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DES HELICES. (&, "

A.R'CHIM:I’::DE‘A DositakE, SALuT.

Tu, me pries sans cesse a’é écrire les dé-
monstrations des théorémes que j’avois en-
voyés & Conon. Tu as déja plusieurs de ces
démonstrations dans les Livres qu’Hérachdes

t’a portés; et je t’en envoie que]ques autres
qui se trouvent dans celui-ci. Ne sois pas
étonné si j’ai différé si long-temps de mettre
au jour les démonstrations de ces théorémes.
La cause en. a été que j’ai voulu laisser le
temps de les trouver aux personnes versées
dans les mathématiques , qui auroient desiré
s’occuper de cette recherche. Car combien y

TOME IL 1
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a-t-il de théorémes en géométrie qui pa-
roissent d’abord ne présenter aucun moyen
d’étre connus et qui dans la suite devien-
nent évidens? Conon mourut sans avoir eu
le temps de trouver ces démonstrations, et
a laissé & ces théorémes leur obscurité; s’il
elit vécu, 1l les elit trouvées sans doute ; et
- par ces découvertes et par plusieurs autres,
il efit reculé les bornes de la géométrie. Car
nous n’ignorons pas que cet homme avoit
une capacité et une industrie admirables
dans cette science. Plusieurs années se sont
écoulées depuis sa mort, et je ne sache pas
cependant qu’il se soit trouvé personne qui
ait résolu quelqu’un de ces problémes. Je
vais les exposer tous les uns aprés les autres.
Il est arrivé que deux problémes qui ont été
mis séparément dans ce livre sont tout-a-fait
défectueux. De sorte que ceux qui se van-
tent de les avoir tous découverts sans eh ap-
porter aucitne démonstration sont réfutés
par cela seul, qu’ils confessent avoir trouvé
des choses qiii ne peuvent l’étre d’aucune
maniére (). .
Je vais te faire connolitre quels sofit ces
problémes; de quels problémes sont les dé-
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monstrations que je t’ai envoyées, et de
quels problémes sont celles qui se trouVent
dans ce livre.

1. Une sphére étant donnée » trouver une
surface plane égalt & la surface de cetie
sphére.

Ce probléme est résolu dans le livre que
j’ai publié sur la sphére; car puisqu’on a dé-
montré que la surface d’uneé sphére est-qua-
druple d’'un des grands cercles de cette
sphére, il est facile de voir comment: il est
possible de trouver une surface plane égale
& la surface d’une sphére. -

% Un ebne ou un cylindre étant donné,
trouver une sphére égale & ce céne obu & ce
cylindre. . ' '

3. Couper une sphére par un plan, de
rhaniére que ses segmons aient entre eux une
raison donnde. . -

4. Couper une sphére donnée par un p]an ,
demaniére gue les surfaces des soguiens aient
entre elles une raison donnée. '

5. Un segment sphérique étant donné, Je
rendre semblable & un aegment sphénque
donné (6). '

6. Etant donnés deux segmens sphériques
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de Ia méme sphére ou de différentes sphéres,

trouver: un segment sphérique qui soit sem- -

blable & Pun d’eux et qui ait une surface
égale & celle de I'autre.

7. Retrancher un segment d’une sphére
donnée , de maniére que le segment et le
céne qui a la méme base et la méme hau-
teur que ce segment aient entre eux une rai-
son donnée : cette raison ne peut pas étre
plus grande que celle de trois & deux.

Héraclides t’a porté les démonstrations de
tous les problémes dont nous venons de par-
ler. Ce qui avoit été mis séparément aprés
ced problémes est faux. Voici ce qui venoit’
ensuite: '

1. Si une sphére est coupée par un plan en
deux parties inégales, la raison du plus grand
segment au plus petit.est. doublée.de celle de
la plus grande surface a la plus petite. .

Ce qui est évidemment faux d’aprés ce qui
t'adéja été envoyé (de la Spk. et du Cyl. 2. 9.).

2. Ceci étoit encore ajouté aux problémes
dont nous avons parlé. Si une sphére est
coupée en deux parties inégales par un plan
perpendiéulaire sur un de ses diamétres , la
raison du plus grand segment au plus petit
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est la méme que celle du plus grand segment
du diamétre au plus petit.

Car la raison du plus grand segment de ,
la sphére au plus petit est moindre que la -
raison doublée de la plus grande surface a
la plus petite ; et plus grande que la raison
sesquialtére (de la Spk. et du Cyl. 2. g. ).

3. On avoit enfin ajouté le probléme sui-
vant qui est encore faux: Si un diamétre
d’une sphére quelconque est coupé de ma-
niére que le quarré construit -sur le plus
grand segment soit triple .de celui qui est
construit sur le plus petit; et si le plan qui
est conduit par ce point perpendiculaire-
ment sur le diamétre, coupe la sphére, le
plus grand segment sera le plus grand .de

tous les segmens sphériques qui ont une sur-
face égale.

Cela est éwdemment faux d’aprés Ies
théorémes que je t'ai déja envayés; car il
est démontré que la demi-sphére est le plus.
grand de tous les segmens qui ont une sur- .
face égale (de la Sph. et.du Cyl. 2. 10.).

On proposoit ensuite ce qui suit relative-
ment au cone : T :

1. Si une parabole, le diamétre restant
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immobile, fait une révolution de maniére
que le diamétre soit Paxe, la figure décrite
par la parabole s’appellera conoide.

2, Si un plan touche un conoide, et si un
autre plan paralléle au plan tangent retran-
che un segment du concide, le plan cou-
pant s’appellera la base du segment qui est
produit, et le point ol le premier plan
touche le conoide, s’appellera son sommet.

3. Si la figure dont nous venons de parler
est coupée par un plan perpendiculaire sur
Paxe, il est évident que la section sera un
cercle : mais il faut démontrer que le seg-
ment produit par cette section est égal aux
trois moitiés du céne qui a la méme base et
la méme hauteur que ce segment.

4. 8i deuix segmens d’un conoide sont re-
tranchés par des plans conduits d’'une ma-
niére quelconqueé , il est évident que les sec-
tions seront des ellipses, pourvu que- les
plans.coupans ne soient pas perpendiculaires
sur Paxe: mais il faut démontrer queé ces
segmens sont entre eux comme les quarrés
des droites menéps de leurs sommets au'plan
coupant parallélement & ’axe. -

Jenet’envoiepasencore cesdémonstrations.
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On propos8it enfin ce qui suit, relati-
vement aux hélices. Ce sont des problémes
qui n’ont rien de commun avec ceux dont

nous venons de parler. Yen ai écrit pour toi

les démonstrations dans ce livre. Voici ce
que I’on proposoit :

1. 8i une ligne droite, une de ses extré-
mités restant immobile , tourne dans un plan
avec une vitesse uniforme jusqu’a ce qu’elle
soit revenue au méme endroit d’ou elle avoit
commencé a se mouvoir, et si un point se
meut avec une vitesse uniforme dans la ligne

qui tourne, en partant de I'extrémité im~_

mobile, ce point décrira une hélice dans un
* plan. Je dis que la surface qui est comprise
par I’hélice , €t par la ligne droite revenug
au méme endroit d’ou elle avoit commencé
4 se mouvoir est la troisiéme partie d’'un
cercle qui a pour centre le point immobile,
et pour rayon lg partie de la ligne droite
qui a été parcourue par le point dans une
seule révolution'de la drotie. :
2. Si une droite touche Yhélice & son ex-
trémité derniére engendrée, et si de 'extré-
mité immobile delaligne droite qui a tourné
et qui est' revenue au méme -endroit d’ou

s ar
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elle étoit partie, on meéne sur &tte ligne une
perpendiculaire qui coupe la tangente; je
dis que cette perpendiculaire est égale a la
circonférence du cercle.

3. Si la ligne droite qui a tourné et le
point qui s’est mu dans cette ligne conti-
nuent de se mouvoir en réitérant leurs ré-
volutions, et en revenant au méme endroit
d’otu ils avoient commencé a se mouvoir , je
dis que la surface comprise par I’hélice de la
troisiéme révolution est double de la sur-
- face comprise par hélice de la seconde ; que
la surface comprise par I’hélice de la qua-
triéme est triple; que la surface comprise par
I'hélice de la cinquiéme est quadruple; et
qu’enfin les surfaces comprises par les hé-
lices des révolutions suivantes sont égales a
la surface comprise par I’hélice de la se-

eonde révolution multipliée par les nombres
qui suivent ceux dont nous venons de par-
ler. Je dis aussi que la surface comprise par
Thélice de la premiére révolution est la
sixiéme partie de la surface comprlse par
Yhélice de la seconde. :

4 Si Pon prend deux points dans une
hélice décrite dans une seule révolution, si
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de ces points on méne des droites & Pextré-
mité immobile de la ligne qui a tourné, si

Pon décrit deux cercles qui aient pour cen- |

tre le point immobile et pour rayons les
droites menées. & Pextrémité immobile de
la ligne qui a tourné, et si ’on prolonge la
plus petite de ces droites; je dis que la sur-
face comprise tant par la portion de la cir-

conférence du plus grand cercle, qui est.sur

la méme hélice entre ces deux droites, que
par Phélice et par le prolongement de la
plus petite droite est & la surface comprise
tant par la portion de la circonférence du
plus petit cercle, que par la méme hélice et
par la droite qui joint leurs extrémités,
comme le rayon du petit cercle , conjointe-
ment gvec les deux tiers dé‘ Yexcés du rayon
du plus grand cercle sur.le.rayon.du plus
_petit est au rayon du plus petit cercle, con-
jointement avec le tiers de Pexcés dont nous
venons de parler.

JYai écrit dans ce livre les démonstratlons
des choses dont je viens de parler, et les
démonstrations d’autres choses qui regar-
dent I'hélice. Je fais précéder, comme les

auires géomeétres , ce qui est nécessaire pour:
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démontrer ces propositions; et parmi les
principes dont je me suis servi dans les livres
que j’ai publiés , je fais usage de celui~ci:

‘Des lignes et des surfages étant inégales ,
si ’excés de la plus grande sur la plus petite
est ajouté un certain nombre de fois & lui-
méme, il peut arriver que cet excés, ainsi
ajouté & lui-méme, surpasse une certaine
quantité proposée parmi celles qui sont com-
partes entre elles.

PROPOSITION L

Si un point se meut dans une ligne avec
une vitesse uniforme, et si dans cette ligne
on en prend deux autres, ces deux der-
niéres seront entre elles comme lesstemps
que ce point a employés a les parcourir:

. Qu'un point soit mu avec une vitesse
r az B

z He X

FE—
T 1

4
. 4. )

B 3

égale dans la ligne AB. Prenonsies deux lignes
A, AE Que le temps employé par ce point
a parcourir la ligne ta soit zH, et le temps
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employé par ce méme point & parcourir la
ligne AE soit He, Il faut démontrer que la
ligne ta est & la ligne AE comme le temps
ZH est au temps He.

Que les lignes AA, aB soient composées
des lignes ra, aB, comme on voudra, de
_ maniére que AA surpasse AB. Que le temps
zH soit contenu dans le temps AH autant de
fois que Ia ligne ra Vest dans la ligne aB; et
que le temps eH soit contenu dans le temps
kH autant de fois que la ligne AE I'est dans
aB. Puisque Yon suppose qu’un point se
meut avec une vitesse égale dans la ligne as,
il est évident que le temps employé par ce
point & parcourir Ja ligne ra sera égal au
temps employé par ce méme point & par-
‘courir chacune des lignes qui sont égales a
r&. Donc ce point :a parcourn.la ligne com-
posée Aa dans un temps égal au temps AH;
~ parce que la ligne ra est suppdsée contenue

~ dans la ligne oA autant de fois que le temps
24 Vest dans le temps Ax. Par la méme rai-
son, le point a parcouru la droite A dans
un temps égal au temps k#. Donc, puisque
Ia ligne aA est plus grande que 84, il est évi-
dent que le temps employé par le point &
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parcourir la ligne Aa sera plus grand que le
temps employé par ce méme point a parcou- .
rir BA. Donc le temps AH est plus grand que
le temps kH.

4 ., T ax B

A 7z He K

¥ ¢ L} LASE—

Si des temps sont coniposés des temps zH,
He , comme on voudra, de maniére que I'un
surpasse l’autre, on démontrera pareille-
ment que parmi les lignes qui sont composées
de la ménre maniére des lignes ra, AE , 'une
surpassega l'autre, et ce sera celle qui est
homologue au temps le plus .grand. II est
donc évident que la droite ra est & la droite
AE comme le temps zH est au temps HO (a).

®

PROPOSITION IL

Si deux points se meuvent dans deux
lignes, chacun avec une vitesse uniforme,
et sil’on prend dans chaque ligne deux lignes
dont les premiéres ainsi- que les secondes
soient parcourues par ces points dans des
temps égaux, les lignes qui auront été prises
seront proportionnelles entre elles.
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‘Qu’un point se meuve avec une vitesse uni-
forme dans une ligne AB et un autre point
dans une autre ligne xaA. Prenons dans la
ligne AB les deux lignes ra, ak, et dans la

AT A E B

L 4 | L] l/j

X7z H o 4
M N

A
L

ligne kA les deux lignes ZH, HO ; que le point
qui se meut dans la ligne aB parcoure la
ligne rA dans un temps égal . celui pendant
lequel Fautre point qui se meut dans la ligne
KA parcourt la ligne zH. Pareillement, que le
premier point parcoure la ligne AE dans un
temps: égal a celui pendant lequel l'autre
point parcourt la ligne ne. Il faut démon-
trer que TA est 4 AR comme ZH est A HO.
Que le temps pendant lequel le premier -
point parcourt la ligne ra soit MN. Pendant
ce temps, Pautre point parcourra la ligne
zH. De plus, que le temps pendant lequel
le premier point parcourt la ligne AE soit
N=; pendant ce temps Pautre point par-
courra aussi. la ligne He. Donc la ligne ra
sera & la ligne AE comme le temps MN est au
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temps N5, et la ligne zx sera & la ligne He
commse le temps MN est au temps Nx. Il est
donc évident que ra est & AE comme ZH est
& He.

PROPOSITION IIL

Des cercles quelconques étant donnés, on
peut trouver une droite plus grande que la
somme des circonférences de ces cercles.

Car ayant circonscrit un polygone & cha-
que cercle, il est évident que la droite com-
posée de tous les contours est plus grande
que la somme des circonférences de ces
cercles.

PROPOSITION 1IV.

Deux lignes inégales étant données, savoir
une dreité 6t une circonférence de cercle ,
on peut prendre une droite qui soit plus
petite que la plus grande des lignes données
et plus grande que la plus petite.

Car si la droite est divisée en autant de
parties égales que I’excés de la plus grande
ligne sur la plus petite doit étré ajouté i lui-
méme pour surpasser cette droite, une partie
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de cette droite sera plus petite que cet exoés.
Si la circonférence est plus grande que la
droite, et si I’on ajoute a la droite une de
ses parties, il est évident que cette seconde
droite sera encore plus grande que la plus
petite des lignes données et plus petite que
la plus grande. Car la partie ajoutée est plus
petite que Pexces.

PROPOSITION V.

Un cercle et une tangente & ce cercle étant
donnés, on peut mener du centre & la tan=
gente une droite , de maniére que la raison
de la droite pls:cée entre la tangente et la
circonférence du cercle au rayon soit moin-
dre que la raison de Parc placé entre le
point de contact et la droite menée du centre
a la tangente & un arc quelconque donné.

Que ABr soit le cercle donné; que son
centre soit le peintk; que ladroite Az touche
le cercle au point 8. Soit denné aussi un arc
quelconque. On peut prendre une, droite
plus grandé que I’are donné ; que cette droite
s0it E. Par le centre conduisons la droite A

paralléle & Az; supposens que la droite H@

{
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dirigée v‘ers le point B soit égale a la droite
E, et prolongeons la droite menée du centre
X au point e. La raison de ez & oK sera la
méme que la raison de @ & ex. Donc la rai-

sonde 20 & ©K sera rhoindre que la raison de

A B Z
®<
A H
K T

E

Parc Be & I’arc donné; parce que la droite Be
est plus petite que Parc Bp; tandis que la
droite eH est plus grande que larc donné.
Donc aussi la raison de la droite ze au rayon
est moindre que ’arc Be & I’arc donné.

PROPOSITION VL

Etant donnés un cercle, et dans un cercle
une ligne plus petite que le diamétre, il est
. possible de mener du centre & la circonfé-
rence une droite qui coupe la ligne donnée
dans le cercle,, de maniére que la raison de
la droite placée entre la circonférence et la




DES HELICES. 17

ligne donnée dans le cercle a la droite menée
de Pextrémité du rayon qui est dans la cir-
conférence & une des extrémités de la ligne -
donnée dans le cercle soit la méme qu’une

B
A E\¢ I

K A N
A — :
51 ,

Taison proposée; pourvu que cetle raison
soit moindre que celle de la moitié de la
ligne donnée dans.le cercle & 1a perpendi-
culaire mende du cenixe sur cetie ligne.
Que ABr soit le cercle donné, et gue son
centre soit le point x. Seit donnée dans ce
cercle la ligne ra plus petite que le diame-
tre; etque la raison de £. 4 H soit moindre
que la raison de 1o &' x0 , 1a dreite ke étant
‘perpendiculaire sur rA. Du centre menons
XN paralléle & Ar et 14 perpendiculaire sur
xr. Les triangles 7oK ,.£kA sont semblables.
Donc 1@ et 2 ox comme:kr est & £a. Dougs
la raison de z & H est moindre que i& ireison
de xr & 1A. Que la maison de la droite &r a

TOME IIL 3




18 DES HELICES.

une dreite BN plus grande que rA soit la
méme que la raison de z a H; et plagons la
droite BN entre la circonférence et la ligne
KN, de maniére qu’elle passe par le point r.
Cette droite qui peut étre coupée ainsi, tom-
bera au-deld de ra, puisqu’elle est plus
grande que ra (). Donc, puisque BK est &
BN comme Z esta H, la droite EB sera aussi
& BT comme Z est & H.

PROPOSITION VIL

4
Les mémes choses étant données, et la
ligne donnée dans le cercle étant-prolongée,
on pourra mener du centre sur le prolon-
gement de cette ligne une droite, de ma-
niére que la droite placée entre la circonfé-
rence et le prolongement de la ligne, et la
droite meénée de ’extrémité du rayon pro-
longé i Vexirémité de la ligne prolongée
aient entre elles une raison preposée ; pourvu
que cette raison soit plus grande que la rai-
son de la demi-ligne donnée dans le cercle
4 la perpendiculaire menée du centre sur

~cette'ligne. :
~ Soient données les mémes chos% qu aupa«
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ravant. Prolongeons la ligne qui est donnée
daus le cercle. Quela raison donnée soit celle
dez 4 H, et que cette raison soit plus grande
que celle de re 4 ek. Cette raison sera en-
core plus grande que la raison.de kr a ra.

A T R

Que la raison de la droite Kr & une droite
IN, plus petite que TA, soit la méme que la
raison de z & H, et que la droite IN soit
dirigée vers.le point r. Cette droite qui peut
étre- coupée ainsi tombera en deci de ra,
parce qu’elle est plus petite que ra. Donc,
puisque KT est & IN comme Z est & H, la
droite E1 sera & la droite Ir comme z est 4 H.

PROPOSITION. VIIL
Etant donné un cercle, et dans ce cercle
une ligne plus petite que le diamétre; étant .
donnée de plus une ligne qui touche le cercle
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aune des extrémités de la ligne donngée dans
ce cercle, on peut mener du centre une
droite , de maniére que la partie de cette
droite placée entre la circonférence du cercle
et la ligne donnée dans le cercle, et la partie
de la tangente placée entre la droite menée
du centre et le point de contact, aient entre
elles une raison proposée; pourvu que cette
raisan soit moindre que celle de la demi-
ligne donnée dans le cercle & la perpendi-
culaire méme du centre sur cette ligne.

Que Asra soit le cercle donné; que ra
soit la ligne qui est donnée dans le cercle, ét
qui est plus petite que Ie ‘diamétre. Que =a
touche le cercle au point r, et que la raison
de z & H soit moindre que celle de re a ex.

. Si ’on méne xa paralléle & or, la raison de
'Z & H sera encore moindre que.celle de 1x &
TA. Que k! 50it'a rx comme z est aH. Ladroite
=r sera plus grande que ra. Faisons passer
une circonférence par les points x, A, =.
Puisque la droite =1 est plus grande que la
droite TA, et que les droites Kr, A se cou-
pent 3 angles droits, on peut prendre une
droite 1N qui se dirigeant vers le point k soit
égale & Mr. Donc, la surface comprise sous
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" =1, 1A est & la surface comprise sous KE, 14
comme =1 est & KE; et la surface comprise
sous K1, IN est & la surface comprise sous k1,
TA comme IN est & ra. Donc IN est & ra
comme =1 est AKE («). Donc M estata,et rx -

N

\ Mo
\H K i
7 .

A KT, et T% & KB comme X1 est & Xe. Dong
la droite restante 1t est 2 1a droite restante s
comme =T est 4 TK, et comme H est & z (€).
Donc kN tombe sur la tangente, et sa partie
BE placée entre la circonférence et la ligne
donnée dahs le cercle est & la partie de la
tangente placée entre kN et le point de con-
tact comme z est a H.
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PROPOSITION IX.

Les mémes choses étant données, et la
ligne qui est donnée dans le cercle étant pro-
longée , on peut mener du centre du cercle
une droite A la ligne prolongée, de maniére
que la partie de cette droite placée entre la
circonférence et la ligne prolongée, et la
partie de la tangente placée entre la droite
menée du centre et le point de contact aient
entre elles une raison proposée ; pourvu que
cette raison soit plus grande que cellé¢ de la
moitié de la ligne donnée dans le cercle a la
perpendiculaire menée du centre du cercle
sur cette méme ligne. "

'Que aBra soit le cercle donné; et que ra
soit la ligne qui est donnée dans le cercle, et
‘qui est plus petite que le dlamétre Prolon—
geons cette llgne que la droite 5T touche le
cercle au pomt T, et que la raison de z &
‘soit plus grande que celle de re & ek. La rai-
son de z 4.H sera encore plus grande que la

-raison de XT & TA. Que KT soit & T2 comme z
est 4 H. La droite =1 sera plus petite que ra.
Faisons passer de nouveau une circonférence
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~ de cercle par les points =, x, A. Puisque la

droite =r est plus petite que ra , et que les

droites kM, ET se coupent & angles droits , on

peut prendre une droite'IN qui, étant diri-

gée vers le point K , soit égale & la droite rm.
, : ey

: A V4 S

A o~ __ENN

uy ,

Puisque la surface comprise sous 21, 1A est &
la surface comprise?sous A1, KE comme =1 est
A KE ; que la surface comprise sous k1, IN est
égale a la surface comprise sous =1, 14, et
que la'surface comprise sous K1, ra est égale
a la surface comprise sous.AI, KE;.parce que
KE est & IK comme AT est & Al ;,la droite =1
‘sera & KE comme la surface comprise souski,
IN est 4 ]a surface camprise sous K1, TA , c’est-
a~dire comme NI est A TA , c’est-d-dire comme
™ est & TA. MaisT™ est 4. TA'comme =T est &
kr; donc &I est & KE comme =T est & KB, et la
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droite restante 1r est 4 la droite restante BE
comme £T est & TK. Mais xr est 4 rXx comme H
estd i ; donc la droite KE tombe sur la ligne
prolongée, et la partie BE qui est placée
entre la ligne prolongée et la circonférence
est 4 ]la partie r1 de la tangente placée entre
la droite menée du centre et le point de
contact comme z est & H.

PROPOSITION X.

Si des lignes en aussi grand nombre que
Pon voudra et qui se surpassent également
sont placées les unes & la suite des autres,
et si P’excés est égal & Ta plus petite; si I'on
prend d’autres lignes qui soient en méme
nombre que les premiéres, et dont chacune
soit égale 4 la plus grande de celles-ci, la
somme de tous les quarrés construits sur les
lignés qui sont égales chacune.a la plus
grande, conjointerent avec le quarré de la
plus grande, et la surface comprise sous la
plus petite et sous une ligne composée de
toutes lés lignes qui se surpassent également,
sera triple de la sornme de tous les .quarrés
construits sur les hgnes qui se surpassent éga-
lement {(a)-
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- Que des lignies A,%,7,A,E,2,H, @, en
aussi grand nombre qu’on voudra, et qui se
surpassent également , soient placées les unes
a la suite des autres ; et que @ soit égal & leur

.I“.KAMN,ﬁb J

Al Blrial EZIHN 6

excés. A la ligne B ajoutons une ligne 1 égale
2 e;alaligner,unelignex égale A m; ala
ligne a , une ligne A égale 4 z; & la ligne E,
une ligne M égale & la ligne e; ala ligne z,
une ligne N égale A A ;dla ligne 1, une ligne
= égale A la ligne r; etenfin 4 la ligne @ ; une
ligne o. égale A B. Les lignes qui résulteront de
cette addition seront égales entre elles, et
égales chacune a la plus grande. 11 faut dé-
montrer que la somme des quarrés de toutes
ces droites , c’esl-a-dire 12 somme du quarré
de A et des quarrés des droites qui résultent
de cette addition , conjointement avec le
quarré de A, et la surface comprise sous e
et sous une ligne composée de toutes les lignes
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A,B,T,A,E,Z,H,e cSt triple de la somme
de tous les quarrés construils sur A,B,Tr, A,
E,Z,H,®. .

Car le quarré de BI est égal & la somme des
quarrés des lignes 1, B, conjointement avec
le double de la surface comprise sous B, 1;
le quarré de Kr est égal a la somme des quar-
rés des lignes K, T, conjointement avec le
double de la surface comprise'sousx , T; sem-
blablement, les sommes des quarrés des au-
tres lignes égales chacune a A sont égaux aux
sommes des quarrés de leurs segmens, con-
jointement avec les doubles des surfaces com-
prises sous ces mémes segmens. Donc lasomme
des quarrés des lignesa, B, T, A,E,z,H,0,
avec la somme des quarrés construits sur 1,
K, A, M, N, X, O, conjointement avec le
quarré de A est double de la somme des quar-
rés constrnitssur A, B, T, A,E, Z,H, .

Il reste & démontrer que la somme des
doubles des surfaces comprises sous les seg-
mens de chacune des lignes égalesa A, con-
jointement avec la surface comprise sous la
ligne o, et sous une ligne composée de toutes
les lignes A,B,T, A, E, Z, H, © est égale &
la somme des quarrés des lignes 4, B P -
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E,%,H, o. En effet, le double de la surface
comprise sous B, I est égal au double de la
surface comprise sous B, @ ; le double de la
surface comprise sous K, T est égal & la sur-
‘ 1] K| A| M| N] =] O] '

'ABrAEZHé-{'

face comprise sous @ et sous le quadruple de
T, parce que K est double de @; la double
surface comprise sous A, A est égale & +a sur-
face comprise sous © sous le sextuple de 4;
parce que A est triple de @, et semblable-
ment les ‘doubles’ des autres surfaces com-
prises sous les segmens-sont égaux 4 la sur-
face comprlse sous la ligne @ et sous la ligne
suivante, multlphee par les nombres palrs
qui suivent ceux~ci. Doncla somme de toutes
‘ces surfaces , conjointement avec celle qui
est comprise sous la lighé e et sous ‘une
ligne composée de Ao, B, T, A, 'E,Z,H, @
sera égale 4 la surface comprise sous la‘ ligne
® et sous une ligne composée de A, du triple
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de B, du quintuple de r et des lignes sui-
vantes multipliées par les nombres impairs
qui suivent ceux-ci (€). Mais la somume des
quarrés construits sur A, B, T, A,E, Z, H,
© est aussi égale & la surface comprise sous
ces mémes lignes, parce que le quarré de A
est égal & la surface comprise sous la ligne
et sous une ligne composée de toutes ces
lignes, c’est-d-dire sous une ligne composée
de A et des lignes restantes dont chacune est
égale & A; car la ligne o est contenue autant
de fois dans Ao, que A est contenu dans la
somme des lignes égales i A (3). Donc le quarré
de A est égal A la surfacé comprisé sous la
ligne e et sous une ligne composée de A, et
du double de la somme des lignes 8, T, 4, E,
Z,H, ©; car la somme des lignes égales a A,
la ligne A exceptée, est égale au double de
la somme des lignes B, T, A,E, Z, H, © (J'). Sem-
blablement, le quarré de B est égal & la sur-
face comprisesousla ligne @, et sous une ligne
composée de la ligne B et du double des lignes
"T,A,E,Z, H, ©; lequarré de r est égal &
la surface comprise sous la ligne @, et sous
une ligne composée de la ligne r et du dou-
ble des lignes 4, E, z, H, ©. Par la méme rai-
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son les quarrésdes lignes restantes sont égaux
aux surfaces comprises sous la ligne e et sous
- une ligne composée de la ligne qui suit et
des doubles des lignes restantes. Il est donc
évident que la somme des quarrés de toutes
ces lignes est égale & la surface comprise sous
© et sous une ligne composée de toutes ces
lignes, Cest-d~dire sous une ligne composée
de A, du triple de B, du quintuple der, et
des lignes suivantes multipliées par les nom-
bres qui suivent ceux-ci.

COROLLAIRE.

11 suit évidemment de-la que lasomme des
quarrés construits sur les lignes qui sont
égales chatune a la plus grande est plus
petite que le triple de la somme des quarrés
construits sur les lignes inégales; car la pre-
miére somme seroit triple de la secende, si
Pon augmentoit la premiére de certaines
quantités. Il est encore €vident que la pre-
‘miére somme est plus grande que le triple de
la seconde, si on retranche 'de celle~ci le
triple du quarré de la plus grande ligne. Car
ce dont la premiére somume est augmentée



30 DES HELIGCES.

est moindre que le triple du quarré 8e la
plus grande ligne (¢). Donc si 'on construit
des figures semblables sur les lignes qui se
surpassent également et sur les lignes qui
sont égales chacune a la Plus grande, la
somme des figures construites sur les lignes
qui sont égales chacune & la plus grande
‘sera plus petite que le triple de la somme
des figures construites sur les lignes inégales,
-et ]a premiére somme sera plus grande que
le triple de la seconde, si Pon retranche de
celle-ci le triple de la figure construite sur
la plus grande ligne. Car ces figures qui sont
semblables ont entre elles la méme raison
que les quarrés dont nous avons parlé.

PROPOSITION XL

Si des lignes en-aussi grand nombre qu’on
voudra, et qui se surpassent également sont
placées les unes a la suite des autres, et si
Ton prend d’autres lignes dont le nombre
soit plus petit d'une unité que le nombre de
celles qui se surpassent également, et dont
chacune soit égale a la plus grande des lignes
-inégales.. Lia raison de la, somme. des quarrés
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des lignes qui sont égales chacune & la plus
grande & la somme des quarrés des lignes
qui se surpassent également, le quarré de la
plus petite étant excepté, -est moindre que
la r:aison du quarré de la plus grande a la
surface comprise sous la plus grande ligne
et sous la plus petite,, conjointement avec le
tiers du quarré construit sur I’excés de la
plus grande sur la plus petite; et la raison
de la somme des quarrés des lignes qui sont
égales chacune & la plus grande a la somme
des quarrés des lignes qui se surpassent éga-
lement , le quarré de la plus grande étant
excepté, est plus grande que cette- méme
raison (). . - i

Que des lignes en aussi grand ndmbre
Al o1 B = T|T

ol ,
Ef o

- I
AF L
.b-‘Xp‘\Ill-Qr s’»—qu_
Bl al 2zl ol xiMl =

qu’on voudra, et qui se surpassent également
. o~ )
soient placées. les unes & In suite des autres,
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la droite AB surpassantra;TA, EX; EZ,HO;
HO, IK; IK, AM; et AM, N&. A la ligne ra,
ajoutons une ligne ro égale & un excés; ala
ligne £z , la ligne Ent égale & deux excés; a la

Al Ol P =Z|T|Y

' o8

48

&- b 4 0.—§'L :
5 Al 2l of x| Ml o

r

* ligne e, la ligne Hr égale A trois excés; et
ainsi de suite. Les lignes ainsi composées se-
ront églles entre elles, et égales chacune &
la plus grande. Il faut démontrer que la rai-
son de la somme des quarrés des lignes ainsi
composées & la somme des quarrés des lignes
qui se surpassent également, le quarré de
N= étant excepté, est moindre que la raison
du quarré de B, A la surface comprise sous
AB,NE, conjointement avecle tiers du quarré
. de Nr;et que la raison de la somme des
quarrés des lignes ainsi composées & la somme
‘de tous les quarrés des lignes qui se surpas-
sent également, le quarré de la plus grande
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ligne étant exceptés, est plus grande que
cette: méme raison (a). -
De chacune des lignes qui se surpassent
également , retranchons. une ligne égale a
Yexcés (6} Le quarré de AB sera i la surface
comprise sous AB, ¢B, conjointement avec le
tiers du quarré de Ae®, comgne le quarré de
oA est A la surface comprise sous 0A, AX,
. conjointement avec le tiers du quarré de xo;
* comme le quarré de niz est & la surface com-
prise sous mz, ¥Z, conjointement avec le
tiers du quarré de ¥11, et comme les quar-
rés des antres lignes sont A des surfaces prises
de la méme maniére. Don¢ la somme des
quarrés, construits sur les lignes 04, 11z, po,
3K, ™, T2 est & la surface comprise sous
la ligne Nz, et spus.upe ligne composée de
celles dont mous venons de parler, con-
jointement avec le tiers - de la somme des
quarrés construits sur les lignes ox, n¥, po,
2§, TY, TN, comme le quarré de aB est é,,lp.
surfage comprise sous A8, 08, conjointeméj;t
ayec Je tiers. du quarré de eA. Donc, si 'op
démontre gue la surface comprise ;@us lﬂ
ligne Nz et sous une ligne - composée de 04,

nz, P9, =K, TM, Y&, copjeiptement avec le
TOME IL k|
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tiers de la somme des guarrés construits sur
ox, n¥, PQ, X5, Ty, YN est plus petite
. que la somme des quarrés construits sur AB,
TA, EZ, HO, IK, AM, et qu’elle est plus grande

Al Ol 1T] P| = 'T]'s
a1

b el

- f-
. A"
8- XPYT OF £F ubNi-
8l al 2l of xlnl =l

que la somme des quarrés'construits sur les
lignesTA, Ez, HO, IK, AM, Nx; il sera évi-
‘dent qu’on adra démontré ce qui est pro-
POSé. . o - . . .

~ En effet, la surface comprise sous la lighe
NE et sous une ligne composée de 04,11z, Pe,
3K , TM, T&, conjointement avec le tiers de
la somme des quarrés construits sur ox , ¥,
PQ, 37, Ty, TN est égale & la somme des
quarrés construits sur XA, ¥z, 0@, §X; yM,
‘N= , conjointement avec ld surface comprise
sous la ligne Nz, et sous une ligne composée
de ox, n¥,PQ, =¢, Ty, TN, etle tiersde la
"spmme “des quarrés construits sur les lignes

tea o LT
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ox, nN¥, Pa, 35, Ty, TN; et la somme
des quarrés construits sur les lignes AB, ra,
EZ, HO, IK, AM est égale 4 la somme des quar-
-rés construits sur les lignes Bo, xa, ¥z, Qo,
K, yM, conjointement avec la somme des
quarrés construits sur les lignes ae , rx, E¥,
HQ, 157, Ay, ét la surface comprise sous la
ligne B¢ et sous le double d’une ligne com-
posée A®, IX, E¥, HQ, I&, Ay. Mais les
quarrés construits sur des lignes égales cha-
cune & N2, sont communs aux unes et aux
autres de ces quantités; et la surface com-
prise sous la ligne N= et sous une ligne com-
posée de ox, ¥, QP, 5%, yT, TN est plus
pétité qde la surface comprise sous B¢ et sbus
le double d’une hgne composée de A0, IX,
X¥, HQ, TF, Ay} parce que la somme des
lignes dont nots venons de parler est égale
2 la sopme des Lgnes TO, EN, PH,IZ, AT,
TN, et plus grande que la somme. des lignes
restantes. De plus, la somme des quarrés
construits sur Ao, IX, E¥, HO, 17, Ay est
plus grande que le tiers de la somme des
quarrés constrults sur oxX, Im¥, P 1 255 TY,
TN; ce qui a été démontré plus haut(1 o. Cor}.

Donc la somme des surfaces dont nous ve- .

a
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nons de parler est plus petite que la somme
des quarrés construits sur AB, A, EZ, HO,
1K , AM. Il reste & démontrer que la somme de
ces mémes surfaces est plus grande que la

A] o] 11} P} =| 'T|'f
T

H

)

-

r—

A

ng»wo»s»u»
. Bl Al gl el KIM
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somme des quarrés construits sur ra, Ez,He,
IK , AM, N&. En effet, la somme des quarrés
construits sur les lignesta , EZ, HO, IK, AM, NE
est égale 4 la somme des quarrés construits
sur TX, E¥, HQ, 15, AY, conjointement avec
la somme des quarrés construits sur Xa, ¥z,
Qe, 7K, yM, Ex, et la surface comptise sous
la ligne Nx et sdus le double d’une ligne com-
posée deTX , E¥, HQ, 15, Ay. Mais les quarrés
construits sur XA, ¥Z, @, §K , My, N2 sont
communs ; et la surface comprise sous la
ligne N= et sous une ligne composée de ox,
¥, PQ, 37, y¥, TN est plus grande que la
surface comprise sous Nx et sousle double
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d’une ligne composée de rx, E¥, HQ, 17", AY;
deplus, la somme des quarrés comstruits sur
X0, ¥IT, OP, %, YT, TN est plus grande que

dgptriple de la somme des quarrés construits
sur les lignes rx, E¥, HQ, I, Ay; ce q¥k
est aussi démontré (10. Cor.). Donc la somme
des surfaces dont nous venons de parler est
plus grande que la somme des quarrés con-
struits sur les lignes ra, EZ, HO , IK , AM, NE.

COROLLAIRE.
- Done, si sur ces lignes on construit des
- figures semblables, tant sur celles qui se sur-
passent également , que sur celles qui soné
égales chacune a la plus grande, la raison
de la somme des figures construites sur les
lignes égales chacune i la plus grande A la
somme des figures construites sur les lignes
qui se surpassent également, la figure con-
struite sur la plus petite étant exceptée, sera
moindre que la raison du quarré de la plus
grande ligne i la surface comprise sous la
plus grande ligne et sous la plys petite, con-
jointement avec le tiers du quarré de I'excés
de la plus.grande ligne sur la plus petite ; et
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la raison de la somme des figures construites
sur les lignes égales chacune a la plus grande
4 la somme des figures construites sur les
lignes qui se surpassent également, la figyre
Bonstruite sur la plus grande étant excep-
tée, sera plus grande que cette méme rai-
son. Car ces figures qui sont semblables sont
entre elles comme les quarrés dont nous
avons parlé.

DEFINITIONS.

1. Si unedroite menée dans un plan, une
de ses extrémités restant immobile, tourne
avec une vitesse uniforme jusqu’a ce qu’elle
*soit revenue au méme endroit d’ou elle avoit
commencé & se mouvoir ; et si dans la ligne
qui a tourné, un point se meut avec une '
vitesse uniforme en partant du point immo-
bile de cette ligne, ce point décrira une
hélice. -

2. Le point de la ligne droite qui reste
immobile s’appellera le commencement de
Thélice. T -

3..La pgsition de la ligne droite d’ot: cette
ligne a commencé a se mouvoir , s’appellera
le commencement de la révolution.
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4. La droite que le point a parcourue dans:

celle ou il se meut pendant la premiére ré-
volution, s’appellera la premiére droite; celle
que le point a parcourue pendant la se-
conde révolution s’appallera la seconde, et
ainsi de suite ; c’est-d-dire que les - nqoms des
autres droites seront les: mémes que le,nom
des révolutions. :

5. La surface comprise par ’hélice décrlte
dans la premiére révolution et par la.pre-
miére droite s’appellera la premiére surface;
la surface comprise par hélice décrite-dans
la seconde révolution etpar la seconde droite
s’appellera lasseconde gurface, et ainsi de
suite.

6. Si du point qui est le commencement
de I’hélice,, on méne une ligne droite quel-
conque, ce qui est du coté de cette ligne vers
lequel la révolution se fait, s’appellera les
antécédens et ce qui est de l’autre cdté
s appellera les conséquens. © '

. 7. Le cercle décrit dd*point qui est le coni-
mencement de ’hélice comme centre, et d’un
rayon égal a la premiére droite, sappellera
le prémier cercle ; le cercle décrit du méme
point et avec un rayon double de la pre~
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midre droite s’appellera le second, et ainsi
des autres.

PROPOSITION XIL

Si tant de droites que Pon voudra sont
menges du commencement d’uné hélice dé-
crite dans la premiére révolution & cette
méme hélice en formant des angles égaux
entre eux, ces droites se surpasseront égale-
ment.
~ Soit une hélice dans laquelle les droites
AB, AT, AA, AE, AZ fassent des angles égaux

entre eux. Il faut démontrer que I'excés de
AT sur AB est égal a¥’excés de AA sur AT et
ainsi de suite. :

. Car dans le temps que la ligne droite qui
tourne artive de A3 en AT, le point quj se
meut dans cette ligne parcourt 'excés de ra
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sur AB; et dans le temps que la ligne droite
arrive de AT en AA, le point parcourt Pexcés
de aA sur Ar. Mais la ligne droite va dans
un temps égal de AB en Ar et de Ar en A,
parce que les angles sont égaux ; donc le
point qui se meut dans la ligne droite par-
court dans un temps égal I'excés de Ar sur
AB, et Pexceés de aA sur Ar (1); donc , ’exceés
de Ar sur aB est égal & 'excés de aa sur ar,
et ainsi de suite.

- PROPOSITION XIIL
Si une ligne droite touche une hélice,

- elle ne la touchera qu’en un seul point.
Soit ’hélice aBra. Que le commencement

de Yhélice soit le point A; que le commen-
cement de la révolution soit la droite Aa,
¢t que la droite z5 touche cette hélice. Jo
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dis que cette droite ne la-touchera qu’en un
seul point.

Car que la droite ze touche I’hélice aux
deux points 1, H, si cela est possible. Menons

les droites AT, AH. Partageons en deux par-
ties égales ’angle compris entre AH, AT, et
que le point ou la droite qui partage cet
angle en deux parties égales rencontre ’hé-
lice soit le point e. L’excés de AH sur Ae sera
égal 4 I'excés de Ae sur Ar, parce que ces
droites comprennent des angles égaux entre
- eux. Donc la somme des droites AH, AT est
double de Ae. Mais la somme des droites An,
AT est plus grande que le double de la droite
A® qui est dans le triangle et qui partage
Tangle en deux parties égales (). Il est donc
évident que le point o la droite Ae ren—
contre la droite TH tombe entre les points
© , A. Donc la droite 5z coupe Phélice, putis~
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que parmi les points qui sont dans ri-t, il en
est quelqu’un qui tombe en dedansde I’hélice.
Mais on avoit supposé que la droite £z étoit
tangente. Donc la droite Ez ne touche I’hé-
lice qu’en un seul point.

PROPOSITION XIV.

Si deux droites sont menées & une hélicé
décrite dans la premiére révolution du point
qui est le commencement de ’hélice, et si
ces droites sont prolongées jusqu’a la circon-
férence du premier cercle, les droites menées
a I'hélice seront entre elles comme les arcs
de ce cercle compris entre Pextrémité de
T’hélice, et les extrémités des droites prolon-
gées qui sont dans la circonférence : les arcs
de cercle étant pris a partir de extrémité
de T’hélice, en suivant le sens du mouve-
ment. , S .

Soit, hélice ABrAee décrite dans Ia pre-
miére révolution ; ue le.commencement de
Thélice soit le point A; que le commence-
ment de la révolution soit ea, et que le pre-
mier cercle soit ®kH. Que les droites AE, AA
~ soient menées du point A & Phélice, et que
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ces droites soient prolongées jusqu’a la cir-
conférence du cercle, c’est-a-dire jusqu’aux
points z, H, Il faut démontrer que AE est &
AA comme l’arc eKz est & I'arc ekH.

- Car la ligne droite 20 ayant fait une ré-
volution, il est évident que le point & se
sera mu avec une vitesse uniforme dans la
circonférence exkH, et le point A, dans la
ligne droite A@; que le point © aura par-
couru Parc exz, et le point A la droite AE;
que le point A aura parcouru la droite aAa et
le point e I’arc exH, et que chacun de ces
deux points se sera mu avec une vitesse uni-
forme. Il est donc évident que AE est & AA
comme 'arc @Kz est & ’arc exH. Ce qui a été
démontré plus haut (2). On démontreroit
semblablement que cela arriveroit encore,
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quand méme I'une des deux droites menée

du centre & la circonférence tomberoit a
Pextrémité de I’hélice.

PROPOSITION XV,
$i deux droites sont menées & une hélice
décrite dans la seconde révolution du com-
mencement de cette hélice , ces droites se~
ront entre elles comme les arcs dont nous
avons parlé, conjointement avec une en~
tiére circonférence du cercle, .
Soit I’hélice ABraeeam, dont la partie
ABra® soit décrite dans la premiére révolu-

tion, et -dont Pautre partie ©EAM spit dé~
‘crite dans la seconde. Menons & Phélice les
droites AE, AA. Il faut démontrer que aa -est
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4 AE comme l’arc ©xz, conjointement avec
une "entiére circonférence du cercle est a
Parc exH, conjointement avec une entiére
circonférence du cercle.

Car le point'a qui se meut dans la ligne
droite parcourt la ligne Aa dans le méme
temps que @ parcourt une entiére circonfé- "
rence du cercle et I’arc @xz ; et le point A
parcourt la droite AE dans le méme temps
que le point ® parcourt une entiére circon-
férence du cercle et P’arc exn. Or ces deux
points se meuvent chacun avec une vitesse
uniforme. Il est donc évident que AA est &
AE comme l’arc ekz, conjointement avec
une entidre circonféfence du cercle est
*Parc e@xkH, conjointement avec une entiére

circonférence du cercle (@) -
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Si des droites étoient menées & une heé-
lice décrite dans la troisidme révolution,
on démontreroit de la méme maniére que
ces droites seroient entre elles comme les
arcs dont nous avons parlé, conjointement
avec deux fQis la circonférence entiére du
cercle. Semblablement, si des droites &toient
menées 3 dautres hélices, on démontreroit
semblablement que ces droites seroient entre -
elles comme les arcs dont nous avons parlé,
conjointement avec la circonférence entiére
du cercle , prise autant de fois qw’il y auroit
eu de révolutions moins une, quand méme
une des droites tomberoit & Pextrémité de
T’hélice.

\

° .
PROPOSITION XVIL

Si une droite touche une hélice décrite
dans la premiére révolution, etsi 'on méne
une droite du point de contact au point qui
est le commencement de P’hélice, les angles
que la tangente fait avec la droite qui a été
~ menée, seront inégaux; et celui qui est du
~ c6té des antécédens est obtus, et celui qui
est du coté des conséquens est aigu.
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# Que aBrae soit une hélice décrite dans
la premiére révolution ; que le point A soit
lJe commencement de I’hélice; la droite ae
le commencement de la révolution et ekx

le premier cercle. Qu’une droite AEz touche
Phélice au point A, et joignbns le point a
et le poipt A par la droite aa. Il faut dé-
montrer que Az fait avec A un angle obtus.

Avec Pintervalle A4 et du point A comme
centre , décrivons le cercle ATN: Il faut né-
. cessairement que la partie de la circonfé-
rence de oe cercle qui est du ¢8té des anté-
cédens tombe en dedans de Phélice, et que
la partie qui est du c6té des conséquens
tombe en dehors; paree que parmi les droites
~ menées du point A & Phélice,, celles qui sont
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du c6té des antécédens sont plus grandes que
AA, et que celles qui sont du c6té des con-
séquens sont plus petites. Il est donc évi-
dent que Pangle formé par les deux droites
AA, Az nest pas aigu, parce que cet angle
est plus grand que I'angle du demi-cercle («).
- Il faut démontrer & présent qu’il n’est pas
droit. Qu’il soit droit, si cela est possible.
Alors la droite EAZ sera tangente au cercle
ATN. Mais il est possible de mener du point
© A &'la tangente une droite, de maniére que
la raison de la droite comprise entre le cercle
et la tangente au rayon soit moindre que la
raison de Parc compris entre le point de con-
tact et la droite menée du centre & un arc
donné (5). C’est pourquoi menons la droité
A1 qui coupe ’hélice au point A, et la cir-
conférence au point P ; et que la raison de
PI & AP soit moindre que la raison de P'are ap
a larc anNT. Donc, la raison de la droite
entiére 1A a AP est moindre que la raison de
Parc panNT 4 Parc ANT, C’est-a~dire que la
raison de I’arc sHke i I’'arc Hke. Mais la rai-
son de I’'arc zHKe a I’arc HKe est la méme, que
la raison de la droite aa a la droite Aa; ce
qui est démontré (14); donc la raison de a1
TOME IL 4
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4 AP est moindre que la raison de aA i aa. Ce
qui est impossible; car pA est égal & AA et
1A, est plus grand que AA. Donc Pangle com-
pris par les droites AA , Az n’est pas droit. Mais
nous avons démontré qu’il n’est pas aigu;
il est donc obtus. On démontreroit sembla~
blement que la méme chose arriveroit en-
core si la droite qui touche P’hélice la tou-
choit & son extrémité.

PROPOSITION XVIL

Il en sera de méme si une droite touche
une hélice décrite dans la seconde révolu-
tion. .

# Que la droite £z touche une hélice dé-
crite dans la seconde révolution. Faisons
les mémes choses qu’auparavant. Par la
méme raison, les parties de la circonfé-
rence qui sont du cété des antécédens tom-
beront dans I’hélice, et celles qui sont du
c6té des conséquens tomberont en dehors.
Donc Yangle formé par les droites aa, az
n’est point droit, mais bien obtus. Qu’il soit
droit, si cela est possible. Alors la droite Ez
touchera le cercle PNA au point a. Conduisons
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de nouveau 2 la tangente une droite A1 que
coupe I’hélice au point x , et la circonférence
du cercle PNA au point P. Que la raison de
PI & PA soit moindre que la raison de 'are

AP 4 une circonférence entiére du cercle apN,
conjointement avec l’arc ANT; car on dé-
montre que cela peut se faire (5). Donc la
raison de la droite entiére 1a & la droite ap,
est moindre que la raison de I’arc PANT, con-
jointement avec une circonférence du cercle
4 Parc aNT, conjointement avec une circon-
férence entiére du cercle. Mais la raison de
Parc PANT, conjointement avec une circon-
férence entiére du cercle ANTP & I’arc anT,
conjointement avec une circonférence en-
ti¢re du cercle ANTP est la méme que la rai- -
son de P'arc zHK® , conjointement avec une

.
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circonférence entiére du cercle @sHk a Yarc
HK® , conjointement avec une circonférence
‘entiére du cercle ©zHK; et la raison des arcs
dont nous venons de parler est la méme que

la raison de la droite xA A la droite A ; ce
qui est démontré (14). Donc la raison de
IA & AP est moindre que la raison de aAx &
Aa. Ce qui est impossible, parce que PA est
égal 3 AA, et que 1A est plus grand que ax. 1l
est donc évident que l’angle formé par les
droites a4, Az est obtus. Donc I’angle res-
tant est aigu. Les mémes cheses arriveroient,
si.la tangente tomboit i lextrémité de
Thélice.

Si une droite touchoit une hélice formeée
d’une révalution quelconque et méme a son
extrémité , on démantreroit semblablement
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que cette droite formeroit des angles inégaux
avec la droite menée du point de contact ;
et que celui de ces angles qui est du c6té des
antécédens seroit obtus, et que celui qui
est du coté des conséquens seroit aigu.

- PROPOSITION XVIIL

Si une hélice décrite dans la premiére ré-
volution est touchée & son extrémité par une
droite; si du point qui est le commencement
de I’hélice, on éléve une perpendiculaire
sur la droite qui est le commencement de la
révolution, cette perpendiculaire rencon-
_trera la tangente, et la partie de cette per-
pendiculdire comprise e‘ntre‘ la tangente et le
commencement de ’hélice sera égale 4 la
circonférence du premier cercle.

Soit Phélige aBrae. Que le point A soit le
commencement de ’héMce; la droite ek le
commencement de la révolution, et enk le
premier cercle. Que la droite 8z touche I’hé-
lice au point ©; et du point A menons la
droite Az perpendiculaire sur @a. Cette per-
pendiculaire rencontrera nécessairement la
tangente @z, parce que les droites ze , @A

AY
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comprennent ‘un angle aigu (16). Que cette
perpendiculaire rencontre la tangenie au
point z. Il faut démontrer que,la perpen-

'/
A

diculaire za est égale & la circonférence du
cercle ekH. o

Car si elle ne lui est pas éghle, elle est ou
plusgrande ou pluspetite. Qu’elle soitd’abord
plus grande, si cela est possible.* Je prends
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une droite aa plus petite que zA , mais plus
grande que la circonférence du cercle eHk.
On a donc un cercle eHk, et dans ce cercle
une droite eH plus petite que le diamétre;
et de plus, la raison ‘de @A & Aa est plus
grande que la raison de la moitié de la
droite He A la perpendiculaire menée du
point A sur la droite He ; parce que la pre-
miére raison est encore plus grande que la
raison de @A 3 Az (2. On peut donc mener du
point A 4 Ia ligne prolongée une droite AN,
de maniére que la raison de la droite Np
placée entre la circonférence et la ligne
prolongée & la droite op soit la méme que
la raison de @A & AA (7). Dong la raison de
NP & PA sera la méme que la raison de er a
AA (€). Maislaraison ep & AA estmoindre que
la raison de I'arc ep a la circonférence du
cercle eiik ; car la droite p est plus petite
que l'arc er, et la droite AA est au con-
traire plus grande que la circonférence du
cercle enk. Donc la raison de NP & $A est

*moindre que la raison de I’arc er a la cir-
conférence du cercle exk. Donc la raison de
la droite entiére NA & AP est moindre que la
raison de l’arc  @p, conjointement avec la
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circonférence du cercle eHK & cette circon-
férenee (7). Mais la raison de l’arc er, con-
jointement avec la circonférence du cercle

/
A

eux % la circonférence du cercle exu, est la
méme que la raison de XA 2 4e; ce qui est®
démontré (15). Donc la raison de Na & ap
est moindre que la raison de xA 4 ae. Ce
qui ne peut étre; car Na est plus grand que
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AX, tandis que AP est égal & a@. Donc Ia
droite zA n’est pas plus grande que la cir-
conférence du cercle eHk.

Que la droite zA soit & présent plus pe-
tite que la circonférence du cercle enr, si
: o |

A

 cela est possible. Je prends une droite Aa plus
grande que AZ, mais plus petite que la cir-
conférence du cercle enk. Du point @, je
méne la droite ‘oM paralléle 2 az. On a un
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cercle 6ékH, et une droite ©H dans ce cercle -
qui est plus petite que le diamétre; on a de
Plus une droite qui touche le certle au point
®; et la raison de s@ & AA est moindre que
la raison de la moitié de la droite He & la
perpendiculaire menée du point A sur la
droite He ; parce que la premiére raison est
moindre que celle de @A A Az. On peut donc
mener du point A & la tangente une droite
A1, de maniére que la raison de la droite
PN placée entre la ligne donnée dans le cercle,
et entre la circonférence a la droite em pla-
- cée entre la droite an et le point de contact:
soit la méme que la raison de eA & aa (8).
Que la droite am coupe le cercle au pointp et
Thélice au point x. Par permutation, la rai-
son de la droite Np a PA sera la méme que
celle de e & AA. Mais la raison de em & AA
est plus grande que la raison de l'arc er a
la circonférence du cercle eHk ; car la droite
e est plus grande que l'arc er, tandis que
la droite aA est plus petite que la circonfé-
rence du cercle enk. Donc la raison de Np -
& AP est plus grande que la raison de I'arc
er a la ciréonférence du cercle enk. Donc.
" laraison de PA & AN est aussi plus grande que
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la raison de la circonférence du cercle onx &
Parc exp (4). Mais la raison de la circonfé-
rence du cercle @Hk & I’arc exp est la méme
que la raison de €A & AX; te qui est démon-

tré ( 14 ). Donc la raison de pA & AN ‘st plus
grande que la raison de A@ 4 ax. Ce ‘quine *
peut étre. Donc la droite zA n’est ni plus
grande ni plus petite que la circonférence
du cercle enk. Donc elle lui est égale.



6o DES HELICES.

’

PROPOSITION XIX.

Si une hélice décrite dans la seconde révo:
lution est touchée a son extrémité par une
droite , et si 8u commencement de I’hé-
lice, on' méne une perpendiculaire sur la
ligne qui est le commencement de la révo-
lution , cette perpendiculaire rencontrera la
tangente, et la partie de cette perpendicu-
laire placée entre la tangente et I'origine de
Phélice sera double de la circonférence du
second cercle.

+  Que I’hélice ABre soit décrite dans la pre-
miére révolution, et ’hélice ekr dans la se-
conde. Que ©KkH soit le premier cercle et
TMN le second. Qu’une droite Tz touche I’hé-
lice au point T, et menons la droite za per-
pendiculaire sur TA ; cette perpendiculaire
rencontrera la droite Tz, parce 4u’on a dé-
montré que 'angle compris par les droites
© AT, TZ est aigu (17). Il faut démontrer que
la droite zA est double de la circonférence
du cercle TMN. , . -

.Car si cette droite n’est pas deuble .de

cette circonférence, elle est ou plus grande
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ou plus pdtite que son double. Qu'elle soit
. d’abord plus grande que son double. Pre-

nons une droite aa plus petite que z4A , mais

. 4

plus’ grande que le double de la circonfé-
rence du cercle TMN. On a dans un cercle et
une droite inscrite dans ce cercle, qui est
plus petite que le diainétre ; et la raison de
TA & AA est plus grande que la raison dela
moitié de la droite TN & la perpendiculaire
menée du point A sur la droite TN (). On
peut‘donc mener du péint A 4 la ligne pro~
longée une droite Az, de maniére que la
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droite pz placée entre la circonférence et la
droite prolongée a la droite TP soit la mnéme
que la raison de TA & AA (7). Que la droite Az
coupe le cercle au point P et I'hélice au’
point x. Par permutation, la raison de la
droite Pz a la droite TA sera la méme que
la raison de la droite TP & la droite aAa. Mais
la raison de TP a4 jA est moindre que la
raison de I’arc TP au double de la circon-
férence TMN ; car la droite TP est plus petite
que 'arc TP ; tandis que la droite Aa est plus
grande que le double de la circonférence du
cercle TMN. Donc la raison de Pz & AP est
moindre que la raison de I’arc Tp au double
de la circonférence du cercle T™MN. Donc la
raison de la droite entiére A& AP est moindre
que la raison'de I’arc TP, conjointement avec
le double de la circonférence du cercle TMN
au double de la circonférence TMN. Mais
la derniére raison est la méme que celle de
XA & AT; ce qui a été démontré (15). Donc la
raison de Az & AP est moindre que la raison
de xA & TA. Ce qui*ne. peut étre. Donc la
droite zA n’est pas plus grande que le double
de la circonférence du cercle TMN. On dé-~
montrera semblablement que cette droite
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n’est pas plus petite que le double de la cir-
conférence du cercle T™N. Donc-elle est
* double de cette circonférence.

- 4

-On démontrera de la méme maniére que
si une hélice décrite dans une révolution
quelconque est touchée & son extrémité par
une droite, la perpendiculaire menée du
commencement de I'hélice sur la ligne qui
est le commencement de la révolution , ren-
contrera la tangente, et cette perpendicu-
laire sera égale au produit de la circonfé=-
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rence du cercle dénommé d’aprés le'nombre
des révolutions par ce méme nombre.

PROPOSITION XX

Si une hélice décrite dans la premiére ré-
volution est touchée non i son extrémité
par un droite , si ’on méne une droite du
point de contact au commencement de I’hé-
lice, et si du point qui est le commence-
ment de-I'hélice et avec un intervalle égal
a la droite qui a été menée, on décrit un
cercle ; et de plus, si du commencement de
I’hélice on méne une droite perpendiculaire
sur celle qui a été menée du point de con-
tact au commencement de I’hélice, cette
droite rencontrera la tangente (16), et la
partie de cette droite qui est placée entre
la tangente et le commencement de I’hélice
sera égale & Yarc de cerele qui est placé
entre le point de contact et le point de sec-
tion dans lequel le cercle décrit coupe la
ligne qui est le commencement de la révo-
lution : eet arc étant pris 4 partir du point
placé dans la ligne qui est le commencement
de la révolution en suivant le sens du mou-
vement. -
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- Que ABra soit une hélice décrite dans la

premiére révolution: Qu'nue droite ;Agz la
touche au point &, et du point-» menohs an
commencement de ’hélice la.droite aa. Du

P

point A corame ventre; et gvee imtervalle
aa, décrivons le  cercle: AMN qui coupe: au
pointx la ligne qui est le' commiencement de
la réwolution ; et menons la droite A perpen:
diculaire sur a4, La droéte za veneontreraia
tangente (16). ¥ faut démontrer que‘rcme
- droite est égale & Fare A, BERIENY

.Car si elle-ne jJui ¢st pas égale, elle est
plus grande ou plus petite.; Qu’slle soit/d’a-
bord plus grande ; i cela-sst possible, Pre- .

nons une droite Aa pl*us pétita.qua 14 moais
) TOME IL . 5
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plus grande que I'arc kMNA. On a un cercle
KMN ,~et dans ce cercle une droite AN, qui
est plus petite que le diamétre ;. et de plus,
la raison de aA a aA est plus grande que la
raison de la droite AN a la perpendiculaire
menée du point A sur la droite ax. On
peut donc mener \du point A sur la droite
NA prolongée une droite AE, de maniére que
la raison de EP & AP soit la méme que la rai-
son de Aa & AA ; car on a démontré que cela
se peut (7). Donc la raison de Ep a AP sera la
méme que la raison de Ap a AA. Muis la rai-
. son de AP & AA est moindre que la raison de
" Parc ap a.l’arc kMA : parce que la droite ap
est plus petite que I'arc ae, tandis que la
droite Aa est -plus grande que l'arc xMa.
' Donc la raison de Ep & Pa st moindre que
la raison de V'arc AP & I'arc kma. Dozic 1a rai-
son de AE & AP est:encore.moindre’ que la
raison de P'arc xmp a Varc.xMa. Mais la rai-
son .de Larc kmp & I'arc. KMA ést le: méme
que la raison de XA 4 AA (14); donc la raison
de EA A AP est moindre que-la raison-de xa
&.aA. Ce qui ne peut étre: Donc la droite za
n’e4t pas plus grande que Larc kma. On dé-
mentrera semblablement.comme on 1’a fait

¢ \
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plus haut, qu’elle n’est pas plus petite. Elle_
lui est donc égale. ‘.
~ Si une hélice décrite dans la seconde ré-
volution est touchée non & son extrémité par

une droite, et si on fait le reste comme au-
paravant, on démontrera de¢ la méme ma-
niére que la droite‘compriée‘ entre la tan-
gente et le commencement de I’hélice est
égale 4 la circonférence du cercle qui-a été
décrit , conjointement avec Iarc qui est placé
entre les 'points dont nous avons parlé, cet .
arc étant pris de la méme maniére; et si une
hélice décrite dans une révolution quelcon-
que est touchée non 4 son-extrémité, et si
Yon fait le reste comme auparavant, la
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droite placée entre les points dont nous
avons parlé sera égale a la circonférence du
cercle qui aura été décrit, multipliée par
le nombre des révolutions moins une, con-
jointement avec I'arc placé entre les points
dont nous avons parlé, cet arc étant pris de
la méme maniére.

?

PROPOSITION XXIL

Ayant pris la surface qui est contenue par
une hélice décrite dans la premiére révolu-
tion, et par la premiére des droites parmi
celles qui sont dans le commencement de
la révolution , on peut circonscrire a cette
surface une figure plane, et lui en inscrire
une autre, de maniére que l’excés de la
figure circonscrite sur. la figure inscrite soit
plus petit que toute surface proposée.

Que ABra soit une hélice décrite dans la

'premiére révolution; que le point e soit le

commencement de I'hélice; que la droite ea
soit le commencement de la révolution ; et
~ que ZHIA soit le premier cercle, ayant ses
~ diameéires 4H , z1 perpendiculaires P'un sur

Jautre. Si I'on partage continuellement en
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deux parties égales un angle droit, et le see~
teur qui contient cet angle droit, ce qln
restera du secteur sera enfin plus petit que
la surface proposée. ‘Que le seéteur restant

A®K soit celui qui est plus petit que la sur-
face proposée. Partageons les- quatre angles
droits en angles égaux & celui qui est com-
pris par les dreites 48, ©K, et* prolongeons -
jusqu’a Phélice les droites qui comprennent
ces angles. Que A soit le point ot la droite
oK coupe I’hélice, et du point @ comme
centre et avec l'intervalle @a décrivons un
cercle. La partie de la circonférence de cé
cercle qui est dans les aintécédens tombera
dans I’hélice, et la partie qui est dans los
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celle qui suit. On auraalors une figure. corh-~
poséede secteurs semblables qui sera-inscrite
dans la surface qui aura été prise, et ume
autre figure qui sera circonscrite. On :dé-
montrera de la manlére suivante que {’ex-
cés de la figure circonscrite sur la figure
inscrite est plus petit que toute surfaee pro-
posée. N St Turlun,

Le secteur @A0 est egal au secteur eMa ; le
secteur ©NII, au secteur onp;lesecteur ©x3,
au secteur oXxT ; et chacun des autres secteurs
de la figure inscrite est égal 'a.chacun des
secteurs de la figure circonscrite qui- a un
coté commun: D’ou il suit que la somme
de tous les premiers secteurs est égalea la
somme de tous les seconds. Donc' la figure
inscrite dans la surface qu’on a prise-est égale
a la figure circonscrite 4 la- méme surface ,
le secteur @Ak étant excepté | car le secteur
@Ak est le seul de tous ceux.de la figure cir
conscrite qui n’ait pas été pris. Il est donc
évident que V’exeés de la figure circonscrite

_sur la figure inscrite est égal au secteur ake
qui est plus petit que la surface proposée.®

1l suit évidemment de-1a qu’on peut cir-

eonscrire & la'surfate dont nous avons parlé,

.
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une figuré telle que celle dont nous avons
parlé, de maniére que exces de la figure
circomscrite sur cette surface soit moindre
que toute surface proposée, et quon peut
lui en inscrire un autre , de maniére que
Jexces de la surface dont nous avons parlé
eur la figure ‘inscrite soit encore moindre

que toute surface proposee.
PROPOSITION XXIL

" Ayant pris la surface qui est contenue
dans I’hélice décrite dans ld seconde révolu-
tion ., et la seconde droite parmi celles qui
sont dans le commencemewt de ’hélice , on
peut circonscrire a eette surface une figure
composée do secteurs semblables, et lui en
inscrire un autre, de maniére que l'excés
de.1a figure eifoonserite sar la figure inserite
soit plus petite que toute surface proposée.
._ Seoit ABFAR une hélice décrite dans la se-
conde révolution. Que le point © soit le com-
mencement de hélice; la droite 46, le com-
méncement de la révolution ; et la droite Ea,
la seconde droite parmii celles qui sont dans
le commencement de la révolution. Que AZH

.«
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soit le' second cercle, ayant ses diamétres
AH, 11 perpendiculaires ’un sur I’autre. 8i’
on partage continuellement en deux par-
ties égales un angle droit et le secteur qui

»

: . : 7z . :
comprend cet angle dreit, ce qui-restera
sera enfin plus petit que Ja surface propo-
sée. Que le secteur restant eka soit celui qui
est plus petit que la surface propesée. Si Ven
partage les autres angles droits en angles
égaux & celui qui est compris pas les droites
Ko, oA, et si 'on fait le reste comme au-
paravant, ’excés de la figure circonmscrite -
sur la figure inscrite sera une surface plus
petite que le secteur @kA. Car eet excés sera
plus grand que I’excés du secteur eka sur le
secteur @EP. *
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11 est donc évident qu’il peut se faire que
Pexcés de la figure circonscrite sur la sur-
face qui a été prise soit plus petit que toute
surface proposée; et que I’excés de la surface
qu’on a prise sur la figure inscrite soit plus
petit que toute surface proposée.

