réfraction. Par conféquent tous les rayons paralléles 2
‘TAxe AB , aprés avoir traverfé un verre de cette forme,
conltruit fuivanr les condirions que nous avons fuppofées,
‘vonz tous fe réiinir au Foyer f. L'on a donc par csr artifice
-an excellent verre britlant.

114. Réciproquement , les rayons d'uri corps lumineux ,
placé au Foyer f dans U'Air , feront sendus paralléles 4 PAxe
AR, aprés avoir traveri¢ le Solide de verre PBZ. Carle
rayon f M rencontrant la convéxiré du verre PBZ , quitrera
{on 'prolongemen: MV & sapprochera de la Perpendi-
culaire GML ; de maniére que Fon aura, fuivant la loi de

Ja réfrackion du rayon qui paffe de 'Air dans le verre , fG.
TL
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tion paralléle 3 PAxe de ce folide, i divergera 4 fa forrie
dans TAir y comme s'il rayonsioir direCtement du Foyer f1
& airfi de tous les auwes rayons. C. Q. F. D.

t16. Cor. Il Par conféquent, {i un il K (fig. 39, eft
difpof¢ de maniére qu'il appercoive bien diftindtement lo
Pomnt F, &non aﬁe Pount A plus proche ; ainfi qu'il ar-
rive anx vieill:if‘cr;, ui diftinguent mieux les objers éloi-
gnés i une cerraine iftance , que ceux qui font plus rro—
ches ; pour lui faire voir le Point A comme il faut, il 0y
aura qu'd mettre entre lui & le Point A un verre PBZL,
engendr? par deux hyperboles , dont le Foyer de l'hyper-
bole CDE , oppofec 4 & génératrice PLZ tournce vers I'eil,
foit }e Point F, & le Foyer de Phyperbole ONR , oppofee
i la genérarrice PBZ, qui regarde Lobjer , foiren A [a].

Dem. Les rayons Ax, Ay, &c. venant du Foyer A ren-
contrer la convéxité de Thyperbole PBZ . feront, i leur
entrée dans le verre, rendus paralléles i la Ligne FK, fur
laquelle font les Axes des hyperboles fuppofées (114) : ainfi
leurs réfradkés xs, y¢, tomberont fur la convéxité de Ihy-
perbole PLZ, pasallétement 4 fon Axe: mais, quand des
rayons tombent avec cetce difpofition , fur la convéxiré
d'un verre hyperbolique, ils deviennent divergens, a teurs
forties s, £, &c. de ce verre dans I'Air, comme sils ve-
noient tous du Foyer Fde Fhyperbole CDE, oppofee i la
génératrice PLZ (114)5 & par conféquent ces rayons trou-
veront il difpofé comme il doir I'ttre , pour appercevoir
avec diftinétion le Point A : puifqu‘alors ce Point affectera
I'eeil précifément, comme fi ce Poine éroic en F, qui eftla
diftance ol nous fappofons que I'wil diftingue les objets
avee le plus de facﬁité. C.Q.F.D.

117, Cor. ITI. Au contraire, fi I'eil K pouvant voir
commodément le Point A plus proche, nwéeoit pas en frat
d'appercevoir avec diftinction le Poine F plus éloigné,
it fandroit que Thyperbole PLZ , tournéz vers Peril, elirle

_a] On aenfeigné 3 In noee da o, 113, comsent ces Hypirboles powveica: &g
Sontlruites,
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TL:ist. 2,00 TL fGri 253 mais fcontt. ABFfii ;.
donc TL. fG: : AD: Ff. mais, quand cela arrive, le rayon
refradté MT eft parallele 3 UAxe AB {97}

115. Cor. L. 51 fon fuppofe au contraire, que des
savons viennent du coré de f rancontrer la convexité de
I’Hyperbolc PBZ (fig. 88 ). parallelement i fon Axe, je dis

weneirant OT perpen&cuiai_remenr , 4 20u 3 Lignes de

(tance du Sommer B, & les Lignes OP, TZ, paralle.
lemane & ce méme Axe, pour falre tourner enfuir: [ figure
OP87T au rour de Bf,ilen naftra un Solide qui aura la
propriéce , <if eft de verre, de faire que tous ces rayons
paralizles deviendront divergens, apres Vavolr traverfe ,
comme s'ils partoient tous du Foyer f de I'nyperbole oppo-
fée i la géneratrice PBZ.

Dex. Reprenons la fig. 87, & (uppofons que SM pa-
rallele & Bf, paile du verre dans UAir au Polnr M3 ifeft
certain , fuivant la loi de la céfraction, que ce rayon
guistera ag Point M fa direction MT, &_\s'écane.ra. de
b Perpendiculaire ML, de la méme maniere qu'ﬂ sen
eft écamé, en venant du chwé de T versS: or, en ve-
nane de T vers §, pour paffer dans VAir au Point M, il
a fair I'Angle ou I'écacrement SMf; done , en revenant du
foin du verre du coté de § vers T, il feraen pallant dans
PAir, au Point M, Vdngle ou Pécartement TMV égal d
PAngle SMf. Mais TMf 4= SMf == deux Angles droits;
done TMf—— TMV =— aufi deux Angles droits. Er par
conféquent{ 0% 43. Inff. 7. 1) MV eft dans la méme Ligne
que Mf, laquelle pallepar te Foyer f. Ainfi les rayons SM,
qu rencolrrent la convéxité de ce verre h}'gcrt_ml.:que,
aprés lavoir traver(é parailtlement 3 fon Axe, deviendront
Divergens, 4 lear fortie dans U'Air au Point M, comme
sils paroient du Foyer f3 done { fig. 88.} le rayon SM,
paTant de 1" Aie dans le verre, & rencontrant perpendiculai-
fement, 4 linftanc de fon paffage en L, la furface pline
OT de ce varre, n'v fouffrira ancune réfradtion; eonfrve-
ra donc fon mime parallelifme depyis L julquen M, ol
gencontrant la convéxité de I'hyperboloide, dan; une direcs,
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Point A pourle Foyer de fon oppofée; & que le Point F
fat le Foyer de Thyperbole oppofee i 12 géncratrice PBZ,
routnée du cbeé de lobjer 4] & alors le verre PRZL dif-
poferoit les rayons ¢manes de F, a entrer dars I'eeil K,
comme ¢ils partoient du Point A plus proche , ot Fon fup-
pafe quun objet placé feroir vii rrés-diftindtement par Peeil
propofé. Par conféquent, cercil 2cquerroit, moyennant
un pareil irftrument , fa capacicé de diftinguer un objet 4
uae diftance beaucoup plus grande, qu'il ne le pourroit na-
turcilement ou fans aucun fecours arnificiel. ’

Dew. Raifonnez précifement comneann®, 116, Puifque
les tayons Fx, Fy, envoyez du Foyer F de Ihyperbole op-
pofée 4 la générarrice PBZ, feront rendus paralléles aprés
avoir fencontré a convéxité de cerre Courbe (114) 3 ils pé-
nétreront donc la fubftance de ce verre , dansune direétion
x5, ¥, paralléle 4 fon Axe; ainfi ils romberont paralieles
firr 1a convéxité de hyperbote PLZ , & feront par {3 ren-.
dus divergens, ila fortie de ce verre dans PAir, comme
sils partoient du Foyer A de l'hyperbole oppofée 3 la aéné-
fatrics PLZ f115). Par confequent, ces rayons entrans
dars Vel de la méme maniére que slils venoient de A,
trouveront cet organe difpof- comme il doit Férre, pour
appercevoir avec diftinftion le Point F. Car alors iF n'y

. aura pour lui, 3 cer égzrd, aucune différence entre le

Point A & le Point F; en fuppofant roujours que la lu-
mitre ne foir pas trop affoiblie par Féloignemenr. C.Q. F.D.

Obfervation importante fur larédution decette théorieen Pratique.

L'ufage de railer {;rhériqucment les verresde Lunetes
2 pourrant prévaly dans la pratique, Par fa feule rai-
fon, fars doure . que Péxécurion en eft plus aifée; il feroir
donc trés-défirable, les Armiftes de profeffion ne pouvant
guéres devenir Sqavans, que les Sgavans travaillaffere

[&% Quoiaue 12 fiz. Ba, ne convienne quaun®. 11f, ileft aif¢ de Pappliquer 0
B*. 147, n fungalint que I'nbjefive PBZ deviznoe ocwdaire LT, & que Loculaity
PLZ devicnne lobpedive PBZ

Sy
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quelquefois i devenir Ariftes. La perfection des"Ans de
génie fuiviolr alors de forr prés les Decouvertes théoriques,
qui et foat le fambean. Que ne doit pas 'Horlogene an
nobic Géométre M. Huyghens? Avtli n'y avoit-il pasmoins
d'induttrie dans fes mains que dinvention dans {a téte. Du
tems de M. Defrarses, Ceft-d-dire, vers les années 16:7. &
1628, M. Afdorge fon ami, bon Mathématicien , & qus
avon Lo wain aufi sdre & avffi delicate oue Uefpriz fubtil | apres
avoir crace lui-méme les fizures de Matheémarique qui de-
voient fervic de modele, fir faire des verres Paraboliques,
Hyperbotiquas, Ovales & Eilipriques, qui résflicent mer-
vesllenfemient.

Encouragé par ce fucces, M. Defturres » devinr lui
»méme en trés-pen dg tems un grand Mairre dans Pare de
» tailler les verres; & convaincu que Pindufirie des Marhéa
» mariciens fe trouve fouvent inurile par la faute des Ou-
» vriers , dont Vadreife ne répond pas tonjours 3 lefprit
» des Auteurs qui les font travailler, il sappliqua parn-
» culitrement i former la main de quelques Tourneurs,
» qull trouva bes plus experts & les plus difpofés 3 ce -
» vail.. ... Il earle bonheur de renconirer finguliérement
»ce qu'll cherchoit, dans Ferrier, faifeur d'inftrumens de
.»» Mathémariques a Pzris..... Cer ouvrier n'étoit pas un
» fimple Arrj?an qui ne fciit remuer que la main ; il pofsé-
o daiz encore la théorie de fa profeflion, & fcavoicI"Oprique
» & Ja Méchanique aufli sirement qu'un Profetfeur du Col-
» lege Roval 3 n'émnt pas méme ignorant dans le refte des
» Mathématiques. L'un des inftrumens les plus excellers

_» que M. Defeartes lui fit faire, furune JLunere nouvelle
» compolée de verres hyperboliques, 4 laquelle il nes'éroit
» encore rien vit de femblable. M. de Fille-Brefieux qui
» Pavoir viie , & qui de plus avoir éeé préfenr i fa fabrique,
» affiroir que par fon moven on découvroit diftinétement
» les feuilles des plantes 4 trois lieues de diftance. « ‘

Mais, dans ces commencemens ot il szoiffoir d'érablir
qun Art tour nouvean , M. Deftartes crotoit fa préfence gb-
Jolument néceflaire, pour dinger i2 main des Ouvriers ou
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‘La conftrudion des miroirs ou des verres coniques n'elk
dorc pas aufli impraricable que Meilieurs Dechales 3 W olf
Pintinuent dans leur Dioprrique ; & nos grands Aruites

TANGCOLS deviolenc bien, 3 force de courage & dindufs
tie , le remettre en poffeflion d'un honneur , que Bl Defy
cartes acquir aurgfots fi juftemenc d la Framce.

* 118, Usasede ' Hyperbalorde dansia Catapryigue {fig- 90},
L'hyperboloide ergendré par la circonvolution d'une hy-
perbole fur fon Axe, peut étre contéxe & cancave i la fois,
Or fcir que Ton corfidére la ronvexied de ce folide, foig
quon en regarde la comcavité, on trouvera qu’il:} la prow,

ricté de réiinir des rayons de lumiére, en les faMant res
jatliir de deflus {a furface,

Dia. 1° Soit done hyperbole RR, génératrice dun
hyperboloide convéxo-concave , dont on fuppofe que des
ravons de lursigre DR, viennent rencortrer la convéxid
ou la courbure hyperbolique extérieure, dans une direction
au Fever F de ce conoide; je dis que tous ces rayons irong
fe réunir au Foyer f de I'hyperboloide oppofé. Car, en
tirant en un Point quclcongue Rlz Targente MR/, & tra
gant le Prolongement RF du rayon DR, rappellons-nous,

w'il a été démanreé (93) que Angle fR/==/RF; mais,
{RF ==DRM; donc fR/==DRM : le ravon DR fe ré-
Béchira donc dans la Ligne Rf, qui vad lauere Foyer fi
& gar conféquent tous les rayens DR, qui rencontreront la,
convéxité de catte hyperboioide, dans une direction i for
Fover F, irort tous fe réiinir au Foyer f de Phyperboloide
appoff. Dorc, en fonprimant ce dernier folide, on aura
le Doirt f :n PAir, ot les rzyons DR auronf la libest¢ de.
{e-raffembler.

2°, Supnofons préfentement que des rayons PR, dirigés
au Feyer f, viennenc frapper conre la furface concave eu
f2 courburs intérizure hyperbolique de hyperbolaide pro-,
pofé s il atnivera crcore que les ravons PR, réficchisila
renconcre de cette furface , fe raffermbleront rous au Foyer F:
du coroide RR. Car (en menant comme ci-defTus . la Tan-
genee MRJ, la Ligne RF, & e prolengement Rf du rayon,
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des Tournenrs, & lenr donnet de nouvelles inftrudtions,
i mefure qu'its avanceroient ou qu'ils manquercient. Ceft
pourquui?l ne put ipprouver les fervices, que fes amis tug
rendirent en 1637. & 1638 auprés du Cardinal de Riche-
tien, 4 Voceafion de fes belles inventions de Dioprrique.
On ¢roit parvenu 3 faire goiiter au Cardiral les propofitions
qwon lnt avoit faires, de travailler 4 des Lunames fur leg
régles que M. Dofturres en donne dans {2 Dioperique. Ces
nouvelies éranrt parveries au Phtlofophe Francois , alots en
Hollande , il écrivica fes amis de Purés pour les remzrciec
de leurs bons offices ; mais it leur monera de éloignemene
pour Péxécution de ce projer. i craignoir qu'on ne réuflit
mal en fon abfence, & qr'on pe rejertir enfuire fur lo.
meme la faure des ouvriers [2].

Les chofes rournérent apparemment comme [avoit prévu
M. Defearres ; cat onne volt point, dans le refie de [ Vie,
qut] revienne 3 l'arrde tailier les verrss de Lunerze. Il ne

aroiz pas méme que, depuis ce rems jufq;z_'i nos jours,
F on ait fair de grandes tentatives pour pofectionner cet
Art felon fes principes; quoique Uon dirt artendre les plus
grands fuceés d'unz théoriz f1 nigourculzment démontrée,
Efectivement je rrouve , dans le Alercure de France S
tembre 1749. qu'un Anglois vient de rédaire trés-heureu}:-
mene en prarique la doctrine des Lunettes par M. Defiartes,
Cela fair partie d'une Letre ¢erive i M. Folker, Préfident
de la Société Royale de Londres. Voicl quels en fonr les
termes, » M. Shore, de la Sociéeé Rovale de Londres, o
» placé en 1747. dans le jardin de [Hotel de Malberough,
» un grand Télefcope de 12 pieds & i réfiéxion, donr ls
» miroir eft de méral. I/ produir des effcrs fupérients & tout ce
w que Font avil jufqu'd préfent en ce genre. Ce qui eft did prin-
» cipalement & lartention que M. Short 2 toujours cue de
» donner une figtre parabolique zu orand miroir, & une
w Elliptique au petit, toutes les fors quil a percé le grand
= miroir fuivant fa méthode de Grégory. «

- o]
{41 Yoy, fur tour ceei faiilct , Vig de Defiarmeg
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PR) on remarquera aifément que I'Angle PRM = fRZ
==IRF (93}, donc PRM==/RF; le rayon PR fe rétlé-
chira donc au Foyer F, & ainfi desaurres. C. Q. F. D,

Usace de P Hyperbole pour la Triffection de P Angle.

* 119. PROB. préparatoire. Deux LignesBA, BC, érane
données pour les Afymprores d'une hyperbole, avec un
de {es Poinrs I, conftruire cetre Courbe (Ag. 91.).

Resor. DPar le Point doané D, rirez un grand nombre
de Lignes droites ADM, FDN , GDC, &c. termindes par
les deux coués de 'Angle ABC. Faites ML == AD; NO
==TD3; CR==GD, &c. & je dis que les Points L, O,
R, & ginfi dérerminds, feront 4 une hyperbole, qui
aura pour Afymprotes les Lignes BA , BC.

Din. 1° Que la Coutbe ainfi engendrée foit une hy-
perbole, cela eft clair par len® 9. 2° Aprés avoir riré l{u'
BAla Perpendicu!aire DH, envoirque AD > FD, & FD

GD. Donc, puifgue {eonft.) ML=AD, FD=—=NO,
& GD == CR, f'onaura ML > NO , & NO>> (R, &c.
Tar conféquent , 4 mefure que les Points L, O, R, &c.
s'éloignent du Sommet B, ils sapprochent continuellemene
dela droire BC; d'amtant plus que les Angles M, N, G, &c.
vont roujours en diminuant. Cependantaucun Point de
cette Courbe ne coincidera avec ia droire BC car, quel-
qu'inclinde que foir , par éxemple, l2 Ligne GDC, fon
PointR fe rrouvera roujours au-deflous de BC (parla conft.)
Ainfi BCeft Afymprore de labranche KLOR (47); & i1, 4
quelque Point L de ceute branche , Von fait la méme conf-
ruckion qu'an Point D, on anra l'aurre branche KDS de
.ceze Courbe , donr BA fera VAfymprote. Ce que Von dé-
montrera de la méme maniére que lon seft conduir par
rapport 3 BC. Done, &e. C.Q.F.T.& D.

* p10. Prom. Soitmainrenant I'Angle CO¥, (fig. 52.),
quz l'on propofe de diviferen deux parties égales.

