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Description de Vinsirument,

Ce niveau est construit d*apris los prineipes : 10 que I'mjl
A (fig. 61) voit son image A’ réllcehie dans un mirgir vert).
cal By & ure aussi grande distance derritre ee miroir qu'il en
st éloigné lui-meéme par devant; 20 gue Iz ligne AA", qui
ioint le eentre de I'gsil ay |o Celitre de V'image, est horizop-
Lale.

Linstrument consise ey g petit pendule € poitant un
miroir B qui se ticpt vertieal en (oupnant autour de I'axe
Ligrizontal By formé iy simjle rubian, Un chapeau E §'a-
daptant sy Labe P, rocouvre lo niveau et 'abrite du vent ;
e e offie une portiore KK par laquelle gn regarde le mi-
Yoir; elle se ferme ey lonrnant un second tibe G. tUn bou=
chon H ferme le wibe F par en bas,

Four niveler on retire Jp houehon I, on ouyre la portidre
KK, et, en regardant dans le mivoir, on amine I'image de
la prunetie, sur son bord, de maniére § 13 mettre en coin-
cidenee avee 'objor vors tequel on mire,

Poor les wivelicmenis rigoureny, on opére ep posant I'ins-
lrumentsur un pied. Les résultats ainsi obtenus ont été com-
pris, pour lexactitude » @llre ceux donnds par un nivegu 3
bulle @air et cenx donnes par le niveau d’eau. (Expériences
laites & Lyon, par erdee de M, Je lieutenant-général Ro-
banlt de Fleury,)

Pour les nivellements approximatifs, il sufit de tenir Ie

tube i Ia main,
fectifieation do Pinstrument,

Le mivole B & faces paraliéles est ¢amé moitlé sur une
face, moitié sur Iantre. 1 résnlie de ceite disposition que
Iinstrument est & relournement, et que, s'il est hien réglé,
Y'ou doit abteyir le méme pointé, en visant avec i'uue ou
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Vautra dos fces du miroir; cette disposition rend (rés-facile
1a pectification de l'instrumnent , et permet de vérifier & cha=
que iustant s'il est bien réglé,

jlne I'était pas, on le rectifierait en tournant, en avant
ou cn drritre, 1u ¥is L, qui appuie sur la monture du mi=
yoiret en change 'inclinaison,

Mesure et trace des pentes.

Pour rendre cet instrument suceptible de mesurer et sur-
tout de tracer des pentes, 'on introduit la tige J munie de
son paids T dans le trou M du pendule C; celui-cf se tient
alors dans une position inclinée, et 'on est abligé, pour
ehserver et laisser libres les oscillations, de tenir aussi in-
cliné le tube F qui contient tout 'appareil. Si done il estsur
un pied, il faut que ce pied soit muni d'un genou qui s'a-
dapte au tube T, ou au bouchon H.

Pour tracer ou mesurer des pentes avec I'instrument, i
sullit de diviser la tige J en parties égales convenablement
espacées, Elles correspondent aux tangentes des pentes don=
nées par Ia ligne de visé, Quand on est arrivé, en tirant la
tige, jusqu'a la pente 36 p. 070, par exemple, V'on obtient
les autres pentes jusqu'a 70 p. 0;0 en tirant le cylindre plein
I, qui rentre dans le tube J jusqu’a la marque qu'il porte,
en se servant alors du second numérotage du tube J. Les
divisions se Jient 4 I'extrémité du tube M' qu'on adapte &
volonté au pendule. 11 faut avoir soin de le visser du cdté
de lavis L dans le tube M’ du méme ¢6té. Les pentes mon-
tantes s'observent done toujours sur la face du miroir cor-
respondant 3 la vis L, les pentes_descendantes sur la face
apposée s de facon que lorsqu’on a observe une pente mon=
tante, si l'on veut en observer une descendante, il faut dé-
visser M', amener la face opposée du miroir sur le devaut,
et revisser M’ par le ¢dté o se trouve la vis L.
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Le niveay complet coiite 36 [ranes ; & létar de niveau sim.
Ple, il en cone 15, Clest ainsi quj) convient "mieux (g