11 est semblablement évident qu’ayant pris
une surface contenue par une hélice décrite
dans une révolution quelconque et par une

' . droite dénommée d’aprés le nombre des ré-

volutions, on peut circonscrire une surface
plane telle que celle dont nous avons parlé,
de maniére que l’excés de la figure circon-
scrite sur la surface qui a été prise soit plus
petit que toute surface proposée, et lui en
inscrire une autre , de maniére que ’excés
de cette surface sur la figure inscrite soit plus
petite que toute surface proposée.

PROPOSITION XXIIL

Ayant pris une surface contenue par une

- hélice plus petite que celle qui est décrite
dans la premiére révolution et qui he soit -
point terminée au commencement de la ré-
volution, si 'on prend la surface contenue
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par cette hélice et par les droites menées
de Textrémité de cette méme hélice ,” on
pourra circonscrire  cette surface une figure

plane et lui en inscrire une autre, de, ma-

niére que Iexcés de la figure circonscrite
sur la figure inscrite soit moindre que toutg
surface proposée. ' :
Soit ABraE une hélice dont les extrérmtes
‘soient les points A, E, et dont le commence-
ment soit le point . Menons les droites e,
ok. Du point @ .comine centre et avec I’inter-
valle @4, décrivons un cercle qui rencontre
la droite ©E au point z. Si 'on partage conti-
nuellement en deux parties égales I’angle qui
est placé au point, @ et le secteur eaz, on
aura enfin un reste qui sera plus petit que
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conscrire & la surface donf nous avons parlé ,
une surface plane telle que celle dont nous
avons parlé, de maniére que 'excés de la
- figure circonscrite sur cette surface soit plus
petite que toute surface proposée; et que Pon
peut encore lui en inscrire une autre, de\
maniére que ’excés de la surface dont nous
avons parlé sur la figure inscrite soit moin-
dre que toute quantité proposée ‘

PROPOSITION XXIV.

La surface qui est comprise par une héljce
décrite dans la premiére révolution , et par
la premiére des: droites qui soni davs Je
commencement de la mvolntwn,,est la. trm-—
siéme partle du premier cercle,.

Que ABTAE® soit une hélice décrite dam Ia
premiére révolution; que le point o soit
Vorigine de I'hélice; la.droita-#a, la pre-
~ mig¢re de cellesqui sont dans lg commences
wment dela révelution , et AgzHI, le premier.
cercle. Que la: troméme partie de ce.cercle
s0it, celni’ o3l se tromve la lettre y. 1l faut dé-
thonirer que la surface dont Bous yenons de
parler est égale au cercle y. te,
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Car si elle ne lui est pas égale, elle est
plus grande ou plus petite. Qu’elle soit d’a-
bord plus petite, si cela est possible. On
peut circonscrire & la surface comprise par

oo o WG it
Thélice ABrAE®, et ‘par la drozte A@, une
- figure plane composée de secteurs sembla-
bles , de maniére que l’excés de la figure cir-
conscrite sur la surface dont nous venons de
parler- soit. meindre que- V'excés du cercle y
sur cette méme surface {(21). Circonscrivons
cette figure. Que parmi les secteurs dont la
figure dont nous venons de parler est com-
posée, le plus grand soit le secteur eaxk, et -
le plus petit le secteur eko. 1 est évident que
la figure circonscrite sera plus petlte que fe
cercle y.’ S L e
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. Prolongeons jusqu’a la circonférence du
cercle les droites qui font des angles égaux
au point e. On a certaines lignes menées
du point. @ .4 Phélice, qui se surpassent
également (12); la plus grande de ces lignes
est la ligne @4 ; la plus petite, qui estlaligne
@k, est égale & Pexcés. On a de plus cer-
taines: lignes menées du point e i la circon- .
férence du cerble, qui sont en méme nombre
que les premiéres et dont chacune est égale
a la plus grande »de‘celles‘—ci ; et Pon a con-
struit des secteurs semblables sur toutes ces
lignes , c’est-a -dire sur celles qui.se sur-
passent également et sur celles .qui sont
égales entre elles. et égales chacune & la
plus grande. Donc la somme des secteurs
construits sur les lignes qui sont égales cha.-i-
cune a la plus grande. est plus petite. que le
triple des.secteurs construits sur les lignes
qui se surpassent également.. Ce qui est dé-
montré (10, Cor.). Mais la somme des se(;;'-
teurs construits sur les lignes qui sont égales
chacune & la plus, grande est. égale au cercle
AZHI; et ]a somme des seoteurs construits sur
les lignes qui se -surpassent' également  est
égale a la ‘ﬁgli.re‘ ¢irconscrite. Donc le cercle
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zHIK est plus petit que le triple de la figure .
circonscrite. Mais ce cercle est le triple du
cercle y; donc le cercle y est plus petit que
la figure circonscrite. Mais il n’est pas plus
petit, puisqu’au contraire il est plus grand ;
donc la surface comprise par I’hélice AEraEe
et par la droite Ae n’est pas plus petite que
le cercle y.

" Ellen’est pas plus grande. Qu’elle soit plus
grande, si cela est possible. On peut inscrire
une figure dans la surface comprise par
" Yhélice aBrate et par Ta droite Ae , de ma-
niére que l'excés de la surface dont nous ve-
nons de parler sur la figure inscrite soit plus
petit que excés de cette surface sur le cercle
y(21). Inscrivons cette figure ; &t que parmi
les secteurs dont la figure inscrite est com-~
posée , le secteur erx soit le plus grand, et
e secteur ‘@0, le plus petit. Il ‘est évident
que la figure inscrite sera plus grande que
le cercle y. - '

Prolongeons jusqu’a la circonférence du
cercle les droites qui font des angles égaux
au point ©. On a dertaines lignes menées du
‘point @ & Phélice, qui se surpassent. égale-
ment (13). La plus grande de ges lignes est

- /
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lat droite @a, et la plus petite, qui est la
ligne ek, est égale a Pexcés. On a de plus
certaines lignes menées du poirt e A la cir-
conférence du- cercle, qui -sont en méme

nombre que les'v.premiéres » et dont chacune
est égale.a la plus grande de celles=ci, et
Ton a des secteurs semblables construits sur
toutes ces lignes, c’est-a-dire sur celles qui
sont égales entre elles et égales chacune ala’
plus grande, et sur celles qui se surpassent -
également. Donc la somme des secteurs con-
struits sur les lignes égales est plus grande
que le triple de la somme des secteurs con-
struits sur les lignes qui se surpassent éga-
lement, celui qui est construit sur la plus
grande étant excepté. Ce qui est démon-
TOME IL B |

‘
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tré (10,.Cor.). Mais la somme des sectenrs
construits sur les lignes égal\es est égale au
cercle AzH1; et la somme des secteurs con-

struits sur les lignes qui se surpassent éga-
[

A

/\E VY
AL

Z

lement, celui qui est décrit surla plus grande
étant excepté, est égale a la figure inscrite.
Dongc le cercle est plus grand que le triple de
la figure inscrite. Mais ce cercle est le triple
du cerole y. Donc.le cercle y est plus grand
que la figure inscrite. Mais il n’est pas plus
grand , puisqu’au contraire il est plus petit.
Done la surface comprise par Uhélice asraze
et par la droite Ae n’est pas plus grande que
le cercle y. Ponc le cercle y est égal 4 la
surface comprise par. I’hélige et la droite se.

¢
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PROPOSITION XXWV.

La surface comprise par une hélice de-
crite dans la seconde révolution et par la
seconde des droites qui sont dans le com~
mencement de la révolution est au second
cercle comme sept est & douze, c’est-a-dire
comme la surface comprise sous le rayon
du second cercle et sous le rayon du pre-
mier, conjointement avec le tiers di quarré
de Yexcés du rayon du second cercle sur le
rayon du premier est au quarré du rayon
du second cercle.

Que ABTAE soit une hélice décrite dans Ila
seconde révolution. Que le point e soit Iori-
giné de I’hélice; la droite ©E, ld premiére
des droites qui sont dans le commencement

“de la révolution, et la droité AE, laseconde
des droites qui sont dans le commencement
de la révolution. Que AzH1 soit 1¢ second
cercle , et que ses diamétres AH, 1Z soient
perpendiculaires 'un sur Iautre. Il faut dé-
amontrer que la surface comprise par I’hé-
lice ABraE et .par la droite AE est au cercle
AZHI comme sept est & douze,
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Soit ¢ un certain cercle dont le quarré
du rayon soit égal a la surface comprise sous
A® , ©E, conjointement avec le tiers du

HK%A
\\é

quarré de AE. Le cercle g sera au cercle AzHI
comme sept est & douze, parce que la der-
niére raison est la méme que celle du quarré
du rayon du cercle 5 estau quarré du rayon
du cercle azHi1 (a). Nous allons démontrer &
présent que le cercle ¢ est égal & la surface
comprise par ’hélice ABrAE et par la droite AE.

Car si le cercle ¢ n’est pas égal a cette sur-
face, il est plus grand ou plus petit. Qu’il soit
d’abord plus grand, si cela est possible. On
peut circonscrire i cette surface une figure
plane composée de secteurs’ semblables , de
maniére que P'excés de la figure circonscrite
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sur cette surface soit plus petit que 'excés
du cercle ¢ sur cette méme surface (22). Cir-
-conscrivons-lui cette figure. Que parmi les

“secteurs dont la figure circonscrite est com-
posée, le plus grand soit le secteur eax, et
le plus petit, le secteur eoa. Il est évident
que la figure circonscrite sera plus petite
que le cercle 5 .

Prolongeons jusqu’a la circonférence les
droites qui font des angles égaux au point e.

- On a certaines lignes menées du point e a
Phélice, qui se surpassent également (12),
dont la plus grande est la ligne oA et la
plus petite la ligne ©£.On a de plus d’autres
lignes menées du centre @ 4 la circonférence
du cercle AzHI, qui sont en méme nombre
que les premiéres et qui sont égales entre
elles et égales chacune a.la plus grande de
velles-ci; et 'on a construit des secteurs
semblables non-seulement sur les lignes qui
sont égales chaquné 4 la plus grande , mais
encore sur celles qui se surpassent également,
excepté sur la plus petite. Donc la raison de
la somme des secteurs qui sont construits sur
les lignes égales &' la plus grande & la somme
des secteurs construits sur les lignes qui.se
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surpassent également, le secteur construit
sur la plus petite étant excepté, est moindre
que la raison du quarré de la plus grande

a la surface comprise sous A@, et , conjoin-
tement avec le tiers du quarré de AE. Ce qui
est démontré (11, Cor.). Mais le cercle azur
est égal & la somme des secteurs construits
sur les lignes qui sont égales entre ‘elles et
égales chacune a la plus grande; et la figure
circonscrite est égale & la somme des secteurs
construits sur les lignes qui se surpassent éga-
lement, celui qui est construit sur la plﬁs
petite étant excepté. Donc la raison du cercle.
‘azH1 A la figure circonscrite est moindre
que la raison du quai'ré de 2@ a la surface
comprise sous Ae, ©E, conjointement avec
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le tiers du quarré de AE. Mais la raison du
quarré de oA & la surface comprise sous o4,
AE, conjointement avec le tiers du quarré
~_de AE est égale a la raison du cercle Azur au
cercle ; done la raison du cercle azui a la.
figure circonscrite est moindre que la raison
du cercle AzH1 au cercle ¢. Donc le cercle
¢ est plus petit que la figure circonscrite.
Mais il n’est pas plus petit, puisqu’au con-
traire il est plus grand; donc le cercle «
n’est pas plus grand que la surface comprise
par P’hélice ABTAE et par la droite AE.

Le cerele ¢ n’est pas plus petit que cette
surface. Qu’il soit plus petit, si cela est pos-
sible. On peut inscrire dans la surface com-
prise par I'hélice et par la droite AE une
figure plane composée de secteurs sembla-
bles, de maniére que I’excés de la surface
comprise par I’hélice ABTAE et par la droite
AE sur la figure inscrite soit plus petit que
Pexcés de cette méme surface sur le cercle
5. Inscrivons cette figure. Que parmi les
secteurs dont la figure inscrite est composée ,
le plus grand soit le secteur _OKP, et le plus
pelit, le secteur ero. Il est évident ~q‘ue la

figure inscrite sera pl qufa,nde quele cgijcle T
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sur les lignes' qui sont égales chacune i la
plus grande 2 la somme des secteurs con-=
struits sur les lignes qui se surpassent égale-
ment, celui qui est constggit sur la plus
petite étant excepté, est plus grande que la
raison du quarré construit sur ea a la sur-
face comprise sous ®A, ©E, conjointement
avec le tiers du quarré de Ea (11, Cor.).
Mais la figure inscrite est composée de sec-
teurs construits sur les lignes qui se sur-
passent également, celui qui est construit
sur la plus grande étant excepté; et l¢ cercle
‘est égal 4 la somme de tous les autres sec-
teurs ; donc la raison du cercle Azur a la
ﬁgure.inscrite est plus grande que la raison
du quarré de @A ala surface comprise sous
@A, ©F, conjointement avec le tiers du quarré
de AE, c’est-a-dire plus grande que la raison
du cercle AzHr au cercle ¢~. Donc le.cercle ¢~
est plus grand que la figure inscrite. Ce qui
ne peut étre ; car il est plus petit. Donc le
cercle ¢ n’est pas plus petit que la surface
comprise par ’hélice ABTAE et par la droite
AE. Donc il lui est égal. :

On démontrera de la méme maniére que
la surface comprise par une hélice et par une
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droite dénommeées d’aprés le nombre des
révolutions , est au cercle dénommé d’aprés
le nombre des révolutions comme la somme
des deux surfaces suivantes, savoir:la sur-
face comprise sous le rayon du cercle dé-
nommé d’aprés le nombre des révolutions
et sous le rayon du cercle dénommé d’apres
ce méme nombre diminué d’une unité, et
le tiers du quarré construit sur I’excés dul
rayon du plus grand de ces deux cercles sur
le rayon du plus petit est au quarré du
rayon gu plus grand.

PROPOSITION XXVL

La surface comprise par une hélice plus
petite que celle qui est décrite dansla pre-
miére révolution, et qui n’a pas pour ex-
trémité 'origine de P’hélice, et par les droites
menées par ses extrémités a son origine, est
au secteur dont le rayon est égal a la plus
grande des droites menées des extrémités de. .
I’hélice & son origine, et dont I’arc est celui
qui est placé entre les droites dont nous ve-
nons de parler, et du méme cété de ’hélice
comme la surface comprise sous. les droites.
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menées des extrémités de ’hélice & son com.
mencement , conjointement avec le tiers du
quarré de VPexcés de la plus grande des lignes
dont nous venons de parler sur la plus pe-
tite, est au quarré de la “plus grande des
droites qui sont menées des extrémités de
P’hélice & son commencement.

Que ABTAE soit une hélice plus petite que

PR . i FITEE

celle qui est décrite dans la premiére révolu-
tion. Que ses extrémités soient les points .,
E, et son commencement le point @ Du
point @ comme centre et avec Pintervalle 6a

-décrivons un cercle. Que la droite 8k ren-

contre sa circonférence au point z. Il faut dé-
montirer que la surface comprise par 1’hé-
lice ABrAE, et par les droites A@, @E est au

A Rt C A Mt +amdn 1 LA RS



\

92 DES HELICES.

secteur A0z comme la surface comprise sous
A8, @E, conjointement avec le tiers du
quarré de ez, est au quarré de oA.

Que le quarré du rayon du cercle ou se
trouvent les lettres x¢ soit égal a la surface
comprise sous A@, ©E, conjointement avec
le tiers du quarré de Ez, et formons a son
centre un angle égal & celui qui est formé au
point @. Le secteur ¢X sera au secteur @Az
comme la surface comprise sous ae, eE,
conjointement avec le tiers du quarré de Ez,
est au quarré de @A; car les quarrés des
rayons de ces secteurs sont entre eux comme
. ces mémes secteurs.
~ Nous allons démontrer & présent que le
secteur z5~ est égal a la surface comprise par
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Yhélice ABraE et par les droites A@, ®E. Car
si ce secteur n’est pas égal & cette surface,
il est plus grand ou plus petit. Qu’il soit
d’abord plus grand, si cela est possible. On
peut circonscrire a la surface dont nous ve-
nons de parler , une figure plane composée *
de secteurs semblables, de maniére que 'ex-
cés de la figure circonscrite sur la surface
dont nous venons de parler soit plus petite
que 'excés du secteur sur cette méme sur-’
face (23). Que cette figure soit circonscrite.
Que parmi les secteurs dont la figure cir-
conscrite est composée, le plus' grand soit
le secteur eAH, et le plus petit le secteur
©0A. Il est évident que la figure circonscrite
,sera plus petite que le secteur X
Prolongeons, jusqu’a Tarc du secteur
®AZ, les droites qui fortt des angles égaux au
point . On a certaines lignes menées du
point @ a I’hélice, qui se surpassent éga-
lement, dont la plus grande ést la ligne ea,
et la plus petite, la ligne @e. On a aussi
d’autres lignes dont le nombre est moindre
d’une unité que lenombre des lignes menées
du point e a I’hélice, et ces lignes sont égales
entre elles et égales chacune 2 la plus grande

.
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de celles-ci, la droite oz étant exceptée; etde
plus on a construit des secteurs semblables
sur les lignes qui sont égales chacune & la
plus grande et sur les lignes qui se surpas-
sent également; et 'on n’a pas construit
-de secteur sur la ligne ee. Donc la raison
de la somme des secleurs construits sur les
lignes qui sont égales entre elles et égales
chacune a la plus grande & la somme des
secteurs construits sur les lignes qui se sur-
passent également, celui qui est construit
sur la plus petite étant excepté , est moin-
dre.que la raison du quarré de ea i la sur-
face comprise sous A@, ©E, conjointement
avec le tiers du quarré de £z (11, Cor.). Mais
le secteur @Az est égal & la somme des sec-
teurs construits sur les lignes qui sont égales
entre elles et égales. chacune & la plus
grande; et la figure circenscrite est égale a la
somme des secteurs construits sur les lignes
qui se surpassent également. Donc la raison
du secteur eaz a la figure circonscrite est
moindre que la raison du quarré de ea a la
surface comprise sous @4, @B, conjointement
avec le tiers du quarré de z6. Mais la raison
du quarré de ea & la somme des surfaces
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dont nous venons de parler est la méme que
la raison du secteur @Az au secteur x5 ; donc
le secteur x4~ est plus petit que la figure cir-
conscrite. Mais il n’est pas plus petit, puis-
qu’il est au contraire plus grand ; donc le
secteur X~ ne sera pas plus grand que la sur-
face comprise par I’hélice ABTAE et par les
droites A , ©E.

Le secteur x¢ ne sera pas plus petit que

cette méme surface. Qu’il soit plus petit, si
cela est possible. Faisons les mémes choses
qu’auparavant. On pourra inscrire dans la
surface dont nous avons parlé une figure
plane composée de secteurs semblables , de
maniére que I’excés de cette surface sur la
figure inscrite soit moindre que lexcés de

/
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cette méme surface sur le secteur x. Inscri-
vons cette figure. Que parmi: les secteurs
dont la figure inscrite est composcée , le plus
grand soit le secteur ©BH, et le plus petit, le

secteur ook Il est évident que la figure in-
scrite sera plus grande que le secteur X.

On a de nouveau certaines lignes menées
du point @ & Phélice qui se surpassent égale-
ment, dont la plus grande est la ligne ea,
et la plus petite la ligne @t On a aussi
d’autres lignes menées du point & Iarc du
secteur @Az, dont le nombre est moindre
d’une unité que le nombre des lignes me-
nées du point © a Phélice, et ces lignes sont
égales entre elles et- égales chacune a la plus
grande de celles-ci, la ligne eA étant ex-
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ceptée ; et de plus on a construit des sec-
teurs semblables sur chacune de ces lignes,
et 'on n’a pas construit de secteur sur la’
plus grande de,celles qui se surpassent éga-
lement. Donc la raison de la somme des sec-
teurs construits sous les lignes qui sont égale-s
entre elles et égales chacune a la plus grande
d la somme des secteurs construits sur les
lignes qui se surpassent également, excepté
celui qui est construit sur la plus granile,
est plus grande que la raison du (iuarré de .
@A a la surface comprise sous @A, ©E, con-
jointement avéc le tiers du quarré de Ez (11,
Cor.). Donc la raison du secteur @Az % la
figure inscrite est plus grande que la raison
du secteur @Az au secteur X. Donc le sec-
teur x est plus grand que la figure inscrite.
Mais il n’est pas plus grand, puisqu’il est au
contraire plus petjt. Donc le seateur X n’est
pas plus petit que la surface comprise par
T'hélice ABraE- et par les droites Ao, k. Donc
il lui est égal. ' '

" TOME IIL o A
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PROPOSITION XXVIL

Parmi les surfaces compmises par des hé-
lices et par les droites qui sont dans le com-
mencement des révolutions, la troisiéme est
double de la seconde; la quatriéme, friple 3
la cinquiéme, quadruple, et ainsi de suite,
c’est-a-dire que toujours la surface qui suit
est un multiple qui croit suivant Pordre
des nombres. La premiére surface est la
sixiéme partie de la seconde.

Soit proposée une hélice décrite dans la

| premére révolution ; une hélice décrite dans
* la seconde, et enfin des hélices décrites dans
toutes les révolutions suivantes. Que le com-
mencement de 'hélice soit le point e, et le
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comnrencement de la révolution, la droite
©E. Que la premiére des surfaces soit x ; la
seconde, A ; la troisiéme, M ; la quatriéme, N;
la cinquiéme, =. Il faut démontrer que la
surface k est la sixiéme partie de celle qui
suit ; que’a surface M est double'de la sur-
face A; que la surface N est triple de cette
méme surface ; et que toujours les surfaces
qui se suivent par ordre sont des multiples
qui se suivent aussi par ordre.

On démontrera de cette maniére que 'la
surface x est la sixiéme partie de la surface
A. Puisque 'on a démontré que la surface
KA est au secondBcercle comme sept est a
douze (25) ; puisque le second cercle est évi-
demment au premier comme douze est 4
trois (); et puisque le premier cercle est 3
la surface K comme trois est a un (24), il
s’ensuif que la surface k. est la sixiéme par-
tie de la surface 4 (€).

. On a démnontré que la surface kAM est au
troisiéme cercle comme la surface comprise
sous I@, ©8, conjointement avec le tiers du
quarré TB est au quarré de 1o (2 5); De plus,
le troisiéme cercle est af second comume le
quarré de 1o est ‘au quarré de @8 ; et.le se-
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* cond cercle est & la surface kA contme le
quarré de Be est a la surface comprise sous
BO, @A, conjointement avec le tiersdu quarré
de aB (25). Donc la surface kAM est a la sur-
face kA comme la surface comprise sousYe,
eB , conjointement avec le tierd du quarré

de 7B est & la surface comprise sous 38, ea,
conjointement avec le tiers du quarré de As.
Mais ces surfaces sont entre elles comme
dix-neuf est & sept; donc la surfacc xaM est
a Ak comme dix-neuf est & sept; donc la sur-
" face M esta la surface KA comme douze est 4
- sept. Malis la surface kA est A la surface A
comme sept est 2 six ; donc la surface M est
double de la s'urfa.ce A (%)
On démontrera de cette maniére que les
surfaces suivantes sont égales A la surface A 5
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multipliée successivement par. les nombres
qui viennent ensuite. .

La surface KAMNZE est au cercle qui a pour
‘rayon la droite ek comme la surface, com~
prise sous ©E, eA con)omtement avec le.
tiers du quarré de AE est au quarré de ok ( 25).
Mais le cercle qui a pour rayon la droite e
est au cercle qui'a pQur rayon la droite €A
comme le quarré de ek est-au guarré de eA;
et le cercle quia pour rayon ea est a la sur-
- face KAMN comme le quarré de ea est & la
surface comprise sous @4, er, conjointement
avec le tiers du quarré de ar. Donc la sur-
face KAMNE est & la ‘surface KAMN comme
la surface comprise sous ©e, ©A, conjointe-.
ment avec le tiers du quarré de AE, est a la
sucface comprise sous 4@, 6T, conjointement
avec le tiers du quarré de ar. Donc, par
soustraction, la surface = est 2 la surface
kaMN comme lexcés de la surface comprise
sous E@., ©A, conjointement avec le tiers
du quarré de Ea sur la surface eomprise
sous @A, AT con)omtement avec le fiers du
Quarré de AT, est a la surface comprise sous
@A, OT, conjointement avec le tiers du quarré
de.ar. Mais Pexcés de la somme des.deux pre-
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miéres surfaces sur la somme des deux se-
condes cst égale & 'excés de la surface com-
prise sous E®@, @A sur la surface comprise
sous AP, er, c’est-d-dire & la surface com-
.prise sous ae, TE. Donc la surface 2 est &
la surface kAMN comme la surface comprise
sous ©a, TE est-d la surface comprise sous
Ao, or, conjointement gvec le tiers du quarré
de ra. On démontrera de la méme maniére
que la surface N est a la surface comprise
sous KA, AM, comme la surface comprise
sous ©r , BA est & la surface comprise sous
re, @B, conjointement avec le tiers du
quarré de 8. Donc la surface N est & a sur-
face KAMN comme la surface comprise sous
er, BA est & la surface comprise sous er, 8,
conjointement avec le tiers du quarré de 1B,
et avec la surface comprise sous er, Ba ; et
par conversion...... (4'). Mais la somme de ces
surfaces -est égale a la surface comprise sous
2@, er, -conjointement avec le tiers du
quarré de ra; donc, puisque la surface 5
est & 1a surface KaMN comme la surface com-
_ ~prise. sous-©A , TE est & la surface comprise
‘sous A® , 8T , conjointement avec le tiers du
"quarré de 14 ; que la surface kAMN est 2 la

. . ®
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surface N comme la surface comprise sous
Ae, or, conjointement avec le tiers du.
quarré de 1A est & la surface comprise sous
er, AB, la surface = sera a la surface N
comme la surface comprise sous @A, TE-est
ala surface comprise sous er, As. Mais la’
surface compri#e sous @A, TE est 3 la surface
comprise sous €r, AB comme ©A est'a Or;
parce que les droites IE, BA sont égales .entre
elles. Il est donc évident que la surface = est
a la surface N comme oA est i er.

On démontrera semblablement que lasur-
face N est 4 la surface M comme or. est 3 @B ;
et que la surface m est 4 la surface A comme
Bo est & A@. Or les droites k0, 4@, 1@, .BO,

A@ son entre elles comme des nombres pris
de suite. : DT

PROPOSITION XXVIIL 1

Si dans une hélice décrite dans une révo-
‘lution quelconque, on prend deux points:
qui ne soient pas ses extrémités, si ’on méne.
de ces points des droites au commencement
de I'hélice, et si du commencement de ’hé-
lice comme centre et avec des interyalles
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égaux aux droites menées au commence-
ment de I’hélice, on décrit des cercles; la
surface comprise tant par ’arc du plus grand
cercle placé entre ces droites, que par la
Portion de I’hélice placée entre ces mémes
droites, et par le prolongement de la plus pe-
tite de ces droites sera & la surface comprise
tant par I'arc du plus petit cercle que par la
méme portion de I’hélice et par Ia droite qui
joint leurs extrémités comme le rayon du
plus petit cercle, conjointement avec les deux
tiers de I'excés du rayon du plus grand
cercle sur le rayon du plus petit cercle est
au rayon du plus petit cercle, conjointe-
ment avec le tiers de son exces. -

Soit I’hélice aBra décrite dans la premiére
révolution. Prenons dans cette hélice les
deux points 4, T. Que le point & soit son com-
" mencement; des points A, T menons des
droites au point e; et du point ® comme
centre et avec les intervalles ®a, er, décri-
vons des cercles. Il faut démontrer que la
surface = est & la surface 1 comme la droite
e4 , conjointement avec les deux tiers de Ia
droite HA estala droite’@a, conjointement’
avec le tiers de HA.
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- Car on a démontré que la'surface NIt est
au secteur Hre comme la suPface comprise
sous He , A0 , cor')jointemen‘t' aveg le tiers du
quarré de AH est au quarré de He (26). Donc

la surface =.est a la surface NI comme la
surface comprise sous €A, AW, conjointe-
ment avec les deux tiers'du quarré de.Ha
-est & la surface ecomprise sous Ae, &H , con-
jointement avec.le fiers du quarré de Ha (z).
Mais la surface NI est au secteur NIIg comme
la surface @ comprise sous ©A; ©H, con~
jointement avec le tiers du quarré de ‘H& ,
est .au quarré de 6H; et'le secteur Nz ‘est
~au secteur N comme le quarré de @H est au
quarré de eA. Donc la surface NI sera am
secteur N comme la surface comprise sous

i
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@A, ©H, conjointement avec le tiers du
quarré de Hae est au quarré eA. Donc la
-surface NII est a la surface 1 comme la sur-
face compnse sous He, @A, conjointement

avec le tiers du quarré de HA, est & la sur-
face comprise ‘sous .HA , ©A, conjointement
avec le tiers du quairé de HA. Mais la sur-
face = est 3 la surface NI comme la surface
comprise sOUs ©A, AH, cohjointement avec les
deux tiers du guarrg de HA ;est & la surface
comprise sous HO ,.©A, conjointement avec
le tiers du quarr¢ de A et la surface Nt
est & la surface 1 ¢omme: la surface comprise
sous He , @A, eonjointement avec le tiers du
quarré de HA ,‘est & la surface comprise sous
HA, A@, conjointement avec le tiers du quarré

.
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de HA. Donc la surface = sera i la surface it
comme la surface corr;prise sous ®A, HA, con-
jointement avec les deux tiers du quarré de

//HA , est a la surface comprise sous €A, HA,
conjointement avec le tiers du quarré de .
HA. Mais la surface comprise sous @A, HA,
conjointement avec les deux tiers du quarré
de HA est A la surface comprise sous @A, HA,
conjointement avec le tiers du quarré de HA
comme la droite @A, conjointement avec les
deux tiers de la droite HA est a la droite @A,
conjointement avec le tiers de la droite HA.
Il est donc évident que la surface = est a Ia.
surface N comme la ‘dioite @4, conjointe- -
ment avec les deux tiers de la droite HA , est
A la droite @A, conjointement avec le tiers
de la droite Ha. : .

.

"FIN DES HELICES .

R
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DE I’EQUILIBRE DES PLANS
. OUD ! .

DE LEURS CENTRES DE GRAVITES.

;LIYREV PREMIER.
DEMANDES.

1.Des graves égaux suspendus a des lon-
. gueurs égales sont en équilibre (a).

2°. Des graves égaux suspendus & des lon-"
gueurs inégales ne sont point*en équilibre ;
et celui qui est suspendu a la plus grande:
longueur est porté en bas. -

3°. Si des graves suspendus & de certaines
longueurs sont en équilibre, et si ’on ajoute
quelque chose # un de ces graves, ils ne sont
plus en équilibre ; et celui auquel on ajoute
quelque chose est porté en has. \

4°. Semblablement, si ’on retranche quel-
que chose d’'un de ces graves, ils ne sont
plus en équilibre ; et celui dont cn n’a rien
retranché est porté en bas.
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. B°. Si deux figures _planes égales et sem-
~ blables sont appliquéés exactement ’'une sur
Pautre , leurs centres de gravité seront placés
I'un sur Pautre. :

6°. Les centres de gravité des figures iné-
gales et semblablessont semblablement placés.

Nous disons que des points sont sembla-
blement placés dans des figures semblables,
lorsque les droites menées Ue ces points a des
angles égaux forment des angles égaux avec
les c6tés homologues. :

7°. Si des grandeurs suspendues & de cer--
taines longueurs sont en éqgmilibre , des gran-
deurs égales aux premiéres suspendues aux
mémes longueurs seront encore en équilibre.

8°. Le centre de gravité d’une figure quel-
conque dont le contour est concave du méme
coté, se trouve nécessairement en ded-ans de
la figure.

Cela posé, je procéde ainsi qu’xl suit: .

TOME IIL *
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PROPOSITION 1L

Lorsque des graves suspendus a des lon-
gueurs égales sont en équilibre, ces graves’
sont égaux entre eux.

Car s’ils étoient inégaux , aprés avoir 6té
du plus grand son exceés, les graves restans
ne seroient pas €n équilibre, puisque I'on
auroit 6té quelque chose d’un des graves qui
sont en équilibre ( Dem. 3). Donc lorsque
des graves suspendus a des longueurs égales
sont en équilibre, ces graves sont égaux
entre eux.

PROPOSITION II

Des grave#inégaux suspendus a des lon-
‘gueurs égales ne sont pas en équilibre; et le -
grave qui est le plus grand est porté en bas.

Car ayant 6té I’excés, ces graves seront
en équilibre , parce que des graves égaux
“suspendus 4 des longueurs égales sont en
équilibre ( Dem. 1). Donc, si ’on ajoute en-
suite ce qui a été 6té, le plus grand des
deux graves sera porté en bas, car on aura
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ajouté quelque chose & un des graves qui
sont en équilibre (Dem. 3). '

\

PROPOSITION 1IIL

Des graves inégaux suspendus a des lon-
gueurs inégales peuvent étre en équilibre ,
et alors le plus grand sera suspenglu & la plus
petite longueur. .

Que A, B soient des graves inégaux, et

que A soit le plus grand. Que ces graves sus-
. pendus aux longueurs AT, B soient en équi-
libre. Il faut démontrer que la longueur Ar
est plus petite que la Jongueur rs.

Que la longueur Ar ne soit pas la plus
petite. Retranchons ’excés de A sur B. Puis-
que P'on a 6té quelque chose d’un des graves
qui sont en équilibre , le grave B sera porté
en bas (Dem. 4). Mais ce grave ne sera
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point porté en bas; car si ra est égal 3 1B, il
y aura équilibre (Dem. 1); et siTa est plus
grand que rB, ce sera au contraire le grave A
qui sera porté en bas; puisque des graves

AT B

- égaux suspendus & des longueurs inégales ne
restent point en équilibre, et que le grave
suspendu a la plus grande longueur est porté
en bas ( Dem. 3). Donc ra est plus petit que
r8. Donc , 81 des graves suspendus a des lon-
gueurs inégales sont en équilibre, il est évi-
dent que ces graves seront inégaux, et que
le plus grand sera suspendu a la plus petite

longueur.

PROPOSITION IV.

Si deux grandeurs égales n’ont pas le
méme centre de gravité , le centre de gravité
de la grandeur composée de ces deux gran-
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- deurs est le point placé au milieu de- la-

droite qui joint les centres de gravité de ces
deux grandeurs (&) :

Que le point A soit le centre de gravité

de la grandeur A, et le point B le centre de

gravité de la grandeur B, Ayant mené la
droite AB , partageons cette droite en 'deux
parties égales au point . Je dis que le centre
de gravité de la grandeur composée des deux
grandeurs A , B estle point .

Car, si le point T n’est pas le centre de
gravité de la grandeur qui est composée
des deux grandeurs A, B, supposons , si cela
est possible, que ce soit le point a. I} est
démontré que le centre de gravité est dans
la droite AB (6} Puisque le point a est le
centre' de gravité de la grandeur composée
des deux grandeurs a, B, lé paint o étant
soutenu, les grandeurs A, % setont ¢n équis

TOME IL 8
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-libre. Donc les grandeurs A, B suspendues
aux longueurs Aa , AB sont en équilibre. Ce
qui ne peut étre ; car des grandeurs égales

suspendues & des longueurs inégales ne sont
" point en équilibre (Dem. 2 ). 11 est donc évi-
dent que le point T est .le centre de gravité
de la grandeur qui est composée des gran-
deurs A, B. .

PROPOSITION V.

Si les centres de gravité de trois gran-
deurs sont placés dans une méme droite ; si
ces grandeurs ont la méme pesanteur, et si
les droites placées entre les centres de gra=
vité sont égales, le centre de gravité de Ja
grandeur composée de toutes ces grandeurs
sera le point qui est le centre de gravité de
la grandeur du milieu. P

-
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Sotent les tr&; grandeurs A, B, T; que leurs
centres de gravités soient lés points A, B, T
placés dans une méme droite; et que les
grahdeurs A, ; I soient-égales entre elles g

, DI 8 .
. !
]

A

]

' o Lt \
ainsi. que les droites. ar 5, 18. Je is que l&
centre de. g,x'zavité',gle la:grandeur composée
de. toutes.ces grandeurs. est le point F.- -

Car, puisque les grande,urs, A, B ont la
méme pesanteur, leur centre de gravité sera
le point T (4); car les droites ar, s sont
égales. Mais le point r est aussi le centre de
gravité de la grandeur r; il est donc évident
que le centre de gravité de la grandeur com-
posée de toutes ces grandeurs sera le  point
qui est le'centre de gravité de la grandeur
du miliew. =+ oo g

Il suit évidemment de-Ia que, si lés cen~
tres de gravité de tant de grandeurs que I’'on
voudra et d’'un nombre impair, sont dans la
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méme droite, si celles qui sont également
¢éloignées de celle qui est au milieu ont la
méme pesanteur, et si les droites comprises
gnire les centres de gravité sont égales, le
centre de gravité de la grandeur composée

',_

n '
-t T

1

11 e
1) D

de toutes les grandeurs sera.le poirtt qui est
le centre de gravité dela grandeur di milieu.
Si ces grandeurs sont d’un nombre pair,
si leurs centres de gravité sont dans la méme
droite , si celles du milieu et celles qui sont
également éloignées de part et d’autre des
grandeurs du milieu ont la méme pesanteur ,
et si les droites placées entre les centres de
gravité sont égales, le centre de gravité de
la grandeur composée de toutes ces gran-~
deurs sera le point placé au milieu de la
droite qui joint les centres de gravité, ainsi
que cela.est'représenté dans la figure (). -

e Sy
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PROPOSITION VL

- Des grandeurs commensurables sont en,
équilibre, lorsqu’elles sont réciproquement
proportiennelles aux longueurs auxquelles
ces grandeurs sont suspendues.

Soient les grandeurs commensurables 4,
B; que leurs centres de gravité soient les
points A, B ; soit une certaine longueur Ea;
et que la grandeur a soit & la grandeur B

comme Ia longueur Ar est & la longneur re..
Il faut démontrer que le centre de gravité de
~ la grandeur composée des. deux gra:ndcms
A, B ,est le point 1. _

Puisque A estas cotamerAr est é TE, et que
les grandeurs 4, B sont commensurables , les.
droites ra, TE seront anssi commensurahles,,
c’est-a-dire qu’elles seromt entre: elles comme.
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une droite est A une droite. Donc les droites.
ET, TA ont une commune mesure. Que cetie
commune mesure soit N. Supposons que chas
cune des droites AH, AK soit égale & la droite
Er et que la droite Ea soit égale & la droite
ar. Puisque la droite AH est égale 4 la droite
TE, la droite Ar sera égale a la droite EH, et
la droite AE égale & la droite EH. Donc la
droite AH est double de la droite ar yet la
droite HK double de la droite re. Donc la
droite N mesure chacune des droites AH,
HK , puisqu’elle mesure leurs moitiés. Mais
A est 3,8 comme la droije At estq la droite
ET, et la droite Ar est a la droite TE comme
Ia drgite AH est & la droite HK, puisque les
droites AH, HK sont doubles des droites Ar, TE;
donc A est A 3 comme AH est & HK. Qug A
soit autant de fois multiple de z que AH D’est
de ~. La droité AH sera-a la droite N cotvme
K esta z. MaisKH est & AH comme B est 3 Az
donc, par raison d’égalité,la droiie kH est &
la droite N comme B est 4 z. Donc autant de-
fois kH est multiple de ~, autant de fois B
Pest de z. Mais on a démontré que A est
aussi un multiple de z. Donc z est la com—
mune mesure de A et de B. Donc si Ax est
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partagé dans des segmens égaux chacun a N,
et A dans des segmens égaux chacun‘a z, les
segmens égaux chacun i N, qui sont dans
AH, seront en méme nombre que les segmens
égaux chacun & z qui sont-dans A. Donc si &
- chacun des segmens de AH, on applique une

. ]

L A F I | ] 4. .
A B r . A ,K
N .

grandeur égale & z, qui ait son centre de
- gravité dansle milieu de chacun des segmens,
toutes ces grandeurs seront égales i 4, et le
centre de gravité de la grandeur composée
de toutes ces grandeurs sera le point E; car
elles sont en nonsbre pair, attendu que AE
est égal a HE (5). On démontrera semblable-
ment que si & chacun des segmens de kKH, on
applique une grandeur égale 4 z, qui ait son
centre de gravité au milieu de chacun de ces
segmens , toutes. ces-grandeurs seront égalés
4B, et que le centre de gravité de la gran-
deur composée de toutes ces grandeurs sera le
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point A. Mais la grandeur a est appliquée au
point E. et la grandeur B au point 4; donc
certaines grandeurs égales entre elles sont
placées sur une droite ; leurs centres de gra-
vité ont entre eux le méme intervalle, et ces
grandeurs sont en nombre pair. Il est donc
évident que le centre de gravité de la gran-
deur composée de toutes ces grandeurs est le
point placé au milieu de la droite, sur la-
quelle sont les centres de gravité des gran-
deurs moyennes (5). Mais la droite AE est
égale a la droite ra et la droite £r égalea la
droite Ak ; donc la droite entiére AF est égale
a In droite entiére rx. Donc le centre de gra-
vité de la grandeur composée de toutes ces
grandeurs est le point r. Donc la grandeur a
étant appliquée au point E, et la grandeur B
au point A, ces grandeurs seront en équilibre
autour du point T (¢). ®

PROPOSITION VIL

Des grandeurs incommensurables sont en
équilibre, lorsque ces grandeurs sont réci-
proquement proportionnelles aux longueurs.
anxquelles ces grandeurs sont suspendues.
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Que les grandeurs aB, T soient incommen-

surables, et que AE, 1 soient les longueurs

auxquelles ces grandeurs sont suspendues.

Que la grandeur B soit & la grandeur r
A B z

N

T , 4 o|B

e

comme la longueur EA est i la longueur Ez.
Je dis que le centre de gravité de la gran-
deur composée des deux gmndenrs AB,T est
le point E. '
Car si les grandeurs B ,»T me sont pas en.
- équilibre , lorsque l'une est appliquée au
‘point z et Pautre au point 4, la grandeur Az
est trop grande, par rapport i la grandeur
1, pour qu'elle Soit en équilibre avec elle,
ou elle n’est pas asses grande ; qug la gran-
deur AB soit trop grande. Retranchons de
aB moins qu’il pe faudroit ‘pour rétablir
Yéquilibre, mais juste ce qu’il faat .pour
. 6ter I'incommensurabilité. Les grandeurs a,
T seront commensurables. Mais la raison de
A & T sera moindre que la raison de A &
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Ez; donc les grandeurs A, T suspendues aux
longueurs AE, Ez ne seront point en équi-
libre, lorsque I'une sera appliquée au point
z et Pautre au point a (6). Par lJaméme rai-
sont, elles ne seront point en équilibre , si
on suppose que la grandeur r est trop
grande , par rapport 4 la grandeur AB, pour
qu’elle pufsse étre en équilibre avec elle ().

VPBOPOSITION VIIL

S8i d’une grandeur quelconque, on re-
tranche une certaine grandeur qui n’ait pas
le méme centre de gravité que la grandeur
entiére , pour aveir le centre de gravité de
la grandeur restante , il faut prolonger, vers
le cdté ou est le centre de gravité de la gran-
deur entiére, la droite qui joint les centres
~ de gravité de la grandeyl totale et de la
grandeur retranchée ; prendre ensuite sur le
prolongement de la droite qui joint les cen-
“tres de gravité dont nous venons de parler,
une droite qui soit & la. droite qui joimt les
centres de gravité comme la pesanteur.vde. ’
la. grandeur retranchée est & la pesanteur de
la grandeur restante , le centre de gravité de
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" Ja gramdenr restante sera Iextrémité de la
droite prise sur le prolongement («).

Que le point r soit le centre de gravite
A - H

A ' B
d’une grandeur aB. De 4B retranchons une
. grandeur AA, dont le centre de gravité soit
le point k. Ayant mené la droite Er et 'ayant
prolongée, retranchons de son prolongement
une partie IZ qui soit & la droite 1 comme
la grandeur A est ala grandeur an. Il faut
démontrer que le point. z est le centre de
grav1te de la grandeur an. |
. Que le point z ne soit pas le centre de.

grav1te de AH, mais bien un autre pointe ,
sfela est possible, ‘Puisque le pointE estle
centre de gravité de la grandeur,aa, et le
point  le centre de gravité de la grandeur
AH, le centre de gravité de la grandeur com-
posée des deux grandeurs AA , AH sera dans
la droite k@ partagée de maniére que ses.
segmens soient réciproquement proportion~:
nels & ces deux grandeurs (6 et 7) (€). Done

d “~

»
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la point r ne coincidera pas avec la section

dont nous venons de parler. Denc l¢ point r

n’est pas le centre de gravité de la gran-
A H

4

deur composée des deux grandeurs Aa, AH,
¢’est-a-dire de AB. Mais il I’est par supposi-
tion ; donc le point.e n’est pas le centre de
gravité de la grandeur an.

PROPOSITION IX.

Le centre de gravité d’un parallélogramme
quelconque est' dans la dreite qui joint les
milieux de deux cdtés opposés.

~ Soit le parallélogramme ABra, dent 2

- milieux des cdtés aB , ra sont jaints par la
droite £z. Je dis que le centre de gravité du
parallélogramme ABra est dgns la droite Ez.

Que cela ne soit point ainsi ; et suppo-

- “sons, si cela est possible, que le point @ soit
le centre de gravité. Menons la droite er pa-~
xalléle a AB. Si la droite B est continuelle~
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ment partagée en deux parties, il restera
enfin un segment plus petit que e1. Parta-
geons donc chacune des droites A&, ‘eB dans

des segmens égaux chaguh & K, et par les

A E K B

T z A

. points de .division oohduisons des droites °
paral]éles a ez. Le parallélogramme entier
sera divisé dansdes parallélogrammes égaux
et semblables chacun & xz. Donc ces paral-
lélogrammes égaux et semblables chacun au
parallélogramme xz ; étant appliqués exac-
tement les’uns sur les autres, leurs centres
de gravité s’appliqueront aussi exactement
les uns sur les autres (Dem. 4). Donc ces
parallélogrammes seront certaines grandeurs
égales chacune & Kz, et en-nombre pair,
“ayant leurs centres de gravité placés dans Ia
" mémedroite (). Mais les grandeurs moyennes
sont égales, et ainsi que toutes celles qai sont
également distantes de p’al;t et d’autre ‘des
moyennes, et les droites placdes ®ntre le

\
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centre de gravité.sont aussi égales entre elles;
donc le centre de gravité de la grandeur qui
est combposée de toutes ces grandeiirs, est
dans la droite qui joint les centres de gra-
vité des grandeurs moyennes (5 ). Mais cela
n’est point, puisque le point e tombe au-
deld de la moitié des parallélogrammes. 11
est donc évidenteque le centre de gravité
du parallélogramme est dans la droite Ez.

PROPOSITION X.
. :

Le centre de gravité d’un parall&lo-
gramme est le point ou les deux diagonales
se rencontrent.

Soit le parallélogramme ABra; que Ez

A " E B
. ti L '9 A
r ' K Z A

coupe les cétés .aB, ra,, en deux parties
égales, et que KA coupe aussi les cOtés ar,
BA en deux parties égales. Le centre. de gra--
vité dusparallélogramme asra sera dansla.
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droite £z ; ce qui a été démontré (9). Par la
méme raison, il sera aussi dans la droiteka.
Donc le point® est le centre de gravité. .
Mais les diagonales se rencontrent au point
@; donc la proposition est démontrée.

On peut encore démontrer autrement
cette proposition. :

Soit le parallélogramme ABra, dont AB est
la diagonale. Les triangles ABA, Bra sont
égaux et semblables. Donc ces triangles étant:
placés exactement I'un sur. Pautre, leurs

. . [
A .. B
., E : g
. @ =
- / Z

A o o

centres de gravité seront appliqués I'un sur
Iautre (Dem. 5). Que le point E soit Je centre
de gravité du triangle aBA. Partageons la
droite AB en deux parties égales au point;e.
Ayant conduit la droite Ee et. I'ayant pro-
longée, prenons ze égal & Ee. JLe triangle
ABA étant appliqué exactement sur le triangle
BAT, le cOté aB sur le cété ar.et le cOté aa:
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sur le cdté sr, la droite 6E s’appliquera exac-
tement sur la droite ze et le point E sur
le point 7. Mais le centre de gravité dn
triangle ABA s’applique exactemént sur le

A B

T~ .

B

A . N

centre de gravité du triangle Bra (Dem. 5);
donc puisque le centre de gravité du trian-
gle ABA est lopoint E4 et que le centre de
gravité du triangle ABT est le point z;il est
évident que le centre de gravité dela gran-
deur composée de ces deux triangles, est le
point placé au milieu de la droite Ez, qui
" est certainement le point 6.

~"PROPOSITION XL

Si deux triangles sont’ semblables, si des
points sont semblablement placés dans- ces
triangles, et si’ Pun de ces points est Jo

centre de gravité du triangle dans legael
il est placéd, Pautre point sera: awssi le centre
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de gravité du triangle dans lequel il estplacé.
Nous disons que des points. sont semblable-
ment placés dans des figures semblables., lors-
que les droites menées de ces points 2 des
angles égaux font des angles égaux avec les
cdtés homologues.

Soient les deux triangles ABr, AEZ; et que
AT soit & AZ comme AB est & AE, et comme
BT est & Ez. Que dans les triangles dont hous

venons de parler, les points @ , N soient sem-
blablement placés , et que le point ©-soit le
centre de gravité du triangle asr. Je dis que
le point X ‘est aussi le- centre de ‘gravité du
triangle Az, . : .
Que l¢ point-N' ne solt pas le centre de
gravité du triangle AEz, et que ce soit un
autre point H, si cela est possible. Menons
les droites @A, ©B, ©r, AN, EN, IN, AH,
EH, zH. Puisque les triangles ABr, Aez sont
TOME IL 9
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semblables , que leurs centres de gravité sont .
les points'®, H, et que les centres de gra-
vité des figures semblables sont semblable-
ment placés, c’est-2-dire que les droites me-
nées des centres de gravité aux angles égaux

A
. A . .
. .
(©)
B TE Z

et correspondans, forment des angles égaux

avec les c6tés homologues, ’angle HAE sera

égal & 'angle 0AB. Mais I'angle ©AB est égal &

Pangle EAN, puisque les points @, N sont

semblablement placés. Donc 1’angle EaH est

égal & Yangle EAN, clest-3-dire que le plus’

grand est égal au plus petit; ce qui ne peut

étre. Donc le point N n’est pas le centre de

~ gravité du triangle AEZ Donc le point N
" dont mous avens parlé. est son centre de

gravité. s
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*

PROPOSITION XIL

Si.deux triangles sont semblables, et i le
centre de gravité de I'un est dans la droite
'menée d’un des angles au milieu de la base,
le centre de gravité de I'autre sera aussi
dans une droite semblablement menée.
Soient les deux triangles ABr, AEz. Que

e i»l:g‘zﬁm\aﬁnﬁu@
AT soit & Az comme AB est & AE, et comme
Br est & zE. Ayant partagé la droite ar en
deux parties égales au point H, menons la
droite BH. Que le point e, pris dans la
droite BH, soit le centre de gravité du triangle
aBr. Je dis que le centre de gravité du trian-
gle EAz sera aussi dans une droite ‘serbla-
blement menée.

- Partageons AZ en deux partles égales au

point M, et menons la droite EM. Faisons en
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D’ou il suit que les points ®, N sont sem-~ -
blablement placés sur des cétés homologues,
et qu’ils forment des angles égatix. Donc les
points @, N sont semblablement placés. Mais
le point @ est le centre de gravité du triangle
ABT; donc le point N est aussi le centre de
gravité du triangle Aez ( dem. 6). -

PROPOSITION XIIL

~ Le centre de gravité d'un triangle quel-
conque est dans la droite qui est menée d’un.
des angles au milieu de la base.

Soit le triangle aBr, et que dans ce tnahl-

X

- g.;
g .

-
PR AN
=
/e | P |
E = A
B O Ao ¥T e

gle la droite A soit menée au milieu de la
base. Il faut démontrer que le centre de gra-
vité du triangle Apr est dans la droite aa. -

Que cela ne soit point ainsi; et que le
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point @ soit son centre de gravité, si cela est
possible. Par ce point conduisons la droite o1
paralléle & Br. Si la droite ar est contim:.el-
lement partagée en deux parties égales, il
- restera enfin un segment moindre que er
Partageons chacune des droites BA, AT en
segmens égaux; par les points de division
conduisons des paralléles 4 AA, et menons
les droites Ez, HK, AM; ces droites seront paral-
1éles & Br (2). Or, le centre de gravité du pa-
rallélogramme MN est dans la droite Tz,
celui du parallélogramme k=, dans la droite
TY, et enfin celui du parallélogramme zo,
‘dans la droite Ta. Donc le centre de gravité
de la grandeur composée de toutes ces gran~
deurs est dans ]a droite za7(5). Que son centre
de gravité soit le point P. Menons la droite
re, et ayant prolongé cette droite, condui-
sons la droite re paralléle & Aa. Le triangle
AAT est & la somme de tous les triangles qui
sont semblables au triangle AAr et qui sont
construits.sur les droites AM, Mx, Kz, zT,
comme TA est & AM; parce que les droites
AM, MK, KZ, zr sont égales entre elles (6).
. Mais le, tri'ang]e AAB est aussi 4 la somnie
de tous les triangles construits sur les droites.
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AA, AH, HE , EB comme BA est 3 AA; donc le
triangle ABT est & la somme de tous les triari-
- gles dont nous venons de parler comme ra
est & AM. Mais: la raison de ra 3 AM est plus

A
.
CA M ¥
ELE :/H' 7 -;
B O ;o_ ¥ T

grande que la raison de op 4 PO; car TA est
34 AM comme P est & P11, parce que les trian-
. parce q

gles sont semblables (7); donc la raison du

triangle ABr 4 la somme des triangles dont

nous avons parlé est plus grande que la rai-
son de ¢p & re. Donc par soustraction, la
raison de la somme des parallélogrammes
MN, K, z0 & la somme des triangles res-

tans est plus grande que la raison de oo &

op. Quela droitexe soita la droite 6r comme
lasommedes parallélogrammes est 4 la somme
destriangles. Puisque ’'on a une certaine gran-

deur asr dont le. centre de gravité est le

paint @, que de cette grandeur on a 6té-une

. '
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grandeur composée des parallélogrammes MN,
KE,Z0, etquele centre de gravité de la gran-
deur retranchée est le point p, le centre de
gravité de la grandeur restante qui est com-
posée des triangles restans sera dans la droite
re prolongée, et le prolongement de cette
droite sera a la droite ¢ comme la grandeur
retranchée est & la grandeur restante(8). Donc
le point x est le centre de gravité de la gran-
deur composée des triangles restans. Ce qui
ne peut étre ; car ayant conduit par le point
X, et dans le plan du triangle ABr une droite
paralléle & Aa, tous les triangles seroient du
méme coté de cette droite, c’est-a-dire de
Yun ou de Fautre edté. Donc la proposltlon
est évidente.

AUTREMENT.

Soit le triangle ABr ;. menons la droite Aa
au milieu de 1. Je dis que le centre de gra-
vité du triangle ABr est dans la droite aa.

Que cela e soit pas ainsi, et que le centte
de gravité soit le point e, si cela est possible.
Menons les droites Ae, @B, er, etlesdroites
E&, 2B aux milieux de 34, ar. Conduisons
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ensuite les droites Ex, zA paralléles 2 1a droite
Ao, et menons enfin les droites ka, AA, AK,
Ao, MN. Puisque le triangle ABT est semblable
au triangle azr, & cause qlie BA est paralléle

a zA, et puisque le centre de gravité du
| LA

B a _.T

triangle ABr est le point @, le centre de gra-
vité du triangle zar sera le i)oint A; car il
est évident que les'points @, A sont sembla-
blement' placés dans chaque triangle () (1.1).
Par la méme raison, le centre de gravité du
trianglé eBA est {e:point k.-Donc le centre.
de grdvité de la grandeur composée des trian-
gles EBA , 24T est au wilfeu'de la dioite xa ;)
parce que les triangles EBA, ZAT sont égaux.
Mais le point N est le milien de xa, parce
que BE est & EA comme BK est & €K, et que Iz
est & ZA comme TA est & Ae. Donc, pulsque
cela est ainsi , la droite kA est parall¢le a la

. . .
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droite »r. Mais on a mené la droite Ae ; donc
BA est & AT comme KN est 2 ¥a. Donc le centre
~ de gravité de la grandeur composée desdeux
triangles, dont nous venons de parler, ‘est
le point N. Mais le centre de gravité du pa-
rallélogramme AEAZ est le point M ; donc le
centre de gravité de la grandeur composée

 do toutes ces grandeurs est dans la droite M.

~ Mais le centre de gravité du triangle ABr est
le point @; donc la droite MN prolongée pas-

sera par le pointe. Ce qui est impossible..

Donc le centre du triangle ABr n’est point

hors de la droite AA. Il est donc dans cette

dreite.
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PROPOSITION XIV.

Le centre de gravité d’un’ triangle quel-
conque est le point oll se coupent mutuel-
lement des droites menées des angles du
triangle aux milieux des cotés.

Soit le triangle asr. Conduisons la drmte
AA au milieu du cété Br, et
la droite BE au milieu du
c6té Ar. Le centre de gravité
du triangle ABr est dans les
deux droites AA, BE, ce qui - N
a été Gémontré (13). Doncle |
point e est le centre de gra-  §
vité du triangle aBr. '

PROPOSITION XV.

Le centre de gravité d’un trapéze quel-
.conque ayant deux cdtés paralléles, est dans
a droite qui joint les milieux des deux cdtés
-paralléles, partagée de maniére que la par-
‘tie placée vers le point ot le plus petit des
.cOtés paralléles est partagé en deux parties

égales , soit 2 Pautre partie comme le double
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du plus grand des cOtés paralléles ,’ conjoin-

tement avec le plus. petit est au double du

plus petit, conjointement avec le plus grand.
Sait le trapéze ABrs, ayant les cotés aa,

v’ t [n'
L ot
x. LN “;'N‘" ' T. M
A i T
p =
B Z n

BT paralléles. Que Ja droite £z joigne les mi-
" lieux des ctés A4, Br. Il est-évident'que le -
centre de gra;'ité du trapére est dans la
droite EZ ; car si nous prolongeons les droites
TAH , 2ZEH, BAH, ces droites se rencontreront
en un méme point (). Done’le centre de
gravité du triangle HeT est dans la droite Hz.
‘Mais le centre de gravité du triangle AHA est
- -aussi dans la droite EH; donc le centre de
‘gravité du trapdze restant ABTA est aussi dans
‘e droite 2 (8). Menons k. dreite pa , et par-
tageons cette ‘drofte en trois parties égales
‘aux pointsx’; o} par ces points conduisons
des droites A@M., NKT paralléles.a Br, et me~
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nons Az, BE, o= Le centre de gravité du
triangle ABT sera dans oM, parce ‘que @B est le
tiers de BA (€), et que la droite Mo a été con<
duite par le point @ parallélement & la base
Me. Mais le centre du triangle ABr est dans
la droite Az; donc le point = est le centre
de gmvité du triangle dont nous yenons de
parler. Mais, par la méme raison, le point
o estle centre de gravité du triangle aBa;
donc le centre de gravité de la grandeur
composée des triangles ABA, BAT, c’est-a-
dire du trapéze, est dans la droite o=. Mais
le centre de gravité du trapéze dont nous ve-
nons de parler est aussi dans la droite Ez;
donc le point m est le centre de gravité du
- trapéze ABra. Donc le triangle Bra est a
triangle ABA comme om est 3 = (6et 7).
Mais le triangle BAT est au triangle ABA’
comme BT est 2 AA, et or est 4 = comme NP
est & 11z; doncBr est & AA comme PIT est A JTs.
Donc aussi le double de Br, conjointement
avec AA est au double de a4, conjointément
avec Br comme le double de pr1, conjointe-
ment avec 11z est au double de n=, conjoin-
tement avec nie. Mais le double de pr, con-
jointement avec 1z est égal & zp, conjoin-



\
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tement avec PI, c’est-a-dire & PE; et le
double de m=, conjointement avec NP est
égal & pm, conjointement avec nz, c’est-a—
dire & 11z, Donc la proposition est démontrée.
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DE I’EQUILIBRE DES PLANS

" oU

DE LEURS CENTRES DE GRAVITES;

LIVRE SECOND.
P_R'OPOSI"I‘ION PREMIERE. .

S 1 deux surfaces qui sont comprises par une
droite et par une parabole, et qui peuvent
par conséquent s'appliquer sur une droite
donnée, n’ont pas le méme centre de gravité,
1e centre de gravité de la grandeur composée
des deux premiéres sera dans la droite qui
joint les centres de gravité, la droite dont
nous venons de pagjer étant partagée de ma-
niére que ses segmens soiént réciproquement
proportionnés aux surfaces };araboliques.
Soient deux surfaces aB, ra, telles que
celles dont nous venons de parler. Que leurs
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centres de gravité soient les points E, z, et
que la surface AB soit A la surface ra comme
. 2@ est & ok. 1l faut démontrer que le point

A TN

A T
NP4

N
© est le centre de gravité de la grandeur
composée des deux grandeurs AB, rA.

Que chacune des droites zH, ZK soit égale
4 E0, et la droite EA égale & la droite ze,
c’est-d-dire & la droite HE. La droite A® sera
aussi égale & la droite k@ ; et la surface AB
sera. 4 la surface rA comme AH est 4 HK;
car chacune des droites AH, HK ést double
de chacune des droites ze, k. Appliquons
sur la droite AH de 'un et de 'autre c6té, la
surface aB; de maniéregque la surface mMN
soit égale a la surface AB (a). Le centre de
gravité de la surface NN sera le point E (1, g).

‘Achevéns le rectangle na, La surface Mn
seraa la surface N% comme AH est:a Nk. Mais

>

SRR
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la surface AB est & la surface rA comme aH
est 4 HK; donc la surface AB est & la surface
ra comme la surface M~ est 4 la surface Nz,
et par permutation......... Mais la surface
AB est égale a la surface M~ ; donc la surface
ra est égale 4 la surface N=. Puisque le centre
de gravité de N est le point z, que la droite
A® est égale A la droite ok, et que la droite
entiére AK partage les cdtés opposés en deux
.parties égales, le point @ sera le centre de
gravité de la surface entiére M (1, 9 ). Mais
la surface mm est égale & une surface com-
posée de MN, N2 ; donc le point © est le cen-
tre de gravité de la surface composée des
surfaces AB, TA.

Si dans le segment qui est compris par
une droite et par une parabole, on inscrit
un triangle qui ait la méme base et la méme
hauteur que le segment; si dans les segmens
restans ont inscrit des triangles qui aient la
méme base et la méme hauteur que ces seg-
mens, et si ’on continue d’inscrire de la
méme maniére des triangles dans les segmens
restans, la figure produite est dite inscrite
réguliérement dans le segment (€). Il est évi=
dent que les droites qui joignent les angles

TOME IL . 10
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de la figure inscrite de cette maniére, non~
seulement ceux qui sont les plus prés du
sommet , mais encore ceux qui viennent en-
suite, seront parall¢les a la base du segment.
Ces droiles seront coupées en deux parties
¢égales par le diamclre du scgment; et ces
mémes droites couperont le diamétre de ma-
niére que ses scgmens, en comptant pour
un celui qui est vers le sommet, seront
entre eux comme les nombres successive-
ment impairs. Ce qu’il faut démontrer (3).

PROPOSITION IIL

Si dans un segment compris par une
droite et par une parabole, on inscrit régu-
liérement une figure rectiligne, le centre de
gravité de la figure rectiligne sera dans le
diamétre du segment.

Que le segment Asr soit tel que celui dont
nous venons de parler. Inscrivons-lui régu-
liérement la figure rectiligne AEzHB@IKT. Que
BA soit le diamétre du segment. Il faut dé-
montrer que le centre de gravité de cette
- figure rectiligne est dans Ba. C
Car puisque le centre de gravité du tra-
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péze AEXT est dans la droite aa (1, 15), le
centre de gravité du trapéze eziH dansMa,
le centre de gravité du trapéze zuel dans

//NT\
s

/\\

MN, et enfin le centre de gr avité du triangle
HB® dans BN, il est évident que le centre
de gravité de la figure rectiligne entiére sera
dans Ba.

PROPOSITION IIL

Si dans deux segmens semblables compris
par une droite et par une parabole, on in-
scrit réguliérement des figures rectilignes qui
aient le méme nombre de cdiés, les centres
de gravité des figures rectilignes seront sem-
blablement placés dans les diamétres des seg-
mens (a).. , .

Soient les deux segmens ABr , zor. Inscri-



148 DE L’EQUILIBRE DES PLANS.

vons-leur réguliérement des figures recti-
lignes qui aient chacune le méme nombre
de cotés. Que BA, op soient les diamétres des
segmens. Menons les droites Ex , zI, He; et les

droites =T, ¢, x¥. Puisque les diamétres Ba,
Po sont partagés semblablement par les paral-
léles; que leurs segmens sont comme les
nombres successivement impairs, et que ces
‘segmens sont égaux en nombre, il est évi-
~dent que non-seulement les segmens des dia-
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métres , mais encore les paralléles, seront
dans les mémes raisons (€). Mais les centres
de gravité des trapézes AEKT, Z5TII seront sem-
blablement placés dans les droites AA, QP,
parce que la raison de Ar A EK est ]a méme .
que la raisonde Em a =1 (1, 15); les cen-
tres de gravité des trapézes EzIK, SYoT seront
semblablement placés dans les droites am,
Q5 ; les centres de gravité des trapézes zo,
T¥ seront semblablement placés dans les
droites MN , 57y, et les centres de gravité des
triangles HB® , XO¥ seront encore semblable-
ment placés dans les droites BN, oy; et de
plus les trapézes et les triangles sont propor-
tionnels. I est donc évident que le centre de
gravité de la figure rectiligne entiére in-
- ,scrite dans le segment ABr, et le centre de .
gravité de la figure rectiligne entiére inscrite
dansle segment =om sont semblablement pla-
cés dans les diamétres Ba, opr. Ce qu’il falloit
démontrer.
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PROPOSITION IV.

Le centre de gravité d’un segment quel-
.conque compris par une droite et par une
parabole est dans le diamétre du segment.

Soit ABr un segment’ tel que celui dont

nous venons de parler. Que son diamétre
soit BA. Il faut démontrer que le centre de
gravité du segment dont nous venons de par-
ler est dans. la droite Ba.

- Que cela ne soit point; et que le pointE
soit son centre de gravité. Par ce point con-
duisons ez paralléle & Ba. Inscrivons dans le
segment un triangle ABr, ayant la méme base
et la méme hauteur que ce segment; et que
TZ soit & AZ comme le triangle ABT est & la
surface k. Inscrivons réguliérement dans le

v
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segment une figure rectiligne , de manié:e
que la somme des segmens restans soit moin-
dre que la surface k (2). Le centre de gravité
de la figure rectiligne inscrite est dans la
droite BA (32, 2); que son centre de gravité .
soit le point ®. Menons la droite ©E; et ayant
prolongé cette droite, conduisons TA paral-
1éle & Ba. 11 est évident que la raison de la
figure rectiligne inscrite dans le segment a
lasomme des segmens restans est plus grande
que la raison du triangle aBr a la surface k.
Mais le triangle aBr esta la surface k comme
Tzestaza; donc la raison de la figure inscrite.
dans le segment & la somme des segmens res-
tans est plus grande que la raison de rza za,
c’est-a-dire de AR & E®. Que ME soit A Eo
comme la figure rectiligne inscrite est a la
somme des segmens. Donc puisque le centre
de gravité du segment entier est le pointE, .
etquele centre de gravité de lafigure inscrite

est le point e, il est évident que le centre de
gravité de la grandeur restante qui est com-

posée de tous les segmens restans sera dans

la droite ©F prolongée, de maniére que son

prolongement soit & & comme la figure rec-~

tiligne inscrite est a la somme des segmens.

