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[ |
—Geometry, Mensuration and the Stereometical Tableau, by
CHARLES BATLLATRGE, civil engineer, &e.; Middlton et Dawson,
éditeurs, Québec,1872. |

M. E. Blain de St. Aubin, donne Pappréciation uivante du travail
de M. Baillgrgé : '

“« Tes personnes qui, par gofit ou par professiot, se sont voudes i
P'étude de la géométrie liront sans doute avee un vifntérét la brochure
que M. Baillairgé vient de publier sous le titre qu précéde. Tlya
quelques années, M. B. publia un Tyaité de géométrp qui, griice & une
heureuse et nouvelle disposition des matiéres et a qielques théorémes
également nouveaux et trés-curieux, ne manqua pas gattirer I'attention
des spécialistes non-senlement au (Canada, mais chiz nos voisins des
Etats-Unis et jusqu’en Europe.

La brochure qui fait P'objet de cette courte mtice est le rapport
d’une conférence lue par M. B., au printemps dernier devant la Société
Littéraire et Historique de Québee. j

« Qo que l'on congoit bien s’énonce clairement,’
« Bt les mots pour le dire, arrivent aisément.”

M. B. parle géométrie avec une aisance, une chrté qui n’ont pu
manquer de plaire aux moins spéeialistes de ses auliteurs ou de ses
lecteurs. Ainsi que 'indique le titre, la conférenc dont il 'agit est
divisée en trois parties. La premiére est un exposéhistorique et pra-
tique des progrés de la science géométrique depuis s?n origine jusqu’i
nos jours. Dans quelques pages, M. B. donne une dée trés-claire de
Vinfluence que les géometres,—depuis ceux de I'écob grecque jusqu'd
Leibnitz et Newton,—ont excercée sur le progrés géiéral des sciences,
car la géométrie est intimement lice & toutes les giences et A plu-
sieurs arts : par exemple, 'astronome et 'architectedoivent commen-
cer par étre des géométres,

Les méthodes suivies anciennement dans les dénonstrations géo-
métriques offraient bien des longueurs inutiles ; des théorémes aujour-
d’hui reconnus parfaitement oiseux étaient I'objet dinterminables dé-
monstrations, Dans son Traité, M, B., fort d’'une étele conscienscieuse
des meilleurs ouvrages anciens et modernes, a su floigner toutes les
inutilités et, par un heureux agencement des proposifions, réduire d'un
quart ou d’un cinquime l'exposé des principes de ldgéométrie ; ef ce
n'est pas un léger service qu'il a ainsi rendu aux comuengants.

On pourrait se eroire bien loin de I'époque ou de braves gens pas-
saient leur vie dans de vains efforts pour résoudre Iis problémes sans
solution de la quadrature du cercle et de la trisection de 'angle, et ou
d’autres réveurs se consumaient A chercher le moutement perpétuel.
Mais M. B., nous apprend qu'un savant d'Ottawa sbst livre pendant
34 ans’(le pauvre homme. !) & la recherche de la triséttion de I'angle et
qu'il croit 'avoiv trouvée. Grand bien lui fasse | M. B. met en garde
les jeunes étudiants contre ces inutiles préocenpations, et tous les pro-
fesseurs savent, par expérience, que pareille recommindation est trés-
judicieuse.

Dans la seconde partie de son travail, M. B. se borne a de courtes
considérations sur le mesurage des surfaces planes. Son 7'raité contient,
i cet égard, des régles pratiques clairement et briévement exposées.
Mais c'est pour le mesurage des solides que M. B. peut justement récla-
mer le mérite d'une découverte précieuse et qui se répandra universelle-
ment en dépit de la routine et des anciennes théories.