Pacheter,

BOUSS0LE,

Boussolo ds recennatssiyee,

G35, Tout Yoyagenr qui explare uy pays, tout militaire
qui conduit uy d:!wchuumni, dolt étre mui "une lioussole
bortative poyr Sorientep (and il ne yojt nas le solei] o Jeg
élmlos; pour qiveilo soj compléte, il faut quil puisse non-
setlement 'y, Servir & la main, mais encore la placer sup
un pied posr abseryop los angles horizontaux, Elfe doit
anssi, 4 I'ocu‘as!au, se placer sup ypp Detite plancherge pour
Porienter, ay moyen de petites coches qu'on aligne sup les
Carreanx di piay,

La boussale 4ue nous présentans paralt satisfaive & toutes
€es conditions; elle g la forme d'upe montre, ee qui est gg-
néralement adope pour cotte sorte dinstrument ; ofle Con-
tient le peti Pendule, défa on usage pour obscrver leg an-
gles verticaus,

Voiei en quoi consistent les additions qu'en ya faites -

1° Une petite partie plate a ¢16 fvga surle coté; elle sept
a mirer pour prepdre dog angles horizontauy ou verticaux,
Pour ces derniers, elle présente surtout da I'avantage quang
Pobservatenr vy rendre des pentés qui Waboutissent pas
a son w@il, comme o serzit In silhouette d'une montagne
dloiande,

24 Lo dessous e Ja houssele g ¢us pered d'un troy 3 vis,
dasting 4 fa fixer a une planchierte gy moyen d'une vis, on
surun pled au moyen d'un genou,

3% Un petit mireir, étand meiti¢ syp une face, moiti¢ sup
Vaulre, et mabile autour d’une charnicre, est adapté au~
dessus do Ia queyg de Jg boussole. Ce petit micoir peut ser-
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vip d’alidads 3 Téllexion quand la boussole est sur un pied,
s quand o opére A la main,

c‘ﬂ‘:m,,mte étant sur un pied, on mire les angles plon-

pm;!s pr la partie supérienre du miroir, les angles des-

conlanis Par la partie inférienre.

Quand o1 1WA s de pied, il faut poser par terre, dans la
givection quion yeul prendre, une rigle de 20 4 50 centim.
poser contre la parlie plate du coté de la houssole et lire
J'angles

Ce moyen , toul grossier (u'il paralt, est trés-supérieur &
toil ee qu'on o imaginé pour observer en lenant la boussole
& 1a main.

Te mirelr A éant élamé sur denx faces, comme ceux du
nivean Burel, transforme au besoin la boussole en niveau.
Pour eela, 11 sullit d'adapter 4 fa quene de Ja boussole nne
petite vis, confre laquelle le miroly appuie, et qui sert & ré=
gler Ja verficalit¢ du miroir guand on suspend la boussole
par un cordon. Ce méme cordon traversant sur la partie op-
pesée de Ja boussole, permet de la suspendre & une ficelle
tendué, et de la faire servir ainsi 4 prendre des directions
duns les mines, Cetle boussole colte 35 franes,

LUNETTE.

Lunetle do veooninaissance avec support et micromélre
pour lu défermination des distances.

6. Aprés s'étre procuré un nivean et une boussole, il
reste f avolr un iroisiéme instrument non meins utile:
c’est une lunelle, non-seulement pour distinguer les objels
de loin, mais encore pour faire des déterminations de dis-
tances, en ajoutant un microméire a son foyer, Pour la ren=
dre portative et claire, on fait mieux de se contenter d’_uue
Junetie qui retourne les objets ; cela 0'a aucun igconvénient
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paur les personnes habituges 4 Se servir des lunettes d'lng.
truments, et deyien; bientot facile bour les autres, Uy petit
micrometre gravé suy gélatine, oi Je willimétre est divisé

déterminations de df.slunces au moyen de I formule X
= .}i ¢ X 100, dans laguelle X st 15 distance d’un ob.
U

Jota T'objectif ; H 14 grandeur de Pabjet; & Je nombre deg
divisions qu'i] intercepte sup |p micrométre 5 ug coellicient
constant, détermiye Par une expéripnes Uans laguelle on
comali X, H et /i, (Vest la distance foeale de I'objectir,
mesurée en papija du micrometye, Ia formule X — ..;i_
I