.
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restans (1, 8). Donc le centre de gravité dela
grandeur composée des segmens restans sera
le point M. Ce qui est absurde; car tous les
segmens restans sont du méme coté de la
droite menée par le point M paralléle & Ba.
Il est donc évident que le centre de gravité
est dans BA.

PROPOSITION V.

Si dansun segment compris par une droite
et par une parabole, on inscrit réguliére-
ment une figure rectiligne , le centre de gra-
vilé du segment est plus prés du sommet
que le centre de gravité de la figure recti-
ligne.

Soit ABr un segment tel que celui dont
nous venons de parler; que BA soit son dia-
meétre. Inscrivons-lui d’abord réguliérement
le triangle asBr. Partageons BA au point E,
de maniére que BE soit double de Ea. Le
point E sera le centre de gravité du triangle
ABT. Partageons les droites aB, Br en deux
parties égales aux points z, H, et par les
points z, .H condaisons les droites zK, AH
paralléles & Ba; le centre de gravité du seg*

»
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ment AKB sera dans la droite zk , et le centre
de gravité du segment Bra dans la droite
HA (2, 4). Que ces centres de gravilé soient
les points e, 1. Menons e1. Puisque la figure

7

\

1

N
1{\ )

T

\

)

A

@zHI est un parallélogramme (z), et que zn
est égal & NH, la droite xe sera égalea la
droite x1. Donc le centre de gravité de la
grandeur composée des deux segmens AKB,
BAT sefa dans le milieu de @1, c’est-a-dire
en X ; car ces segmens sont égaux (). Puisque
le centre de gravité du triangle aBr est le
point E, -et que le centre de gravité de la
grandeur composée des deux segmens Ak,
EAT est le point X, il est évident que le centre

de gravité du segment total ABr sera dans XE,
* C’est-2-dire entre les points X et E (2, 8). Ponc
le centre de gravité du segment entier sera
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plus prés du sommet que le centre de gra-
vité du triangle réguliérement inscrit.

Inscrivons ensuite réguliérement dans le
segment ABT le pentagone AKBAT. Que la
~droite BA soit le diamétre du segment en-
tier, et les droites Kz, aH les diamétres des

A
segmens AKB, BAT. Puisque dans le seginent
AKB on a inscrit réguliérement un triangle,
le centre de gravité du segment entier est
plus prés du sommet que le centre de gra-
vité du triangle. Que le point e soit le centre
de gravité du segment AkB, et le point 1 ce-
lui du triangle; que le point M soit le centre
~de gravité du segment BAT, et le point N
celui-du triangle. Joignons les points @, M et
les points 1, N. La droite ox sera égale a la
droite xM, et la droite 1T & la droite TN.
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Mais le triangle BAT est égal au triangle AkB,
et le segment BAT au segment AKB, car on a
démontré dans d’autres livres que ces seg-
mens sont égaux i quatre /fois le tiers des
triangles (3); donc le point X sera le centre
de gravité de la grandeur composée des seg-
mens AKB, BAT, ét le point T le centre de gra-
vité de la grandeur composée des triangles
AKB , BAT. Donc puisque le point E est le cen-
tre de gravité du triangle a8r, et le point x
le centre de gravité de la grandeur composée
des segmens AKB, BAT, il est évident que le
centre de gravité du segment entier ABT est
dauns ladroite Xk, partagée de maniére que la
partie dont Pextrémité est le point x soit &
la plus petite partie comme le triangle ABT
est & la somme des segmens AKB , BAT (1, 8).
Mais le centre de gravité dupentagone AKBAT
est dans la droite T, partagée de maniére
que la partie dont I'extrémité est le poinl T,
soit a Pautre parlie comme le triangle ABr
est a la samme des triangles aks, BaT. Donc
puisque la raison du triangle aBr 4 la somme
dos triangles KAB, ABT est plus grande que la
raison du triangle Asr a la somme des seg-
mens AKB, BAT (d"), il est évident que le centre
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de gravité du segment ABr est plus prés du
sommet B que le centre de gravité de la
figure rectiligne inscrite. On pourra faire le
méme raisonnement pour toutes les figures
rectilignes réguliérement inscrites.

PROPOSITION VL

Un segment compris par une droite et par
une parabole étant donné, on peut lui in-
scrire réguliérement une figure rectiligne,
de maniére que la droite qui est entre le
centre de gravité du segment et celui de la
figure rectiligne soit plus petite que toute
droite proposée. .

. Soit donné le segment ABr tel que ceélui

A A r
dont nous venons de parler; que son centre
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de gravité soit le point e. Inscrivons-lui ré-
guliérement le triangle ABr, et que z soit la
droite proposée. Que le triangle ABr soit & la -
surface k comme Be@ est A z. Inscrivons régu-
liérement dans le segment asr la figure rec-
tiligne AkBAT, de maniére que la somme des
segmens restans soit plus petite que la sur-
facek. Que le point E soit le centre de gravité
de la figure rectiligne inscrite. Je dis que la
droite ©E est plus petite que la droite z.

Carsi la droite ek n’est pas plus petite que
la droite z, elle lui est égale ou plus grande.
Mais puisque la raison de la figure rectiligne
AKBAT & la somme des segmens restans est
plus grande que la raison du triangle ABr a
la surface k («), c’est-a-dire que la raison
de la droite @B & la droite z , et que la raison
@B & Z n’est pas moindre que laraison de B 4

‘@E; parce que OF n’est pas plus petit que z ,
la raison de la figure rectiligne AkBaT & la
somme des segmens restans sera encore plus
grande que la raison de Be a ek. C’est pour- -
quoi, si nous faisons en sorte que la figure
rectiligne AKBAT soit & la somme des seg-
mens restans comme une autre droite est a
la droite ek, cette autre droite sera plus
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grande que la droite Be. Que cette autre
“droite soiteH. Puisque le point @ estle centre
de gravité du segment ABT, et le point E le

—

AT A T

centre de gravité de la figure rectiligne AKBAT,
si ’on prolonge la droite E® et si I’on prend
une certaine partie de son prolongement
qui soit 4 et comme la figure rectiligne
AKBAT est & la somme des segmens restans,
cette partie du prolongement sera plus
grande que eB. Que He soit donc a eE
comme la figure rectiligne AKBAT est aux seg-
mens restans; le point H sera le centre de
gravité de la grandeur composée de tous les
segmens restans. Ce qui ne peut étre; car si
Ton. conduit par le point H une droite pa-
ralléle & Br, les segmens.restans seront du
méme cété que le segment entier. Il est
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donc évident que la droite ®E est moindre
que la droite z; ce qu’il falloit démon-

trer (€).
PROPOSITION VIL

Les centres de gravité de deux segmens
semblables compris par une droite et par
une parabole, coupent leurs diamétres dans
la méme raison.

Soient les deux segrﬁens ABT , EZH tels quo
ceux dont nous venons de parler. Que Ba ,
e soient leurs diamétres; que le point x
soit le centre de gravité du segment ABr, ct
le point A le centre de gravité du segment
EzH. Il faut démontrer que les points x, A
éoupent les diamétres en parties propoxtion-
nelles. : .

Car si cela n’est point, que ZM soit & oM
comme KB est & KA, Inscrivons reguherement
dans le segment Eza une figure rectiligne,
de maniére que la‘droite qui est entre le
centre de gravité du segment et le centre de
gravité de la figure rectiligne soit plus petite
que aM. Que le point = soit le centre de gra-
vité de la figure inscrite. Inscrivons dans le
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segment ABT une figure rectiligne semblable
a celle qui est inscrite dans le segment EzH,

Z

A A - r
c’est-d-dire réguliérement (2). Le centre de
gravité de cette derniére figure sera plus preés
du sommet que le centre de gravité du seg~
ment (2, 5). Ce qui ne peut étre. Il est donc
évident que BK est & KA comme za est & A®.

i
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PROPOSITION VIIL

Le centre de gravité d’un segment com-
pris par une droite et par une parabole par-
tage le diamétre, de maniére que la partie
qui est vers le sommet est égale A trois fois la
moitié de la partie qui est vers la base.

Soit un segment Asr tel que celui dont

A A ' I

nous venons de parler. Que Ba soit son dia-
métre, et le point © son centre de gravité.
11 faut démontrer que la droite Be est égale
aux trois moitiés de la droite eA.

Inscrivons réguliérement dans le segment
ABT le triangle ABr dont le centre de gravité
soit le point E. Partageons chacune des droi-
tes AB, BT ‘en deux parties égales aux points

TOME IL .11
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Z, H, et conduisons les droites Kz, HA paral-
lé¢lesa BA: ces droites seront les diamétres des
segmens AKB , BAT. '

Que le point M soit le centre de gravité

B o
K,//:\\A
\ /= \\\}

| §
7 | i)

A

du segment Aks, et le point N le centre de
gravité du segment BAT. Menons les droites
ZH, MN, KA. Le point X sera le centre de
gravité de la grandeur composée de oes deux
segmens. Puisque Bo est & ®A comme kM est
a4 Mz (=), par addition et par permutation ,
la droite BA sera a la droite Xz comme @A est
& Mz. Mais la droite BA est quadruple de xz,
ainsi qu’on le démontrera 4 la fin, 4 I’en-
droit ou est la lettre @ (€). Donc la droite
20 est quadruple de la droite Mz. Donc la
droite restante Be est aussi quadruple de la

droite restante KM, c’est-a-dire de la droite
)

/

5 Ul

H®

A r
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2x. Donc la somme des droites restantes Bx,
x@ est triple de la droite =x (;). Que B= soit
triple de 35; la droite xe sera triple de Ex.
Puisque BA est quadruple de Bz, car cela se
démontre, et que Bz est triple de z=, la
droite =B sera le tiers de BA. Mais EA est le
tiers de AB, parce que le point E est le
centre de gravité du triangle ar. Donc la
‘droite restante =E est le tiers de la droite
8A. Puisque le point e est le centre de gra-
vité du segment entier, que le point x est
le centre de gravité de la grandeur com-
posée des deux segmens AKB, BAT , et qu’en-
fin le point E est le centre de gravité du
triangle ABT, le triangle ABr sera & la somme
des segmens restans comme Xxe est 3 ©E(1, 8).
Mais le triangle aBr est triple de la somme
des segmens; parce que le segment entier est
égal a quatre fois le tiers du triangle Asr (d);
donc xe est triple de ©t. Mais on a démon-
tré que xo est triple de x=; donc =E , c’est-
d-dire AE est quintuple de Ee, car les droites
ZE, AE sont égales. Donc ae est sextuple de
©E Mais BA est triple de AE (¢); donc Be est

égal aux trois moitiés de ea. Ce qu’il falloit
démontrer.
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PROPOSITION IX.

Si quatre lignes droites sont contipuelle-
ment proportionnelles, si ’on prend une
~ droite qui soit aux trois cinquiémes de Pex-

cés de la plus grande sur la troisiéme,
comme la plus petite est & ’excés de la
plus grande sur la plus petite, et si I'on
prend une autre droite qui soit & ’excés de
1a plus grande sur la troisiéme , comme une
droite composée du double de la plus grande,
du quadruple de la seconde, du sextuple
de la troisiéme , du triple de la quatriéme ,

~est & une droite composée du quintuple de
la- plus grande, du décuple de la seconde,
du décuple de la troisiéme et du quin-
tuple de la quatriéme; ces deux droites
prises enscmble seront les deux cinquiémes
de la plus grande ().

Soient AB, Br, BA , BE quatre droites pro-
portionnelles. Que la droite zH soit aux trois
cinquiémes de la droite AA comme BE est a
EA, et que HO soit & AA comme une droite
composée du double de A, du quadruple
de Br, du sextuple de Ba et du triple de BE,
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est 2 une droite composée du quintuple de
AB, du décuple de 18, du décuple de Ba et
du quintuple de BE. Il faut démontrer que
20 est égal aux deux cinquiémes de AB.

1L
0

A T ° A OE B

Z H )

Puisque les droites AB, Br, BA, BE sont
proportionnelles, les droites AT, rA, AE se-
ront dans la méme raison (€). Donc la somme
_ des droites AB , Br est & BA, et la somme des
_ droites BA, Br, est 4 EB comme AA est A
AE, et comme la somme de tous les anté-
cédens est & la somme de tous les consé-
quens. Donc AA est & AL comme une droite
composée du double de aB, du triple de rB
et de AB est & une droite composée du
double de BA et de BE. Mais une droite com-
posée du double de aB, du quadruple de »r,
du quadruple de BA, du double de BE, est &
une droite composée du double de BA et de
BE comme la droite AA sera & ume droite
plus petite que AE; que ce soit 4 Ao. La der-

niére raison sera égale & la premiére. Dongc
.
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OA sera’a AA comme une droite composée du
Jdouble de a8, du quadruple de r8, du sex=
tuple de BA, du triple de BE est & une droite
composée du double de chacune des droites
AB, EB, et du quadruple de chacune des
droites B ,BA. Mais AA est 4 HO comme une
droite composée du quintuple de chacune -
des droites aB, BE, et du décuple de cha-
cune des droites 1B, BA, est & la droite com-
posée du double de AB, du quadruple de 3,
du triple de B et du sextuple de 8 Donc
les raisons étant disposées différemment ,
c’est-d-dire la proportion étant troublée, par
raison d’égalité, la droite oA sera a HO
comme une droite composée du quintuple
de chacune des droites AB, BE et du décuple
de chacune des droites rB, BA, est.a une
droite composée du double de chacune des
droites AB, BE et du quadruple de chacune
des droites 1B, BA. Mais une droite compo-
sée du quintuple de chacune des droites, AB,
BE, et du décuple de chacune des droites
TB, BA, esta une droite composée du dou-~
ble de chacune des droites AB, BE et du qua-
druple de chacune des droites 18, 84, comme

cing est & deux; donc Ao est & HO comme
L J
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_cinq est & deux. De plus , puisque oA est E)
AA comme EB , conjointement avec le double
de BA est & une droite composée du double
de chacune des droites AB , BE et du quadru-
ple de chacune des droites IB, BA , et que AA

A r A o E B

Z H )

~

est 4 AE comme 'une droite composée du
double de AB, du triple de 1B et de BA, est &
une droite composée de EB et du double de
BA. Donc les raisons étant autrement dispo-
sées, c’est-a-dire la proportion étant trou-
blée, par raison d’égalité, la droite oa sera &
la droite AE comme une droite composée du
double de aB, du iriple de Br et de BA, est
3 une droite composée du double de chacune
des droites AB, BE et du quadruple de.cha-
cune des droites B, BA. Donc EO est & EA
comme une droite composée de 18, du triple
de Ba et du double de EB, est & une droite
composée du double de chacune des droites
as, BE et du quadruple de chacune des
droites T8, BA. Mais AE est & EB comme AT

-
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est ATB, et comme A est 2 AB, et par addition,
comme le triple de Ta est au triple de aB, et
comme le double de AE est au double de EB;
donc aussi une droite composée de Ar, du
triple de tA et du double de AE est & une
droite composée de 18, du triple de AB et~
du double de eB. Donc les raisons étant au-
trement disposées, c’est-a-dire la propor-
tion étant troublée , par raison d’égalité la
droite E0 sera a la droite EB comme une
droite composée de ar, du triple de ra et
du double de AE est & une droite composée
du double de chacune des droites AB, BE et
du quadruple de chacune des droites I8, BA.
Donc la droite entiére OB &st 4 EB comme une
droite composée du triple de aB, du sextuple
ders et du triple de Ba est & une droite com-
posée du double de chacune des droites AB,
BE, et du quadruple de chacune des droites
TB, BA. Puisque non-seulement les droites A,
AT, TA ont la méme raison, mais encore les
sommes des droites EB, BA , des droites AB , TB
et des droites 8 , TA; donc une droite com-
posée des droites EB, BA sera & une droite
composée des droites B, Br et des droites B,
BA comme EA est a A4. Donc, par addition,



LIVRE SECOND. 169

la droite AE est 3 AA comme une droite com-
posée des droites EB, BA, et des droites AB,
Br, et des droites TB, BA, C’est-a-dire des
droites EB, BA et du double de chacune des
droites aB, Br est & une droite composée de
chacune des droites BA, BA et du double de
BT. Donc la raison du double au double sera
la méme, cest-a-dire qu’une droite com-
posée du double de chacune des droites EB,
'BA , et du quadruple de chacune des droites
TB, BA est 2 une droite composée du double
de chacune des droites AB, BA et du quadru-
ple de 1B, comme EA est & AA. Donc EA est
aux trois cinquiémes de AA comme une
droite composée du double de chacune des
droites AB, BE, du quadruple de chacune
des droites I8, BA aux trois cinquiémes de
la droite composée du double de chacune
des droites AB, BA, et du quadruple de TB.
Mais EA est aux trois cinquiémes de aAA
comme EB est & zZH ; donc EB est & ZH comme
-une droite composée du double de chacune
des droites AB, BE et du quadruple de cha-
cune des droites AB, BT est aux trois cin-
quiémes de la droite composée du double
de chacune des droites aB, BA et du qua-
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druple de rB. Mais on a démontré qu'une
droite composée du triple de chacune des
droites AB, BA et du sextuple de B, est &
une droite composée du double de chacune
des droites aB, BE et du quadruple de cha-
cune des droites IB, BA , comme OB est & EB;
donc, par raison d’égalité, une droite com-
posée du triple de chacune des droites AB,
-BA et du sextuple de TB, est aux trois cin-
quiémes d’une droite composée du double
de chacune des droites aB, BA, du qua-
druple de rB, comme oB est & zH. Mais la
droite composée du triple de chacune des
droites AB, BA et du sextuple de rB, est &
une droite composée du double de chacune
des droites AB, BA et du quadruple de rB
comme trois est & deux. Mais la premiére
droite est aux trois cinquiémes de cette
droite comme cing est & deux, et I'on a dé-
montré que A0 est & H& comme cing est & -
deux. Donc la droite entiére Ba est & la
droite entiére ze comme cinq est & deux.
Cela étant ainsi, il faut que ze soit les deux
cinquié¢mes de AB. Ce qu'’il falloit démontrer.
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PROPOSITION X

Le centre de gravité d’un segment retran-
ché d’une surface parabolique est dans la
ligne droite qui est le diamétre du segment
partagée en cinq parties égales; et il est placé
dans la partie du milieu,, coupée de maniére
que la portion qui est plus prés de la plus
petite base du segment, soit & I’autre por-
tion comme un solide ayant pour base le
quarré construit sur la moitié de la grande
base du segment, et pour hauteur le double
de la plus petite base, conjointement avec
la plus grande, est & un solide ayant pour
base le quarré construit sur la moitié de la
plus petite base du segment et pour hau-
teur le double de la plus grande base du
segment, conjointement avec la plus petite
base du segment. '

Soient dans une parabole les deux droites
AT, AE; que Bz soit le diamétre du segment
Agr. Il est évident que Hz sera aussi le dia-
metre du segment AAEr, et que les droites
AT, AE sont paralléles 4 la tangente au point
B («). Partageons la droite Hz en cinq par-
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ties égales, et que Ok soit la partie du mi
lieu. Que @1 soit & 1K comme un solide ayant
pour base le quarré construit sur Az et pour
hauteur le double de la droite An, conjoin-
tement avec la droite Az, est & un solide

A Z ° T

ayant pour base le quarré construit sur an
et pour hauteur le double de la droite Az,
conjointement avec la droite an. Il faut dé-
montrer que le point 1 est le centre de gra-
vité du segment AAET.

Que MN soit égal & zB, et No égal & =B,
Prenons une droite N&E meoyenne propor-
tionnelle entre MN, No, et la droite TN qua-
triéme proportionnelle & ces trois droites.
Faisons en sorte que T™M soit & TN comme
zo est A une droite 1r menée du point 1;
son auire extrémité tombera ou l’on vou-
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dra, car il est indifférent que son autre ex-
trémité tombe entre z, H ou entre H, B.
Puisque zB est un diamétre de la parabole,
c’est-a-dire, ou le premier ou un diamétre
paralléle au premier (€), et que les droites
Az, AH sont des ordonnées, parce qu’elles
sont paralléles & la tangente au point B, le
quarré construit sur Az sera au quarré con-
struit sur AH comme zB est 3 BH, c’est-a~
dire comme MN est & No. Mais MN est & No
comme le quarré construit sur MN est au
quarré construit sur Nz ; donc le quarré
construit sur Az est au quarré construit sur
AH comme le quarré construit sur MN est
au quarré construit sur Nz. Donc Az est 4
AH comme MN est & NE. Donc le cube con-
struit sur Az est au cube construit sur an
comme le cube construit sur M~ est au cube
construit sur Ng. Mais le cube construit sur
Az est au cube construit sur Ar comme le
segment BAT est au segment ABE; et le cube
construit sur MN est au cube construit sur
'NE comme MN est & NT. Donc, par soustrac-
tion, le segment AATE est au segment aBe
comme MT est & TN, c’est-d-dire comme les
trois cinqui¢mes de Bz est & 1r. Puisquun
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solide qui a pour base le quarré construit
sur Az et pour hauteur le double de am,
conjointement avec la droite Az, est au
cube construit sur Az comme le double de
la droite au, conjointement avec la droite

M

-] .lx'[

oOT___ N

B

>

A 7 iy

‘Az est & zA, et par conséquent comme le
double de Nz, conjointement avec M~ est a
-NM. Donc le cube construit sur Az est au
cube construit sur AH comme MN est & NT.
Mais le cube construit sur AH est & un so-
lide ayant pour base le quarré construit sur
AH et pour hauteur le double de la droite
‘Az , conjointement avec la droite A comme
A1 est au double de la droite Az, conjoin-
tement avec la droite AH, et comme la droite
TN estau double de la droite ox, conjointe-
ment avec la droite TN. On a donc quatre-
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quantités, savoir : le solide qui a pour base
le quarré construit sur Az et pour hauteur
le double de la droite aAH, conjointement
avec la droite az; le cube construit sur Az;
le cube construit sur AH, et le solide qui a
pour base le quarré de AH et pour hauteur
le double dela droite Az, conjointement avec
la droite AH; et ces quatre quantités sont
proportionnelles deux 4 deux & quatre quan-
tités, savoir : au double de la droite Nz, con-
jointement avec la droite Nm, & la droite
MN, A la droite NT, et enfin au double de
la droite No, conjointement avec la droite
NT. Donc par raison d’égalité, le solide qui a
pour base le quarré construit sur Az et pour
hauteur le double de la droite An, conjoin-
tement avec la droite Az est au solide qui a
pour base le quarré- construit sur AH et
pour hauteur le double de la droite Az,
conjointement avec la droite Am, comme
le double de la droite Nz, conjointement
avec la droite NM est le double de la droite
No , conjointement avec la droite NT. Mais
le premier solide dont nous venons de par-
ler est au second solide dont nous venons

aussi de parler, comme @1 est & 1x; donc
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o1 est & 1K comme la premiére droite com~
posée est a4 la seconde droite composée.
Donc, par addition et en quintuplant les
antécédens, la droite zH sera 4 la droite 1k
comme une droite composée du quintuple
de chacune des droites MmN, NT, et la dé-
cuple de chacune des droites N5, No est au
double de la droite oN, conjointement avec
la droite NT. Mais zH est aux deux cinquié-
mes de zx comme une droite composée du
quintuple de chacune des droites mn, NT, du
décuple de chacuue des droites &N, No est &
une droite composée du double de chacune
des droites MN, NT et du quadruple de cha-
cune des droites 28, No. Donc une droite
composée du quintuple de chacune des droi-
tes MmN, NT et du décuple de chacune des
droites N, No sera & une droite composée
du double de M~ , du quadruple de Nz, du
sextuple de o~ et du triple de NT, comme 21
est & z1. Donc puisque les quatre droites MmN,
NE, ON, NT sont continuellement propor-
tionnelles, la droite NT est 4 T™™ comme la
droite p1 qui a été prise est aux trois cin-
quiémes de zH, c’est-a~dire A Mo. Mais une
droite composée du double de N, du qua-.
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druplede N2, du sextuple de ~o et du triple
de nT est & une droite composée du quin-
tuple de chacune des droites MmN, NT, du
décuple de chacune des droites zN, No,
comme Pautre droite 1z qui a été prise est

OT. N
P

H‘P !
oh

/ra
Ha

A Z

& zH, c’est-3-dire 3 Mo. Donc la droite »z,
d’aprés ce que nous avons démontré plus
haut, sera les deux cinquiémes de MmN, c’est-
a-dire de zB. Donc le point p est le centre
de gravité du segment aBr. Que le point x
soit le centre de gravité du segment ABg; le
centre de gravité du segment AAET seradans.
une droite placée dans la direction de xe,
qui sera 4 la droite xp comme le segment
AAET est au segment restant (1, 8). Mais
le point 1 est ce centre de gravité, car Bp est

égal aux trois cinqui¢mes de zB et Bx aux
TOME II 13
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trois cinquiémes de uB ; donc la droite xp est
égale aux trois cinquiémes de la droite res-
tante nz. Mais le segment AAEr est au seg-
ment ABE comme MT. est & NT, et MT esta
NT comme les trois cinquidmes de¢ uz, qui
est XP, est 4 P1. Donc le segment AAET est
au segment ABE comme XP est & PL. Mais le
point P est le centre de gravité du segment
total , et le point x le centre de gravité du
segment ABE. Il est donc évident que le point
1 est le centre de gravité du segment AAET.

FIN DE L’EQUILIBRE DES PLANS.e



]
DE LA QUADRATURE

DE LA PARABOLE.

Ancmmfsnn A DosiTHEE, SALUT.

LorsQUE jeus appris que Conon, le
seul de mes amis qui me restoit encore, étoit
mort ; que tu étois étroifement lié d’amitié
avec lui, et trés-versé dans la géométrie; je
fus grandement affligé de la mortd’un homme
qui étoit mon ami et qui avoit dans les
sciences mathématiques une sagacité tout-a- .
fait admirable ; et je pris la résolution de
tenvoyer, comme je l’aurois fait 4 lui-méme,
un théoréme de géométrie, dont personne
ne s’étoit encore occupé et qu’enfin j’ai
voulu examiner. J’ai découvert ce théo-
réme, d’abord par des considérations de mé-
canique, et ensuite par des raisonnemens
géométriques. Parmi ceux qui ont cultivé la
géométrie avant nous , quelques-uns ont en-
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trepris de faire voir comment il seroit pos-
sible de trouver une surface rectiligne égale
4 un cercle ou & un segment de cercle. Ils
ont ensuite essayé de quarrer la surface com-
prise par la section d’un cone -entier et par
une droite; mais en admettant des lemmes
difficiles & accorder (). Aussi ont-ils été re-
pris par plusieurs personnes comme n’ayant
point atteint leur but. Mais je ne sache pas
qu’il se soit encore trouvé une seule per-
sonne qui ait cherché & quarrer la surface
comprise sous une droite et une parabole.
Ce que nous avons certainement fait aujour-
d’hui; car nous démontrons qu’un segment
quelconque compris par une droite et par
une parabole est égal & quatre fois le tiers du
triangle qui a la méme base et la méme hau-
- teur que le segment (€). Pour démontrer ce
théoréme, nous nous sommes servis du
lemme suivant : Si deux surfaces sont inéga-
les, ce dont la plus grande surpasse la plus
petite étant ajouté i lui-méme un certain
nombre de fois, il peut arriver que ce reste
‘ainsi ajouté & lui-méme surpasse une surface
- proposée et limitée. Les géométres qui ont
vécu avant nous, ont aussi fait usage de ce
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lemme pour démontrer que les cercles sont
entre eux en raison doublée de leurs diamé-
tres, et les sphéres en raison triplée ; qu'une
pyramide est le tiers d’'un prisme qui a la
méme base et la méme hauteur que cette
pyramide , et qu’un cone est le tiers d’'un
cylindre qui a laméme base et la méme hau-
teur que ce cone. Or, les théorédmes démon-
trés de cette maniére n’ont pas paru moins
évidens que ceux qui ont été démontrés
autrement. Ceux que je viens de publier
ont donc le méme degré d’évidence. Comme
j’ai écrit les démonstrations de ce théoréme,
je te les envoie. Tu verras comment il a
été résolu d’abord par des considérations de
mécanique, ef ensuite par des raisonnemens
géoméiriques, Nous mettrons en téte de ce
traité les élémens des seetians coniques qui
sont nécessaires pour demontrer ce théo-
réme. Porte-toi bien.
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PROPOSITION L

~ Soit ABr une parabole; que BA soit une.
- droite paralléle au diamétre, ou le diamétre
lui-méme ; que la droite AAT soit paralléle &

B

A —a T
Ia tangente au point B. Les droites AA, AF
seront égales entre elles ; et si la droite Aa

est égale A la droite Ar, la droite Ar sera pa-
rall¢le & la tangente au point B ().
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PROPOSITION IL
'Si‘ ABI est une parabole ; si la droﬂe BA
est' une droite paralléle au diamétre, ou le
diamétre lui-méme; sila droite AAT est pa-

E

),ly,é\\)"u\\a

yalléls ‘§’ la dr01te ;11111. touche la paraboleb
au pomii B, et sila dreite It touche la para-

bole au pomt T, les droites 4B, BE seront
égales entre elles ().
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PROPOSITION IIL . .

.51 ABT. est une parabole; et si BA est une
.paralléle au diamétre ou le diametre lui-

A A ' T
méme, et si Pon conduit certaines droites
AA, EZ paralléles-i-la-tangente au point B,
les quarrés des dr01tes AA, EZ seront entre
éux comme les &rmtes.&A Bz.
" Cela est dénrontré dans' les érémens des’

sections coniques ().
|

PROPOSITION 1V.

Soit ABr un segment compris par une
droite et par une parabole. Du milieu de Ar
conduisons une droite BA qui soit une pa-
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ralléle au diamétre, ou le diamétre lui-
méﬁ;.e ’ menoxis la droite Br et prolongeons~
la. Si nous conduisons une autre droite ze

s
ot

A

quisoit parallélea 84, et qui coupe les deux

droites AT et 1B, la droite z@ sera a la droite

©H comme AA est & AZ.
Parle point H conduisonskH paralléle A AT,
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Le quarré de’ar sera au quairré de kH comme
BA est & BK. Ce qui est' démontré. Donc le
quarré de ar est au quarré de Az cornme Br
est & Br; car les droites Az, KH sont égales.
Donc le quarré de Br est au quarré de se
comme Br est & B1. Donc les droites Br, Bo,
B1 sont proportionnelles (z). Donc Br est &
Bo.comme T® est & @1 (6). Donc oz est & @H
comme TA est & AZ. Mais AA est égal a ar;
il est donc évident que AA est A Az comme

. 20 est & @H.

PROPOSITION V.

Soit ABr un segment compris par unedroite °
et par une parabole. Du point A conduisons
la droite za paralléle au diamétre, et du
point r la droite rz qui touche la parabole au
point 1. Si dans le triangle zAr, on conduit
une droite paralléle a4 Az, la droite kA qui
coupe la parabole et la droite Ar qui va d’un
point de la parabole & un autre, seront cou-
pées dans ]a méme raison, et la partie de la
droite. T qui est.du ‘coté du point A, et la’
partie de droite kA qui est du c6té da méme
point seront des termes correspondansde la
proportion. , D
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- Conduisons une droite quelconque AE pa-
ralléle & Az. Que d’abord cette droite coupe
en deux parties égales la droite Ar. Puisque

% .

N\

A X 4 K r ~
ABT est une parabole, qu'on a conduit la
droite-BA paralléle au diamétre, et que AA .
est égal & Ar, la droite Ar- sera paralléle a la.
droite qui touche la parabole au point B. De
plus, puisque AE est paralléle A I’axe, que
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" du pointrt on a mené la droite TE tangente

3 la parabole au point 1, et que Ar est paral-

léle & la tangente au point B, la droite EB
]

N

AFETAT KT

sera égale & A (3). Donc A4 est & AT comme
4B est & BE. On a donc démontré ce qui étoit
proposé , lorsque la droite qui a été menée
' partage AT.en deux parties égales. ’
Supposons que cette droite ne pirtage pas
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- la droite AT en deux parties égales. Condui-

sons une droite kA paralléle & az. Il faut dé-

montrer que AK est & KT comme Ko est &

@A. Car puisque la droite BE est égale 4 BA,’
et que la droite 14 est aussi égale 4 la droite

KI, la droite kA sera & la droite k1 comme

AT est & AA. Mais K1 est 3 @k comme A4 estd’
AK. Ce qui est démontré dans la proposition

précédente ; donc ko est & Ka comme AK est

A AT (2). Donc ke est 4 ©A comme AK est a
Kr. Donc la proposition est démontrée.

PROPOSITION VL

/

_Supposons que les choses que nous nous
proposons d’examiner soient placées devant
les yeux dans un plan perpendiculaire sur
Yhorizon et passant par la droite AB; que ce

A R__E T

7]

A
qui est du cdté du point 4 soit au bas, et que
ce qui est placé de I'autre c6té soit en haut.
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Que le triangle BAT soit rectangle, ayant

Pangle droit en B, et que le coté Br soit égal

4 la moitié d’un fléau d’une balance, c’est-a~

dire que AB soit égal & Br. Que ce triangle
A R__F r

]‘o
A

‘soit suspendu aux points B, T. Que la surface
z soit suspendue 4 'autre extrémité de la ba-

lance , c’est-a-dire au point A, de maniére
que la surface z suspendue au point A soit
en équilibre avec le triangle BAT ainsi placé,
Je dis que la surface z est la troisi¢me partie
du triangle asr.

Car puisqu’on suppose que la halance est
en équilibre, la droite Ar sera paralléle a I’ho-
rizon , et les droites qui. sont perpendicu-
laires sur ar, dansle plan perpendiculaire sur
Thorizon, seront elles-mémes perpendicu-
laires sur I’horizon. Coupons la droite Er an
point £, de maniére querE soit double de la
droite EB; conduisons KE paralléle & Ba, et
partageons cette droite en deux parties égales
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au pointe. Le point o sera le centre de gra-
vité du triangle BAT; ce qui est démontré
dans les mécaniques. Donc si le triangle qui
est suspendu aux points B, T en est détaché,
et si son centre de gravité est suspendu au
poiﬁt E, il restera dans sa position actuelle,
car une chose qui est suspendue demeure en
repos lorsque le point de suspension et le
centre de gravité sont dans la méme verti-
cale. Ce qui est aussi démontré. Donc, puis-
que la position du triangle Bra, par rapport
3 la balance, est l]a méme qu’auparavant,
la surface z lui fera pareillement équilibre;
et puisque la surface z et le triangle BAT sont
en équilibre , ’'un étant suspendu au point A
et Pautre étant suspendu au point E, il est
constant que les longueurs sont réciproque-
ment proportionnelles & ces surfaces, c’est-
a-dire que la longueur AB est & la longueur
BE comme le triangle BAT est a la surface z.
Mais la longueur aB est triple de la lon-
gueur BE; donc le triangle BAr est aussi
triple de la surface z.

11 est encore évident quessi le triangle étoit
triple de la surface z , ces deux surfaces se-
roient pareillement en équilibre.
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PROPOSITION VIL

Que la droite Ar soit une balance, dont le
milieu soit le point B. Que le-triangle rAH soit
suspendu par rapport au point B. Que le
triangle TAH soit obtus - angle , ayant pour
base la droite AH, et pour hauteur une droite
égale 4 la moitié de la balance. Suspendons

A B r
H

Z

A
A

le triangle ArH aux points B, . Que la sur-
face z suspendue’au point A soit en équi-
libre avec le triangle raH ainsi placé. On dé-
montrera pareillement que la surface z est
' la troisiéme partie du triangle rau.
Suspendons au point A une autre surface
qui soit la troisiéme partie du triangle Br.
Le triangle Bra sera eertainement en éi]ui-
libre avec la surface za. Donc puisque le
triangle Bri est en équilibre avec la surface
A, que le triangle Bra est en équilibre aveo
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la surface za, et que la surface za est le

tiers du triangle Bra , il est constant que le .
triangle TaH est'triple de la surface z.

PROPOSITION VIIL

Que la droite Ar soit une balance, dont
le milieu soit le point B. Suspendons, par
rapport au point B, un trianglerectangle rag,
ayant Pangle droit en E; suspendons ce

A~ BEH 1

triangle aux points 1, E. Suspendons au point

A une surface z, de maniére qu’elle soit en-

équilibre avec le triangle TAE ainsi placé. Que

le triangle TAE soit a la surface K comme aB

"est & BE. Je dis que la surface z est plus petite

- que le triangle TAE et plus grande que la
surface K. o L '

Car prenons le centre de gravité du trian-

< gleakr; que son centre de gravité soit le point

TOME IL . 13
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@. Conduisons @H paralléle & Ak, Puisque le .
triangle TAE est en équilibre avec la surface
z, le triangle TAE sera & la surface z comme

A B E H I

@)

A s

AB est & BH. Donc la surface z est plus petite
que le triangle TAE. Mais le triangle raAE est
ala surface z comme BA est & BH, et ce méme
triangle est & la surface k comme Ba est & BE ;
il est donc évident que la raison du triangle
TAE A la surface X est plus grande que la
raison de ce méme triangle a la surface z.
Donc la surface z est plus grande que la sur-
face k.

\

PROPOSITION IX.

Soit AT une balance dont le milieu soit
le point B. Que rak soit un triangle obtus
angle ayant pour base la droite AK et pour
hauteur ladroite £r, Que ce triangle soit sus-




.DE LA PARABOLE. 195
pendu aux points T, E de la balance; et que
la surface z soit suspendue au point A, de
maniére qu'elle soit en équilibre avec le

A 1ILE T
K .
z
A
A

triangle ArK ainsi placé. Que le triangle rax
soit 4 la surface A comme AR est 3 BE. Je dis -
" que la surface z est plus grande que la sur-
face A et plus petite que le triangle Ark.

On démontrera’ cette proposition de la
méme maniére que la précédente.

PROPOSITION X

Soit la balance aAsr dont le milieu soit le
point B; soit aussi le trapéze BAHK, ayant des
angles droits en B, H et le cOté ka dirigé vers
le pointT. Que BA soit & BH comme I& trapéze
BAKH est & la surface A« Que le trapéze Bank
soit suspendu aux points B, 1 de la balance. .
Qu’une surface z soit suspendue au point 4 ,

-
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de maniére qu’elle soit en équilibre avec le
trapéze ABKH ainsi placé. Je dis que la sur-
face z est plus petite que la surface a.

A B E H r

Coupons ar au point E, de maniére que

- EM soit & BE comme le double de AB, con-
jointement avec KH est au double de ku,
conjointement avec BA. €onduisons par le
point E la droite EN paralléle & Ba, et par-
tageons cette droite en deux parties égales au
point e. Le centre de gravité du trapéze
BAHK sera le point . Car cela a été dans

) les mécaniques (z). Que le trapéze BAHK soit
suspendu du point E, et qu’il soit détaché
des points B, H, par la méme raison que nous
avons dit plus haut, le trapéze ainsi placé res-
tera en repos et sera en équilibre avec la sur-
face z (6). Donc puisque le trapéze BAHK sus-

- pendu au point & est en équilibre avec lasur-
face z suspendue au point A, le trapéze BAHK

£ d
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sera & la surface z comme la droite BA est
a4 la droite Be. Donc la raison du trapéze
BAAK A la surface z est plus grande quela rai-
son de ce trapéze a la surface A, puisqlia
la raison de AB & BE est plus grande que la
raison de AB 4 BH. Donc la surface z sera plus
petite que la surface a.

PROPOSITION XL

Soit Ar une balance, dont le milieu soit
le point B. Soit le trapéze KATP, ayant ses
cotés xa, TP dirigés vers le point T, et les
cotés ap, kT perpendiculaires sur Br. Que

A B CH T

= L

Ap tombe sur le point B. Que le trapéze AKTP
soit & la surface A comme AB est 2 BH. Que
le trapéze AKTP soit suspendu aux points B,
1 de la balance, et la surface z au point 4, de
maniére que la surface z soit en équilibre

»
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avec le trapéze AKTP ainsi placé. On démon-
trera, comme on l’a fait plus haut, que la
surface z est plus petite que la surface A.

PROPOSITION XIL

‘Soit une balance Ar, dont le milieu soit
le point B. Soit le trapéze AEkH ayant des an-

A ' B ET H I

o~

M

A
gles droits en E, H et les cOtés K&, EH dirigés
wvers le point T. Que le trapéze AKEH soit a
la surface M comme AB est a4 BH, et que le
trapéze AKEH soit & la surface A comme AB est
2 BE. Que le trapéze AKEH soit suspendu aux
points E, H de la balance; et que la surface
Z soit suspendue au point A, de maniére
qu’elle soit en équilibre avec le trapéze ainsi
placé. Je dis que la surface z est plus grande
que la surface A, et plus petite que la sur-
face M. ' ' '
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Prenons le centre de gravité du trapéze
AKEH , et que son centre de gravité soit le
point . Nous prendrons son centre de gra-
vité comme nous ’avons fait plus haut (10).
Conduisons @1 paralléle & AE. Que le trapéze
AKEH soit suspendu au point 1 de la balance,
et qu’il soit détaché des points E, H. Par la
méme raison que nous avons dit plus haut,
le trapéze étant ainsi placé restera en repos
et sera en équilibre avec la surface z ().
Donc puisque le trapéze AKEH suspendu au
point I est en équilibre avec la surface z sus-
pendue au point A, le trapéze sera a la sur-
face z comme AB est & BL Il est donc évi-
dent que la raison du trapéze i la surface a

‘sera plus grande que la raison du trapéze &
la surface z. Mais la raison du trapéze a la
surface M ést moindre que la raisen du tra-
péze a la surface z; donc la surface z est
plus grande que la surface A, et plus petite
que la surface M.
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PROPOSITION XIV.

Soit un segment Ber compris par une
ligne droite et par une parabole. Que la
droite sr soit d’abord perpendiculaire sur
le diamétre. Du point 8 conduisons la droite

A B EZH 1T

':V\

A

BA paralléle au diamétre; et du point r con-
duisons la droite rA tangente & la parabole
au point T. Le triangle Bra sera rectangle.
Partageons la droite BT en un certain nombre
de pz_u-ties BE, EZ, ZH, HI; par les points de
division conduisons les droites Ex, zr,.HT,
1= paralléles au diameétre. Joignons avec le

t>¢>ve{><w
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point T les points ot ces droites coupent la
parabole, et prolongeohs les droites qui joi-
gnent ces points. Je dis que le triangle BAr est

A BREZHTIT

o KN

[

plus petit que le triple de la somme des tra-
pézes KE, AZ, MH, NI et du triangle =1r, et
plus grand que le triple de la somme des
trapézes 2o , TI@ , HII et du triangle 10T.
Prolongeons la droite TB, et faisons AB
égale & Br. Supposons une balance aAr dont
le milieu soit le point B; et qui soit sus-
pendue par le point B. Suspendons le triangle
BAT aux points B, T ‘de la balance ; de
Pautre coté de la balance suspendons au’
point A les surfaces P, X, ¥, 0, A Que la-
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surface P soit "en équilibre avec le trapéze
‘A ainsi placé , la surface X avec le trapéze
2z, la surface ¥ avec le trapéze TH, la sur-
face @ avec le trapéze 11, et enfin la surface
A avec le triangle zir. La somme des pre-
miéres surfaces sera en équilibre avec la
somme des secondes. Donc le triangle BAT
sera triple de la surface px¥Qa (6). Puisqu’on
a un segment Bre compris par une droite et
par une parabole, que du point 5 on a con-
duit la droite BA paralléle au diamétre , et
du point t la droite ra tangente 4 la para-
bole au point T et que de plus Pon a conduit
une autre droite =k paralléle aussi au diamé-
tre, la droite ®r sera 4 la droite BE comme 3E
est A E¢ (2). Donc aussi Ba est & BE comme le
trapéze AE est au trapéze KE (€). On démon~
trera semblablement que AB est 4 BZ comme
le trapéze =z est au trapéze Az; que AB esta
BH comme le trapéze TH est au trapéze mMn,
et enfin que AB est & BI comme le trapéze
71 est au trapéze N1. Donc puisque le tra-
péze AE a des angles droits en B, E, et deux
cotés dirigés vers le point 1; que la surface
P, suspendue au point A de la balance, est
en équilibre avec le. trapéze-ainsi placé, et



204 DE LA QUADRATURE
que BA est & BE comme le trapéze AE est au
trapéze KE, le trapéze XE sera plus grand
que la surface P; car cela a été démon-
tré (10). Puisque le trapéze zz a des angles
droitsen z, E, et le c6té =T dirigé vers le
point r; que la surface x, suspendue au
point A de la balance, est en équilibre avec
le trapéze ainsi placé ; que la droite Ba est &
la droite BE comme le trapéze zz est au tra-
péze zo; et que la droite aB est & la droite
Bz comme:le trapéze 22 est au trapéze Az, la
surface x sera plus petite que le trapéze Az,
et plus grande que le trapéze z¢; car cela a
¢té démontré (12). Par la méme raison , la
surface ¥ est plus petite que le trapéze mH,
et plus grande que le trapéze eH; la surface
0 plus petite que le trapéze NoIH, et plus
~ grande quele trapéze m1, et enfin la surface A
plus petite que le triangle =1r, et plus grande’
que le triangle 110 (8). Donc puisque le tra-
péze KE est plus grand que la surface p, le
trapéze Az plus grand que la surface x, le
trapéze MH plus grand que la surface v, le
trapéze NI plus grand que la surface o, et
“enfin le triangle =1r plus grand que la sur-
face 4, il est évident que la somme des sur-
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faces dont nous venons de parler est plus

grande que la surface px¥0a. Mais la sur-

face px¥Qa est la troisiéme partie du trian-

gle ara; donc le triangle Bra est plus petit

que le triple de la somme des trapézes KE ,

AZ , MH, NI et du triangle =1r. De plus, puis-

que le trapéze zo est plus petit que la sur-

 face x(12), le trgipéze eH plus petit que la
surface ¥, le trapéze 1 plus petit que le tra-

péze Q, et enfin le triangle 101 plus petit que

la surface a (8), il est encore évident que"
la somme des trapézes dont nous venons de
parler est‘plus petite que la surface ao¥x.
Donc le triangle Bar est plus grand que le
triple de la somme des trapézes ¢z, oH, 1f1
et du triangle 1ro, et plus petit que le triple
de la somme de ceux dont nous avons parlé
auparavant,

PROPOSITION XV.

Soit un segment BOT compris par une
droite et par une parabole. Que la droile
BT ne soit pas perpendiculaire sur le dia-
métre. Il faut nécessairement que I'une ou
l'autre des droites, ou celle qui est menée
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par le point 8 du méme coté du segment
parallelement au diamétre, ou celle qui est
menée du point 1, fasse un angle obtus avec
ladroite Br. Que la droite menée par le point

A : X

ANB

>
=

W o
M\
’.

> o %
\

A

8 fasse un angle obtus. Par le point B menons
la droite BA paralléle au diamétre, et du
point 1, la droite ra tangente a la parabole
au point r. Partageons la droite BT en un
certain nombre de segmens BE, £z, ZH, HI,
1r, et des points de division E, z, H, 1, con-
duisons les droites Ex, zT, HT, 1= paralléles
au diameétre, et joignons avec le point r les
points oit la parabole est coupée par ces .
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droites, et prolongeons les droites qui joi-
gnent ces points. Je dis que le triangle Bar
est plus petit que le triple de la somme des
trapézes B® , AZ , MH, NI et du triangle riz, et
plus grand que le triple de la somme des tra~
pézes 20, HO, 1 et du triangle rol.

Prolongeons aB vers le c6té opposé; me-
nons la perpendiculaire 1k, et faisons Ak égal
a TK. Supposons une balance aAr dont le mi-
lieu soit le point k, et suspendons cette ba-
lance par le point k. Suspendons par rapport
a4 la moitié de la balance le triangle rxa,
c’est-d-dire aux points r, k. Ce triangle étant
placé comme il P’est actuellement, suspen-
dons de Pautre cdté de la balanee au point
A, les surfaces P, x, ¥, Q, A; que la sur-
face P soit en équilibre avec le trapéze aE
ainsi placé. Que la surface x soit en équi-
libre avec le trapéze zx; la surface ¥ avec le
trapéze TH; la surface @ avec le trapéze ¥1,
. et enfin la surface a avec le triangle riz. Il
est évident que la somme des premiéres sur-
faces sera en équilibre avec la somme des
secondes surfaces. Donc le triangle ABr sera
triple de la surface Px¥QA. On démontrera,
comme nous l'avons fait plus haut, que le
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trapéze Bo est plus grand que la surface p;
que le trapéze ok est plus grand que la sur-
face x, et que le trapéze zo est plus petit;

A

LI

> o %

)

que le trapéze MH est plus grand que la sur-
face ¥, et que le trapéze Ho est plus petit;
que le trapéze NI est -plus grand que la sur-
face o, et que le trapéze m est plus petit,
et enfin que le triangle =i est plus grand
que la surface A, et que le triangle r10 est
plus petit. Donc la proposition est évidente.
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PROPOSITION XVIL

_ Soit Ber un segment compris par une
droite et par une parabole. Du point B con-

L M| N & l'I]/ r

/X

e\
-\
AN

NN

N
%

duisons une paralléle au diamétre, et du

point T une tangente 4 la parabole au point
TOME IL T 14
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I. Que la surface z soit la troisiéme partie
du triangle BAr. Je dis que le segment Ber
est égal a la surface z.

Car si le segment Ber n’est pas égal a la
surface z, il est plus grand ou plus petit. Qu’il
- soit plus grand, si cela est possible. L’excés
du segment Ber sur la surface z, ajouté un
certain nombre de fois 4 lui-méme, sera plus
grand que le triangle Bra. Or, il est possible
de prendre une surface qui soit plus petite
que cet excés, et qui soit une partie du
triangle BAT. Que le triangle Bre soit plus
petit que I’excés dont nous venons de par-
ler, et qu’il soit une partie du triangle sar.
Il est évident que la droite BE sera une
méme partie de BA. C’est pourquoi, parta-
geons BA en autant de parties égales que
Pexcés du segment sur la surface z a été
ajouté de fois & lui-méme, et que les points
de division soient les pointsE, H, 1, K. Joignons
par des droites les points H,1, K avec le point.
T.Cesdroites couperont la parabole , puisque
la droite ra touche la parabole au point T.
Par les points ot ces droites coupent la pa-
rabole, menons les droites Mo, NP, 5o, Mo
paralléles au diamétre; ces droites seront
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aussi paralléles & BA. Donc puisquele triangle
BTE est plus petit que 'excés du segment ser
sur la surface z, il est évident que la surfacez

N7
V1

4/

W)

et le triangle BrE, pris ensemble, sont plus
petits que le segment Ber. Mais la somime des
trapézes ME, ¢A, ©P, 60 et du triangle roz
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que la parabole traverse, est égale au triangle
BTE ; parce que le trapéze ME est commun ;
que le trapéze Ma est égal au trapéze ¢A; que
le trapéze A= égal au trapéze ep; que le tra-.
péze x= égal au trapéze oe et que le triangle
X1 égal au triangle roz. Donc la surface z
est plus petite que lasomme des trapézes Ma ,
=P, 1@ et du triangle nor («). Mais le triangle
BAT est triple de la surface z ; donc le triangle
BAT est plus petit que le triple de la somme
des trapézes MA, P=, en et du triangle mIoT. -
Ce qui ne peut étre; car on a démontré
qu’il est plus grand que le triple de cette
somme (14). Donc le segment Ber n’est pas
plus grand que la surface z.

Je dis actuellement que le segment Ber
n’est pas plus petit que la surface z. Suppo-
sons, s’il est possible, qu’il soit plus petit.
L’excés de la surface z sur le segment Ber
ajouté un certain nombre de fois & lui-
méme, sera plus grand que le triangle Bar.
Or, on peut prendre une surface qui soit
plus petite que cet excés, et qui soit une
partie du triangle Bar. Que le triangle sre
soit plus petit que ces excés; que ce triangle
soit une partie du triangle Bar; et que le
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reste soit comme auparavant. Puisque le
triangle BIE est plus petit que l'excés de la
surface z sur le segment Ber, le triangle Bre
et le segment Ber pris ensemble seront plus
petits que la surface z. Mais la surface z est
plus petite que la somme des trapézes Em,
oN, ¥E, 0T et du triangle rnz; car le triangle
BAT est triple de la surface z, et plus petit
que le triple de la somme des trapézes dont
nous venons de parler, ainsi qu’on 'a dé-
montré dans la proposition précédente, Donc
le triangle BrE, conjointement avec le seg-
ment Ber est plus petit que la somme des
trapézes EM, oN, 5%, ¥T et du triangle rus.
Donc, si I'on retranche le segment commun,
le triangle rBE sera plus petit que la somme
des surfaces restantes. Ce qui est impossible;
car on a démontré que le triangle BEr est
égal a la somme des trapézes EM, ®A, ©P , @0
et du triangle 1oz, laquelle somme est plus
grande que la somme des surfaces restan-
tes (€). Donc le segment Ber n’est pas plus
petit que la surface z. Mais on a démontré
qu’il n’est pas plus grand; donc le segment
Ber est égal a la surface z.
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~

PROPOSITION XVIIL

Cela étant démontré , il est évident qu’un
segment quelconque compris par une droite
et par une parabole est égal & quaire fois le
tiers d’un triangle qui a la méme base et Ia.
méme hauteur que le segment.

En effet, soit un segment compris par
une droite et par une parabole dont le som~
met soit le point @. Inscrivons-lui un trian-
gle Bor qui ait la méme base et la méme
hauteur que le segment. Puisque le point
o est le sommet du segment , Ia droite menée
du point e, parallélement ‘au diamétre,
coupe en deux parties égales la droite sr;
parce que Br est paralléle A la tangente au
point @ (2). Conduisons la droite e paral-
léle aw diamétre; du point B conduisons
aussi la droite BA paralléle au diamétre, ‘et
‘du point T la droite TA tangente & la parabole
au point T. Puisque ke est paralléle au dia-
métre, que 1A touche la parabole au pomt
r, et que Er est paralléle & la tangente au
point @, le triangle BAr sera quadruple da
triangle Ber (2). Puisque le triangle Bar est
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quadruple du triangle Ber, et qu’il est triple
du segment Ber, il est évident que le seg-
: 'B E r

A

‘ment Ber est égal & quatre fois le tiers du
triangle Ber.

Lorsque dessegmens sont compris par une

\
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droite et par une courbe, la droite s’appelle

la base du segment ; la plus grande des per-

pendiculaires menées de la courbe a la base

du segment, s’appelle la hauteur du segment,
et enfin le point de la courbe d’ott la plus

grande perpendiculaire est abaissée sur la
) l;ase » s'appelle le sommet.

PROPOSITION XVIIL

Si dans un segment compris par une droite
et par une parabole , on conduit du milien
de la base une droite paralléle au diamétre,
le sommet du segment est le point de la pa-
rabole rencontré par la droite paralléle au
diamétre. B

Soit ABr un segment compris par une

B .

Z
A A L A

droite et par une parabole. Du milieu de Ar
cpnduisons la droite 2B paralléle & un dia-
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métre. Puisque dans une parabole nous
avons mené BA paralléle au diamétre, et que
les droites AA, Ar sont égales, la droite Ar
et la droite qui touche la parabole au point
B seront paralléles (1). Il est donc évident
que de toutes les perpendiculaires menées de
la parabole sur la droite Ar, celle qui est
menée du point B sera la plus grande. Donc
le point B est le sommet du segment.

PROPOSITION XIX.

Si dans un segment compris par une droite
et par une parabole, on conduit deux droites
paralléles au diamétre, 'une du milieu de
la base et ’autre du milieu de la moitié de
la base; celle qui est conduite du milieu de
la base est égale a quatre fois le tiers de celle
qui est conduite du milieu de la maitié de
la base.

Soit ABT un segment compris par une
droite et par une parabole. Du milieu de
Ar et du milieu AA , conduisons les droites
BA, EZ paralléles au diamétre de Ba. Condui-
sons aussi ze paralléle i Ar. Puisque dans une
parabole nous avons conduit la droite Ba pa-
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ralléle au diamétre, et les droites Aa, ze
paralléles 4 la droite qui touche la parabole
au point B, la droite BA sera a la droite Be

A E A T

comme le quarré construit sur AA eit au
quarré construit sur ze (3). Donc BA est
quadruple de Be. 11 est donc évident que
Ja droite Ba est égale & quatre fois le tiers
de la droite Ez.

 PROPOSITION XX

Si dans un segment compris par unedroite
et par une parabole, on inscrit un triangle
qui ait ]a méme base et la méme hauteur
que le segment, le triangle inscrit sera plus
grand que la moitié du segment.

Que le segment Asr soit tel que celui dont
nous venons de parler. Inscrivons-lui un
triangle qui ait la méme hauteur que ce
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segment (18). Puisque le triangle a la méme
base et la méme hauteur que le segment, le
point B sera le sommet du segment. Donc
AT est paralléle 3 la droite qui touche la

A B 2

A T

- parabole au point B. Par le point B condui-
~sons la droite AE- paralléle a la droite Ar, 6t
des points A, T les droites Aa, TE paralléles
au diamétre. Ces droites tomberont hors de
la parabole. Donc puisque le triangle ABr est
la ‘moitié du parallélogramme AAEr, il est
évident qu’il est ‘plus grand que la moitié
du segment.
- Cela étant démontré, il est évident qu’on
peut inscrire dans ce segment an polygone
“de maniére que la somme des segmens restans
- soit plus petite que toute surface donnée. Car
en retranchant continuellement une surface
plus grande que la moitié, nous dimintie-
rons continuellement la somme des segmens
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restans, et nous la rendrons par- conséqu,ent-
plus petite que toute surface proposée.

PROPOSITION XXL

Si dans un segment compris par une droite
et par une parabole, on inscrit un triangle
qui ait ]a méme base et la méme hauteur
que le segment; et si dans les segmens restans
Pon inscrit d’autres triangles qui aient la
méme base et la méme hauteur que ces seg-
mens, le triangle inscrit dans le segment
entier est égal & huit fois chacun des autres
triangles qui sont inscrits dans les segmens
restans.

Soit le segment ABr tel que celui dont nous
venons de parler. Partageons Ar en deux par-
ties égales au point A ; conduisons BA paral-
léle au diamétre. Le point B sera le sommet
du segment (18). Donc le triangle aBr aura
la méme base et la méme hauteur que le
segment. Partageons ensuite AA en deux par-
ties égales au point E, et conduisons la
droite Ez paralléle au diamétre. La droite AB

sera partagée en deux parties égales au point
®. Donc le point z sera le sommet du seg-
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ment azs. Donc le triangle Az a la méme
base et la méme hauteur que le segment
azs. 11 faut démontrer que le triangle Asr-
est égal & huit fois le triangle ABZ.

En effet, la droite BA est égale' & quatre fois
le tiers de la droite Ez (19) et au double de
la droite Ee. Donc Ee est double de ez. Donc
aussi le triangle AEB est double du triangle
2BA; car le triangle aAEe est double du trian-
gle Aoz, et le triangle @8k double du triangle
ze8. Donc le triangle ABr est égal & huit fois
le triangle AzB. Nous démontrerons de la
méme maniére qu’il est aussi égal & huit fois
le triangle qui est inscrit dans le segment BHr.
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PROPOSITION XXIL

Si 'on a un segment compris par une
droite et par une parabole; si des surfaces
en aussi grand nombre que ’on voudra, sont
placées a la suite les unes des autres; si cha-
cune d’elles contient quatre fois celle qui la
suit immédiatement ; et si la plus grande de
ces surfaces est égale & un triangle qui ait
la méme base et la méme hauteur que le
segment, la somme de toutes ces surfaces
sera plus petite que le segment.

Soit un segment AABET compris par une
droite et par une parabole. Soient aussi au~
tant de surfacesz ,H, @ ,1.que ’on voudra,
placées les unes a la suite des autres; que
z soit le quadruple de H, et égal 3 un triangle
qui ait la méme base et la méme hauteur
que le segment.Je dis que le segment est plus
grand que la somme des surfaces z,H, 0, I.

Que le sommet du segment entier soit le
point B, et les sommets des segmens restans
les points A, E. Puisque le triangle ABr est
égal & huit fois chacun des triangles aBa,
BET, il est évident qu’il est le quadruple de
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ces deux triangles pris ensemble. Mais le
- triangle ABr est égal a la surface z; donc par
la méme raison la somme des triangles aaB,
BET est égale a la surface H. On démontrera

@

pareillement que la somme des triangles qui
sont inscrits dans les segmens restans, et qui
ont la méme base et la méme hauteur que
ces segmens est égale a la surface o. Mais la
somme des triangles qui soni inscrits dans
les segmens suivans est égale 4 la surface

- 1. Donc la somme de toutes les surfaces pro-
posées est égale & un certain polygone inscrit

- dans le segment. 11 est donc évident que la
somme de toutes ces surfaces est plus petite
que le segment.
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~PROPOSITION XXIIL

Si tant de grandeurs que I'on voudra, sont
placées a la suite les unes des autres, et si
chaoune d’elles contient quatre fois celle qui
suit immédiatement , la somme de ces gran-
deurs, conjointement avec le tiers de la plus
petite est égale a quatre fois le tiers de la
plus grande.

Soient tant de grandeurs que ’on voudra
A,B,T, A, E, placées & la suite les unes des
autres, dont chacune contienne quatre fois
celle qui suit immédiatement. Que la plus
grande soit A; que z soit le tiers de B; que
H soit le tiers de T; que ® soit le tiers de A,
et 1le tiers de E. Puisque z est le tiers de
B, et que B est le quart de A, les grandeurs
B, Z prises ensemble seront le tiers de A. Par
la méme raison, les grandeurs H, r prises
ensemble , sont le tiers de B; les grandeurs
@, A prises ensemble, le tiers de 1, et les
grandeurs 1, E prises ensemble, le tiers de
A. Donc la somme des grandeurs B, T, &,
E,Z, H, ©, 1 est le tiers de la somme des
grandeurs A, B, T, A. Mais la somme des gran-
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deurs z, H, © est le tiers de la somme des
~grandeurs B, T, & ; donc la somme des gran-

deurs restantes B, T, A, E, I ést le tiers de la

A B T A[E]

grandeur restante A. Donc la somme des
grandeurs A, B,T, A, E, conjointement avec

laxgrandeur 1, c’est-a-dire avec le tiers'de la

grandeur E, est égal & _quatrey fois le tiers de
la grandeur A (a)

TOME IL . a5
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"PROPOSITION XXIV.

'~ Un segment quelconque compris par une .
droite et par une parabole est égal & quatre
fois le tiers d’un triangle qui a la méme
base et la méme hauteur que ce segment.
Soit AABEr un segment compris par une

H

[ w

* droite et par une parabole. Soit aussi un
triangle ABr qui ait la méme base et la méme
“hauteur que le segment. Que la surface
soit égale & quatre fois le tiers du triangle
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_amr. Il faut démontrer que la surface k est
égale au segment AABET.

Car si la surface k n’est pas égale au seg-
ment AABET, elle est ou plus grandeé 6u plus
petite. Supposons d’abord , si cela est pos-
sible,, que le segment AABET soit plus grand
que la surface k. Inscrivons les triangles Az,
BET, ainsi que cela a été dit (21). Inscrivons
dans les segmens restans d’autres’ triangles
qui aient la méme base et la méme hauteur
que ces segmens; et continuons d’inscrire
dans les segmens restans deux triangles qui-
ayent la méme base et la méme hauteur que
ces segmens. La somme des segmens restans
sera certainement plus petite que P'excés du
" segment AABET sur la surface k. Donc le po-

~ lygone inscrit sera plus grand que la sur- |
face k. Ce qui ne peut étre. En effet, le
triangle ABr étant quadruple de la somme
des triangles AAB, BET, la somme de ceux-ci
quadruple la somme de ceux qui sont in-
scrits dansles segmens suivans, et ainsi de
_suite, dés surfaces sont placées les unes 4 la
suite. des autres, et chacune d’elles contient
. quatrefois celle qui suit irhmédiatement(c1).
D’ot il suit que la somme de toutes ces sur-
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faces est plus petite que quatre fois le tiers
de la plus grande de ces surfaces (23). Mais
la surface x est égéle 4 quatre fois le tiers de
cette surfice; donc le segment AABET n’est
pas plus grand que la surface k. '

. B

n

el m

Supposons 3 présent, si cela est possible,
que le segment AABET soit plus petit que la
surface k. Que le iriangle ABr soit égal a
la surface z ; que la surface H soit le quart
'de la surfacez ; que la surface o soit le quart
de la surface H et'ainsi de suite, jusqu’a ce
que la derniére surface soit plus petite que

1
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-I'excés de la surface k sur le segment. Que
cette derniére surface soit 1. La somme des
surfaces z, H, @, I, conjointement avec le
tiers de la surface 1, est égale & quatre fois
le tiers de la surface z (23). Mais la surface x
_est ggale & quatre fois le tiers de la surface
z; donc la surface K est égale & la somme
des surfaces z, H, &, 1, conjointement avec
le tiers de la surface 1. Mais excés de la sur-
face k ,sur la Somme des surfaces z, H, @, I
est plus petite que la surface 1, et I'excés
* de la surface k sur le segment est plus grand
que la surface 1;il est donc évident que la
somme des surfaces Z,H, ©, 1 est plus grande
que le segment. Ce qui ne peut étre; car
on a démontré que si des surfaces en aussi
grand nombre quon voudra, sont placées
-les unes & la suite des autres, si chacune
d’elles contient quatre fois celle qui suit im-
médiatement , et si la plus grande de toutes
est égale au triangle inscrit dans le segment ,
la somme de ¢es surfaces est plus petite que
le segment(22). Donc-le segment AABET n’est
pas plus petit que la surface x, Mais nous
avons démontré qu’il n’est pas plus grand;
donc il est égal a ]a surface k. Mais la sur-
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face x est égale A quatre fois le tiers du

‘triangle aBr; donc le segment AABET est égal
4 quatre fois le tiers du triangle Asr.

.

FIN DE LA QUADRATURE DE LA PARABOLE.



 IARENAIRE.

IL' est des personnes , 6 roi Gélon , qui pen-
sent que lé nombre des grains de sable est
infini. Je ne parle point du sable qui est
autour de Syracuse.et qui est répandu dans
le reste de la Sicile , mais bien de celui qui
se trouve non-seulement dans les régions
habitées , mais encore dans les régions inha-
bitées. Quelques-uns croient que le nombre
des grains de sable \n’est pas infini, mais
qu’il est impossible d’assigner ‘un nombre
plus grand. Si ceux qui pensent ainsi se
représentoient un volume de sable qui fit-
égal a celui de la terre, qui remplit toutes ses
cavités, et les abimes de la mer, et qui s’éle-
vat jusqu’aux sommets des plus hautes mon-
tagnes, il est évident qu’ils seroient hien
moins persuadés qu’il piit exister un nombre
- qui surpassit celui des grains de sable. -
- Quant & moi, je vais faire voir par des
' « démonstrations géométriques auxquelles tu
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ne pourras refuser ton assentiment, que
parmi les nombres dénommés par nous dans
les livres adressés a Zeuiippe ,'1l en est qui
excédent le nombre des graiys d’'un volume
de sable égal non-seulement 2 la grandeur
~de la terre, mais encore & celui de I'univers
-_enotler.

Ta sais que le monde est appelé par la
plupart des astronomes une sphére dont le
centre est le méme que, celui de la terre et
dont le rayon est égal a la droite placée
entre le centre de la terre et celui du soleil.
".AriStarque de Samos rapporte ces choses en’
les réfutant, dans les propositions qu’il a
publiées contre. les astronomes. D’aprés ce
qui est dit par Aristarque de Samos, le monde
seroit beaucoup plus graﬂd que nous venons .