Risor. On cotnmencera par déctire un Cerele du centre
Q, avec le rayon OC on 06, pour avoirl’z’gr_c $AC mefure

v
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de I'Angle Iqro f¢, & en méme-tems fa corde ‘&C_? de cet
Acc, laquelle fera donnée de grandeur; on abbuffera le
rayon ODA perpendiculairement fur 6C 5 on prolangera
ce rayon du cieé de L ; & faifant OL == » on clévera fur
LA L2 Perpendiculaite EM =1 ou . APIes quot tra-
gant, parallelement &:LA, 1 Ligne MV, laqueliz divife
DC en deux p:mies écales au Point G5 parce que DG ==
LM, & que LM ==ZI- (conft.); on decrira par le Point
donné O I'hvpetbole OTZ, qui aic pour Afymprotes les
droires ML, MV (119)3 & certe hyperbole coupera nécef-
fairement FAre JAC en quelque Poinr T; vi que ceusg
Courbe sétendant 4 Uinfini, eft toujours renfermée dans
PAngle LMV des Afymprotes {47 ). Maintenaat. b d1.1 Som-
met O de FAngle donné on tire le ravon OT, lAncle
COT fera le tiers de ' Angle propofé COb )

Dia. Faices Di == DS, & urez le rayon O1Q; ce qui
‘donnera ¢videmment 'Angle 50Q == COT : ainfi il refte
4 démontrer que I'Angle TOQ ==CO0T. Ot 1!: eﬂ‘ cvident
1%, qu'en tirant la corde TQ, elie fg.ra Paral]cle i6C, &
par conféquent coupée en denx parties, egales au Point N
par la Perpendiculaire ODA forsC. _

2°. Menez préfentement , du Doint dinterfection T, la
Ligne TX parallélement 4 I'Afymprote MV, &: par le Som-
met O le Diamérre HB parallélemenca 'autre Afymprote MLy
8 vous anrez OL x LM=—=TK x KM (56) =TP—+PK

oy TP—4-OL x Pd (i caufe que PK=0OL, & KM =—.
Pd == Odx OL (§6) == OP—-Pdx OL; done TP—4-OL
% Pd— QP+ Pix OL. Or TP40OL x Pd=—"TDP %

Pd - OLx P4, & OP = dix OL=0P x OL—+-P¢
3% OL. Donc TP x PA==0Px OL; aini TP. OP :: OL.
Pd - mais il eft évident que les Triangles TPO 0Ds, font
{emblables; done TD. OP :: OD. DS ; par conféquent OL.
Pd:: OD. DS : mais OD === 20L {conft.}; done BS =—
2Pd ou 27735 ainfi Dr, qui vaur DS — Sr,eft == 1 Pd -
Sr; mais Dr==TN, & TQ==1TN {conft.}; donc TQ

2 TRAITE .
doir L& trouver fur b carde BR, doir aufli zere néeeilai-
rement plus court que cerre corde. )

1°. Pour s'en convaincre , foir ce demi-Axe==A; AB
e=CD ==b; BC=—— AD==14 On fait (Art.‘ 2. du
n% ¢7)que CDXRC==2bbeft 2 puiiﬁnr_:e de I'hypere
bole, & ainfi 46, ¢ft le double de cetre pullrance', done

le dernier demi-Axe A =V gbb=—1b(art. s_dunﬂ_s-,,_);
& par conftquent A== 4bé.

Cherchons préfentement la valeur de BR. L'Angle ABO
érant demi-droit {conft.), 'Angle AOB lefera aufli; donc
AQ == AR ==} ainfi OD == AD— AO ==1b 1

=43 & OD = #b. Remarquons maintenant que I'Angle.
BRD érant droit, & E‘Angle ROD — AOR deml-drqlr s
FArgle RDO eft 2uili demi-droir; dorc RD =—=CR. Ainl

—a——

— —_— — L o —

0D=1RD,&ZRD=9.[_)::=£_B. Mais BR =DBD
2 2

DOHCB_R’.: jbb«-—-—é_&z-?i[i.

z 2
Or nous avons vil {art. 1.) que A*== 4bb; donc, pout
démontrer que A®eft plus pédt que BR, il sagic de faire
o bb
2

voit que 46k & , ou qus 85k, doublede 468, eft plus

petit que 96b, double de 2?‘, mais celz eft vifible ; donc

A*< DR, ou A < BR. Le premicr demi- Axe de cetre
hybe<rbole eft donc plus perir gue la corde BR , fur i:}quellc':
il doir &rre pris. Atnfi le Sommerde cette hyperbole , aut
eft oxtrémicé de ce demi-Axe, oft placé au - dedans du
Cercle. Or, puifque Ihyperbole qui palfe par D, entre
dans le Cercle, e‘}le en reforrira par quelque Point 53 &
par conféquent elle coupera ke Cercle en deux Points.
C.Q.F.1% D
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==1Dr; & par conféquent, pulfque Dr ==3:Pd ~~5r,
TQ eft oo 4Pd —p— 251,

3°. Maintenant DG =—=Dr -4 rG =Dr - 4. Or,
on vient de vois que Dr == 1Pd —— &r; donc DG — ;P4
= §r == (G (e DG=CG far. :°,; ;3 ainfiCG —=
+G ——Sr, ou{conft.) DG ——Pd — Sy == 4Pd—4—15r ;
¢'eft-i-dive que CS == 4Pd —~ 25r. Mals nous avons vit

(art. =.) que TQ === 4Pd —— 2575 donc CS ==TQ.

4° Mais, dans les Triangles {femblables OIS, OQT,
OL0Q :: 15.TQ, ou OL OC :: I5. CS { pazce que OC
=00, & que C5 =TQ ‘art. 3.11 ¢ donc IAngle COL
ou CCQ eft coupé en deux parties égales par la Ligne OST
{291, Ju. 7. 2.)5 ainfi PAngle COT TOQ; &, com-
me on adéja vit que FAngle COT == #GQ (am 1%}, 1l
senfuir que les erois Angles COT, TCQ, $0Q, font
égaux, & quainft Angle COB ¢ft divite en trols parties
égales. C.Q.F.T.&D. :

* 121 Usacr de I'Hyperbole pour L« duplication du Cube
{fg. 93.). Soit ABle cbeé du Cube conne, & BC le double
de AB. On f¢ait que pour avoir le cdté du Cube cherché,
il faur {398. Inff. T. ».) crouver deux moyennes proportios
nelles entre AB & BC 5 & la premiére de ces deux propor-
nionelles, fera le cdté du Cube que I'on demande.

Résor. Faifons un Rectangle BD des deux Lignes AB,
BC; & prenant les ctés BA, BC, indcfniment prolon-
ges, pour les Afymprores de hyperbole 4 décrire par le
Point D, tragons ceme Courbe { 119)5 & circonfcrivons
un Cercle BSC au Rectangle BD. Je dis 1°. que ce Cer-
&le coupera nécellzirement Phyperbole en un autre'Point S.

2°. Quen abbaiffant de ce Point la Perpendiculaire
ST fur BC, les deux Lignes BT, TS, feront les deux
moyennes proportionelles cherchées.

Diwm. de lz presiére partie. Rappellons-nous que Je Sem-
met de hyperbole , doir fe rouver dans la corde BR
{ qui divife en deux parties égales 'Angle ABC des Afvrp-
toros ) & Grre Pexra{mité du premier demi - Axe de cerre
Courbe ( Arr. 3.0°% 57.). Or ce premier demi-Axe , qui

prs CovrRuars, a8y

Diu. de l¢ freonde partie. 1] refte donc & démantrer que
AB. BT :: BT.TS:: TS BC.

Pour cela . joignons les deux Poines D, S, par 12 corda

s que nous prolongerons de part & d'aurre, jufqr'a
k tenconcre des Afymptotes aux Points H, L &, aprés
avoir tiré la Perpendiculaire SK , ainfi que lacarde BS,
remarquons que , par la propriété de I'hyperbole , érablie
n% ¢4, DL==5H; donc les Triangles DCL, HKS, étane
{emblables , on aura HK == DC == AB, & CL==—KS$
==BT; donc TL === BC. Ceci fuopofé, il eft clair que
FAngle BSL eft droit, ainft que BSH. Donc le Triangle
Redtangle HSB donne HK. KS::KS. KBon TS cleft-3-
dite, AB. BT :: BT. TS ; & du Triangle-Re@langle BSL, on
tire BT, TS5:: TS. TL ou BC} par conféquent %on aenfin
AB.BT::BT.TS:: TS.BC.C.Q.F.D.

Cor. Pais donc que les deux Lignes BT, TS, font
moyennes propottionees entre AD & BC, Fon anra A_B:

3
BT :: AB.BC(157. Inf. T. 2. )5 or BC eft double de AR
{fupp.) ; donc la Cube de BT ¢ft double du Cube de AB.
Ercefttone C.Q.F. T. & D.

Diflertation fur les Mireirs & Arcrinive & de Procrus.

122, Jai différé jufquiet 4 parler de ces Mirairs, fi
fameux chez les Anciens & fi conraftés parimi les Moder-
nes. kees Ledteurs de cor Quvrage en font fans doure les
j'uges_namrels s mais , pour avoir ce droit far l'opinion que
je vais érablir, il ne faut pas moins quune connoiffance
génésale de rour ce qui précéde, Du tems ' Archimede & de
Proclus les Sedtions C, aniques éroient connues, 112 été démon-
tré qu'elles avoient des Foyers foic par réiléxion , foir pax
¥éfraction. Cesdeux célébres Mathémariciens nen zuroient
ils pas fair nfage »Nous avons deux moyens den juger,
FHitoire & la Géomérrie. Par 'Hiftoire , nous apprendroms
Y Tradiion , & lz*Géométrie nous la fera apprécier.



284 Trarrt

_szctz,e': dir formellement (2] qu Archimede avee um
miroit héxagone, & plufieqrs aucres petits micoirs quadran~
gulaices, mut le fen 3 quelques Vaillezux de la Flowe de
Marcellus , Genéral dis Romains quiailiegeoient Srracufz
en Sicile ; quoique ces Vaiffeaux fuiE&nt ¢loignes des mursde
cette Ville a la Porzée de I"Arcs c'eit-i-dire, 1 ure dithance
denviron 100 pas. Disdere dit que cemé Diftance eroir
de trois ftadess & Cleverins alure au'elle éeoir de 3000
Pas. Mais le P. Kircher , paifant & Swzcwjz en 1636, exa~
tina cerze queftion avec un rres-zrand foin, & il rrouva
que les Aureurs faifolent cet efpace beaucoup plus grand
grand qu'il ne léroir effectivement.

Independamiment de cet éxamen, la chafe parle allez d=
foi-méme. 1l et conflant, par Phiftoire, que les Vailfeaux
de Muareellus sapprochoient de fort prés des murs de la
ville, que l'on appelldic ancionnement doadine [b]5 &
que les Hors de la Mer en batroient e pied 3 puifqu’drebi-
mede pouvoir , par le moyen d'uae efpées de grué armée
dechaines, enleveren IArr les Vaifleaux des Romains, &
les précipiter roura coup dans les eaux. Par conféquent
diftance des Vaifeaux ge Murcellus | 3 I'endroir cd A7
shimede faifoit jouer fes machines, ne pouvoir pas &eme fort
confidérable. Auffi le P. Kircher , aprés Pavair bien mefu-
rée, re la rrouva que denviron 3o pas, cude15o pieds
en f{uppofanr le Pas Géomérrique de § pieds [ ].

Cependant, malgré Foblervarion du P. Kircher, 1l refte
toujours des doures fur lefpéce de miroirs cauttiouss,
dont drchiméde 2 pu taire ufage dans cette occafion {4}
Auroir-if porté Pincendie dans les Vaiffeanx de Marcellus,

{3 Hift. 31, Chiliad. 2. Mais Plwrargme . qui déeric avee wne forte de complaia
fance, les admirables inventions d' drciiméde contre jes Romains, ne diz pas wa
mot de ces Miroirs dans 12 Vie de Marcetins.

{87 Cétoit nue ds guarre Viiles qui compoloient Spraruia

{¢7 Kirches' p. 875, & 876, Ards mesus luds o wmbra, iz-fal. imprimdés i
Rame on 1648,

~Lé7 Nous vaulons bien fuppoler ii o2 fair; quoiqug l'on puiffe wés-raifounaoles
et Je contelter, b
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I'Angle de réfléxion ASG ==QSP , il reftera r=—=x ;maiy
r==u fon alterne { conft. ), & #==60" (conft.); done
& == Go* par conféquent |'Angle CAS ===2aufli 60", & le
Triangle CSA eft équilacéraly ainii le rayon QS fe rédéchir
dansune Ligne SA , qui va rencontzer PAxe au Sommet A,

Soir mainrerant un autre myon de lumiére LD, paral.
fele 4 I'Axe AM;anais quien foit plus prés que ie rayom
QS il eft certain, en tirane DC & la Ligne de réféxion
Df, que YAngle b dincidence == Angle de rédexion s or
b —= fCD fon altetne (contt. } ; donc E’An;_ig flD ==y ;
ainfi Cf == Df ; par conféquent, dans le 1 n.}ngle Cf,
les Angles fCD , 7, n'ayant pas 60 (coaft.), 'Angle CfD
gara plus de go% donc CD 2> Cfou Df, mais CD ==
CA; done CA o> Cf i ceft-a-dire, que la Ligne de rilé
xion Df rencontre 'Axe en un Point f av-deflous du Som-
met A.

124, Coror. Dot l'on voir déja que le miroir {pheri-
que concave ne reféchir pas, en un feul & méme Poinr,
Ies rayons de lumidre paralléles 4 fon Axe, & qu'd propre-
ment parler, cece efpéce de miroir n'a E::inr de Foyer,
Cela n'emptche pas néanmoins qu'il n'ai la vertu de brit-
ler; parce que les rayons réfléchis , tels que Df , occupent
enfemble un i poric efpace fur I'Ax= AM, qu'ilsy font extra-
ordinairement condenfds; & guiainfiils y agiffent avecaflez
de force, pour britfer des meniéres combuftibles: maisil faut
fairevoir que lachéories'accorde parfairementavec les effers,

125. Pourva que le Segment BAS air moins que 120%
les rayons rédéchis Df renconureront coujours 'Axe au-
de(lous du Sommer A ; de manidre cependant quaucun
d'eux ne defcandra jufqud la moitié O du rayon de ce
toiroir : car 'on zura toujours Cf 4~ fD > CD ou CA
ouCf+ fAsdone fD > fA. Oronavu f123)quefD
=Cf; ainfi Cf>fA; te Point f ne defcend donc pas
jufquau milieu O do rayon CA.

126, Cependant plus les rayons de [umidre parallélesd
IAxe, ferone prés de cer Axe, plus les Points derencontre
des réfléchis & de 'Axe feront proches du Point Q. Car, 4
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€n y faifant tomber le Foyer d'un miroir parabolique 1t
ausoit fallu pour cela que le Paramétre de la Parabole géné-
rarrice eyt eu quatre tois £ ¢o pleds, ou dao pieds ; puif-
que la diftance du Forer dune Parabole ae Sommer de
certe Coutbe, eft tonjours égale auquartde fon Paramérre 3
ainfi quil a ¢ré démonrré (0% 78 & §1 de la Parabole ).
Mais la conftruction d'une Courbe 2uffi enorme, eft ella
réductible en prarique : il ne paroic pas que les Défenfeury
de cetze opinion y ayent besucoup compré,

Ceeft pourquol ils ont imagine d’autres combinaifons,
toujours fondces Tur les propricrés de la Parabole, & toyena
nant lafquelles on pourroir , felon cox , porer l'incendia
4 une diftance incomparablement plus grande, que rour
ce que l'on rapposte d'Archimede. Reprenons lafg. ;8 da
n° 160 de la Parabole, o Yon a fair voir que I'op poue
voit convertir un Fover un Ligne brilante indéhnie, ceft-3-
dite, faire r{gner le Tover dune Parabole, tout le long
d'une Ligne droire indéhnie. Lérendue d'une pareille Ligne
érant illimizde , it femble quil rya point de diftance , ol
Fon ne Fuilfe , avec des miroigs Paraboliques , merrre en
feu des matiéres combuttibles. Mais, comme noos avons
sépondu i cetre bbjection aa n° cité, on y verra que cetre
reflource et tour-i-tats impailfante.

I e paroir donc pas qu'_frchimede air pu britler les Vails
fesws de’ Marcellus avec des miroirs Paraboliques; & lon
concevia aifément que des miroirs Elliptiques & byperboli=
gues., font encore moins propres A !afprodu&ion de cereffer,

123. Examinons préfentement, {i celaa éeé poiible avec
des miroirs {phériques concaves. Suppefons que I'Arc ou
le Segmenr SAB de 120'. (fig. 94.) ait engendeé par fa
circorvolution au rour de 'Axe AM , un miroir fphérique
concave; & qu'un rayon de lumiére QS vienne frapper,
parallélement 4 F'Axe , lextrémicé S de ce Segment; fil'on
tire le rayon CS & la corde $A , on verra clairement , aprés
avoir mené au Point § la Tangente PG, que VAngle r==x;
parce que ' Argle CSP érant dreir, ainit que CSG, filon
fre du premicr ] Angle dincidence QSP, & du fecond
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Yon trace le ravon de lumidre HK parailélement 3 I'Axe
MA, fon réfléchi Ki, & le rayon CK du miroir , on verra,
zomme ci-deffus > que U'Angle de réflexton CKi étant dgl
aTAngle d'incidence CKH ==iCK fon alterne, on verra,
dis-je ; que iC==4K. On a donc ici deux Triangles ifof-
eéles CfD, CIK, dontles bafes CD , CK, font égales; par
confiquent le Triangle CfD, donr les Angles fur la bafe
CD font plus grands que les Angles fur la bafe CK da
Triangle G (contt. ) , aura fes cotes Cf , £ D, plus grands
que les corés Ci, iK , du Triangle GiK 5 & par conféquent
Cf > Ci. Ainfi e myon rétléchi K/ rencontre I'Axe en nn
Pornt i, plus prés de O que le réfléchi Df.

127. Prenons maintenaut un Segment de 189 (fig.95.),
par éxemple DAS, dont le centre foit C 3 & voyons quelle
partie de 'Aze penvent occupet tus les Points, formés
pat la rencontre des rayons rédichis avec cer Axe. Soir
donc un rayon de lumicte LD pasalléle i lAze AC, qui
divife e Secment DAS en deux pamies égales au Point A5
que Df foic le rédechi; & le Point O le milicu du rayon
CA. :
-Nous venons de faire voir { 126}, que tous les rayons
de lumiére , paralléles i 'Axe AC, qui viendroient ren-
contrer le Segment DAS en des Points fituds enrre les ex-
trémicés D, §, de ce Segment , feroient tels que lenrs ré-
fidchis croiferotent I'Axe, en des Points plus proches du mi-
lien O gue le Poin f 5 fans cependant pouvoir jamaisarcein.
dre 3 ce miften (125 }. Par confequent tous les rayons
réféchis fur I'Axe , feront compris dans un efpace , lequel
commengant en f & s'érendant vers C fera plus peric que
fO. 11 s'agir done de dérerminer quelle partie fO eft du.
rayon CA.