X 100 ost inserite dans o couvercle des Junettps avec la
valeur de P qui varie de 11 4 |2, Les ofliciers qui ont spy-
Yent a déterminer |y distanee & laquelie ils se trouvent dtup
homme on d'yn cavalier, feront bien dinserire 3 cOté upe
petite table du nombre de divisions qy micromore intercep-
1es par 'homme gy le cavalier, 4 200, 00, 00, $00, 1,000
métres, ete,

On trouve auss dans Je couvercle des luneties une autre

g
formule X — -———-—-:,L j relative au cas of H étant inconnu,
on fait deuy observations successives, & et &, 4 une dis-
Lanee ge (e F'objet, Les divisions iy micrométre gont réue
nies de cing en elng, par yne petite barre pour en rendre
I Jecture plus fapjfe. :

Pour bien faipe uie observation avee une lunette, jl faut
pouvoir Ia fixer, L'oy ¥ parvient facilameny au moyen d'yne
vrille, qui est relide 3 la Tunette par un Wouvement de chapa
nitre comme celui des tétes de compas,

La viille se fixe & un pied, 4 un arbre, ete,, et Ia lunette
Peut &ire dirigée gyp le point qu'on Veul. On trouve chey
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ravel, ¥ Cassctte, 14, au prix de 55 fr,, des luneties
i pepondent @ toutes ces conditions, et qui sont exacte«
'lufm de Tn grandeur du nivean Burel; on peut d'ailleurs
::;“m.r a vrille et le microscope & une lunette erdinaire qui
yodrosse 105 objets. -
Lidée dadapler un support et un nicromeétre aux lunete
(o5 e poche w'est pas nouvelle, Dis 1808, M. Burel, avee
cot esprit ingenieux qu'on lui connait, avait adapté un mi-
eromitre & sa lunette d'armée, et faisait avee elle des dé-
rorminations de distance en mirant sur des hommes. Son
wicrowdéire consistait en une épingle fiietée; le pas de vis de
I'¢pingle Ini servait de divisions; ¢'était un micrométre im-
provise. Son support de lunette étail son mouchoir ou une
corde, avee quoi il Massujettissait 3 sonsabre on un jalon,
Dans ces derniers temps, pour des levers anssi précis que
conx fafts avee la chaine, M. de Ja Vatoublére se servait
mnie Torie lunette, et de micrométres ot le milliméwre était
divisé en 30 parties. C'étoit Ja stadia , recommanddée par le
Mémoriul du dépit de ta Guerrs, qu'il transportait dans sa
lunette, en visaut sur le mire de grandeur constante,
nfin, on trouve en Allemagne, comme objet de quincail«
lerie, des supports de lunette ¢qui ont (uelque rapport avee
eelui que nous indiquons ici. Tout cela doit faire voir 1'uti-
lité des supports et des micrométres de lunetics,

MG

§ XIII. soRXEMENTS,

67. A la suite de ce Manuel d'arpentage, ona donné na
traité de hornnge ct la formule 4 suivre pour dresser des
procés-verbaux d’abornement, Foyes ci-aprés, Livre I11.

Hibituellement on indique dans ces actes les dislances
entre chaque borne, et les angles déterminds sur chacune
d’elles par les lignes droites dont elles doivent marguer les

extrémités,
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A Taide de ces documents, on peyt retrouver la position
des horneg déplacdes ou enlevées, majs | opération exige né.
Cesstirement beaucoup de soins o Pemploj d’instruments
destings 4 I mesure des angles, et que I'on n'y Pas toujours
4 sa disposition,

Dans Ia pratique, pour mettre yp Proprictaive & meéme deo
rechercher plys facilement Jes lintites de sqy terrain, et de
fiire seal Papplication de ses actes de propriété, nous eome
Plétons nos Procés-verbaux ep repérant les bornes 3 des li=
Snes d'abscisses of d'ordonnées que l'on peut facilement ré-
tablir avee unc chaine et une équerre Qarpenteur,

Nous allons en donner yn exemple,

Supposons qu'll s'agisse de délimiter deux Propriétés con-
ligués, et (e placer & cet effer des hornes suivant 1 ligne
brisée AR (suppl. 59), et qu'aprésvérification des contenances
la limite spit définitivement indiquée et aceeptée, on réglerit
alars Pabornement (o la maniére suivante (pourlencd) ...
Pour consepver 3 chaque parcelle Ia contenance déterminge
paracte du.....,.. leup limite commune sera fixée par la ligne
brisée ABCDE, sulvant laquelle on placera pour marquer ¢ha-
cun des alignements pariels, savoir:

Une premitre borne aw point A, a huit métres de I'angle
K d'un terrain appartenant devvies (N9 3) €t & quinze métres
dela borne stparative de la propriéts de........ contre les
terrains appartenant a,... . (No 4).