_ de le dire; car il suppose que les étoiles et
le soleil sont immobiles ; que la terre tourne
autour du soleil comme-: centre; et que la
| grandeur de la sphére des étoiles fixes dont le
centre est celui du soleil, est telle que la cir-
conférence du cercle qu’il suppose décrite
par la terre est & la distance des étoiles fixes
commie-]e centre de la sphére est a la surface.
Mais il est évident que cela ne sauroit étre ,»
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parce que le centre de Ia sphére n’ayant au-
cune grandeur, il s’ensuit qu’il ne peut avoir
~ aucunrapport avec la surface de la sphére. .

Maisa cause que I’on congoit la terre comme
étant le centre du monde, il faut penser
qu’Aristarque a voulu dire que la terre est &
‘la sphére que nous appelons le monde,
comme la sphére dans laquelle est le cercle
qu’il suppose décrit par la terre est & la
sphére des étoiles fixes; car il établit ses dé-
monstrations , en supposant que les phéno-
ménes se passent ainsi ; et il paroit qu’il sup-
pose que la grandeur de la sphére dans la-
quelle il veut que la terre se meuve est égale
ala sphére ‘que nous appelons le monde (=).
o NOliS disons donc que si Pon avoit une
sphére de sable aussi granae que la -sphére
des étoiles fixes supposée par Aristarque,
on pourroit démontrer que parmi les nom-
‘-bresy dénommeés dans le livre des Principes,
il y en auroit qui surpasseroient le nom-
bre de grains de sable contenus dans cette
sphére. o ,
. Cela posé, que le contour de Ia terre soit
‘a-peu-prés de trois cent myriades de
stades (€) , mais non plus graud. Car tu

«
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n’ignares point que F’autres ont ‘voulu dé-
* montrer que le contour de la terre est a-peu-
prés de trente myriades de stades. Pour moi,
allant beaucoup plus loin , je le suppose dix
fois aussi grand , c’est-a-dire que je le sup-
pose a-peu-prés de trois cent myriades de
stades , mais non plus grand. Je suppose en-
suite , d’aprés la plupart des astronomes
dont nous venons de parler, que le diamétre
de la terre est plus grand que celui de la
_ ]une et que celui du soleil est plus grand
que celui de la terre ; je suppose enfin que
le diamétre du soleil est environ trente fois
aussi grand que le diamétre de la lune,
_mais non plus grand. Car parmi les, astro-
nomes dont nous venons de parler , Eudoxe
a affirmé que le diamétre du soleil étoit
environ neuf fois aussi grand que celui de
la lune ; Phidias, fils d’Acupatre , a dit qu’il
étoit environ douze fois aussi grand ; et enfin’
Aristarque s’est efforcé de démontrer que le
diamétre du soleil étoit plus grand que.dix-
- huit fois le diamétre de la lune et plus petit
- que vingt fois. Pour moi , allant encore plus
loin, afin de démontrer sans réplique ce que
~ je me suis proposé je suppose que le dia-
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meétre du soleil est.a-peu-prés égal & trente
fois le diamétre de la lute , mais non plus
grand. Je suppose, outre cela, que le dia-
métre du soleil est plus grand que le coté
d’un polygone de mille cdtés inscrit dans un
grand cercle de la sphére dans laquelle il se
meut: je fais cette supposition, parce qu’Aris-
tarque affirme que le soleil paroit étre lasept -
cent vingtiéme partie du cercle qu’on appelle
le Zodiaque. . .

Jai fait tous mes efforts pour prendre,
avec des instrumens, 1’angle qui comprend
le soleil et qui a son sommet & Peeil de I'ob-
servateur. Cet angle n’est pas facile & pren-
dre, parce qu’avec ’ceil , les mains et les in-
strumens dont on se sert pour cela, on ne
peut pas le mesurer d’une  maniére bien
" exacte. Maisil est inutile de parler davantage
" de Pimperfection de ces instrumens, parce
que cela a déja été fait plusieurs fois. Au restg, .
il me suffit, pour démontrer ce que je me
suis proposé, de prendre un angle qui ne soit
pas plus grand que celui qui comprend le
soleil et qui a son-sommet & Pceil de -1’ob-
servateur ; et ensuite un autre angle qui ne
soit pas plus petit que celui qui comprend le
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soleil et -éu’i a aussi son sommet a 'ceil de
Pobservateur. )

-, .C’est pourquoi ayant placé une longue
régle sur une surface plane élevée dans un
- endroit d’ou I’on pit voir le soleil levant;
aussitot aprés le lever du soleil , je posai per-
- pendiculairement sur cette régle un petit
- cylindre. Le soleil étant sur I’horison et pou-
vant étre regardé en face (), je dirigeai la
régle vers le soleil, 'ceil étant & une de ses
extrémités, et le cylindre étant placé entre
le soleil et Tceil de maniére qu’il cachit
entiérement le soleik. J’éloignai le cylindre
de Veeil jusqu’a ce que le soleil commencit
a étre appercu le moins possible de part et
d’autre du cylindre, et alors jarrétai le
cylindre. Si Peeil appercevoit le soleil d’un
seul point , et si 'on conduisoit de I’extré-
mité de la régle ou I'ceil est placé des droites-
-qui fussent tangentes au cylindre, il -est évi-
dent que P’angle compris par ces droites se-
roit plus petit que P'angle qui auroit son
sommet a Pceil et qui embrasseroit le soleil;
“parce qu’on appercevroit quelque chose du
soleil de part et d’auire du cylindre. Mais
4 cause que l'ocil n’appercoit pas les objets
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par un seul Point » et queda partie de I’ceil
qui voit & une certaine grandeur (4) ,. je pris.
un cylindre dontle diamétre ne fat pas plus
petit que Ja largeur de la partie de Vceil
qui voit; je posai ce cylindre & Pextrémité
de la régle ou P'ceil étoit placé, et je con-
duisis ensuite deux droites tangentes aux
deux cylindres. 11 est évident que ’angle
compris par ces tangentes dut se trouver
plus petit que I’angle qui embrassoit le so-
leil et qui avoit son sommet a Vceil. ;

. On trouve un cylindre dont le diamétre
ne soit pas plus petit que la largeur de la
partie de V'eeil qui voit de la maniére sui-
vante: on prend deux cylindres d’un petit
diamétre , mais d'un diamétre égal, dont
Pun soit blanc et dont Vautre ne le soit pas;
on les place devant P’ceil, de maniére que le
cylindre blanc soit le plus éloigné et que
P’autre soit le plus prés possible et touche le
visage. Si les diamétres des cylindres sont -
plus petits que la largeur de la partie de '
Peeil qui voit, il est évident que cette partie.
de Peeil appergoit, en embrassant lé cy-
lindre qui est prés du visage, 'autre cylindre
qui est blanc; elle le découvre tout entier,
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si les diamétres dgs cylindres sont beaucoup
plus petits que la largeur.de la partie de
" Tceil qui voit; sinon, elle n’en découvre que
quelques parties placées de part .et d’autre
de celui qui est prés de Peeil. Je disposai
donc de cette maniére deux cylindres dont
Pépaisseur étoit telle que 'un cachoit Pautre
par son épaisseur sans cacher un endroit
plus grand. Il est évident qu’une grandeur
égale & Pépaisseur de ces cylindres n’est pas,
en quelque facoh, plus petit que la largeur
de la partie de I’ceil qui voit (¢).

Pour prendre un angle qui nefit pas plus
petit que I'angle qui embrasse le'soleil et qui
a son sommet & Pceil, je me conduisis'de la
maniére suivante: aprés avoir éloigné de
P'ceil Te cylindre jusqu’a-ce qu’il cachat'le
- soleil tout entier, je menai de Pextrémité de
la régle ou Peeil étoit placé des droites tan-
gentes au cylindre. Il est évident que Pangle
compris par ces droites dut se trouver plas
- grand que celui .qui embra.sse le soleil et qui

a son sommet & Peeil. . ' ; :

Ces angles ayant’ eté Ppris de- cette maniére,
et les'ayant comparés avec un angle droit,
le plus grand: de ces angles, qui avoit son
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sommet au point marqué sur la régle, se
trouya plus petit.que le cent sggxante-qua-
_triéme partie d’un angle droit et-le plus petit
se trouva plus grand que la deiix centiéme
partie d& ce méme angle. Il est don¢ évident
que Pangle qui embrasse le soleil et qui a son
sommet a lceil est plus petit que la cent
soixante-quatriéme partie<d’un angle droit
et plus grand que la deux centiéme partie de

ce méme angle.

Cela étant ainsi, on démontre que le dia-
métre du soleil est plus grand que le coté
d’un polygone de mille c6tés inscrit dans
un grand cercle de la sphére du monde. En
effet, supposons un plan conduit par le centre
de la terre, par le'centre du soleil et par-
Yoeil de lobservateur le .soleil étant peu
élevé au-dessus de I’horizon. Ce plan cou-
pera la sphére du monde suivant le cercle
aBT, la-terre suivant le cercle aez, et Ie so-
leil smvant le cercle sH. Que le point’ © soit
le centre de la terre , le point k le centre du
solgil,-et le point A Leeil de observateur.
Cond,uisgns des droites: tangentes - au' cercle
3H;. savoir, du point A les droites a4, oz
tangentes aux pomts N et T, et du po,mt e
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les droites @M, €0 tangentes aux points p et
x. Que ces@roites @M, €0 coupent la cir-
conférence du cercle ABr aux points A, B. La
droite @k sera plus grande que la droite Ak,

(S

parce /que Pon suppose le soleil au-dessus'de
Phorizon (¢). Donc I'angle compris par les -
droites Aa, A= est plus grand que Tangle
compris par les droites @M, @0 ({). Mais -

@
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Pangle compris par les droites AA; AZ est
plus grand que la 200° partie d’un angle
droit et plus petit que la 164° partie de-ce
méme angle; parce que cet angle est égal &
Pangle qui embrasse le soleil et qui a son
sommet a ]’ceil. Donc I’angle compris par les
droites eM, @0 est plus petit que la 164°
partie d’un angle droit. Donc la droite AB
est plus petite que la corde de la 656° partie
de la circonférence du cercle ABr.

Mais la raison du contour du polygone
dont nous venons de parler au rayon du cer-
cle ABr est moindre que la raison de 44 4 7;
parce que la raison du contour d’un poly-
gone quelconque inscrit dans un cercle au
rayon de ce cercle est plus petite que la rai-

.son-de 44 a 7. Car tu n’ignores pas que nous
avons démontré que le contour d’un cercle
quelconque est plus grand que le triple du
diamétre, augmenté d’une certaine partie
qui est plus petite que le 7° de son diamétre,
et plus grande que les 7% (de la Mesure du
Cercle, prop. 3). Donc la raison deBa i ok est
moindre que la ‘raison de 11 2 1148 (n).
Donc la droite BA est plus petite que Ia 100
partie de ok (§). Mais le diamétre du cercle

TOME IL 16
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3H est égal & BA; parce que la droite oa
moitié de BA est égale a kP, & cause que les
droites X, eA étant égales, on a abaissé de

leurs extrémités des perpendiculaires oppo- -
sées au méme angle. Il est donc évident que
le diamétre du cercle xH est plus petit que la
100° partie de ex. Mais le diamétre EoT est
plus petit que le diamétre du cercle sH, .
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4parce que le cercle Agz est plus petit que le
cercle *sH; donc la somme des droites er;
Kz-est plus petite que la 100° partie de ok.
Donc la raison de ek a Tz est moindre que
la raison de 100 4 g9 (;). Mais ex n’est pas
plus petit que ep, et =1 est plus petit que AT;
donc la raison de er 4 AT est moindre que
la raison de 100 4 gq. De plus, puisque les
cOtés kP, KT des triangles rectangles ke , AKT
sont égaux, que les cotés or, AT sont iné-
" gaux et que le c6té ep est le plus grand, la
" raison de 'angle compris par les cétés AT,
AK & ’angle compris par les cOtés ep, ex sera
plus grande que la raison de la droite ex &
la droite Ak, et moindre que la raison de ep
4 AT; car si parmi les cotés de deux triangles
- rectangles qui comprennent Pangle droit,
les uns sont égaux et les autres inégaux, la
raison du plus grand des angles inégaux com-
pris par les cotés inégaux au plus petit de ces
angles , est plus grande que la raison du plus
grand des cOtés opposés 4 langle droit au
plus petit: de ces' cOtés ,” et moindre que la
raison dir-plus grand des cétés.qui compren-
nent I'angle droit-au plus petit (x): Donc la
raison de ’angle compris entre les c6tés a4,
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Az & Pangle compris entre les cités @0, oM
" est moindre que la raison de' or a ar, ld-
quelle est certainement moindre que la rai-
son de 100 & 99. Donc la raison de ’angle

compris par les c6tés Aa, A% & angle com-
pris entre @M, @0 est moindre que la raison
de 100 & g9. Mais I’angle compris par les c6-
tés a4, &% est plus grand que la 200° partie’

5
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d’un angle droit; donc I’angle compris par
les cOtés @M, @0 sera plus grand que les -22-
d’un angle droit. Donc cet angle sera plus
grand que le 203° d’un angle droit. Donc la
droite BA est plus grande que la corde d’un
arc de la circonférence du cercle ABr divisée
en 812 parties. Mais le diamétre du soleil
est égal a4 la droite AB; il est donc évident
que le diamétre du soleil est plus grand que
le c6té d’un polygone de mille cdtés.

Cela étant posé, on démontre aussi que le
diamétre du monde est plus petit qu’une my-
riade de fois le diamétre de la terre, et que
le diamétre du monde est plus petit que
cent myriades de myriades de stades. Car
puisqu’on a supposé que le diamétre du so-
leil n’est pas plus grand que trente fois le
diamétre de la lune, et qﬁe le diamétre de
la terre est plus grand que le diamétre de la
lune , il est évident que le diamétre du so~
leil est plus petit que trente fois le diamétre
de la terre. De plus, puisqu’on a démontré
que le diamétre du soleil est plus grand que
le c6té d’un polygone de mille cbtés inscrit

.dans un grand cercle de la sphére du
wmonde, il est évident ‘(iue le contour du po-
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lygone de mille c6tés dont nous venons de
parler est plus petit que mille fois le diamétre
du soleil. Mais le diamétre du soleil est plus
petit que trente fois le diamétre de la terre;
danc le contour de ce polygone est plus petit
que trois; myriades'de fois le diamétre de’la
‘terre. Mais le contour de ce polygone est
plus petit que trois myriades de fois le dia-
métre de la terre et plus grand que le triple
du diamétre du monde, parce qu’il est dé-
montré que le diamétre d’un cercle quel-
conque. est plus petit que la treisiéme partie
du.contour d’un. polygone quelconque qui
esl:', inscrit- dans-ce cercle, et qui a plus de
sii: cotés égaux. Donc le diamétre du monde
est plus petit qu’une myriade de fois le dia-
meétre de la terre. 11 est donc évident que le
‘diamétre du monde qui est.plus petit qu’une
myriade de fois le diamétre de la terre sera
plus petit-que cent myriades de myriades de
stades. Mais nous avons supposé que le con-
tour de la terre ne surpasse pas trois cents
myriades de stades, et le contour de la-terre
est plas grand que le triple de son diamétre,
‘parce que le contour d’un cercle quelconque
est plus grand que le triplede son diamétre;
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il est donc évident que le diamétre de la
terre est plus petit que cent myriades de
stades. Mais le diamétre du monde ests plus
petit qu’une myriade de fois le diamétre de
la terre; il est donc évident que le diamétre
du monde est plus petit que cent rayriades
de myriades de stades.

Voila ce que nous avons supposé relative-
ment aux grandeurs et aux distances, et
voici ce que nous supposons relativement
aux grains de sable. Soit un volume de sable
" qui nesoit pas plus grand qu’une graine de
pavot; que le nombre des grains de sable
qu’il renferme ne surpasse pas une myriade,
et que le diamétre de cette graine de pavot
ne soit pas plus petite que la. quarantiéme
_ partie d’un doigt.

Voilh ce que je suppose, et veici ce que
je fis & ce sujet. Je placai des graines de pavot
en droite ligne sur une petite régle, de ma-
niére qu’elles se touchassent mutuellement ;
vingt-cinq de ces graines occupérent une lon-
gueur plus grande que la largeur d’un doigt. .

'Je supposai que le diamétre d’une graine de
pavot étoit encore plus petit, et qu’il n’étoit
quele quarantiéme dela largewr d’nn doigt,
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afin de ne point éprouver de contradiction
dans ce que je m’étois proposé. Telles sont les
suppgsitions que nous faigons. Mais je pense
qu’il est nécessaire & présent d’exposer les
dénominations de nombres ; si je n’en disois
rien dans ce livre, je eraindrois que ceux
qui n’auroient pas lu celui que j’ai adressé
a Zeuxippe ne tombassent dans 'erreur.

On adonné des noms aux nombres jusqu’a
une myriade et au-deld d’une myriade, les
noms qu’on a donné aux nombres sont assez
connus, puisqu’on ne fait que répéter une
myriade jusqu’a dix mille myriades.

Que les nombres dont nous venons de
parler et qui vont jusqu’a une myriade de
myriades soient appelés nombres prenxiers,
et qu’une myriade de myriades des nombres
premiers soit appelée 'unité des nombres
seconds; comptons par ces unités, et par
les dixaines, les centaines, les milles, les
myriades de ces mémes unités, jusqu’a une
myriade de myriades. Qu'une myriade de
myriades des nombres seconds soit appelée
Punité des nombres troisidmes; comptans
par ces unités , et par les dixaines, les cen-
taines, les milles, les myriades de ces mémes
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unités, jusqu’a une myriade de myriades;
.qu'une myriade de myriades des nombres
troisiémes soit appelée I'unité des nombres
quatriémes; qu’une myriade de myriades de
nombres quatriémes soit appelée 'unité des
nombres cinquiémes, et continuons de don-
ner des noms aux nombres suivans jusqu’aux
myriades de myriades de nombres composés
de myriades de myriades des nombres troi-
siémes. ,

" Quoique cette grande quantité de nombres
connus soit certainement plus que suffi-
sante , on peut cependant aller plus loin. En
effet, que les nombres dont nous venons de-
parler soient appelés les nombres de la pre-
miére période, et que le dernier nombre
de la premiére période-soit appelé I'unité
des nombres premiers de la seconde période.
De plus, qu’une myriade de myriades des
nombres premiers de la seconde période soit
appelée I'unité des nombres seconds de la se-
conde période; qu’une myriade de myriadés
des,nombres seconds de la seconde période
soit appelée I’unité des nombres troisiémes
de la seconde période, et continuons de don-
ner des noms aux nombres suivans jusqu’a
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un nombre de la seconde période qui soit
égal aux myriades de myriades de nombres
.composés de myriades de-myriades. De plus,
que le dernier nombre de la seconde période
soit appelé 'unité des nombres premiers de
la troisiéme période, et continuons de don-
ner des noms aux nombres suivans jusqu’aux
myriades de myriades de la période formée
d’une myriade de myriades de nombres de
myriades de myriades (%),

Les nombres étant ainsi nommés, si des
nombres continuellement proportionnels, &
partir de I'unité, sont placés les uns a la
suite des autres, et si le nombre qui est le
plus prés de I'unité est une dixaine, les huit
premiers nombres , y compris 'unité , seront
ceux qu’on appelle nombres premiers; les
huit suivans seront ceux qu’on appelle se-
conds et les autres nombres seront dénom-
més de la méme maniére d’aprés la distance .
de leur octade & Poctade des nombres pre-
miers. C’est pourquoi le huiti¢éme ngmbre de
la premiére octade sera de mille myriades;
le premier .nombre de la seconde octade,
qui est Punité des nombres seconds, sera une
myriade de myriades , parce qu’il est décuple
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-de celui qui le précéde; le huitiéme nombre
de la seconde octave sera de mille myriades
des nombres seconds, et enfin le premier
nombre de la troisiéme octade qui est 'unité
des nombres troisiémes sera une myriade de
myriades des nombres seconds, parce qu’il
est décuple de celui qui le précéde. Il est
donc évident qu’on aura plusieurs octades,
ainsi qu’on 1’a dit. .
Il est encore utile de connoitre ce qui
suit. Si des nombres sont continuellement
- proportionnels & partir de 'unité, et si deux
termes de cette progression sont multipliés
Pun par Pautre, le produit sera un terme de .
cette progression éloignée d’autant de termes
du plus grand facteur que le plus petit fac-
teur P’est de I'unité. Ce méme produit sera
¢loigné de 'unité d’autant de.termes moins
un que les deux facteurs le sont ensemble de
Punité (k). '
En effet, soient A,B,T,4, E;Z, H,0,1,K,
A certains nombres proportionnels & partir
de I'unité; que A soit unité. Que le pro-
duit de o par @ soit X. Prenons un terme a
-de la progression éloignée de ® d’autant de
.termes que A V’est de I'unité. 11 faut démon-
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trer que X est égal & A. Puisque les nombres
A,B,T,A,E,Z, H,®,1, K, A sont propor-
tionnels, et que A est autant éloigné de A que
A Pest de @, le nombre A sera au nombre
A comme le nombre A est au nombre 8;
mais A est égal au produit de A par A; donc
A est égal au produit de e par A (y); done
A est égal a x. Il est donc évident que le
produit de A par e est un terme de la pro-
gression, et qu’il est éloigné du plus grand
facteur d’autaunt de termes que le plus petit
~ Pest de I'unité. De plus il est évident que ce
méme produit sera éloigné de 'unité d’au-
tant de termes moins un que les facteurs le
sont ensemble de 'unité. En effet, le nombre
des termes A,B, T,A,E,Z, H, © est égal au
nombre des termes dont @ est éloigné de
Punité; et le nombre des termes 1, kK, A est
plus petit d’une unité que le nombre des ter-
mes dont @ est éloigné de Punité, puisque
le nombre de ces termes avec @ est égal au
nombre des termes dont @ est éloigné de
Yunité. ' .
Ces choses étant en partie supposées et en
partie démontrées, nous allons faire voir ce
que nous nous sommes proposés. En effet ,

/
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puisque I’on a supposé que le diamétre d’une
graine de pavot n’est pas plus petit que la
quarantiéme partie de la largeur d’un doigt,

il est évident qu’une sphére qui a un diamé-
- tre de la largeur d’un doigt n’est pas plus
grande qu’il ne le faut pour contenir six my-
riades et quatre mille graines de pavots. Car
cette sphére est égale & soixante-quatre fois
une sphére qui a un diamétre d’'un quaran-
tiéme de doigt; parce qu’il est démontré que
les sphéres sont entre elles en raison triplée
de leurs diamétres. Mais on a supposé que
" le nombre des grains de sable contenus dans
une graine de pavot n’étoit pas de plus d’une.
myriade ; il est donc évident que le nombre
des grains de sable contenus dans une sphére
ayant un diamétre de la largeur d’un doigt
ne surpassera pas une myriade de fois six
myriades et quatre mille. Mais ce nombre
renferme six unités des nombres seconds et
quatre mille myriades des nombres pre-
miers ; ce nombre est donc plus petlt que dix
unités des nombres seconds.

Une sphére qui a un diamétre de cent
doigts est égal a cent myriades de fois une
sphére qui a un diamétre d’'un doigt, parce -
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que les sphéres sont en raison triplée de leurs
diamétres (§). Donc si Pon avoit une sphére
de sable dont le diamétre fut de cent doigts,
il est évident que le nombre des grains de
sable seroit plus petit'que celui quj résulte -
du produit de dix unités des nombres se-.
conds par cent myriades. Mais dix unités:
des nombres seconds sont ,a partir de 'unite,:
le dixiéme terme d’une progression dont les
termes sont décuples les uns des autres, et
cent myriades en sont le septiéme terme,
a partir aussi de 'unité. Il est donc évident
que le nombre qui résulte du produit de ces
- deux nombres est le sixiéme terme de la pro-
gression & partir de Iunité. Car on a .dé-
montré que le produit de deux termesd’une
progression qui commence par un, est dis--
tant de 'unité d’autant de termes moins un

que les facteurs ensemble le sont de I'unité.-
Mais parmi ces seize tevmes, les huit pre-.
miers conjointement avec I’unité, appar-
tiennent aux nombres premiers, et les -huit.
autres appartiem}ent aux nombres seconds,.
et le dernier terme est de mille myriades des

nombres seconds. Il est donc évident que le.
nombre des grains de sable contenus dans.
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une sphére de cent doigts de diamétre, est
plus petit que mille myriades. des nombres
seconds. ) :
Une sphére d’un diamétre d’'une myriade
de doigts est égal & cent myriades de fois une
sphére d’un diamétre de cent doigts. Donc,
si 'on avoit une sphére de sable d’un dia-
métre d’une myriade de doigts, il est évi-
dent que le nombre des grains de sable con-
tenus dans cette sphére seroit plus petit que
celui qui résulte du produit de mille my-
“riades de nombres seconds par cent myria~
des. Mais mille myriades de nombres seconds
sont le seizidme terme de la progression, a
partir de I'unité, et cent myriades en sont
le septiéme terme, & partir aussi de I'unité;
il est donc évident que le nombre qui ré-
sulte du produit de ces deux nombres sera
le vingt-deuxiéme terme de la progression,
a partir de 'unité. Mais parmi ces vingt-deux
termes, les huit premiers y compris I'unité
* appartiennent aux nombres qu’on .appelle
premiers, les huit suivans aux nombres
qu’on appelle seconds, les six restans aceux
qu’on appelle troisiémes, et enfin le dernier
terme est de dix myriades des noribres troi-
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siémes. Il est donc évident que le nombre des
grains de sable contenus dans une sphére
qui auroit un diameétre de dix mille doigts,
ne seroit pas moindre que dix myriades des
nombres troisiémes: Mais une sphére qui a
un diamétre d’une stade est plus petite
qu’une sphére qui a un diamétre d’une my-
riade de doigts. 11 est donc évident que le
nombre des grains de sable contenus dans
une sphére qui auroit un diamétre d’une
stade, seroit plus petit que dix mynades
des nombres troisiémes.

Une sphére qui a un diamétre de cent
stades est égal & cent myriades de fois une
sphére qui a un diamétre d’une stade. Donc
si ’'on avoit une sphére de sable aussi grande
que celle qui a un diamétre de cent stades,
il est évident que le nombre des grains de
sable seroit plus petit que le nombre qui ré-
sulte du produit d’une myriade de myriades
des nombres troisiémes par cent myriades.
Mais dix myriades des nombres troisiémes
sont le vingt-deuxiéme terme de la progres-
sion 4 partir de I'unité, et cent myriades en
sont le septidme terme, & partir aussi de
Punité. Il est donc éyident que le produit de
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ces deux nombres est le vingt- huitiéme
terme de cette méme progression , & partir
del’unité. Mais parmi ces vingt-huit termes,
les huit premiers, y compris 1’'unité, appar-
tiennent aux nombres qu’on appelle pre-
miers; les huit suivans,a ceux qu’on appelle
seconds; les huit suivans » & ceux qu’on
appelle troisi¢émes; les quatre restans, & ceux
qu’on appelle quatriémes, et le dernier de
ceux-ci est de mille unités des nombres qua-
triémes. Il est donc évident que le nombre
des grains de sable contenus dans une sphére
d’un diamétre de cent stades, seroit plus
petit que mille unités des nombres qua-
triémes. ' ‘ '

Une sphére qui a un diamétre de dix

_,mille stades est égale & cent myriades de fois

une sphére qui a un diamétre de cent stades.
Donc si I'on avoit une sphére de sable qui
a un diamétre de dix mille stades, il est évi-
dent que le nombre des grains de sable se-
roit plus petit que celui qui résulte du
produit de mille unités des nombres qua-
triémes par cent myriades. Mais mille unités
des nombres quatriémes sont le vingt-hui-
tiéme. terme de la progression , a partir de
TOME IL 17
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Punité, et cent myriades en sont le sep-
tiéme, a partir aussi de I'unité. Il est donc
évident que le produit sera le trente-qua-~
triéme terme, a partir de ’'unité. Mais parmi
ces termes, les huit premiers, y compris
Punité, appartiennent aux nombres qu’on
appelle premiers; les huit suivans, & ceux
qu’on appelle seconds ; les huit suivans, &
ceux qu’on appelle troisiémes; les huit sui-
vans, 4 ceux qu’on appelle quatriémes ; les
deux restans, & ceux qu’on appelle cin-
quiémes; et le dernier de ceux—ci est de dix
unités de nombres cinquiémes. Il est donc
évident que le nombre des grains de sable
contenus dans une sphére ayant un diamétre
d’une myriade de stades, seroit plus petit
que dix unités des nombres cinquiémes.
Une sphére qui a un diamétre de cent:
myriades de stades est égal & cent myriades
de fois une sphére ayant un diamétre d’une
myriade de stades. Donc si 'on avoit une
sphére de sable ayant un diameétre de cent
myriades de stades, il est évident que le
nombre des grains de sable seroit plus petit
que le produit de dix unités des nombres
cinquié¢mes par cent myriades. Mais dix uni-
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tés des nombres cinquiémes sont le trente-
quatriéme terme de la progression, & partir
de l'unité, et cent myriades sont le sep-
tiéme terme, A partir aussi de 'unité. 1] est
donc évident que le produit de ces deux
nombres sera le quaranti¢éme terme de la
progression , & partir dé Punité. Mais parmi
ces quarante termes, les huit premiers, y
compris 'unité, appartiennent aux nom-
bres qu’on appelle premiers; les huit sui~
vans, & ceux qu'on appelle seconds; les
huit suivans, a ceux qu’on appelle troisié-
mes ; les huit qui suivent les nombres troi-
siémes, 4 ceux qu’on appelle quatriémes;
les huit qui suivent les nombres quatriémes ,
a ceux qu’on appelle cinquiémes, et le der-
nier de ceux-ci est de' mille myriades de
nombres cinquiémes. Il est donc évident (iue
le nombre des grains de sable contenus dans
une sphére ayant un diamétre de cent my-
" riades de stades seroit plus petit que mille
myriades des nombres cinquiémes.

Une sphére qui a un diamétre d’une my-
riade de myriades de stades est égale & cent
myriades de fois une sphére ayant un dia-
métre.de cent myriades de stades. Si done -
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Ton avoit un ‘sphére de sable dont le dia~
métre fit d’une myriade de myriades de sta-
des, il est évident que le nombre des grains
de sable seroit plus petit que le produit de:
mille myriades de nombres cinquiémes par
cent myriades. Mais mille myriades des nom-
bres cinquiémes sont le quarantiéme terme
de la progression, & partir de l'unité, et
cent myriades sont le septiéme, a partir
aussi de P'unité. Il est donc évident que le
produit de ces deux nombres estle quarante-
sixiéme de la progression, & partir de 'unité.
Mais parmi ces quarante-six termes, les huit
premiers, y compris I'unité, appartiennent
aux nombres qu'on appelle premiers; les
huit suivans, & ceux qu’on appelle seconds;
les huit suivans, & ceux qu’on appelle troi-
siémes; les huit qui suivent les nombres
troisiémes , & ceux qu’on appelle quatrié-
mes; les huit qui viennent aprés les nom-
bres quatriémes, & ceux qu’on appelle cin~-
quiémes; les six restans & ceux qu’on appelle
sixiémes , et le dernier de ceux-ci. est de dix
myriades des nombres sixiémes. Il est donc
évident que le nombre des grains de sable
contenus dans une sphére qui auroit un dia-
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métre de dix mille myriades de stades, se-
roit plus petit que dix myriades des nombres
sixiémes. . '
Une sphére qui a un diamétre de cent
myriades de myriades de stades est égal &
cent myriades de fois une sphére qui a un.
diamétre d’une myriade de myriades de sta-
des. Si donc 'on avoit une sphére de sable
dont le diamétre fit de cent myriades de
myriades, il est évident que le nombre des
grains de sable seroit plus petit que Ie pro-
duit de dix myriades des nombres sixiémes
par cent myriades. Mais dix myriades des
nombres sixi¢mes sont le quarante-sixiéme
terme de la progression, & partir de Punité,
et cent myriades en sont le septi¢tme, & par-
tir aussi de I'unité; il est donc évident que
le produit de ces deux nombres sera le cin-
quante-deuxiéme terme de la progression , &
partir de 'unité. Mais parmi. ces cinquante-
deux termes, les quarante-huit premiers, y
compris ’unité, appartiennent aux nombres ’
qu’on appelle premiers, seconds, troisiémes ,
quatri¢mes,cinquiémes et sixiémes, lesquatre
restans appartiennent aux nombres septié-"
mes, et le dernier de ceux-ci est de mille
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-unités des nombres septiémes. Il est donc
¢vident que le nombre des grains de sable
contenus dans une sphére ayant un diamétre
‘de cent myriades de myriades de stades, sera
plus petit que mille unités des nombres sep-
tiémes. ' '

Puisque Pon a démontré que le diamétre
‘du monde n’est pas de cent myriades de my-
riades, il est évident que le nombre des
grains de sable contenus dans une sphére
* égale a celle du monde, est plus petit que

mille unités de nombres septiémes. On a
donc démontré que le nombre des grains de
sable contenus dans une sphére égale en
grandeur a celle que la plupart des astrono-
-mes appellent monde, seroit plus petit que
mille unités des nombres septi¢mes.

Nous allons démontrer & présent que le
nombre des grains de sable contenus dans
une sphére aussi grande que la sphére des
étoiles fixes, supposée par Aristarque, est plus
petit que mille myriades des nombres hui-
tiémes. En effet, puisque ’on suppose que la
terre est & la sphére que nous appelons le

* monde comme la sphére que nous appelons
- le monde est 4 ]a sphére des étoiles fixes sup-
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posée par Aristarque; que les diamétres des
sphéres sont proportionnels entre eux et que
T’on a démontré que le diamétre du monde
est plus petit qu’une myriade de fois le dia-
métre de la terre, il est évident que le dia-
" méire de la sphére des étoiles fixes est plus
petit que dix mille fois le diamétre du
monde. Mais Jes sphéres sont entre elles en
raison triplée de leurs diamétres; il est donit
évident que le nombre des grains de sable
contenus dans une sphére aussi grande que
la sphére des étoiles fixes, supposée par Aris-
tarque, seroit plus petit qu’une myriade de
myriades de myriades de fois la sphére du
monde; car il a été démontré que le nombre
des grains de sable qui feroient un volume
égal au monde est plus petit que mille uni-
tés de nombres septiémes. I1 est donc éyident
que si ’on formoit de sable une sphére égale
a celle qu’Aristarque suppose étre celle des
. étoiles fixes , le nombre des grains de sable
seroit plus petit que le produit de mille uni-
tés des nombres septiémes par une myriade
de myriades de myriades. Mais mille unités
des nombres septiémes est le cinquante~
“deuxiéme terme de la progression & partir
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de 'unité, et une myriade de myriades de
myriades en est le treiziéme, & partir aussi
de Punité; il est donc évident que le pro-
duit sera le soixante-quatriéme terme de la
progression. Mais ce nombre est le huitiéme
des nombres huitiémes, c’est-a-dire qu’il est
de mille myriades des nombres huitiémes;
il est donc évident que le nombre des grains
de sable contenus dans une sphére aussi
grande que celle des étoiles fixes supposée
- par Aristarque, est plus pétit que mille my-
riades des nombres huitiémes (o).

Je pense, 6 roi Gélon, que ces choses ne
paroitront pas trés-croyables & beaucoup de
personnes qui ne sont point versées dans les
sciences mathématiques; mais elles seront
démontrées pour ceux qui ont cultivé ces
sciences et qui se sont appliqués & connoitre
les distances et les grandeurs de la terre, du
soleil , de la lune et du monde entier. C’est
pourquoi j’ai pensé qu’il ne seroit pas in-
convenant que d’autres les considérassent de
nouveau. - ' '

FIN DE WARENAIRE.



DES CORPS
' QUI SONT

PORTES SUR UN FLUIDE.

LIVRE PREMIER.
HYPOTHESE PREMIERE

ON supposé que la nature d’un fluide est
telle que ses parties étant également placées
et continues entre elles, celle qui est moins
pressée est chassée par celle qui I’est davan-
tage. Chaque partie du fluide est pressée par
le fluide qui est au-dessus suivant la verticale,
soit que le fluide descende quelque part, soit
qu’il soit’chassé d’un lieu dans un autre.

PROPOSITION I -
Si une surface est coupée -par un plan

toujours par le méme point, et si la sec~-
tion est une circonférence de cercle, ayant
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pour centre le point par lequel passe le plin
coupant, cette surface sera une surface sphé-
rique. - .

Qu’une surface soit coupée par un plan
mené par le point x; et que la section soit
toujours une circonférence de cercle, ayant
pour centre le point k. Je dis que cette sur-
face est une surface sphérique.

Car si cette surface n’est pas sphérique,
les droites menées du point X A cette sur-
face ne seront pas toutes égales. C’est pour-
quoi, que A, B soient des points dans cette
surface, et que les droites Ak , KB soient iné-
gales. Par les droites Ak, KB conduisons un

plan qui fasse, dans cette surface, une sec-
ction qui soit la ligne pasc. La ligne DAEBC
sera une circonférence de cercle qui aura

pour centre le point k; parce que’on a sup-
' posé que la section de cette surface étoit un



LIVRE PREMIER. 367

cercle. Donc les droites Ak, kB sont égales
entre elles. Mais elles sont inégales; ce qui
est impossible. Il est donc évident que cette
surface est une surface sphérique. -

PROPOSITION IL

La surface de tout fluide en repos est
sphérique ; et le centre de cette surface sphé-
rique est le méme que le centre de la terre.

Supposons un fluide en repos. Que sa sur-
face soit coupée par un plan conduit par le
centre de la terre. Que le centre de la terre
soitle point x , et quela section de cette sur-
face soit la ligne aBcp. Je dis que la ligne

ABCD est un arc de cercle dont le centre est le
point K. o |

Car si cela n’est pas, les droites menées
du point x i la ligne ABcD ne seront pas
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égales. Prenons une droite Bk plus grande
que certaines droites menées du pointx a la
ligne ABcp, mais plus petite que certaines
autres; et du centre x, avec un intervalle

o
1WAN

FA X K D

égal & cette droite, décrivons un arc de cer-
cle. L’arc de ce cercle sera en partie en de-
hors de la ligne aBcp et en partie en de-
dans; puisque le rayon de cet arc est plus
grand que certaines droites menées du point
K a la ligne aBcp, et plus petit que certaines
autres. Que FBH soit ’arc de cercle dont nous
venons de parler. Ayant joint les points B, K,
menons les droites ¥k, KHE qui fassent des
angles égaux avec la droite kB. Du centre K
décrivons, dans un plan et dans le fluide,
un arc xop. Les parties du fluide qui sont
dans Parc xop sont également placées et
continues entre elles. Mais les parties qui sont
dans I’arc xo sont pressées par le fluide qui
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est contenu dans aBox, et les parties qui
sont dans I’arc op sont pressées par le fluide
qui est contenu dans Bero. Donc les parties
du fluide qui sont dans’arc xo et dans I’arc -
oP sont inégalement pressées. Donc celles qui
.sont moins pressées seront chassées par celles
qui le sont davantage (Zyp. 1). Donc le fluide
ne restera pas en repos. Mais on a supposé
qu’il étoit en repos; il faut donc que la ligne -
AEBCD soit un arc decercle ayant pour centre
le point k. De quelque maniére que la sur~
face du fluide soit coupée par un plan con-
. duit par le centre de la terre , nous démon-

trerons semblablement que la section sera
une circonférence de cercle, et que son
centre sera le méme que celui de la terre.
D’ou il suit évidemment que la surface
d’un fluide en repos est sphérique , et que
le centre de cette surface est le méme que
le centre de la terre; puisque cette surface
est telle qu’étant coupée toujours par le
méme point, sa section est un arc de cercle ,
ayant pour centre le point par lequel passe
le plan coupant.
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PROPOSITION IIL

Si un corps qui, sous un volume égal, a.
la méme pesanteur qu’un fluide («), est aban-
donné dans ce fluide, il s’y plongera jusqu’a
ce qu’il n’en reste rien hors de la surface
du fluide; mais il ne descendra point plus
bas. '

Soit un corps de méme pesanteur qu’'un
fluide. Supposons , si cela est possible, que
ce corps étant abandonné dans ce fluide,
une partie reste au-dessus de sa surface. Que
ce fluide soit en repos. Supposons un plan
qui , étant conduit par le centre de la terre,
coupe le fluide et le corps plongé.dans ce
fluide, de maniére que lasection dela surface
du fluide soit aBcp et que la sectioh de ce
corps soit EHTF. Que le centre de la terre
soit le point x. Que BHTC soit la partie du
" corps qui est dans le fluide , et que BEFC soit
la partie qui est en dehors. Supposons une
pyramide, qui ait pour base un parallélo~
gramme placé dans la surface du fluide (€),
et pour sommet le centre de la terre. Que
les sections des faces de la pyramide , par
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le plan dans lequel est ’arc aBcp, soient
KL, KM. Dans le fluide et au-dessous de Er,
TH, supposons' une autre surface sphérique

% | /\N
\!/"

' Xop, ayant le point K pour centre, de ma-
niére que xoP soit la section de sa surface
par le plan de I’arc aBcp. Prenons une autre
pyramide égale et semblable a la premiére;
qu’elle lui soit contigué et continue, et que
les sections de ses plans soient kM, KN. Sup-
posons dans le fluide un autre solide rsqy
“composé du fluide, et égal et semblable a
BHTC qui est la partie du corps EHTF plongé
dans le fluide. Les parties du fluide qui, dans
la premiére pyramide, sont contenues dans
la surface xo et qui dans la seconde pyra-
mide sont contenues dans la surface op, sont
également placées et continues entre elles;
mais elles ne sont pas semblablement pres-
sées. Car les parties du fluide contenues

D
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dans xo sont pressées par le corps EHTF, et
par le fluide placé entre les surfaces xo, LM
et entre les faces de la pyramide; et les par-

ties contenues dans Po sont pressées par le
solide rsQy et par le fluide placé entre op,
PM, et entre les faces de la pyramide. Mais
la pesanteur du fluide placé entre mn, op
est plus petite que la pesanteur du fluide
placé entre LM, X0 solide; car le solide rsQy
est plus petit que le solide EHTF, puisque
RSQY est égal 4 BaTC, et 'on a supposé que,
. sous un volume égal, le corps plongé dans
le fluide a la- méme pesanteur que ce fluide.’
Donc si on retranche les parties égales, les
restes seront inégaux. Il est donc évident
que la partie du fluide contenue dans la sur-
face op sera chassée par la partie qui est
contenue dans la surface xo ; et que le fluide
ne restera pas en repos (1). Mais on a sup-"
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posé qu’il étoit en repos; donc il ne reste
rien du corps plongé dans le fluide, au-
dessus de la surface de ce fluide. Cependant
ce.corps ne descendra point plus bas; car
les parties du fluide, étant également placées,
le pressent semblablement, puisque ce corps
a la méme pesanteur que le fluide.

PROPOSITION IV.

Si un corps plus léger qu'un fluide -est
abondonné dans ce fluide, une partie de ce
corps restera au-dessus de la’ surface de ce
fluide. - '
~ Soit un corps plus léger qu'un fluide;
que ce corps abandonné dans ce fluide soit
submergé tout entier, si cela est possible, de
maniére que nulle partie de ce corps ne soit
au-dessus de la surface du fluide. Que le -
fluide soit en repos. Supposons un plan qui,
étant conduit par le centre de la terre, coupe
le fluide et le corps plongé dans ce fluide.
Que la section de la surface du fluide soit
Parc de cercle aBc; et la section du corps, la
figure ou est la lettre Rr.Que le centre dé
la terre soit X. Supposons, comme aupara-

TOME IL o 18
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vant, une certaine pyramide qui comprenne
la figure R, et dont le sommet soit le point
K. Que les faces de cetle pyramide soient
coupés par le plan aBc, suivant Ak, KB; et

prenons une autre pyramide qui lui soit
égale et semblable, et dont les plans soient
coupés par le plan ABc, suivant les droites
BK, KC. Dans le fluide et au-dessous du
corps plongé dans le fluide, imaginons une
surface sphérique, ayant pour centre le point
K, et que cette surface sphérique soit coupée
par le méme plan asc suivant xop. Enfin,
suppbsdps dans la derniére pyramide un so-
lide = qui soit composé du fluide et qui soit
égal au corps B. Les -parties du fluide qui,
dans la premiére pyramide, sont contenues
“dans la surface X0, et qui, dans la seconde
pyramide, sont contenues dans la surface
op, sont également placées et continues entre
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elles , et cependant elles ne sont pas sembla-
blement pressées; car celles qui sont dans la
premiére pyramide sont pressées par le corps
R et par le fluide contenu dans cette pyra-
mide en ABoX, et celles qui sont dans la se-
conde pyramide sont pressées par le corps B
et par le fluide contenu dans cette pyramide
en poBc. Mais la pesanteur du corps r est
plus petite que la pesanteur du fluide con-
tenu dans H, puisque le corps , sous un égal
volume, est supposé plus léger que le fluide.
Mais la pesanteur du fluide qui contient le
solide R est égal 4 la pesanteur du fluide qui
contient le solide H, puisque les pyramides
sont égales. Donc la partie du fluide qui est
danslasurfaceop est pressée davantage. Donc
cette partie chassera la partie moins pres-
sée, et le fluide ne restera pas en repos (1).
Mais on a supposé que le fluide étoit en re-
pos ; donc le corps ne sera pas entiérement
submergé , et une partie de ce corps restera -
au-dessus de la\ surface du fluide.
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la premiére pyramide, le corps BHTC ex~
cepté, est égale & la pesanteur du fluide qui
est placé dans la seconde pyramide, le fluide
RsQY excepté. Il est donc évident que la pe-
santeur du corps EHTF est égale & la pesan-
teur-du fluide rsQy. D’otl il suit qu’un vo-
lume du fluide égale 4 la partie du corps qui
est enfoncée a la méme pesanteur que le
corps entier.

PROPQSITION VI

~ Si un corps plus léger qu’un fluide est
enfoncé dans ce fluide, ce corps remontera
avec une force d’autant plus grande , qu'un
volume égal du ﬂmde sera plus pesant que
ce corps. :

Que le corps A soit plus léger qu’un ﬂulde ;
que B soit la pesanteur du . i
corps A, et que Bc soitla pe- 7} D i
santeur d’une partie du EEX ¢
fluide , ayant un volume H |
égal & celui de a. 11 faut Al ¢

démontrer que le corps a, T
étant enfoncé dans le fluide, remontera avec
une vitesse d’autant plus grande que la pe-
santeur c est plus grande.
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Prenons une grandeur o dont la pesan-
teur soit égale & c. Une grandeur composée
de 'une et de Yautre grandeur , c’est-a-dire,

.de A et de b sera plus légére que le fluide;
car la pesanteur de la grandeur composée de
‘AD est Bc. Mais la pesanteur d’une partie du
fluide ayant un volume égal & celui de ces ~
deux grandeurs est plus grande que Bc, parce
que Bc est la pesanteur d’une partie du fluide
ayant un volume égal a ce-
lui de A. Donc si I’on aban-
donnedans le fluide la gran- & '
deur composée de Ap , elle 1
s’y enfoncera jusqu’a- ce’ CA_I ¢
qu'un volqmé du fluide
égal 4 la partie submergée ait une pesan-
teur égale a celle de la grandeur entiére,
ainsi que cela a été démontré (5).Quela sur-
face d’un fluide quelconque soit une portion
de la circonférence EFGH. Puisqu’un volume
d’une partie du fluide égal & celui du corps
A a la méme pesanteur que les grandeurs a
et b, il est évident que la partie submergée
est le corps A, et que D tout entier est hors
de la surface du fluide. Il est donc évident
que le corps A remonte avec une force égale

<
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~.alaforce p qui est au-dessus de EFGH et qui
le presse en bas ; puisque ’'une de ces foroes
n’est point détruite par 'autre. Mais la gran-
deur b est portée en bas avec une pesanteur
égale a c; car on a supposé que la pesanteur
D est égale & c. Donc la proposition est €vi-
dente.

PROPOSITION VIL

Si un corps plus pesant qu'un fluide est
abandonné dans ce fluide, il sera porté en
bas jusqu’a ce qu’iI soit au fond ; et ce corps
sera d’autant plus léger dans ce fluide, que
la pesanteur d’une partie du fluide, ayant le
. méme volume que ce corps, sera plus grande.

Il est évident qu’'un corps plus pesant
qu’un fluide, étant abandonné dans ce fluide,
sera porté en bas, jusqu’a ce qu’il soit au
fond ; car les parties du fluide qui sont au-
dessous sont plus pressées que les parties qui
leur sont également adjacentes; puisque 'on
- a supposé que le corps est plus pesant que
le fluide. '

L’on démontrera que le corps est plus
léger de la maniére suivante. Soit un solide
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"a plus pesant que le fluide; que Bc soit la
pesanteur du corps A , et que B soit la pesan-
teur d’une partie du fluide, ayant un vo-
lume égal a celui de a. Il faut démontrer
que le corps A, plongé dans

le fluide, a une pesanteur B

égale a c. '
Prenonsune autre gran- A P

deur o qui soit plus légere ¢

que le fluide , et dont la pe-

santeur soit égale a B; que

- Bc soit la pesanteur d’une portion du fluide,
ayant un volume égal & la grandeur b. Les
deux grandeurs A , D étant réunies, la gran- -
deur composée de ces deux grandeurs aura

la méme pesanteur que le fluide. Car la pe-

santeur de la somme de ces deux grandeurs

est égale a4 la somme des pesanteurs Bc et B.

Mais la pesanteur d’une portion du fluide,
ayant un volume égal 4 la somme de ces
‘deux grandeurs, est égale & la somme des

pesanteurs ; donc ces grandeurs étant aban-
données et plongées dans le fluide, aurontla

méme pesanteur que le fluide , et elles ne

seront portées ni en haut ni en bas; parce
que la grandeur A, qui est plus pesante que
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le fluide, sera portée en bas, et reportée en
haut avec la méme force par la grandeur
D. Mais la grandeur b, plus légére que le
fluide, sera portée en haut avec une force
égale a la pesanteur c; car on a démontré
qu’un corps plus léger que le fluide est porté
en haut avec une force d’autant plus grande,
.qu’'une partie du fluide ayant un volume
égal & ce corps, est plus pesante que ce méme
corps. Mais une portion du fluide qui a un
volume égal & p est plus pesant que » de la
pesanteur c; il est donc évident que le corps
A est porté en bas avec une pesanteur égale
a c. Ce qu’il falloit démontrer.

HYPOTHESE IL

Noussupposons que les corps qui, dans un .
fluide, sont portés en haut, le sont chacun
.suivant la verticale qui passe par leurs cen-
tres de gravité.
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PROPOSITION VIIL

Si une grandeur solide qui est plus légére
qu’un fluide, et qui ala figure d’un segment
sphérique , est abandonnée dans un fluide,
de maniére que la base du segment netouche
point le fluide, le segment sphérique se pla-
cera de maniére que I'axe du segment ait
une position ‘verticale. Si I’on incline le seg-
ment de maniére que la base du segment
touche le fluide, il ne restera point incliné,
s’il est abandonné & lui-méme, et son axe
reprendra une position verticale (*).

« Supposons qu’une grandeur telle que
celle dont nous venons de parler , soit aban~
donnée dans un fluide. Conduisons un plan
par 'axe du segment et par le centre de la .
terre. Que la section de la surface du fluide
soit ’arc ABcp; que la section de la surface
du segment soit I’arc EFH; que EH soit une °
droite, et que Fr soit I’axe du segment. Que

(") La démonstration de cette proposilion est de
Fréd. Commandin. Celle &’ Archiméde n’est point par-
venue jusqu’a nous, -
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le segment soit incliné de maniére que son
axe FT n’ait pasune position verticale. Il faut
démontrer que le segment ne restera point

en repos, et que son axe reprendra une po-
stion verticale.

» Le centre de la sphére est dans ladroite
FT. Supposons d’abord que le segment soit
plus grand que la moitié de la sphére. Que
le point T soit le centre de la sphére, dans Iz

.
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demi-sphére ; que dans un segment plus petit
le centre soit p, et que dans un segment plus
grand le centre soit le point k. Par le point
"k et par le centre de la terre L, menons la
droite kL qui coupe l'arc EFH au point N.
Puisqu’un segment sphérique quelconque a
son axe dans la droite menée du centre per-
pendiculairement sur sa base, et qu’il a aussi,
dans son axe, son centre de gravité, 'axe de
la partie submergée qui est composée de deux
segmens sphériques , sera dans la verticale
menée par le point k. D’out il suit que son
centre de gravité sera dans la droite Nk. Sup-
posons qu’il soit en Rr. Or le centre de gravité
du segment entier est dans la ligne T entre
K et ¥. Qu’il soit en x. Le centre de gravité
du reste du segment qui est hors du fluide
sera dans la ligne rx, prolongé vers le point
X, jusqu’a ce que son prolongement soit &
RX comme la pesanteur de la partie plongée
dans le fluide est a la pesanteur de la partie
qui est hors du fluide (). Que le point s Bt
le centre de gravité de la figure dont nous
venons de parler, et par le points condui-
sons la verticale rs. La figure qui est hors
du fluide sera portée en bas, par sa pesan-
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teur, suivant la droite sL, et la partie sub-
mergée sera portée en haut suivant la droite
RL (%yp. 2). Donc la figure ne restera pas en

repos, puisque les parties qui sont vers & se-
ront portées en bas, et celles qui sont vers
H seront portées en haut (Zyp. 2), et cela
continuera jusqu’a ce que la droite rr ait
une position verticale. On démontrera a
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méme chose dans les autres segmens sphé-
riques.

 PROPOSITION IX

Si un segment sphérique plus léger qu’un
fluide est abandonné dans ce fluide, de ma-
niére que la base entiére soit dans le fluide,
il se placera de maniére que l'axe du seg-
ment ait une position verticale.

Qu’une grandeur telle que celle dont nous
avons parlé, soitabandonnée dans un fluide;
et supposons un plan mené par I’axe du seg-
ment et par le centre de la terre. Que I'arc
AEcCD soit la section de la surface du fluide ;
que Parc £FH soit la section de la surface du
segment ; que EH soit une ligne droite, et Fr
I’axe du segment. Supposons, si cela est pos-
sible, que FT n’ait pas une position verticale.
11 faut démontrer que le segment ne restera
point en repos, et que son axe reprendra
une position verticale. ,

Le centre de gravité du segment sera dans
la droite Fr. Supposons d’abord que le seg-
ment soit plus grand que la moitié de la
sphére. Que dans la demi-sphére , le centre
soit le point T; que dans un segment plus
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petit le centre svit le point », et que dans
un segment plus grand le centre soit le point”
K. Par le point x et par le centre. de la terre

A L D

. L, menons kL. Le segment qui est hors de la
surface du fluide a son axe dans la verticale

_menée par le point x. Il aura, d’aprés ce
qui a été dit plus haut, son centre de gra-
vité dans la droite Nk. Que son centre de
gravité soit le point R. Or, le centre de gra-
vité du segment entier est dans la droite rr,
entre K et F. Qu’il soit au point x. Le centre
de gravité du reste du segment, c’est-a-dire
de la partie qui est dans le fluide sera, dans
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la droite rx , prolongée vers le point x, jus-.
‘qu’a- ce que son prolongement soit a xr,
comme la pesanteur de la partie du segment
qui est hors du fluide est & la pesanteur du
segment qui est dans le fluide (2). Que le
point o soit le centre de gravité de la partie
qui est hors du fluide; et par le point o me- .
nons la verticale Lo. La partie du segment
" qui est hors du fluide sera portée en bas, par
sa pesanteur, suivant la droite KL, etla partie
qui est dans le fluide sera portée en haut, par
sa pesanteur , suivant la droite oL (hyp. 2,
lyv. 1). Donc le segment ne restera pas en
repos, puisque les parties qui sont vers H
seront portées en bas , et celles qui sont vers
E seront portées en haut, et cela continuera
jusqu’a ce que FT ait une position verticale.
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DES CORPS
| QUI SONT

PORTES SUR UN FLUIDE.

LIVRE SECOND.
PROPOSITION PREMIERE. -

St une grandeur solide quelconque plus
légére qu’un fluide est abandonnée dans ce
. fluide, la pesanteur de cette grandeur sera
la pesanteur d’un volume égal de ce fluide,
* conime la partié de cette grandeur qui est
submergée est & la grandeur entiére,
Abandonnons dans un fluide uné gran-
deur solide quelconque ra plus 1légére que
ce fluide. Que A soit la partie submergée, et
que ¥ soit la partie qui est hors du' fluide.
11 faut démontrer que la pesanteur de la
TOME IL ' . 19
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grandeur Fa est 4 la pesanteur d’un volume

égal de ce fluide comme A est & Fa.
Prenons un volume ~N1 du fluide qui soit

égal a la grandeur Fa; que N soit égal 4 F,

R
F o N
A R | I

et 1 égal & A. Que la p.e,santeur de Fa soit B ;
que la pesanteur de NI soit or, et que la
pesanteur de 1 soit ‘R. La pesanteur de ra
. sera & la pesanteur de N1 comme B est a oR.
Mais puisque la grandeur ra abandonnée
dans le fluide est plus légére que le fluide, il
est évident qu’un volume du fluide égal a
la partie de la grandeur FA qui est submer-
gée, a la méme pesanteur que la grandeur
FA, ainsi que cela a été démontré plus
haut(1, 5). Mais le fluide 1 dont la pesan-
teur est R répond A A, et la pesanteur de Fa
est B; donc B qui est la pesanteur de la gran-
- deur entiére FA, sera égale A la pesanteur du
fluide 1, c’est-d-dire & =. Puisque la pesan-
teur de la grandeur ra est & la pesanteur du

{
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fluide N1 qui lui est correspondant , comme
B est 2 OR; que B est égal A R, et que R est
4 oR comme I est & NI, et comme A est &

FA , il s’ensuit que la pesanteur de ra sera
a la pesanteur d’un volume égal du fluide
comme la grandeur A est & la grandeur ra.
Ce qu’il falloit démontrer. ’

PROPOSITION IL

Lorsqu’un segment droit () d’un conoide
parabolique n’a pas son axe plus grand que
trois fois la moitié du demi-paramétre (€);
si ce segment, quelle que soit sa pesanteur
par rapport a celle d’un fluide, est aban-
donné dans ce fluide, et s’i] est posé incliné
de maniére que sa base ne touche point le
fluide, il ne restera point incliné;, mais il
~ se placera verticalement. Je dis qu’il est placé
verticalement, lorsque sa base est paralléle a
la surface du fluide.

Soit un segment droit d’un conoide tel
que celui dont nous venons de parler. Que
ce segment soit posé incliné. Il faut démon-
trer qu’il ne restera point incliné, mals qu 11
se placera verticalement.
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Conduisons par ’axe un plan perpendi-
culaire sur la surface du fluide (3); quela
section du segment soit la parabole aroL;
que No soit ’axe du segment ef le diamétre

L

/ G
= TR

L —/s
. i 7

1 L - 1

. X Prr I}

de la parabole, et que la section de la sur-
face du fluide soit la droite 1s. Si le segment
n’est pas vertical , la droite AL ne sera point
paralléle‘a 1s. Donc la droite No ne formera
pas des angles droits avec la droite 1s. Con-
duisons une droite k0 qui touche la parabole
au point p (*) et qui soit paralléle & 1s. Du
point P conduisons jusqu’a 1s la droite pF
paralléle & onN. Cette droite sera le diamétre
de la parabole 1pos, et I'axe de partie du seg-

. (%) Ce qui suit est de Fréd. Commandin. Le reste
de la démonstration a péri par linjure des temps..

.
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ment qui est submergée. Prenons ensuite les
centres de gravité (4); que le point & soit le
centre de gravité du segment AroL, et que
le point B soit le centre de gravité du seg-

ment 1pos. Conduisons la droite BR, et pro-
longeons-la vers ¢. Que le point ¢ soit le
centre de gravité de la figure restante 1srA.
Puisque la droite No est égale A trois fois la
moitié de Ro, et que cette droite est plus pe-
tite que trois fois la moitié du demi-para-
métre, la droite Ro sera plus petite que la -
moitié du paramétre. Donc I'angle -rrQ sera
aigu (¢). En effet, puisque la moitié du pa-
rameétre est plus grande que rRo, la perpen-
diculaire menée du point r sur xQ, c’est-
a-dire rT, rencontrera la droite ¥p hors de
la parabole; elle tombera par conséquent
entre le point et le point 2. Donc si par les
points B, ¢, on conduit des paralléles 4 rT,
ces paralléles feront des angles droits avec
la surface {f fluide, et la partie qui est
dans le fluide sera portée en haut, selon la
perpendiculaire menée par le point B, pa-
rallélement & rT (Lv. 1, 2yp. 2); et la partie
qui est hors du fluide sera portée en bas, sui-
vantla perpendiculaire menée par le pointec.
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Donc le segment aApoL ne restera point en re-
_Ppos, puisque ce qui est vers A sera porté en
haut el que ce qui est vers L sera porté en
bas, jusqu’a ce que No ait une posmon ver-

 ticale » (&).

-

PROPOSITION IIL

Lorsqu’un segment droit d’un conoide pa-
rabolique n’a.pas son axe plus grand que
trois fois la moitié du paramétre, si ce seg-
ment, quelle que soit sa pesanteur par rap-
port & celle d’un fluide, est abandonné dans
ce fluide, si sa base est toute entiére dansle
fluide, et s’il est posé incling, il ne restera
point incliné, mais il se placera de maniére
que son axe ait une position verticale ().

Abandonnons dans un fluide un segment
tel que celui dont nous venons de parler.
Que sa base soit dans le fluide. Conduisons
par I'axe un plan perpendidaire sur la
surface du fluide. Que la section du segment
soit la parabole aroL; que pF soit 'axe du
segment et le diamétre de la parabole; et
que la section de la surface du fluide soit la
droite 1s. Si le segment est incliné, son axe
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n’aura pas une position verticale. Donc la ‘
droite PF ne formera pas des angles droits
avec la droite 1s. Conduisons une droite K@
paralléle 4 1s et tangente & la parabole AroL
‘au point o. Que le point R soit le cerntre de
gravité du segment APoL, et le point B le
centre de gravité de 1pos. Joignons la droite

A

1R ; prolongeons cette droite, et que le point
¢ soit le centre de gravité de la figure res-
tante 1sLA. On démontrera semblablement
que Pangle ROK sera aigu, et que la perpen-
diculaire menée du point r sur KQ tombera
entre k et 0. Que cette perpendiculaire soit
RT. Si des points ¢, B, on conduit des paral-
léles & rT, la partie du segment qui est dans
le fluide sera portée én haut (Zv. 1,Ayp. 2),
suivantla perpendiculaire menée par le point



'
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G, et la partie qui est hors du fluide sera
portée en bas, suivant Ja perpendiculaire
mienée par le points. Dong le segment APoL
ainsi posé dans le fluide ne restera point en
repos; puisque ce qui est en A sera porté
en haut, et ce qui est en L sera porté en
bas, jusqu’a ce que la dr01l:e PF ait une po-
sition verticale.

PROPOSITION 1V.

Lorsqu’un segment droit d’un conoide
parabolique plus léger qu’un fluide, a son
axe plus grand que trois fois la moitié du
demi-paramétre ; si la raison-de la pesan- '
teur de ce segment a la pesanteur d’un vo-
lume égal du fluide n’est pas moindre que
la raison du quarré de I’excés de ’axe sur
trois fois la moiti¢é du demi-paramétre au
quarré de l’axe; si ce segment étant aban-
donné dans ce fluide, sa base ne touche pas
le fluide, et s’il est posé incliné, il ne restera
pas incliné, mais il selplacera verticalement.
' Soit un segment d’un conoide parabolique
tel que celui dont nous venons de parler.
~ Supposons, s’il est possible, que ce segment

~
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étant abandonné dans le fluide ne soit pas
placé vertigalement, mais bien incliné. Con-
duisons par I'axe un plan qui’ soit perpen—
diculaire sur la surfacé du fluide. Que la

A\ .
- F VR

. S
= \ M S

o

L

section du segment soit la parabole aroL;
que la droite No soit Paxe du segment et
- le diamétre de la parabole, et que la section
de la surface du fluide soit la droite 1s. Si
le segment n’est pas placé verticalement,
la droite No ne fera point R angles égaux
avec la droite 1s. Conduisons la droite ko
tangente a la parabole en un point », et pa-
ralléle & la droite 1s, et du point » condui-
sons la droite pF paralléle & la droite ox. -
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Prenons les centres de gravité: que le point
R soit le centre de gravité du segment APoL ,
et le point B le tentre de gravité du seg-
ment qui est dans le flnide. Menons la droite

BR , prolongeons cette droite vers ¢, et que
le point ¢ soit le centre'de gravité de la gran-
deur solide qui est hors du fluide. Puisque
la droite No est égale a trois fois la moitié de
RO, et que Nogest plus grande que trois fois
la moitié du demi-paramétre, il est évident
que la droite ro est plus grande que le demi-
paramétre. Que la droite RH soit égale au
demi-paramétre, et que oH soit double de
M. Puisque No est égal & trois fois la moitié
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de Ro, et que Mo est aussi égal & trois fois la
moitié de 1o, ladroite restante NM sera égale
a trois fois la moitié de rn (2). Donc Pexcés
de 'axe sur trois fois la moitié du demi-
paramétre est d’autant plus’ grand que la
droite Mo est plus grande (€). Mais on a sup-
posé que la raison de la pesanteur du seg-
ment a la pesanteur d’un volume égal du
fluide, n’est pas moindre que la raison du
quarré construit sur ’excés de ’axe sur trois
" fois ]la moitié du demi-paramétre au quarré
construit sur axe; il est donc évident que
la raison de la pesanteur du segment a la
pesantéur d’un pareil volume du fluide n’est
pas moindre que la raison du quarré con-
struit sur ‘Mo au quarré construit sur No (3).
Mais la raison de la pesanteur du segment a
la pesanteur d’'un volume égal du fluide est
Ja: méme que la raison de la partie submer-
gée au segment entier, ainsi que cela a été
démontré plus haut (2, 1), et la raison de la
partie submergée au segment entier est la
méme que la raison du quarré pr au quarré
de ~No, parce qu’on a démontré dans le
Traité des Conoides et des Sphéroides, que
si un conoide parabolique est partagé en
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deux parties par des plans menés d’'une ma-
niére quelconque , les segmens.sont entre
eux comme les quarrés construits sur les
axes. Donc la raison du quarré de P¥ au
quarré de No n’est pas moindre que la rai-
son du quarré de Mo au quarré de No. Donc
PF n’est pas plus petit que Mo, ni BP plus
~ petit que Ho (4'). Donc si du point u on con
duit une perpendiculaire sur No, elle ren-
contrera BP, et elle tombera entre B et P (¢)-
Que cette perpendiculaire rencontre la droite
BP au point T. Puisque pF est paralléle a
Paxe, que HT lui est perpendiculaire, et que
RH est égal au demi-paramétre, si la droite
menée du point R au point T est prolongée,
elle fera des angles droits avec la tangente
a la parabole au point ¢ ({). Donc cette
droite fera des angles droits avec la droite 1s,
et avec la surface du fluide qui passe par la
droite 1s. Donc si par les points B, G, on con-
duit des paralléles a rT, ces paralléles feront
des angles droits avec la surface du fluide,
et la partie du segment qui est dans le fluide
sera portée en haut, suivant la droite menée
par le ppint B parallélement & rT, et la partie
qui est hors du fluide sera portée en bas, sui-
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vant la droite menée par le point ¢, jusqu’a

ce que le segment droit du conoide soit
placé verticalement.

PROPOSITION V.

Lorsqu’un segment droit d’un conoide
parabolique plus léger quun fluide a son
axe plus grand que trois fois.la moitié du
demi-parameétre ; si la raison de la pesan-
teur du segment a la pesanteur du fluide
n’est pas plus grande que la raison de I'ex-
‘cés du quarré de 1’axe sur le quarré de I’ex-
cés de P’axe sur trois fois la moitié du demi-
paramétre au quarré de ’axe; si ce segment
étant abandonné dans le fluide, sa base est
toute enti¢re dans ce fluide, et s’il est posé
incliné , il ne restera point incliné, mais il
se placera de maniére que son axe ait une
position verticale.