On sait quelle série interminable de régles ou formules, dont plu-
sieurs trés compliquées, les anciens traités de géométrie donnent pour
le mesurage des solides. M. B. n’en a qu'une qu'il énonce comme suit
et qu'il démontre clairement étre applicable 3 toute espéce de solides,
si bizarres que puissent étre Jeurs formes,—* A la somme des surfaces
des bases paralléles du solided évaluer, ajouter 4 fois la surface an
centre et multiplier le tout par la sixiéme partie de la hauteur ou lon-
gueur du solide.” ‘

(’est dans le but de populariser I'usage de cette régle que M. B. a
eu recours & son Tableau Stéréométrigue.  Ce tableau, dit M. Baillairgé,
est un cadre ot sont placés environ 200 modéles différents de solides ;
chaque modéle pent étre déplacé & volonté, en sorte qu'on peut le
mettre entre les mains de 'éléve pour qu'il I'examine. Le tableau
comprend toutes les formes élémentaires imaginables de solides, depuis
le prisme ordinaire jusqu’au cone concave, ete.. ... .. 0 Tl A e A
¢ Sur chaque modéle,—dit plus loin M. B.,—est tracée une ligne qui
indique la nature et les dimensions de la section du milien %

On congoit aisément les avantages que présente l'emploi de ce
Tableaw. 1.éleve doit apprendre en fort peu de temps la maniére d’ap-
pligner sfirement 'unigue formule, énoncée tout-i-I'heure, an caleul du
volume de chacun des 200 solides contenus dans le Tableau ; et, plus
tard, dansla pratique, il s'abituera vite & décomposer an solide quel-
conque en parties se rapprochant, par la forme, des modéles qu'il a ainsi
étudiés.

. Quant aux solides de formes comparativement rézuliers, tels que
piéces de bois, bloes de marbre ou de pierre, réservoirs et chaudidres
dans les usines & vapeur, les distilleries, ete., l'application de la formule
de M. B. offre des facilités, et des avantages qui défient toute concur-
rence, et nul doute qu’elle se répandra universellement au grand avan-
tages de tous les praticiens, Telle est, du reste, la prédiction que
n'ont point hésité A faire plusieurs sayants étrangers qui ont eu con-
naissance de la découverte de M. Baillairgé ; et nos meilleurs profes-
seurs canadiens sont tous du méme avis.

; Du reste, comme tous les inventeurs, M. B. & pleine foi dans sa
gecouvcrte. « Je sais, dit-il, que dans le monde des sciences, comme
: dans le monde Paltt;qug, il y a des conservateurs trop obstinés ; voyez
; lf:s olljgt.uclcs qu'on a mis & la diffusion du systéme déeimal. . .. .Mais
¢ j'ai foi dans les avantages de ma découverte.” Or, en lisant la dé-
monstration aue M. B, donne de sa formule,—il est impossible de ne
pas se rendre & son raisonnement et de ne pas adopter son opinion qui
évidemment, est la bonne. Les vieux praticiens ne renonceront pas,
tout de suite A leurs vieiles formules, mais le temps, ce grand maitre
donnera raison & M. B. et cela dans une période assez rapprochée, il _\:r
a tout licu de I'espérer, puisque sa formule est 'déja adoptée dans plu-

T_lgurs colléges et par un grand nombre de praticiens, au Canada et A
ctranger
ger.
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PIECE 1V

GEOMETRIE, TOISE

ET LE

TABLEAU STEREOMETRIQUE

Par CHS. BAILLAIRGE, Ecr., Ingénieur Civil, ete.

(Lue devant la Sociéte, 20 Mars 1872).

Il est inutile je pense, de présenter des excuses pour le choix du
sujet que je vais traiter ; car malgré que ce sujet puisse, A premiére
vue, paraitre dépourvu d'intérét et d’utilité pratique, il est au con-
traire, de la plus haute importance par suite de ses rapports avec
presque toutes les industries de la vie.

La Géométrie est la base de nos travaux publics; c'est & ses pré_
ceptes que nous devons tous les arts de construction, nos édifices, nos
résidences, lés fortifications de nos villes, nos forts, nos canaux et nos
routes, et la merveilleuse architecture de ces palais et de ces forte-
resses flottantes qui parcourent nos fleuves et nos riviéres, ou sil-
lonnent les vastes mers. (’est le géométre qui mesure et dessine,
dans leurs véritables proportions, les diverses parties des états et des
territoires, et qui, en réunissant ainsi leurs différents points, permet;
4 P'eeil d’apprécier 'importance de leurs positions relatives ; c¢’est Ini
qui dirige l'emploi de nos engins de guerre; et les mouvements des
armées dépendent de ses caleuls. La Géométrie fait ’Astronome et
guide le navigateur, et toutes les sciences s'y rapportent par quelque
point. Clest la base de la mécanique, de I'hydraulique, et de 'op-
tique ; et toutes les sciences physiques Ini empruntent sans cesse
quelque chose.
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Dans une sphére moins élevée, la géométrie nous enseigne & me-
surer et & dessiner ou représenter nos champs, nos jardins, et nos
demeures privées ; elle nous permet de calculer et de comparer leurs
produits et leur coiit ; elle défermine des hauteurs et des distances
inaccessibles, guide la main du dessinateur, et offre une infinité d'u-
sages, souvent applicables & I'économie domestique.