Abbaillons pour cela fa Perpendiculaire fr du Point f
fur le rayon CI25 &, comme Cf == fD (123}, il eft clair
qee fx tombe fur le milien de CD;ainfi Cx == xD. Main-
tenant, fi darts le Triangle - Rectangle Cfx nous frenons
fC pour le Sinasroral, en *éerivanr du Poine f par CPArc
£G, mefure de 'Angle Cfx ou CfG, il eft évident quela
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Perpendiculaite Cx eft le Sinus de 'Angle Cfx. Or 'Angle
Csf érant droir & FAngle fCx de 9% {conkt.) , I'Angie
Cfx eft d2 81", Donc, en fuppofan: que le Sinus roal fC
foic divifé en rososeco de parsies, on verra par les Tables
des Sinus, que le Sinus Cx de I'Angle Cfx de 81% con-
tient 9876853 de ces parties; & que par confequent CD
ou CA, double de Cx, en vaudra 197¢3=56: 0t CO=
Cx; done fC—CO, ceft-i-dire, fO=—=fC —Cx==
10000000 — 9376883 == 123117, C& qui fgniie que
fO contieat 125117 des pasties, dont le rayon CA en vaur
19753766, .

Alnfi , pour connoltre le rapporz de fO 4 CA, il n'y a
qidivifer 19-53766 par 1231175 & lontrouvera un pen
plus de 1603 celt-d-dite .que Iefpace fO eft un pen plus
perit que la cent foixantiéme partie du ravon CA. Par con-
féquent, {i lon fuppole que ce rayon air 3 pieds, ou 36
pouces, ou 12 fois 36 pouces == g3 Lignes, fO ferz un

eu plus pesit que fa cent foixanriéme partie de 431 Lignes,
quelle vaur 2 Lignes & X de Ligne.

Donc tous les rayons paralléles aI'Axe d'un Segment de
187 érant réféchis fur cer Axe, y occuperont un efpace
qui a'zura pas 2 lignes & rdelarge; tous cesravons y
{eront donc extrémement condenfés , & pourront par con~
féquent v enflammer des corps combuftibles , ainfi que lex-
peérience le démontre.

1:8. Cepeadant il ne me parofr pas poffible , qu' Arehi-
mede air mis e feu aux Vaulfeanx cre Marcellns , avec des
miroirs {phérico - concaves. 11 auroir fallu que fes miroirs
eutfent eu, pour le moins, un rayonde joo pieds. Car
leuss diftances aux Vailleaux des Romains étant fuppofces
de 150 pieds (122 )5 afin que les Foyers de ces mirotrs
euffent pu s'érendve d une telle diftance , leur rayon géné-
gareur auroit dii avoir au moins e double de 150 pieds
ou 300 pieds; puifyue leur Foyer ne seloigne pasde leur
Sommer, i une diltance rour-i-fait égale 4 la motrié de
leur ravon génératenr (125. Or, pour peu quon f¢ foir
appliqué 4 la conftruction effective des miroirs , on verra

aifément.
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¢ utrri urentem ; Celt-i-dire , » conftruire unemachine de-
» miroirs plans , moyennant laquelle on puiffe brier 2 la.
» diftance de plus de 100 pieds. )
Aprés avoir fait remarquer qu'i force de faire romber
an méme endroit, un grand nombre de rayons réfiéchis
par des miroirs plans, l'on parviendra enfin d y porter la
chalenr 4 un wés-Haur dégré, il continue en ces termes ¢
Ego certé hujus rei in quingue ]j:fcnli: experimentum (umpfi 5
<5 prima guidem lux & luce diredta diverfum “,1","’” habebat 5
duuplata fux novabile caloris sugmentum jam fi Wftipithat ; triplars
ealurem ignis preferebar ; quadraplicats caloren utcamgue adhus
tolerabilem praflabat ; quintuplicata pené intolerabilem. Undd
certd ¢r indubitate concinfi , multiplicatis [peculis planis . & ¢d
gatione collocatis , ot omnia veflexam folis ucem in unum [pa
tism cogant , fAturiw: ut non Lantim majorem: uffionis cﬂ}&m,
quam qualivet ufloria Parabolica , hyperbolica, Elliptica prefs
tent , fed ¢ in multo majus {patinm radiofam lucem refleitant 3
guemadmodum me in quingue [peculis ad [patium centim &
amplins pedum experientia docuil, Ce qui fignifie s j’e pro-
» tefte que f'en ai fait lexpérience avec cing miroiss 5 &
» j'ai obfervé que la lumiére réfiechie Ju premier miroir,
= jointe 4 la lumiése directe du Soleil , avoir une chaleur
» différente de celle de la fimple lumicre directe; la cha-
»lenr saceriit confidérablement , quand jy joignis la
« lnmitre réfléchic du fecond miroirs en y mermne celle
» du troifitme , Iz chaleur approchoit de celle que Lon ref-
» {ent, en fe chauffant 3 un feu modéré ; on pouvoir encore
» Ia fupporter, lorfquelle fut quadruplée ; mais 4 la réiinion
‘s de la lumidre réfléchie du cinquieme mireie, il n'droit
» prefque plus poflible d'y renir. = o
« Je conclus done , fans aucun doute, qu'er muleipliant
= des miroirs plans , difpofés de maniére qu'iis renvoyallent
w dans un {eul & méme efpace, la fumiere du Soleil qui
w romberoir fur eux, je corclas , dis-je 5 quils produi-
& roicnt non-fenlement un plus grand effet, que des miroirs
» quelconques Parabotiques, Hyperboliqnes & Elli ngus;
# mais encore que les lumidses réiinies , téfiéchies de delur
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aifément que celle d'un miroir de 300 pieds de rayon eft
fort au-deflus de V'arr des hommes.

129. Je ne voudrois pas nier pourtant qu'drchiméde
ait pi metrre le feu i Lo Floe de Marcelius avec des
miroirs cauftiques , s'il eft veai que Precius ait éxécaré un
artifice rout-d-fair femblable , fept ou huit cents ans aprés
la mortde cot admirable Mathémaricien. Or ¢'elt ce que rap-
potte en termes trés-clairs & oés - précis PHiftorien Zona-
ras [a]:dl dit qu'dneffafe ailiége dans Conflantingple pag
Fitalien , fur redevable de la rewaire de ce dernier, prin-
cipalement au génie de Proclus , homme tréscélébre par
fes connoiffances en Philofophie & en Mécanique. Ce Ma-
thémaricien fgurtellement conftruire & difpofer des miroirs
d'atrain , qu'il porta le fen dans la Florte de Firelien , don:
les Vaiffeaux & les Matelots furent beitlés comme par la fou-
dre. .

130. Remara. Je ne crots pas devoir mérendre fur
les miroirs {phéricoconvéxes; parce quiils difperfent les
tayons, an llen de les réinir. Ainfi , aprés rour ce que
Ton a vu fur l'efficacicé des mirotrs concaves , il refte &
éxaminer fi Archiméde & Procius ont pu fe fervir de mi-
roirs plans, pour produire des effers auli merveilleyx , que
ceux donr Vhiftoire fait mention. Le P, Rircher , Yéfuite,
homme de génie, & d’une trés - vafte érudition dans les
Sciences fecrétes, a interragé l'expérience pour la folution
de ce Probléme. Ce qu'il dir li-deffus eft erés-formel , 8,
de peur que l'on ne m'accufe d'éxagération, je vais citer
fes propres paroles , & en mertre la figure fous les yeux.
Je les rire du dixiéme Livre de fon grand Ouvrage, quia
pour titre, Ars magna lucis ¢r umbre , imprimé 3 Rome en
1646 aux dépens d' Herman-Scheus, p. §87 & 8388, Vouci
donc comment il propofe fa queftion,

Proerzva IV.

131 Machinam ex [peculis planis conflruere ad centum pedes

s, Hiftoriarum fiarum com. 3.

T
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& ges miroirs plans , _occupen}ient un plus grand efpace ;
» aini que je m'en fuis convaincu parle moyen de cing mi-
® r0irs , avec lefquels j'ai excité une chaleur confidérable
= i la diftance de plus 100 pieds....

Si quis igirer mile, V. gv. fpecula difponeret , ut ompis in
temum panum reflederent . ... non ¢ff dubium , quin tents fuper-
Scieram (wcidarum conflipatio idem preflaret , & multo eff.
sacius , quam parabolica conffipario prope focum ; ut vel bing
machinamentum PRocL , quo naves byfantinas combullijfe Zo-
waras refert , bujus modi (peculorsm difpofitione effectum ommuind
¢redam ., . » Si quelqu’an arrangeoit donc un millier de
» miroirs, pat éxemple , enforre qu'ils réfiéchilfent tous
»enfemble rcs rayons du Soleil en un feul & méme Point....
wil n'eft pas doureux quune auffi grande condenfa-
w tion de furfaces lumineufes ne tit le méme effer, & méme
« avec beaucoup plus defficacied, que la réiinion des
#» rayons au Fover ou prés du Foyer dune Parabole. Ceft
o pourquot je ne balance point d croire ce que Zomaras
w rapporte de Procius , quand il dir que ce Mathémaricien
» difpofa des miroirs &’ Alrain avec tant d'artifice , qu'il fgur
v porter 'incendie dans la florte de Firalien. 1l n'etoir be-
» foin pour celz que d'une difpofition femblable i ceife que
» J'ai décrite.

Sint enim fpecula plana A, B, C, D, Es Sol G5 murus
¥ (fig. 96.) 5 guaita difponantur ut (olis radii ex finguiis (peculis
reflexi cocant m Punita ¥ : certum efl | & experientia conflar
wtifncem , ita O calorem in V' coaltum , quintuplo majerem effe
Cr intenfloresn , quam lucemy & calorem unico fpecals illuc res
Fexiam 5 ira ut in F manus vix , ob intenfum calovem , firmark
pofit : fi itague quingue (pecula tantum poffunt , quid non centum
aur mille fpecula boc ingenio difpofita? Certum off calorem tam
intenfion fore , ur ominia adurere poffit € in cineres vedigere 3
cum Fecus bic major fit , & luce confiipatior , quam in wllis aliis
Parabolicis fpecalis. Rogo bic obnixe catoptricos Mathematzins
st buins vei experimentum fumma difigentia fuftipiant ; & inve-
wient id | qued [nprs quoque infinusve, nullam slwed maciine-
wensum saippericum effe , qrod €y majorem in urendo vim , &

Tij
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in majorem difzzntiaom obeinear : » car {olent les miroirs Plany
» A, 1_33 C,D, E;le Soleil G; Iamuraille F, d.ifpofc's de

» maniére que ies rayons du Soleil , réfléchis par ch_:que"

= mirolr, fe rdiiniffenc en F; il eft certain, & lexpénience
= le démontre , que lz lumiére , ainfi que la chaleur raffem-
nbiéeenF, eft cingfois plus grande ou plus fore , que
» celle qui feroit réflechie en ce méme endroic par un feul
» miroir. Eile y eft portée & un tel degré, quefonadeia
» peincd y renur 2 main.

» Puis donc que cing miroirs onc tant de vertu, que ne
» feroit-on pas avec cent ou mille de ces machines, difpo-
» fes dans un ordre convenable # Il eft certain quelles pro-
= duiroient une chaleur i véhémente, qu'elles pourroient
» enflammer rous les corps combuftibles & les réduire en
= cendres; vil que le Foyer de ces miroirs eft plus grand, &
» {1 lumiere plus condenfée , que dans quelques mitoirs pa-
» raboliques que ce foir,

» Je prie done inftamment les Machémariciens, qui s’a{-
= pliquent 4 la Caroptrique , d'en faire Pexpérience avec le
= plus d'éactimde & de diligence qu'il leur fera poffible
» & ilstrouveront, ce que j'al déja infinué ci-deffus, qw'au-
= cune autre Machine catoptrique n'eft capable de briller
» les corps avec plus de foice , ni de porter le feu d une plus
» grande diftance. «

Il y 2 quelques années que M. de Buffon, Intendant du
Jardinm du Rot, & Membre de FAcadémie des Sciences, lut
publiquement un Meémoire, ol) cetre dactrine me parut
difcurée rrés-fgavamment. Je crus y remarquer une furte de
vites fi neuves, que je ne balancai point 2lors & lni artribuer
toure 1 gloire dlie d une premicre invention. Mais, commeil.
apointencorerendu publique {a Doctrine des miroirs caufs
tiques, & que je n'ofercis m'enrapporterici d ma mémolre, je
fupprimerai I'analyfe que jem’étots propofé d'en donner. On
y auroir vit l‘accompliff'ement dela prédiction du P. Kircher;
c'eft-i-dire que non-feulement les miroirs &’ Archimdde & de
Procius font peflibles, mais que Fon peut voir aujourd hui
des effets, pour le moins aufli puiffans que tout ¢¢ que loay
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e KC fart. 1.} mais AQ > ACy donc KH>> KC. S)r.
fi KC & KH £ro.ent éralement inchinées , KC érant < KH,
le Point C de 1a Cifforde feroir plus prés de BK, que fon
Yot H dans la Ligne KLH; donc, & plus forte mfc‘m,
pu lﬁ}lue KCA eft plus inclinde que KLA, la Ciffesde sap~
rochera plus prés de LK au Point C, qu'au [fom:‘H fur
Eﬁ.[ione KLA. Ef, en prenant ASK qui fuir immédizre-
men?A(_,K , on prouverd de méme que le Point H dela
Courbe fur ASK , ¢ft plus proche de BK que le Point C3
car AO étanr==KH (eontt.) , & AC =KC, c::)mme_r\()
eft alors < AC; KH fera < KCsdonc, par l2 méme rasfea
que ci-defus , H plus presde EK que le Point C, &c. ainfi,
3 mefure que la Cifforde séloigne de fon origine A, elle
s'approche continuellement de la'Tan_genre BK. Ces deuE
Lignes péanmoins NE POULTONt jamais fe rencontrer s vil
ve les AK devant toujours rre inclinées au Diameérre
B (conit.), aucun des Points O ne fe confondra jamais
avec A. Les cordes AQ auronc donc toujours queldgue lon-
gueur, & par conféquent les KH- aufli; done H ne coin-
cidera jamais avec K ; ainfi BK eft Afjmptore de la Cifloide.
3°. Les KO font roujours égaux aux AH correfpor,zdar':s;
‘car, par éxemple , KLH étanr === ALO {rontt.), fi Yon bre

OH de parr & daurre, il reftera K(? z=— AH. o
4°. Les HO font roujours coulpees en deux parties égales
par CDs ceft-i-dire , par ¢xemple s que HL ==0L. Ra!:-
pellons-nous pour cela que AR érant == RR, AL==KL
o AH o— HEL == KO — OL; mais AH==KO (art. 3.}
donc HL =0OL. o
* 3. Proe. 1. D'un Point quelconque H de la Ciffoide
menons HM paralicle 4 BK 3 & du Point O correfpondant
tirons , par le centre R du Cercle générareus, lerayon OR,
prolongé jufqu’a la rencontre de HM 5 je dis que le Point M
de rencontre fera précifément fur 1a circontérence du Cercle
générareur.

Diay. HM érant paralléle 3 CD {contt.), OL. HL ::
OR. RM ; mais OL == HL (att, 4.dun® 2.); donc OR==
RM; ainfi RM eft usrayon; be Point M de rencoutre eft
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saconte de ces fameux Mathématiciens. La maching de
M.de Buffer, compolée de miroirs plans, pouvant porrer
Vincendie & plus de 200 pieds, comme l'ont démoneré fes
expériences publiques, que ce célibre Académicien en a
farres pluftenrs fois 2u Jardin du Roi.

De la Ciffoide.

VenrsseMENT. Les quatre Costrbes fuivantes ' avant éod

inventdes par les dneiens que posr réfoudre les i fameux
Propiémes de la Difplication du Cube , de la Triffedtion de I An-
gle, ¢ de la Quadrarare du Cercle , nous ne les confidererons ici
que par vappart 4 ces objets § leur utilite dans les dris w'ayane
rica d'triportant.

1. Soit AOBA un Cercle queleonque (Ra. 97.J5 AB un
de fes Diamérres ; BK une de(}cs Tangentes i—’ndéﬁnie; AQ,
AQO, &c. aatant de cordes, que Ton en pourra mener
fans confufion, dans le demi-Cercle AOB, prolengées
jufqu’s la rencontre de BK. Si Von prend fur Pune descor-
des protongées quelconques ATK, la corde AO; quon la
porte fur la mime ATK, deKenH, & que Von &z la
méme opérarion fur routes les autres Lignes, “telles que
ALK, il en nalera une fuire de Points AHHCHH, lef-
quels compoferont une Courbe appellée Céffonde [4]. -

* 2. Corot. Il s'enfuir de certe génération 1% quelex-
wrémiré C du quarr de Cercle ACeft 4 la Cifbide. Car, en
rirant le Diamérre CD, il fera évidemment paraiiele a BK,
18 on aura AR.RB :: AC.KC. Ot RB=—= AR, donc KC
w== AC. Par conféquent le Poinr C 2t 4 la Cifide (1).

2% BK eft Afymprote de la Courbe ACH. Prenens, pour
le voiz, deux Lignes quelconques ALK, ACK, immédia-
tement voifines ; nous aurors { conft.) AO=—=KH, & AC

.[‘]. Cetre Courbe, qui 2 pius de 1400 avs d'ancienperé, &t de I'inventioa de
Dieclés, ciré par Ewreeins, plus ancien aue Pappus ; aufli I'appelle-c-on comauuge
mank 1 Oiffacds de Dieclis, Voy. Fofftsr de Scripr. Marhem,
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done fur-la circonférence du Cercle. C. Q. F. D.
"* 4 Pror, II. Les quarre Lignes BF, FM, FA, FH,
font en proporrion continue; c'elt-i-dire que BF. FM 12
FM. FA :: FA, FH. Ce quiarrivera toujours , de queique
Point H de 1z Ciffoide que I'on tire bz paralléle HM,

Dium. Aprés avoirmené BM & AM, remarquons que
FAngle ORB == ARM; donc I'Arc OB == I'Arc AM.
Ainit 'Angle OAB ou HAF ="1Angle ABM , & les Trian-
gles AFH, BFM, font femblables entr'eux,ainfi qu'an Trian-
gie AFM. Donc BF.FM :: FM.FA :: FA. FH, C.Q.F. D,

* ¢, Usace de L4 Ciffoide pour ia Duplication du Cube.
Nous avons dit hien des fois que ce Probléme feroic réfolu,
fi ot ponvolt trouver deux moyennes proportionelles en-
tre deux Lignes données, telles que CR & RT. Or c'eft &
quoi peur fesvir la Cifloide. ( fig, 97.)