Abandonnons dans un fluide un segment
tel que celui dont nous venons de parler,
et que sa base soit toute entiére dans le
fluide. Conduisons par I’axe un plan per-
_ pendiculaire sur la surface du fluide. Que
la section du segment soit la parabole aror;
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que la droite wo soit Paxe du segment et le
diamétre de la parabole, et que la section
de la surface du fluide soit la droite 1s. Puis-
que I’axe n’a point une position verticale, la

X P o

!

L

droite No ne fera pas des angles droits avec
la droite.1s. Conduisons la droite kQ tangente
A la parabole en un point p et paralléle & 1s.
Par le point » menons la droite pr paralléle
4 No, et prenons les cen tres de gravité: que
le point R soit le centre de gravité de aroL,
et le point B le centre de gravité de la partie
qui est hors du ﬂuide. Menons la droite
BR ; prolongeons-la vers le point ¢, et que
ce point soit le centre de gravité de la par-

\
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tie du segment qui est dans le fluide. Pre-
nons RH égal au demi-paramélre ; que oH
soit double de HM, et faisons le reste comme
nous ’avons dit plus haut. Puisque ’on a sup-
"~ posé que la raison de la pesanteur du seg-
ment 4 ]a pesanteur du fluide n’est pas plus
grande que la raison de ’excés du quarré de
No sur le quarré de Mo au quarré de No (),
et que I'on a démontré dans la premiére
‘pProposition que la pesanteur du segment est
4 la pesanteur d’un volume égal du fluide
comme la partie du segment qui est submer-
gée est au segment entier , la raison de la°
partie submergée au segment entier ne sera
pas plus grande que la raison dont nous ve-
nons de parler. Donc la raison du segment
entier A la partie qui est hors du fluide ne
sera pas plus grande que la raison du quarré
de No au quarré de Mo (€). Mais la raison du
segment entier & la partie qui est hors du
fluide est la méme que la raison du 'quarfé
de No au quarré de pr (3); donc la raison
du quarré de No au quarré de PF n’est pas
plus grande que la raison du quarré de No
au quarré de Mmo. D’ou il suit que PF n’est
pas plus petit que oM, ni pB plus petit que



$04 DES CORPS PORTES SUR UN FLUIDE.
ou. Donc la perpendiculaire élevée du point
u sur la droite No, rencontrera la droite BP

entre les points P et B. Que cette perpendi-
culaire rencontre Bp au point T. Puisque

)

dans la parabole la droite pF est paralléle au
" diamétre No, que la droite HT est perpen-
diculaire sur le diamétre, et que la droite
RH est égale au demi-paramétre , il est évi-
dent que rT prolongée fera des angles droits
avec XpQ, et par conséquent avec 1s. Donc
Rrr est perpendiculaire sur la surface du
fluide. Donc si par les points B, ¢, on méne
les droites paralléles & rT , ces paralléles se-
ront perpendiculaires sur la surface du
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fluide. Donc la portion du segment qui est
hors du fluide sera portée en bas, suivant la
perpendiculaire menée par le point B, et la
portion qui est dans le fluide sera portée en
haut, suivant la perpendiculaire menée par
le point ¢ (Zyv. 1, Ayp. 2). Donc le segment
APOL ne restera point en repos; mais il se
mouvra dans le fluide jusqu’a ceque ’axe No
ait une position verticale.

PROPOSITION VL

~ Lorsqu’un segment droit d’un conoide
parabolique plusléger qu’un fluide a son axe
plus grand que trois fois la moitié du demi-
paramétre , mais cependant trop petit pour
qu’il soit au demi-paramétre comme quinze
est & quatre; si ce segment étant abandonné
dans ce fluide, sa base touche la surface du
fluide, il ne restera jamais incliné de. ma-
niére que la base touche la surface du fluide
en un ‘seul point. : PN

Soit un segment tel que celul ‘dont nous
venons de parler. Abandonnons-le dans le
fluide , comme nous I'avons dit ;;de maniére
que la base touche le fliide en un seul poiat.

TOME IT. , 20
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Il faut démontrer que le segment ne gar-
dera point cette position, mais qu’il tour-
nera jusqu’a ce que sa base ne touche en
aucune maniére la surface ‘du fluide.

L

N
o
<X/

Conduisons par Faxe un plan perpendi-
culaire sur la surface du fluide. Que la sec-
tion du segment soit la parabole aror; que
1a section de la surface du fluidesoit la droite
as, et que No soit axe du segment et le dia-
métre de la parabole. Coupons No en un
point F, de maniére que or soit double de
¥N, et en un point 0, de maniére que No
soit & FO coniine quinze est & quatre. Me-
nons Ok perpendiculaire sur No. La raison

A.
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de No & FQ sera plus grande que la raison
de ~o au demi-parameétre. Que ¥B soit égal
au demi-paramétre. Menons la droite rc pa~
ralléle & As et tangente 4 la parabole aroL
en un point P, et la droite p1 paralléle a No.
Que la droite 1 coupe d’abord KQ au point
H. Puisque dans le segment ApoL qui est
compris par une droite et par une parabole,
la droite xQ est paralléle & AL; que la droite
pI est paralléle au diamétre; que cette droite
est coupée au point H par'la droite kQ, et
que As est paralléle & la tangente au point »,
il faut nécessairement que la raison de p1 &
PH'soit la méme que la raison de NQ & Qo, ou
quelle soit plus grande , car cela a déji été
démontré (). Mais NQ est égal & trois fois la
moitié de no; dotic »I est égal 3 trois fois la
moitié de up ou plus grand que trois fois 11
moitié(€); donc pH est double de mr ouw’ plus
petit que le double. Que PT soit doubly de
11; le point T sera le centre de gravité de'li
partie qui est dans le fluide. Menons la
droite TF; prolongeons ceétte droite ; que le
point ¢ soit le centre de gravité'de la par-
tie qui est hors du fluide, ‘et du point g
élevons la droite BR perpendiculaire sur xo.
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Puisque p1 est paralléle au diamétre No ; que
BR lui est perpendiculaire, et que FB est égal
au demi-paramétre, il est évident que. Fr
prolongé fera des angles égaux avec la tan-

gente & la parabole AroL au point P, et par
conséquent avec As et avec la surface du
fluide. Mais les droites menées par les points
T, ¢ parallélement & Fr seront perpendicu-
laires sur la surface du fluide; donc la par-
tie du segment AroL qui est dans le fluide
sera portée en haut suivant Ja perpendicu-
laire , menée par le point T (Zy. 1, Ayp. 2),
et la partie qui est hors du fluide sera .por—;

tée en bas suivant la perpendiculaire. menée
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par le point ¢. Donc le segment solide AroL
tournera ‘et sa bgse ne touchera en aucune
maniére la surface du fluide. Mais si la droite

PI ne coupe pas la droite KQ, comme dans la
seconde figure, il est évident que le point =,
qui est le centre de gravité de la partie sub-
mergée tombera entre le point ¢ et l¢ point
1, eton démontrera le reste d’'une maniére
semblable.
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PROPOSITION VIL
Lofsqﬁ’un se'gmenyt droit d’un conoide
parabolique plus léger qu'un fluide a son
axe plus grand que trois fois la moitié du
demi-paramétre, mais cependant trop petit
~ pour qu’il soit au demi-paramétre comme
quinze est A quatre; si ce segment étant
abandonné dans un fluide , sa base entiére
est dans le fluide, le ‘segment ne restera
jamais incliné de maniére que sa base touche
le fluide; mais sa base sera toute entiére dans
le fluide et ne touchera sa surface en aucune
maniére.

<! Buik un ! segment’ tel que‘ celui dont nous
~vehons.de purler. Qu’il soit abanddnrré dans
un ﬂuide commeé ‘nbuis Pavons' dit; de ma-
nlére que'sa base touche la surfacé dit flaide
en un-seul point. 11 fiut’ démontrer guf"ﬂ ne
gardera point cette position , mais qu il tour-
nera jusqu’a ce que sa base ne touche en au-

cune maniére la surface du fluide.
Conduisons par I’axe un plan perpendicu-
laire sur la surface du fluide. Que la section
" du segment soit la parabole aroL; que la
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section de la surface du fluide soit la droite
As, et que la droite prF soit 'axe du segment
et le diamétre de la parabole. Coupons pF¥
€n un point k de maniére que re soit double

>

de rr, et en un point 0 de maniére que pr
soit & R0 comme quinze est & quatre. Menons
la droite ak perpendiculaire sur pr. La
-droite rQ sera plus petite que le demi-para-
meétre. Prenons une dreite RE qui soit égale
au demi-paramétre; menons la droite co
tangente 4 la parabole au point o et paral-
léle & su , et menons aussi la droite No pa-
ralléle & pF. Que cette droite coupe d’abord
au point 1 la droite kQ. Nous démontrerons,
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comme auparavant , que la droite No est ou.
égale a trois fois la moitié de o1, ou plus
grande que deux fois }a moitié. Que la droite
o1 soit plus petite que le:double de 1% que
oB soit double de BN, et faisons les mémes
choses qu’auparavant. Si 'on méne la droite
RT, nous démontrerons semblablement que
cette droite sera perpendiculaire sur co et
sur la surface du fluide. Donc les droites me-
nées par les points B, ¢ parallélement A T,
seront perpendiculaires sur la surface du

. fluide. Donicla partie du segment qui est hors
du fluide sera portée en bas suivant la per-
pendiculaire qui passe par le point B, et la

-
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partie qui est dans le fluide sera portée en
haut suivant la perpendiculaire qui passe
par le point ¢ (4v. 1, Ayp. 2). D’ou il suit évi-
demment que le segment tournera jusqu’a
_ ce que sa base ne touche en aucune maniére
la surface du fluide, parce que sa base tou-
chant l¢ fluide en un point, le segment est
porté en bas du cété L. Si la droite No ne
coupoit . point la droite ok, on n’en dé-
montreroit pas moins les mémes choses.

. PROPOSITION VIIL

Lorsqu’un segment droit d’un conoide
parabolique a son axe plus grand que trois’
fois la moitié du demi-paramétre , mais ce-
pendant irop petit pour qu’il soit au demi-
‘paramétre comme: .quinze’est:4 quatre; si
la raison de la pesanteur du segment & la
pesanteur du fluide est moindre que la rai-
son du quarré de I’excés de I'axe:sur trois
fois la moitié du demi-paramétre au quarré
de Paxe ;si ce segment étant abandonné dans
le fluide, sa base ne touche point le fluide , il
ne se placera point verticalement,: et il ne
restera point incliné, & moinsque Faxe ne
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fasse avec la surface du fluide un angle égal
a celui dont néus parlerons plus bas.

Soit un segment tel que celui dont nous
venpens ‘de parler. Que Bp soit’ égal & Yaxe;
ue Bk:soit' double de xp; que Rk soit égal .

ooy . . N

au demi-paramétre, et .que cB soit égal a
trois fois la moitié de Br. La droite on sera
égale'a trois fois la: moitié dexn () Que la
raison dy quarré de ¥Q au quarré de na soit
la méme: que la raison de la pesanteur du
segment-a la pesanteur du fluide ; et que ¥
soit double de Q. Il est évident que la raison
de Fo 4 DB sera moindre que la raison de cB
4 Bb; car cB est excés de I'axe sur trois
fois la moitié du demi-paramétre (€). Ponc



LIVRE SECOND. 315
¥Q est plus petit que Bc, et par conséquent ¥
esl plus petit. que RB. Que R¥ soit égal & F;
conduisons la droite ¥E perpendiculairement
spr BD; que le quarré de ¥E soit la moitié du
réctangle compris sous XR, ¥B, et joignons
8. 11 fayt démontrer que lorsque le seg-
ment est aBandonné dans le fluide comme
nous l’avons dit, il restera incliné de ma-
niére que I’axe fera avec la surface du fluide
un angle égal & I'angle eBv.

Abandonnons le segment dans le fluide
de maniére que sa base ne touche point la
surface du fluide; que ’axe ne fasse point
avec la surface du fluide un angle égal a
- Pangle eB¥, si cela est possible, et supposons
qu'il fasse d’abord un angle plus grand. Con-

duisons par ‘1’axe un plan perpendiculaire
sur la surface du fluide; que la section du
segment soit ]a parabole APow ; que la section
de la surface du-fluide:soit la droite xs, et
qug. No soit Paxe du segment et le diamétre
de la parabele. Menons 1a droite Py paralléle
# x8 et tangente & la parabole APoL en un
point P; la .droite #m paralléle a No et la
Aroite p1.perpendiculaire sur No. Que de
plus la droite BR soit égale & o ; la droite rRK
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égale a T, et que QH soit perpen&iculairé
sur 'axe. Puisqu’on suppose que 'axe du
segment fait avec la surface du fluide un
angle plus grand que l’angle 3, Pangle pyr

sera plus grand que I’angle . Donc la raison
du quarré de p1 au quarré de vi bst plus
‘grande que la raison du quarré de ¥ au
quarré de ¥B. Mais la raison du quarré er
au quarré de 1v est 1a ™méme que la raison
de xR 2 17.(3), et la raison du quarré de E¥
au quarré de ¥B est la méme que la raison
-de la moitié de xr 4 ¥8 (4'); donc la raison
+de xR a ¥v est plus grande que la raison de
la mioitié de kR 4 ¥B. Donc 1v est plus petit
que le double de ¥e. Mais Y1 est double de
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o1; donc or est plus petit que ¥B, et 10 plus
grand que ¥R. Mais ¥R est égal a r; donc
12 est plus grand que ¥, Mais, par supposi-
tion, la pesanteur du segment est & la pe-
santeur du fluide comme le quarré de ¥qQ
est au quarré de BD; la pesanteur du seg-
ment est a la pesanteur du fluide comme la
partie submergée est au segment entier (3, 1),
et la partie submergée est au segment entier
comme le quarré de pM est au quarré de on.

Il s’ensuit donc que le quarré de em est au
. quarré de oN comme le quarré de FQ est au
- quarré de Bp. Donc FQ est égal 2 pM. Mais

on a démontré que pu est plus grand que r;

il est donc évident que pm est plus petit que

trois fois la moitié de »m , et par conséquent
PH est plus grand que le double de umM. Que

Pz soit double de zmM. Le point T sera le
_centre de gravité du segment entier, le point

z le centre de gravité de la partie qui est dans
. le fluide, et le centre de gravité de la partie
restante sera dans la droite zT pr,oléngée jus-
qu’en 6. On démontrera de la méme maniére
que la droite TH est perpendiculaire sur la
- surface du fluide. Donc la partie du segment
qui est plongée dans le fluide sera portée hors
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du fluide suivant la perpendiculaire menée
par le point z sur la surface du fluide ( Zy. 1,
hyp. 2); et la partie qui est hors du fluide
sera portée dans le fluide suivant la perpen-
diculaire menée par le point 6. Donc le seg-
ment ne restera pas incliné, ainsi qu’on Fa
supposé, mais il ne se placera pas verticale-
ment, parce que parmi les perpendiculaires
menées par les points z, 6, celle qui est
menée par le point z tombe du cété our est
le point 1., et celle qui est menée par le.poipt' ,
¢ tombe du c6té ol est le point A. Dot il
suit que le centre de gravité z est porté en
haut, et que le centre de gravité ¢ est porté
en bas. Donc toutes les parties du segment
‘qui sont vers le point A seront portées en
- bas, et toutes les parties qui sont vers le .
point L. seront portées en haut.

Que ’axe du segment fasse avec la surfacer
du fluide un angle plus petit que I'angle s, le
reste étant supposé comme auparavant. La
raison du quarré de p1 au quarré de 1y, sera
moindre que la raison du quarré de ¢ au
quarré de ¥8. Donc la raison de kRr & rv est
moindre que la moitié de xr & ¥B. Done 1y -
est plus grand que le double de ¥B, Mais
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'n{ est double de or ; donc or sera plus grand

que ¥B. Mais la droite entiére ox est égale
4 BB, et la droite restante or est plus petite

que ¥R ; donc la droite pH sera plus petite
que r. Donc puisque MP est égal 4 ro, il est

——

B R¢
| ——
Q

B ' L
3

sl
(<]

F

évident que pM sera plus grand que trois fois
" la moitié deru, et que Pr sera plus petit
- que HM. Que Pz soit double de zm ; le point
T sera-le centre de gravité da segment en-
tier, et le point z le centre de gravité de la
partie qui est dans le fluide. Joignons la droite'
2T, et cherchons le centre de gravité de la
partie qui est hors du fluide dans le prolon-
gement de cette droite. Que le point ¢ soit-
son centre de gravité. Par les points z, ¢
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menons des perpendiculaires sur la surface
du fluide, ces perpendiculaires seront paral-
l¢les & ta. Il suit de li que le segment ne
restera .point en repos, mais qu’il tournera
jusqu’a ce que son axe fasse avec la surface

A, M
XN& :]; és

. I 4 Y
du fluide un angle plus grand que celui
qu’il fait actuellement. =

Mais on avoit supposé auparavant que
Paxe faisoit un angle plus grand.que Pangle
B, et alors le segment ne restoit point en
repos; il est donc évident que le segment
restera en repos, si 'axe fait avec la surface
~du fluide un angle égal a4 P'angle B; car de
cette maniére la droite 10 sera égale.d ¥B;
la droite Q1 égale a ¥R, et la droite pu égale
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a ¥. Donc la droite mp sera égale 4 trois fois
la moitié de pH, et la droite pa double de
uM. Donc puisque le point H est le centre de
gravité de la partie qui est dans le fluide, la
partie qui est dans le fluide sera portée en
haut, et la partie qui est hors du fluide sera
portée en bas, suivant la- méme perpendi-"
culaire. Donc le segment restera en repos),
parce qu’une partie n’est point chassée par
Pautre.

PROPOSITION IX.

Lorsque le segment droit d’un conoide
parabolique a son axe plus grand que trois
fois la moitié du demi—pvalfamétre », mais trop
petit pour que la raison de Paxe au demi-
paramétre soit la méme que la raison de
quinze A quatre ; si la raison de la pesanteur |
du segment 2 la pesanteur du fluide est plus
grande que ]a raison de l’excés du quarré .
de Paxe sur le quarré de Pexcés de l’axe -
sur trois fois la: moitié du demi-paramétre
au quarré de'l’axe; si ce segment étant aban-
donné dans le fluide, sa base est toute en-
tiere dans le fluide, et s’il est posé incliné,

TOME IL - 81



" 322 DES CORPS PORTES SUR UN FLUIDE.

il ne tournera point pour se placer vertica-

" lement, et il ne restera incliné que lorsque

son axe fera avec la surface du fluide un

angle égal 4 celui dont nous avons parlé
plus haut.

© Soit un segment tel que celui dont nous

venons de parler. Supposons pB égal 4 I'axe

du segment. Que la droite sk soit double de

kD; la droite xR égale au demi-paramétre,

{ . : / . ,
et la droite cB égale & trois fois la-moitié de
BR. Que la raison del’excés du quarré de ep
sur le quarré de Fq au quqi'ré de BD soit la
méme que la raison de la pesanteur du seg-
ment & la pesanteur du fluide; et que la
droite ¥ soit double de q. II est évident que
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]a raison de l’excés du quarré de BD sur le
quarré de Bc au quarré de BD est moindre
que la raison de 'excés du quarré de Bp sur
le quarré de FQ-au quarré de Bp; car BC est
Pexcés de P'axe sur trois fois la moitié du
demi-paramétre. Donc I'excés du quarré de
BD sur le quarré de FQ est plus grand que I’ex-
cés du quarré de Bp sur le quarré de Bc. Donc
la droite FQ est plus petite que la droite Bc,
‘et la droite ¥ plus petite que la droite BR.
Que r¥ soit égal & ¥. Menons sur Bp la
perpendiculaire ¥E dont le quarré soit égal
3 la moitié du rectanglé compris sous KR,

+¥B. Je dis que si ce segment étant aban- .

donné dans le fluide , sa base est toute en-
tiére dans le fluide, il se placera de ma-
niére que son axe fera avec la surface du
fluide un angle égal 4 Pangle B.
Abandonnons le segment dans le fluide
comme on vient de le dire, et que son axe
ne fasse pas un angle égal i Yangle B, mais
d’abord un angle plus grand. Conduisons par
Paxe un plan perpendiculaire sur la surface
du fluide, Que la section du segment soit la

parabole APor; que la section de la surface -
du fluide soit la droite c1, et que la droite

~®
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No soit ’axe du segment et le diamétre de
la parabole. Coupons P'axe aux points Q, T
comme auparavant. Conduisons la droite yp
paralléle & c1, et tangente & la parabole en

un point p; la droite Mp paralléle a No, et
la droite s perpendiculaire sur axe. Puis-
que ’axe du segment fait avec la surface du
fluide un angle plus grand que l'angle B,
Pangle syp sera plus grand que I’angle .
Donc la raison du quarré de rs au quarré
de sy est plus grande que ]Ja raison du
.quarré de ¥E au quarré de ¥B. Donc la rai-
son de KR a sY est plus grande que la raison -

. delamoitié de xr & vB. Donc s est plus pe--

tit que le double de ¥3, et.so plus petit que
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¥8. Donc sq est plus grand que Ry, et pa plus
grand que ¥. Donc puisque la raison de la.
pesanteur du segment a la pesanteur du fluide
estla méme que la raison de’excés du quarré
de Bp. sur le quarré de rQ au quarré de Bp,
et que la raison de la pesanteur du segment
3 la pesanteur du fluide est la méme que
la raison de la partie submergée au segment
entier (2, 1), il s’ensuit qué la raison de la\
partie submergée au segment entier est la
méme que la raison de Pexcés du quarré de
BD sur le quarré de FQ au quarré de BD.
Donc la raison du segment entier i la par-
tie qui est hors du fluide sera la méme que
la raison du quarré de Bp au quarré de
¥Q (2). Mais la raison du segment entier a la
~ partie qui est hors du fluide est la méme
que la raison du quarré de No au guarré
de pM; donc PM sera égal A FQ. Mais on a
démontré que PH est plus grand qile ¥; donc
MH sera plus petit que Q, et pa plus grand
‘ que le double de am. Que Pz soit double de
zM; joignons la droite zT, et prolongeons cette
droite vers ¢. Le point T sera le centre de -
gravité du segment entier; le point zlecentre
de gravité de la partie qui est hors du fluide,
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et le centre de gravité de la Isartie restante
qui est dans le fluide sera dans le prolon-
gement de la droite zT. Que le' point ¢ soit
son centre de gravité. Nous démontrerons,
~ comme nous P’avons fait plus haut, que TH
est perpendiculaire sur la surface du fluide ,
et que les paralléles & TEH menées par les
points z ;-6 sont aussi perpendiculaires sur
la surface du fluide. Donc la partie qui est
hors du fluide sera portée en bas suivant la
‘perpendiculaire qui passe par le point z, et
la partie qui est dans le fluide sera portée-en
haut suivant la perpendiculaire qui passe par
le point ¢ (Lv. 1, Zyp. 3). Donc le segment

Eap

ne restera pas incliné ainsi , mais il ne tour-
nera pas de maniére que ’axe devienne per-

< -
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pendiculaire sur la surface du fluide, puis-
que ce qui est du c6té L sera porté en bas, et
que ce qui est du .coté a sera porté en
haut, ce qui est évident d’aprés ce qui a
été démontré. Si I'axe fait avec la surface
du fluide un angle plus petit que I’angle B,
on démontrera semblablement que le seg-
ment ne gardera point cette position, mais
qu’il s’inclinera jusqu’a ce que I'axe fasse
avec la surface du fluide un angle égal a
- Pangle B. '

PROPOSITION X

Lorsqu’un segment droit d’un conoide pa-
rabolique est plus léger qu’un fluide, et que
la raison de son axe A trois fois la moitié du
demi-paramétre est plus grande que la rai-
son de quinze & quatre; si ce segment étant
abandonné dans ce fluide, sa base he touche
point le fluide , il sera tantdt vertical et tantét
incliné; il sera quelquefois incliné de ma-
niére que sa base touchera la surface du
fluide en un seul point, et cela dans deux
positions différentes (2); quelquefois sa base

s’enfoncera davantage dans le fluide, et qnel-
T
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) quefois sa base ne touchera en aucune ma-
niére la surface du fluide, suivant la raison
de la pesanteur du segment & la pesantéur
du fluide. Nous allons démontrer séparé-
ment chacune de ces propositions.

Soit un segment tel que celui ‘dont nous
venons de parler. Conduisons par ’axe un
plan perpendiculaire sur la surface du fluide.
Que la section du segment soit la parabole
AroL; que sp soit P'axe du segment et le

diamétre de la paraboie. Coupons Bp en un
point x, de maniére que Bx soit double de
kD, et en un point ¢, de maniére que Ep

L4
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soit & Kc comme quinze est 4 quatre. Il est
évident que kc sera plus grand que le demi-
paramétre. Que KR ‘soit égal au demi-para-
métre; que s soit égal & trois fois la moitié
de kr. La droite sB sera égale a trois fois la
moitié de Br (€). Joignons aB; du point c
et sur BD élevons la perpendiculaire cE, qui
- coupe la droite ABau point & ; et par le point
£ conduisons £z paralléle & Bp. Partageons
AB en deux parties égales au point T, et con-
duisons TH paralléle & Bp. Supposons deux
paraboles AEr, ATp décrites I'une autour de
£z comme diamétre et Pautre autour de TH;
que ces deux paraboles soient semblables & 1a
parabole ABL(y). La parabole AEI passera par
le point k (&), et la perpendiculaire élevée du
point R sur BD coupera la paralole AEL Que
cette perpendiculaire la coupe aux p.oin’ts
Y, G; et par lés‘points Y, ¢ conduisons les
droites pYQ, ocN paralléles & Bp. Que ces pa-
‘ralléles coupent la parabole ATp aux points
r, X. Conduisons. enfin les droites pe, ox qui
touchent la parabole “apor aux points ¢, o.
Puisqu’on a trois segmens plans APOL, AEI,
“A'rD compris par des droites et par des para-
.bo.les;\ que ces segmens sont semblables et

~
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inégaux, et qu’ils se touchent sur chacune
des bases ; que du point N on a élevé la per-
pendiculaire Nxco, et.du point.Q la perpen-

A__QHZ N D I I

/

e
=
hq’d/
WS
AN

L4

~

diculaire QFYP, la raison de oc a ¢x sera
corhposée. de la raison de 1L & LA, et-dela
raison de AD & D1 (¢). Mais 1L estd LA comme
deux est & cinq ({); parce que cB est & BD
comme six est & quinze, c’est-a-dire comme
deux est a cinq, parce que cB est & BD comme
EB est 4 BA, et comme Dz est & DA, et parce
que les droites L1, LA sont doublesdesdroites
Dz, DA, et que AD est & DI comme cing est.2
un (n). Mais la raison composée de Ia raison
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de deux A cing, et de la raison de cinq & un
est ]a méme que la raison de deux & un;
et deux est double de un. Donc co est double
de ¢x. On démontrera, par le méme raison-
nement, que pY est double de Y¥. Donc puis-
que la droite ps est égale i trois fois la moitié
de kR, la droite Bs sera I’excés de I’axe sur
trois fois la moitié du demi-paramétre. Donc
lorsque la raison de la pesanteur du segment
a la pesanteur du fluide est la méme que la
raison du quarré de Bs au quarré de BD, ou
lorsqu’elle est plus grande, si le segment
étant abandonné dans le fluide, sa base ne
touche point le fluide, il restera dans une
position verticale; car d’aprés ce qui a été
démontré plus haut (2, 4), lorsque le seg-
ment a son axe plus grand que trois fois la
moitié du demi-paramétre, et lorsque la
raison de la pesanteur du segment a la pe-
santeur du fluide n’est pas moindre que la
raison du quarré de ’excés de I’axe sur les
trois fois la moitié du paramétre au quarré
" de l’axe, si 'on abandonne le segment dans
Te fluide , comme on V’a dit, le segment res-
tera dans une position verticale.
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2.

Lorsque la raison de la pesanteur du seg-
ment & la pesanteur du fluide est moindre
que la raison du quarré de sB au quarré de
BD, mais plus grande que la raison du '
quarré de xo au quarré de BD, si le seg-
ment étant abandonné dans le fluide, est
incliné sans que sa base touche le fluide, il
restera inclifé de maniére que sa base ne
touchera la surface du fluide en aucune
‘maniére, et axe fera avec la surface du
fluide un angle plus grand que P’angle x.

2 8

Lorsque la raison de la pesanteur du seg-
ment a la pesanteur du fluide est la méme
que la raison du quarré xo au quarré de
BD, si le segment étant abandonné dans le
fluide, est incliné sans que sa base touche
le fluide, il se placera de maniére que sa
base touchera la surface du fluide en' un
seul point, son axe faisant avec la surface
du fluide un angle égal a ’'angle & Mais lors-
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que la raison de la pesanteur du segment a
la pesanteur du fluide est la méme que la
raison du quarré de pr au quarré de BD, si
le segment étant abandonné dans le fluide,
est incliné sans que la base touche le fluide,
il restera incliné de maniére que sa base
touchant la surface du fluide en un seul
point, son axe fera un angle égal a I’angle ¢.

4

Lorsque la raison de la pesanteur d’un
segment 3 la raison de la pesanteur du fluide
est plus grande .que la raison du quarré de
FP au quarré de Bp, mais moindre que la
raison du quarré de xo au quarré de Bp,
si le segment étant abandonné dans le fluide,
est incliné sans que sa base touche le fluide,
il se placera de maniére gue sa base s’enfon-
cera dans le fluide.

.o
i

5.

Lorsque la raison de la pesanteur du seg-
.ment 2 la pesanteur’ du fluide est moindre
que la raison du quarré de Fp au quarré de
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BD, si le segment étant abandonné dans le
fluide, est incliné sans que sa base touche
le fluide, il restera incliné de maniére que
son axe fera avec la surface du fluide un
angle plus petit que I'angle ¢ , sa base ne tou-
chant en aucune maniére la surface du
fluide. Toutes ces propositions seront dé-
montrées les unes aprés les autres.

DEMONSTRATION DE LA SECONDE PARTIE.

‘ /

Que la raison de la pesanteur du segment

L .

a la pesanteur du fluide soit plus gr;mde que,
la raison du quarré de xo au quarré de o,
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mai$ moindre que le q,uérré de Pexcés de
Paxe sur trois fois la moitié du demi-para-
métre au quarré de B, et que la raison du
quarré de la droite + au quarré de BD soit
la méme que la raison de la pesanteur du
segment & la pesanteur du fluide. Il est évi-
dent que ¥ sera plus grand que xo et plus
petit que l’excés de l'axe sur trois fois la
moitié du demi-paramétre. Appliquons entre
les paraboles AMQL, AXD une certaine droite
. MN qui soit égale & ¥. Que cette droite coupe
la troisiétme parabole au point m, et la
droite rRc au point v. On démontrera que
MH est double de HN, comme on a démontré
que co est double de ¢x (). Par le point
M menons la droite My tangente & la para-
bole AMQL au point M, et la droite mc per-
pendiculaire sur Bp.'Ayant ensuite mené la
droite AN, et ayant prolongée vers Q, les
droites AN, NQ seront égales entre elles (€);
car puisque dans les paraboles semblables
AMQL ,-AXD on a mené des bases & ces para-
. boles les droites AQ, aN qui font des angles
égaux avec les bases, la droite .Qa sera 4 la
droite. AN comme LA est 4 AD. Donc AN est
égal & NQ", et AQ parallele & my (). Il faut
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démontrer que si le segment étant aban-
donné dans le fluide , est incliné sans que sa.
base touche le fluide, il restera incliné de
‘maniére que la base ne touchera en aucune
maniére la surface du fluide, Paxe fait avec
la base un angle plus grand que l’angle x. -

Abandonnons le segment dans le fluide, et
qu’il soit placé de maniére que sa base touche

la surface du fluide en un point. Condui-
sons par V'axe un plan perpendiculaire sur la
surface du fluide. Que la section du segment .
soit la parabole aror, et la section de la:sur-;
face’ du fluide la droite ao. Que 1a - droite’.
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BD soit 'axe du segment et le diamétre de la
parabole. Coupons BD aux points X, R,
comme cela a été dit. Menons la droite re

A . D L

paralléle & Ao et tangente a la parabole au
point ¢, et de ce point menons pr paralléle
& BD, et ps perpendiculaire sur Bp. Puisque
ia pesanteur du segment est a la pesanteur
du fluide comme le quarré de ¥ esti.an
quairé de BD ; que la pesanteur du segment
est & la pesanteur du fluide comme la partie
du segment qui est submergée estau segrient
entier (2, 1) , et que la partie submergée est
au segment entier commie. le quarré de e
est au quarré de Bd (&), ]a drdite ¥ sera égale
TOME IL 29
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‘4 Tp. Donc les droites M, pT sont égales
“entre elles, ainsi que les segmens AMQ, APO.
-Puisque dans les paraboles égales et sem-

D I L

c
B 1
2 4

blables APoL , AMQL, on a conduit des ex-
trémités des bases les droites a0, aqQ, de
_maniére que les segmens retranchés font des
angles.  égaux avec les axes, les angles qui
sont.en Y, ¢ seront. égaux, ainsi que les
droites Y8, cB, et les droites Bc, Bs. Donc
les droites cr , 51 sont aussi égales entre elles,
.ainsi que:dles droites MV, Pz, et les droites
. VN, zT. Ddnc puisque Mv est plus petit que
le ‘doublede vx il est évident que Pz sera
plus petit queile double. de zr. Que ro soit.
ce . L
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le double de ar. Menons la droite ok, et
prolongeons-la vers E. Le point x sera le
centre de:gravité du segment entier, et l¢
point 0 le centre de gravité de la partie qui
est dans le fluide, et le centre de gravité de
la partie qui est hors du fluide sera dans la
droite kE. Que le point E soit son centre de
gravité. Mais la droite xz sera perpendicu-
laire sur la surface du fluide ; donc les droites
menées par les points E, o parallélement &
Kz, le sont aussi. Donc le segment ne res-
tera pas en repos, mais il se placera de ma-
niére que sa base ne touche en aucune ma-
niére la surface du fluide , parce que la base
touchant la surface du fluide en un point,
le segment est porté en haut du cété du
point A. II est done évident que le segment
se placera de maniére que ’axe fera avec la
surface du fluide un angle plus grand que
P angle x. ' ’

v

m%moﬂs'rnu'ton ms ‘LA TROISIEME PARTIE.

ey PR : . . Y . ;’~‘,‘

Que la pesanteur.di segnirent soit a-la pe-
santeur du fluide comme 1¢- quarré de'xo
est aw quarré de Bo. -Abandonnohs le seg~
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 ment.dans le fluide de maniére que sa base
soit inclinée et ne touche point cependant
le fluide. Conduisons par axe un plan per-
pendiculaire sur la surface du fluide. Que la
section-dy segment soit la parabole APML;’

que la sectiondela si;rfac,e du fluide la droite
1M, et que BD soit ’axe du segment et le dia-
métre de la parabole. Coupons la droite BD,
comme aupgrayant, et menqns la droite PN
paralléle & 1M et tangente au point »; la
droite »r paralléle & ps, et.]a droite ps per-
pendiculaire syr Bp. 1l faut' démontrer que
le segment pos¢ ainsi ne restera pas en. re=
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pos, mais qu’il s’inclinera jusqu’a ce que la
base touche la surface du fluide en un point.

Que. la figure soit ‘la méme que la précé-
_ dente. Menons oc perpendiculaire sur p; joi-
gnons la droite Ax, et prolongeons-la vers Q.
La droite oAx sera égale a la droite xQ. Me-
nons ensuite ox paralléle 3 aQ. Puisqu’on
suppose que la pesanteur du segment est & la
.pesanteur du fluide comme le quarré de xo
est au quarré de Bp, comme la partie sub-
mergée est au segment entier, c’est-d-dire
comme le quarré de Tp est au quarré de Bp,
la droite TP sera égale & xo0, et les segmens
1IPM, A0OQ seront aussi égaux puisque leurs
-diamétres sont égaux. De plus, puisque dans
les segmens égaux et semblables AoQL, APML,
on a mené les droites AQ, 1M qui séparent
*des segmens égaux, 'une deextrémité’de 1a'
base et Pautre d’un point qui n’est ‘bas lex~
rémité de la base; il est éwdefft‘que celle
' qui est menée-de Vextrémité de la base ‘fait’
avec P'axe du segment entier un angle aigu
plus petit (z). Mais Pangle qu1 est en x est
plus petit que l’angle qui est en' N} donc Bc est
plus grand que Bs, et cr plus petit que SR.
Donc o est pliss petit que rz, et cx plus:
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grand que zr. Donc »z est plus grand que
le double de zT, parce que oc est double de
6X. Que pH soit double de HT. Menons la
droite ek, et prolongeons-la vers Q. Le point

A ' D_I_ ',L:

K sera. 1e centre de grav1te du segment en-
tler H le Pomt H sera le centre de gravité de
la,vpa/rt‘le_,gug est dans le fluide, et le centre
de gravité de la partie qui est hors du fluide
serai déns Ja droite xQ. Que le point Q soit
son centre de:gravité. On démontrera sem-
blablement que la droite xz et que les pa-
ralléles & Xz menées par les points u, 0 sont
perpendiculaires sur la surface du fluide.
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Donc le segment ne restera point en repos;
mais il s’inclinera jusqu’a ce que sa base

touche en un point la surface du fluide, et -

il restera dans cette position. Car alors dans
les segmens égaux AoQL, APML, On aura con-
duit des extrémités des bases des droites AQ;
AM qui séparent des segmens égaux; parce
que Pon démontrera, comme nous I'avons
fait plus haut, que 40q est égal & apm. Donc
les angles aigus qui forment les droites AQ,
aM avec les diamétres des segmens sont égaux
entre eux, l;arce que les angles x et N sont
égaux (€). Doné si 1’on prolonge la droite nk
vers 0, le point x sera le centre de gravité
du segment entier , le point B le centre de
gravité de la partie submergée, et le centre

de gravité de la partie qui est hors du fluides

sera dans la droite HE. Que son centre .de
gravité soit le point. 0. Or, la droite ax est
perpendacula;lre sur la surface du,fluide;

‘ dqm; la partie qui est.dans le fluide sera.

portée en haut, et la partie qui est hors du
fluide sera portée en bas, suivant les mémes
droites. Donc le segment restera en repos,
sa base touchant la surface du fluide en un
point, et I’axe fera avec la surface du fluide

N
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un angle égal 4 I'angle x. Si la pesanteur du

segment est & la pesanteur du fluide comme

le quarré .de »r est au quarré de Bp, on

-démontrera semblablement que si le segment
L e

est abandonné dans le fluide dé maniére que
sa base ne touche point le fluide, le segment
restera incliné de maniére que la base’ tou-
chera la surface du fluide en un point, et
que Paxe fera avec la surface du ‘ﬂulde un'
angle égal & I’angle . -
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" DEMONSTRATION DE LA QUATRIEME PARTIE.

" Que la raison de la pesanteur du segment
a la pesanteur du- fluide soit plus grande
que la raison du quarré de rp au quarré de
BD , mais moindre que la raison du quarré

de x0 au quarré de 8o, et que la raison de
la. pesanteur du segment 4 la pesanteur: du
fluide soit la méme que la raison du quarré
de + au quarré de Bp. La droite ¥.sera plus
grande: que ¥p.et plus petite que xo. Appli~
quons entre les paraboles AVQL, AXD une
droite 1v qui soit égale-a ¥ et paralléle & sp,
et qui rencontre la troisieéme. parahole au
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pomt Y. Nous démontrerons que VY est
double de v1, comme on a demontre que

A —

. /‘//‘ | ,

]
oc est double de cx. Menons du point v la
droite va tangente a la parabole AvqL au
point .v. Joignons la droite Ar, et prolon-
geons-la vers o. Nous démontrerons de la
_méme maniére que la droite arest égale &
la. droite 1, et que la.droite aqQ est paral-
1éle & va. Il faut démontrer que si lesegrent
étant abandonné dans. le fluide, est.incliné
sans- que sa base touche:le -fluide la! base
du segment s’enfoncera dans le fluide: plus -

w’il ne-le faut pour quielle ne touche le
ﬂmde qu’en un seul point. :




[N

» LIVRE SEEOND. = - 347
~ Abandonnons le segment dans le fluide,
comme nous ’avons dit, et que d’abord il
soitincliné de maniére que sa base ne touche
le fluide en aucune maniére. Conduisons par

(52

Paxe un plan perpendiculaire sur la surface.
du fluide. Que la section du segiment soit la
parabole ANz ; que.la section de la surface
du fluide soit la droite £z, et que I’axe du
segment et le diamétre de la parabole soit la
- droite Bp. Coupons BD aux points K,R,comme.
auparavant. Menons la droite NL parallélea.
£z et tangente a la parabole ANzc au point
N; que la droite NT soit para]léle & Bp, et ~



548 DES CORPS PORTES SUR UN FLUIDE.

que la droite Ns soit perpendiculaire sur Bp.
Puisque la pesanteur du se'gmen.t est & la pe-
santeur du fluide comme le quarré de v est
au quarré de BD, la droite ¥ sera égale & N,

G

\

ce que Pon démontrera comme on Pa fait
plus haut. Donc NT est égal & vr. Donc les
segmens AVQ, ENz sont égaux entre eux. Mais
dans les paraboles égales et semblables aveor ,
ANzZc , Yon a conduit les droites AQ, Ez,
qui séparent des segmens égaux , ’une étant
conduite de Pextrémité de la base et Pautre
étant conduite d’un point qui n’est pas Pex-
trémité de la base ; donc celle qui est con-

\
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duite de I'extrémité de la base fera avec le
diamétre du segment un angle aigu qui sera
plus petit. Mais parmi les angles des triangles
NLS, vQc, l'angle en L est plus grand que

. 'z

s'/
s
L

Yangle en 2; donc Bs est plus petit que Bc,
et sr plus grand que cr. Donc ~x est plus
grand que vH , et xT plus petit que u1. Ponc
puisque vy est double de vr , il est évident
que Nx est plus grand ‘que le double de xr.
Que MmN soit double de Mt. Il suit évidem~
ment de ce qui-a été dit, que le segment ne
restera point en repos, mais qu’il s’incli-
nera: jusqu'a ce que sa base touche la sur-
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face du fluide en un point, comme on le
voit dans la figure. Que les autres choses
soient les mémes. Nous démontrerons de
nouveau que NT est égal a v, et que les

segmens AVQ, ANz sont égaux entre eux.
Donc puisque dans les segmens égdux et sem-
‘blables AvQL , Avzc, on a conduit les droites
AQ, Az qui séparent des segmens égaux, ces
droites feront des angles égaux avec les dia= -
métres des segmens. Donc les angles des trian-
gles NLs, vac, qui sont vers les points'u, &,
sont-égaux; donc la droite Bs- est. égale & la
droite Bc; la droite sr égale 4 cr; la droite
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Nx égale & vH, et la droite xT égale A mr.
Mais vy est double de vr ; donc Nx sera
plus grand que le double.de xr. Que 'NM
soit double de M. Il est encore évident que
le segment ne ,restéra. pas en repos, mais
qu’il s’inclinera du c6té du point 4. Mais
- on supposoit que le segment touchoit la sur-
face du fluide en un point; il est donc né-
cessaire que sa base s’enfonce davantage
dans le fluide.

DEMONSTRATION DE LA CINQUIEME PARTIE.

Qu’enfin la raison de la pesanteur du seg-
ment 4 la pesanteur du fluide soit moindre
que la raison du quarré de Fp au quarré de
BD, et que la raison de la pesanteur du seg-
ment 3 la pesanteur du fluide soit la méme
que la raison du quarré de ¥ au quarré de
BD. La droite ¥ sera plus petite que pF. Ap-
pliquons de nouveau, éntre les paraboles:
AVQL, AXD, une certaine droite vI qui soit
paralléle & Bp, et qui coupe la parabole du
milieu au point u, et la droite rRY au point’
Y. Nous démontrerons que v est double
de m1, comme nous avons démontré que
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- 06 est double de 6x. Menons ensuite la droite
va tangente & la parabole AvoL au point
v, et la droite vc perpendiculaire sur Bp.
Joignons la droite A1, et prolongeons-la vers

/”/. /” |

[N :
Q. La droite At sera égale a 1Q, et la droite
AqQ paralléle a la droite va. Il faut démon-
trer que si le;segment étant abandonné dans
le fluide, est incliné sans que sa base touche
le fluide, il se placera de maniére que son
axe fera avec la surface du fluide un angle
plus petit que I’angle ¢, et que sa base ne
touchera en aucune maniére la surface du -
fluide.
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Abandonnons le segment dans le fluide,
et qu’il soit placé de maniére que sa base
touche la surface du fluide en un point.Con-
duisons par 'axe un plan perpendiculaire
sur la surface du fluide. Que la section du seg-
ment soit la parabole ANzL; que lasection de
la surface du fluide soit la droite Az, et que
BD soit 'axe du segment et le diamétre de
la parabole. Coupons BD aux points X, R,
comme on l'a dit plus haut; menons la

droite NF paralléle & Az et tangente i la pa-
" rabole au point N; la droite NT paralléle &
BD, et la droite Ns perpendiculaire sur Bp.
Puisque la pesanteur du segment est & la
pesanteur du fluide comme le quarré de +
est au quarré de 8D, et que la partie sub-
mergée est au segment entier comme le
quarré de NT est au quarré de Bp, d’aprés ce
qui a été dit, il ést évident que NT sera égal
a ¥. Donc les segmens ANz , AvQ sont égaux.
Mais dans les segmens égaux et semblables
AVQL, ANZL, on a mené des extrémités des
bases Iés droites 4Q, Az qui séparent des seg-
mens égaux; il est donc évident que ces
droites feront des angles égaux avec les dia-
métres des segmens, et que les angles des

TOME IIL 23

.
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triangles NF§, vQc, placés en F, Q sont égaux,
ainsi que les droites s, cB et les droites sg,
- cr. Donc les droites Nx, Y sont égales, ainsi
que les droites xt, v1. Mais la droite ¢ est
double de ur; donc la droite N« sera plus

L

petite que le double de xT. Que NM soit
double de NT; menons la droite mMx , et pro-
longeons-la vers . Le point k sera le centre
de gravité du segment entjer; le point M le
centre de gravité de la partie qui est dans le
fluide, et le centre de gravité de la partie
qui est hors du fluide sera dans le prolon-
gement de la droite Mx. Que le point £ soit
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son centre de gravité, 11 suit évidemment
de ce qui a été démontré, que le segment
ne restera point en repos, mais qu’il s’incli-
nera de maniére que sa base ne touchera la

I

. T B
Ew\\( /Z\F

surface du fluide en aucune maniére. On
démontrera de la maniére suivante que le
segment se placera de maniére que Pax

fasse avec la surface du fluide un angle. phrs
petit que P’angle ¢. En effet y si cela est pos-
sible, que Paxe ne fasse- pas un angle plus
petit.que Fangle ¢. Que les autres choses
soient disposées comme on le voit dans la
figure. Nous démontrerons de la méme ma-~
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‘niére que NT est égal & ¥, et par conséquent
4 1. Mais dansles triangles pec, N¥s, 'angle
¥ n’est pas plus petit que I'angle ¢ ; donc la
droite Bs ne sera pas plus grande que BC.

I

E\%V[\]\I/_/Z

Donc la droite sr nesera pas plus petite que
cR, ni la droite Ny plus petite que pv. Mais
puisque la droite pr est plus grande que ~,
et que la droite PF est.égale A trois fois la
moitié de Py, la droite NT sera plus petite
.que trois fois la moitié de Nx, et par con-
séquent la droite Nx plus grande que le
,double de x1. Que la droite nM soit double
.de MT; menons la droite Mk , et prolongeons-

R
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la. 11 suit évidemment;, d’aprés ce qui a été
dit, que le segment ne restera pas en repos,
mais qu’il fournera jusqu’a ce que 'axe fasse
avec la surface du_fluide un angle plus petit
que l’angle .

e et [ S
b H »
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 PROPOSITION PREMIERE

SI deux cercles AEB, CED se touchent mu-
tuellement en un point ; si leurs diamétres
AB , cD sont paralléles, et si 'on joint les
deux points B, D et le point de contact & par
les droites DE, BD; je dis que la ligne BDE
sera une ligne droite.

Que les points ¢, ¥ soient les centres de

ces deux cercles. Menons la droite gr et

prolongeons-la jusqu’en E («). Conduisons la
droite pr paralléle a4 cr. Puisque la droite

[N
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nr est égale A la droite cp et que les droites
oDy Ee, sont égales , il est évident que si des
droites: égales ¥8, FE, on retranche les
droites ‘égales ¥H, GE les droites restantes gr
ou 'pH et HB seront égales. Donc les deux
angles HDB, HBD seront égaux. Maisles deux
angles Ecp , EFB sont égaux et par consé-
quent les deux angles Ecp, pHB; donc les
"deux angles GED, GDE qui sont égaux entre
eux seront égaux aux deux angles HDB , HED.
Donc P’angle Epc est égal & 'angle pe¥. Donc
si & ces angles'égaux on ajoute I’angle coB,
les deux angles cpB, FBD qui sont égaux a
deux droits seront égaux aux deux angles
GDB, GDE, Done ces deux dermers .angles
sont .aussi égaux b. deux droits. Donc la
ligne EoB est une. hgne drmte Ce gu’xl fal-
‘101t demontrer ©)... L

.szRO.P"O’s,l,TI.Qﬁ IL

’ Que c,BA soat un ‘deml cercle, que les
dxmtes Dc, DB sdnent‘des tangentes ;.que la
dr01te BE sou: perpendlculalre sur Ac, et joi-
gnons AD. Je dis que BF est égal a FE (a)
Menons la droite AB, et prolongeom cette
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droite. Prolongeons aussila droite.cp jusqu’a
- ce qu’elle rencontre la droite Ac au. point ¢,
.et joignons cB. Puisque ’angle.cBA est.dans
le demi-cercle, cet angle sera droit, ainsi
que Yangle cBe. Mais la figure DBEC st un.

(4]

oA E

rectangle. Donc dans le ‘triangle réctafx’lgle
czc la droite BD menée du point B, est per-
‘pendiculaire sur la base. Mals lés droites Bp,
pc seront égales, puisqu’elles sont deux tan-
gentes au cercle ; donc cp est égal & e (@),
ainsi que nous le démontrons dans les pro-
positions qui regardent les rectangles. Mais
dans le triangle rectangle cac, la droite Be
est paralléle a la base, et du mlheu de la
base: oh a conduit la dr01te DA qui coupe
cette paralléle au point. ¥ ; donc la-droite
BF sera égale & la dr01te FE. Ce qu ‘il fallmt
démontrer.



LEMMES. 361
-~ PROPOSITION IIL

Soit ‘un segment de cercle ca. Que B soit
un point quelconque. de son arc; que BD
soit perpendiculaire sur Ac; et que la droite
DE soit égale a la droite pa, et Parc Br.égal
a4 larc Ba. Je dis'que la droite cr est égaled -
la droite ce. _

Menons les droites , AB , BF , FE, EB. Puis-
que Parc Ba est égal a<Parc B¥, la corde aB
sera égale 4 la corde BF. Mais la droite Ap
est égale 4 ED; les-angles sont droitsen.n , et

AN

CADE

B

ADE c
‘la‘droite DB est commune; donc la droite B
‘sera égale 4 BE." Donc BF est égal 4'BE, et
Pangle BFE égal 4 Yangle BEF: ‘Mais le qua-
drilatére crBa est ihscrit dan$ ‘un” cexc]e,
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donc I'angle c¥B, conjointement avec P’angle
cAB quilui‘est opposé, ou avec ’angle BEa,
est égal a deux angles droits. Mais I’angle
GEB ;conjointement avéc l’angle BEA est aussi
iégal @ denx angles droits; donc les deux
-angles. CF8;, cEB sont égaux. Donc les angles
Testans CFE, ' CEF sont aussi. égaux. Donc la
droite ¢tx est égale a la droite cr. Cﬁqn’d f.d-
loit démontrer.

PROPOSITION 1IV.
S VAR I Tt
Soit an demi-cercle :asc.: Sur. son, dia-
métre Ac construisons deux demi-cercles
dont I'un soit Ap et 'autre oc. Que pB soit
perpendiculaire sur ac. La figure qui résulte

de cette. constructmn et qu1 est comprise
'entre L'arc du dem1 gmnd cercle et entre les
_deux argcs des plus petits - deml-cercles se
nomme Arbelon Je dis; que lArbelp,n est
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égal au cercle qui a pour dlametre ]a pcrpen—
diculajre DB, o, -

-Puisque l& dro:ute 'DB. &5t moyenne pro-
portionnelle entre les deux droites pa, pc,
le rectangle oqmprié' saus.les drpites Ap, DC
sera égal au quarré de pB. Ajoutons de part’

. et.d’autre le rectangle compris sonsiAp , DC,
&t les quarvés de AD et de oo. Le double du
rectangle compris s0us ‘AD, DC, comjointe-
apent avec los:deux qaarrés de b et de pe,
’est4d-dire. le. quarné de ac sera .égal aun
Abuble, du . guarréd de-bs ., conjointement
avec les deux qudrrés de; ., D¢ (). Muis-les
o¢roles sont entre eux comnme les,quarids de
leurs rayons; donc le cercle qui a:pour dia-
maétre la droite ac ebt égal au double du
corcle qui ® pour .diamétre li divite 3D,
;gonjaintement avec les-deux cerclesqui ont
pour -diamétres les droités WD 5 v Banc:le
demi-cercle, qui a pour diamétre:at) est
-égal.au double du cercle qui @ pour dia-
_mdtre DB, conjeintement avec les deax demi-
..oercles: qui.ont: pour diamétres les droites
-.4AD ,: pew Donc si nous retranchionsde part et
:’autre, les deux; demi~cercles Ap, b, la
-figure :oemprise enire-les trois demi-circoh-

/
f
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férences'des cercles ac, aAp, bc, c’est-a-
dire ’Arbelon, sera égal au cercle dont le
diamétre est vs. Ce qu’il falloit démontrer.

PROPOSITION V. = '

Soit un' demi-cercle sB. Que ¢ soit un
point quelconque de son diamétre. Construi-
_sons sur son diamétre les deux demi-cercles
Ac, - cB; du point ¢ élevons la droite ep per-
pendiculaire sur B ; et de part et d’autre de
cette perpendiculaire décrivons deux' ceroles
qui touchent cette. perpendiculaire etlesarcs
-des demircercles. Je dis-que ces deux-oercles
-sont égaux entre eux. = - SRR
+ - Supposons qu'un de ces cercles touche la
_perpendiculaire pcen E; qu’il touchela cir-
iconférence du demi-cercle aB du point ¥, et
la circonférence dia demi-cercle Ac au point
.e: Menons: le .diamétre ‘HE perpendiculaire
-sup pe.due diamétre HE sera paralléle au dia-
metre AB), parce queles deux angles HEC,
- AcE somt droits. Joignons ¥u , HA.:La'ligne
AF. sera. une ligne droite , ainsi quton I'a dé-
‘montré dans. la ‘premiére: propositian:; ‘et
les: droites .AF, CE se rencontreront.en.un
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point b, parce que les angles DAC, DCA pris
ensemble -sont moindres que deux droits.
Joignons aussi FE, EB; la ligne £¥B sera aussi
une ligne droite, ainsi que nous Pavons dit;

D
1l &1

R R —a B
‘et cette droite sera perpendiculaire sur ap,
parce que I'angle A¥B est droit & cause qu’il
-est compris dans le demi-cercle aB. Joignons
HG, 6c. La ligne nc sera une ligne droite.
Joignons EG, ca. La ligne EcA sera une ligne
droite. Prolongeons cette droite vers 1, et
joignonser. La droite B1 sera perpendiculaire
.sur AL Joignons or. Puisque les lignes ap, aB
-sont deux droites; que du point p on a con-
-duit la droite pc perpendiculaire sur AB;
:que du point B on a conduit la droite BF¥
-perpendiculaire sur pA; que ces deux per-

.pendiculaires se coupent mutueement au
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point £, et que de plus la droite AE prolon-
gée jusqu’en 1 est perpendiculaire sur Br,la
ligne BID sera; une ligne droite, ainsi que
nous Favons démontré dans nos propositions

A N c B

qui regardent les triangtes reetangles (2
Mais les deux angles acc, aIB sont droits,
les droites BD, cc étant paralléles, et 1a rai-
son de AD & DH, qui est la méme que la rai-
son de Ac A HE, est encore la méme que la
raison de AB a Bc (€); done le rectangle com-
pris sous Ac, cB est égal au rectangle com-
pris sous AB, HE. Nous démontrerons sem~
blablement que dans le cercle LMn, le ree-
‘tangle compris sous Ac, cB est é¢gal au rec-
tangle comprissous AB et sous le diamétre du
cercle LMN, et ’on conclura de 1a que les dia-
métres des cercles EFe, LMN sont égaux.

v
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Donc ces deux cercles sont égaux. Ce qu’il
falloit démontrer.

PROPOSITION VL

Soit un demi-cercle agc. Prenons un point
D sur son diamétre , de maniére que la rai-
son de Ap 4 pc soit la méme que la raison de

trois & deux; sur Ap, pc déerivons deux
demi-cercles. Supposons un cercle ¥ tan-
gente aux trois autres demi-cercles, et me-
nons dans ce cercle le diamétre Er paralléle
au diamétre Ac. Il faut trouver la raison du
diamétre Ac au diamétre Ev.

Joignons AE, EB, et cF, FB. Les lignes crs,
" AEB seront des lignes droites, ainsi qu5on Pa
démontré dans la proposition 1. Menons
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aussi les deux lignes Fea , EHC, on démon-
trera que ces deux lignes seront des droites
ainsi que les deux lignes pE, or. Joignons .
DI, DL, ainsi que EM, FN , ct prolongeons ces

A o n P c

derniéres droites vers o, p. Puisque dansle
triangle AED, la droite Ac est perpendicu-
laire sur ED; que la droite DI est perpendicu-
laire sur AE, et que les droites ac, DI se
coupent au'point M, la droite Emo sera per-
pendiculaire sur ap («), ainsi que nous
Pavons démontré dans notre exposition des
propriétés des triangles, sur laquelle est fon-
dée la démonstration précédente. La droite
rP sera semblablement perpendiculaire sur
-cA. Mais les angles en L et B sont droits; done
pL sera paralléle 2 AB, et pr paralléle a cz..
Donc AD est & pc comme AM est & FM, et
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comme Ao est 4 op. Mais cp est & DA comme
CN est & NE, et comme cP est-a Po; et nous
avons supposé que AD étoit & pc comme trois

‘est & deux; donc A0 est & oP comme trois
est & deux. Mais or est & cP comme trois
est'd deux ; donc les trois droites A0, or, PC
sont proportionnelles. Donc la droile rc
étant quatre , la droite op sera six , la droite
40 neuf et la droite ca dix-neuf. Mais po est
égal a EF; donc Ac est & EF comme dix-
negf est 4 six. Donc nous avons trouvé la
raison demandée.

Si la raison de Ap & pc étoit différente, si
par exemple elle étoit la méme que la raison
de quatrea trois ou de cing & quatre,, ou tout
autre raisonnement, et la maniére de procé-
der ne seroit pas différente (€). Ce qu’il fal-
loit trouver. o

PROPOSITION VIL

Si un cercle est circonscrita un quarré, et
- 8i un autre cercle lui est inscrit, le cercle.
cireonscrit sera double du cercle inscrit.
Circonscrivons un cercle AB au quarré aB,
et inscrivons-lui le cercle co. Que as soit la-
TOME IL 24
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diagonale du quarré et le diamétre du cercle
circonscrit. Conduisons dans le cercle inscrit
le diamétre cp paralléle au cété AE , qui est

G.

égal & cp. Puisque le quarré de 4B est double
du quarré de AE ou de pc, et que les cercles
sont entre eux comme les quarrés de leurs
diamétres, le cercle AB sera double du cercle
cp. Ce qu’il falloit démontrer.

PROPOSITION VIIL

Si une corde aB d’un cercle est prolongée,
et si Yon fait Bc égal au rayon de ce cercle;
si ensuite I’on joint le point c et le centre du
cercle‘qui est le point », et si Pon prolonge
cp jusqu’en E, I’arc AE sera triple de I’arc BF.

~Menons G paralléle & B, et joignons DB,

PO
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. Puisque I’angle pEc est égal a 'angle ncE,
'Tangle onc sera double de Pangle pEGc. Mais
Pangle Boc est égal A l’angle BcD, et I'angle

cEG égal 4 ’angle acE; donc l’angb GDC sera
double de I’angle cpB, et I’angle entier BDG
triple de ’angle spc. Donc Parc AE qui est
égal & Be sera trlple de l’arc BF Ce qull
falloit démontrer. '

PROPOSI‘TION IX.

Si dans un cercle deux droites: A8, ‘cb’,
qui ne passent pas par le centre ;'se! chuipent
a4 angles droits, les arcs Ap, cB pris ensem-
ble, seront égaux aux deux arcs Ac, DB pus
ensemble.

Menons le diamétre er paralléle a AB; ce
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diamétre coupera cp en deux parties égales,
au point 6. Donc Parc Ec sera égal & Yarc ED.
Mais Parc. EDF est égal A la demi-circonfé-
rence ,ainsi-que P’arc EcF, et I’arc ED est égal
a Varc EA, conjointement avec I’arc ap;donc
Yarc cF, conjointement avec les deux arcs

D
A//H B

E! ¥

()

s

Cc
EA, AD sera égal 2 la demi-circonférence.
Mais 'arc Ea est égal & Parc BF; domc. I'arc
cB , conjointement avec l'arc Ap est égal &
la deml—cuconference Donc la somme des
arcs EC, EA , c’est-d-dire I'arc ac, conjoin-
tement avec. l'arc DB est aussi égal & la demi-
* circonférence. Ge.qu’il falloit démontrer. ’
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PROPOSITION X. :

Soient le cercle asc; la tangente A ; la
sécante DB, et la tangente nc. Menons la
droite ce paralléle & pB, et la droite A qui
coupe la droite pB en ¥. Du point r abaissons

s i S S IS L 541

la pé,rpeqddcu]aire Fe sur la droite cx, Je dis
que la perpendiculaire e coupera 1a droite
Ec en deux parties égales au point g, , '

.. deignons ac. Puisque la droite pa est tam
gente, et que la droite Ac est une corde;
Pangle pac sera égal 4 'angle du segment al-
terne ABc., c’est-a-dire & 1’angle arc. Mais -
Pangle AEc est égal 4 ’angle Arp, parce que
les droites cE, BD sont paralléles; donc les
angles phc » ‘AFD sont égaux. Donc les deux



374 o LEMMES.

triangles DAF, AHD ont les angles AFD, HAD
égaux chacun & chacun mais ils ont de plus
un angle commun en D; donc le rectangle
compns sous ¥p, DH est egal au quarré de

DA , et par conséquent au quarré de pc. Donc
puisque Fp est 3 Dc comme cp esta DH, et
que 'angle Boc est commun, les triangles
prc, o sont semblables. Donc Pangle prc
est égal & Pangle pcr, qui est égal & Pangle
DAH, etcelui-ci est égal & ’angle a¥p. Donc
leés deux angles AFD, CFD sont égaux. Mais
Pangle prc est égal'd Pangle ¥cE, et ious
avons vu que Vangle pFa est égal & I’anglé
AEc; done dans le’ triangle FEc Pangle rce
est égal & angle rre. Mais les deux triangles
FcE, ¥dc ont dé plus chacun un angle d_i'bit
en ¢ et un c6té commun c¥; donc la droite
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cG est égale 3 la droite ce. Donc la droite

CE est coupée en deux parties égales en c.
Ce qu’il falloit démontrer.

PROPOSITION XL

Si dans un cercle deux cordes AB, cD se
coupent mutuellement 4 angles droits en un
point E qui ne soit pas le centre, la somme
des quarrés des droites AE, BE, EC, ED sera
égale au quarré du diamétre.

Menons le diamétre Ar, et les droites
_AC, AD, CF, DB. Puisque I’angle AEp est droit,

B F

cet angle sera égal a 'angle acr. Mais 'angle
ADc est égal & Pangle a¥c; puisqu’ils com-
prennent le méme arc; done dans les trian-
gles ADE, A¥c, les auires angles cAF, DAE
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sont égaux chacun & chacun. Donc les deux
arcs CF, DB sont égaux , et par conséquent les
cordes de ces arcs. Mais la somme des quar-

' D 5 ¢ .
R
: AN
o\ \‘ ) ’

N\
B

P
rés de pE et de EB est égale au quarré de sp,
et par conséquent au quarré de cr; la somine
des deux quarrés de Ax et de Ec est égale au
quarré de ca, et la somme des quarrés de
cF et de cA est égale au quarré du diame-
tre FA ; donc la somme des quarrés de AE,
EB, CE, ED est égale au quérré du diameétre.
Ce qu’i] falloit démontrer.

 PROPOSITION XIL
~ Spit un_deémi-cercle déorit sur AB comme

diamétre. Du point ¢ conduisons deux droites
tangentes aux points n, . Menonsles dreites
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EA, DB, qui se coupent mutuellement au
point F. Joignons cF. et prolongeons cF jus-
qu'en G. Je dis que la droite ¢G sera per-
pendiculaire sur AB. .
- Joiguons pa, EB. Puisque Pangle BDA est -

C

- U €

droit , la somme des deux angles restans nas,
DpBA du triangle DAB, sera égale A un droit.
Mais ’angle AEB est droit; donc la: somme
des deux angles pAB, DBA est égale & Pangle
AEB. Donc si nous ajoutons de part et d’au-
tre angle #8£, la.somme des deux angles
DAB, ABE sera égale & la somme des angles:
FBE, FEB, et par conséquent & Pangle exté~
rieur DFE du triangle ¥Bt. Mais la droite cD
est tangente au cercle , et DB une corde; done
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Pangle cDB est égal & I’angle DAB. Sembla-
.blement Pangle ceF est égal & P'angle EBA.
‘Donc la somme des angles CEF, CDF est
égale a4 I’angle DFE. Mais nous avons dé-
montré dans le livre des quadrilatéres que

Q

_si entre deux droites égales cb, CE.qui se
rencontrent én un point, on méne deux
droites DF, EF qui se¢ coupent mutuelle-
- ment, et si’angle DFE compris par ces deux
droites est égal a la somme des deux angles-
CEF, CDF, la droite CF sera égale & chacune
. des droites cp, CE (). D’ott il suit que cF
sera égal 4 cp. Donc l'angle cFp est égal &

Pangle coF, c’est-a-dire & Pangle pac. Mais
- Pangle cFD, conjointement avec I’angle pre
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est égal & deux angles .droits; donc I’angle
DAG, conjointement avec’angle DFg est égal
-4 deux droits. Mais la somme des deux angles
restans ADF , AGF du quadrilatére est égale &
deux droits, et ’angle ApB est droit; donc
Pangle acc est droit. Donc cG est perpendi-
culaire sur AB. Ce qu’il falloit démontrer.

PROPOSITION XIIL

Que deux droites AB, cD se coupent mu-
tuellement dans un cercle; que AB soit un
diamétre; que cp ne soit point un diamétre,

et des points 4, 8 conduisons les droites AE,
BF perpendiculaires sur cp. Je dls que les
droites CF , DE seront égales.

Joignons EB. Du point 1, qui est le centre
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du cercle, conduisons la droite 16 perpen-
diculaire sur cp, et prolongeons-la jusqu’an
puint H de la droite £8. Puisque la perpen-
‘dicalaire 16 -est menée du centre sur cp,

cette perpendiculaire:partagera la droite cp
en deux parties égales en G. Mais les droites
1G, AE sont deux perpendiculaires sur cp ;
donc ces deux perpendiculaires sont pilral-
léles. Mais BI est égal & 1a; donc la droite
BH est égale 4 la droite HE. Donc, 4 cause
de I’égalité de ces deux droites , et a cause
que BF est paralléle aHG, la droite FG sera
égale 3 la droite GE. Donc si des droites
égales 6C, 6D, on retrancheles droites égales
GF, GE, les droites restantes Fc, En seront
égales. Ce qu’il falloit démontrer. :
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PROPOSITION XIV.