Une deuxiéme borne au point B, 4 vingi-cing métres soj-
Xante-dix centimétres de distance de la premiére, au sommet
d'un angle rentrant de 1750 43' sur la propriété No 2 Iy
ligne AB formera avee celle AH un angle e 980 22,

Une troisiéme borne au point C, & 41 m. 20 cent, do la
deuxi¢me et au sommet d'un angle rentiant de 173° 94' syr
la propriété no 9, )

Une quatriéme borne au point D, 28 métres de Ia troiw
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siéme, sommel d'un angle rentrant de 4176° 59° sur la
mime _p;opriélé. :

Euin, 20 point E une cinquitme borne, 4 52 m. 70 cent.
dela .I:mu'ii:me- et & 922 m. 40 cent. de la borne F situde sur
lo ruq-imélrc de Iﬂ propriété (Ne 2} contre un terrain appar-
I B (e b). :

pes alignements sevont établis en lignes droites de borne
oy borne s el ces bornes seront repérées par abscisses et or-
données, sur une ligne droite partant du point A, & 15 métres

Je Ja borne H, formant, avec la ligne A, H, un angle de
g7y se terminant en Ld 30 m. 90 cent. de laborne F, &
{53 m. 20 cent. du point A : le prolongement de cette ligne
rencontre, & 272 métres du point A, l'angle G d'un terrain
appartenant a.... (N© 6).
Les abscisses seront savoir :

De la 4red la 28 borpe, de. . . . 25.6

Da la 20 4 la 5% borne, de. . . . 4l.»

De la 5 &4 la 42 borne, de. . . . 28.»

De la 42 & la 3 borne, do. . . . 52.6

De la 5° au périmétre FL.. . . . 6.»

Longuenr totaly de la ligne AL. 155.2

Les ordonnées seront:
Au point A (1v=borne).. . . . .  zéro.
Au point B (2° borne). . . . ., . 46

Au point € (3¢ boroe). . . . . . 9.

Au point I (4* borme).. . . . . 88

Au peint E (5¢ borue). . . . . . B

Au point L (pédmelre).. . . . o o,

Pour repécer la ligne des abscisses, on choisit des-points

remarquables, des bornes, des angles de cldture ou de con-
struction autant que possible. Elle peut étre, soit une ligne
d'opération, soil une ligne conventionnelle.
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Si I'on vowlany par exemple rattacher Jos points BC, DE
& une ligne AX inclinée de 300 sur AB (Syppl, fig. G0} nr:
pourrait déterminep t.rigonomdu-iq uement les absejsses e; les
m‘dmmées, ou plus Promplement en faisang usage du [im-
bométre, Ainsi, 'angle BAX (fig. 60) donne = ale,
L'hypothénuse AB — 257
L'abscissa. | | | 22.9
Et Vordonnge, . 438
Langle CBA = , , | | e AT
Langle formé par le prolongement de AR
¢t BC, CBB' = 1800 _ 175%56 — 40157
BX’ dtant menée parallilement & AX
Pangle CBXr — 500 — AUV soil. L agugyr

L'bypothénuse BC étant de. . . . L, . <. 4le
L'abecisse sera, , AL TP . «, 27
L'urdonnée particlle sera. . | S R )
EtTordonnée totale, , | s

L'application d'un procés-verbal d’abornement offrant ees
indications, se faity on le comprend sans dificultés et sans
qu'une erreur partielle puisse avoir d'influence sur une limite
entiére, si I'on a soin de ‘mesurer par sommes do distances
EL non par déteils & partir de lovigine de 1a ligne choisie
pour la base de opération, (No 12, p. 151).