Risor. Avec la plus grande des deux Lignes données
CR décrivez un Cercle, dont le Diamétre CD foic coupé
perpendiculairement par le Diamérre AB. Yar le moyen de
ce Cercle conltruifez une Cifoide (1}, dontl'arigine foir en
A. Portez enfuite la plus petite des deux Lignes RT, da
centre R en T fur CR. du Point B par T menez BT , juf
qu'i ce qu'elle coupe la Cifloide en quelque Point H. Da
Point A par H tirez la corde AO ; laquelle coupant CR en
quelque Point L, donnera RL pour la premiére des deux
movennes proportionelles cheschées. Et par conféquent le
Probléme fera réfolu, la premiére donnant la feconde,

Dim. Menez HM parallelementa CD ; & vous aurey

BF. EM :: FM. FA :: FA. FH (4). Donc 1° BF, FM ::
BF.FH (257, Inff. T.2.).2° BF, FM : : FA.FH. Or {conit.)
FA.FH :: AR ou CR.RL; ainfi BF.FM :: CR. RL ; dong

BF. TM :: C_R3 RL. Par conféquent {am. 1.} CR. KL i
BF. FH. Mais (conft.) BF. FH : : BR ou CR.RT ; donc CR.

—

RL :+ CR. RT-/A). Ce qui démonmre que RL eft Ia pre

midre des denx moyennes proportionelles cherchées. Car

appellant la feconde 7, & faifant CR.RL :: RL. 1 31 g0
Tix
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RT, (d'od lon détemineray} on aura CR. RL :; CR.
RT. La proportion A peut donc étre dédulre d'une propor~
tion concinue i quatre termes, dont RL eft la premiére

nioyenne propornionelle enere les deux Lignes données
CR,RT. C.Q.F.D.

e —— T ——— T
De la Conchoide,

. "Un Point P quelconque (fig. 98.) abbaiffdns , fur
’ D i'in&lz;l:ie KqM, la l%erpeigdjculiir_e PT. Faifons
fon prolongemant T> d'une longueur arbirraire. Tirons
enfuire du méme Point P, un nombre indéfini d'obhccllue;
PA, PB, &c. PF, PG, &c. de Pun & de l'aurre cheéde la,
Perpendiculaire ; enforre que les parties de ces obligues

telles que xC, 4B, rA, qui font au-deld de KM, folent

tonzes égales 3 TS5 fi Pon joint les extrémizés D, €, B,
A, S, &c. de ces prolongemens , par une Ligne continue,
on anra une Courbe que les Anciens ont nommée Con-
chotde [2]. Le Poinz fixe Pen et le Fole; S le Sommet ; les
Lignes TS, rA, uB, &c. les rayons glucratenrs.
* 2. Erileft aifé de concevoir que KM eneft ) A_ﬁ:‘nptwrn
_Car rA érant == TS (conft.), & TS motns inchnee que
rA fur KM, 1z Poin A eft néceffairement plus prés cfe KM
ue le Poine S. Par la méme raifon B en eft plus pres que
}, & ainfi de fuite. Donc, 2 mefure que la Conchoide
DSL séloigne de parr & d'autre de fon Sommet S, elle
sapproche de KM. Mais elle ne la rencontrera jamaisy
uﬂf:]ue (con't.) fes rayons ginératesrs font toujours des pro-
Fongcmens des obliquts au-deld de KM.

[4] En Lasin Conclnliz , ainfi appeilée de fa reffemblancs gvec une «n;me‘coqr.?!lk
de paiffon. L'on nomme aufii communement gecee Courbe 12 Conchwide de N’"{"J' ’.
fon inventcur. Precles, Lycien. qui vivoir vers Yan §oo de ). €. fa‘e mmnon.de
<t Géomdrre, Cetue Courbe eft doae d'unc ancienneré affes recnlés, Yoffus do Seripe.,
Marbews,
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Perpendiculaire en P, Menez BP, GP, & BK paraliéle.
mene 3 GP. Du Poine P abbaiilez,, {ur le prolongement de
BK, la Perpeadiculaire PT; dont vous fErez le prolonge-
ment TS =DF ou AF cu BP ; enfure du Pdle P, avec lo
riron géncrarenr TS, décrivez une porrion SRL de Con~
choide {1), dont §.foir le Sommet & TK I'Afymptote
cetre Courbe coupera néceffairemenc le prolongement de
AB en quelque Point R (3). Alors; fi vous rirez RC jufqu'd
ce qu'elle coupe AD , prolongée en E, les deux LignesRB,
DE, feront les deux moyennes proportionelles cherchées 3
Ceft-i-dire que Ton aura BC. RB :: RB. DE :: DE. AB.

Déxt. 1° RH == AR x RB~i- HB (4); donc RH —
HP == AR ¥ RE ~}= HB~—HP {G). Or, en menant PR,
fes Triangles - Reltangles PHR , PHB, donnent RH o
P ==DPR , & HB —— HP == PB; donc 'équariod G peut
devenir PR = AR x RB ——PB.

2%, Mais des Triangles femblables BDC, CBR, on tire
ED.CBouDA :: DCou AB.BR; donc ED. # on DF 11
2 AB. BR /M. Ot DF érant == AT {conft.) & les Triangles
DIC, AFG femblables, il eft clair que AG = DC=AB,
& quiainfi 2 AB==TDG; donc la proportion M devient ED.
Dr::BG. BR :: PM. MR (parce que BM eft paralléle 3 GPJ5
ainfi ED.DF : : PM. MR. Donc ED =~ DF. DF ;: PM 4~

MR. MR, ou EF. DF : : PR. MR. Or, par la nature dela
Conchoide , MR == TS (1), & TS == DF (contt.} ; donc

MR ===1DF, & par conféquent PR ==EF, on PR == EF:
maison a yl fart. 1.) que PR == AR x RB —+-TFB. Donc
AR X RB—— PB===EF == AE x DE ~ DF ou PB {arr. 2.

a1 n% 4.5 ainfi, tant PB Aa parr & d'auree, AR x RB
== AE x DE, ou RB.DE :1: AE. AR :: BC. RB (4 caufe
de AE paralléle 3 BC; donc BC. RB :: RB. DE; mais,
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¥ 3. Par conféquent, quelqw’inclinde que foit fur FA.
fymprote d'une Conchoide , une Ligne droie dirigée 4 fon
Pdle s cerre droite fera néceffairement conpée cu détermi-
née 3 &rre cougée par la Conchorde. Car, en prolongeant
cetre inclinée du ¢oté de lz Courbe, elle s‘é!oigne;; ton-
jours de fon Afymprote; mais la Concholde s'en approche
fans cefle; linclinde paffera donc au-deld de la Conchorde
& par conféquent ces deux Lignes fe couperont.

* 4. Usace de la Conchaide ponr la Duplication du Cube.
H s'agit par fon moyen de trouver deux moyennes propor.
tionelles entre denx Lignes données. Mais, avant d’en ve.
nir 4 I conftruction , il eft bon dérre prévenu de la véricé
fuivance. )

* Lemme. Siune Ligne AR (fig. 09.) eft coupée en deux
inégalement en B, & l'une de fesparties AB coupée par le
miheun en H; je dis que le quarré de RH, eft égal au Rec-
tangle de AR par RB, join: au quarré de HB; c'eft-i-dire

que RH == AR x RB - HE.
Dium. 1° Puifque AH ==HB ({conft.}; RH == AR

- AH eft == AR ~— HB; doncﬁ=:ﬁ{—m
2HBx AR —+ HB == AR—:HBx AR ~+ HB ===
RBXAR—-{:—I-i-h; ( étant évident que AR — tHB ==

AR — AB===RB )+ donc RH == AR X RB ~ HB.
2% 51 AE eft coupée inégalement en Y, & {a partie AD
également en F, on démontrera précifément comme ciy

deffus, que EF== AE x DE —+ DF,

* 5. Proe. Trouver, par le moyen de la Conchoids,
deux moyennes proportionelles entre deux Lignes doandes
AB, BC.

Résor. Aprés avoir mis ces deux Lignes i Angles droits.
faites-en ke Redtangle BD. Parle milieu F de DA mierer
CF, jufgn’d ce quelle rencontre AB prolongée en G. fur
le milieu de AB élevez ta PerPendicn!aire indéfinie HP. Da
Panz B, avec DFou AF, decrivezun Arc qui coupe cote
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les Triangles CBR, EDC, éant feroblables, BC. RB 1
DE. DC. Par conféquent enfin BC.RB i RB. DE :: DB

DCou AB. C. Q.F- T.&D. [4}-
m
Dela Quadr.atrice.

1. @ Orr ABH un Angle droir (fig. 100.) accompagné de

fon quart de Cercle AH, divifé en un tr%s-grsmfl
nombre de Eanies égales AC, CL, &c. ce que l_on exé-
curera géometriquement par le moyen de la Biffetion. Aux
Points de divifion C, L, &c. on ménera les rayons BC,
BL, &c. aptds quoi divifart le rayon AB dans le méme
nombre de patries ¢gales que TArc AH, par les Points de
divifion M, O, &c. on ménera des parali¢gles Mz, OR,
&c. 3 BH ; & les mutuelles interfections de ces paratléles
avec les rayons correfpondans , Celt-d-dire Iinterfedtion x
de la premidre Mx avec le premier rayon BC, celle de 1a
feconde avec le fecond 5 de la troifiéme avec le rroifiémes,
&c. compoferont une Courbe AxRF g??ellée Qlu.zdr.,am'u-
{61} parce qu'elle a la fingulidre proprexe, de 5:’1:re décou-
vrir rouc d'un coup la reffification és-approchée de la cir-
conférence du Cercle, & par confequent (1 Quadrature 3
amii gu'on le verra bien-tér.

1. Telle eft doac la propriéeé de cetre Courbe que, fi par
un de fes Poines quelconque R, on dire un ravon BL de
YArc générateur AH , & du méme Point la Perpzndicu-
baire RO fur ¥.4xe AB, on aura woujours AH. LH :: AB,
OB;; érant évident (conft.) que, fi'Arc AH content huit

{2} On He, anLiv. 4. fol. ¢4, des Calle@, Mathém. dz Pappws , que oot Auteur
1 fait ufage de la Conchouds , pour couper un Angle ¢ trof pais egales..,

61 Fr plus particuliérement Quadrarrice de Dinybrare, fon_Invencear, Cents
Courbe ne peut aveir guér:s moins {ué 1§00 ans d'anci=zté, Papper J‘.A(';\Em-
4riv, qai vivair i} ya caviron 1470 aus, en parle dam fes Ouvrges, camme dine
Lizne fort cnonve de fon teme, & gue lon potivol: Jeia mestre 2u nombre des e
ceuncs. Pappws Coflelt Mashent, & Folfn Sepipt, Muibony
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des parzies, dont il yen afixdans 'Arc LH, le rayon AB
contient parcillement huit des pamies, dont il y en 2 fix
Dans OB.

De méme, fi Pon tire BK & la Perpendiculaire SQ, 'on
aura AH. KH :: AR. QB, par laméme railon que ci-deffus.

Rimarg. Cere propriété conduiron i la redéficarion ab-
folue de la circonfitence du Cercle , £ l'on pouvolr dérer-
mirer le Poinc F, quitermine la Bafe BF de la Quadratrice,
aufli géomérriquement que fes antres Points. Ce que noas
démontrerons , quand on fera prévenu des deux Lemmes
fuivans.

4- Lesesce T Sidu Sommet B d'un Angle ABH (fig. 101,
PL X.j, T'on décrir pluﬁeurs arcs concentriques AH , GM,
DP, entre fes cozés; & qu'on le coupe par des rayons BL,
BK. Jedis 1° quel'Arc AH eftd TArc HL, comme I'Arc
GMeft i'Arc GR. 2° Que FPArc AHelta 'Arc HK comme
FAzcDPeft 2 'Arc DV,

Dea. 1% Les Arcs AH, GM, éeant femblables, AH..
GM :: BH. BG; &, ficaufedelafimilitade des Arcs HL,
GR} BH. BG : : HL.GR (304- /1. 7. 2.) s donc AHLGM ::
HL.GR, ou AH.HL :: GM. GR. C. Q. F.1°%D.

2% AH.DP :: BH. BD :: HK. DV ; ainft AH. DP :»
HK.DV, ona AH.HK :: DP.DV. C, Q. F. 2°. D\

§% Lemaze II. La Tangente DS {fig. 102.) & PArc DV
d'un Angle DBS,, eft plus grande que cer Arc.

Dim. Faites [Are VT == DV, & ursz ST'; il eft elaie
que ST == DS. Mais DST vifiblement plus grande que
DVT; donc DS, moiti¢ de DST, plus grande qus lare
DV, moitié de DVYT.

6. Usasede la Quadratrice pour la redtification gemétrigas,
trés-approchée , de le civconfévence du Cercle. Suppofant que
Yon air le Point F (fig. 101.), ott la Quadratrice rencontre
BH, je dis que'Arc AH eft une toifiéme proportionclle
any deax Lignes BF, BH. Ceft-a-dire que BF. BH :: BH.
AH, ou que AH,BH :: RH. Bf.,

 Diwm. 1 éxifte rés-évidemmenr une roifiéme propor-
vionclle aux deax Lignes AH, BH j or cette troifiéme prow
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trouveroit 12 longueur de Farc AH, & par conféquent
celle de la circontérence , qui en cft le quadr_uylc:. A’mﬁ
par cet artifice la circonférence du Cercle feroit géoméra-
quement_re&:ﬁe’e. C.Q.E.D. .. .

7+ Mais, par la conft. dela Quadrarrice , il eft lmpc_)fﬁb’lg
d'avoira toute rigueurle Point F (ig. 100, PL.IX.}; puifqu’il
devroir &tre dérerminé par linterfeion du rayon BH , avee
L& pataliéle menée du Point B. Or, dans ce cas, ces d‘cux
Lignes {e confondant, il n'ya El_us d"mterfe_&}on. Néan-
moins comme on peut, pat la Lfrelalon > divifer EB 2infi

ue PArc VH en de trés-perites parries ; ce qui fera trouver
ies Points de {a Quadrarrice, compris entre Y & F, lefquels
s'approcheront continuelement de BH , I'on pourra avoir
¢omérriquement une Ligne, qui ne difiérera pas fenfi-
lement ge la Bafe BF. N

8, Mainrenant, jaidémoneré de pluﬁ?urls maniéres dang
mes Inflitutions , que I'Aire du Cercle ¢érolc égale d celle
dun Triznele, dont la Bafe feroit égale d la cxrc_oqfcren.ce
de ce Cercle » 8 la haurenr égale  fon rayon, Ainii, puif-
que'la Quadratrice donne la reification de certe circonfé-
Tence & trés-péu prés (6ré¢ 7) , enaura la BaI"e & la hauteur
d'un Triangle égal au Cercle, & par conféquent {2 Qua-
drature rrés-appl’ochée. .

9. Remanque. Cerce méthode d’ayo:r la defra‘mrz du
Cercle excéflivemen: apprechée, eft d'autane plus élégante,,
quelle n'éxige point la d=feription dela C?urbe 5 qui f:au
refcudre ce Probitme. Car, fup?ofant.par éxem le , qu au
moyen de la bifetion , Br fur la cent vingt-huitiéme partie
de BE, & Hd la cent vinge-huitidme partie del'Arc HV,
le rayon Bd & 'a paraliele rZ {= couperoienten un Point
Z fiproche de BH . qu- Por pourroir prendre , fans aucune
errenr fenfible , rZ vour ta Bafe BF de la Quadratrice. Ainfi
Vopération de la Kedificeion ou dela Quadrature du Cer-
gle , fe rédnir un'quement ici 4 porter une Ires-peLice partie
du rayon BH de Ben r fur AB 3 de mener 77 parailéle-
men: 3 BH; de prendre cufli une wés-petite parsie Hd de
TArc AH (coujouss an moyen de la biffection |, & de vreg
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portionclle ne peur tre plus grande que BF, comme BG
i plus perice, telle que BD; il faur done nécellairement
conclure qu'slle elt BF, Pour en &rre convaineu, 1° du
Poine B decrivez [Arc GRM 3 par le Poinr R, %i if coupe
la Courbe , tirez BL ;3 abbaiflez RO perpendiculzirement
fur AB, & RC {ur BH. Cela fupyofé, je dis qu'il =it ab-
furde que AH foir 4 BH :: BH. BG. Car, alors, BH éuant
@ BG :: AH.GM, on auroit AH.BH :: AHLGM 3 & par
conféquent BH == I'Arc GM. Mais {4) AH. HL :: GM.
GR; &, par la narure de la Quadratrice, AH. HL :: AB.
OB (1}, ou :: BH.RC; ainfi GM, GR :: BH. RC; dong,
5uj_fquel'.»\rc GM égaleroir |a droite BH , comme on viene

e le voir, on auroic 'Arc GR égaleroir la droite RC.
Ce qui eft abfurde ; car T'arc GR érant plus grand que (2
corde , & ceme corde plus grande que RC, il faut que GR
foit plus grand que RC. 1f n'eft done pas poilible s quelz
troifiéme proporrionelle aux deux quancités AH, BH, foit
plus grautﬁ: que BE.

2%, Er vous allez voir qu'il ne feroir pas moins abfurde
daffitmer qu'elle fur plus petite. Du Point B tracez Lare
DP; tirez fur BH la Perpendicudaire DS; par le Poinc S,
ot elle rencontre 1a Quadrarrice , menez Jetayon BK , & 5Q
perpendiculairement fur AB. Enfuite, raifonnant comma
an n°. 1. on démontrera I'impotfibitité d'avoir AH. BH :;
BH. BD. Car, {i cela étoit, BH érant 4 BD : : AH. DP, on
auroir AH. BH:: AH. DP, & par conféquent la drote
BH égaleroit lare DP. Or, AH.HK :: DP. DV {4), &
AH.HK :: AB.QB (2}, 0u :: BH. DS; donc DP. DV ::
BH. DS. Ainft, puifque DP égaleroic BH, on auroit larc
DV épal d £z Tangente DS; ce qui eft abfuede (5). Il eft

.donc 1mpoflible que la troifiéme proportionelle aux deux

Lignes AH, BH, foit plus petite quz BF; & 'on a vii {art. 1.)
quelle ne pouvoitr pas érre fius grande que cette méme
Ligne; par conféquenc elle lui eft ézale; c'eft-d-dire que
AH. BH :: BH. BF, ou BF. BH :: Bi. AH,

3% Or, on {cait dérerminer géométriquement une croi-
ficme proportionelie & deux droites BF, BH; donc on

pes Couvrpes ELY)
le rayon B4 [ £7; carle Point d'incerfedtion 2 de rZ & de

» déterminera une Ligne rZ fenfiblement ¢gaie 3 [a Bafs
BF de la Quadrarrite ; d'oi l'on déduit {6 & 8, fans cont™
truire cetre Coutbe , la reification ou la quadrature dn
Cercle mes-approchée.