Soit un demi-cercle aB. De son diamétre
AB retranchons les parties égales ac, BD. Sur
les droites AC, cp, BD décrivons des demi-
cercles; que le point 1. soit le centre des deux

-demi-cercles AB, cv. Que la droite £F soit
perpendiculaire sur AB, et prolongeans la
droite Er vers ¢. Je dis que e cerele qui a
la droite FG pour diamétre est égal 4 la sur-
face comprise par la demi-circonférence du
demi grand cercle, par lademi-circonférence
de deux demi-cercles qui sont placés dans
le grand demi-cercle, et enfin par la dem:-
circonférence du demi-cercle qui est hors du
demi grand cercle. La figure comprise entre
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les quatre demi-circonférences des demi-
cercles AB, cD, DB, Ac s’appelle Salinon.
Puisque la droite nc est coupée en deux
parties égales au point E, et qu’on lui a ajouté
ladroite ca ,]la somme des quarrés des droites
DA ,CA sera double de la somme des quarrés

G
A< D B
F .

des droites DE, EA («). Mais FG est égal & DA;
donc la somme des quarrés des deux droites
FG, AC est double de la somme des quarrés
des deux droites DE, EA. Mais AB est double
de AE, et cp double de Ep ; donc la somme
des quarrés des deux droites AB, bc est qua-
druple de la .somme des quarrés des deux
droites DE, LA, et par conséquent double
‘de la somme des quarrés des deux droites
GF, Ac. Donc la somme des deux cercles
qui ont pour diamétres les droites aB, DC
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sera semblablement double de la somme des
cercles qui ont pour diamétres les droites
GF, AC. Donc la somme des demi-cercles
qui ont pour diamétres les droites AB, cDest
" égale 4 la somme des deux cercles qui gnt

pour diamétres les deux droites GF,AC. Mais
) le cercle qui a pour diamétre la droite ac
est égal & la somme des deux demi-cercles
AC, BD; donc si Pon retranche de part et
d’autre les deux demi-cercles Ac, BD qui
sont communs, la figure restanté, qui est
comprise entre les quatre demi-circonfé- -
rences des demi-cercles AB, cD, DB, AC,
“et ‘qu’on appelle salinon , sera égale au cercle
qui a pour diamétre la droite Fg. Ce qu’il
falloit démontrer.

"PROPOSITION XV.

Soit AB un demi-cercle ; que Ac soit le c6té
du pentagone inscrit, et Ap la moitié de ’arc
"Ac. Menons la droite cD, et prolongeons-la
jusqu’a ce qu’elle rencontre en E la droite
BA prolongée. Menons la droite BD, qui
coupe la droite ca en un point F, etdu point

~ F-abaissons sur AB la perpendiculaire re. Je
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dis que la droite EG sera égale au rayon du
cercle.

Joignons CB. Que le point 1 soit le centre

E A O H B

du cercle. Joignons Hb, DG et AD. Puisque
‘Tangle aBc gqui embrasse le coté du-penta-
gone vaut les deux cinquiemes d’un angle
droit , chacun des angles CBD, BBA vaudra -
le cinquiéme d’un angle droit. Mais I'angle
pHA est. double de P’angle DBH; donc Fangle
pHA vaut les deux cinquiémes d’un droit.
Mais les deux triangles ¢BF , G¥B ont chacun
un angle égal(en B, et chacun un éng]e droit
en G et ¢, et ils ont de plus un c6té commen
FB; donc BC sera égal & BG. Mais les deux
triangles ¢Bp, GBD ont les cités cB, BG °
égaux entre eux, ainsi que les deux angles
FBC, FBG, et ils ont de plus le c6ié BD
commun ; done les deux amgles BED, BGD
sont égaux. Mais chacun te ces angles, qui
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vaut les six cinquiémes d’un angle droit, est -
égal & Pangle externe pAE du quadrilatére
BADC, qui est inscrit dans le cercle («); donc
Pangle restant DAB sera égal & I’angle DGA, et
le coté pa égal au co6té 6. Mais ’angle pHG
vaut les deux cinquiémes d’un’ angle droit,
et 'angle pGH vaut les six cinquiémes d’un
angle droit; donc Pangle restant Hpc vaut
les deux cinquiémes d’un droit. Donc DG est
égal & GH. Mais ’angle externe apE du qua~-
drilatére ADCB inscrit dans le cercle est égal
a l'angle cBA, qui vaut les deux cinquiémes

d’un-angle droit et a ’angle cDH, et de plus
‘dans les deux triangles Epa, HDG, les deux
angles EDA, HDG, sont égaux ainsi que les
deux angles bGH, DAE et les deux cotés DA, ,
G; donc EA sera égal & HG. Donc si 1o
ajoute de part et d’autre AG, ladroite EG sera
égale & la droite an. Ce qu’il falloit démon-—
trer. o -
1l suit de 14 que la droite DE est égale au
rayon du cercle. Car puisque I'angle DAE est
égal A pGH, la droite pH sera égale 3 la droite
DE. Je dis de plus que la droite EC est par-
tagée en moyenne et extréme raison en D,

et que DE est le plus grand segment. En
TOME IL 25



386 ' LEMMES,

effet, la droite ED ést le c6té d’un hexagone,
et Dc le coté d’un décagone (€). Ce qui est
démontré dans les élémens. Ce qu’il falloit -
démontrer. 4

FIN DES LEMMES ET DES GUVRES 1’ARCHIMEDE.
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COMMENTAIRE
A SUR - .

LE LIVRE DQES HELICES,

ARCHIMEDE A DOSIWHEE.
(2) An,t,:nm‘ﬁ'nz ne; parle 1ci.que de deux pro-
blémes défectueux , et cependant on verra plus
bas qu'’il en comptoit-trois. - ST

(¢) C'est la proposition 6 du deuxiéme livre
de la Sphére-et du Cylindre, laquelle est énon-
cée ainsi : Construire un segment sphérique
semblable 4 un segment sphérique donné, et
égal a un autre segment sphérique aussi donné.

PROPOSITION L

{2) Cette démonstration-est. fondée sur la
sixiéme proposition du cinquiéme livre des Elé-
mens d’Emﬁden IR L R B SR

PR T TSRS U S St U SR

Y ol [N

i reoo Lo e BEDETEE A
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PROPOSITION VL
() Ce passage est un peu obscur. Voici com-.

ment on pourroit rendre la pensée d’Archi-
mede : Plagons la droite BN. de maniére que



lpée

sonl

A
| ¢l
;les
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IKA, IEA étantsemblables, onaIA : KI::IA: IE,
et par soustraction IA : KI :: TA : KE; ce qui
donne KE 3 .IA = KI X I'A, Donc IN : TA :: ZI

: KE. o : -

(€) En effet, la proportion I'z : KB :: 21 : KE
donne Tz — =I; KB— KE :: X : KBouKr; Clest-
A-dire IT : BE :; r;;x_B_. o

-

PROPOSITION X

(a) Qoxt la suite 1,'2,'%] 4 5 ny
Smt aussi la suite n, n,n, n, n...... .

- Je'dis @ abérd . que la sonime des quai‘req deés
termes de la seconde suite qui est 5} 3, plus le,
quarré d'un des termes de cette suite qui est

n®, plu,s du prodyit. du premier. terme de la
prexmerq suite par la .somme dcs termes de

*4+n

cette sdite qui‘est (n+ 1)— , Cest-4- dxre —

est égale a tro:s foxs la somue dés quarres des
termes de la prexmere suxte, qm est egale an'4

5 n P <o .
————i.— Ce qui est évident, car lasomme des

trons premxeres quantntes etant n + n* 4

<
n*+n
, si on réduitiz* en fractwn-:, on aura

) ,.f,5_nq'+v o ey e {
n +, —_—
- wot, 2', s NS B - v 1
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~Je dis ensuite que la somme des quarrés des
termes de la seconde suite qui est égalea n?,
est ‘plus petite que- le.triple de’'la somme des
quarrés des termes de la premiére suite qui est
. 3n ’.-l- » .
€gale.a n,a, + ——T; cela est évident.

" Je dis enfin que la somme des quarres des
termes de la seconde suite qui est n* ; est’ plus
grande que le triple de la somme des quarrés
des termesde la premiére suite, le dernier étant

nt + n

;‘,—n’

N

excepte cest-a»-dlre que n nd o
Con e e e s -, ".n’,',r,h",
c’est-é-—dire que B’ — - T Ce qui est en-
Y e e e s

core evhdedt.

N —e
s IR P B 4 Loy o, Py

(C) Ce qui precede‘ paroitra trés 'cIair, st
Pon fait usage des signes de Palgebré: Enéffet) s
lon aura en falsant  usage de.ces sigoes,; ..,

><3><1— 2BX0,

:QXPXK—"‘ 4Jv>ﬁ'i"1(1'az,a
2><A><A—- 6ax0, -

b)Y ',- ol

P X EX MR8 E X e, )
2><Z><N-—-loz><® )

- BN AT TO TN

"2XHXE _mHX@, 14_9
I

w22 @G 0im= tg ke @, 1y n Ll

(‘

[N

I

Donc la somme des premiers membres'de ogs. '
€équations, conjointement avec G) (A + B. L}- r
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+A+E+Z+H+®) ~ sera égale 34 ® (A

.,\,,.«,
X AIMIN| E] O

L

AlBlTiAEZidl e

+53+5r+7A+9E+uz+15H+
150).

~

(3) Clest a-dire; ©: A :: A : 8A.

(%) En effet, puisque les droites B, T, etc.
sont en progreésion arithmétique, onaB 4 @
’.,*:-.,A;l‘x{-H_A A+Z—"'A 2E=mA,

N ! !'A(r\|| Ny R o

(e) Cest—a-—dwe que; A% 4 (A +B AT A
+ E -)r—z + H 4 6)P<L6”<73A’ ~En effet, on

a demontre plus [mut que A*=(A + 2B ar
V -4-“2IA+ 2E +zz ~|- 2H+29) > ©. Donc
zt’.°<(A-]-B+r-q-A+E-;-Z+H-;-e>)><~
Donc A* 4 (A+B+r+A+E+z H+
o) xo<san K ek

A S NP e

R SUEIRI

S (
A BN
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PROPOSITION XL

" (2) Que Ay soit €gal a 1; quele nombre des
quantités inégales AB, r.;, etc. soitz + 1. Le
nombre des quantités inégales A®, TX, etc.
sera eoal an, et A® égal aussi a n. Nommons
ala lmne Nz. La somme des quarrés des lignes

Al Ol 11| P| =( T, T
- I‘-‘ . - - K
SCEREEREE RN I O AL DE BN i B i
CHf "
. _.” .I-\ N SR
RN - y..AL S [ .
- XY R Q- TFUFN-.
B‘A [ l M:~:l

SRR Wl en e
04, nz ete.. egﬂem {(n 4. d) X n, et la
somme des quarrés des lignes AB, Ta, etc., le

quarré -de.la ligne Nz étant. excepte, égalera

a4

A% 4+ TX 4 E¥ 4 Ho +—§+Ay £ NE Xm
-?-°3N='(A¢+rx+ﬁ\fr+ HQ+1<;-+Aq5
.cest-adlre (zn N n 4 x)n-[-a;z\—l-z‘a
(n+:)>< n Il faut demontrer que . ,°

o~ 0y
AR,

(n+a) <7 L I
(2n +3n+1)n+a* n+2a(n+x)>< n
(7 + a)*

(n+a)a+in*
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1] faut démontrer ensuite

(n+a)*Xn
i(2n*+3n+1)nt a*n—{(n+a)’ +2a{n+ |)><—

(n +a)" '

(n+a)a+3 n*
Ce quis sera évident, lorsqu on aura faxt les ope-
ratlons convmables.

/ .
P ’

(C‘) C’est -a-dire, egaIéN:a‘ )
PROPOSITION XIII.

(ac) Si la dr01te AA Partaoe en deux partles
egales langle BAT. du trlangle BAT, la somme

shas

VI-A,;:“<~
NP A IR A

des deux coOtés .AB, AT sera plus grande que
le double de la droite Aa. Si les cOtés AB, AT
. N M i .
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étoient dgaux, il est évident que AB -+ AT se-
roit plus grand que 2 AA. Supposons que ces
cOtés ne soient pas. égaux, .et que AT soit le
plus grand, je prolonge AB, et je fais Af égal
a Ar. Je joins les points E, T; par les points A
et B ]e méne les droites HO, BZ ‘paralleles & Er,
et-je joins les points E, Z, Il est évident que AH
4 A® > 244, 1l reste donc 2 démontrer que
AB + Ar > AH + AO. Puisque Aa partage
Tangle BAT en deux partles égales, on aura Ar
: BA :: AT : BA, Mais AT > AB; donc TA > BA.
Donc T4 > AZ. Mais 'angle ra® = I'angle BaH,
et I'angle 230 = I'angle BaH; doncTaA : AZ ::.T®
: oL, Mais Az = BA, et TA > TA; donc’ I‘A >
AZ. bonc re > ©z. Mais AH 4 A® > 2 AA;
donc a plus forte raison AB ++ AT > 2 AA.

PROPOSITION XVL

(«) L’angle du demi-cercle est ’angle formé
par le diamétre et la circonférence. Euclide
démontre (liv. n1, prop. 18) que l'angle du
demi-cercle est plus grand que tout angle recti-

llgne aigu.
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PROPOSITION XVIIL

- (2) Car si du point A on pbaisse une per-

pendiculaire sur Ho, 1o triangle formé par

cette Perpendicuhfre, par A® et par la mOl“é
de HO ., ocra semblable au triangle ®Az. Donc
oAsera 4 AZ comme la moitié de HO est 4 la per-

pendiculaire dont nous venons de parler. Mais

la raison de @A A AA est plus grande que la
raison de 3 a AZ; doqe Ja yaison de ©4 3 AA
est plus grande que la raison de la moiti¢ de
HO est 3 la perpendiculaire'dont Nnous avons
parlé. e

e Ly
PEEN

(¢) Par permutation.
() Par addition.

() Cette conclusion est fondée sur le prin-
¢ipe suivant : I :

Si la raison d’une partie d’une quantité a
cettc méme quantité est plus grande que la

raison d’'une partie d’une autre quantité a cette
meéme quantité, la raison de la premiére quan-

P r . T -
tite a son autre partie sera encore plus_grande:

que la raison de la seconde quantité 4 son autre .

partie. . .
ue la premiére quantité soit a , et qu’une

p q Py el q
de ses parties soit a. Son autre partie sera ap
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" —a. Que laseconde quantité soit bg, et qu'une
de ses parties soit 4. Son autre partie sera bg

v @ b ap bg
—b.85i—>+.jed )
ap” by je cis que ap—a> bg—b

. a b . .
Puisque ‘-z;> ZE , il est ¢vident que P >q.

A présent pour fai‘re voir que apai - S bqbi -

14 9 i fais disparol
ou que pry > —1 je fais disparoitre les

dénominateurs , et la premiére quantité devient

pg—p, et la seconde devient pg —g¢, mais p

v ) ap bg :
> g?donc s —-a> by — 5

PROPOSITION XIX.

(«) Car puisque le triangle TAZ, et celui dont
les cotés sont TA, la moitié de TN, et la per-
pendiculaire menée du point A sur TN sont

TN
semblables, on a TA est a AZ comme - st Y

la perpendiculaire. Mais AA est plus petit que
Az ; donc la raison de TA & AA est plus grande

, TN
que la raison de - i la perpendiculaire.
' /s
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PROPOSITION XXV,

(2) En effet, le quarré du rayon du cercle
, , v AE X AE
¢ €tant égal A A® X R + —% > et O
€tant égal 4 EA, on aura cer. ¢ : cer. AZHI
©E X ©E

it 2 ©F X OF 4 1 260E X 26E :: 6

> 6?3’-;-2)1': 12 x_é?:: 7t 12.
PROPOSITION XXVIL

(<) Parce que.©B est double de ©A.
(¢) Puisque I'on a,

KA : 2mecerc. :: 7.: 133
2™ cerc. : 1¢Tcerc. :112:3;
7 1°Tcerc.:K::3: 1.

Si-I'on multiplie ces trois proportions par
ordre, on aura, KA : K :: 7 : 11. Ce qui donne
KA — K:K:7:1; cest-a-dire A:K::6: 13
et 'on a par inversion, K: A :: 1 :6. h

' (7) Puisque I'on al,‘ & ,

. g . ' \ . TB —1
KAM ; 34 cerc,:: 7O W ©B 4 5 Te ;
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— —2‘

3me cerc. : 2™¢ cerc. :: IO : BO;

L = ' AB
2me cerc. : KA :: BO : BO X ©6A - 5

Si’on multiplie ces trois proportions par ordre,
et si 'on ‘supprime les facteirs communs de
deux termes de chaque raison,. on aura, .

—_— —

TB AB
KAM : KA ::TO X OB +4 _3—: E@ X 6A + —g-;

ou bien

— 2
KAM : KA :: 30A X 204 4+ .~5~':29A X OA
— O, : .

eAco .
+~5— 19y,

Donc M : KA :: 12:7.MaisK:A:; 1:6; et
par addition , KA: A::7: 6 ; donc si 'on mul-
tiplie ces deux dernieres proportious par ordre,
onauraM:A::2:1.,

i
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PROPOSITION XXVIIL

(2) Puisque NII : secteur HT@ :: HO X 4@ +
—
AH —a '

—
5 : H®, on aurasecteur Hf@ — NII : NII:: H®

[}

S, —— g

AH ' AH .
—HQXAe—-?’—-:Ae X ©H 4+ 7 5 mais sec:

: —_ -
teur HI‘Q—NH = Z, et HO ~ HO X A© —
;{'3 i

5 = (AH 4 A0) (AH + A©) — A@ (AH 4

A@)—-A—SI-{:(AH + A@) ( AH + 40 — A0) —

—— 2 — —1
H : AH AH
' %:(AH + 40) AH— — = (AH + Ae——g—)'

. ] o)
TOME IIL 206
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— 2

AH = (A® 4 } AH) AH = A© X AH + }AH;
- —12
donc Z : NIT :: A@ X AH ¥ } AH: A@ X ©H

—

HA

.

3

FIN DU EOMIIENTAIRE SUR LES HﬁLICES.’




COMMENTAIRE
SUR LES DEUX LIVRES

DE L’EQUILIBRE DES PLANS.

t .
RET FUDS RENE S S

LIVRE :PREMIER.
.. DEMANDES. ...

(2) Cxs graves sont ou_des surfaces, ou des
solides : on considére ces surfaces et ces solides
comme homogenes et comine ayant des pesan-

teurs. proportlounelles P ,leunq g,rapdeu,rs
PROPOSITION IV

(<) Deux grandears égales peuventavoir le
méme centre de gravité. Soient, par exemple,
deux cercles congentriques; de: maniére que le
plus petit cercle soit égal i la couronne; il est
évident que le plus petit cercle et la couronne
-seront deux grandeurs égales qui auront le
méme centre de gravité. Il en seroit de méme
de deux spheres concentriques.
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(¢) Archiméde dit qu’il est démontré que le
centre de-gravité est la droite AB. Celan'est dé;
montré dans aucun de ses écrits. '

PROPOSITION VIL

(%) Retranchons de 4B "moins qu'il ne fau-
droxt, etc Cela se peut Voyez le commen-
cement du dixieme livre_des Elémens d’Eu-

clide.
PROPOSITION VIIL

(=) Pesanteur estici employée comme poids :
le premler se prend ordlnalrement dans un sens
plus general e o

- P ]

(c) Le: ceﬂtre de gravne de A'H sera dans la
droite qui passé par les poirits E, T, pirce’que
le centre de gravité de Aa, celui de AH et celui
de AB doiVent se trouvér sur 1a méme’droite.

PROPosITION ¢ § S EC

. PSS P
u....;. 'tnl‘,f,v

’.'v.\, . .
(a)xO‘u blen BH- est'd’ 'ME camme 'BO est 4 EN.

Soraypgae ‘. ~' "’.-: Y P,y e ‘"
poute e “ " . Fronsiage
SHOTGS tUI s o D L T Ty
LR IR i;'!- L e T e

© . L B H T T S .
PR L A TR R B O R I I S A BT
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g PROPOSITION XTIL

(a) En effet AB : BO :: AT : ¥T. Donc AB—
BO : BO :: AT — ¥T : ¥T; ou bien 40 : BO :: A%
T ¥T. Mals AO :BO :: AE: EB, et A¥: \I'l‘ i AZ
: ZT ; donc AE : EB ::'AZ : ZT. Donc Ies cOtés AB,
AT sont coupes proportlonnellement aux pomts

A
.%A
FY A |
' $
— T
& P
E e B
t
BO Ao Yo .

ety ©o

E, Z. Donc la droite EZ est paralhele A la groite
Br. On fera le méme raisonnement pour les

droites HK, AM. o

(¢)Car & cause des triangles semblables Aar,
AZM, on a, triangle ATA : triangle AMS :: AT
: aM. Donc triangle ATA : triangle AMs X 4 ::
ATt AM X 411 AT X AT ; AM XX (AM 4 MK +
KZ 4 ZT) :: AT X AT : AM X AT :: AT : AM,

(y) En effet, P : PIT :: TA : AQ, et’ rA AR
:TA : AM; doncTA : AM :: &P : PH. R
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"PROPOSITION xV. °*

" () Supposons que'l Ta droite ZE prolongée ne
passe Pas par le point H ou se rencontrent les
droites prolongees BA, T'a. Joignons les points
Z et H, on aura BZ : 2T :: AE : EA. Mais BZ =
ir; donc AE = EA. Donc la droite qui passe
par les points Z et E passe aussi par le point H.

LIVRE SECOND.
| PRO‘.POSITION' I..'

(«) Puisque le segment AB est egal a quatre
fois le tlers du trlangle qui a la meme base et

ARw

la méme hauteur que le segment (voyez le
Traité de la Quadrature de la Parabole ), il sera
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facile de transformer ce triangle enun rectangle
dont la base soit égale i la droite AH.

(€) Le grec dit yvupipos, comme on sait; en
sorte que cette phrase signifie, nommons cette
Jfigure inscrite dans le segment, suivantlac-
ception ordinaire. Je ne blime pourtant pas le

mot réguliérement, il vaut peut-étre mieux que o

tout ce qu’on pourroit mettre en place. Je dis*
seulement que la traduction n’est pas littérale,
non plus que dans le latin. (DEL4MBRE. )

(») Dans le segment parabolique ABr, dont
Ba est le diamétre, ou une paralléle au dia-
metre, inscrivons réguliérement la figure rec-
tiligne ABr. Menons les droites EA, ZM, HN,
©z, 10, KIT paralléles au diamétre, et menons
ensuite les droites EX, z1, H®. Il faut démon~-
trer que les droites EK, ZI, H® sont paralléles
ala base AT du segment; que ces droites sont
coupées en deux parties €gales par le diamétre
BA, et que les droites BX, X¥, ¥2, 0a , sont
entre elles comme les nombres 1,. 5 5,7.

Puisque ZM est paralléle au dlametre Ba, la
droite AT sera égale & TB (Quadr. de la Parab.
prop. 1). Donc AM est égal 2 Ma. Par la méme
raison, la droite Aq étant égalé agZ,etla
droite Zy étant égale a la droite By, la droite
AA sera égale a.4M, et Ja droite MN égale 2 la

.
~

%
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droite NA. Mais la droite AM est égale a Ma;
donc les droites AA, AM, MN, NA sont egales

entre elles On demontrera semblablement que
s [ ]

- ! m@ )

« 7z ] h N "
Ak v ) \._\. B
7 rpt/ N

M N A = o0 I I

les droites A%, £0, OII, NI sont égales entre
elles. Mais AA est égal a AT ; donc les droites
AA, AM, MN, NA, A, %O, OII, TIT sont toutes
égales entre elles. Ma:s AA: AP :AA 1 BA, et
TIT : TES :: TA : BA:: AA: BA; donc AA : AP :: TIT
: Is. Mais AA = TIT ; donc AP = IIZ. Mais AP
: PE :: AA : AA ( Quadr. de la Parab. prop. 1v),
et II= : =K :: AT : ATI :: AA: AA;‘donc AP : PE o2
Iz : =K. Mais AP = n..§ donc PE =# =X, Donc

'AE = K11. Donc EK est paralléle 4 ar. On dé-
‘montreroit de la méme maniére que les droites

21, HO sont paralléles a Ar.
Pulsqlae les droites EK, AT sont paralléles '
entre elles, ainsi que les drmtcs EA, BA, KD},
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et que AA est égal 4 ATI, la droite EQ sera égale

a4 ©K. Par la méme raison, la droite Z¥ est
égale & ¥I, et la droite Hx égale 2 X0. Donc
le diamétre Ba partage les droites EK, ZI, HO
en deux parties égales. '

Puisque BA : BY :: 4 : 1 (Quadr. de la Parab.
prop. xix), et que B¥ : EX:: 4 : ¥, il est évi-
dent que si la droite BX vaut 1, la droite B¥
vaudra 4 ; la droite x¥, 3 ; et la droite Ba, 16.
D'ou il suit que ZT vaudra 4, et que ¥a ou ZM
vaudra 12. Menons la droite E¢ paralléle & a3,
on aura ZT : 2% :: 4 : 1 ( Quadr. de la Parab.
prop. xix). Donc 2T, c’est-a-dire EP, vaudra
3, et AP, qui est égal a la moitié de MT, vau-
dra 4. Donc ME, c’est-a-dire @4, vaudra 7, et
par conséquent ¥Q, qui est égal & ¥aA — Qa,
vaudra 5. Donc BX étant 1, X¥ vaudra 3,.¥Q
vaudra 5, et 24 vaudra 7. Done les droites Bx,

X¥, ¥Q, QA sont entre elles comme les nom~
bres:; 3, 5, 7.

PROPOSITION IIL

() Voyez la note (a) de la lettre A Dosithée
qui est en téte du Traité des Conoides.

(€) Puisque les segmens des diamétres Ba,
OP sont entre eux comme les nombres 1, 3,

5,7,9; ete. il est évident que les segmens

L
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homologues seront proportionnels. Il n’est pas
moins évident que les paralléles homologues
seront encore proportionnelles. En effet, puis-

— —— 2 — ) om—T

que HN : ZM :: BN : BM :: 1 : 4, et que Xy : Tg~
110y : Qg6 ::1:4; nous aurons HN: ZM :: Xy
: ¥4, et par conséquent HO : ZI :: X¥ : 72, et
ainsi de suite. ' :

PROPOSITION 1IV.

(2) Cela est évident d'aprés ce qui est dit
dans le dixiéme livre des Elémens d’Euclide,
et dans le premier livre de la Sphere et du Cy-
lindre. ‘

PROPOSITION V.

. (=) Car puisque la droite menée du point K
au point A, et la droite ZH sont paralléles a
AT (2, 1), et que la droite XZ est paralléle &
AH, il est évident que KZ = AH. Mais les
droites 26 , HI sont les mémes parties de droites
égales; donc ©Z = IH. Donc cette figure ©ZHI
est un parallélogramme. :

(¢) Les deux segmens AKB, BAT sont égaux.
En effet, KZ = AD, et les perpendiculaires
menées du point B sur les droites prolongées
ZK, HA sont égales, parce que les droites Xz,

O
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AH sont également €loignées de la droite Ba.
Donc le triangle BKz est égal au triangle BAH.
Le triangle Kza est égal au trlangle AHT, par la

méme raison. Donc le triangle BKA est égal au
triangle BAT. Mais le segment BKA est #gal a
quatre fois le tiers du triangle BK4, et le seg-
ment BAT est aussi égal & quatre fois le tiers du
triangle BAT (Quadr. de la Parab. prop. xxiv).
Donc le segment BKA est égal au segment BAT.

(3) Quadr. de la bPar'abole s Prop. xxiv.

(3) Puisque le centre de gravité du triangle
_ ABT est le point E, et que le centre de gravité
de la somme des triangles AKB , BAT est le point
T, il est évident que le centre de gravité de la
figure rectiligne AKBAT sera plac¢ dans un point
P de la droite TR, les segmens PE, TP, PE de
cette droite étant proportioim'e]s au trianglé
ABT, et 4 la somme des triangles AKB, BAT (1, 8).

e
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Mais la raison du triangle ABr A la somme des

triangles KAB, ABT est plus grande que la raison
ABT 2 la somme des segmens; car la somme

A A r

des segmens est plus grande que la somme
des triangles. Donc si la droite ET est parta-
gée en deux segmens, de maniére que celui
qui est du c6té du point T soit au segment qui
est du coté du point E, comme le triangle ABT
est 2 la somme des segmens, it est évident que
le point de division tombera au - dessus du
point P.

-

PROPOSITION VY.

(2) Cela est évident, puisque la figure recti-
ligne AKBAT est plus grande que le triangle, et
‘qu’au contraire la somme des segmens restans

est plus petite que la surface K.

.



LIVRE SECOND: 213
"PROPOSITION VIL

(=) La figure .inscrite réguliérement dans le
-segment ABT sera semblablc a la figure inscrite
dans le segment FzH, si la figure inscrite dans
le segment ABr a le méme nombre de cotés
" que la figure inscrite dans le segment EzH. Car
puisque les points B, Z sont les sommets de
segmens semblables, les figures rectilignes se-
ront semblables.

PROPOSITION VIIL

(a) En effet, pulsque les segmens sont sem-
blables, leurs centres de gravité sont sembla-
blement places dans leurs diamétres.

(C) Eutocms demontre cette proposmon, qui
ne D'est point par Archiméde. .
~ Soit la parabole ABT, ayant pour diameétre
fa droite Ba. Menons I’ ordonnée A4, et la droite
AB ; coupons AB en deux parties egales au point
Z, et par.ce point menons la droite.zK paral-
lele 2 Ba. Cette droite. sera le-diamétre du seg-
methxB Par les pomtsK Z, menons les droites
K=, Zo paralléles & AA. Puisque AZ est égale 4
Bz, la droite AB sera double de ZB la droite
2B double de BO et aa double de zo, c’est-a-



414 DE L’EQUILIBRE DES PLANS.

dire de X=. Donc le quarré de Aa est qua-
druple du quarré de Kz, et par consequent la
droite BA quadruple de Bz. Donc puisque BA
est double de Bo, la droite BO sera double de

\ /=
M\/

N

A Y 1
Bz. Mais =O est égal a4 KZ, puisque KzzO est
un parallelooramme donc BA est quadruplc
de XZ. '

- () Puisque BO® = 43X, il est évident que B®
—3X, ¢ est-h-dxre Bz + XO sera égal & 33x.

ORL oyez la Quadrature de la Parabole,
prop 24 .

() Pmsque AE-= 5E0,la drontg 4© égalera
6E©. Mais BA =3 AE; donc BA =15E0; donc
36 — gE®; donc 3O : A® :: QEO : 659 9:6

32, Donc B® = 104,
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PROPOSITION IX.

(2) La démonstration de cette proposition

est courte et facile, lorsqu’on emploie I’algebre.

Soit la progression suivante :: @:b:c: d,
3a—3c ,

et qued:a—d::x:(——-5 ),lonaurg

3ad—3cd
¥ = g Que 2a 4 454 6¢ + 3d

:5a+ 106+ 10c+5d::y:a—c,onaura

2a‘+4ab+6ac+5afl—2¢c—4bc—bc’-—5cd
54+ 10b+10c 4+ 5d

Ou bien en faisant la réduction

__2a +4ab+4ac+5 ad+4bc—6c"—3 cd_
5a+lob+IOc+5d i

réunissant ces deux équations, les redulsant
au méme dénominateur, et faisant attention
que bc =ad, onaura x + y = }a. Ce qu’il
falloit démontrer.

« Quelquefois Eutocius, en suivant de trop
pres la marche d’Archiméde , n’est guére moins
obscur que lui; etc’est ce qu’on remarque prin-
cipalement & la prop. g du livre 11 de I'Equi-
libre des Plans. La démonstration d’Archiméde
a trois énormes colonnes in-folio, et n’est rien
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moins que lumineuse. Eutocius cdmmence sa
note en disant, que le théoréme est fort peu
clair, et il promet de I'expliquer de son mieux.
Il y emploie quatre colonnes du méme format
et d’'un-caractére plus serré, sans réussir da-
vantage; au lieu que quatre lignes d'algebre
suffisent a M. Peyrard pour mettre la vérité du
théoréme dans le plus grand jour. Il est peu
croyable qu’Archimeéde ait pu arriver par une
voie si longue 2 la proposition qu’il vouloit éta-
blir; et il est beaucoup plus probable qu’il en
aura reconnu la vérité par quelqu’autre moyen,
et que, bien stir de cette vérité, il aura pris ce
long détour pour la démontrer, en ne suppo-
sant que des propositions avoucées et recues des
' Géomeétres de son temps ». ( Rapport fait a
l’lnstztut par MM La Grange et Delambre. )

(6) Que BE sont represente par @, et que la
ralson sont q. Il est evndent que BA = ag; BT

A T A R B

'Z ‘H = @

= ag*; AB = ag®. Mais AT = AB ~— BI'; TA =
BI'— BA, et AE = 4B — BE. Donc AT = ag°’
— ag®; TA = ag* — aq; BRE = gg—a. Mais
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fes trois quantités ag® — ag*, ag*—ag, agq
— a forment une progression dont la raison

est g. Donc les trois quantités Ar, Ta, AE for-
ment une progression.

PROPOSITION X.

(2) Archiméde suppose que les‘bases des seg-
mens sont paralléles.

(¢) Le premier diamétre de la parabole est

celui sur lequel les ordonnées sont perpendi-
culaires.

FIN DU COMMENT- SUR L’EQUILIBRE DES PLANS,

TOME 18 a7



COMMENTAIRE

_ SUR LA

QUADRATURE DE LA PARABOLE.

ARCHIMEDE A DOSITHEE.

(«) Arcrrmins veut parler sans doute de l'el-
lipse.

(¢) Le lemme dont Archiméde fait usage est
fondé sur le corollaire de la premiére propo-
sition du dixiemg livre des Elémens d’Euclide.

PROPOSITION L
(=) Apollonius, liv. 1, prop. 46, et liv. 1,
prop. 5. Archiméde appelle diamétre ce que
nous appelons axe, et ce que nous appelons
~ diamétre, il Vappelle paralléle au diamétre. |
'PROPOSITION IL

| (=) Apollonius, liv, 1, prop. 35,

¢
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"PROPOSITION IIL

(=) Apollonius, liv. 1, prop. 20,

PROPOSITION 1IV.

4

(2) En effet, puisque Br:BI:: 8T :BO, on
— —1 . —2 .
aura BO X BT = BI X BT; ou bien B® == BI ‘3¢
Br. D’ou I'on tire BT : 8O :: BO : BI.

(¢) Parve que 1a proposition BT : B0 :: 6 : BI
donne BT 4- BO : B® 4 BI :: b1 : pe , ¢’est-a-dire
T® :10 :: BT : B®, ou bien Br:Be :: 1re:10.

PROPOSITION V.
(«),Car comparant les deux proportions KA
tKI::AT: AA; KT:©K:: AA: AK, on a par rai-
son d’égalité KA : @K :: AT : AK, ou bien ko : KA

i AK : AT; ce qui donne KO : KA — K :: AK
2 AT — AK, ou bien k6 : ©A :: 4K : kT.

PROPOSITION X

(«) Livre 1, prop. 15 de PEquilibre des pians.* :
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PROPOSITION XIV.

(2) En effet, on a démontré dans la propo-
sition 5 que BE : ET :: E¢ : #=. Ce qui donne BE
+ Er: BE:: E@ - &= : E? ; c'est-a-dire que BT
: BE :: =E : E®.

(€) Parce que le trapéze AE est au trapeze KE
comme la droite menée du milieu de BE paral—
lé¢lement 4 BA, et terminée A la droite o=, est
a la droite menée du milieu de BE parallelement
2 la droite BK et terminée A la droite k&. Mais
cette premlere droite est & la seconde comme
SE : $E, ct ZE : &= :i BT ou BA : BE; donc BA : BE
H trapcze AE trapeze KE.

PROPOSITION XVIL

(«) Car puisque le triangle BTE et la surface Z
pris ensemble sont plus petlts que le segment
BOT, si nous retranchons de part et d’autre
BTE, nous aurons Z < BOT' — BTE, ou bien z
< BOT == ME =— AD == OP — ©0 — Ioz, c’est-
a-dire Z << MA + ZP + TI® 4 TIOT.

PROPOSITION XVIL

(2) Car si I'on prolonge la droite T'® jusqu’: /
la droite BA, cette droite partagera Ba en de
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parties égales, parce que E@ = K. Donc la
droite T@ prolongée partagera le triangle Bra
en deux triangles égaux. Mais le triangle formé
par BT, par T prolongé et par la moitié de B
est double du triangle Br@; donc le triangle 8TA
est quadruple du triangle Br6.

PROPOSITION XXIIL

(2) Cette proposition peut se démontrer algé-
briquement d’une maniére trés-simple. Soit @
la plus petite de ces grandeurs, et z la plus
grande. La somme de ces grandeurs égalera
4u—a

. . a
5 etsi I'on ajoute =, I'on aura 4 u.

FIN DU COMM. SUR LA QUAD. DE LA PARABOLE.



COMMENTAIRE

SUR
I’ARENAIRE.

(@) Tr est evident qu’Aristarque considére e
centre d’'une sphére comine étant une surface
infiniment petite; et qu'en employant cette
analogie , il ne se propose de faire entendre
autre chose, sinon que l'orbite de la terre est
infininement petite , par rapport & la distance
des étoiles au soleil. On auroit tort d’étre sur-
pris qu’Aristarque ait connu cette immense
distance des étoiles: de cela seul que la hau-
teur meéridienne des étoiles est toujours la
méme pendant une révolution de la terre au-
tour du soleil, il Iui étoit facile de conclure
que, dans la supposition de I'immobilité des
étoiles et du soleil, 'orbite de la terre devoit
étre infiniment petite par rapport a la distance
des étoiles.

(¢) Une myriade veut dire dix mille; un
stade étoit d’environ eent vingt-cing pas géo-
meétriques,
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() Archiméde prend le soleil a I'horison

pour que I'ceil puisse en soutenir I'éclat sans

en étre trop incommodé; car il n’avoit pas de

moyen pour le dépouiller d’une grande partie
de sa lumiére. (DEL4MBRE.)

(#) La partie de I'ceeil qui appercoit les ob-
jets n’est autre chose que la prunelle dont le
diameétre varie & chaque instant, selon que la
lumiére est plus ou moins vive. De cette ma-
“niére il pourroit arriver que le cylindre trouvé
d’aprés la méthode d’Archimeéde fiit, au mo-
ment de 'observation, d'un diameétre plus petit
ou plus grand que celui de la prunelle, et alors
Pobservation mangqueroit d’exactitude.

(¢) Car si le centre du soleil étoit & I'hori-
son, la droite AK seroit tangente a la terre, et
par conséquent perpendiculaire sur le rayon
qui joint les points A, ©; et alors la droite €k
seroit plus grande que la droite AK. Mais 4 me-
sure que le soleil s’éléve au-dessus de I'horison,
Iangle ©Ak augmente et Fangle A6k diminue;
donc la droite €k sera encore plus grande que
la droite ak, lorsque le soleil est au-dessus de
Thorison.

() En effet, les deux triangles aNk, ©PK
ayant chacun un angle droit enNetenP; le
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cOté KN étant égal au cbté KP, et Phypoténuse
AK étant plus petite que ’hypoténuse €K,
Pangle NaKk sera plus grand que I'angle POK.
Donc le double du premier sera plus grand
que le double du second, c’est-a-dire que I'an-
gle Aa= sera plus grand que I'angle M©0O.

(n) La raison du contour du polygone de
656 cotés inscrit dans le cercle ABT a4 K© étant
moindre que la raison de 44 & 7, la raison
d’un des cotés de ce polygone i Ko sera moindre
que la raison de 2% 4 7, c’est-a-dire moindre
que la raison de 44 34592, ou bien de 11 &
1148. Mais la droite AB est plus petite que le
€6té d’un polygone de 656 cotés ; donc la raison
de AB a K© est moindre que Ia raison de 51 &
1148.

(%) Car la raison de BA 4 6K est moindre que
. . o BA
la raison de ir & 1148, clest-d-dire que oK

1X
T8 08 hien en divisant la seconde fractxon
BA
par 1%, o < 104 + =
BA '

1 . . '
ox < 7o,-DoncsiBa est un, K sera plus grand

Donc 2 plus fqrte' raison

que cent. Donc BA est plus petit que le centiéme
de ex.

() Car puisque le diamétre du cercle <R
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est plus petit que la centi¢me partie de ok, et
que ©T + =K est plus petit que le diamétre du
cercle H, il est évident que ©T + 3K sera plus
petit que la centiéme partie de ek. Donc la
droite gk €étant partagée en cent parties égales,
la droite T= sera plus grande que quatre-vingt-
dix-neuf parties de ©x. Donc la raison de @K &
T= est moindre que la raison de cent & quatre- ’
vingt-dix-neuf. '

(%) Soient les deux triangles ABr, Az, ayant
des angles droits en B et E. Que §I' soit égala
t

%

E

@ K /N 32 7
iy

A PT R

EZ et AB plus grand que AE: je dis que la raison
de I'angle & & I'angle A, qui est plus petit que
Vangle &, est plus grande que la raison de ar
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a Az, et que la raison de I'angle A a I'angle &
est moindre que la raison de AB & AE.

Faisons le triangle ©KA égal et semblable au
triangle ABT. Prenons MK égal & AE, et menons
la droite MA. Le triangle MKA sera égal et sem~
blable au triangle AEz. Prolongeons MA vers 2,
jusqu’a ce que Mz soit égal 4 ©A. Prolongeons
aussi MK vers N, et du point Z conduisons la
droite 2N perpendiculaire sur MN. Le-triangle
MNZ sera semblable au triangle MxA, Du point
0, milieu de ©A, et avec le rayon 04, déeri-
vons une cir@bnférence de cercle : eette circon—
feérence passera par le pointK. Du point IT, mi-
lieu de Mz, etavec le rayon I1Z , décrivons aussi
une circonférence de cercle : cette circonfe-
rence passera par le point N; et ces deux cir~
conférences seront égales, puisque leurs dia~
metres sont égaux.

Puisque les angles ZMN, A©K ont leurs som--
mets A des circonférences égales, ces angles se-
ront entre eux comme les arcs compris par
leurs cotés, c’est-a-dire que l'angle ZMN sera
a l'angle A6K comme l'arc =N est 4 I'arc Ak.
Mais dans des cercles égaux, la raison des arcs.
est plus grande que la raison des cordes ; done
la raison de 'angle ZMN & P’angle A€k est plus
grande que la raison de ZN 4 AK. Mais ZN est
A AK comme M2 est & MA. Donc la raison de
angle ZMN 4 I'angle A€K est plus grande que
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la raison de ©A 4 MA, c’est-é-? que la rai-
son de I'angle A a I'angle A 8 plus grande
que la raison de AT a az.

Faisons & présent AP égal a AE. Du point P,

7

élevons une perpendiculaire sur AB; faisons Pz
égal A Ez, et joignons Ax. Le triangle APz sera
égal et semblable au triangle AEZ. Du point A
et avec le rayon AT décrivons I'arc #TT. L’angle
#AT sera a I'angle TAT comme le secteur ¢ar
est au secteur TAT. Mais la raison du secteur
$AT au secteur TAT est moindre que la raison
du secteur 2AT au triangle APT ; donc la raison
de langle 2AT 4 'angle TAT est moindre que
la raison du secteur ®AT au triangle APT, et
moindre par conséquent que la raison de =T
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a TP, Donc gar addition, la raison de I'angle
#AT a P'angle”TAT est moindre que la raison
de =P ou de I'B 4 TP. Mais I'B est & P comme
AB est & AP; donc la raison de I'angle 2AT 2
Pangle TAT est moindre que la raison de AB 4
AP, c’est-a-dire que la raison de I’angle ZAE &
Tangle TAB est moindre que la raison de AB
A AE. ‘ !

() Le systéme de numération imaginé par
Archiméde est fondé sur les mémes principes
que le notre. Au lieu de nos neuf chiffres signi-
ficatifs , il se sert des lettres de Falphabet. Sans
doute Archimede avoit un caractere qui lui te-
noit lieu de notre zéro. Dans son systéme,
comme dans le nétre, les unités des caractéres
dont il se sert forment une progression géomé-
trique dont la raison est dix. La seule diffé-
rence consiste en ce que les unités sont 4 gauche
au lieu d’étre a droite. Voyez le Tableau du sys-
téme d’Archiméde comparé avec le nétre.

. (w) C’est la propriété fondamentale des loga-
rithmes, et c’est par le moyen de cette pro-
priété qu’Archimede va exécuter tous ses
calculs. '

()'Puisque A: A ::A:@, onaura A X A =
© X A, Mais A=A X A; donc A X A=@ X
A X Aj;donc A=@ X A.
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(+) Tai supposé, d’aprés Archiméde, -que
le diamétre d’une graine de pavot étoit la qua~
rantiéme partie de la largeur d'un doigt; qu'une
graine de pavot contenoit 10,000 grajns de sable;
qu’un stade valoit 10,000 doig*s, et que le dia-
métre de la sphére des <toiles fixes étoit de
10,000,000,000 sta4<s. Vai fait les calculs, et j’ai
trouvé que I¢c nombre des grains de sable con-
tenus dans la sphére des étoiles fixes seroit de
6/ suivi de 61 zéros, Ainsi Archiméde a raison
de dire que ce nombre est plus petit que 100
suivi de 61 zéros, c’est-a-dire plus petit que
mille myriades des nombres huiti¢mes.

FIN DU COMMENTAIRE SUR I’ARENAIRE.



COMMENTAIRE

SUR LES

CORPS PORTES SuR UN' FLUIDE.

-

LIVRE PREMIER.
PROPOSITION IIL

(2) C’Es'r-A-nmx, si un corps qui a la méme
pesanteur spécifique qu'un fluide est abandonné
dans ce fluide.

(6) Ce parallélogramme n’est point une sur-
face plane, mais bien une portion de la surface
de la sphére comprise entre quatre arcs de
grands cercles.

PROPOSITION VIIL
(=) Voyez la prop. 8 de I'Equilibre des Plans.
PROPOSITION IX.

(«) Voyez la note () de la prop. 8.
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LIVRE SECOND.
_ PROPOSITION IL

(<) Un segment droit d’'un conoide est celui
dont 'axe est perpendiculaire sur sa base.

(€) Archimeéde ne considére ici la parabole
que dans le cone rectangle. (Voycz la note ()
de la lettre & Dosithée qui est A ]a téte du
Traité des Conoides et des Sphéroides. ) Cette
parabole est telle que son demi-parametre est
égal 4 la droite placée entre son sommet et le
- sommet du cone. Voild pourquoi le demi-para-
metre est appelé par lui la droite jusqu’a I’axe.

En effet, soit le cone droit et rectangle ABEC.
Coupons ce cone par l'axe, et que la section
soit le triangle ABC. Par le point D conduisons
un plan perpendlculanre sur le plan du triangle
ABC, et parallele 2 AC. La section EDF sera
une parabole. Nommons y, 'ordonnée EG ; x,
I'abscisse DG, et p le parameétre. Les trlangles
semblables BAC, BDG donnent DA : G :: DB

+GC X x

. Mai
BG als

ou DG ou x: BG Donc DA =

GC X «x
BG = sz ; donc DA = ———; mais y* =

sz
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px, ety* = BG X GC; donc px =BC X GC

= V2x* X GC. Donc GC = fo_.. Donc au |

2x

lieu de 'équation DA = 9£_§f
‘ . Vax*
L)
DA = _px — =px’=[_)' Donc DA est
V2#* X Va2a® a2x* 2
¢égal 4 la moitié du parameétre.

Il est évident qu’a mesure que le point D
s'éloigne du point A, le demi-paramétre et par-
conséquent le paramétre augmente; qu’au
point A le paramétre est infiniment pelit, et
qu’a une distance infiniment grande du point
A, le parameétre sera infiniment grand. D’ou il
suit que la section d'un coéne rectangle peut
donner toutes les paraboles possibles. Donc ce
qu’Archiméde dit de la parabole qui est la sec-
tion d’un triangle rectangle, et par conséquent
ce qu’il dit aussi d'un segment droit d’'un co-

, nous aurons .
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noide paraboliqure convient 4. toutes sortes de

paraboles et a toutes sortes de conoides para-
boliques.

(3) Dans le premier livre toutes les construc-
tions se faisoient par rapport au centre de la
terre; on y cousidéroit par conséquent la sur-
face d’un fluide en repos comme étant une sur-
face sphérique. Pour plus de simplicité, Ar-
chiméde considére, dans le second livre, la
surface d’un fluide en repos comme étant une
surface plane, et par conséquent la section de
cette surface par un plan est considérée comme
étant une ligne droite.

(#) Frédéric Commandin a démontré le pre-
mier dans son Traité du Centre de gravité des
Solides (prop. 29), que le centre de gravité
d’un conoide parabolique est un point de I'axe
qui le divise , de maniére que la partie qui est
vers le sommet est double de la partie qui est
vers labase ; de cette maniére le point R étant
le centre de gravité du conoide parabolique
APOL, la droite OR est double de la droite RN;
et le point B étant le centre de gravité du co-

noide IPOS, la droite PB est double dela droite
BF. D'ou il suit que la droite NO est égale a
trois fois la moitié de RO, et PF égal a trois
fois la moitié de PB. ' ,
TOME IIL 28
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Archiméde regarde comme démontré que le
centre de gravité d'un conoide parabolique est
aux deux tiers de son axe & partir du som-
met. Cela n’est démontré dans aucun des ou-
vrages existans d’Archiméde, ni dans aucun des
ouvrages des géomeétres anciens; d’ou je con-
clus que I'ouvrage ou cette proposition étoit
démontrée du temps d’Archiméde n’est point
parvenu jusqu’a nous.

(¢) En effet, prolongeons RO jusqu’a ce que
KH soit égal au demi-parameétre, Par le point
H menons sur HN la perpendiculaire HV; pro-
longeons FP, et joignons RV. Par le point P
menonssur NH la perpendiculaire PX, et par

le point P menons sur K@ la perpendiculaire
PY. La droite XY, qui est la sous-normale,
sera égale a RH; puisque la sous-normale est
égale a la moitié du paramétre, la droite PX est
égale 3 VH, et les angles sont droits en X et en



LIVRE SECOND: 435

H. Donc les deux triangles PXY, VHR sont
égaux. Donc les droites PY, VR sont paralléles;
mais PY est perpendiculaire sur KQ; donc RV
est aussi perpendiculaire sur KQ. Donc I'angle
RPQ est aigu ; donc la perpendiculaire abaissée
du point R sur PQ passe entre P et Q. Donc
la droite RT ne rencontrera la droite FP que
hors de la parabole.

({') D’aprés la proposition 6 du premier livre,
et d’aprés la seconde hypothése du méme livre,
la partie du conoide qui est dans le fluide est
portée en haut suivant la verticale qui passe
par le point B avec la méme force que la partie
qui est hors du fluide est portée en bas, suivant
la verticale qui passe par le point G, jusqu’a
ce que le conoide ait une position verticale. En
effet, les deux parties du conoide »ayant alors -
leurs centres de gravité dans I'axe du conoide
qui aura une position verticale, la partie qui
est dans le fluide tendra » monter avec la méme
force que celle qui est hors du fluide tendra &
descendre. Donc ces deux forces se détruiront ;
donc le conoide restera en repos.

PROPOSITION IIL
(2) 11 seroit inutile d’avertir quele segment
est supposé plus léger que le ﬂuxde
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PROPOSITION IV.

(z) Puisque NO = : RO, et MO = OH, on
aura NO — MO =32 RO — } OH, ou bien NM
= 2(RO —OH)=RH.

(¢) En effet, lorsque MO augmente, la droite
NM diminue, et par conséquent 2 RH ; et lors-
que 2RH ou RH, cest-a-dire le demi-para-

"métre, diminue, l'excés de I'axe sur le demi-
paramétre devient plus grand.

(4) Car PF n’étant pas plus petit que MO,
la droite BP qui est égale aux deux tiers de BF,
ne sera pas plus petite que la droite HO, qui
est égale aux deux tiers de MO.

() La perpendiculaire HT tombera entre B
et P. En effet, menons une tangente a la pa-
rabole au point O, cette tangente sera hors de
la parabole, et la droite HO sera égale a la
droite PT prolongée jusqu’a la tangente. D'ou
il suit que si la droite BP prolongée jusqu’ala
tangente é€toit égale a HO, la perpendiculaire
menée par le point H passeroit par le point B.
Mais la droite BP prolongée jusqu’é la tangente,
est plus grande que HO, puisque BP n’est pas
plus petit que HO; donc la perpendiculaire
menée par le point H tombe entre B et P.
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PROPOSITION V.

(2) On a supposé que la raison de la pesan-
teur du segment a la pesanteur du fluide n’est
pas plus grande que la raison de NO — (NO
—2iRH)* 2 NO. Pour faire voir que la seconde
supposition est la méme que la premiére, il
suffit de démontrer que MO est égale 3 NO-

moins { HR. En effet , OH = OR — HR. Mais
OR = 3 ON; donc OH = } ON — HR. Ce qui

donne 2 OH = ON —? HR. Mais I-{;-) = HM3;
donc } OH = OM; donc OM = ON — I HR.

(¢) Puisque la raison de la partie du segment -
qui est submergée au segment entier, n’est pas
-—3 — —

plus grande que la raison de NO — MO a NO,
par inversion, la raison du segment entier a la
partie du segment qui est submergée , ne sera
—2 a3 —2

_pas plus grande que la raison de NO a NO— MO.
Donc, par soustraction, la raison du segment
- entier 4 la partie qui n’est pas submergée , n’est

“pas plus grande que la raison de NO & MO.

(>) Prop. 26 des Conoides et des Sphéroides.
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PROPOSITION VL

(2) La démonstration de cette proposition ne
se trouve ni dans Archimeéde ni dans aucun
des Géomeétres anciens. La demonstratlon sui-
vante est de Torelli.

La construction restant la méme, que les
droites QK , CP se rencontrent au point B; et

v

- A X A ‘

par le point B menons la droite BV tangente
a la parabole.

" D’abord que la droite BV touche la para-

bole au point A, et rencontre les diameétres

IP, NO aux points E, V. Que ies droites BP,

Alrencontrent le diametre NV aux points C, Q.
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comme KQ est 2 CR. Mais IP est 3 CM comme
APesta PM, et AP est 4 PM comme AX est 3 XN
ou IZ, c’est-a-dire, comme IX ou ZN est & QZ;
done 4 cause des droites égales IP, RZ, la droite
RZ est 4 CM comme ZN est a QZ. Donc, par per-
mutation, ladroite RZ est 4 la droite ZN comme
CM est 4 QZ. Mais a cause des droites égales1Z,
PR, et i cause des paralléles I1Z, PR et IQ, PC,
les droites QZ, CR 'seront égales entre elles.
Donc RQ est 4 CR comme CM est 4 CR. Done
les droites CM, RQ sont égales entre elles. De
plus, la droite AV est 3 BV comme VN est &
VQ, et comme VQ est 4 VC. Donc si I'on di-
vise les antécédens par deux, la droite VO sera
ala droite OQ comme VM est a VC. Donc, par
soustraction , la droite VO est & la droite OQ2
comme VM est 4 MC; c’est-d-dire que NO est
a2 0Q comme QM est 2 MC. Donc, par sous-
traction, la droite NQ est A la droite OQ
comme QC est 3 CM. Donc, puisque les droites
QC, PC et les droites CM , KQ, PH sont égales
entre elles, la droite NQ sera a la droite OQ2
comme PI ést & PH.

En second lieu, que VB touche la parabole
en T, et conduisons la droite TR paralléle a AT
ou A CB et que la droite TR rencontre PI en
R. Menons TF paralléle 4 AN ou 4 QK, et que
TF rencontre ON au point F. Prolongeons 1A,
et que son prolongement rel\lcont_re la tangente

AN
N

\
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£0 comme PY est 4 PH. Mais la raison de D
a QO est plus grande que 1a raison-de NQ a
O0; donc la raison de la droite PI a la,droite

PH est plus grande que la raison de la droite
NQaila dr01te Q0.

(¢) Car puisque NO: FQ :: 15 : 4, ladroite

Fo =1 ’f5 . Donc NQ—NF+F9_§— +

4xNO _ 9xNO DoncO.Q:NO--QXNO
15 15 15
6
= XNO. Donc NQ :.QO::9><N0 2 6xNO
15 ) 15 15

129 :6 ::3: 2.Donc NQ est égal a trois fois la
moitié de Q0. '

PROPOSITION VIIL

(2) En effet, puisque la droite BK est double
de la droite KD, la droite BD sera egale a trois
fois la moitié de BK. Mais CB est égal a trois
fois la moitiéde BR ; donc BD:CB::2 BK : 2 BR

:: BK : BR; donc par permutation BD:BK :: CB
: BR. Mais le premier terme est au second
comme la différence des antécédens est ala dif-
férence des conséquens, c’est-a-dire que BD : BK
::BD—CB:BK — BR::CD:KR;etBD: BK
::3:2; donc CD: KR :: 3: 2; donc CD =
3KR.
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(¢) Car puisque CD est égal & trois fois la moi-
tié du parametre, 1a droite CB sera Vexces de
Yaxe sur trois fois la moitié du paramétre. Mais
par supposition la raison du quarré de FQ au
quarré de DB est la méme que la raison de la
Ppesanteur du segment a la pesanteur du fluide ;
et la raison de la pesanteur du segment a la pe- .
santeur du fluide est moindre que la raison du
quarré de CB au quarré de BD ; donc la raison
du quarré de FQ au quarré de DB est moindre
quela raison du quarré de CB au quarré de BD;
donc le quarré de FQ est plus petit que le
quarré de CB; donc la droite FQ est plus pe-
tite que la droite CB.

() Dans la parabole, le quarré de I'ordonnée
est €gal au rectangle compris sous le parametre
et I'abscisse, ou au rectangle compris sous le

deml-parametre et sa soutangente Donc PI =

KR < 1IY; donc PI:TY :: KR X IY: IY :: KR
: 1Y, '

(¥) Car puisqu’on a supposé que E¥ =

R — e
I-E—x— , On aura E¥:¥B .KR:\PB ¥B :

_K_.R ‘\yB » <
s - s owi
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PROPOSITION IX

(¢) Puisque la raison de la partie submergée
du segment au segment entier est la méme
que la raison de lexcés du quarré de BD sur
le quarré de FQ au quarré de BD, par inver-
sion et par soustraction la raison du segment
entier A la‘partie qui est hors du fluide sera la
méme que la raison du quarré de BD au quarré

de FQ.
PROPOSITION X

(2) Parce que lorsqu’un point de la base
touche la surface du fluide, la base peut étre
toute entiére hors du fluide, ou toute entiére
dans le fluide.

(¢) En-effet, puisque BD est égal A trois fois
la moitié de BK, et que DS est aussi égal a
trois fois la moitié de KR, on aura BD : DS ::
2BK : 2KR :: BK : KR; ou par permutation
BD:BK :: DS : KR ; donc BD : BK :: BD — DS
: BK — KR :: SB : BR. Mais BD = 2 BK ; donc
SB = 3 BR.

- (») Voyez la note (¢) de la lettre é'Dosithée,
qui est 4 la téte du Traité des Conoides.
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(#) Puisque BK = aKD, on aura BC + CK -
= (CD—CK) X< 2, d'ou I'on déduit CK =
2CD —BC .

" Mais KC:DB:: 4 : 15; donc KC=

4DB  4BC+ 4CD 2 CD — BC
= « Don¢ ——F—— =

. 15 15 - 15

4BC + 4 CD
15
donne la proportion suivante CD : BC :: B : a.
Mais CD : CB :: AE: EB :: AZ : ZD; donc AZ

:ZD :: 3: 2. Mais DB:BK :: 3: 2; donc la pa-
rabole AEI passe par le point K. (Traxte de la
Parabole , propos. 4 )

, ou bien 2 CD = 3BC, ce qui

(¢) En effet, que la droite N'¥ soit tangente
a la parabole ABL, et qu'elle rencontre les
droites DB, NO, ZE, HT aux points ¥, T,V,

M, la droite BE sera 4 la droite EZ comme DA .

est a AZ. (Apoll. liv. vi, prop. 11.) Donc BD

: EZ :: D¥ : ZV. Mais la droite D¥ est double
de la'droite BD; donc la droite sera ZV double
de la droite EZ. Donc la droite A¥ est tangente
ala parabole AEL On démontrera de la méme
maniére que la droite A‘P‘ .est tangente a la pa-
- rabole ATD.

D’aprés la proposition 5 du Traité de la Pa-
rabole, on a les proportions suivantes, AL
AN ::NT:TO; IA : AN :: NI': TG, et AD : AN~
2:NI': T'X, et ces proportions donnent 'O =
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ANXNT ANXN[© I I I I
AD 1A Al AL 'AD 1A
L AL—TA TA—AD IL 1D IL><.
IA < AL " AD X A ° AL AD
AD : LA x DI; donc la raison de OG a GX est
composée des raisons deIL a LA et de AD a ID.

(0 On a démontré que DC: CB::3: 2; donc
par addition DC ou ZE: DB:: 5: 6. Mais a
cause des paraboles semblables AEI, ABL, on a
ZE :DB :: Al : AL; donc AI: AL ::3:5; donc

LA—AI:LA:: 5— 3 5; cest-a—dlreIL LA
:a2:5.

«(n) On a démontré que AZ : ZD:: 3 : 2; donc
AZ 4 DZ:ZD :: 5:3; c'est-a-dire que AD : ZD
::5:a. Mais LA: LI::5:a2;donc LA: LI ::
AD : DZ. Mais LA est double de AD; donc LI
est double de DZ; donc les droites LI, LA sont
doubles des droites DZ, DA.

Puisque BD : DC ::15: g:: 30: 18, on aura

_BD BO

5 :DC:: —;.180ublenTH DC :: 15:18

w5 6. Mais & cause de paraboles semblables,
TH: BCou EZ :: AD: AI; donc AD: Al :: 5:6;
donc AD: Al — AD 5:6—5, c est-a-dnre
que AD: DI:5:
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. SECONDE PARTIE DE LA PROPOSITION 10.
(«) Premiére partie de la prop. ro.

(€) D’aprés la prop.5 dela Quadr. de 1a Par.
(fig. de la note (¢) de la prop. 10), ona LN : NA
::NO: OT, et par addition LA : NA :: NT': OT';
donc NA = I-‘A—NXFE‘ Mais d’aprés la méme
proposition on a encore DA :NA:NT': XT;

DAXXT' . LAXOT DAXXI

donc NA=—NF—~; donc NT N
ou bien LA X O’ = DA x XL; donc LA : DA’
:: XT : OT. Mais LA est.double de DA ; done -
XT est double de OT ; donc XO.— OT'. Menons
la droite AX et prolongeons-la jusqu'en Q.
D’apres la prop. 5 du Traité de la Parabole, on
aQX: XA :: XO: OT'. Mais XO = OT"; donec
QX = XA; donc dans la figure de la seconde
partie, AN = 0Q.

‘TROISIEME PARTIE DE LA PROPOSITION 10.

" (2) Cela est évident; car sila droite mence

du point M au point I étoit mende au point A )

cette derniére droite feroit avec I'axe un angle
aigu plus petit que celui que fait la droite MI

avec I'axe. Mais alors le segment retranché se-
. TOME IL , 29
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roit plus grand que le segment AOQ. Pour que
le premier segment devint €égal au second, il
faudroit que la droite menée du point A au
point M tournit autour du point A, en s’ap-
prochant du point B; donc I'angle aigu formé
par l'axe et par la dro:te menee par le point A,
diminueroit encore. D'oit je conclus que la
droite menée du point A fait avec 'axe un angle
aigu plus petit que I'angle que fait avec I'axe la
droite menée du point I.

(¢) Voyez la seconde partie.

FIN DU COMMENTAIRE SUR LES CORPS PORTES
SUR UN FLUIDE.



COMMENTAIRE
:SUR’

LE LIVRE DES LEMMES.

PROPOSITION L

(2) Iz est évident que le rayon FG prolongé ira
~ au point de contact.

(¢) Le manuscrit arabe ne parle que du cas
‘ou les circonférences du cercle se touchent
mterleurement et cependant comme le cas ou
les cercles se touchent extérieurement est né-
cessaire dans la suite, je vais le démontrer.,

Que les deux cercles ABE, DCE se touchent
extérieurement au point Ez et que leurs dia-
métres DC, ABsoient paralléles. Joignons DE,
EB. Je dis que la ligne DEB est une ligne
droite. Joignons les centres de ces cercles par
la droite GF; cette droite passera par le point
de contact E. Puisque les droites DC, AB sont
paralléles, I'angle DGE sera égal a 'angle EFB;
mais les triangles DGE , EFB sont isolés. Donc
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"les angles GDE , GED sont égaux entre eux et
aux angles FEB, FBE. Donc I'angle GED est
égal a I'angle FEB. Donc la somme des angles
GED, GEB est égale a la somme des angles
FEB, BEG. Mais la somme des angles FEB,

BEG est égale A deux angles droits; donc la
somme des angles DEG, GEB est aussi.égale &
deux droits ; donc la ligne DEB est u_ne,ligne'
droite, Ce qu’il falloit démontrer. ’

PROPOSITION IL

(2) Cette proposition a deux cas,. le premier
a lieu lorsque la perpendiculaire BE passe par
Ie centre, et le second lorsque cette perpendi-
culaire ne passe pas par le centre. La démons-,
tration du manuscrit arabe ne comprend.que )

i
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le premier cas; la’démonstration suivante qui
comprend les deux cas est de Torelli.

Que CBA soit un demi-cercle ; que les droites
DC ; DB soient des tangentes ; que BE soit per-
pendiculaire sur AC’; mienonsla droite AD qui
rencontije la‘droite BE au point F; je disfque
BF sera égal a FE. - o ‘ -

Menons la droite AB, et que cette drbite .
prolongée rencontre CD au point I. Du pointG,
qui est le centre du demi-cercle CBA , menons

v

A GE c v
GB, et du point B la droite BH paralléle 3 AC.
Puisque I'angle EBH est égal 4 I'angle GBD, si
l'on supprime I'angle commun EBD , Pangle
DBH sera égal a I'angle GBE. Mais I'angle IBH
est égal & I'angle ABG , puisqu’ils sont chacun
€gal a 'angle IAC ; donc I'angle IBD;, qui est
composé des deux angles PBH, IBH est égal a
'angle ABE qui est composé des deux. angles
GBE, ABG. Mais 'angle BID" est égal a Pangle
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ABE; donc l'angle IBD est égal i I'angle BID;
car les choses qui sont égales & une troisieme
sont égales entr’elles; donc la droite BD est
égale a la droite ID. Mais les droites BD, DC
sont égales entr’elles ; donc les droites ID, DC
seront aussi €gales entr’elles, Mais les triangles
AID, ABF sont semblables, ainsi que les trian-
gles AIC, ABE, et encore les triangles ADC,
AFE; donc ID est 2 BF comme DC. est & FE.
Donc par permutation ID est 4 DC comme BF
est & FE. Mais ID est égal 2 DC; donc BF est
aussi égal a2 FE, ce qu’il falloit démontrer.

(¢©) En effet, I'angle DCB est égal 4 I'angle
DBC, a cause de l'égalité des droites DB, DC.

<

Mais I'angle DBG a pour complément I'angle
DBC,, et I'angle DGB a pour complément'angle
DCB, c’est-3-dire I'angle DBC; donc les deux
angles DBG, DGB ont le méme complément.
Donc ds sont égaux. Donc le coté GD est égal
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au coté DB. Mais le coté DB est égal au coté
DC; donc GD est égal a DC.

PROPOSITION IV.

(«) Puisque AD X DC = BD, si nous a/j‘outons
de part et d’autre AD x DC +Tﬁ + —1-)-(’1, nous
avons A_15°+ 2AD X DC + DC = Ef)z+ AD x
DC + AD 4 DC » c'est-a-dire AC= ax BD +
AD + DC.

PROPOSITION V.