8i l'on ne connaissait que lesangles et les distances entie
chaque borne, une erreur 4 un point quelcongue eauserait
inévitablement un éeartement de tout le surplus de la limite;
et les erreurs sont d’autant plos 4 eraindre que fa mojndre
déviation dans une borne entraine Je déplacement du sommet
de I'angle et des cdlés qui le déterminent, surtout lorsque
les hornes sont A de grandes distances les unes. des antres,
sur un sol accidenté, ou dans lequel on ne peut les fixer in-
variablement. Les bornes placées dans les terrains cultivis
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sur 1o bord des rulsseau!:,_ uu. sur les talus des {ossﬁs, sont
trbs-souvent renversées ou inclinées, et ion avait A rétablir
un perimitre assez étendu au moyen des angles et des coids
seulement, 'opération exigerait de nombreux Lalonnements,
¢t gntrainerait une perte de temps que 'on évitera, sinon en
totalité, au mains en grande partie, en epérant sur des lignes
couvenablement repérées,

CIIAPITRE IV.

§ XIV. xNorions ELEMENTAIRES DE TRIGONOMETRIE.

OHIGINE ET DUT DE LA TRHGOXOMETRIE PLANE.

fis. La géométrie élémentaire fournit le moyen de déter=
miner trois parties inconnues d'in triangle, lorsque les trois
auires sont donndes convenablement, ¢'est-d-dire quand on
conuait un ¢dté au moins,

Ces constructions géométrifques, bien que rigonreuses ,
donnent liew par fois 4 des errcurs fort graves, que jamais
on ne pourra dviter, malgré toute la perfection des instru-
menls. d

Aussi les anciens géométres ont-ils compris la nécessité de
¢ poser ce probléme :

Connaissant trois doundes dans i triangle, trouver par le
caleul les trois inconnues,

C'est 1 ce qu'on nomme résoudre un triangle. Et tel est

Ie but de la trigonométrie planc dout nous allens donner
quelques notions,

Arpentage. " 1®
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$ XV. INTRODUCTION DES ANGLES DANS L5 CALCULS,

EXPIESSIONS TRIGONOMETRIQUES,

69. Dans un triangle, un angle étant toujoyrs plus grand
que zéro et plus petit qua 1800, noys Wallons noys occupar
que des angles compris entre ces linites, (Suppl., i, 44)

Considérons deux lignes ou axes coardonnés se coupant 4
angles draits, un angle aigu TOX, et dy Paint o comme geppre
avecl'unité comme rayon, décrivons une demi-circol:rérencc;
qui coupe TO en S,

1o La perpendiculaire SI mesurés avec OS pris pour unité,
donne un nombre qu'on appelle le sinus de I'angle consi-
déré a, et on écrit sin. g = S] — 0,5475 par exemple,

20 La perpendiculaire SN est le cosinus de 'angle a, ot
on éerit cosin, @ = SN = 0,4703.

3 La perpendiculaire TA tangente 4 Ia demi-tirconférence
8¢ nomme la langente de I'angle a, et on éerit ¢ tang. @ =
AT. \

40 Enfin la tangente EC qui, comme la tangente AT, vient i
aboutir au coté OT de I'angle, se nomme la colangente de
'angle a, qu'on éerit d’une maniére abrégée : cotang, ¢ =

EC.
Si au lieu de prendre le rayon OA pour unité, on adoptalt

une autre ligne, on poserait :

s SN AT
siﬂ. a = W’ (osin. ='E", tEBSt a4 == OA 1

- K0
Colong. a = oL

D'aprés Ja théorle des triangles semblables, évldemment
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Jes nombres de ces quatre rapports seraient les mémes que

ceux obtenus, en supposant le rayon OE=1.
Actuellement considérons un angle obtus SOX (Swppl.,

feg. 43), on aura :

3 SN AT
Sin. 8 =" Losm.a—o—s-, lang, a = S

EC

Cotang. 6 —— .
OE

51 nous prenons le rayon OFE = 4, il vient sin. a =8I,
cosin. a = SN, tang. a = AT, cotang. a = EC.

Ces quatre nombres, qu'on peut toujours congevoir quand
on considére un angle queléongque compris entre 0 et 1809,
se nomment les expressions trigonométriques de 1'angle con-
sidéré, et ces rapports sont donnés par les lignes indiquées
sur 1a figure quand on suppose le rayon pris pour unité,

C'est au moyen de ces qualre expressions que nous ferons
entrer les angles dans les caleuls,

EXPRESSIONS TRIGONOMETRIQUES POSITIVES ET NEGATIVES.