Cependant cela ne feroir pas connoitre en nombres ,
le m?oni de la cireonférence du Cercle 2 fon Diamérre,
quand méme on en auroit la Quadrature d roure tiguenr
;m' cette mérthode. Parce que la circonférence rectifice 3¢

on Diameérre pourroient étre incommenfurables. et

pourquoi ke cravail ' drchimede 3 cer égard, ou celui de
Mésigs fon feGarenr, me paroit beaucoup pluseftimable ,
pacce que , dans la pratique des Arts, il eft tréscomimonde
de pouvoir connoitre en nombres trés-approchans lec Dia-
mérre d'un Cercle par {2 circonférence , & réciproque-
ment fa circonférence par fon Diamétre,

to. Il y a dos modernes [£] qui onr aneribné 3 cerve
Courbe la proprideé de divifer un Angle quelconque en
un nombre quelconque de parties égales. Soir propof# ,
felon eux, de divifer I'Angle ABV { fig. 105} en fent pars
ties égales. On prendra dans le quart de Cercle, accom-
Fagné de fa Quadratrice , un Angle égal au propofc /' ft
e propolé eft trop grand , on le coupera en deux pa:ries
égales); du Point Y, ol l'un de fes cieés coupe la Qus-
dratrice, on abbaiflera YE perpendicutairement fur AB; divi-
fant enfirite AE dans le nombre de parries propofé; ceft-i-
dire ici en 7., on ménera par les Points de divifion M,
O, &c. des paralléles Mx , OR, &c. lefquelles rencontran:
la Quadratrice , détermineront fur cerre Conrbe les Points
xy R, &c. par leiquels fi “on méne les rayons BC, BL,
IAngle ABV fe trouvera, fuivantces Auteurs, divift ainfi
gu'on Je demande. Car il eft clair (conft.) que AM cft

{«] Bien entendu qus la perite partie Hd fara 4 fon Are

-&H, comme fa potite partie rB eft 4 fon rayon AB.

L'i] Meflizurs Granam & Béfwder,
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toujours la méme partie de AE, qug\lArc AC It} de
Paze AV. Or (fupp.} AM eft la fepricme pamie de AE;
done PAre AC eft aufli la feruéme partie de ldrc AY.
Ainfi le Probléme paroit réfo ) N

r1. Mais ces Auteurs n'ont pas fair réféxion, que lgs
Pointsde la Quadratrice n'éant déterminés que Ear la bif-
Jfedtron 5 i le coré BV de FAngle propofe pe rombe pas fur
quelqu'un deces Poinrs ainfi c_icrerr.m?c’s » & que de P11u5 .
apres avoir abbaiilé YE, on foit obligé de_ faire {ur AE d'au-
ues divifions que celies de la conffruction de la Courbe,
les nouvelles paralléles 4 BH ne rencontreront plus des
Toinrs de la Quadratrice trouvés géc_;mémquement y &

ar conféquent les rayons riljés du Poing 7V, feront fur
'Arc AV des divifions incertaines.

12. La Quadrarrice auroit inconteftablement la pro-
priceé d'tere omni-Sedlrice , fi l'on pouvoir affujercis lexrré-
micé A du rayon B4 4 parcourir uniformément larc AH,
dans le méme tems précifément que la Ligne A feroir por-
téc uniformément fur AB, pnrallélement 4 BH 3 mais alors
ce feroir fuppofer 'état de la quettion; ceft-d-dire, que 1'9:1
pht divifer larc AH enun nombre quelconque &'e parties
¢gales , comme fa Ligne AB; ce qui elt Frc’mfemenr_ ce
que lon cherche. La remarque en eft pa pable, & il y
2 méme environ 1400 ans que Pappus ' dlexandrie Ta

faite [4).

[«7 Lib, 4 Calle&, Mathemat, ful, 17. 3 Commundine ez Graco in Ladioum
ranver

wly
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engendrée par le Poiny ¢ , qui coule ,u_n{fonnement le
long du rayon CA, & e parcourt précifément dans le
méme rems, que l'excrimire A de ce rayon employe 3 dé-
crize uniformément fa circonférence 3 enforte que Cr, par
¢xemple, foic toujours fa méme partic du rayon decrivant
CF ca CA, que larc AF Ielt de fa circonfirence enueres
car la oénérarion dd n° 1. donne précifément Cre CF ou
CA 12 AF elt & la circonférence AHMA.

3. Par conféquent, {i l'on [pouvoit 2ccorder ¢ométrie
quement , le mouvement criforme du Point A fur la cics
conférence AHMA , avec celui du Point C fur le rayon
CA, la Spirale CPxA feroit propre 3 divifer ure circenfes
rence de Cercle en raifon donnée. Suppofons que Fon de-

randir un Arc, qui fatala c%rconférence entiere : : 2. 9
ayant la premiére Spirale décrire au-dedans de la circonfé-
rence pwpofée » OR couperoit fcn_rayon en neuf parties
dgales; & prenant deux de fes parties, on les porteroir du
cemtre C fur quelque Point r de la Spirale. Parce Pointr
on tireroir le rayon CrF 5 & Von auroir 'Arc AF qui feroie
4 la cisconférence AHMA :: 2. 9. Car Cr eft toujours 4
CFouCA, comme VArc AF eftd [a circontérence AHMA
{2): mais {conft.) Cz. CA :: 2. 9. Donc AF. AHMA :: 2,
9. Ainfi le Probléme feroit réfolu.

4. Mais, comme on ne fcair point divifer géométriques
tment une circonférence de Cercle en un nombre }aelu:on-
que de parties égales, cerre Courbe a le méme défaur que
Ton a fait remarquerau n°. 11. de fa Quadrarrice. I ne faut
donc attendre aucune utilicé de lz Spirale & Archiméde , dans
les opérarions o l'on recherche une précifion abfolue. Les
Artsde gofur peuvent en faire ufage ; parce qu'il ne s'y agit
que d'offrir aux fens , des contours ou des ciconvolutions
qul les rouchent agréablement.

PRAE
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o
De la Spirale.

' P Rrvzz une Ligne quelconqgue CB (ﬁg- 104.). Divi
fezlaen plufizurs parties égales , comme ici en deux.

Du Point C par ks DPoints de divition A, B, faites pafler
tes Cercles. Aprés quoi , divifez le ayon CA en tel nom-
bre de parties égales quz vous voudrez , par éxemple en 9
{plus le nombre en fera grand ,c{)‘.us l2 Courbe a déerire
fera parfaice} s fattes les memes divifions fur ka circonfé-
tence AFMA de ce rayon; par ces nouveaux Pointsde divi-
fion, menez les rayons CD, CF, CH, &c. enfin portez
ane des divifions du rayon CA {ur fon voitin CD, de C
eno; deux (ur le fuivant CF, de C en r; wois fur CH,
de Cen Py & ainfi de {uite, jufqu’d ce que vous fovez re-
venu au riyon de parrance CA 3 jo@gnez les Potnts o, r, P,
&c. par une Ligne continue; & vous aurez une Courbe
CoPxA, qus Vonappelle premiere Spirale [a].

Recommencez i porrer ung partie du rayon CA fur CE,
de Dené. Daax furCK,de Fene. Trots fur CL,de Hen d,
& ainfi de fuite, en augmenrant toujours de 1, jufqu'd ce
que vous foyez de retour au rayon de partance CB. Par les
Points b, e, d, &c. aini rrouvés, faiees paffer une Ligao
Aégbe, lzquelle mife i L2 fuire de la Coutbe CoPxA, com-
pofera une Lizne CoPxAbdfbE, que l'onnomme feconde Spi-
yale. Lo Point Ceft le centre deces Spirales; CA la Ligne de
premicre vévolutions CB Lignedz frconde révolntion. Hme fem-
ble que ces Spitales feroient mieux défignées, enappeltant
Ia Ligne CoPxA Spirale & frple vévolusion, la Courbe
CoDPxAbdfbB Spirale adouble rvolntien, & ainfi de fuire [clon
te nombre des Cercles. Ces dénominations rappelleroient
mieux Uidée de la génération de ces Courbes.

2. Une Spirale, telle que CoPx A, paut donc &rre conglle

Is) Eleclt de Ninvention 4 Ardimidpe
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Dela Cycloide,

I. CONCE\'ONS que le Cercle AO { fiz. 104} » touchant

la droite AC 2u Point A, roule fur cetre droite,
jufqu'a ce que rous les Poines de fa circonference fe foient
éxaciament appiiqués fur AC; de maniére que le Poine A
ne retombe en C, qu'aprés avolr fait une révolurion entidre’
autour de fon cenzre. Il eft évident que ce Point déerira
une Courbe , velle que AFBC, 4 laquelle les Modernes ont
donné les noms de Trochorde , Ronlerte , ou plus communé-
ment de Cyeloide. Elle eft rour-a-fair femblable d celle que
décrit en I'air nn des clous de la roue d'une charetze, qui
{e meut dans un ménze Plan en roulant fur une droite.

2. Cor. I. On voit, par la génération de cetre Courbe,
qus {2 Bafe AC eft éxactement ¢gale 4 la circonférence du
Cercle générateur AO5 que ce Cercle érant arrivé au Point
de milisz D, le Point dérfvam A a couru la demi-circon-
férence 5 & que dans cetre pofition de fon Cercle, il eft par-
venu au Point culminant B, Ceft-d-dire, le plus éleve an-
deflus de fa Bafe AC: qulen redefeendant tiadéerit la por-
tion BPC parfaicement egale & femblabled la demi-Cycloide
AFB.

3. Cor. II. Ainfi toutes les doubles Ordornées, comme.
EP, menées d'un Point queleonque F de ta Courbe paral-

Jelementa fa Bafe, fonr coupées en deux parries égales par

Ia Ligne BD, tirée du milicu de AC au Point culminant B.
Ceft pourquoi ces doubles Ordonnées, rombant i Angles
droirs fer BD (conft.), cerre Ligne BD a été appellée Ioixe
de Iz Cyelorde.

4 Con. III. Enfin il eft encore vifible, qulen élevant
ure Perpenciculaire BO fur I'Axe, 4 fon Point culminant B,
elle fera Tangente 3 la Crofeide & paralléle 4 fa Dafe. Parce
que le Poinr-A décrivant fe trouvera toujours an-deffous de

Vi
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cette paralléle ou perpendiculaire , foir avant d'éme arrivd
au Point culminant B, foir aprés lavoir paflé. .

. §- Proros. L Suppofant que le Cercle généraren: AO
aicroulé fur AC jufqu'en L; que le Point décrivanc A ait
monté en F; gne par conféquent ce Cercle ait pris la pofi-
oon LFM s fi-on gc congoit encore décric fur 'Axe BD, je
dis que fa partie FH d'une Ordonnée quelcongque TR & l1 €r-
¢lowde, comprife entre cette Courbe & la rencontre dy Cercle gé
rirateny en BD, eff toujonrs dgale a FArc HB dece Cerde,
gompris entre le Domnt de rencontre H & fe Doint (ulminane B.

Dew. Tous les Pointsde I'arc FL s'érant appliqués fur la
Earrie AL (fupp.), ona la droite AL==Tarc FL. Orlarc

L ={arc HD} ainfi lz droite AL ==Tarc HD. Mais (2)
AL ~ LD =12 demi-circonférence du Cercle générareur
==HD —-~ HB; donc, puifque AL=—=HD, 5 faur que
Yarc HB — la droite LD =GK == CH — HK =FG
~ GH (i caufe de HK === FG } == FH; par conféquent
la droite FH ===larc HB, C.Q.E. D.

6. Réciproquement, fi une Courbe eft zelle qu'ayant dé-
crit un Cercle fur fon Axe BD, roures les droites rirées
comme FH de ['un de fes Points quelconque, foient tou-
jours égales i l'arc correfpondant HB ;5 cetre Courbe fera
nécellairement une demi-Creloide , dont BHD fera le Cercle
genératenr.

Diwm. Puifque FH == toujours I'arc HB (fupp.), la
droire AD, trée de la méme maniére que FH, eft égaled
la demi-circonférence BHD. Donc, en faifant rouler le cercle
BD fur AD, le PointB, fu pofé d’zbord en A, aura décrie
une demi-Cyclode , quand Ye cercle fera arrivé en D (1).
Ainfi, en urant d'un Poinr quelconque H de la demi-cir-
conférence du Cercle BD, une Ligne paralléle 3 AD juf~
quii la rencontre de la demi-Cycloide , certe paralléle fera
toujours égale 3 Varc correfpondant HB (s ; or (fupp.} l'are
HB ==ladroite FH ; donc cette paralléle n'eft pas tgjifc'reme
de FH. Ainfitous les Points deF;demi-deoide fe confon~
dant avec tous cenx de la Courbe propofee , cerre Courber
eft néceflairement une demi-Crcloide. Ec qu'il faut bien re-
Tuarquer.
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bbe. Mais on a déja vii (art, 1.) que lAngle 248 feroir plue
grand que UAngle bbr. Par confequent, fi Iz Ligne menén
parle Pomt(f » du coré de AC parallilement 1 55 » n'entroit
pas dans Uefpace cicloidal , I'Angle tk# {erciz en méme-tems
plus grand & plus petit que PAngle hér, Ce qui n'ell pas
p:!'ﬁb e. Donc, &c.

8. Proros. Il En fuppofant rosjours fb paralliled AC,
& b$ Tangente au Point b du Ce:cle_, fi I'an congoir qua
fm foir Tangence i la Cyelosde , i armvera nécelairenent
que b$ fara coupée ea quelque Pornt 5, par le prolonge.
meni f5 de ta Tangente fim 5 C'eft-d-dire que les denx Tans

entes cotrefoondantes S, bS, de la Cyelorde & du Cercle,
%Ont néceairement dérerminées i {e rencontrer.

D, Tirez [p;l paratlzlement & hS; cetre paradléle entrera
au-dedans de la Creforde (7): of [fm ézant fuppolée Tans
gente, tombera entiérement aa-dehors; ainfi fm & f/ ne

ormeront pas une fenle & méme Ligne. Donc, pitifque
fm coupe f1, drant prolongée elle cox:gem auflt bS paralléls
a 1. Les deux Tangenres correfpondantes f5, 45, de la
Cycloide & de fon Cercle générateur, font done néceilaie
rement détermindes 3 fe rencontrer.

9. Proros. [V. Ayanr weé fb ‘parallétement 4 AC, fi
Yon fuppofe fS Tangente 4 la Cycloide en f, & 4S Tans
genee au Poine correfpondant bdu Cercle générateur, je dig
que cos deuy Tangeatws 1o rencontreront en un Poinr S,
rel aue fh === IS

Diw. 1% Ces deus Tangentes {e rencontreront er quela
que Point (8. )

2% Pour avoir une démonftration bien fimple que f
= §S, concevez qu- lon aitriré, erés-proche de f b, und
parallele ux § cerse Ligre. Alors, d caufe de Lexreme pew
tite(le des ares fu, £, de la Cycloide & du Cercle, comy
pris entre ces denx parallcles, on pourra les regarder, fadis
aucune erreur fenfible, comme des psidioncules do leud
Taneente correfpondantes ce qui doarcra les Triangle
femblables £AS, xS, dob Pon direra verse proportion fh
o ;b5 xS, Dene fi—san fhosbr -~ #8085 T On
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7. Pror. II. Ayant mené une Ordonnée quelconque fb
# la Creloide , julqu'd la rencontre b du cercle genérateur , ff
aprés avoir tiré i ce Poinc b une Tangente bS au cercle, Pan
mene par f & du coeé de AC, une paraliéle £/ i cerre
Tangente, je dis que f/ entrera néceﬂfiremen: au-dedans
de lefpace cycloidal.

Day. Laparaliéle £/ 4 1a Tangenre kS, entrera au-de-
dans de la Cycloide, ou rombera entiérement ae-dehors ,
comme fm : or ce dernier cas eft impoffible.

1° Car, en prenant l'arc b plus petic que l'azc B,
& nirane du Point ¢ une paralléle i i fb, jufqu'i ce quelle
coupir le prolongement de hSend, la Cyelosde en P, & fms
enm, P'on auroit mP —— Db 4= bt > Ph—p=~bt: or (s) Ph
- bt === Varc Bk —— l'arc be; ainfi mP —— Pb - br>>
T'arc Bh - Farc br. Mais, puifque fm feroir paralitle 4 hé
(fupp.} » mP ——Pb égaleroit f b =="larc B# (5); donc l'arg
Bh —— bt feroit > Farc Bh =t l'arc bt, ceft-i-dire que la
droire br feroie >> l'arc bt &, 4 plus forte mifon, plus
grande que la corde Az Ainfi dans e Triangle bbe, PAngle
thb feroir plus grand que PAngle bb2. Ce gont je vais 5&—
montrer Pabfurdiré.

2° Pour vous en convaincre , prolongez mr jufqu'en Hj
& vous reconnoitrez que I'Angle bir ou hiH eft mefuré par
Lz moiié de I'arc BBH , moins la moicié larc brs ceft-i-dire
que FAngle hH = Pare BH+larc Bb_ Parc b M),

2 3 :
Mais Pace BH === l'arc g — l'are gH = l'arc Bb 4 l'arg

Vare BH I'atc Bh Parc bt :
bt. Done T = -4 - Donc, en met-

Y
Parc BH

tant dans I'équation M certe valeur de

s O aura

l'_Angle hbH === I'arc enrier Bh, ou et mefuré par Farc en-

tter Bb : mais I Angle #hb eft mefuré par la moitié de l'ate

bt ; done , puifque (fupp.) Lare br eft plus petit que 'arc Bb,

I'Angle thé eft nécellairement plus petit que 'Angle h5H on
Y 1j

' pas Counsazs sri
fh=—=PBk, & aex==Br(5); ainfi fh — sx===Bh — Bx
== bx : de plus #S — xS=—hx, Donc, (en merrancdans
12 propost. T, bx au lieu de f ——ux, & bx en la place de
bS — x§) on aura bx. fh :: b bS; donc fh == bS.
C.Q.F D o

16, Réciproquement , aptés avoir tiré d'un Poine quel-
conque f de la Cycloide,, une paralléle fb 2 AC; & du
Poinc 4, oll cette paralléle rencontre le Cercle générateur,
mené une Tangente bK 3 ce Cercle, fil'on fait IS ==fh,

je dis ‘i""en joignant les Poines 5 5, la Ligne S fera Tan-

gente 4 la Cycloide.