() Soit le triangle ABD ayant un angle aigu

en D. Menons les droites AT, BF perpendicu-
laires sur les cotés BD, AD, et par les points
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D, E conduisens la droite DC; je dis que la
droite DC est perpendiculaire sursa droite AB.

Autour de AB comme diameétre, décrivonsune
circonférence .de cercle; cette circonférence
paséera par les points F, I, 4 cause des angles
droits AFB, AIB. Autour de DE »-comme dia-
meétre, décrivons aussi une circonférence de
cercle, cette cnrconference passera aus31 par les
points F, I, par la méme raison.

Joignons FI. L’angle EDI est égal & I'angle
IFE, parce que ces denx angles sont compris
dans le méme segment. Mais I'angle IFB est égal
a Pangle BAI par.la méme raison; donc les
deux angles BAI, BDC sont égaux; donc les
deux triangles BAI, BDC sont semblables ’
puisqu’ils ont un angle égal de part et d’autre
et un angle commun en B. Mais 'angle BIA est
droit; donc I'angle BCD est droit aussi ; donc
la droite DC est perp?ndlculau-e sur AB.

Il suit évidemment de lA que si. des trois
angles d’un triangle, on méne des perpendi-

- culaires sur les cotés opposés, ces trois per-
pendiculaires se couperont en un seul et méme
point. .

Supposons a présent que DC soit perpendx-

culaire sur AB, que BF soit perpendiculaire sur

AD, et que AT soit perpendiculaire sur BI; joi-

‘ gnOns ID; je dis que la hgne BID: est une ligne

droite.. .
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Que cela ne soit point. La droite qui joindra
les points B, D passera du c6té G ou du cbté
H. Supposons d’'abord qu’elle passe du coté G

, A ~ ¢ B

et qu’elle soit BGD; angle BGA sera droit.
Mais I'angle BIA est droit par Supposmon ;
donc langle extérieur BGA est égal a I'angle
intérieur opposé BIA, ce qui est absurde. Sup-
posons qu’elle passe du cété H et qu’elle soit
BHD; P'angle BHA sera droit. Mais T'angle BIH
est dr01t aussi; donc I'angle extérieur BIA est
~ €gal 4 angle intérieur opposé BHA, ce qui est
encore absurde. Donc la droite‘qui joint les
points B, D ne passe ni du c6té G ni du coté H;
donc elle passe par le pomt I; donc la ligne
BID est une llgne drmte C

(C) Car puisque- les droites AC HE sont pa-
ralleles, la droite AD est 4 DH comme AC est
a HE, et que les droites DB, HC sont’ aussi
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paralléles, la ‘droite AD est 4 DH comme AB
est 2 BC ; donc la raison de AD 4 DH, laraison

de ACa HE et la raison de AB & BC sont égales
entr’elles.

PROPOSITION VL

(=) Voyez la note (a) de 1a proposition précé-
dente.

(¢) Cette proposition pouvant se démontrer
généralement, il étoit fort inutile de prendre
des nombres pour exemple.

PROPOSITION XIL

(«) Soit le quadrilatére ABDC, de maniére
que AB soit égal a AC, et que I'angle BDC soit
égal aux deux angles ABD, ACD pris ensemble.
Je dis que AD est égal 4 AB ou a AC. '

Prolongeons CA jusqu’a ce que son prolon-~
gement AE soit égal 2 AC, et joignons EB.
Puisque AE est égal 2 AB, I'angle AEB est égal
a I'angle ABE. Donc 'angle BDC avec I'angle
AEB est égal aux trois angles DCA, DBA, ABE
pris ensemble , c’est-a-dire aux deux angles
DCA, DBE, Mais les quatre angles d'un quadri-
latére valent quatre angles droits; donc deux
angles opposés du quadrilatere BDCE valent
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deux angles droits. Donc on peut circonscrire

une circonférence de cercle au quadrllatere
BDCE. Mais les trois droites AC, AB, AE sont

B D
[ ]

égales ; donc le point A est le centre de la cir-

conférence DCE. Dogc AD est égal 4 AB oun
a AC.

PROPOSITION XIV.

() En effet, puisque DA est égal 2 2EC 4
CA, le quarré de DA €galera 4EC + 4 EC x
CA + CAjet puisque EA estégal aLC + CA,
le quarré de EA égalera I-:'._(-l’+ 2EC X AC +
CA. Donc la somme des quarrés des droites
DA, CA égalera 4EC + 4EC X CA + CA +
I:I’, et la somme des quarrés des droites DE ,
EA égalera EC 4+ EC + 2 CD x AC + CA,
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c’est-2-dire que lasomme des quarrés desdroites

DE, BE égalera 2 EC 4 3 EC X CA + CA.

]
-D’ou il suit ‘que la somme: des quariés ‘des
droites DA , CA est double de la somme des
quarrés des droites DE , FA. .

‘PROPQOSITION. XV.

.- {a) Car les deux angles BCD,_ BGD ont cha-
cun peur supplément I'angle BAD

. (€) Euclide, liv. rv, prop. 1.’

FIN DU COMM. SUR LES GUVRES D'ARCHIMEDE,
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RAPPORT
Faita P Institut national, Classe des Sciences
Physiques et Mathématiques, sur un

MIROIR ARDENT, présenté a la Classe
par M. PEYRARD.

Mo PEYRARD, qui publie une belle Traduction des
@uvres d’ Archiméde, a di naturellement s’occuper
du moyen dont on dit que ce grand Géométre se ser-
vit pour incendier la flotte de Marcellus devant Sy-
racuse. Les anciens et les anteurs du moyen 4ge disent
qu’il employa un Miroir ardent ; mais aucun d’eux .
n’entre & cet égard dans des détails suffisans pour nous
donner une connoissance exacte de son procédé. An-
thémius qui , dans le sixiéme siécle , batit ’église de
Sainte-Sophie & Constantinople, et qui paroit avoir
- été un Axchitecte trés-éclairé, imagina un assem-
blage de Miroirs plans qui devoit produire le méme
effet que le Miroir d’Archiméde. Depuis cette époque,
Kircher, qui peut-étre n’avoit pas connoissance des
ouvrages d’Anthémius, imagina quelque chose de
pareil. Enfin, dans ces derniers temps , M. de Buffon
a exécuté un Miroir ardent composé de cent soixante-
huit glaces planes, et tout le monde connoit les ex-
périences auxquelles il ’a employé. Ces trois procédés,
qui reviennent absolument au méme, ont des incon-
véniens assez graves.

AN
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Pour qu’un Miroir réfléchisse en un méme point
les rayons du soleil , regardés comme paralléles en-
tr'enx , on sait que sa surface réfléchissante doit faire
partie de celle d’un paraboloide de révolution, dont
Paxe soit paralléle aux rayons de lumiére, et dont
le foyer soit un point de réunion. Sile Miroir doitétre
composé d’un grand nombre de Miroirs plans d’une
grandeur médiocre, il faut que les plans de ces der-
niers soient paralléles, chacun au p]an tangent a la
surface du paraboloide , au point ot elle est coupée
par le rayon vecteur correspondant. Or, en vertu du
mouvement du soleil, la position de I'axe du parabo- -
1oide change d’une maniére assez rapide. 11 faut donc,
si la forme du Miroir est invariable, que ce Miroir
tourne iout entier avec le soleil autour du foyer, ce
qui paroit impraticable; et si les élémens dont il est
composé sont mobiles, indépendamment les uns des
autres, il faut que chacun de ces élémens plans tourne
de ‘maniére qu’il soit constamment perpendiculaire &
la droite, qui partage en deux parties égales l'angle
formé par le rayon du solell et le rayon vecteur cor-
respondant.

1l paroit difficile de donner aux Miroirs élémen-
taires le mouvement dont il s'agit, au moyen d’une
machine , moins peut-étre parce que:les changemens
de déclinaison du soleil rendroient cette machine com~
pliquée , que parce que la dilatation des verges mé-
talliques qui transmettroient le mouvement, change-
roit d’une maniére notable et imprévue les directions des
Miroirs élémentaires, et parce que les engrenages inévi-
tables donneroient & ces Miroirs un mouvement de
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vibration, qui mettroit les images individuelles dans
une agitation perpétuelle. ,

11 ne reste donc d’antre moyen raisognable de com-
poser un Miroir ardent de plusieurs Miroirs plans,
que de confier chacun de ces derniers & une per-
sonpne individuellement chargée de le maintenir dans
la position ot il doit &tre pour réfléchir V'image du so- .
leil sur un point déterminé , et de varier cette position
conformément au mouvement du soleil. Mais M. Pey-

‘rard observe avec raison que ce moyen a un incon-

vénient quf s’oppose enti¢rement a son succés. Il est
bien facile, a la vérité, a une personne seule, atten-
tive et commodément placée , de diriger sur un point
déterminé I'image du soleil réfléchie par un Miroir
d’une grandeur médiocre, et de I’y maintenir malgré

‘le mouvement du soleil ; la difficulté ne seroit méme

pas bien grande pour trois ou quatre personnes qui
seroient chargées de faire en méme temps la méme
chose. Mais si 50, 100, 200 personnes, doivent for-
mer de cette maniére un foyer ardent, comme aucune
d’elles ne peut distinguer I'image qu’elle envoie de
celle quenvoient les autres, si une seule de ces
images s'écarte du foyer , chacun des coopérateurs veut
sassurer si c’est la sienne; il en résulte une agitation
et un ddsordre qui empéchent le foyer de se former.
Cest & cet inconvénient que M. Peyrard s’est proposé
de parer, et qu’il évite entiérement d’une maniére fort
ingénieuse. Pour cela, il garnit chacun de ses Miroirs
d’un équipage peu compliqué et que nous allons dé-
crire. SR

Une petite lunette portée par un trépied, et garnie

TOME II. -30
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de deux fils qui se croisent aux foyers des verres, peut
&tre facilement dirigée vers le point sur lequel on veut
porter I'image. On la maintient dans cette direction
par deux vis. La lunette, sans changer de direction,
est mobile sur son axe, entre deux collets, et peut étre
maintenue dans toutes ses positions autour de cet axe
par une autre vis; elle porte en dehors le Miroir
qu’elle entraine avec elle , quand elle tourne aintour
de son axe, et qui indépendamment de ce mouvement,
peut tourner autour d’'un axe particulier, perpendi-
culaire & celui de la lunette. On fait tourner la lu-
nette sur son axe,jusqu’a ce que I'axe particulier du
Miroir soit perpendiculaire au plan formé par les
rayons incidens et réfléchis, et on la maintient dans
cette position par la vis. Enfin, on fait tourner le
Miroir sur son axe particulier , jusqu’a ce que les
rayons réfléchis soient paralléles i Paxe de la lunettes
et on est sir qu'alors l'image du soleil se porte sur
Vobjet vers lequel la lunette est dirigée.

Les deux mouvemens dont nous venons de parler
s'exécutent 'un aprésl'autre, et sont susceptibles d’'une
assez grande précision. D’abord pour le premier, lors-
que P’axe particulier du Miroir est perpendiculaire au
plan des rayonsincidens et réfléchis, le bord du cadre
qui est perpendiculaire 4 I'axe particulier du Miroir
porte une ombre qui est dans un plan paralléle & ce-
lui des rayons incidens et réfléchis, et par conséquent
parallele & Paxe de la lunette. Ainsi cette ombre doit
couper la face d’un: index saillant en dehors de la lu-
nette, dans une droite qui est 3 méme distance de
~ Paxe de la lunette qu'en est le bord du cadre. Donc
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cette droite étant tracde sur la face de l'index , pour
exécuter le premier mdouvement, il suffit de faire
tourner la lunette sur son axe, jusqn’a ce que ombre
~du cadre du Miroir coincide avec la droite tracde -
sur I'index ; ce qui est d’une précision assez grande.

Pour le deuxiéme mouvement, il est clair que
quand le Miroir est placé de maniére que les rayons
réfléchis sont paralléles & Paxe de la lunette, si sur
Paxe particulier du Miroir , et tout prés des bords du
cadre , on a enlevé le tain de la glace sur un petit
trait , le défaut de tain produira une ombre qui tom-
bera sur le milieu de la droite de Iindex. Donc ce
point du milieu étant marqué d’avance sur l'index,
pour exécuter le deuxiéme mouvement, il suffit de
faire tourner te Miroir sur son axe parucuher jus-
qu’a ce que Forbre du frail privé de tain tombe sur
ce point; ce qui est de la méme précision que pour
le premier mouvement.

On voit donc que des coopérateurs, en quelque
nombre qu’ils soient , peuvent chacun diriger Iimage
qu’il produit sur le point indiqué pour le foyer , sans
s'occuper de ce que font ses voisins , et sans étre génés
par leurs opérations, Il faut observer d’ailleurs que le
mouvement du soleil dans son arc diurne n’est pas
assez rapide pour qu’'un méme coopérateur ne puisse
soigner et entretenir la direction de dix Miroirs voi-
sins les uns des autres ; ce qui diminue beaucoup
Pembarras et les frais qu’entraineroit cette opération.

Nous concluons que M. Peyrard a apporté dans la
construction des Miroirs ardens composés de plusieurs
Miroirs plans, une perfection gue ces instrumens
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n’avoient pas encore acquise, et qui nous paroit digne
de Papprobation de la Classe.

Yait au Palais des Arts, le 3 aolt 1807.

Signé CHARLEs, RocHoN, Mox GE,
Rapporteur.

La Classe approuve ce Rapport, et en adopte les
conclusions.
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Par le moyen duquel on peut réfléchir et
fixer , sur un objet en repos ou en mou-
vement, les rayons solaires, en aussi
grande quantité que I'on veut. '

C: miroir ardent est un assemblage de glaces
planes étamées. Chacune des glaces qui le com-
posent est disposée de la maniére suivange :

Une lunette AB (fig. 1) est mobile sur son
axe entre deux collets CC, C’ C’, qui sont fixeg,
ave¢ une piéce de métal DD.

La petite ouverture de la lunette est en A et
la grande est en B: deux fils se coupent 2
angles droits au centre de la grande ouverture
de la lunette.

Une vis de pression E agit sur la lunette, et
la maintient dans la position qu'on veut lui
donner.

La lunette est montée sur son pred comme
une lunette ordinaire; de sorte qu’on ‘peut. di-
riger son axe vers un point donné : deux vis
de pressnon F et G la maintiennent dans: ka
position qu'on lui veut donper.
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On pourroit au lieu des trois vis de pres-
sion dont je viens de’ Parler ) employer des vis
de rappel.

- Le milieu de la lunette est surmonté d’'un
cylindre M’ M’, dont la base supérieure est pa-
ralléle a 'axe de la lunette.

Une branche de fer HHH, ployée en équerre,
est fixe avec lg Jupette. .

Une glace encadrée tourne sur deux plvots
MM, OO. La droite qui passe par le centre des
pivots est tangente 4 la face postérieure de la
‘glace, et perpendiculaire sur I'axe de la lunette.

Le trait nojr NN, qui est occasionné par le
defaut de tain, est yar;age ep deux partxes
eoal.e§ par I'axe dp MirQir.

La grande ouverture de la lunette est sur-
montée d’une plaque de métal qui est fige avec
elle. Devant cette plaque est une plaque quar-
rée ZZ, sur laquelle sont tracées les droites
XX, YY, qui se coupent 2 angles draits. La
plaque quarrée a une tige qui traverse yn trou
quarré , pratiqué dans la plague fixe. La pla-
que quarrée peut se mouyoir & droile ou i
gauche, s'élever ou s’abaisser : un écron placé
derriére ha plaque fixe arréte la plague mobile
dans la positipn qu’on veut lui denner.

La plaque mabile doit étre placée de maniére

-que la droite XX prolongée passe par I'axe de
lalunette et soit paralléle a I'axe particulier du -

\
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miroir, et de maniére que la distance deladroite
YY a I'axe de la lunette soit égale 4 la distance
de la droite IK 2 ce méme axe. La plaque ZZ
étant ainsi placée, ilest évident que la droite YY
sera paralléle a IK, et que ‘la droite menée du
point ot I'axe de la glace coupe IK au point ou
XX coupe YY, sera paralléle a l'axe de la
lunette. o
La piece Q Q' est un ressort fixe en Q' avec
'équerre. Ce ressort est traversé-en Q par la
vis RQ. En tournant cette vis, I'extrémité de
Péquerre presse le pivot 0O sur le cadre de la
glace
equerre HHH est surmontée d'un assem-
blage de piéces représenté dans la figure 2. La
pxece ab et le pivot OO sont assemblés d’une
maniére invariable. L'extrémité de I’ equerre et
la piéce VV ont un trou quarré qm recoit le -
pwot 00. Lorsqu on détourne la vis de pres-
sion T, la plece ab peut se mouvoir en avant
ou en arriére, et lorsqu on détourne la vis de
pression S, la piéce VV peut se mouvoir a
droite ou a gauche avec la plece ab. _
Pour donner a I'axe du miroir une posntxon
' perpendiculaire sur l'axe de la lunette, pour
placer la plaque mobile ZZ (ﬁg 1), de maniére
que la droite menée du point ou I'axe du miroir
coupe la ligne IK, au point o XX coupe YY
soit paralléle a IK, etenfin pour placer la droite
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YY parallelea IK, je me conduls de la maniére
suivante :

Je place le miroir de maniére que la droite
IK coupe a angles droits 'axe de la lunette. Je
détourne la vis T, et je fais en sorte que le bord
inférieur du cadre soit tangent a la surface cir-
culaire M' M’, qui est paralléle a I'axe de la lu-
nette. Je tourne ensuite la vis T pour fixer la
piéce ab (fig. 2) d’'une maniere mvarlable

Je dirige ensuitel’axe du miroir sur un point
d’une surface plane placée a une certaine dis-
tance. I faut que ce point soit dans le plan ver-
tical qui passe par I'ceil del'observateur et parle
centre dusoleil, et que ce plan soit perpendicu-
laire sur la surface plane dont nous venons de
parler. Par ce point, je méne une droite hori-
zontale, et & partlr de ce point, je prends un
second point qui soit autant éloigné du pre-
mier, que le centre de la glace est €loigné de
Yaxe de la lunette. Je détourne la vis de pression
S. Je fais tourner la lunette sur son axe ; le mi- «
roir aussi sur son axe particulier, et je fais avan-
cer ou reculer la piece VV, jusqu’a ce que le
centre de 'image réfléchie tombe sur le second
po;nt Je fixe la plece VV. Je place efisuite la
piece ZZ de maniére que 'ombre de la droite
IK tombe sur la droite YY, et que 'ombre de
MM soit partagée en Vdeux parties égales par
la droite XX, et je fixe la piece ZZ.
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Le miroir étant ainsi monté, il est évident
que quel que soit le point sur lequel on aura
-dirigé I'axe de la lunette, 'ombre de NN et par
conséquent tous les Txyons réfléchis par la sur-
face de la glace seront paralléles a I'axe de la
lunette, pourvu que 'ombre de IK tombe sur
YY, et que 'ombre de NN soit partagée en
~ deux parties égales par la droite XX.

Le miroir étant ainsi disposé, voici le moyen
de s’en servir:

Pour porter I'image du soleil sur un objet
donné, il faut, 1°. diriger 'axe de la lunette
sur un point de I'objet donné, 2°. faire tour-
ner la lunette sur eon -axe, jusqu’a ce que
I'ombre de laligne. IK tombe sur la ligne YY;
3°. faire tourner le miroir sur son axe parti-
culier, jusqu’a ce que 'ombre de la bande MM
soit partagée en,deux parties égales par la
droite XX.

Ces trois operatlons étant faites, 11 est évident
que I'image du soleil tombera sur I'objet donué;
_ou pour parler plus rigoureusement, le centre
de I'image réfléchie, au lien d’étre sur le point
de l’objet sur lequel on a dirigé I'axe de la lu-
nette, en sera & une distance égale a celle qiii
est entre le centre du miroir et l’axe de la lu-
nette. :

Si & mesure que le soleil s’avance, on a soin

N
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de maintenir 'ombre de la droite IK sur la
‘droite YY, et I'ombre . de NN sur la droite XX,
de maniére que la droite XX partage 'ombre de
NN en deux parties égales, il est évident que
Yimage conservera sa premiére position aussi
Iong-temps qu’on le voudra.

Supposons a présent qu'on ait un grand
nombre de ces miroirs; que ces miroirs soient
placés les uns a coté des autres dans des ran-
gées placées les unes au-dessus des autres; et
supposons que ces miroirs soient dirigés chacun
par une personne. 1l est évident que les images
réfléchies par les glaces pourront étre portées
sur le méme objet, et qu’elles pourront y reg-
ter fixées aussi Jong-temps qu’on le voudra.

Yai dit qu'il faudroit autant de personnes
que de miroirs; mais il est aisé de prévoir
qu'une seule personne pourroit diriger facile-
ment dix et méme vingt misoirs sans eraindre
le deplacement du foyer, ni la dlsperslon des
images. . . . * .

Si ’objet sur lequel on veut porter les images
du soleil étoit en mouvement, il faudroit né-
cessairement, que chaque mirair fist dirigé par
deux personnes : 'une serait chargée de diriger
constamment I'axe de la lunette sur Pobjet en
mouvement, tandis que autre seroit chargée
de faire tomber 'ombre de la droite IK sur la
droite YY, et 'ombre du pivot NN sur la droite

i

'
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XX, de maniére que cette droite partageat
T ombre du plvot en deux partles égales.

Tel est le miroir ardent que j'ai imaginé. La
construction en est simple; la maniére de s’en
servir est facile, et il est hors de doute que par
son moyen on peut réfléchir et fixer sur un ob-
jet en repos ou en mouvement les rayons so-
laires, en aussi grande quantité qu'on le veut.

Je vais examiner & a present quels sont les ef-
fets que mon mlrmr est capable de produire.

Buffon s’est assuré par-plusieurs expériences
que la lumiére du soleil réfléchie par une glace
€tamée ne perdoit , a de petites distances, qu’en-
viron moiti€ par réflexion; qu’elle ne perdoit,
a de grandes distarnces, presque rien de sa force
par I'épaisseur de I'air qu’elle avoit A traverser,
et que seulement sa force diminuoit en raison
inverse de l’augmentation des surfaces qu’elle
occuperoit sur des plans perpendiculaires sur
les rayons réfléchis (*). :

Cela étant accordé, supposons que les glaces
de chaque miroir aient chacune cinq décimétres
de hauteur sur six décimétres de largeur. Je
prends les glaces plus larges que hautes, afin
que les images reﬂechnes aient leurs hauteurs

T T T — T

(*) Poyez le Supplément de I'Histoire Naturelle de
Buffon, édition in-4°., Paris, 1774, tome 1, pages 401
et 40§,
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a-peu-prés égales a leurs largeurs; car les
rayons du soleil étant toujours perpendicul'aires
sur I'axe de chaque glace, tandis qu'’ils sont plus
ou moins inclinés sur la ligne 1K, si les hau-
teurs des glaces étoient égales & leurs largeurs ,
'lorsque les rayons du soleil ne sercient pas
perpendnculalres sur le plan des glaces, les
hauteurs des images du soleil seroient toujours
plus petites que leurs largeurs.

Pour calculer plus facilement les effets” de
mon miroir, je suppose que les glaces sont de
forme circulaire, ayant un diameétre de cinq
décimetres, et qu’elles regoivent perpendlcu-
lairement les rayons solaires. Les images réflé-
chies par les glaces de mon miroir étant plus
grandes que les images réfléchies par ces glaces
circulaires, il est évident que mes résultats se~
ront de quelque chose trop petlts. _ '

Le diamétre apparent du soleil étant de 32
minutes, il est évident que chaque pomt d’une
glace réfléchit un cone lumineux dont la section
par l'axe forme un anole de 32 minutes.

Cela posé, que AB, fig. 3, soit le diameétre

d'une glace circulaire; et que ce diamétre soit - -

decinq décimétres. Supposons que la droite CD,

menée du centre du soleil'sur le centre de cette
glace, soit perpendiculaire sur son'plan. Parla
droite AB et par la droite CD conduisons un
plan, et que les droites AE, BF soient les in-
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tersections du plan coupant et de la surface dia
faisceau de la lumiére réfléchie par cette glace.
Si les droites EA, FB sont prolongées, elles se
rencontreront en un poiht G, et formeront un
angle de 32 minutes. En effet, le diamétre ap-
parent du soleil étant de 32 minutes, chaque
point de la glace réfléchit nécessairement un
cone lumineux dont la section par I'axe forme
un angle de 32 minutes. Que la droite HA soit
I'axe du cone lumineux réfléchi par le point A
de la glace, et la droite KB I’axe du cone lumi-
neux réfléchi par le point B. Il est évident que
les angles EAH, FBK seront chacun de 16 mi-
nutes. Mais les angles EAH, FBK sont’dyaux
aux angles EGC, FGC, puisque les trois droites
HA, CG, KB sont paralléles ; donc 'angle EGF
est égal 4 la somme des angles EAH, FBK, qui
vaut 32 minutes. Donc I'angle EGF est de 32
minutes. v '

I1 me reste & calculer a quelle distance du
miroir I'image réfléchie sera double, triple,
quadruple, etc. de la surface de la glace réflé-
chissante, ’

Pour cet effet, je calcule d’abord la distance
GD, en faisant cette proportion : tang. AGD : R
:: AD : GD; ou bien tang. 16': R :: ométre 25
: GD; et je trouve que GD est de 53 = 72.

Je cherche ensuite 2 quelle distance de la
glace 'image réfléchie est double, triple, qua-
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druple, etc. de la surface de la glace. Suppo-
sons qu’elle soit double en LM, triple en NO,
‘quadruple en EF, etc.

Pour trouver les distances DP, DQ, DC, etc.
je me conduis de la maniére suivante:

Pour trouver DP je fais cette proportion:

—— 0 S— — D e 2

AB:LM::GD:GP; oubien 1:2:: (53 m-,725

:GP; A cause que AD est 1a moitié de I.E/I’, lors-
. que la surface de la glace est 1a moiti€ de I'image
réfléchie.

Connoissant la valeur de :A—Pz, j’en prends la
racnPe quarrée ; de cette racine, j’'en retranche
GD, c'est-a-dire 53,72, et je frouve 22 =25,
D’ou je conclus que I'image réfléchie est double
de la surface de la glace lorsqu’elle en est éloi-
guce de 23 ™,25.

'Pour trouver la distance DQ, on feroit cette

)proportlon: r:3:: (53 m-,72) : GQ. Pour trou-
ver les autres distances, on se conduiroit d’une

maniére analogue.
¥ai calculé ces distances, et j'ai trouvé les
résultats suivans :
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L'image étant La distance est de
Double....ceecveeeetaiconeee.. 22m 25
Triple. cecevieeeeereceiaases. 39 ,33
Quadruple......o voeieiiieees 53 72
Quintuple...coveviiiieniees 66 41
Sextuple...oeveiieriniiiiaiies 77 ,86
Septuple.c...covueeiernaonsea.. 88 41
Octuple...o..vvvvieareareneaes 98 ;22
Nonuple..eoieviesanrennnneanes 107 44
Décuple...ocoeareinanienvaees. 116 16

Il est inutile d’avertir que ces distances se-
roient doubles, triples, quadruples, etc. si les
diameétres de mes glaces , au lieu d’étre de cingq
décimeétres , étotent de dix, de quinze, de
vingt, etc. décimetres.

Soit & présent un certain tiombre de mes
miroirs ; et supposons qu’i une trés-petite dis-
tance les images de ces miroirs réunies sur le
méme objet soient capables de produire un
certain degré de chaleur. 1l suit, d’aprés les ré-
sultats que j’ai obtenus,, que pour produire le
méme degré de chaleur & une distance de
2a™,25, de 39,33, de 53%,72, etc. il fau-
droit doubler tmpler, quadrupler, etc. Ie nom-
bre des miroirs. 1l suit encore, qu'a une des
distances calculees plus haut, on peut prodmre
une chaleur au moins égale A celle qui seroit
preduite par la chaleur du soleil , répétée au-
* tant de fois qu’on le voudroit.
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.Mais combien faut-il répéter de fois la cha-
leur du soleil pour faire bouillir de I'eau , pour
enfllammer du bois, pour fondre tel ou tel mé-
tal, le calciner, le vaporiser, etc.? Ces diffé-
renies questions ne sont pas encore résolues.
A'Taide de mon miroir, elles pourroient I'étre.
Cependant pour satisfaire jusqu'a un certain
point la curiosité de mes lecteurs, je vais ta-
cher de résondre quelques-unes de ces ques-
tions, en prenant pour base les expériences que
Buffon a faites avec son miroir ardent.

Les glaces, dont le miroir de Buffon étoit com-
posé, avoient chacune six pouces de hauteur
“sur huit de largeur. Pour simplifier les calculs,
je supposerai d’abord que, lorsque Buffon fai-
soit ses expériences, chacune des glaces de son
miroir produisoit un effet aussi grand que I'au-
roit fait une glace circulaire de méme surface,
sur laquelle les rayons solaires seroient tom-
bés perpendiculairement. Je supposerai ensuite
que toutes les images réfléchies par les glaces
de son miroir s’appliquoient exactement les
unes sur les autres. ‘

Mais il est hors de doute que chacune: des
glaces du miroir de Buffon produisoit un effet
moins grand que celui qui auroit été produit
par une glace sur laquelle les rayons solaires
seroient tombés perpendiculairement; car les
rayons solaires tombant obliquement sur les
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gl:ices de son miroir, il est évident que la quan-
tité des rayons réfléchis étoit plus petite qu’elle
ne l'elit été, si les rayons solaires fussent tom-
bés perpendiculairement sur les glaces, et je
ferai voir tout-a-lgheure qu’avec le miroir de
Buffoa, il est impossible de faire tomber exac-
tement les images du soleil les unes sur les
autres. Il g'ensuit donc qu’en prenant pour base
les expériences de Buffon mes résultats seront
trop grands. :

" Le 23 mars, & midi , Buffon mit le feu 4 66
pieds de d;rstlance; , a une planche de hétre gou-
dronunée, avec qudrante glaces, le miroir fai-
sant avec le soleil un angle de pres de 20 de-
grés de déclinaison’, et un eutre de plus de 10
degrés Qinclinaison.

En examinant le tableau de la P- 479, on verra
qu’a cette distance I'image étoit quintuple de la
surface du miroir. Donc le cinguiéme de %o
glaces, Cest-A-dire 8 olaces auroient produit le
méme effet & une trés- petnte distance. Mais &
une trés-petite distance la chaleur de llmage
réfléchie -est la moitié de la chaleur du soleil ;
donc quatre fois la chaleur du soleil mettrdii: '
le feu 4 wme planche de hétre goudronnée. Je
suppose dans cette expenehee ainsi que dans
celles qui suivent, qu'on m'a employé.que le
nombre des glaces neécessawre pour produire

'inflamimation ou la fusioa.
TOME IIL ) 31
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Le méme jour, le miroir étant posé encore
plus désavantageusement, il mit le feu a une
planche goudronnée et soufrée a 126 pieds de
distance, avec g8 glaces, :

A cette distance, I'imaga réfléchie étoit, 2
peu de chose prés, douze fois aussi grande.
Donc la chaleur nécessaire pour mettre le fen
a cette planche seroit la chaleur du soleil. mul-
tiplice par 2, ¢ ‘est-a-dire que la chaleur né-

cessaire pour cela seroit égale a quatre fois et 75
la chaleur du soleil.

Le 10 avril aprés midi, par un soleil assez
net, on mit le feu & une planche de sapin gou-
dronnée, 4 150 pieds, avec 128 glaces. L'in-
flammation fut trés-subite, et elle se fit dans
toute I'étendue du foyer.

A cette distance , 'image étoit & trés-peu de’
chose prés, qumze fois aussi grande. Donc la
chaleur nécessaire pour enﬂammer cette plan-
che seroit la chaleur du soleil mthlpluee par
2% c ‘est-a-dire que la chaleur nécessaire pour
cela seroit egale Y quatre fois et 4 tla chaleur du
. soleil. : : S

Le 11 avril, & une dlstance de 20 pleds et
avec 21. glaces, on mit le feu a une planche de
hétre qui.avoit déja €t brilée en partie.

A cette distance; I'image étoit double 4 peu
de chose pres. Donc la chaleur nécessaire pour

AL ’
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enflammer cette planche étoit la chaleur du so-
leil multipliée par °’>'< ,» cest-a-dire par 5ets.

‘Le méme jour, & la méme distance, avec 12
glaces, on enflamma de petites matiéres com-
bustibles. Donc la chaleur nécessaire pour les

enflammer étoit la chaleur du soleil multiplice
‘par trois. )

Le méme jour encore , 3 la méme distance et
avec 45 glaces on fondlt un gros flacon d'étain
qui pesont environ six livres. Donc la chaleur
nécessaire pour cela, étoit la chaleur du soleil

45 3 '
multlpllefa par 2, ¢ ‘est-a-dire par 11 et ;.

Avec 117 glaces, on fondit dgs morceaux
d’argent minces; on rougit une plaque de tole.
Donc pour produire. cet effet, il ¥audroit une

chaleur égale a celle ‘du soleil multipliée - par-

17, c’est-a-dire par 29 5.
a><

“« Par des expériences subséquentes, dit Buf-
fon, j’ai reconnu que la distance la plus avan-
tageuse pour faire commodément avec ¢es mi-
roirs des épreuves-sur les métaux, ‘étoit 4 40
ou 45 pieds. Les assiettes d’argent que j’ai fon-
dues a cette distance avec 224 glaces, étoient

. bien nettes, en sorte qu’il n’étoit pas possible
d’attribuer la fumée trés-abondante qui en sor-
toit, a la graisse ou 4 d’autres ‘matiéres dont
I'argent se seroit imbibé, et comme se le persua-
doient les gens témoins.de V'expérience : je la,
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. répétai néanmoins sur des plaques d’argent
toutes neuves, et jeus le méme effet. Le métal
fumoit trés- abondamment, queélquefois pen-
dant plus de 8 ou'ro minutes avant de se fondre.
- Javois dessein de recueillir cette fumée d’ar-
geut par le moyen d'un chapiteau et d’un ajus-
tement semblable a celui dont on se sert dans
les distillations, et j’ai tou]ours eu regret que
mes autres occupatlons m'en aient empeohe,
car cette maniére de tirer 'eau du métal est
eut-étre la seule que l'on puisse employer: et
sil’on prétend que cette fumée, qui m’a paru
humide, ne contient pas de l'eau, il seroit tou-
jours tres-u‘:le de savoir ce que c’est, car il se
peut aussi que ce ne soit que du métal volatilisé;
d’ailleurs jeéuis persuadé qu’enfaisanties mémes
_épreuves sur l'or, on‘le verra fumer comme
I'argent, peut-étre moins, peut-étre plus ».

A fo pieds de distance I'image est triple;
donc la chaleur nécessaire pour produire cet
_effet est égale a celle du soleil multipliée par

: ;’* c’est-a-dire par 37 et 5. ' .

Ainsi en partant des expériences imparfaites
dé Buffon, cing fois la chaleur du soleil seroit
plus que suffisante pour enflammer des plan-
ches goudronnées. Je suppose que huit fois
cette chaleur soit suffisante pour enflammer
toutes sortes de bois, et ‘certes il ne faudroit
pas une chaleur aussi grande,
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Il suit de cette supposition :,
1°. Qu’a une distance de 23 ™,35, il faudroit
16 de mes glaces pour enflammer du bois; - /
2°. A une dlstance de 59" 33, il en fau-
dro:t 24 :
°. A une distance de 53 =,7a, 1l en fau-
dr ont 32; :
4°. A une distance de 66“‘,41, il en fau-
droit 4o;

5. A une distance de 77 =,86, il en fau-
droit 48;

6°. A une distance de 88'“,41 , il en fau-
droit 56;

7°. A une distance de 98"',32, il en fau-
droit 64 ;

8°. A une dlstance de 107 ™44, il en fauc,
droit 73;

9°. A une distance de 116"‘,16, il en fau-
droit 8o;
10°. A une distance de 1250 métres, c’est-a+
dige un huitiéme de myriamétre , ¢’est-a-dire a
un quart de lieue, il en faudroit 5go (*); '
11°. A une demi-lieue, il en faudroit 2262.

*) Pour calculer combien il faut de gltce;ﬁ oetie dise
tance, on fait Ja proportmn suivaale :;
(53 ,72) (53 ,7z+ 1250) i

el 'on trauve pour qualriéme terme 590 moms une
fraction. ‘



486 "MIROIR ARDENT.

Si les hauteurs et les largeurs des glaces de-
venoient doubles, triples, quadruples, etc.,
il est évident qu'elles enflammeroient a des
distances doubles, triples, quadruples. Ainsi
5go glaces d’'un métre de hauteur produirqient
le méme effet 2 une demi-lieue, et des glaces de
deux meétres de hauteur A une lieue; mais je
me trompe, l'effet seroit beaucoup plus grand.

Sil’on se servoit de glaces d’'un metre de hau—
teur, le foyer auroit 2 une distancé d’'un quart
de lieue, 24 metres en hauteur et en largeur.
Naul doute, du moins je le pense, qu'avec 5go
glaces de cinq décimétres de hauteur, on ne fit.
en état d’embraser et de réduire en cendres une
flotte 4 un quart de lieue de distance; 4 'une
demi-liewe, avec 5go glaces d’'un metre de hau-
teur, et i une lieue, avec 59o glaces de deux
meétres de hauteur.

Au lieu d’employer des glaces qui auroient’
deux métres de hauteur, on pourroit employer
quatre glaces d’'un métre de hauteur qu’on %s-
sembleroit sur un méme plan et Ieffet seroit
le méme. =

Je ne parle pomt des effets utiles qu’un mi-
roir, tel qué le mien, seroit capable de pro-
" duire. On pourra 'con'sulter a ce sujet le sixiéme
Mémoire de Buffon , inséré dans le premier vo-
lume du supplément de son Histoire naturelle.

Avant de finir, je dois parler des miroirs ar-
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dens qm ont €té imaginés pour briler & de
grandes distances. Le miroir de Buffon est le
dernier qui ait été imaginé. Ce miroir est com-
‘posé de 168 glaces planes, montées sur un
chéssis ' de fer. Ces glaces qui ofit six pouces de
bauteur sur huit de largeur sont mobiles en
tous sens. .

Le miroir de Buffon a deux défauts qui nui- .
sent essentiellement a Peffet qu’il pr’oduiroit ,
~ §'il en étoit exempt. Il faut environ une demi-
heure :pour I'ajuster, c’est-i-dire puur faire
tomber sur le méme point les 168 images du
soleil réfléchies par les glaces. Mais les glaces
étant ajustées:les unes apres les autres, et les
images réfléchies s'€loignant a chaque instant
de leurs premiéres positions, il est évident que
lorsque l'opération est terminée, les images ont
di nécessairement s’éloigner du foyer en s’épar-
‘pillant. IPou il suit qu’a chaque instant te foyer
se déplace, s’agrandit, et perd de son activité,

Supposons pour un moment, que le miroir
étant ajusté, les images du soleil soient exac-
tement appliquées les unes sur les autres; je dis
' qu'alors le miroir de Buffon a toutes les pro-
priétés, et n’a que les propriétés'd’un- mli'oxr
parabolique compose de glaces planes. = °

Supposons ' en effet un: certain ‘nombre de
glaces “planes BC, DE, etc. (fig. 4), placées
comme on voudra, pourve que leurs centres
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G, H, etc. reflechlssent les rayans solaires 1G ,
KH en un point F. Par le point F menons la
droite AL paralléle aux rayons solaires IG, KH;
sur cette paralléle prenons um point A sur le
prolongement de LF, et décrivons une para--
“bole MAN, dont lorigine de Faxe soit le point
A, et dont le foyer soit le point F.

- Si cette parabole fait une révolution autour
de ‘son axe, elle décrira la surface d'un co-
noide parabolique. Suppesons A présent que
les glaces BC, DE, etc, s'approchent ou s'éloi-
gnent du point F en se mouvant parallélement
a elles-mémes, suivant les droites GF, HF, jus-
qu’a ce qu'elles soient tangentes au conoide.
est évident que les pgints de cantacts. seront
les centres des glaces, et que les eentres dé ees
glaces placées en bc, de réfléchiront les rayons
solaires OH, PG, etc. au point F, de la méme
maniére qu elles }Xeﬂech,nssozent lés 2ayons: so-
laires IG; KH, etc. lorsque ces glaces. €toient
placees en BC, DE, ete. Je conclus donc que si
1¢ miroir de Buffon étant ajusté, les images
€toient exactement appliquées les unes sur les
autres, ce miroir auroit toutes les propri€tés,
et n’auroit que les propriétés d’'un mireir pa-
rabolique composé de. glaces planes. Mais un
miroir parabolique ne réfléchit les. images so-
laires en un seul point, que lorsquel’axe est di-

* rigé au centre dusoleil ; donc pour que lesimages
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réfléchies par le miroir de Buffon restassent exac-
tement appliquées les unes sur les autres, il
faudroit que I'axe du miroir, en passant tou-
* jours par le méme foyer F, fut constamment
dirigé au centre du soleil. Mais le mireir de
Buffon reste immobile pendant Vexpérience ;
donc, @ mesure que le soleil s’avance, le foyer ‘
change de place en s’éparpillant. Donc le mi~
roir de Buffon auroit un second defaut essen-
tiel , quand méme le premier n’existeroit pas.

Voila quels sont les deux défauts qui sont in-
hérens au miroir de Buffon, et q@i nuisent
grandement & Veffet qu’il produiroit, §il en
€toit exempt. ;

Mon miroir est: exempt de tous ces défauts; ;
car 4 mesure que le soleil s’avance, les glaces
qui le compasent ne cessent de former un mi-
roir paraholique dont I'axe est eonstamment
dirigé au centre du.solgjl, en passant par Fobjet
qu’on veut enflammer; c'est-a-dire qu'a chaque
instant mon miroir ehange de forme pour pro-
duire son effet. -

Avant Buffon, Athanase Kirther 1magma un
mirair ardent pour briler 2 cent pieds et au-
dela. Son miroir étoit un assemblage de glaces
" planes et circulaires : il posoit ses. glaces sur
un mur, en leur donnant une inclinaison con-
venable, pour que les images du sole;l fussent
réfléchies sur le méme objet.

A
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- Athanase Kircher ne fit ses expériences
qu’avec cing glaces ; # dit que la chaleur pro-
duite avec quatre glaces étoit encore: suppor-
table, et que la chaleur produite avec cinq étoit
presque insupportable. Je crois trés - ferme-:
ment, dit Kircher, que c’est avec des miroirs
plans ainsi dlsposes ,» que 'Proclius brila les
vaisseaux de Vitalien.

Kircher ne poussa pas ses expériences plus
loin, et se contenta d’inviter les savans a les
répéter, avec uin plus grand nombre de glaces (*).

11 est iftutile de faire observer que.le miroir
d’Athanase Kircher a tous les defauts de celul.
de Buffon. .

-Anthémius de Tralles, qui naquit vers la fin
du cinquiéme siécle, et qui fut chargé par Jus-
tinien 1°* de construire le temple de- Sainte-.
Sophie a Constantinople, a' aussi imaginé un
miroir ardent. Il nous rgste de lui un fragment
ou il en fait la description. Cg fragment, qui-
a été traduit par M. Dupuy, se trouve dansles
Mémoires de I'Académie des Imscriptions et
Belles-Lettres, de I'année 1777, Aa lieu de faire
moi-méme la’ description ‘du’ miroir d’Anthé-
. mius, je vaisle laisser parler lui-méme. .. .

- Construire une : machine capable ’d’incehs

) K,n'cber De Arte magnd laczé et umbra: » lib. x.
par. 11, probl.1v. ’

.
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dier, ¢ un lieu donné distant de la portée d’un
trait, par le moyen des rayons solaires.

Ce probléme paroit comme impossible,,
.g'en tenir 4 I'idée de ceux qui ont expliqué la
méthode de construire ce qu’on appelle mi-
roirs ardens; car nous voyons toujours que
ces miroirs xegardent le soleil, quand l'inflam-
mation est produite; de sorte que si le lieu
"donné n’est pas sur le méme ahgnement que les
rayons solaires, s’il incline d'un c6té ou d'un
_autre, ou s’il est dans une directiou opposée,
il est impossible d’exécuter ce qu'on propose
par le moyen de ces miroirs ardens. D’ailleurs
la grandeur du miiroir; hquelle doit étre pro-
portionnée A la distance ou il s’agit de porter
le feu au point d’incendier, nous force de re-
connoitre que la construction , telle qu’elle est
exposée par les Anciens, est presque imprati-
cable. Ainsi, d’aprés les descriptions qu’on en
a données, on a raison de croire que le Pro-
bléme proposé est infpossible. Néanmoins
comme on ne peut pas erlever 2 Archiméde la
gloire qui lui est due, puisqu’on s’accorde una-
nimement a dire qu’il briila les vaisseaux enne-
mis par le moyen des rayons solaires , la raison
nous force d’avouer que par ce moyen méme,
le probléme est possible. Pour nous, aprés avoir
examiné la matiére, aprés I'avoir considérée
avec toute l'attention dont nous sommes ca~
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~ pables, nous allons exposer la méthade que la
- théorie nous a fait découvrir, en faisant pré-

céder quelques prellmmmres nécessaires au
sujet,

- un point donné &’un mirair plan., troyver
une position , telle gu’un rayon solaire venant,
- selon quelgu’inclinaison gua ce sgik, frapper
ce point, sait re;ﬂeclu a un autre point aussi
donné.

Soit A (fig. 5) le pomt donne le rayon BA
donné, selon une direction quelconque, - et
qu'il faille que le rayon. B4, tombant sur un
miroir plan et attaché a ce point A soit réflé-
chi au point donné r.

Tirez du point A au pomt r la drotte Ar: dn-
visez en deux parties égales I'angle BAT par la
droite Aa, et concevez le miroir plan EAZ daps
une situation perpendiculaire a la ligne A4, il
est évident, par ce qui a été démontré, que le
rayon BA tpmbant sur le miroir EAZ, se rvéflé-
chira au point r'; ce qu’il falloit exécuter...,..

Par conséquent aussi tous les rayons solaires
également inclinés, et tombant parallélement 2
AB sur le miroir, seront réfléchis par des lignes
paralléles 3 Ar. Tl est. donc démontyé que, de
quelque. 00t¢ que se tranve lo-poing T, dane
guelque posmon qu’il sait & I'égard du rayon
solaire, ce rayon sera réfléchi dy méme cdté
par le miroir plan. Mais Vinflammation ne
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s opere par le moyen des miroirs ardens, que
parce que plusieurs rayons sont ‘rassemblés en
un seul et méme lieu, et que la chaleur est cons
densée au sommet au point d’incendier. C’est
ainsi que le feu étant allumg dns un lieu, les
parties d’alentour et Pair amblant regoivent
-quelque chaleur proportlonnee. Si donc nous
‘concevons qu au contraire tous ces degres de
‘chaleur soient rassemblés et réunis au milieu
“de’ cet endroit, ils y exerceront la vertu du
feu dont nous parlons. Qu’il faille donc porter
au point T €loigné du point A™de la distance
que nous avons assignée, et y rassembler dif-
férens autres rayons, par le moyen de miroirs
plans et semblables; de maniére que tous ces
rayons, réunis aprés la réflexion, prodmsent
Vinflammation; c’estce qui peut s’exécuter A
Taide de plusneurs hommes tenant des miroirs,
“qui; selon la posmon indiquée, renvoxent les
rayons au pointT ...’ :
" Mais pour éviter les embarras ol Jette Pexé-
cution d'un pareil ordre prescrlt é plusneurs
personnes, car nous trouvons que Ta matiére .
qu'il s’agit de briler o’ ex1ge Pas moins de
vingt-quatre reﬂexlom voici la constructlon
qu’il faut saivre.
Soit le . miroir plan 'hexagone ABTAEZ, et
dautres miroirs adjacens, semblables, hexa-
gones, et attachés au premier suivant les lignes

-
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droites AB, BT, TA, AE, EZ(fig. 6), par le plus
petit diamétre, de maniére qu’ils puissent se
mouvoir sur ces lignes, au moyen de lames ou
*bandes ‘appliquées qui les unissent et les col-
lent les uns agx autres, ou 4 I'aide de ce qu'on
.appelle des chathiéres. Si donc mnous faisons
que les miroirs d’alentour se trouvent dans le
méme plan que le miroir du milieu, il est clair
que tous les rayons éprouveront une réflexion
semblabBle et conforme a la position commune
de toutes les parties de l'instrument. Mais ‘si
“le miroir d'u(.milieu restant comme immobile,
“nous inclinons sur lui avec intelligence, comme
“cdla est facile , tous les autres miroirs qui l'en-
“tourent, il est évident que les rayons qui en
_réfléchiront, tendront vers le milieu de I'en-
droit ou est dirigé le premier miroir. Répeé-
tons la méme opération, et aux environs des
miroirs dont nous avons parlé, plagant d’au-
tres miroirs pareils, dont ceux d’alentour peu-
vent s'incliner sur le central, rassemblons vers
le méme point les rayons qu’ils renvoient , de
"sorte que tous ces rayons réunis produisent
Tinflammation dans le lieu donné. ‘
Mais cette inflammation se fera bien mieux,
si vous pouvez employer 4 cet effet quatre ou
cing de ces miroirs ardens, et méme jusqu’au
nombre de sept, et s’ils sont entre eux A une
distance analogue a eelle de la matiére a briler,



«

MIROIR ARDENT: 495

de maniére que les rayons qui en partent, se
coupant mutuellement, puissent rendre I'in-
flammation plus considérable. Car si les miroirs
sont dans un seul 'lieu, les rayons réfléchis se
coupent selon des angles trés-aigus, de sorte
que tout le lieu autour del’axe étant échauffé....
I'inflammation ne se fiit pas au seul point
donné. On ‘peut aussi, i I'aide de la construc-
tion.de ces mémes miroirs plans, offusqer les
yeux des ennemis, qui, dans leur marche ne
les appercévant point, tombent sur ceux qui
les portent attachés au haut et én dedans de
leurs boucliers. Ces derniers tournent a pro-
pos et dirigent la réflexion des rayons solaires
¥ers un ennemi qui ne peiurt que difficilement”
se garantit ’de leur action et Ia surmonter.

Il est donc possible, par le moyen des mi-’
roirs ardens dont.on a parlé, et dont on a dé-
crit- la_construction, de porter 'inflammation
a la distance donnée..... Aussi.ceux qui ont fait
mention des miroirs construits par le divin Ar-
chimeéde; n’ont pas dit qu’il se fut servi d’'un
seul- ,mlrmr‘ardent, mais.de plusieurs ; et je
pense qu'il n’y a-pas d’autre moyen de por-
ter d’un lieu Uinflammation 4 une distance.....

Mais comme. les Anciens,’ en traitant des
miroirs ardens ordinaires, n ont exposé’ de
quelle maniére il faut tracer les emboles que
- par un procédé organique’, sans présenter i cet ’
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égard auctine démonstration géométrique , sans
dire méme que c’étoient des sections coniques,
ni de quelle espéce, ni comment elles se for-
moient, nous allons essayer de denner quelques
descriptions de pareils emboles, non sans dé- .
mounstration, mais par des procédés géometri-
ues et démontreés.

.Soit donc AB (fig. 7) le diamétre du miroir
arderft que nous voulons construire, ou sur le~
quel nous voulons opérer; et sur laligne rea,
qui coupe perpendiculairemgnt la ligne AB en
deux parties égales, soit le point A ou nous vou-
lons que se fasse la réflexion ; le point E étant
le milieu de la ligue AB. Jaignez B, 4, et pay
‘B s0it tirée a AET la paralléle 82 égale a Ba;
par le point Z, la ligne zr paralléle 4 Ba, cou-
~pant au point T la ligne a&r. Coupez par le
milieu Ta au point 8, et OF sera la hauteur de
I'embole relatif au diamétre 4B, comme on le
verra par la suite. Divisez en autant de parties
égales que vous voudrez la droite BE , en trois,
par exemple ; comnme dans 1 figure ci-joiate;
savoir, EK, XA et AB; et par les points K, A,
tirez & BZ, ET, les paralléles AM, K3, Ensuite di-
visez en deux parties égales I'angle 284 , par. la
droite B2, le point Z Etant censé étre au mi-
tieu -entre les paralléles Bz, AM. Prolongez
toutes ces paralléles du coté de A vers les points
T, P, z,. je dis que le rayon parallele a I'axe,

.
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c’est-A-dire 4 A, et tombant par =B sur le
miroir au point B, se réfléchira au point a, a
causé que I'angle zBa est divisé en deux partles
égales, et que la réflexion se fait a angles égaux,
comme on I'a montré précédemment (*).

Nous ferons pareillement réfléchir en a- le
rayon PA de cette maniére, Soit tirée la droite
‘24, de méme EM, 2z, Il est évident que zA
est egale A BZ, & cause que I'angle en B est di-
visé en dgux également. Mais zz est égale i
EZM, parce que du point milieu 2, elles sont
dirigées vers les points Z, M. Ainsi Mz est égale
a za.. Soit donc coupé en deux parties égales
Yangle Mza par la ligne £T0, le point O étant
censé temir le milieu entre les paralléles M,
NK; et cette ligne coupant la parallele MA au
pomt T 3 an démontrera par les mémes raisons,
que MT est egale aTa, etque Ta..... (**)

A}
Le reste manque.

(*) Dans les manuscrits la ligne 28 n’est point prolon-
gée, et les copistes ont éorit MK et XE au lieu de =B,
ce qui ne présente aucun sens raisonnable. J'ai rectifié
la traduction de Dupuy, dana laquelle om lit: « Je dis
» que le rayon IIK est paralléle 2 axe, c’est-a-dire 4 EA,
».et iombant. par ZE sur le miroir au point B ».

(**) La ligne ©A étant égale & @r, la ligne AT & TM,
et la ligne AB & BZ, il est évident que les points ©, T,
B apparliennent & une parabole.

TOME II, ‘ 32

<
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' Le miroir d’Anthémius, comme celui de Buf-
fon, a toutes les propriétés, et n’a que les pro-
priétés d’'un miroir parabolique, composé de
glaces planes. Ces deux miroirs peuvent en-
flammer un objet, quelle que soit sa position.
Le miroir d’Anthémius, qui est construit géo-
métriquement, est un véritable miroir parabo-
lique, tandis que le miroir de Buffon, quand il’
est ajusté, est un miroir parabolique trés-
imparfait. Le foyer du miroir parabdique d’An-
thémius est invariable , tandis que le foyer du
miroir de Buffon est variable 4 volonté. Mais
Pon se tromperoit étrangement si 'on pensoit
que, la position de I'objet 2 enflammer étant.
donnée, et la position du miroir étant donnée
aussi, on pourroit enflammer cet objet dans
tous les instans du jour et tous les jours de I'an-
née. Ces deux miroirs ne peuvent produire tous
leurs effets qu’au moment ou le soleil se retrouve
au méme point du ciel ou il se trouvoit, lorsque
le miroir d’Anthémius fut construit, et lorsque
~ celui de Buffon fut ajusté.
11 me reste 2 parler du miroir ardent d’Ar-
chimede, avec lequel, dit-on, il réduisit en cen-
dres la flotte de Marcellus, devant les murs de
Syracuse. ' '

Les auteurs anciens qui parlent de ce miroir

sont Lucien, Galien, Anthémius de Tralles,
Eustathe, Tzetzeés et Zonare. - . |
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Lucien dit, dans son Hippias, qu’Archi-
meéde, par un artifice singulier, réduisit en
cendres les vaisseaux des Romains.

Galien s’exprime ainsi : « Cest de cette ma-
niére, du moins je.le pense, qu'Archiméde
brila les vaisseaux des ennemis. Car, a I'aide
d’'un miroir ardent, on  enflamme avec faci-
lité de la laine, des étoupes, une méche, de la
férule, et enfin.tout ce qui est sec et léger (*) ».

Anthémius, qui florissoit au commencement
du sixiéme siécle, nous apprend que l'on s’ac-
cordoit unanimement 4 dire qu’Archimeéde
avoit brilé les vaisseaux ennemis par le moyen
des rayons solaires.

Eustathe , dans squ commentaire de I'Iliade,
dit qu’Archiméde , par une invention de catop-
trique, aveit brilé la flotte des Romains 4 une
distance €gale a celle de la portée de I'arc.

« Enfin, dit Zonare, Archiméde briila la flotte
des Romains d’'une maniére tout-a-fait admi-
rable : car il tourna un certain miroir vers le
soleil; il en recut les rayons. L’air ayant été emn
brasé a cause de la densité et du poli de ce mi-
roir, il alluma une grande flamme qu’il préci-
pita sur les vaisseaux qui étoient dans le port,
et les réduisit.tous en cendres (**)».

("’) De Temperamentis, lib. 11, cap. 2.
(**) Zonarias , Annal, lib. 1x.

e
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« Lorsque la flotte de Marcellus fut a la por-
tée de l'arc, dit Tzetzes (*), le vieillard (Archi-
méde) fit approcher un miroir hexagone qu’il
avoit fabriqué. Il placa, 4 une distance conve-
nable de ce miroir, d’autres miroirs plus pe-
tits, qui €toient de la méme espéce, et qui se
mouvoient a l'aide de leurs charniéres et de
certaines lames quarrées de métal. Il posa en-
suite son, miroir au milieu des rayons solau'es

(*) s Mapxsrros o axisncs Bodyy ixeirns (srxadus ) waky,
*'Efdywy oy ! xéﬂzﬂgn irexTavey o Tspar.
*Axs O dasupalos oupeuites i xavonies,
Mixga Toiire xaronge bsls Tevgamad yaviuis ,
Kospora awies s xal vios ylyyropors
Micoy ixeive Tibuiney duviven vy galy, - -
qungui’: X Olgm’ic o xupngtw‘ﬂn. :
" Araxrwpeirer 38 Dovmoy ois rérd"rir & axzirar,
"Eim]m ngly QoCrga -a-u,aJLq; Tais oAxdo.
Kal ravras €msriPgooty * ix geyxovs vofoGors.
Obra nxd 7y Mapxedror Tais gnxgmvais o Tigsr. .
‘0 Alwy 29y Atsdlwgos yea@ss T isogiar. ‘
Ket ooy wireis O mipmylus worret vd” Apxipndles. .
*Arbipeios sy weaTIcer 5 o waguolofoygades.
“Hpar, 14 ¢;’Mr, Nawmos 74 xy maic 3 pnxuroygades,
i :vﬁ-q dvsyrensigy pmromginas ifaysisin.
Tzelzds, chil. a, hist. 3.

L4

" Efdfwviy 7. Mss.
" * Amsnifsvosr. Mis, 2644,
? Tlds. Msi.
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du midi d’été et d’hiver. Les’ rayons du soleil
étant réfléchis par ce miroir, il s’alluma un
horrible incendie dans les vaisseaux qui furent
réduits en céndres, 4 une distance égale a celle
de la portée de 'are. . . . . ... ... ...
Dion et Diodore qui ont écrit lhistoire d’Ar-
chiméde, et plusieurs autres en ont parlé,
principalement Anthémius qui a écrit sur les
prodiges de la méchanique; Héron, Philon
Pappus et enfin tous ceux qui ont écrit sur les
méchaniques : c’est dans lears ouvrages que
nous lisons Dhistoire de Pembrasement occa-
sionné par le miroir d’Archiméde »,
~ Telles sont les autoriés sur lesquelles est
‘fondée Phistoire des miroirs ardens d’Archi-
meéde, et ces autorités me paroissent d'un
grand poids. Gependant le silence de Polybe, -
de Tite-Live et de Plutarque, qui racontent’
avec beaucoup de détails ce que fit Archiméde
pour défendre Syracuse, pourroit faire douter
de I'histoire de 'embrisement de la flotte de
Marcellus. Au reste ,-qu’Archimede ait brilé ou
non la flotte de Marcellus, il n’en reste pas
moins constant qu’Archimeéde avoit imaginé
un miroir ardent, et que ce miroir €toit un
’ .'assemblage de miroirs plans. , : 2
Mais quel” étoit le miroir ardent d’Archi-
méde? Je ticherai de repondre a cette ques-
tion, aprés que j'aurai fait quelques observa-
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tions sur les différentes sortes de miroirs para-~
boliques composés de glaces planes.

Soit un conoide parabolique dont T'axe soit
constamment dmge au centre du soleil; sup-
posons ensuite que des glaces planes soient tan-
gentes  ce conoide, et supposons que ce co-.
noide soit coupé par un plan vertical qui passe
par son axe. Si I'on coupe ce conoide par un
plan perpendiculaire sur ’axe, on aura, du coté
du sommet, un miroir ardent composé de
glaces planes qui n’enflaimmera un objet qu’au-
tant qu’il sera placé directement entre le mi-
roir et le soleil. Si 'on coupe le conoide par
un plan qui soit pefpendiculaire ‘sur le plan
vertical , et qui passe éntre le soleil et le zénith,
le segment supérieur donnera un miroir ardent
qui enflimmera un objet de haut en'bas, et
Pautre segment donnera un miroir qui I'en-
flammera de bas en haut, pourvu que cet objet
soit dans le plan vertical dont nous avons
parlé. Supposons enfin que le plan coupant
ne soil pas perpendiculaire sur I'axe, et qu'il
fasse, avec T'horizon, un angle aigu, soit
‘que le plan coupant passe par Taxe, soit
qu’il coupe -ou qu il .ne coupe pas I'axe, un
des miroirs ardens qui résultera de cette sec-
_tion, enflammera de haut en bas, 'autre de
bas en haut, un objet qui sera placé a la
droite ou a la.gauche du soleil; et cest le
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cas du miroir & Anthémius et de celui de
Buffon.

Cela posé, revenons au miroir ardent d’Ar-
chiméde.. Anthémius rapporte,, que dans les
descriptions que les anciens auteurs donnoient
des miroirs ardens, on voyoit toujours que
ces miroirs regardoient le soleil, quand’ lin-
flammation étoit produite, et que P'objet en-
flammé n’étoit jamais ni a droite, ni 2 gauche.
D’ou je conclus que le miroir d’Archiméde étoit
un des segmens du eonoide parabolique dont
nous avons parlé, lorsque le plan coupant est
perpendiculaire sur le plan vertical.

Tzetzés nous apprend que le miroir d’Archi-
méde €toit un assemblage de miroirs hexago-
naux qui se mouvoient 4 I'aide de leurs char-
niéeres et de certaines lames de métal, c’est-a-
dire que les miroirs, d’Archiméde étoient as-
semblés , de ma,niére'q‘ue chacun pouvoit se
mouvoir en tous sens , comme- dans le miroir
de Buffou, et jusques-la le miroir de Buffon ne
différe de celui d’Archiméde, qu’en ce que
dans le premier les miroirs sont rectangulaires ;
et que dans le second les miroirs sont hexago-
naux. .

Tzetzés ajoute qu'Archiméde plaga son mi-
roir au milieu des rayons solaires du midi d’été
. et d’hiver (*); c’est-a-dire qu’il placa son mi-

(*) Ce passage, qui n'a élé compris par personne, est -
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roir perpendwulalrement au plan deT'équateur.
Si le miroir d’Archiméde n’avoit été destiné a
produire l'inflammation qu’au moment ou le
soleil étoit dans un plan perpendiculaire sur
le plan du miroir et sur le plan de I’horizon, il
est évident qu'il auroit été fort indifférent que
ce miroir fit ou ne fit pas placé perpendiculai-
rement sur le plan de I'équateur. Mais pourquoi
Archimede plagoit-il son miroir perpendiculai-
rement sur le plan de I'équateur? C’étoit afin que
son miroir put réfléchir les rayons solaires sur
le méme objet pendant tout le temps que le
soleil é€toit sur 'horizon, et je vais démontrer
que le miroir étant ainsi posé , étoit capable de
produire cet effet de deux maniéres différentes.

cependant bien clair. Voici ce passage traduit mot a

mot : « Il posa le miroir ay milien des rayons solaires

. » méridionaux, estivaux et hyémaux ». Melot traduit
ainsi ce passage: « Il plaga son miroir hexagone, de fa-
»gon quil éloit coupé par le milieu par le méridien
» d’hiver et d’été ». Ce qui n’offre aucun sens, car
comment seroit-il possible qu'un méme lieu edt deux
méridiens. Buffon cherche 4 donner un sens raisonnable
A celte version. « Tzelzés, dit-dl, indique la positien du
» miroir en disant que le miroir hexagone, autour du-
» quel étoient sans doute les miroirs plus petits, éloit
» coupé par Jo méridien, ce qui veut dire apparemment

*» que le miroit doit éire opposé directement au soleil ».
Dulens, qui a traduit ce passage de Tzetzds, supprima
cette phrase qu'il ne comprenoit pas.-
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Soit AB (fig. 8) une verge de fer parali¢le a
I'axe du monde. Que CD soit une branche de
fer perpendiculaire sur AB, que EF soit le mi-
roir d’Archiméde, et qu’il soit placé de maniére
que la branche de fer CD soit perpendiculaire

sur son plan prolengé. Il est évident que ce

miroir placé ainsi sera perpendiculaire sur le
plan de I'équateur. Supposons que parle moyen
d’une vis de rappel comme on le voit dans la
fig. 9, on puisse faire mouvuir la verge de fer
AB sur elle-méme. Cela posé, qu'une personne
en tournant la vis de rappel soit chargée de
maintenir le miroir dans une position perpen-
diculaire sur le ptam-~vertienls-qui passe par
Paxe de la verge de fer AB et par le ¢entre du

soleil, et qu'une auire personne soit chargée

d’ajuster le miroir de maniére que les images
réfléchies soient portées en un point D, pris
sur la verge de fer CD.

Si pendant toute la j ]ournee,, on maintient,
par le moyen de la vis de rappel, le miroir
dans une position perpendiculaire sur le plan
vertical qui passe par | Paxe de la verge de fer
AB et par le centre du soleil , il @st évident que
les images réfléchies au point D y resteront
fixdes sans éparpillement et "sans déplacement
du foyer ; car si le contraire pouvoit arriver, ce
seroit parce que, dans I’espace de douze ou

quinze heures, le soleil s'approcherqit ou
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s’éloigneroit de I'équateur d’une maniére sen-
sible. Ce qui n’est point.

Soit en second lieu une piéce de fer ACDEB
(fig- 9): que ses extrémités AC, EB, soient
cylindriques, et que la partie CDE smt,aplaue
et ployée en demi-cercle; que les axes des cy-
lindres AC, EB, soient dans la droite AB, et que
cette droite soit paralléle 3 I'axe du monde ;
que la piéce de fer ACDEB soit mobile autour
de I'axe AB, et que LI soit une vis de rappel;
que DK soit le miroir d’Archiméde ; que ce mi-
roir soit placé parallélement 3 AB et perpen-
diculairement au plan qui passe par I'axe de la
droite AB et par l¢ point D, milieu de la lar-
geur de la bande CDE. 1l est évident que le
miroir DK sera placé penpendxcul’alrement au”’
plan de lequateur. :

Cela posé , qu ‘une personne en tournant la
vis de rappel KL soit chargée’ de maintenir le
miroir dans une position perpendiculaire sur
le plan vertical qui passe par AB et par le
centre du soleil , et qu'une autre personne soit
chargée d’ajuster le. miroir de maniére que les
images réfléchies soient portées en un point
L de 'axe. Le miroir €tant- ajusté , il est évi-
dent que les images réflécliies au point D y
resteront . fixées pendant tout le- temps que le
soleil sera sur I'borizon. - - - .

Par le moyen d’un cadran GGet d une algmlle

O |
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fixe avec I'axe AB, il sera facile, connoissant
Iheure du jour, de' maintenir le miroir dans
la position qu'il doit avoir.

J’ai démontré que le miroir ardent d’Ar-
chiméde restant perpendiculaire sur le plan de
I'équateur , il étoit possible de fixer sur un
objet les images solaires , pendant toutle temps
.que le soleil étoit sur I'horizon, et jai fait voir
que cela pouvoit se faire de deux maniéres.
Mais il est évident qu’avec les constructions
que je viens de donner, la chose n’est physi-
quement possible que quand la distance de I'ob-
jet & enflammer au miroir ne passe pas cer-
taines bornes. 11 me Téste A faire voir qu’en mo-
diftant la seconde construction on peut enflam-
mer un objet placé a une grande distance.