La plus belle moitié du genre humain a la perception la plus vive
et 1a plus appréciative des avantages et des beautés de cette science,
comme le prouvent les combinaisons toujours variées et si finement
imaginées de leurs dessins pour réseanx, dentelles, broderies, ete.

La Géométrie mesure 'étendue et compare des quantités d’espace
les unes aux autres. Ses éléments sont des lignes, des surfaces, et des
volumes ou solides. Une quantité d’espace, comme celle qui peub
étre occupée par un corps solide, s'appelle elle-méme en géométrie,
golide. Les limites de ce solide géométrique s'appellent surfaces, et
Ton peut aussi imaginer ces derniéres comme séparant un espace d'un
autre espace aussi bien que le bornant. Elles constituent le zéro de
solidité, mais elles ont une grandeur quileur est propre et que T'on
nomme superficie. Il est quelquefois intéressant et avantageux, en
raisonnant sur les solides et leur mode de mesurage, de les considérer
comme composés d'un nombre infini de surfaces ou de superficies
superposées les unes aux autres comme les feuilles d'un livre. Si une
surface est déterminée, la limite de tous cotés est une ligne qui n’a ni
golidité, ni étendue superficielle, n’ayant de grandeur qu'en longueur.
On peut imaginer les surfaces ou superficies, comme composées d’une
infinité de lignes posées les unes & c6té des autres. Si la ligne est
déterminée, ses extrémités sont des points. Uu point, par conséquent
est un zéro, non-seulement en solidité et en superficie, mais aussi en
longueur, n’ayant ancune grandeur ou proportion et ne conservant que
de Vordre on une position, comme unique élément de son existence.
On peut imaginer une ligne comme composée d’une série infinie de
points posés les uns & la suite des autres. Dans la position des points
on appelle angle I'écartement qu'il y a entre un premier et un second
point, et un troisitme. Nous avons ici foutes les nofions élémen-
taires de la Géométrie, savoir : un point, une ligne, une surface, un
solide, un angle. De ces définitions comme données on peut, par les
lois de la logique, déduire une quantité considérable de science géo-
métrique.

Le rapport de la Géométrie avee les autres sciences est double,
donnant et recevant, Elle donne & la mécanique la seule possibilité
de comprendre les lois du mouvement ; et elle en regoit l'idée des
points, des lignes et des surfaces mobiles, engendrant ainsi des lignes,
des surfaces, des solides. Elle donne & la Chimie le seul moyen de
rechercher la cristallisation et la polarisation, ete. ; et elle en regoit de
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nouvelles idées concernant la Symétrie des surfaces planes. Elle se
rapporte également & la botanique et & la zoologie dans les lois de la
forme et de la morphologie. Dans Pétude de V'esprit humain la Géo-
métrie propose la question de Iorigine des croyances, en donnant les
premiers exemples de démonstration ; et par suite des recherches
ainsi soulevées la Géométrie a recu de sidcle en siécle de nouvelles
idées qui ont été la base d'une foule de nouvelles méthodes de re-
cherche et de prenve. La Géométrie donne i la théologie des notions
définies de Pordre et de la sagesse de la eréation naturelle, et la théo-
logie I'a poussé & faire de nouveaux et nombreux efforts a la recher-
che de ces questions théologiques.

Chasle dans son précieux “ Apercu historique des méthodes en
géométrie ” divise I'histoire de la géométrie en cinq périodes. La
premiére est celle de la Géométrie Grecque, durant environ 1,000 ans,
ou jusqu’a 'année 550 de Iére chrétienne. Ensuite, aprés une pause
d’environ 1,000 ans, la seconde période commence dans le rétablisse-
ment de I'ancienne géométrie vers 1550. Une troisiéme période fut
signalée au commencement du 17iéme siécle par les co-ordonnées de
Deseartes et la géométrie amalytique. La quatriéme période fut
inaugurée en 1684 par la sublime invention du caleul différentiel. La
¢inquitme ére est signalée dans notre propre siécle parla “ Géomé-
trie Descriptive ” de Monge, qui développa dans cet ouvrage I'idée de
réduire les problémes de géométrie solide en des problemes de géo-
métrie plane. On peut trouver un bel exemple de cette branche de
la science dams la perspective linéaire, qui projette simplement les
points d’un corps solide sur une surface plane au moyen de lignes
droites de lumiére partant de 1'ceil.