Diu. Sielle ne Péroir pas; on pourroic donc par le
Poinz f, en tirer une aurre comme fK, laquelle feroi
Thngente , & tomberoic par conféquent au-detfus ou au-
deTous de fS. Or cela eft impofhible. Car, fi fK éroic
Tangente en f, on vient de voir (9) quialors hK égale-
toit fh; mais {fupp.) fh==1FS; donc #K égaleroir 5S.
Ce qui eft abfurde. Ecceft précifiment la mime démonf-
ttation , quand fK rombe au-detfous de f, Donc , &e.

11. Pror. V. Suppofant le Triangle f4S, comme ci-
deflus, je dis que la corde bB , tirée cdu Point de rencon-
tre h ap Poine culminant B, eft paralléle 3 1a Tangente fS.

Diw. 1% Prolongez fb jufquien g5 afin de reconnoitre
que PAngle She a pour melure la moitié de lArc bBg
(1% roc. Inf. 7. 1.}, oulArc entier kB mais l’Anglc
S$hB mapour mefure que lamoiti¢ de ce méme Arc (ibid. )
ginfi ' Angle Shg = 1 5hB.

1°. Remarqu:z maintenant que PAngle Sky érant exeé-
ticur au Triz~gle fhS , vaar la fomme des deux Angles f, §,
de ce Trianele (n° 65. . T.1.); ot l’Anglef:S‘,
parce que fh=="hS (0 ); donc I'Angle Shz==1§. Mais
ona vu (At 1.) que lAngle Shg===: ShB; 2infi 2 S==
28hB, ou VArele Sml’}%ngle ShB fon alerne. Ce qui
démontre que N eft paraliele 3 f5. (n® s0. Tof. 7. 1. ).

12. Réaproquement , d'un Poinz g=lconque f de la Ci-
eloide tirart fb jufyqu’a fa rencomrre b du Cercle généra-
teur, & perpendiculsirement 4 fon Axe BD, fi Fon méne

Yir
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ﬁtco:de bB jufqu’au Point culminant B, & que Fon tracé
fS paraliclement 4 BB, ceme Ligne fS fera Tangente au
Poirt § de la Cicloide.

Dix. Au Point 4 du Cercle menez la Tangente 5,
laquelle rencontrera fS en quelque Potne S, puifqu'clle
rencontre B paralidle  fS ((}upp. 3 Drolongez encore fh
julqu'en g. alors vous trouverez que FAngle Sfb==VAn-

le Bhg == SkB==F%h fon alterne. Ain(i I'Angle Sfh=—=
?Sh', donc b§ ==fh; & par confequent (10 f§ elt Tan~
gente i ha Cycloide o
t3. Dot il fuit que fa Perpcndlcu!aue_ .@O fur la Bafe
AC de la Cycloide , au Point A ou C d'origine , eft Tan~

te 4 cette Conrbe. Certe Perpendiculaire avant teures
Les qualités requifes poar &ree Tangegte. Car AD rencon-
tre perpendiculairement BD, & la Ligne AQ eft paralicle
4 la corde ou au Diamétre BD, tiré du DPoint de rencona
tre ) au Point B culminant, Ainfila Perpendlcul:ure AO
eft Targente 4 la Cycloide f11). )

14. Bran. Trouver la Quadracure ou déterminer Ly fur«
face de la Cyeloide. (fig.105.)

RisoruT. Soir AD la Bafe d'une demi-Cycloide AMBj
la demi-circonference BPD de fon Cerde génénatenr ==
AD; & DO le Retangle de la demi-Bafe AD & de [Axe
BD. Concevons que BG ou AD foit divi_fée £n un NoMm-
bre de parties égales , telles que GF, i penites que 1z fom-
me des Redtangles FGAS circonfirits 3 Pelpace GBMAG,
différe de la fomme des infirizs GFML 4 co méme efpace ,
moins que d'une grandaur donnée quelconque , ainil que
noas en avons déemoniré k. poffibilité au n® 68 de la
Parzbole. Par le Poine M, od la Perpendiculaire FS coupe
Il Courbe, menons LMPQ pasalidement 4 AD i & du
Point P, ou elle conpe le Cercle , foient tirées la Derpen-
diculaire PH , ainti que li corde PR, laquelle elt paralléle
3 la Tancente AMT au Point M delaCychIdc {11).Cetig
conftruction fappofce. .

I A caufe d¢ GF exceflivernent pouite , ha Portioncule
AM dy 1z Couarbe peut ére confidérée , comume taifant pars
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15. Prostéme. Décrite une Cyclotde,

La réfowrion ¢én peut e ou toute Mécanique , ou eny
partic Mécanique & en parue Géométriqus.

Resor. L. Tout-dfaie Mécanique. Préparez deux Plane
ches ou deux Ais bien unis, bien niveles , qui s'entre=
coupent & Angles droirs, I'un horifentalement & l'zurce
verticalemen: ; que l'horifontal pore deuy couliffes mes-

lanes & rres-lubrifides , entre lefquelles on puifle retenir,
Exzﬂemenz & fans force, un Cylindre , dont les Bafes
drenlaires vappliquent bien précitément fur les conliffes 5
que 11 Bafe du c6eé de I'Als verrical, foir armée d’ane
Pointe on d'un crayon perpendiculaire , qui nait que la
faillic néceffaire , pour effleurer trés-lgéremenr la furface
du Plap verrical. Il eft évident, fuivanr cere prépata-
!’_ion » qu'en faifant rouler le Cylindre entre les deux cou-
liffes , Texurémité de la pointe ou du crayon marquera ,
fur a fusface verricale , un trair qui fera une Cycloade (1 ).
, 77- REMaRrQ. 1° Il eft néceffaire que les couliffes foiene
€xadtement en Ligne drotre , paralliles, & lubrifiées moyen-
nant quelnTues matziéres grafles ; afin que les Bafes du Cy-
lindre roulans ronjours dans un méme Plan , n'éprouvene
aucuns foubrefauts ; & quainfi la Cycloide forr le plus
parfaiztement corrinue quiil ¢ft poflible.

2°. La pointe déerivante doit &re avancée vers le Cena
e de la Befe du Cylindre ol elle cit arrérée, aucant qu'il
en eft beforn pour que la faillie des couliffes n'en arrére
ou n'en glne point le mouvement dans la partie inférienrs
de {2 révolucion,

3%, Afin qu'on ait bien précifément une révolution
entiére de la Bafe Cylindrique , marquée fur le Plan ver-
tical , on fera rouler le Cylindre de maniére que I'on air Ia
fin d'une révolution , une révolution enriére & le com-
vaencement d'une aotre; par 1 on aura les dewx Poinrs,
qui termineront la Bafe de la révolurion entiére, & par
conféquent une Cycloide compiate,

. 4% 5i Fon veut avoir en Ligne droite, k2 longueur de
la circonféience du Plan décrivane 3 aprés avoir enfoncé,

95
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tie d¢ la Tangente AT au Point M. Donc AM eft paralicle
4 BP (11 j; ainfi les Triangles ASM, BQP,. érant fembla.

QP xMS

bles, on en rire BQ. QP :: MS. AS = = LM.

De plus GL ==BQ. Donc GL x LM ==BQ x QI%XQE-S-
==0Px MS== QP x PH (i caufe de MS == PH);
celt-i-dire que le perir Redtargle GL % LM, infiri 4 l'ef-
pace GBMAG , ¢ft ézal an petit Rectangle QP x PH correfs
p_ondnnt , creonferit au demi-Cercle generareur, & cela are
fivera & rous les Points de la Courbe dérerminés comme M,
Done I3 fomme des Rectangles inftries 3 lefpace GEMAG,
eft égale i la fomme des Rectanyles circonfirits au demi-Cera
cles or (69. Parab.) chacure de ces fommes eft égale i fon
efpace refpecif. Par conféquent lefpace GBMAG, ou la
furface comprife entre los Lignes GA, GB, & la Courbe
AMB, eft égzle 4 Aire du demi-Cercle générareur BPD,
L. Mainrenant le ReGtangle DG === AD % BD, & l'Aire
da demi-Cerele générateur == la demi-circonférence BPD
onAD x B2 deft-i-dire que le demi-Cercle générateur , ou
Yefpace GBMAG, qui eft égal 3 ce demi-Cercle (art. 1.), meft
Eue I.e quart du Redtangle DG; ainfi 'Aire AMBDA de I
emi-Cycloide en =t les trois quarts. Ce qui démontre que
PAire de la demi-Cycloide eft 4 celle du demi-Cercle gé-
Dératevr , comme 3 elt & 1. La furface de la Cycloide entiere
gf S’om triple de P dire de fon Cercle géudratenr, C. Q. F. T.
< D. [4].
15. Cor. Si Fon avoir Ia Quadrature abfolue du Cerw
ele, on auroir donc aufli celle de Ia Creloide & récipro-
quement.

{4} On voit ici une nenvelle prenve de Vélésince de It Mivhode dos Limites pour
3 Duadrarkre der Cowsbes, La conflmdion & 1a démenitration de ce Probléme ,
r'g:ulu Bar e Calewd niegral, ne font affurément pas plus Groples, O ade plng
Tavantage de fe pafler < cr Cilcul; &, Pog ¥ jouiv de teuse 1a clapeé de L Aértedn
Jancrerique, Gangen . fuysr ks ionpusurs,

prs CourRses 't
fur 1 furface convéxe du Cylindre, ‘'une pointe mds-fine
laquelle air forz peu de faillie, on endaita d'une trés-l
couche dg cire » te Plan horifontal {ur lequel doir rouler
le Cylindre, Par i l'impreflion de la pointe fera voir le
commencement & la fin d'une révolution ; ce qui donnera
la circonférence décrivante éxactement rectifide.

18, Résot. I En partie Mécanique & en pamie Géo-
mérigue. Nous difons que cetre réfolurion eft en partie
Méiunigue 5 parce quiclic eft fondée fur la_rectification dé
la circonférence du Cercles Probléme qui wa pasencore
été réfola glemérriguement ; elle eft néanmoins en perrie
Géametrique , en ce que la reChification du Cercle fuppofée,
on la Jéduit des proprictés connues de la Courbe d dé-
erire, ainfi gqu'on va fe VOiL.

Soir AD (fig. 106.) la demi-Bafe d'nne demi-Cycloide
3 décrire , laquelle Bafe foir égale 3 la demi-circonférence
BMD de fon Cercle générateur. {ce que l'on dérerminerd
mécaniquament art. 4. du n® 17), ou en enveloppant
un Cylindre avec une mefure pliante, que 'on remetrra
enfuire en Ligne drows, &c.). Elevons le Diamétre BD du
Cercle génératenr , perpendiculniremen: fur Yexrrémiré D
de corre demi-Bafe s &, aptés avoir décrit la moitié de
ce Cercle, divifons la demi-circonférence BMD en aurant
de parries égales que nous voudrons & pairement paires [ 4 ]
(PIF:JS le nombre en fera gzand , plus la defeription de la
Courbe fe-a éxacte ) 5 faifons le méme nombre de divifions,
é par éxemple, fur lz Ligne AD por les Points de divifion
Q, M, L, K, I, dela demi~circonférence , menonsdes Li-
gnes paralltlement & AD 5 donnonsi OP ¢ parties de AD;
43iMH; $ALG 2 JKF; & 1 31C Jedis qulaprés cela,
& Ton joint par une Courbe continue les Poines A, P,
H,G,F,C, B, l'on aura une demi-Cicloide , dont BMD
ferale demi-Cerele oéndrareur.

Dew. Parla conft. AD ===z demi-circonférence BMD 5

- {41 Cc qoel'ou exécutera pre la Bifedim , 1éprés antant de fols qu'on ic jogem
e e,
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donc la fixidme pantie de AD = la fixiéme partie deBMDy
ainfi OP , qui vaur § fixigmes de AD (conft.) eft égale dTare
BO, qui vaut 2ufi 5 fixjzmes de BMD ou de AD; donc
le Poine P eftd une demi.Cyclaide , dont BMD eft le demi-

Cercle générateur (6 ). Er faifan: un fembiable :aifom‘;g-w
Tent , par rapport aux Poines H, G, &c. on trouvera qu ils-

font 4 la méme Courbe. De maniére que , fi [on repére
cetre méme conftruction de l'autre coté de BD , on aura
une Cycloide entiére. Erc’et C. Q. F. T, Er D. [«]

t9. Dir. Concevons que la demi- Cycloide, ou une
Courbe quelconque BCA, (fig. 107.) toujours concave
d'un méme cbeé, loit enveloppée dun Al 5 que ce £l fe dé-
tache de la Courbe peu i peu, par fqn extremite ’B; de
maaniére que fa partie EC dérachee, fo_xt toujours éxacte-
sment tendue en Ligne droire. Il eft clair que dans ce mou-
vement , le Point B décrira une aurre Courbe BIM [£],
que l'on nomme développante , ligne d'évolution ou de devea
doppement ; & alors la ligne BCA sappelle développée ; les
pacties du &1, relles que CF , détachées de deffus BCA , fe
nomment rayons de la développée. .

20, Cor. L De cetre génération de la développante, il
senfuir 1% que tout rayon FC de la développée eft rou-
jours égal 3 la partie BC de certe Courbe de deffus laquelle
il Seft déraché. 2°. Que ce rayon eft une Tangente 4 la
dévelappee an Point C, oft il y tient encore 3 parce qu'en
prolongeant FC vers P, on sappergoit que la deéveloppee
fe courbant en C, quite la direétion CP, immédiare-
ment aprés ce Point; &, comme le Al n'entre point dans
Lz Courbe , (fupp. }, il eft évident quil ne la rouche quau
Poine C.

21. Cor, IL. En dlevant, 4 Levtrémied F d'un rayon

{21 T me femble que cette conftrufiion de 1a Cyeiside oft plus facile , plus eourre
& qu'elle comporie une dérmonfizauon plus Liaipie , que celles qui fe wouvent ordi-
mairement dan les Livres.

E4] Cequi fera démontré perticuliérement aun®, 22 O fere mbme voir, ®
8% 23, 40l oft 1ujouss CONCATS U (oRvex: du méme oty
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FG cft Tangente ; puifqu’il eft poflible qu'une fécant? ne
tencontre uae Courbe qu'en un fenl Pount; il faue encorg
faire voir que FG, prolongée du coré de Bou de M, ne
oupe point BFM au Point F. . )

S1elle éroit Sécante en F, elle pafferoir entre la portion
¥B de cere Courbe , & le rayon FC de la deévelogpde , & renw
conrreroir alors la Courbe BCA en quelque Pointy, entre
B & C; ou elle paferoir entre l'arc FM & letayon I'Ch &
touperoit ainfi quelque rayon HE de 13 deveioppee, en quels

ue Point % compris entre les extrémites H, E de ce rayon.
%r ces deux cas font impoffibles. )

Car d'abord , fi FG perpendiculaire fur FC paffoit en y,
«n rirane la corde C (que fe fuppofe teée ainligae Fré&
Fu, pour évirer la contufion) on auroiv Cy 2> CF} mais
CF == l'arc CB {20.}; donc Cy > l'arc CB. Ce qui eft
abfurde.

Si I'on vouboir d'un aure coté que FG pafsit en #; alors
xL > FL;donc L —~ LE > FL ~4—LE; or FL+-LE >>
la Coutbe BE == le rayon HE (10); donc 4L -4~ LE, c'elt-
d-dire; E feroit > HE. Antre ablurdiec.

La Perpendiculaire FG touche donc la dézeloppante au
feul Point F, fans la couper. Et, comme ce ra:(o_nr.emeqt
eft appliquable 4 tous les Points de cetre Liane, 1l s'enfult
que tous les rayons d’une dévelappce , roujours concave dun
méme coté , {onr perpemdlculairqs & fa développante ; parce
qu'en parlantd'ane pchendxu!mrc i une Courbe, on en-
tend une perpendiculmre i quelque droite, ae Pein: o
cetee droite touche la Courbe.

13, Cor.1I1. Cecl démontre que la développante BFAM
elt effetivement une Courbe , ainfl que nous l'avons fap-
pofé. Puilque BFM érant une drouze,, ;la partie FH en feroit
une aafli. Ainfi les trois Angles du Triangle LFH vau-
droient plus de denx Angles droitss cor {21.) les deu
Angles LFH, LHF, vaudroient chacun un Arcle drmrx:
or cela eft abfurde; donc il eft impoilible que BEM ne foit
pas une Courbe. .

" 23. Cor. IV. Une Tangente quelconque FG 3 Ia £
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?nelconquﬂ FC de la développée , une Perpendiculaire FG
ur ce yon, je dis qu'elle fera Tangente 4 la dévelop-
pante BEM 5 & qu'ainfi tows jes rayons dune développéc lont
Perpendiculzites d [z developpante,

Dim. Si FG rouchoir ou étoir. déterminée 3 rouchet
la Courbe en quelqu'autre Point H [ 4] pris du cbeé de

M; 1°. En amenant le rayon de la développée 3 ce Poine
H, en forte que devenant EH il coupit FCP en L, on
auroit LH > LF; ( parce que LF érant Perpendiculaire fur
FG( fupp.) » LH lui feroir oblique }; donc LH < LE >
LF 4~ LE3; or LF 4~ LE === FC + CL =~ LE == BC
=~ CL——LE (4 caufe de FC==BC {20)); donc LH
~+1E, c'eft-_zi—dlre, HE ou la Coarbe BCE > BC ey
CL ~~ LE; ainfi la portion CE de cetre Courbe Teroir plug
grande que CL —~=LE, Ce qui eft abfurde.

2° En faifant pafler le rayon de la développée 3 quek
que Point K de a dveloppante , pris du cbeé de B par rap-
port ;i_ F, on démontrera comme ci-deffus, que la Perpen-
diculaire FG prolongée ne peut pas toucher on couper lz
la Courbe en ce Point. Car alors le rayon de la developn

pée devenant RK, fi Pon tire la droire CK & lz corde CR .
Fon aura RK=—=RB {20}, & larc RC > la corde RC;

donc RB —— Farc RC ou l'are entier BC > RK —+1a
corde RC3 or RK = [2 corde RC > la droite CK; &

CK > CF; (parce que CF éranr (fupp. ) Perpendiculaire

fur FG, il faut que CK lui foir obhique ; & par conféquent

CK > CF); done, 4 plus forre ratfon, larc BC fesoir >

CF. Ce qui ne peut pas étre, puifque (20) BC==CF,

Ia Perpendiculaire FG ne rencontre donc la développanse

qu'au feul Point F.