Pendant que 13 droite DK tourne autour de
Paxe AB, la perpendiculaire menée du point K
sur AB engendre un cercle paralléle i I'équa-
teur, et la droite menée du point K paralléle-
ment 3 AB engendre une ellipse dans le plan
horizontal. 1l suit de 12 que si I'on faisoit mou- -
voir le miroir DK de maniére que cette droite
DK prolongée se mut suivant lellipse horizon-
tale, et que le point D se mutsuivant la circon-
férence du cercle parallele & I'équateur, le
plan du miroir restant toujours parallele alaxe
du monde et perpendlculaxre sur le plan ver-
tical qui passe par le centre du soleil et par
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le centre du miroir, il est évident que les ima-
ges réfléchies par les miroirs resteroient fixées
au point L comme auparavant.

Cela posé, voici comment on pourroit venir
a bout d’incendier un objet placé a une grande
distance.

La hauteur du pole et la distance de I'objet 2
incendier étant connues , Uellipse qu’il s’agit de
tracer sur le plan horizontal est déterminée.
Cette ellipse étant tracée, on feroit mouvoir
le miroir de la méme maniére que dans la
figure 9, 4 I'aide d’'une machiune dont la con-
struction seroit facile a unagmer. D’ou 3e con-
clus qu’en suivant les mémes principes qu’au-
paravant, on peut incendier un objet placé a
une grande distance. Donc en se conduisant
ainsi, Archiméde auroit pu émbriser la flotte
de Marcellus.

1l sera facile de s’appercevoir que le miroir
EF (fig. 8) et DK (fig. 9 ), pourroit avoir une
position oblique sur le plan de I'équateur,
pourvu que dans les deux cas, il fat fixe avec
la droite AB perpendlculau‘e sur le pla»n de
I'équateur,

Voila ce que 1&vons a dlre sur le miroir
d’Archiméde. Il ne me reste pour terminer. ce
Mémoire que deux observations A faire. Si le
miroir DK, au lieu d’avoir une position fixe,
étoit mobile dans la bande de fer CDE (fig. 9 ), -
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et si ce miroir étoit ajusté pour porter les
images au point R milieu de CE, il est évident
que si I'on faisoit en sorte que ce miroir efit
son axe YZ constamment dirigé au centre du
soleil , le foyer resteroit au point R pendant
toutes les heures du jour et pendant tous les
jours de I'année. :

J’appelle I'axe d un miroir ardent I'axe du co-
noide, dont une partie de la surface forme le
miroir ardent.

D’apres les mémes principes, il seroit facﬂe
de monter un miroir de réfraction , de maniére
que son foyer fiit constamment au méme point.

Soit AB (fig. 10) une verge de fer parallele
a l’'axe du monde ; que CDE soit une bande de
fer plbyée en arc de cercle, ayant pour centre
le point M pris sur I'axe de la verge AB; que
KL soit une lentille mobile autour d’'un axe
perpendiculaire sur le plan qui passe par AB et
par le milieu de la largeur de la bande CDE.
Supposons qu’a I'aide d’'une vis de rappel on
maintienne, pendant tout le temps que le soleil
est sur 'horizon, la lentille paralléle au soleil,
il est évident que le foyer Q restera fixe au
méme point d'un creuset RDS placé sur la
bande CDE.
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I’ ARITHMETIQUE
DES GRECS.

_Lns Grecs n’avoient pas eu cette idée si heu-
reuse et si féconde, que nous tenons des Arabes
ou plutdt-des Indiens, et qui fait qu’avec neuf
chiffres dont la valeur augmente en progression
décuple 2 mesure qu’on les avance vers la gau-
" che, nous sommes en état d’exprimer commo-
"dement les nombres les plus considérables,

La supenomte du Systeme arithmétique des
Indiens est si marquée, qu'elle a fait oublier
enticrement’ les méthodes des anciens Grecs.
Les foibles vestiges qui nous en restent sont
épars dans des ouvrages quj n ’ont pas été tra-
duits, ou dont les traducthns sont rares et
Lgnorees Les traducteurs se sont méme con- -
tentés de nous donner en chiffres arabes Iéqui-
valent a-peu-prés de ce qui est dans le texte
grec, s'embarrassant fort peu de montrer la

TOME IL 33
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marche et l'esprit de l'opération; en sorte
qu’a 'exception d’un petit nombre de lecteurs
qui ont pu consulter les originaux; on peut
dire avec quelque vraisemblance que personne
n’a une idée méme incompléte de 'arithméti-
que grecque. Les Mémoires de I’Académie des
inscriptions et belles-lettres renferment i la vé-
rité une Histoire de l'arithmétique ancienne,
mais on n’y trouve que quelques idées sur
I'usage des jetons dans les calculs, et rien sur
Parithinétique écrite.

Une réflexion nous porte a croire que les
monumens de ces méthodes abandonnées doi-
vent étre infiniment rares ; c’est qu'aucun de
nos savans antiquaires ne les a choisis pour
objet de ses recherches. Cependant nous avons
la certifjude qu’en géomeétrie et en astronomie ,
les Anciens ont exécuté des calculs assez con-
sidérables. Leurs moyens, sans doute, étoient
fort-inférieurs i ceux que nous pourrions em-
ployer aujourd’hui pour les mémes problémes;
mais cette comsidération méme peut donner
quelque intérét aux ‘recherches suivantes en-
treprises 4 l'issue d'une audience donnée par
le premier Consul, au bureau des longitudes,
“et dans laquelle il avoit lui-méme amené la
conversation sur ce sujet. '

Les auteurs qui nous ont conservé les no-
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tions recueillies dans ce Mémoire, sont Archi-

“mede, dans sa mesure du cercle et dans son
Arénaire ; Eutociys , dans. les Commentalres
. grecs qu’il hous a laissés sur cet ouvrage ; Pto-
I¢mée qui, dans sa grande Composition (1'Al-
mageste ), nous a donné des tables des cordes,
de déclinaison , d’équation du centre, et de

latitude’ pour le soleil et les planétes, et.autres -

tables de ce geare, avec les méthodes qui ont
servi a les construire ; Théon, dans ses Com-
mentaires grecs sur la grande composition de
Ptolémée; et enfin Pappus, dans un fragment
publié par Wallis dans le tome 113 de ses OEu-
~ vres. Les deux premiers livres de Pappus’trai-
toient partlcullerement de lanthmeuque , et
nousy aurlon,e. peut -étre trouvé les préceptes et
les méthodes d’ apres lesquels les Grecs exécu-
toient les opérations numemques c’est-a-dire,
I’addition, la soustraction, la multlphcatlon ,
la division et I'extraction des racines; mais ces
livres sont perdus : il n'en reste que le frag
ment dont nous venons de parler. J'ai vaine-
ment consulté tous les ouvrages ou Jesperms
trouver des renselgnemens utiles; j’ai lu en
entier le traité qui porte pour titre : @coroyou-
weva 7is dpilueTixis 5 celui de Psellus, .Zrithme-
tica, Musica et Geometria ; celui de Camera-
rius , de Gracis Latinisque numerorum notis

" et preeterea Saracenicis seu Indicis, cum in-

) L]
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dicio elementorum ejus quam logis'ticen Greci

nominant, etc. On voit dans tous ces auteurs

des idées sur la composition des nombres, sur

les moyens de trouver les nombres premiers , -
sur les raisons, sur les proportions, sur les

nombres figurés et sur quelques solides em-

ployés dans le toisé; mais pas un ‘mpt de ce

que’j’y cherchois: tous ces ecrivains supposent
a leurs lecteurs la connoissance des premiéres

régles de I'arithmétique. '

J’avois méme entrepris quelques recherches
dans les manuscrits de la bibliothéque impé-
riale. Feu M: Parquoy, savant aussi estimable
que modeste, a bien voulu les continuer,, mais
sans beaucoup de succés. 11 n’a pu rencontrer
que trois exemples de division pour trouver
Vindiction d’une année quelconque , et dans
lesquels on n’avoit par conséquent i opérer
que sur des nombres trop peu considérables
pour qu’il en résultit de grandes lumiéres. Nous
en donneronsici de plus importans, et desquels
nous pourrons tirer un- traité complet -des

cinq opérations auxquelles se réduit toute
Parithmétique.

Si la notation des Grecs étoit beaucoup moins

simple que la notre, elle étoit du moins fort
reguhere.

T
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Au lieu des caractéres 1 273 456 7 8 g
- ilsavoient pour exprimer o
les unités, leslettres. . . « g o &e ¢ ¢ n b

Aulieudeles employer '
pareillement pour les di-
xaines, ils se servoient ,
des lettres. . . . . . .. txApvEo 7w 4
" Pour les centaines, ils '
prenoient. . . .. ... peruegx<dad

Mais c’est a cela que se ‘ ‘
bornoient tous leurs Chlf
fres..

Pour les mllle, ils em-

»ployment W v iael § 'B .:y $s :,-‘} n-8

C’est-a-dire qu’ils avoient recours aux carac-
téres des unités simples, avec cette seule diffé-
rence que pour les distinguer ils y joignoient
I'iota souscrit, ou bien qu’ils les marquoient
d’un tralt par-dessous. '

Avant d’aller plus loin , remarquons le rap-
port constant qul regne entre les quatre carac- -
-téres qu’on voit ici placés dans chaque colonne
verticale, :

@345 ps @; ou -1, 10, 100, 1000,

forment une. progression géométrique -dont la
raidon est dix. ]l en est de méme des nombres:

7/
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g> x> o, B, ou 2, 20, 200, 2000
¥s As T ;',, ou 3, 30, 300, 3000
. 4 .
et de tous les autres.

Les Grecs avoient rémarque’ ce rapport, et
ils avoient des mots pour exprimer la relation
de ces nombres. Les nombres de la premiere
rangée horizontale, c’est-a-dire les simples uni-
t&a, B, 9, etc. étoient appelés les fonds (7vb-
© uéves ) des nombres de dixaines, de centaines
et de mille ; et ces derniers s "appeloient les ana-
Iogues de ceux auxquels ils correspondent par-
mi les unités. Dans certains cas, on operont
sur les fonds au lieu d'opérer sut les analo-
gues; apreés quoi, i I'aide de quelques théoré-
1mes, on ramenoit le résultat du calcul & celui
qu’on auroit eu 8i I'on eiit opéré sur les analo-
gues eux-mémes, en suivant les regles ordi-
naires de 'arithmétique. ‘

Avec les caracteres. qu on vient de voir, les
Grecs. pouvoient exprimer un-'nombre  quel-
conque au-dessous de 10000 ou d'une my-

. riade. Ainsi 4 9:940 signifioient 9999 ; {wrg va-
loient 7382 ; nAg' marquoient 8036 ; €'u;c Va-
loient 6420 3,9 J‘a, 40001 , et ams; des autres.

" Pour exprimer une mynade ou 10000, on
'auroxt pu metire un trait sous la lettre 1, qui
par elle-méme vaut 10; et cettg notation est en

.
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effet indiquée dans .quelques lexiques , mais je
ne vois pas qu elle ait été employée par les géo-
' meétres.

“Pour indiquer un nombre de myriades, on: -
se servoit de la lettre M surmontée du nombre
en question. '

Ainsi g & X m

valoient 10000 20000 30000 40000 , etc.
» valoient 37 myriades ou 370000; expri-
moient 4372 myriades ou 43720000 et'en gé-
néral la lettre M, mise au-dessous d’un nombre
quelconque, produ1s01t le méme effet que nous
produlsons emrmettant guatre zéres a la suite .
de ce nombre. :

Cette notation est celle dont se sert Eutociu's
dans ses Commentaires. sur Archiméde : elle
~ étoit peu commode pourle calcul. _

Pour désigner les myriades, Diophante et
Pappus se servent-des deux initiales Mv pla-
cées aprés le nombre. Ainsi «Mv, gMv, 3 Mv; etc.
représentoient 10000, 20000, 30000, etc.;
&ro8Mu 4 valoient 4372 myriades 8097 uni-
tés, ou 43728097. Cette maniére ressemble 2
celle que nous employons pour les nombres
complexes, comme 4 toises 5 pieds 6 pouces.

Les mémes auteurs employent encore une
notation bién plus simple; c’est de remplacer
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“par un point les ‘initiales Mv. Ainsi drog.nil
valoient 437280bq7. -
Les Grecs pouvoient ainsi ‘noter thsqu a

9999-9999 qu'ils écrivoient §9£9.6946; ure unité
de plus auroit fait la myriade de myriade, qui

" dans notre systéme vaut 100,000,000 = 10000
ou cent millions. C’étoit 1a que se bornoit
Parithmétique des Grecs; ét tette étendue leur
suffisoit de teste, parce que leiirs inités de
compte , telles qtie le talent, le stade, €toient
plus fortes que nos unités ordinaires, la livre
ou la toise. Il n’y avoit donc guéres que les géo-
. metres et les astronomes qui pussent se trouver
~ quelquefois trop i I'étroit entre ces limites. Par
exemple, Archiméde dans son #rénaire; ayant
A exprimer le nombre de grains de sable que
contiendroit une sphére qui auroit pour dia-
meétre la distance de la terre aux étoiles fixes,
et ce nombre étant, d’ apres lui, tel qu il fau-
droit pour I'exprimer dans notre systéme un
nombre de soixante-quatre ﬁoures Archunede,
dis-je, se vit obligé de prolongar mdeﬁmment
la notation arithmétique des Grecs.

- Nous avons dit que cette notatlon avoit pour
lnmlte la myriade de myriade,, ou la myriade
quarsée ; ou cent millions. Archiméde imhgina
de prendre cette myrlade quarrée pour unité
Tnouvelle , et les nombres formés de ces unités
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. nouvelles, il les appelle nombres du second
ordre.

De cette maniére il expnmoxt tous les nem-
bres qui, dans mnotre systéme, s expnment
avec 16 chiffres.

Prenant ensuite pour umte nouvelle , T unité
suivie de 16 zéros, ou la quatriéme puissance
de lamyriade, il en forma ses nombres du troi-
siéme ordre.

L’unité suivie de 24 zéros, ou la snx:éme puis-
" sance de la myriade, compose pareillement les
nombres du quatriéme ordre.

En général, en prenant pour unité la puis-
sance sn délrmysiade., il en forma dés nom-
bres de 'ordre (n 41). ' '

‘Supposons # = 8, 2an=16, I'unité suivie de
16 fois 4 zéros, ou de 64 zéros , composera
les nombtes de 'ordre neuviéme, ou{(8+1),
dont le plus petit aura 65 ﬁgut’es Ainsi, pour
aller a 64 figures, Archiméde n'avoit besvin
que du huitiéme ordre. : /

Cette notation , imaginée pour un cas tout
partlculler ne fut, suivant toute apparence,
employée que cette seule fois ; et méme elle ne
le fut pas réellement. En effet, Archiméde se
contenta - d’'indiquer lés. opérations, sans en
exécuter aucune. Aprés avoir ¢valué la sphere
dont le diameétre est d’'un quarantiéme de
doigt, il en conclut d’abord-celle d'un doigt,
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puis celle de 100 doigts, de 10000 doigts,
d’un stade, de 100 stades, de 10000 stades, et
ainsi ‘de suite, en centuplant toujours le dia-
metre , d'ou il suit que les capacités qui sont
en raison triplée des diameétres, se trouveroient
dans notre systéme en ajoutant 6 zéros a
chaque opération. La chose est un peu moins
facile dans le systéme des Grecs ; mais on con-
¢oit qu’'a l'aide de quelques lemmes, il a pu
détermirer a quel ordre monteroit le produit de
deux facteurs dont les ordres seroient connus. '
Il ne faut qu’un seul de ces lemmes quand les
deux facteurs sont des analogues de 'unité;
c’est-a-dire, dans notre systéme, quand ils ne
sont tous deux que l'unité suivie de plus ou
moins de zéros. Ce lemme dans ce cas est extre- ‘
mement simple, et levoici. .,

~ Soit!'unité suivie de tous ses analogues, ¢ est-
a-dire a, 1, p, 2, «Mv, ou 1, 10, 100, 1000,
" 10000, etc. Soit 7 le numéro d’un terme quel-
conque de cette progression , m 1é numéro d'un
autre terme aussi quelconque, le produit sera
aussi un terme de la méme progression et son
numeéro sera (m +n~—1); ou bien soit 7 le
nombre de figures d’'un terme de la progres-
sion, m le nombre de figures d'un autre terme,
le nombre de figures ‘du-produit sera (m 4 n
—1). Ainsi supposons m=2, n=3, c'est-a~
dire que les deux facteurs soient 10 et 100, M

\
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+n=2+ 3=5, le nombre de figures sera 5
¢ «—1=1/. En effet, 10 XX 100 = 1000. )

-+ Le nombre de zéros du terme n sera (n—1),
celui des zéros du terme m sera (m—1); le
nombre de zéros du produit sera (7 — 1) .

+ (m—1) = somme de.s zéros des deux fac-
teurs. :

Archtmet’ démontre ce théoréme, mais il ne
donne que celui-la. Quelques personnes ont cru
y voir I'idée des logarithmes ;- mais Archiméde
ne fait mention que des nombres entiers de la
progression , I, 10, 100, 1000, et ne dit rien
qui puisse nousfaire-panser qu’il ait méme en-
trevu la possibilité ou Lutilité d’intercaler entre
ces nombres d’autres nombres fractionnaires
qui approcheroient autant qu’on le jugeroit né-
cessaire, d’étre égaux aux nombres de la suite

. naiurelle ‘et-qu’on pourroit par ce moyen sub-
stituer I’ addltnon de leurs riuméros d’ordre dans
la progressnon ala multlphcatlon des deux
nombres mémes ; il n’a pas méme étendu son
idée i la soustraction, qui auroit pu remplacer
la division; enfin il étoit si €loigné d’envisa-
ger cette idée comme devant etre ulile. dans les
calculs prathues qu'’il paroit au contraire évi-
dent qu'elle n’a été pour lui-méme qu'un
fnoyén de se dispenser du calcul, et-non pas
un moyen de rendre les caleuls plns faciles.
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- La progression emplbyee par Archlmede est
donc . B
as 4 P> € . 4o s .
I, 10, 100, 1000, 10000, 100000,
P> %y etc.
1000000, 10000000, €etc.
Si pour plus de simplicité il et gerit

a a a, etc.
I Ixr  IIr.

il edit trouvé notre arithmétique , ou du meins
les traits souscrits eussent été i-peu-présl’équi-
valent de nos zéros ; cependant, pour compléter
la découverte il auroit fallu supprimer les traits,
et dire que Pordre des unités seroit déterminé
parle rang que le nombre occuperoit; et alors
il auroit ‘encore fallu imaginer un caractére
pour remplir les places vacantes.

Ce qu’il n’a pas imaginé de ‘faire pour la
série ascendante , les astronomes l'ont appliqué -
. & la série descendante.

T a®, af, &®, &7, 4t etc. formonent en effet
une progresslon geométrnque mais la raison
étoit < 6t non .

En outre de 1a pro v

_gression ci~dessus 1°, 1i, 1®, W, 1 etc,
On avoit encore .. 29, 2, 3%, g™ v ete,
Outelleautrequ’on’ - ‘

- vouloit, . . . . . 199 17% 177, 141, 197, etc.
Et ainsi jusqu’a..5ge, 59z, 9=, bgm, 59, etc.
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Les différend termes de cette progression
étoient le plus souvent composés de deux chif-
fres, on ne pouvmt donc pas supprimer les
signes o, ¥, ¥, ¥, ', etc. qul marquoient leur
‘ordre, et rendre la valeur du terme dépendant
du rang qu’il occupoit dans la série ; il auroit
fallu pour cela 59 caractéres ay lieu de 9. On
" ne pouvoit donc de ce cHté arriver & notre
arihmétique : on en étoit plus voisin en s'ar-
‘rétant a Fidée d’Archiméde.. Apollonius, au
rapport de Pappus, y fit quelques changemens
heureux. Au lieu de ces ordres ou tranches com-
posées de 8 chiffres, et qu’Archiméde nommoit
pour cette raisen-des octades, il imagina de ne
composer ses tranches que de quatre chiffres.
La premiére tranche a droite étoit celle des
unités ; la seconde en allant vers la gauche étoit
celle des myriades simples; la troisiéme étoit
ctlle des myriades doubles ou du second ordre,
ainsi de suite a 'infini ; ‘en sorte qu’'en général
la tranche du numéro n contenoit les myriades
du degré (n—1). Ainsi 4 chaque tranche on -
voyo:t reparmtre les mémes caractéres mais
avec une valeur toujours croissante et propdr-
tionnelle aux puissances suceessives de la my-
riade. De cette maniére, Apollonius auroit pu
écrire tout ce que sit exprimer notre numé-
ration ,’et pour en donner un exemple, pre-
nons la circonférence du cercle dont le dia-
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métre est une myriade du neuviéme ordre,
a circonférence sera

¥~ avie. Qoke 9070, CDAB, yeps. Bxuy.

3. 1415. 9265. .")‘589. ;932. :3)8/46. '2643.'
| ‘ 707\3, ;f)v. ‘gamd‘.
3852. 7950: 2824.

Il o'y av01t plus qu ‘un pas de cette anthme-
tique 4 la nétre ; il falloit faire pour les sim-
ples dixaines ce qu'on avoit fait pour les dixai-
nes de mille.

11 parpit que c’est encore 3 Apollonius'qu’on
étoit redevable d'un autre changement dans
- lanthmetnque des Grecs. Nous avons déja dit
qu’au nombre de dixaines, de centaines ou de
mille, on substituoit quelquefois les unités
qui leur correspondonent ; par exemple, %i
I'on avoit a multlpher bo par 400 ou v par v,
-au nombre v ou 400, on substituoit & ou 4 qui
en étoit le fornd. Au nombre 50 ou » on substi-
tuoit le fond 5 ou ¢. On multiplioit donc 5 par
4; le produit étoit x ou 20. Mais on avoit rendu
T'un des facteurs 100 fois trop petit et l'autre
10 fois trop petit; le produit étoit donc 100

X 10 fois et 1000 fois trop petit; il falloit done
le multiplier par 1000; au lieu de 20 bn avoit
20000 ou 2 myriades.
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Cetont un acheminement vers notre arith-
métique ; mais comme ils ne faisoient 13 aucun
usage de zéros , au lieu d’une régle unique qui
nous suffiroit dans ce cas, et qui seroit de met-
tre 4 la suite du produit uh nombre de zéros
égal au nombre de zéros négligés dans 'un et
I'autre facteur, il leur falloit une douzaine de
théorémes différeris pour déterminer dans tous
les cas a quel degré de mynades appartenoit le
produit.
Ces théorémes nous ont été conservés par
Pappus, et publiés par Wallis; pour nous les
démontrer tous il suffit de les écrire avec nos
"caractéres arithmétiques. Nous ne rapporte-
rons donc pas ces theoremes; ceux qui en se-
_ roiernit curieux peuvent consulter le tome III
des OEuvres de Wallis.

Le zéro n’étoit pourtant pas tout-a-fait inu-
sité chez les Grecs. On le trouve dans Ptolé-
mde , mais seulement dans 'usage des fractions
sexagésimales ; son emploi se borne  tenir la
place d’un ordre sexagésimal qui manque entié-
rement. Ainsi, dans la table des declmalsons des
points de lecllpthue, o, xdL 151, srgmﬁment
0°. 24 16m.; 5o ot Aqm. valoient 6°. ot 31%, ;
x2°, pa*. o', exprimoient 21°. 41%. o

Le 2éro en grec se nommoit 7{igpe, d’olt
vient le mot chiffre. Mais 7{ipp« ne se trouve
A ma connoissance que dans le Traité de I'arith-

\
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’ métique indienne de Planude, qui écrivoit
dans le quatorziéme siecle. Ce mot a l'air un
peu barbare ,. et je ne P'ai vu dans aucun au-
teur ancien. ‘ :

Ainsi chez les Grecs le zéro étoit tout seul;
jamais il ne se combinoit avec un autre chiffre
pour en changer la valeur. Comme dans cha-
‘que tranche les nombres avoient leurs valeurs.
propres , indépendantes de la place qu'ils y oc-
cupoient, le zéro devenoit alors inutile , et les
. tranches au lieu d’étre constamment de quatre
chiffres, n’en avoient uelquefois que trois,
deux, ou méme un seul.

Ainsi pour expri-
mer le nombre. . . 3479. 5012. 6008. 7000.
les Grecs auroient . '
éerit . . . ... .. ?«000_. ap. on,

Et ils n’auroient employé que 10 figures au
lieu de 16 que nous aurions en mettant des zé-
ros 4 toutes les places vides.

Quand la tranche des unités manguoit entie-
rement, on lindiquoit en écrivant Mv a la place
de cette tranche; et ce signe montroit que le
“nombre préééden.t avoit des myriades pour
unités. Si deux ou plusieurs tranches man-
quoient & Ja droue, on y mettoit autant de
fois Mv.
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~ Ainsi pour exprimer 37. 0000. 0000. 0600- 6000.
les Grecs écrivoient »{. Mv. Mv. My. M.
~ ou 37 myriades quadmples. Voyez Pappus dans
les OEuvres de Wallis.
.. Le caractere M° employé par Diophante et
Eutocius, indique des monades , c’est-a-dire des
n'nités. Ainsi M« signifie unites ar. -
I, nous reste 2. dire eomiment les Grecs écri-
mentlesfractms. O
Un trait placé a la droite d’'un nombre et vers
le haut, faisoit de ce nombre le dénominateur
‘d’une fraction dont l'unité €toit le numeérateur.
Ainsi 9’ =3 §'=4; B =y pral = La

oy
fraction £ aMr z ( ou
< ou (/OH K RS

Quand le numérateur etoxt autre que I'unité,
le dénominateur :se plaqmt comme nos expo-
sans. Ainsi 155 signifioit % ou s:£¢; } 7o Sécri=

- Yoit {P“ et Yon' trcuve‘dans Dmphante hv

v, question 46, 'la ¥rattion a&y. W,«M ados .

._263354 PITTE = }f,xl,.,—‘g.. _—
" Pour mienx entendre ce qui suit, le plus str
geroit 'd¢ se familiariser avec les 36 caractéres .
grecs. Cependant;, pour ¢eux qui ne voudroient
jpas” prenidre cetié peine ; fe traduirai en chif-
fres arabes tous les exemples de calculs que je
‘donneérai’:: fe” mwyen, : est bien - Axmplﬁ dest
d'imiter woe gque nons fhissons - dans RS Opérg-
TOME IL - 3y
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tions complexes, avant l'établissement du sys-

téie métrique decxmal Soient donc y le signe

des myriades, m celui des mille, ¢ celui des

centaines, d celui des dixaines, o celui des-mo-
- mades ou unités, le nombre 4. gos ou 3!775

pourra s'écrire 37 1= g¢ 54 50

Cette notition A laquelle nous semmes
d’avance familiarisés, nous suffira par-tout pour
faire toutes les operatlons de l’arxthmethue des
Greos. :

Nous allons -ainsi donner des exemples de
‘toutes les opérations de Jarithmétique, soit
dans le-systéme- décimal, soit dans le systénie
sexagesimal, . qui étoit seul cmploye daus les
calculs astronomnques. RTINS

IR Ce e T T

EXEMPLE DE L'ADDITION. °
X

Tiré ,‘d’Eutooius, sur.le théoréme 1v de ‘la, me-~
"sure du cercle,

wy.f ;.,9,“ | 8 4&',7{ ' 5i§i"9‘é"§d‘1° | 84739:1
.gc,'\:"‘u.) : ) 6d 8m4“: B t 69"8400

- AT

. B‘hm , :9° x 8°V % 3" 2‘ 1° goB 23”
- - . ey, r‘,f’ PRI L

La seoonde llgne ne contewant ni: dzxames ni

unités, I'addition pour les deux.ordres se:borne

oy
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3 prendre les nombres 2d 1° de la prenucre
ligne.

Les centaines offrent 9° +4e=13¢ = 1m + 3e.
Je pose done les 3¢ et je rgtiens le mille pour
la colonne suivante; 1a se trouve 3m 4 8= —=11m,
qui avec le mille retenu font 12% = 17 4 am; '
nous poserons donc les 2™, et nous retxendrons
la myriadé qui sera unité 31mple dans Ia se~
conde tranche.; . ' . . - .

Nous y trouvons d’abord 7° et rien au- des-j
sous ; mais.nous avons retenu une myriade ou
umte nous aurons donc 8°; aux dixaines nous
avons 444 64 == 109 = 1° + o; nous laisserons
vide la plwwnynades , et re-
tenant 1° nous .aurons 8 + 1= 90, et I'addi-
tion sera faite. - S

Cette addition est exactement celle de nos
nombres complexes, elle estseulement plus fa-
cile, en ce que chaque: unité d'un ordre quel-
- conque vaut toujours d1x unités de Dordre
jlmmedlatement inféricur . ¥ ‘avantage que n’a-
‘voient’ pas nos soudnwsmns anciennes des 1i-
“vres, des toises, etc.' = Do :

Les points’ ~dans:les: chlffr‘es grecs comme
dans ma traduction , separent les myriades ou
noinbres du second. ordre des- nombrea smrp‘les
ou de premler ordre. st G

 On verra ‘bientot qUe ‘les Grecs ne s’astrei-
guoient pas & placer les unités de différente es-

K .
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péce dans leur ‘ordre naturel; en effet, il n'y
avoit aucune nécessité , mais cette attention
facilite beaucoup le calcul.

- L'addition des sexagésimales se faisoit comme
nous le pratiquons encore : il suffira dun -
exemple tiré de Ptolémée, p. 65. .

o pir pxx ,{m 1957 487 Ag"E 0°. 59! gu lf"\ 13 17 Blvi
o 48 & d o ¢ 0. 14 47 4 .18 18 7

¥ ¥

@® 19T pe xaMAGTYAY Ant | ¥ 13 55 a1 31 30 38

EXEMPLE DE LA SOUSTRACTION.
Eutocius, Théor. 111 de la mesure-du cercle.

0. yxac. | 97 3= 6 34 6o .
B yv 8|23 4 . g -

& o2l p7.m 2°'2d 7"»

Cet exemple n’offre aucune dnfﬁculte le pro--
cédé est le méme que dans notre systéme. On
commence par la droite, et quand le nombre
‘4 soustraire est le plus grand des deux, on em-
prunte au nombre suivant & gauche une unité
_qui vaut dix. A lavérit€, je n’ai trouvé ce pré-
cepte exprime€ nulle part ; mais comme il est in-
_dépendant de la notation-, et qu’il eonvient a
celle des-Grecs aussi bien qu’a la nétre , nous
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devons croire quune idée aussi naturelle s’est
présentée d’elle-méme a Lesprit des Anciens. N

SOUSTRACTION SEXAGESIMALE.

Voyez Ptolémée , Almageste , p- 65 et 66.
. a® ynt e ,\J\ixx',‘s.xv PTAREN A\ 1° 58: 1611 34!11 2617 9hv oM ’
@ ud xa 18 v v& xy | 0.4k .21 12 54 54 23

o 1y ¥é 2z e A AB | 1 1355 ar 31 3o 39

Cet exemple ot les emprunts sont nécessaires

d’un ‘autre , ne laisse aucun doute sur
ce que nous disions 2 éderit.

Nous nous bornerons a ces exemples d’addi~
‘tion et de soustraction : nous en aurons de
plus curieux dans les multiplications et les di-
visions. 4 )

Nous voyons ici le zéro tenir la place des
‘degrés qui manquent dans la seconde ligne. Il
‘est marqué comme chez nous par le caractére

03 ce caractére dans P'arithmétique grecque
signifie 70; il ne pourroit donc sans équivoque
se placer dans les opérations décimales. Ainsi,
‘dans Dexemple ci-dessus gyuod elit signifie
'23479 et non 2340g. Mais dans ¥ arithmétique
sexagésimale, 0 ne peut Tien signifier , puisque
le nombre le plus fort est 59. Cependant pour
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le distinguer on le couvre ordinairement d'un
trait horizontal @ ; en effet, quand o se trouve
aux degrés, il pourroit absolument marquer
70°; mais la circonstance empéchera toujours
la méprise, et la raison que o = 70 est le pre-
. micr des nombres qui se rencontrent jamais
parmi les fractions sexagésimales, paroit'étre
le motif déterminant qui l'a fait choisir pour
le caractére du zéro, et 'on peut assurer avec
beaucoup de vraisemblance que"s'i le'sv Grecs
n'ont pas senti tout le parti que I'on pouvoit
tirer de leur zéro pour simplifier la notation,
c’est & eux cependant qu'on doit le caractére
lui-méme dont nous nous servons encore, et
peut-étre I'idée de I'employer a marquer r ab~
sence d'un ordre de quantltes.

MULTIPLICATION.

Les Grecs commengoient leurs multiplica-
tions par les chiffres de la gauche du mpltipli-
cateur : c’est une chosé - absolument indiffé-
- rente, et nous le prathuons encore quelque-
fois.

Ils - prenoient aussn les chlffres du multnph—
cande, en gllant de gauche a droite, pour I'or-
dinaire. Tl y a pourtant des exemple desquels il
résulte qu'ils commencoient quelquefois par la
droite du multiplicande. Peut-étre suivoient-ils
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~ cette marche quand ils opéroient sur de petits
nombres. '

Exenq;le tiré des Commentaires d’Eutocius,
sur le théoréme 111 de la mesure du cercle.

Py " re 54 3= . ¢
Py 1 8§ 3 ‘ :
- '57' ) | 17 5III 30 .
f€¢ pY 9 . AmomAc gc' 5d
7prh 3¢ 1 54 g°
: é. 705\\% 9~

3

p parp valent «.; ou 100 par 100 = 10000

= IY =a. C
p parv valent s , ou 100 par 50 = 5ooq=‘;. R
p par o valent 7, ou 100 par 3 = 300 = 7.

On place ces trois produits a la suite I'un' de
l’autre_, comme on les voiF dansle grec et dans
la traduction, et cela étoit facile, parce que
ces trois produits sont chacun d’un seul. chiffre
en grec, méme dans la seconde ligne. L’exemple
prouve par sa d:sposmon qu'on-a di commen-,
cer par la-gauche : suivons cette marche.

v par p valent s, ou 50 X 100.... 5000 = 5m;
on pose ¢. :
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v par v valent 8o, ou 50350 = 2500 — an 5o,
' . *
on pose B¢ a la suite de £ quoique g et ¢ soient
" " ’ A . ' '
des quantités du méme ordre, puisque sz 5000
et 8 = 2000. S '
1]
vpar ¢ =pr, ou 56 X 3 = 150 = 1° 4 5%; on
Pose encore pr & la suite,, B :
p par 3 valent 7, ou 100 X 3 ==300=3¢; on
place 7 dans la troisieme ligne. .
v par y valent pr; on place ces deux nombres
ala suite de 7. v -
9y par y valent 8, ou 3 ¢ 3=g9; on_place § ou
9 a la suite des produits précédens, et la multi-
~ plication est faite : il ne manque Plus que I’ad-
dition.ll . .
Il paroit qu'elle a été commencée par la
droite. R
Dans cet amas de produits), qui ne sont pas
tres-bien ordonnés, on voit que § = g est le
seul chiffre d’unités, on le portera douc aussi-
tot aux ynités dins Ja somme., o
- En dixaines, nous n’avons que v == 50; mais
il 8’y trouve deux fois; v ety valent p == 300; il
v’y aura donc riea aux dixaines, e
Pour les centaines, nous avons. d'abord le
cent que.noys venans:de .trouver, puis deux
~ fois ¢ ou 100; total jusqu’ici 300; puis deux fois
7 ou 300, ce qui fait 600, et avec les précé-
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dens nous aurons déja goo'; mais il reste encore
¢=>500; total des centaines, 14s. On pesera
donc v==400 et l'on retiendra « =1000,.

A ce mille retenu ajoutonsp = 2000 ot deux

fous ¢=2 X aooo— 10000 = 17, nous aurons
au total 13000 = a. you 17 3"‘ Mais nous avons
encore 17; le total des mynades est donc de
2% ou B., et la somme totale 273= 4. . . . 9°
= 2340y. :

Cet exemp]e est copié ﬁdelgment dans Euto-
cius, qui ne donne dailleurs aucune explica-
tion ; mais la dispasitiog prouve que l'on fai-
soit séparément tous les produits, qu’on les po-
soit sans rien retentr; ettoit dans,
une méme ligne séparée les produits obtenus
par un méme chiffre du multiplicateur.

On voit encore dans I'édition de Bile, p. 51,
que les Grecs’ indiquoient la somme ou le total
par la lettre 8, traversée d'un ou de deux traits
' oi)liques et que les Grecs ne mettoient Pas
de filet.pour séparer I'addition de tous les pro-
duits partiels de la multlpllcatlon.
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Autre exemple tiré du méme endroit, et qui
confirme tout ce que nous avons-dit sur le

premier.
_foa Ko 74 1°
9o ' 5 72 r
:ﬁyi@ 25y 3v bm he
M oM’ ,
x40 ¥ 5= 4mge 7!
poa . 5".7" 1°
'Any;t ‘ 3ay 6= 44 1°
M

On a mis séparément les produits :
Be ><'5° =ab7; 5e >< 7d=37 bm; '5° ><. 1° =5e. -
Puis dans une seconde ligne*: ' '
Be < 74 = 37 503 7 gi= 4 g 74X =P,
_ Et enfin dans une troisiéine : |
(5o pdre) X 1% = 5¢ 74 1°, ‘
| .‘pféé'quoi vient I'addition.

On voit donc clairement dans ces exemples
- la manijére des Grecs; elle est plus facile que
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la nétre, moins sujette & erreur, mais plus
longue. Rien ne noug empechermt dela sulvre, ro-
en disposant le calcul comme on le voit ici.

" 51
57x
25....

35...

5..

35... . o
4g.. 3 Produits par 70..

571 Produit par 1.

—————————

3abokr- ' '

¢ 3

Produits par 500.



“5y0

DE WARITHMETIQUE

Exemple de multzpllcatzon , dans lequel e
multiplicande et le multiplicateur sont des
nombres fractionnaires. Eutocius, Mesure du

cercle, th. 1v.

20 AT G 1™ 8¢ 34 8o 2 -
..‘;,,;\,, gra r 8 3 8 -,6—;‘ -
.{‘;g‘ramgn 1(':;‘0!897’&3;13,,1@8:,%...",{, ‘
AV IR 807 647 2 4m 6m 4e 6 5d 4o £

Lfddoprdee 3!2Y4m9c2c4dad"4°_‘§l_
'17"”"2"\9‘?'“ SM6m4e2c4d644060
wl,,-ﬁ'.’x,J‘gu 8° 1‘18° 605"1 o%

adcieccing qfra . 249 P Gd 6 .81.

v

L 2¥V] xza
g (L 2
o ¢ vaf‘ at

| SRS ARSI

3387 1m g0 54 1° L AL

ounr e oy B Al 338y ym g 5da° 37 —33812522%

121 121"

Cet exemple est extremement curleux Euto-

cius se contente de presenter le tableau de

I'opératiori, sans en donner la moindre expli-
- cation; tlle est au reste bien simple.

I I®

==1007 , 0U 1000 3 000 == 1000000

= 100 myriades == 1007.

1™ ¢ 8¢ = 8o7,
8o myrxades = 8o7.

ou 1000 X 800 = 800000 =
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1™ % 34 =37, ou 1000 X 30 = 30000 = 3
myriades = 37. .
1% 32 8¢ = 8% ;' 6u 1600 X 8 = 8000 — 8m,
L --":‘,‘ouwoo 5 L 2= 209 - o gd

1

803 . - T R ¢
O

. . _-".,'J. o -

; o

V0119. donc I'explication de la premlére i cme ;
la seconde est toute pareﬂle.

8¢ X 12 = 807,.0u 800 X 1000 = 80000 =
" 80 myriades =fi07. : =
8¢ < 8¢ =647, ou 800 X 800 = 640000 = 64}
mynades =647,
8c 3‘"—WW_3
myriades 4 mille 2= 27 4m, ' :
o 8 X G =624 0u 800 X 8«-&400 6
mille 4o@ = 6= 4e.

8°>< = “°—°, ou 800 X < X == 12202 —#6e 5d
'40 . B o R S L U IR TR

‘ll

Trcnsxeme htrne C ST SR

oy Dot RPN

’3" 3 Im= 3* oit 30 % 1600-“3’06)00’*-* 3 my.

rlades= 3y, - SO v e ‘
3 S Be s oY 4=, ou 30 x 800....‘ 240’60—-,
\myrlades4 mllleuﬁy im, o, el

34 M= ge ou30><30*goo——g°
3d><8‘—“zf°4d 00U 36 ¢ 8 =z 240°=t 2¢ 44,
3 L= ”° 0u3o>< L= 2T2—=gdjo &

\
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‘La quatriéme ligne s'explique de méme.

"8°><'1“l 8=, ou8><,,xooo.._8000'—8"’
8° % 8¢ = 6™ 4¢, on.8 K Bpo=6400 = 6= fe.
80 34 =ad 4¢, ou 8 x 30 =240 — 2° 4.
80 ¢ 80 = 64 4°, ou8><8—64——644.
X Z=2,0u8x L=12=605

Il nous reste enﬁn a prendre les 2 du multn-
plicande. , . ’

‘
‘ . [

X ™= {7, ou ; X 1000 = 2000 — 8¢’

o

-
-y

¢ — 7:::3’ ou 9 x 800 7200 —_— 6° 5d )

*:_
Sieile e
X X X " Xz
Ry . P
H /] l
l\l

Jo

(O
(Y

LIRS, 50_113_'2«,'["6(
,ou - xS&:‘-ﬂﬁﬁﬁ’,«‘—

N ..~ . gd(? -
you L X L= &t S

b
-

.
e zfe

Ta1

~l‘°

-

Passons a l’addition, nous aﬁrons en rassem-
blant les myriades une somme de 3347; rassem-
blons de méme tous les mille ,.nous en -ayyons
36 =237 6=; tou$ les cent qui feront 4g° = 4™ g%
,toutes les _dixaines qm feront, 3pd == 3° _toutes .
les unijtés qul sont au nombre de 48 =44 803
_tous les onziémes qui: ferqnt =35 réunis-
“sant le tout et a}outaut lafractapn quarrée - .{',,
nous aurons.: 3387 1= 2° e B A ou 358’
1m ¢ 54 30 ,’,’,, _cest -2- dare;3381252 2l

N o 1

Cey 2"-’_'_— s ERTRTAEES IS 2 N o
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Autre exemple tiré du méme théofémé.

dgo L
' 1m0 0% 9° ¢
! |
?Ov I 009 ¢
hirickd 1007 gm 1 64 60 £ 2
aﬂraaLK 9 8dl°l°;"- .
: ’ ’ R B . .
pEcKca K Ag ic 6d6°%‘51;,—6-
Cet__exemple est moins long, mais non moms
curieux.

1™ X 1T, Oou 1000 X 1000 =5 1000000 ==100Y.

™ %, ou 1000><9=gboo=qm '
1™ %, OuU 1000 ><»~-’='—°°° 1° 64604,
Icﬁdﬁo_;% o .., B

Voila pour la premiére ligne. . Op ¥ voitque
les Grecs preferonent les fractrons qui ,@Nonent

,,,,,

T'unité pour numérateur; au lieu de 3=} + 3
ils €crivoient § -

oo o PR 'S
i .,,_,. I S
T

. 9 ><1m,ou9><looo—9°°°_ m
v u’[l.‘“
9° X9, 0u9><9—8‘—8d‘° i
| ERISTS AN
9° ><6,‘0u9>< ‘4—_I+-’: e

Voila pour la seconde ligne. -~ - ¢

N v

v e
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Lo at ) = 1fe0 d Go 4

§ X 1™, 0U 1 X 1000 =122 = 1¢6d 604,
ou; :. : ‘

[ . x __9_11

§X Qoy OUgXGg=g=13.

] [ TN

zxz—’—;-

T

L’addition. nmntrequ ’ils réduisoient les frac-
tioris a léurs plus blmples termes ; Ainsi, au
lieu de % ils ont écrit .

Le caractere 8rec ’( qui ressemble a notre
K, swmhe .

Dans un autre exemple que nous ne rappor-
terons pas, Eutocius arrive, dans une soustrac-
tion aprés une multiplication de nowbres frac-
tionnaires, au reste, 21 -;—‘, qu il change en
. 21 £ % a-peu-pres. Il ne dit pas par quel moyen
il 3 trouvé cette fraction,_apprdximative: .-

=‘*‘9’*"‘~? =i+ ww'-—?:““ 173
==g+—,-g%=g+—,-s— presque.

. Dans ufi antre exemple, Eutocius'éyaht a
‘mubtipliep 3013 2 4 par 30134 1, laisse tes deux
frhetions séparées, au lieu de les rédiire 8 1.
-On yoit en effet que le procéde est plus Facﬂe,

et voila sans doute Ia raison pourlaquelle ils

ne voulment gueres, dautres fractions que celles
qui avoient lunlte au numera“teur. Cependant
nousavgns vu ci-dessus la, fraction -2, mais elle

n'étoit pas commode & dec,emposer,! :
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J’ai refait de cette maniére tous les calculs
dont Eutocius ne donne que les types, et jen’y
ai rien vu qui ne rentre dans ce'qu’on vient de
lire. Je ne rapporterai donc pas ces calculs qui
n’apprendroient rien de nouveau.

Eutocius ne rapporte aucun exemple de di=
vision ; souvent il auroit a faire des extractions
de racines quarrées} mais alors il se contente
toujours de dire quelle est 3-peu-prés cette ra-

_cine, et pour le prouver, il 1a multiplie par elle-
méme ; et retrouve en effet, a fort peu pres,
le quarré dont on vouloit le coté : ce qui por-
teroit a croire que le procédé pour I'extraction

étoit un‘mﬂfpb-tatmns.n_lgm_mw.ng pour
'etre rapporté.

Mais ces exemples qu ‘on cherchermt inutile-
. ment dans Eutocius, je les ai rencontrés dans
le commentaire, non encore traduit, de Théon,
sur la grande composition. de Ptolémée (c’est
I'ouvrage qui est plus connu sous le nom d’_#7-
mageste ) ; mais toutes ces divisions et ces ex-
tractions sont en parties sexagésimales.

Les astronomes avoient trouvé plus commode
de diviser le rayon comme I'angle de I'hexagone
en 60 parties, qui elles-mémes se divisoient
en 6o parties ou 60’; les primes se divisoient
chacune en 60" et ams1 al'infini,

Le rayon valoit dont - 3600’ ou i16000", ce
qui donnoit une précision un peu plus que

TOME IL 35
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double de celle que nous aurions en divisant
le rayon en 10000 parties; c’est-d~dire avec
des sinus & cinq décimales. 1l est olair que cette
prec1snon étoit plus que suffisante pour les be-
soins de I'astronomie ancienne. :

La raison qui a porté les Grets a'préférer
cette division est,.d’aprés Ptolémée ; la facilité
qu'on y trouve pour les calculs (livre 1, ¢h. g )
p. 8. Basle,. 1538 ). H dit encore au ‘méme
endroit qu'il emploiera par-tout la méthode
sexagésimale, 4 cause de l'incommodité des
fractions. Par ce dernier mot, il faut entendre
les fractions ordinaires, Théon, en commen-
tant ce passage, dit que 6o est le plus commode
de tous les nombres, en ce qu’étant assez petit,
il a un nombre considérable de diviseurs.

Pour nous donner un exemple de Pavantage
de la division sexagésimale, il suppose que
nous ayons & multiplier par elle-mémela quan-
tité + + ;4 753 dans ce cas, il est bien plus
court de changer ces trois fractions en 48'. On
pourroit répondn'qummois fractions équi-
valent & -%, et que la multiplication par 8, sui-
-vie de la division par 10, est encore plus com-
mode.

- Mais cette multiplicatior’ des minutes. par des
minutes, ou plus généralement des fractions
sexagésimales de différens ordres , les unes par
les autres, exige quelques regles pour connoi-
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tre la nature ou l'espeee des pr oduits qu’on ob-

tient dans les différens cas: Tout ce qu'il expose
A ce sujet peut’ s exprlmmar une formule gé-
nérale. Les. fractxons sexagesnmales de dxfferens

ordres s peuvent se. rePresenter par a + o 6“. + 60;-
Les (.vrecs remplaqonent comme nous ces deno-

minatéurs, en écrivant @’ B’ ¢, etc. Soient
~ les nombres p™ et gt dont on' demande le pro-

duit, pm =, ¢ = ., p™ q(n) = —<£,,.+,,)

= p g Ui §mt“(m) = 0 et(n) 3, p X gn
=pg*tipg.

Ce theoreme est au f‘ond le meme qu’A Archn»
medea , bour la p TOgression 1. 10: 100,
rec:procpwmt:nt :k(m""' (¢ ) o
. Aprés ofs préliminaires’;: Théott montie les
régles a suivre. dang! la:mudtiplication et dans
la-division des' nombeed séthgesimaux , et pour
premier e'te'nipl'e il chioisit le d6té du déeagone
mscnt, qm esi de A'f"’J\ nf‘, o 37" 4’ 55

vvvvvvvvv

i
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ST 3704 55%
M&w' o | "33485
atfl p(m AM ’ 1-369" 148’ 2035” :
Cpen g”ex” | T ‘148' 16 “'220"”
gre ox” | 2035" 220"
PR YR o 1 © ! . St
- .,' Lot ,.37‘x.‘1,”)" e &:f,‘ . ‘ Do 0 AT 3025".

w ’ « '

3

Apres avoir écritle multxphcateur au-dessous
du multiplicande, il faut, dit Théon, multi-
plier 37° par 34°, ce qui donne 1369°; puis
37° par 4, dont le produit est 148'; ensuite 37°
par 55%, qui donnent 2035" On voit que les
ordres vont toujours decrons,sant umformement,
les unités par les unités donnent des unités;
les unités par les soixantiémes ou primes, don~
nent des primes; par des secondes elles don-
nent. des secondes ; :et.ainsi . Tinfini; . pour
former la seconde ligne’, on miultiplie: par4/:les
trois termes du multlphcande et les produits
sont 148’ 16%=azu— - T

Le multiplicande multiplié par 55” donne a
la troisiéme ligne 2035” 220" 3025".

Ainsi réduite , continue Théon, la multipli-
cation est plus facile: (en effet, on a tout au
plus 59 a multiplier par 59, et il étoit aisé
d’avoir une table de ces produits. ) On place
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les produits comme on: voit ci-dessus, et pour
" les additionner- il faut d’abord diviser 3025"
par 60, ce qui donne.. . . . . . .. 50" 25"
En réunissant les secondes que
pous avions déji, nous aurions . . 440"

Total . : . ... ....4go™
En divisant la somme totale par
60, il nous.vient. . . ... . . . 87 10"
Les.trois produits de secondes '
font-une somme de. . . . . . 4086

Ainsi letotal des secondes est 4094
Ou divisant par 60 . . 68" 14"
Mais- nous Aviewe—e@——— *-

deux sommes . . . . .. 296

—

Le total des minutes est
donc. . . - oo .- 364
OU. . oo v nw...60 & L
Maisle premicr de ' R
tous les produits est 1369°
Réunissant toutes
les quantités rédui--

-

tes, oD A . - . - 1375° 4 14" 10" 25"
Ptolémée qui né-, . . S
glige lestierces, s'est | . 1.

' borné&,; e e 1,575"4' - I4’.’.:§

'A-yéeh table de multiplication dont je par-
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“lois tout-a-’heure , on.ouroit eu les quantités
toutes réduites, et le caloul sésevmt fait tc;mme
il suit ;| : o

37° par 37° = 3a. dg = 1369°
37°par4’ L ... ... .. 2,28

37° par 55" PITIRITIP .,'33, 557 .
4’ par 37° . e e..2.28.

4' par &' R L 16

& par55” . ... ... ) 3. 40"
55"par39° . ... 0. L BB
55'pard’ ... oLl L L. Bde
55"pa£55"’ e e e .‘.'".’ L' . Booa8Y

yyr—trrrtrri—t:

Somme .. .. 1575 4 24 10,25

............

......

n’aient pas su se procurer up secour; dont
Tidée €toit si naturelle, d’ antant Plus quil lls con-
noissoient la table de Pythagore ,,,,, '

. Qu’il- “soit question mamtenant, cqmmue
Théon , de diviser un - ‘nombre donné par un
nombre: composé de: pai-t;ves-, minutes ‘et se-
condes. Soit par exemple 15550 4o%; 1‘5”% divi-
ser par 25°. 12'. 10”; je dvise:d'abord pa‘r 66
( c’est-a-dire; je wois’ ‘que e premier térme d
quotient doit étre 60); car 61 donneroit un
produit trop fort ; retranchons 6o fois 25°. 12'.
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o’ du dlvndende, et d’abord. 6o fois 25° font
1500 ° qlh retranches de 15!5 laxssenl; 1 5° pour
reste ; ce peste vaut goo’; ajoutons-y les 20’ du
dwndende nous aurons g2q’;.retranchons-en
60 x 12’ ou 720 "il restera 200 ; rctranohons
de ce reste 60 x xo = 600" = 10’ ,il nous. res-
tera 1qo’. T

Divisons maintenant ce reste par a5°, le quo-
tient sera 7'; car 8’ danneronent un prodult trop
fort. Or, 25°; pa’r 7 fot 175"; je'les retranche
de 190’ , il reste 14’ qui valent 900”3, j'y . ajoute
les 15" du d1v1dende la somme eést g15”; j'en

retranche 13/ X 77 3= 84”; le reste est 8317,
dont il fammf_;eg. — ,;om

..........

12’ 10",

. 829 dlwses par 25° donnent 33",. car ah’, %
33" = 825” 5 il reste’ donc '4”. 50"/ = Ego j'en

L Lveuk: rehvahcher 12'.¢ 337==396"" ; mais il’s Yen.

faut de 106" que cela ne se puisse; 33" est '@nc
un peu trop fort, et le quouent de ¥515. 20. 15
d1v1$e par 25°. 12’. 10", n’est donc:pas. togt-a-
fait 6o®. 7". 33"; C'est cependant le El'“s,. exact
que Von puisse- avdib ¥hl 86’ Boiiant aux secon-
des. On en aura la preuve en multipliant le di-
viseur pax ke quotienty, ... o: qoiigqo 0liD

- Théoi n'a; pas donné»btype &u’cﬁfm! je
la;imlfte ich: pour: pluis ‘de clartés. ' T o
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Dividende : . 1515°. o' 15" 25".»%:;1'.:1\0' diviseur.
25° X 60° . 1500 ‘

(]
Reste. . . . . .. 15°.=go0’

| S
-_—:__'_ e,

Total des minutes . . ga0
12" 60> . . . ., 720

Reste. . . . ... .. 200

10"%60" . .. .. qof
P . —— ’ L

Reste.. . ... .., - 190'[25°, 12%, 107 -

- . X '_—'—, .

U o 7T e
25?)(7...,.,. s

1'5.—_-9&)6..'

Descendez les 15" . . ... ."gi5"

eIy A Y Y

5 N 83}'_ e
wxy. oL L. N 1" 10” ©

Reste ‘- e ¢ e 4 W W . . 8 e e 839'50”125‘012"10.

B < R - e

o __“_._L 4'/ 500!:290”'
2" %33, ... R . 396

. . Lo ,

. . n

s e 106
i L

i

K.
o )y

Le reste 2go” est trop petit de,. ‘e

. LKA A& AV 4 40)
vt VET ey g T ae

Cette opération ressemble tout-a-fait & nos
divisions complexes; elle est un peu plus lon-
gue, mais elle n’emploie jamais que-de petits
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nombres. La table subsidiaire dont j’ai parlé
seroit infiniment utile pour appercevmr d’abord
le quotient le plus approché, et elle ev1ter01t
des titonnemens' fastidieux. '

Cette marche nous fait voir assez clairement
comment les Grecs pouvoient faire la division
sur les nombres ordinaires: un exemple vanous
prouver combien elle seroit plus embarras-
sante que la division sexagésimale, siles nom-
bres étoient un .peu plus grands. Prenons
.T?tﬁ.??xo, ou 3327 3m 3¢ 2d g°, 4 diviser par
qoxy, ou 1™ 8¢ gd 3°,

3327 3m 30,’:2&:' 90, ™ 8¢ n,d 3o
182 3 1= 8= 2d 39

15 o 3 2 g
145 8 4

4
5

o =
W O
i
w©

. .

5469
b

En 3327 combien de fois 1™ 8¢ on 2®; on sait
que 1= X 1= 1007, donc 2@ X 2@ = 4oo’; le
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quotient a™ pargut dane trop,fqrt, il faut-done
essayer I™.. DT I I T

' Mulupllo,ns le dmseur p;m cette. prenuex‘e
partie du quotlent ,noys a!;rqns. 1827 374 rg-
trancher du diviseur, et le reste sera 1.50{ on

3czd9 A :

LY

que je peux qssayer 800 f01s ou Se le prqduit
du diviseur’ par | le second terme du quotn;;l}t,
sera 144y 8‘“ 4, et l,e reste 4% 1""9c 24 90 .o

En 47 ou 4 myriades, 2% seronent a dixaines
de fois; je mets 2d au quotient, ‘e produit ést
37 6= 4° 64, et le reste 5m 4¢ 64 g°.

En 5= on auroit 2 fais'2®3 jechasarde 3 e
produit est 5= 4¢ 6 g? égal- au reste; le quotient.
exact est donc 1® ge 2d 30,

La dwnsxon des Gre:s étgit dong tqute(gq-»
reille 2 notre division complexe elle etmtqeg-
lement plus longue si, comme tout I’ mdlque,
ils commencoient leurs soustractions pat la
gauche. Ams;,_ds-devesen-t—dnre de 130 Otez
143, il resteroit 5; mais 4 caus¢’dui8e qul suit
1457, ne mettez au reste que 4,1l yousrestera17..

Si d’'une mynade vous retﬁant)hei 8""’ il res-
tera 2™ ; mais & cause des 4¢ ge mlettdz que 172,
vous aurez ‘un reste de ™ 3¢ = 13¢; retran-
chez.4¢, il resterag®, -1 . Ll -

- Le procédé n’éteit donc pgg blen emharras'»
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sant, méme en allant tou)ours de gauche a
droite. S :

- Théon se propose ensuite ce prpbleme trous
ver d’une maniére approchée le cbté d’une sur-
face quarrée qui n’a point de racine exacte.

Il commence par rappeler le théoréme 4 du
livre 1I des Elémens d’Euclide, qui est éqniva-
lent ala formule (a + ) =a* + 2ab + &*; il
prend ensuite pour exemple le nombre 4500,
dont.la racine approchée est suivant Ptolémée
67°4 85”. Yoici Yopération.

. 67° 4 55"
448g
119#660" -
536" 16" N
133’ 44'=7434" | 138 &
o & x5t L g tadt
55, X“N R . ,’50;._.:5110.

p—

| 'f,; Rt Ty 8

Le plusgrand carre coutenu dans 4509 esg
4489, dont la racine est 67 ; je le-retranche,, il
‘reste 11° = 660'; je double la racine, et j’ai
13 40
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Je divise 660’ par 134°, le quotient est 4'; lé
produit de 134° par 4’ est 536 ; j'y ajoute 16%
quarré de 4 ; je fais la soustraction , le reste
est 123’ 44" = 7424". e

Je double la racine 67 4' . elle devient
134° 8'.

Je m’en sers pour diviser le reste 7424" le
quotient est 55"

Je multiplie 34 8 55 par '55; je retranche
ces trois produits de 7424", il me reste 45"
49” 35" : la racine 67° 4’ 55” est donc un. per
trop foible. N

Yai fait quelques légers changemens-au cal-.
cul de Théon, mais sans rien supposer qui ne
fiat bien connu des Grecs. Leur régle pour l'ex-
traction €toit donc celle dont nous nous ser-
vons encore aujourd’hui.. 'Ijhéon la résume en-
ces termes :

‘Cherchez d’abord la racine du plus grand
quarré contenu dans le premier terme, retran-
chez ce quarré, et doublant la racine trouvée,
servesz-vous-éii pour diviser le reste transformé-
en secondes ; quarrezla somme des termes trou~
vés; retranchez ce quarré, transformez le reste.
en secondes, et divisez-le par le double de la
racine déja tmuvee vous auren &-pen-prés l&
racine demandee. o O AN
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RESUME DE CES RECHERCHES.

. La notation des Grecs ressembloit a celle
que nous:employons, pour les nombres com-
plexes.. Pour désigner les quantités des ordres
supérieurs, ils se.servoient detraits et de
points; mais, lls les plagonent au-dessous de
leurs chiffres, au lieu que nous plagons ces
signes caractéristiques a la droite et vers le haut
de nos chiffres; ils n’avoient pas besoin de ces
signes pour les centaines, les dixaines et les
umités, qui avoient des caractéres qui leur
etownt >
auquel ils avoient remedie par\ Tdée des fonds,
c’est-a-dire des unités qu'’ils supstituoient dans
les opérations.a. leurs analogues, c’est-a-dire
aux. dixaines, centaines, nille, etc.

. Leurs nombres complexes avoaent un avan-
tage sur les notres dansl’ umformlte de I’échelle
qui étoit ou toute décimale qu toute sexagesl-
male. ' ~

Il paroit quele plus souvent ils fars,oxent leurs
addltlons de gauche & droite, ce qui les rendoit
" nécessairement, plus longues. J'ai quelques.rai-
sons" de soupgonner cependant qu’ils savoient
les faire comme.nous, en allant de droite a
gguche , €n réservant pour la. colonne suivante
les quantife's qui surpassoient g dans leurs opé-
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rations décimales, ou 59 dans leurs operatlons
sexagésimales. T

Je soupgonne également qu’ lIS savoient faire
la soustraction corme -nous, en allant de
droite & gauche, en em‘pi‘u‘nt'atit‘ quand il en
est besoin ; mais jé n’en ai pas de preuve bien
directe , au’ lieu que nous en avons de trés-
concluantes pour démontrer qu ils suivoient
plus ordinairemenit la maz‘che ‘contraire de
gauche a droite. ;

Ils alloient ‘dé/ gauché a droite dans leurs
multiplications ,” qui ressembloient fort & nos
multiplications algébriques; ils écrivoient pele—
méle myriades, mille, cefitaincs, dixaines, uni-
tés et fractions. Ce défaut d’ordre rendmt seule-
ment Paddition plus difficile. -~~~ /-

- Dans les divisions, ils procédoient - ‘¢ommé
nous de gauche A droite; seulement les opé-
rations étoient plus pénibles; et elles exigeoient
gu'on fit A part des opérations- partielles et
subsidiaires; les titonnemens, les essais de quo-

tlen;s étoient plus fréquens et plus longs.
" " L'extraction- de la racine quarreé étoit’ la
méme que la fidtre. S o

‘Les calculs: trigonométriqués ne se faisant
que par des analogies ou réglés-de trois qui-exi-
gent une multrphcatron et une division , et le
rayon devant étre de cent mille parties au
moins, lamultiplication des deux termes moyens
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produnso:t des sommes que ne savoit pas expri-
mer I’ amthméthué vulgaxre

8i I'on comméncdit !’ analocne par diviser I'un
des moyeris pat 1) pt'emlet' extréime, pour mul-
tipliet ensuite ‘li‘quotient par” Fautre moyén;
on tomboit dans I'inconvéiiient des fractlons,
et cet inconvénleiit: étoit exfréme ‘pour les
Grecs, qui-n'avoiént pas dé frattiotis décimales.

- Pour éviter hilaifois ey déu‘x “fn¢otivéniens
autant qu'il étbit possible, fls’ imagmerent les
fractions sexagdsitnales, et ils divisérént le rayon
en 360’ ou 216600 bu 1 2960000 - mais ordinai-
rement, - Aprés avoir employé- ies tierces, les
quarM ils
se bornment aux pebondee dans le: resultat deﬁ-
nitif. + . f TSI E S I AR

De cettg mariiére , on n0petoit ‘jamais que
sur: des nombres médioctes; - ¢t! l'on pouvoit
abreger le calcul par une"table: d¢ riultiplica-
tion qUI donnoit a vue tous les produits depuis
1" par 1' jusqu’¥ 59" par 59" Set* gui occupoit
un quarré de 59 cases de largeut sur 54 de hau-
teur. On trouve une table pareille dans les
OEuvres de- Lansberge; et je ni'en suis Servi
avec avantagée pour refaire tots lés calculs de
Theéon. Mais Théon ni Ptolémée n'en parlent en
aucun endroit. Les opérations expliquées dans
ce Mémoire sont les seules sur lesquelles j’ai pu
me procurer des renseignemens. Héron, dans
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son ouvrage intitulé 72 Teouerpovuere, dont le
manuscrit est a la Bibliothéque impériale,
donne une multitude de -régles pour larpen-
tage, avec une foule d’ exemples mais il ne
présente jamais que ‘le résultat, sans aucun
type, sans aucun détail. ,

Fai feuilleté un grand nombre de manuscrus
grecs sans aucun succes. Parmi ces manuscrits,
j’ai remarqué larithmétique indienne de Pla-
nude ; j'espérois y trouver. quelques rappro-
chemens avec l'arithmétique des Grecs; mais
autant que j’ai pu en juger par une lecture ra-
pide, il ne contient rien de ce genre.

. Le fragment du second livre de Pappus, pu-
bhe par Wallis, ne contient que quelques théo- .
rémes dont nous avons déja parlé, et pour
exemple de leur application .il se propose de
trouver les’ produits des nombres renfermés
dans ces deux vers grecs : ‘ :

dprepidos xaeire xpdros $5oxav irvéa xolpas

L i ids. Ged—Suwpiveper—styrmixdpaov,

En prenant ces lettres pour des chiffres, on
devra faire le produit des nombres

1.100.300.5.40.10.4.70.200,20.50.5.10.500.5.20.100.1.300.70.
200.5.60.70.600.70,50.5.50.5.1.20.70.400.100.1. 10.
:40.8,50.10.50.5.5.1014.5.9.5.1.4.8.40.8.500.5.100.70.200.1.3. -
30+x-70.20.1.100 80-70.400.
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En supprimant d’abord tous les zéros et mul-
tipliant les chiffres significatifs, et rétablissant
ensuite . les zéros, ou faisant I'équivalent &
I'aide de ses théorémes, il trouve
phe-7En.d0. Mu, My, My, Mv, Mu. Mv. My, Mu. Mv.Mv.Mv

196 0368 480000000000 6000 0000 0000 6000 0000 0000 0G0 0000 0000

Et om.dYud.ove. Mv. Mv. Mu. Mv. Mv.Mv

218 4944 0256 0006 0000 0000 0000 000D ;0000

Cette idée d’Apdllonius de substituer dans
les calculs les simples unités aux dixaines , aux
centm:uxmdlg‘_ahmgm;mtawement
les calculs, et c’étoit un pas assez marqué vers
" le systéme indien; il semble que ses myriades
simples, doubles, triples, etc. auroient dii le
mener aux dixaines simples, doubles, triples;
c’est-a-dire aux dixaines de tous les degrés et
a notre arithmétique ; alors ils n’auroient eu
~ besoin que de neuf chiffres et du zéro qui fut
aussi connu des Grecs.

1l paroit que le second livre de Pappus étoit
en entier consacré a I'explication de ee qu’Apol-
lonius avoit fait de nouveau en arithmétique :
peut-étre le premier contenou-ll les regles de
Parithmétique vulgaire.

Favertirai en finissant que I'idée de séparer
les myriades de différens ordres par des pomts,

TOME IIL 36 :
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n’est pas d'Apollonius. Il dit pour le premier
de ses-deux vers, qu'il vaut 196 myriades trei-
ziémes, 368 myriades douziémes, 4800 my-
riades onziémes. J'ai remplacé ces -imots par
des points, et j’ai mis i la fin 11 fois Mu, sui-
vant la maniére de Diophane.

Le mot eppacal, évalué a la maniére d’Apol-
lonius, vaut 365 ; car ¢ et p==200+ 100 = 300;
f_.60, g =2, et trois « = 3. Total 365
nombro des jours de I'année. :

. FIN.

DE L'IMPRIMERIE DE CRAPELET.
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