70. En prenant le rayon de notre demi-circonférence égal
a1, si nous tracons les quatre lignes trigonométriques dont
nous avons parlé d'un angle aigu, ainsi que celle d'un angle
oblus, on remarque, 10 que la tangente, 1a cotangente, le
cosinus d'un angle obtus ont des situations tout-a-fait con-
Iraires aux lignes correspondantes d'un angle aigu; 2° que
les sinus ont des positions semblables,

Cette différence de position dans les lignes trigonomé-
triques correspond 4 une maniére différente d’introduire les
expressions trigonométriques dans les calculs. — Et sans
entrer dans d'autres développements, nous poserons les prins
cipes suivants, dont 1] faut d'sbord se bien pénérer :
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19 Quand dans un ealeul on fera entrer les expressions
trigonométriques d’un angle aigu, on les supposera toujours
positives,

20 Que l'angle soit aigu ou obtus, le sinus sera toujours
Pris positivement,

5* Quand I'angle sera obtus, les expressions tangentes,
colangentes, cosinus, devront toujours se prendre négative-
ment, ¢'est-d-dire comme quantités a retrancher; par up
exemple, éclaircissons eq dernier point.

Supposons que par le calenl nous ayons oblenu 1y rela-
tiomX=u4 tang. 4210 K,

Aullen d'ajouter 4 A Ia quantité tang, 1210 X, nous la re. -

trancherons, eo yui donnera aloys définitivement X = g di-
minué du produit tang. 1219 K,

TRAGE GRAPHIOUE p'uy ANGLE DONNE PAR SON EXPRESSION
TRIGONOMETRIQUE,

1. 5upposons qu'on nous dise le sinus d'un angle est de
0,734, tracez cet angle (Suppl., fig. 46).

Soit o 'angle cherché, d'un point 4 pris sur un c4té abajs-
sous ab perpendicilaire sur Pautre, on a sin. a=—:%——-
= 0.754, Or si nous faisons ce qui est possible, g =1 =
au métre, par exemple, on en conclura ab = 0,751, le pro-
bléme est donc ramenca Iy construction d'un triangle rec-
tangle dont on connait I'liypothiénuse et un cdté, lequel
construit nous donne Pangle o,

Il ne faui pas croire que cetangle seul réponde 4 la ques-
tion, car le supplément de o a méme sinus d’apres nos dé-
finitions meémes, aussi dans ce cas on arrive i deux solutions,
et la nature du probléme nous indique quel choix nous
devons faire,

ST T T s
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Construlsons encore Pangle pour lequel on aurgit : ¢os. o
= 0,495, (Surpl. fig.41.)
Soit toujours o l'angle cherché, on aura, quel que solt ls

olnt a
P : ob

Cos. @ == — 0,423.
a6

Comme précédemment, supposons aa égal au métre, il vient
b= 0,435, aussl la connaissance de 'angle o est ramente
4 ln construction d'un triangle rectangle, dont on connatt les
denx cOlds de Pangle droit. Ces deux exemples font eom-
prendre la marche a suivre pour les autros expressions, et
nous voyons alors que par la connaissance d'une expression
trigonométrique d'un angle, mous pouvons le tracer sans le
secours du rapporteur,

EXPRESSIONS TRIGONOMETRIQUES DE DEUCX ANGLES
SUPPLEMENTAIRES,

72. Concevons deux angles AOB et AQOD supplémentalres,
c'est-d-dire valant en somme deux droits ou 4800 (Suppl.,
fig. 48). Du point O comme centre ot avec I'unitd pour
rayon, déerivons une demi-circonférence,

Llinspection de la figure, ainsl que les principes précé-
dents nous mentrent : 19 que deux angles supplémentaires
ont le méme sinus, B8 =DS' pris toujours positivement.