Depuis la publication de 1’ Aper¢u Historique ¥ de Chasle, le
nouvel ouvrage intitulé ¢ Hamilton’s Quaternions” a donné naissance
A une sixieme période.

On assure que la Géométrie Grecque commenca avee Thalés et
Pythagore qui en privent les premiéres notions de I'Egypte et des
Indes. Diodore, Hérodote et Strabon sont d’opinion que la science
du mesurage prit naissance chez les Egyptiens qu'ils nous représentent
comme forcés, — par suite de I'enlévement ou de Deffacement des
limites, résultant de I"inondation annuelle du Nil,—d'imaginer quelque
méthode de sassurer des anciennes bornes, aprés le retrait des eaux,
De fait cette science doit étre aussi vieille que I'homme, puisque
I'Ecriture nous dit que Cain biitit une ville, ce qui ne pouvait se faire,
il est évident, sans quelque connaissance de 'unité de mesure, qui est
le premier principe du mesurage. Par le méme témoignage infaillible
nous trouvons que les arts et les sciences ont été eultivés aun point re-
marquable longtemps avantle déluge. Jubal fut le pére de tous ceux
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qui joudrent la harpe et Porgne, et Tubaleain fut le maitre de tous
ceux qui travailérlent Pairain et le fer. 11 est anssiplus que probable
que Noé connaissait trés-bien la Géométrie telle qu’on la pratiquait
de son temps, car il ne parait pas qu'il ait éprouvé de difficnlté a batir
Parche. Que cela soit on non, il est bien connu que pendant des
des si¢cles 'Egypte a été la mére et la protectrice des arts et des
sciences, De I’Egypte elles furent transportées en Gréce par Thalés,
environ 600 ans avant D'ére chrétienne. Euclide, environ 300 ans
avant Jésus-Christ, établit une école mathématique & Alexandrie, ol
Archiméde, Apollonius, Ptolémée, Théon, ete., regurent instruction
dun “ prince des géométres. 7 On doit cependant supposer avec raison
qu'il existait avant Euclide des traités de géométrie, car Proclus
affirme qu'Eunclide perfectionna beaucoup de choses dans les éléments
d’Endoxe et dans ceux de Théatéte, et établit, par les démonstrations
les plus solides et les plus convaincantes, des propositions qui n’étaient
que superficiellement expliquées.