3% Mais, comme cela ne fuffic pas pour démontrer que

(#] On a pris H affez ¢loigné du Point F,‘ oUr merrre

lus de diftinétion dans la figure. Mais ceh nf nait point

i la force de 1a démonftration ; parce qu'elle s'érend 4 un’
Poimt queleonque.
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weloppante DFM , lailTe donc certe Courtbe enticrement d'un
méme cheé. Par conféquent la developpanre d'une Courbe,
roujours concave du mime fe:‘:s, cft pareillement rozjours
concavz du méme f{ens que fa développée 5 puilquele na

ourroit avoir un Peins Linfision ou de rebrouffenene | c'cft-
a-dire fe rourner d'un autre fens, fans &re coupée par quel~
qu'une de fes Tangentes.

14. LEame, Peux Courbes BA, BM {ﬁg. IOT.},.[ou-
jours concaves du méme c6té , & qui onela mbme origine
B, ne peuvent étre relles que toutes les perpendiculaires
i l'tne foient en méme-tems perpendiculaires i lavme.

Dix. Pour que cela fite, il fesotr néceffaire que toures
Yes Targentes de Fune, fuffent parailéles a routes les Tan-
entes cotrefpondantes de Paurre [4] 3 o1 cela ¢ft impofE-.
le. Er c'eft d'abord une chofe évidente, (i les deux Cours
bes fe croifent ou rendent 4 fe croifer; parce que les Tan-
gentes au Point d'interfeétion {fe crotfarnt aufli, ne pour-
font pas &uee paraliéles.

1°, Si elles ne fonr que fe toucher ax Point Bd'origine,
alors les deux Tangentes {e confondant en ce Poinz, ponr-
font 4 la vérité &re cenfées paralidles; mais la Tangente
de Pune au Poinr qui fuivra immédiatemernt celui de con-
riz}gence ne(rourra pas érre parniléle a la Tangente cor-
refpondante de Paucre ; (fa:ce que lus Tangentes pouvant
erre regardées comme des perits ¢btés de lenr Courbe,
€1l y en a deux qui fe confondent entierement, les deux
petits coeés fuivans on les deux petites Tangentes fuivan-
tes, partans de la méme extrémiré, ns pourront pas crre
paralleles; & par conféquent la perpendiculaire d Pure ne
pourra pas érre perpendiculaire 4 Pautre. Ce quiil eft erds-
amportant de bien remarquer,

{] Parce qutme Perpendiculsire 3 nne Courbe, eft uie Ligne qui fit des Angles
droits avee la Tangente , an Poinc obi crtts Perpendiculaire rencontre la Courbe.
Done, fi une méme Ligne éroic perpendimiair: a deux Courbcs‘, en tirint des
Tangentas aux Poines de rencontre, ces Tangsntes feroient perpendiciaines fur uvs
méme Liene, & gor conléqueat paralidior engelics,
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1§. Cox. Done , fi deux Courbes,done on ignore 14
nature , font telles qu'éeant toujours concaves dun mémd
edzé avec un mime Point d'origine , roures les Perpendi=
calaires 4 l'une foient aufli Perpendiculaires i laurre, i
en fzudra conclure que ces deux Lignes font nécetlaires
ment ane feule. & méme Courbe 5 puifquantrement Ia
chofe feroir impoifible { 24 ).

26. Pros. Une demi-Cycloide BCA ¢rant donnzz, dé~
terminet da nature de {1 developpante BEM. ( fig. 198, )

Resor. 1% Aprés avoir conftrair ie Redtangtz DR, rap-
pellons-nous que tour rayon CF de la dézefoppre BCA et
une Tangente a cere deéveloppée {art. 2. dun”. 22.)ydenc,
en rirant du Point de contingence C la paralléle CH A iz
Bafe AD, pour avoir la corde HB ; cette corde fera parale
1&le i CF{11). Ainfi 'Angle BLF==HBL fon alterne.
Donc, fi l'on conftruit un Cercle fur la Perpendiculaire
LO égale & I'Axe BD, ce Cercle coupera le rayon CF de
la développéeen un Poine F, tel que larc FL = Yarc BH [2}3
ot l'arc BH —= la droite CH (5 ), & CH==BL {icaufe
du Pasallélogramme BLCH j doac lare FL == la droite BL.

2°. Maintenant , quand la Coursz BCA fura entitres
ment développée , le fil de cetre développse ne {2 rouchera

lus quan Point A, & fera par confequent Perpendicu-

faire (Ilur AD{13):donclerayondela developpse prendra
ators la poficion AM. Ainfl , en confiruifanr un Cercle
fur RM == AR —=BD, & tiramt FT paralléle 3 BR , on
aura larc TR === Varc FL ==1a droite BL {arr. 1. }3done
13 droite LR === l'arc TM ; parce que la demi-circonfé-
rence MTR == AD == BR (conft.)

3°. L’Angle TRL ===l'Angle FLB; parce que lare TR

[ 4] Parce que I'Angle BLF eft mciuré par la moirié
de I'arc FL, & I'Angle HBL 2 pour mefure la moitié de
Pare BH. Done les Angles BLF, HBL, ctant ¢qauy, lewrs

mefurres feront égales, & par conféquant les douhles de ces
mefurres , ceft-d-dire , les arcs FL, Bid, font égaux.
—_"1
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y 27. Cor. I, Puilque le rayon dune développée et roujours
égal i la partie developpee de cette Courbe (20}, ona
t3rc CB==CF ==CL—~LF. Or, (i canfe de IAngle
BLF==HBL)LF=HB, & HB CL; pazce que la hg.
BHCL eft un pamjlélc:fmmme {are. 1. da n°% 26.)} done
LF == CL; ainfi CF double de CL, eft auili double de 1a
corde HB == CL. Par conféquent Idre Creloidsd CB, qui
eft toujcurs égal au rayon CF, eff tomjours double de [« corde
HB correfpondante du Cercle géneratesr DBH. Ce quiil faur
bien remarquer. .
,8. 1L Par la méme raifon ; MR érant== AR==BD le
“rayon AM de la développée == AR = :BD, Mais AM =
la demi-Cycloide ACB (13 & 20); donc ACB==18D;
Cleft-i-dire, que Ja Courbe ACB dune demi-Cycloide
eft double du Diamétre de fon Cercle générateur, La fon-
guesr de la Courbe d'une Cyeloide entiere gff donc quadruple d8
Diaétre de fon Cercle génerateur [4].

29. Cor. IIL Si on renveloppoit Ia demi-Cyeloide ACB
avee e il AM, qui lui eft égal, & en zllant de M vers B3
de maniére que la partie du fil, qui ne feroir pas encore
alppli:;uée 312 Courbe , fiiz toujours tendue en Ligne droites
il eft évidenr que fon exrremité M, décsiroic la méme demi-
‘Cycloide BFM. Parce que le filenfe renveloppant, pren-
droit précifement, mais en fens rétrograde , les mimes
Pofitions qu'en fe développant. Ainfi, au Beu de repher
le fil fur lx demi-Cyeloide ACB du cotéde B, il n'y 2 quid
Fappliquer , en allant de M vers E, {ur la demi - Creloide
AL laquelle ayant le méme Poinr d'origine A , eft toe-d~
£1it la méme de grandeur & de pofition que la Courbe
ACB: & alors le fil AM, en fe développant de-deflus la
demi-Cycloide ACB & [z renveloppant fur fon affociée

[ &} Voils douc une Courbe refifiie, ou égate & une Ligne droite connnel
Drescr. gorde cependant que certe refificarion w'edt point ablolue ; parce qu'ells
deperd de 12 Inppofition de I'egalité d wne autre Courbe 1 une Ligne droire, cetbde
iré de | egatind de ia Bafe de la Cycloide 2 1z circonference de fon Cergle gactanry
Egaiive que Tous ue falt pas dérermminer géomériueinedty
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e=Tarc FL;donclacorde TR eft ;amjléle & égale dlacorde
FL;ainfi LR == FT;donc, puifgue LR ==Tarc TM { am.
3.}, on aura FT == larc TM. Et la méme chofe arnivera 3
tout Poine d'un rayon quelconque de la développee , dérermi-
né comume F. Par conféquent {6) rousces Points compoferont
une demi-Crcloide BEM, tour-d-fait égale d fa Courbe BCA.
4°. Ainfi, en menant FO paraliclementdla corde TM,
elle fera Tangente i cette demi-Crclorde (12). Ot { i caufe
de TR Paraﬂéle AFL, & de TM paralléle 4 FO i} et clair
que I'Angle OFL === MTR ;donc MTR érant droic, VAni-
gle OFL ['eft aufli. Dar conféquent le rayon CF de |2 dé-
welappéz eft perpendiculaire au Point de contingence de la
Tangente OF ; 1 left donc aufli 4 la demi-Cyelosde 3 laquelle
ie Point de contingence F appartient. Tous les rayons de
1a dévelsppée BCA {feront done perpendiculaires i une demi-
Crclorde lac}uelle prenant {on erigine au Sommer Bde cene
développée , i fera entigrement égale & trés-évidemment
concave du méme chré. Mais, quelle que foir la devefoppanse
de la Courbe BCA , tous les ravons de cetce dévefoppee fecont
aufli perpendiculnires fur fa développante (21), laquelle 2
fa méme origine & eft concave du méme core que BCA
(235 done (25 ) Le développante de ls demi-Cyclorde BCA ,
eff auffi une demi-Cycloide BEM rous-a-fuit égale a fa développée.
C.QFT.&D.

Cette démonftrarion érant importante pour la fuite, il eft
bon de la réfumer en pen de mots.

La demi-Cyclosde conftruite fur la Bafe BR =—=AD , avec
un Cercle RM égal au générareur BD de la développée BCA,
a s méme origine B & eft concave du méme coié quela
développante de BCA. De plus rous les rayons de la dévelop-
pée font perpendiculaires fur la demsi-Cyclotde , dontla Bafe
eft BR ;o ils le font auffi fur la développante de BCA (21},
donc la demi-Cyclorde engendrée fur BR , eft lam&me Courbe
que la développante. de BCA ; puilqu'autrement routes les
Perpendiculaires 4 'une ne pourroient pas étre perpendi-
culaires & Fantre ( 2§ ). Ledeveloppante de la Cyclevde eff doms
aufls une Cyclode , galeen tout & fa developpée.

X
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AE , décrira’par fon extrémité M la Cyclovde entitre BME
dgale i 1a fomme des deux demi-Cyclondes AB, AE, ’

30. Con. IV. En fup‘rofant donc A le Poinr de fifs
penfion d'un fil AM, tendu par ust corps péfane 4 fon ex-
trémité M, & les Courbes AR, AE , des Lames Creloidales ;
Blon fait oftifler ce corps dans le plan de ces (iu:bes Lil
fera fes oftillations dans une Creloide BME.

31. Revara. Telles fonc les propriéwes de la Cyeloide
dui fervicent de fondement i Fimmottelle décorverte d;.
M. Hupghens, lorfqu'il sappliqua 4 rechercher les loix duw
mouvement dun corps dans cetee Courbe. Il trouva qu'un
cotps mit, en verru de {z pefanteur , dans upe Cycciu'id'e
renverfee AFK {fig. 109 ) dont la Bafe AK eft paralléle 4
Yhorifon , acrive roujours dans un méme intervalie de tems
au Point F le plus bas de cewe Courbe foit qu'il en par-
coure un grend Arc, foir quiil en décrive un petit. La
démonftration , que ce grand Géométre en donna, eft
wés-difficile. M. de la Hire ticha Jans fa Mécanique [<]
den produire une plus élégante ; mais M, Jeaw Bernouiliy
ayant remarqué un paralogifme des plus inconceftables,
cehsici en découvrit une teés-fimple , done il me paroit
pourtanc néceffaire d'expliquer les fondemens.

31. Exvosirion des Elémens, fur lefqnels eft fondée lg
démonfiration de Ulfochronifime dans la Cycloide.

L. § un cotps commance i tomber des Points B, K,
{ fig. 109, ).) le long de 2 Courbe AFK; les viteffes acqui-
fes 3 des Points quelconques C, H, au-deffous des Potns
de partance B , K, feront ensr'elles comme les tacines quas-
rees des longueurs verticales, MP, LO, qui défignent les
hauteuss d'ott le corps eft tombé ; cC'eft-d-dire quela vitefle ,
acquife en C depuisle Point B, eftdla vitefle en H depuis

te Point K, comme \/ﬁf’_ et V10,
Effe@tivement expérience démontre qu'un corps qai’

{43 Lovptimée & Pasis in-12. to 1695, Voyex-enlapagegar.
Xy
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tombe, en verru de fa péfanceur, le long d'un plan inc 12:; ’
acquidte précifément l2 méme vicelfe a.la fin de ce E s
que s'ilromboie par toute fa hauteur verticale. Ot unfc_e our-
be peut étre regardée comme une fuite de,_Plaps s 011'man;
3 leur rencontre des Angles fi obrus, quils équivalenc
un {eul Plan incliné de meme hauceur que la Courbe. Mais
onavu(n® o1 dela Parabole ) que les hauteurs H b,
parcourues par uil mobile, en verts de fa pcff:mreur, érolent
entr'clles comme les quarrés des Vireﬂjis VV, au5 ou que
VV.uu::H.b;doncVor i \/1-—{ Vb5 & par conféquent
i, :: YMP. V1O,
1I. Une Courbz AFK peut ¢tre gsntagée en paﬂies CD

ou HG fi perites , que les‘vl‘teffes un mobile , acques
depuis les Poines refpedtifs B, K , nangmenteront poiat
fenfiblement , en parcourant les petites Lignes CI}, HG.
Car on peut les concevoir d'une pente[fe 1 exce,ﬂive » que
le tems employé 4 les parcounit fe'm momdre_ qu'une .gr:m—_
deur donnée guelcongue ainft laugmenzanon de vu:c(‘{é s
pendant ce tems , pourra érre regardee corame m_1lle téla-
sivement d fa vitelEa acquife ptécéd,enre;‘ ceft-d-dire , que
ceme vitefle acquife peut érre cenfée uniforme , durane le,
tems que le mobile paflera une d‘es petites Ll,g‘mﬂ .
enfore que la viceffe du mobile n'augmente qui la fin de
chaque Portioncule de la Courbe, & nullement pendart le
trajer de cerre Porrioncale. Ce que T'on concévra trés-aiéa
ment, en imaginant qug,ln pefan:eu:: ne réitére fes coups
~fur le mobite qu'd des intervalles wrés-petits : moyennane
(juoi la vitefle fe conferve uniforme pendant chaque petic

intervaile; quoi quaprés chacun deux elle reqoive une

augmentation par les redoublemens de Iz pefanceur.

I Dans le mouvementuniforme , quand les vitefles
%, font entr'elles comme les efpaces E, ¢, parcourus , les
tems T, ¢, employés 4 parcourir ces efpaces, font negeI:-
fairement égaux. Car onzla vmzfre dun mebller,‘en divie
G Tefpace E patcouru , par lg tems T employé a fe pat-

336 Trarri
Jes moitiés des Ares Cycloidaux correfpondans (7). Done

Hlﬁl .FR. PTS‘(A); or (n% 29z Infl. 7. L-)ﬁ"-—-——-“FLx
FO; FR==FL x FM ; FS ===FL x FP; ainfi léquanion A

peut devenir FL. FL x FO::FLx FM. FLxFP; ou (en
divifant parFL ) FL.F@: : FM.FP; don¢ FL —FO.FO i1
FM —FP. ¥P, ou LO.FO: : MP. FP ; donc FP. FQ :: MP.

LO. Ainﬁ\/F—P-. \/15_6 \/B—/I—I; LO.zfart o dun® 523
La vitefle acquife en C depuis le Point B, eft d la vireile
acquife en H depuis le Point K.

L Mais (n® 2¢2. fuff. 7. 2.) FP. FS:: FS.FL; donc.

- Za
. T .
FP==£5; & par ]a méme raifon, FO={}. Par confé-

—t —l

quent FP.FO :: FS. FT, ou \/ﬁ VFO :FSFT :: CF
HF (17) :: CD. HG (ar. 1.} ; donc CD. HG. :: \/F B,
VFO:: (art. 1LY VMP. V/LO :: la vitefle acquife en C

eft i I vireffe acquife en H.Par conféquent, la virefle acquis
en C depuis B, eftd la vireffe acquife en H depuis K,
comme CD eft HG. Mais ( ate. I, du n® 32) ces vitefles
acquifes fons uniformes pendant le trajer des efpaces €D,
HG, exceffivement perits; donc {ar. 1I1. du n® 32 ) les
tems employés 4 parcourir ces Porrioncules de la Courbe ,
foat €gaux. Dong la fomme des CD ,'c’eft-i-dire , roucAre
BF eft parcourn en méme tems que l2 fomme des HG , ou
que la dewmi-Cycioide entitre KF. C. Q. F. D.

. 34 UsAce de fa Cycloide dans la conflrudion des Horlo-
gts & Pendule. On {cair qu'une Horloge eft une machine,
donz on fe fert pour mefurer le rems. C'eft un affemblage
de roues qui fe communiquent le mouvement imprimé &
Ia premidre, par-un poids fufpendu 4 fon Axe ou Tambour.
St ce. mouvement n'eft pas uniforme, il ne fera Eas polh-
ble de fe régler deifis; & s'il pafle trop vite , l'obligation
de remonter fouvent la machine deviendra incommode.
Voili donc une néceffit¢ de merre, dans une Horloge ,

pnes Couvntgs, 31§

E
tourir; c'eft-i-dire que V== T> == ; : mals '{f“PP')

Ee Ee

E ¢ B
v-li::E-ﬁdOHCT- ; e1Eeesaindi T ==+ Doncfen

rulripliane par Tr, & divifant enfuice par Ee) # ==

33. Prop. VI. Un corps qui fo meur, en verru de f3
E[znzear » dans une Crelowde renverfée, { fig, 109 ) » dong

Bafe AK et paralléle a I'horifon , décrir L demiCC Cyeloide
KF dans le m&me rems qu'il en parcourtun Are quelcon-
que BF plus petit; c’eft-d-dire , qu'un mobile mii dans une
Cycloide, arrive roujours dans un méme intervale de
tems, au Poin: F le plus bas de certe Courbe; quoiqu'il
commence i tomber de différenres haureuss. Er ceft o
qu'on entend , quand on dic que les vibrations on oftitla-
YHens d'un Pendale dans wne Cycloide font ifochropes ou d'égale
durée.