20 Que leurs tangentes, AT, AT, leurs cotang. FK, TK*
sont égales, mai$ de position contraire, el qu'en vertu du
principe posé, elles doivent entrer d'une maniére diflérente
dins les caleuls, c'est-4-dire positivement quand 'angle est
aigu, négativement quand 1'angle est obtus,

30 Enfin, relativement au cosinus, ils sont égaux et de
signes contraires, c'est-d-dire entrant daos les calculs comme
quantités edditives quand ils appartiennent & un angle aigu,
comme quanlilés soustractives quand ils appartiennent & un
angle obtus.
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EXPRESSIONS TRIGONOMETRIQUES DE DEDY ANGLES
COMPLEMENTAIRES,

73. Svlent les deux angles BOA — a,BOb = (supp,
fig. 49) valant en somme un droit ou 900, Toujours de g
comme centre et avec 'unjtd bour rayon, déorivons un quart
de cercle. Nous avons :

1% Sin, @ = Cosin. [} — T4
2 Tang, o — Colang. & — A7,
Y Cosin. 4 = Sy, (2

40 L'olar-;;. a=Toag, § =

Ces relations sj simples & apercevojr par la g, méme,
nous condulsent & dipe +

14 Le sinus d'un angle a = le cosinus de 5011 complé=-
maont.,

2v La tangente d’un angle g = 14 cotangente de son com-
plément.

EXPRESSIONS TRIGONOMETRIOUES RAMENEES AU PREMIER
CADRAN,

7h, Les denx paragraphes qui précédent nous conduisent
& reconnaltre, qu'il suffie d'avoir tontes Jes expressions tri-
gonométriques des anglos campris entre O el 450 pour con-
Daltre toules les autres : en effst » 81 l'on demande sinus 13500,
TOUS SAvoDs qlie ce sinus est dgala sinus A0 et qu'ensuite
sinus 809 vaut cosinus 40¢,

Nous engageonsle ledteur & faire diverses applicatians
pour se bien p&nétrer de ce principe important,

Ezemple :
Cosin, 120°= = cosln, G0¢ =—=sin, 30e,




TRIOONOMETRIE. 211

epp 1A MANIERE D'OBTENIR LES EXPRESSIONS
TRIGONOMETRIQUES,

3. Pylajie DOUS TIOUS Proposons de faire entrer les angles
dans fus talculs par les quatre expressions trigonométriques,
uic (/1S venons de reconnaitre, une question importante se
presanie ici + Comment détermine-t-on les expressions.
§denment, ce doit €tre par le caleuly car déterminées
phquement elles ne seraient plus d'aucune utilité, puis-
t;u‘u des opérations graphiques, clles substitucrnient d’au=
tres opirations graplilques,

Les ealeuls & faire pour atteindre ce but ne peuvent &tre
développds iel 5 cependant, pour en donner uneidée au lee-
teul, nous: lul proposous de ealeuler les guatie expressions
trigenométrigues de Iangle 300, il trouvera les caleuls sui-
vants (Swp. fiy. 90).

Sin, SUY = eusin. GOV

Cos’n, S50% = sin, [

Tang.  S08 = ealanyg, 609 =

Colang. 309 = Tung. 60° =
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Pour arriver A ces formules 1l suffit de se rappeler que |,
cbté de I'hexagone régulier inserit est égal au rayon, et cop.
naltre le carré de I'hypothénuse {1).

§ XVI. TABLES TRIGONOMETRIQUES,

1° Connaissant un angle, Louver ung gs expressions @
lriymwmdm'ques.

76. Ce probléme, par Ja disposition méme des tables qui
suivent, el qui se comprennent d'ellcs-men:es, ue peut offrir
aucune dilliculis,

Lrempls -

Trouver Ja langente de 300 g, Cherchans I'angle de 300
par le haut des tables, 43’ dans Ja colenne des minutes qui
descend de ce nombye 309, et nous trouvens tang. 300 45' =
0,51129,

Autre ezemple ;

Chercher cosin, ggo 21", On a cosin, 60 24" — sin, 29039
= 0.49470.
Remargue., Directement on Pouvait trouver ce nombre,
par le nombre de degis situg 3y bas des pages, et 21" dans
la colonne qui monte 3 partir de 600, on trouvait de suite :
Cosin, 600 3° — 0,49470. Cette double entrée des tables
est laconséquence de Ja propriété des angles complémentaires,
Lecherchons la tangente de {100 37,
On a tang. 1100 37" = — lang. 79 23' — — (5. 33487).

(1) 22 = Ra — ya

2':::1-—’/‘=-—:—-

.
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Alnst ce nombre ebtralnera uue opération de soustractibn
dans le caleul.

9. Connaissant wue expression trigonométrigue, trowver
Tangle,

75, Promier exemple. On a tang, & = 0,20527.

pour tronver Pangle &, nous cherchons le nombre donné
das les colonnes intitulées tangentes, soit en partant du
Lt des tables, soit en partant du bas, suivant le cas; on
trouve alors que ¢e nombre correspond & o = {{» 3

fiemargue. 8i lonavall eu tang, » = — 0,20527, on au-
nite = 78 28,

Denzidme exemple, Sin, @ = 0,98207.

Ich, il faut avoir recours aux degrés au bas des pages, et
I'an trouve pour # les deux angles suivants, savoir : o —
7008 = 1000 527,

Troisiéme exemple. Trouver Gosin, & = 0,84743.

Cherchons sans dgard au signe le nombre 0,84743, dans les
colonues des cosinus, nous trouvons qu'il correspond A z —
5204, et comme ce nombre est négatif, eest le supplément
quiil faut prendre, c'estd-dire z = 1470 50", .

Femaryue. S1lon avait & calealer par exemple la colang,
de 279 17" 527, ou bien a trouver & quel angle coriespond
tang. = 27. 51924, on pourrait : 1v Dans le premier cas,
négliger les secondes et chercher sin, 279 17" ou sin, 27 182,
sulvant ¢e qu'on néglige.

20 Dans le second cas, on chercherait les deux angles en-
tre lesrquels tombe tang. @ = 27, 51924, et Pon prendrait
celui dont Ia tangente s’approche le plus du nombre donng,

Géncralement ces caleuls sulliront dans la pratique, mais
si I'on veut pousser plus loin Pexactitude, on le fera parla
méthode des proportions, calculs qui ne peuvent embar-
rasser,
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$ XviI. RESOLUTION DES TB[ANGLES.
1° TRANGLE BECTANGLE,

Premier probléme. 78. Etant donné I'hypothényse b, et un
€0té a, trouver les quatre autres parties, (Supp, f 51),
B = gpo
T = 42 + d®

. — T e
d'oil d—-Vb‘—a’zl]/(b-}-a;tb—-a;
Sin, A = —0

Alnsi les (ableg donnent A, 4 una minute prés, et alors D
§era connu, Puisigu’on doit avoir -

A+ B4 D =150
Deuziéme probigme. Connaissant & et I'angle D, par exem-
ple, on a—;-: cosin. D, d'oit @ = b cosin, D, etle probléme

ramené au premier par le caleul ded — A est résolu de
suite,

Kemarque. Considérons une ligna indéfinie AB (Suppl.
1 52) prise comme axe, et une drojie finje €D, située comme
on voudra : Premons la projection orthogonale de cette
draoite, soit MN, on aura K — CD ¥ cosin. a, ou bien MN
= €D ¥ cosin. o’ ; c'est--dire, que la projection MN d'une
droite CD sur un axe AB, est égale 4 cette méme droie
CD multipliée par le cosinus de Pangle formeé par l'axe AB
etle prolongement dela droite finie CD.

Trotsidme probléme, Connaissant les deux ¢dtds de I'angle
drolt, trouver lesautres parties (Suppl. f51), 0na:

o - dt = 3%, d'oit b= Vo' &
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ou hien, pulsque o =lecosin, D, d = cosin, A, il s'ensult
aussi,

a d

o —— = oe—
Cosin, D Cosin. A

b étant conni, il ne reste plus qu'a déterminer un des angles
i comme on I'a faitau probléme ne 4,

Quatrieme probléme, Connaissant un coté de I'angle droit
dyetl'angleA ona:

D
Cos. A

d = b, Cosin, A, d'oit b =

Connaissant &, an retombe alors sur Je probléme { dans
leguel on a 'hypothénuse et un c6té de l'angle droit.

2% TRIANGLES QUELCONQUES,

Principes fondamentauz.

79, Premier principe. Dans un triangle les sinus des angles
sont entre eux comme les c6lés opposés,

Ainsiy on a par exemple (Suppl. fij. §3) =
a b sin. A sin. B,

h . #in. A
En effet, sin. A = _h_.. sin. B = —— d'oir -'—-—
b a sin. B

= —;. cu bien la propertion « ' b ;] sin. A | sin. B.

Devziéme principe. Dans un triangle quelconque ABD
(Suppl. fig. 34), un coté quelcongue est égal 4 la somme des
deux autres cOtés, moins le double produit de ces deux cdtés
multipli¢s par le cosinus de I'angle compris enire ces cOlés,