Demonstrationde I'Ifochronifine dans 14 Crcloide. 1. Con-
cevez que l'on ait divife I'Arc BF en un ués-grand nom-
bre de Portioncules égales CD s & , pour aider limagina~
don, foir CD== % de BF; enforte que BF == 100 CD.

oncevez auffi la demi-Cyelarde KF , divifée dans le méme
nombre de parties ¢gales que I'Arc BF 5 rellement que HG
foir . de KF, ou que KF == rooHG. Suppofons encore
que CD foit la trentiéme porrioncule des pamties de BF,
en commengant 4 compter du Poine B 5 & que pareillement
HG foir la rrentieme Portioncule de KE, 3 compter du
Point K. Alors BC = 29CD, & CF == 7; CD: De
méme KH == 19 HG, & HF ==71 HG. Donc, paifque
100HG. 100CD : : 71HG. 71CD, on a KF. BF: : HF.CF,
ou KF. HF : : BF. CF. Pareillement 71CD. 71HG, ou CF.
HF::CD. HG.

H. Menons mainrenant les Ordonnées CP, HO , BM,
& les cordesFS, FR, FT. Aprés quot gonfidérons qu'ayans
{art. 1. ) KF. HF : : BF. CF, nous aurons FL. FF 1 ¢ FR, FS,
parce que les cordes du Cercle générateur , font ronjours

X uj
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Bne pidee qui en arréte ou modire le mouvemsnt 3 cewt
tntervalles réglés. .
. On parviendroit évidemment 4 cette fin, en oppofant’
4 1 detnidre roue un obftacle , qui céderoir & réfyteram
alternarivement & I'impulfion de fes dents. Or up Pen-
dule arraché 4 la verge, pouffée par cemrz derniéee roue
produiroit cer effer. Car s’es dents de L rove venconrrang
celles de la verge, ceft-i-dire, en rermes d Air, les Pas
Jetres , ferone tourner cerre verge, & palleront ; mais la
poids du Pendule raménera les Palemes, & par confé,
?ucnt la roue fera repoutlée de nouveau , ou tour 2u inoing
on mouvement rallenri ; & aini de fuire , pendart toute
la durée du mouvement de ta machine. Par canféquene
le Pendule eft urile pour modérer fon adtion.

Mais I'uniformité du mouvement eft ce quil y a de plus
mporrant dans une Hotloge. Quei?ue perfeftion que I'Ou-
vtier puiWe donner 4 chacune de fes pitces , Vircégularicd
de leur mariére & celle des frotremens , feront que les roues
ne poufleront pas, 4 chaque inftant,avec une égale force [4).
Moyennant quoi, 4 chaque impulfion , les ofvillarions dn
Pendule feront inégales, & Pexpérience 3 démoneré que
des oftiliarions circalaires inégales , {c faifoient en des tems
inégaux. Le Pendule , mil circutairement , ne raméne dong
pas,en rems egaux , les Palerres du balancier contre les
denrs de la roue de rencontre. Chaque dent pafle tantdy
i}us vite & tantdr plus lentement. Ce qui ne donn: pas

mouvement uniforme que Lon fe propofe. )

Toutes ces irrégularités ne fubfiftesoient plus, fi le Pen
dule , poutl¢ plus on moins fort , ftoit toujours ramend en
tems égal. Or nousavonsvu { 33 } guen ofcillane dans une

[42 Penr e aufi que Ie paids, premier mobile, aceélére fon meuvement, Avase
woufiicé i3-deffus un homme du metier, il m'z aflieré que mt conjeGure devoir duw
vraiz, prree quil avolt oblerve conftamment quiune Peodule bich régie , alleie.
Fenfbiement plus viee , for{que le poids dtnit defcendu confidérablement; & quil
aveir Qued eet focouvéniere, en remomtant L4 maching plus Suvent qu'd ez~

Xiv
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Cycloide, tous fes retours fone ifechrones ou d'égale durée 5

par conféquent la Cycloide paroit mervetlleulement prow
Fre , pour donner an moavement des Horloges toute [uni-
ormuic , que art des hommes peut obtenir. _

3 5+ Pour faire comprendre maintenant , d ceux qui ne
font pas du métier, ou qui n'ont jamais éxaminé le mou-
vement d'une Horloge , comment le Pendule , adapte an,
balancier de certe tmachine , peat fe mouveir dans une
Cycloide , teprenons la fig. 108. Suppofons que le Point
A foir extrémité du Bafancier , c'eft-i-dire, d'une verge
horifontale qui fe balance fur fon Axe , par I'impulfion des.
dents de la derniere roue , appellée pour cer effer raue de.
renconve 5 que cetre meéme extrémité foit le Poinr de fuf-

enfion du Pendule AM , compof¢ de deux Panies , dong
Finférieure SM eft infléxible , & la fupémeure AS eft
Aéxtble , commeun fil , une petite chaine ou une lame de
métail trés-mince 3 quid quelques Lignes du Point de ful=
penfion A, foit artachée fixement fur le balancier une efpéce
d'équerre, que l'on nomme Fowrcherre, dont une des bran.
ches tombe vericalement , ce qui rend la pofition de l'au-
tre horifontalz ; que certe branche horifontale foir évaidée.
dans prefque toure {z longueur , pour y laiffer paffer la
partie infléxible da Pendule 5 & quienfin aux deux corés
du Point A, foient deux Lames AE, AB, courbées en
Arcs de Cycloide , dont V'Axe BD ou AR foit la moicié da
Pendule AM.

H eft clair , par cette conftruction , que les dents de la
soue de rencontre , venant i poufler les Palertes du balan-
cier, feronc tourner cerre verge fur fon Axe; la Fourchere
entrainée par ce mouvement, en:iportcm avec ellela partie
infléxible di Pendule, engagle dans fa branche horifon-
tale ; elle fera donc fuivie de la partie Héxible, laguelle
renconerant une des lames Cycloidales fe pliera , ous'en-
weloppera deffus, Matis, a Finftant que la rowe de rencon-
tre ceffera dagir contre les Dalertes du balancier , le Pen-

dule defcendra par fon propre poids, & palant au-deld,
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éroit compofé de demx mouvernens fimultanés , Fun em
avant, & Pautre aucour de I'zifficu de la rout 5 que par con-.
féquent I'un de fes Poines devoit décrire en FAir une Ligne,
qui n'éroir ni droite ni circulaire. Il sappliquz i§.deifus 3
en rechercher la narure, mais fans aucun fuccs. Ayant
repris fes fpéculations fur certe Courbe en 1634 il fir pare
de fos difficulees 3.M. de Roberval , qui lui en donna la fo
Lrtion. 1i sagiffoir d’abord de trouver le rapport de el
pace de la Cpclorde 4 celui de fon Cercle génerateur. M.d¢
Rpberval trouva que le premier étoir an fecond comme 3.
et 3 1. Mais il fur arrété au Problime de fa Tangente,.
dont M. Deftartes donna le premier la Méchode en 1638.
Aprés cela on diit § M. ¥ren, Anglois, la rectification def
cetre Courbe , par o 'on; fcait quelle eft quadruple de fon
Axe. Et Cleft principalement fur cetre propricté,que M. Ay~
ghens de Zuidichem , Hollandois , fonda fa démonftrzcon
de Tifochronifme dans ka Cyeloide. 11 en publia la décou~
verte en 1673 dans fon Horologium ofcillaterium ; Cuviage.
fi plein de génie, que de I'2veu méme des plus habiles

dansI'Are des Horloges , ce noble Mathémariciena plus cone

wribné i a perfection de ces admirables machines , que tous
fes prédécefenrs & ceux qui lui ont fuccédé jufqua nowe
wms [ 4]

t) Voyex Baillst, Vie de Debaries » & Pafchal Hifforia Cycludia,

FIN;

De I'Imprimeric de Bartaro, feul Imprimeur du Roi pour la
Mufigue , & Noteur de la Chapelle de Sa Majefte,
rue 5, Jean-de-Beauvais. t75¢c.
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de la verticale AM, fera renvelopper fa partie Aéxible fny-
Tauere Cycloide AB; & ainfide {uite pendant route la durée
de fes ofcillarions. Si l'on fe rappelle 4 préfens les n°, 29
& 30, on verra que l'extrémite M dun pareil Pendule
fera forcée de décrire une Cyeloide ou une partion de Cr~
eloide ; & que par conféquent fes ofcillations , grandes ow
petites , feront toutes ifechrenes ou d'égale durée { 33 ).

35. Comme ii eft forr difficile de plier éxadtement deg
lames en Arcs de Cycloide , & que fa parie Aéxible du
Pendule Cycloidal, et fujette & des vartations de la pare
de U'Air, cette admirable invention , reque d'abord avec
un applandiflement général, a éré abandonnée. On en eft
revenu au Pendule circulaire. Mais une découverte qui ne
reuflir pas en Iout, elt toujours bonne en partie. Ona ob-
fervé que de perites olcillations circulaires, qui fe faifoient

ar éxemple ; dans des Arcs de 3 oa 4 déarss, {e confon-
doient fenfiblement avec celles ‘dune Cycloide. Par con-
féquent , i ces dernitres font d’égale durée, il eft nécefn
faire que les circulaires le folent zuifi. Effectivement l'ex-
réricnce démontre tous les jours quavec certe atrention ,
‘on a des Pendules dune juftefle, que l'on ne concoir
%‘uéres {ufceprible d'une plus grande perfection. Bt nous en
ommes redevables 3 une Courbe, fur laguelle on ne de
voir pas , ce femble, fonder de grandes elpérances; 2infi
quon en peur juger par cecre courte hiftoire de la Cycloiden

Hiftoire de [2 Cyeloide.

La defeription de cette ‘Courbe eft perpéruellement de-
vant nos yeux , & néanmoins on n’en tronve pas ke moin-
dre vettige chez les Anciens, Le P. Merfenne , 'un des hom-
mes en France quiale plus contribné aux progrés des han-
tes Sciences, 2 remarqué le premier qu'elle éuiftoir dans la
namure. En allant par les rues de Newers, en 1615, fes
yeux fe fixérent fur un clou de I'une des roues d'une voi-
wue roulante. 1T fit réféxion que le movvement de ce clog



Conclufion du Tribunal de 'Univerfité de Paris;
Extraitum ¢ Commentariis Usiverfaatis.
Die 7 Novemb. 1750.

DE opere novo , quod vir erudinus Joannes-Baptiffa
de la Chapelle parat in vulgus edere fuper rebus Ma-
themaricis, quodque die 6 Junit proxime elapfi poftulavir,
ut fibi licerec Univerfitati Parifienft dedicare,, Anditd rela-
done MM. Muazeas & Fourneaw s Philofophiz in diGa
Univerfizate Profeforum , ad expendendum profarum opus
tunc delegarorum , Visif}ue eorum fententid , feripro dard,
quz fic haber: » Nos infri feripn Philofophiz Profeffores
= in Univerfitate Parifienfi, depurati ad examen libri, cui
» ttulus, Traité des Selfions coniques (& antres Courbes an-
= ciennes, cre. par M- pe 14 CuariLie, de la Societé Royale
»de Londres, quem Auror Almz ftudiorum Academix, fi
- ip& annueret , dicarum arque ad ufum ftudiofe Juvenm-
> nts confectarum veller, Feftamur , predi®tam opus nobis
» vifum fuifle & propofitionum nexu , & Demonftratiogum,
a perfpicuita:e » & Merhodi elegantid commendandum ;
= novis non femel arque expeditis Armibus concinnamam &
» €x ¢ parte, quz 2d ufym Juventuds poriffimim {pedtar,
s ad ipl}:us caprum feliciter accommodarum ; dignom proin-
» de quem (indwofi Geometriz & Phylicz Alumni avidé
» excipiant ; ex alrerd verd parte viam ipfis ftesncre facilem,
» qua rumn ad reconditioremn Curvarum Theoriam , tum ad
» politiorem Artium ufum & praxim deinceps maturiores
= fadhi pervenire poflint : Darum Parifiis die 7 Nov. 1750.
» Signatym , Mazeas. Fournzau.

Audito M. 12 Nevzu, Syndico ; re ad deliberandum pro-
pofiti, Placuit, oblaram dedicationem admicrere. Er ira
conglufir ampliffimus Rector.

N Piar,
Univ. Scriba,

& débiter par tour” notre Royaume pendant le tetme &b
douze annces confécutives, d comprer du jour de la dag
des Préfentes : Faifons défenfes 4 tous Imprimeurs , Libraje
res & ageres perfonnes de quelque qunErtxcP& condirion
qu'elles foient, d'en introduire d'impretlion érrangere dans
aucun lieu de notre obéiffance ; comme aufli d'imprimer,
ou faire imprimer , vendre, faire vendre, débiter ni con<
rrefaire ledit Quvrage, ni d'en feire aucons extraits, fous
t‘s;leique prétexte que ce foit, d'augmentacion, correction 4
changement ou aurres, fans la permiffion exprefle & paz
écrit dudit Expofant , ou de ceux qut auront droit de fui ,
4 peine de confilcation des Exemplaires contrefairs, de trois
juil livres d'amende conere chacun des contrevenans , done
un tiers 3 Nous , un tiers 3 'Hérel-Dieua de Paris, & "autre
tiers audit Expofant ou i celui qui aura droit de Ini , & de
toys dépens , dommages & intcrérs: A la charge que ces
Préfentes feront enregiftrées tout an long fur le Regiftre de
la Communaucé des Libraites & Imprimeurs de Paris , dans
trois mois de la date d'icelles : que Fimpreffion dadit Oa-
viage fera faite dans notre Royaume & non aillenrs , en
bon papier & beau caradtére , conformément 3 fa feuille
impnimée , arrachée pour modéle fous lo contre-fgel dag
Préfentes, que 'impérrant fe conformera en toue aux Reéw
glemens de la Librairie, & notamment 4 celui dut dixidmg
Avril mil fept cens vingt - cing ; qu'avant de Pexpofer en
vente le Manufcrir qui aura fervi de copie & limpreflion
dudir Ouvmge » fera remis dans le méme érar o F'Approbas
tion y aura €té donnée és mains de notre trés-cher & féal
.Chevalier, le Sieur Dacuessiat, Chancellier de France ,
Conynandeur de nos Ordres, & qu'il en fera enfuite remis
deux Exemplaites dans notre Bibliothéque publique , un
dans celle de norre Chiteau du Louvre, & un dans cella
de notre rtrés-cher & féal Chevalier, le Sieur Dasuvessear,
Chancellier de France, le tout i peine de nullité des Pré.
fenres : Du contenu defquelles vous mandons & enjoignons
de faire jouir ledit Expofant & fes ayans caufes, pleinemens
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APPROBATION.

J’ Aild par l'ordre de Monfeigneur le Chancelier un Ma.
nufcric qui a pour titre: Traite des Seftions Coniques ¢r
des autres Conrbes anciennes , appliquées ou appliquables 4 is
pratigue des Arts, &6 par M. o LA Craseie , Cenfeur
Royal , & Membre de la Société Royale de Londres.
Cet Ouvrage m'a paru compof¢ avec beaucoup dordre &
de clarté , & {'ai jugé que lapplicarion quil en a faire aux
Arts, en rendroit Pimpreffion utile & agreable au Public. A
Paris ce 26 Mal 1750,
CASSINI

PRIVILEGE DU ROY.

OUIS par 14 crace pE Drev, Ror pe FRANCE ey

DE NAVARRE: A nos amés & feaux Confeillers, les
&ens tenans nos Cours de Parlemens , Mairres des Requé-
tes ordinaires de notre Horel , Grand-Confeil , Prevor de
Patis, Baillifs, Sénéchaux , leurs Licurenans Civils & aurres
nos Yofticiers qu'il appartiendra : SaLuT. Notreamé le St pe
v4 Cuareree, dela Sociéeé Royalede Londres, & Cenfeur
Royal, Nous ayant fait expofer qu'il défiroir faire impritmer
& donner au Public un Quvrage de'fa compofition qui 2
pourtitre: Traité des Sections comigues & autres Courbes ancien~
e , appliguces on appliquables 2 la pratique des Ares | e, sil
Nous plaifoit lui accorder nos Letrres de Privilége fur ce né-

-ceffaires. A cvs causes , voulant favorablement trairer I'Expo-

fane s Nous lgi avons permis & permerrons par ces Préfentes,
defaire un‘f:m_erle duQuvrage en un ou plufieurs Volumes,
& aqrant de fois que bon.bui femblera , & de le faire vendre

& paifiblement , fans fouffrir qu'if leur foit fait ancun trou-
ble ou empéchement ; Voulons que la Copie des Préfentes

ui fera imprimée rout an long au commencement oud la
gn dudit Cuvrage , foir tenue pour diiement fignifice , &
quaux Copies collationnées par 'un de nos anies & fé?qx
Conleillers & Segxsraires, fo1 foit ajourée comme 4 ['Origi-
nal : Commandons au premier notre Huiffier ou Sergent
de faire pour I'éxécution d'icelles tous actes requis & né-
ceffaires , fans demander autre permiflion, & nonobftant
clameur de Haro, Charte Normande , & Lettres i ce con-
traires : CAR tel eft notre plaific, Downt 4 Pazis ke vingrié-
me jour du maois de Ocobre, l'ande grace mil fepr cens cin-
quante; & de notre Régne le uente-cinquiéme. Par le Rei
en {fon Confeil.

Signé, SAINSON. -

Regiftré fur le Regiftre XI1. de [ Chambre Royale & Syne
dicale des Libraires ¢ Imprimenrs de Paris, n®. 489, fol. 360.
conformément ax Reglement de 1723, qui fait défenfe Are. IV,
A toutes perfommes de quelgue qualitd qu'elles foient , antres que
Jes Libraires € Dmprimeurs , de vendre , débiter & faire afficher
aucens Livres pour les vendre en lewrs noms , foit qu'ils S'en di
Sfent les Ausewrr ou antrement , & la charge de fowrnir & ladite
Chambre Royale & Syndicale des Libraives ¢ Tmprimeurs de
FParis buit exemplaires de chacun , prefirits par U Art. CPIIL
oy méms Réglemgnt, A Paris ; ce 23-Odtebre 1750.

Lz Gras, Syndicy
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