Lécole de Pythagore démontra I'incommensurabilité de la diago-
nale dun carré et son edté, et rechercha les cing solides régnliers,
Ils avaient quelque connaissance des friangles ef des cercles, et ils n’i-
gnoraient probablement pas.que le cercle et la sphére sont les plus
grandes figures, de méme périmeétre et de méme surface. Environ un
si¢ele aprés Pythagore, le grand Platon et ses disciples commencérent
une série de découvertes rapides et étonnantes. L’ancienne méthode
analytique du raisonnement géométrique consistait & prendre comme
vrai le théoréme que on voulait prouver et ensuite & démontrer qu’il
renfermait la vérité de ces propositions seuls que 'on savait déji
étre vraies. De nos jours, la méthode algébrique, permettant Pintro-
duction de quantités inconnues, a pris le nom d’analytique. Les sec-
tions coniques embrassent, comme l'on sait, Pétude des courbes en-
gendrées en coupant un cbne par une surface plane ; et il y en a qui
sont vraiment merveilleuses, Le cercle est la plus belle de toutes, ef
nous en voyons des exemples dans les mille et une formes de la vie
Jjournaliére. L'ellipse, cette courbe presque magique, est déerite dans
les cieux par chaque planéte quitourne autour du soleil, par chaque
satellite qui tourne autour de sa planéte primaire. Elle a deux centres
ou foyers, et le soleil on la planéte primaire en est un. Dans ces cas
elle se rapproche beaucoup du cercle, elle a pen d’eccentricité, tandis
que dans le cas des planétes elle g'étend presque indéfiniment. Elle
est produite chaque fois que le plan d’intersection coupe le e6ne dans
une direction obligue par rapport & son axe, Vangle formé par cette
gection et la base du céne étant en méme temps moindre que celui
compris entre la base et le ¢oté, TImitant le divin Architecte ’homme
a fait servir Pellipse & ses besoins ; nous la voyons dans les arches
de toutes grandeurs qui convrentnosriviéres et conronnent nos édifices,
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grands et petits. L'artiste s'en sert comme d’un cadre parfait pour le
plus beau des ovales, la figure adorable de la femme. L’ellipsea despro-
priétés toutes spéciales : par exemple, la somme de deux rayons ou
lignes quelconques tirées de lenrs centres i un point quelconque de la
circonférence ou du périmétre de la figure, est une quantité constante ;
et un rayon de lumiére, de son, ou de chaleur lancé ou rayonnant
d'nn de ses foyers vers la circonférence, est refléchi vers 'antre foyer.
Vous avez tous entendu parler de la vofite acoustique de la Cathédrale
St. Paul : clest tout simplement un espace elliptique entouré de mu-
railles, dans lequel, deux personnes placées aux foyers opposés, et
comparativement €loignées I'une de l'autre, peuvent se parler & voix
extrémement basse, et sans le moindre danger d’étre entendues par
les autres personnes qui se trouvent dans la galerie. Nous avons ensuite
Phyperbole, courbe particuliére, o ce n’est pasla somme de denx
rayons ou lignes tirées des foyers & un point de la courbe qui est cons-
tante, mais leur différence. Nous l'obtenons dans le cone quand il
est coupé par un plan 4 un angle plus grand que celui que forme le
¢oté avec la base. (Vest, dans un sens populaire, une figure quelque
peu paradoxale, en ce sens que quelque prolongée qu’elle soit, et
quoique se rapprochant ainsi de plus en plus de deux certaines lignes
appelées ses asymptotes, et malgré que les lignes soient toutes prés
Pune de Pautre, cependant elle ne pent jamais les rencontrer lors
méme qu'on la prolongerait jusqu'a la fin des temps. Elle n'a pas,
dans la pratique, 'importance des aufres sections coniques, mais elle
gert quelquefois, comme, par exemple, pour exprimer ou expliquer la
pression variée de la vapeur agissant avec expansion & lintérieur
d’un cylindre ou antre vaisseau.

Nous arrivons maintenant & la parabole, cette courbe vraiment
merveilleuse. 11 est singulier que cette figure que présente chaque
cone lorsqu'il est coupé par un plan paralléle & son cbté, soit celle
dans laquelle certaines cométes visitent notre systéme —les cométes
qui n’entrent qu'une fois dans notre systéme et en sortent pour n’y
plus revenir. C’est une courbe qui, comme Ihyperbole, mais diffé-
rente du cercle et de Vellipse, ne revient pas sur elle-méme, et dont
les cOtés ou les branches opposés se séparent toujours de plus en plus
pour ne plus se rencontrer.  C’est vraiment une courbe enchanteresse.
N’est-il pas étrange que ce soit exactement la méme figure que celle que
déerit une pierre qui lancée obliquement dans l'espace, retombe sur la
terre ! La connaissance de la théorie de cet arc si utile guide Partil-
leur dans le jet de ses boulets et de ses bombes sur la forteresse enne-
mie ; la courbe qu’ils déerivent en montant dans 'espace, ils la repro-
duisgent exactement en tombant & leur destination—I’are oula courbe
entitre est une parabole, et chaque partie de cette eourbe est la moitié
ou la contrepartie exacte de "autre partie correspondante. Cependant
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je wai pas fini de vous parler de cette si intéressante section.
Chaque jet d’ean on d’antre lignide sortant, sous Ueffort de la pression,
du ¢6té d’'un réservoir ou d’une citerne, ou de la pipe d’une pompe &
incendie, décrit cette courbe ; et ainsi 'on peut s'assuver d’avance de
la distance de la projection et en faire le caleul. Mais elle a encore
d’autres applications, savoir : dans la construction du porte-voix, ot
la bouche se trouve au foyer de la courbe (car on a déja compris
d’aprés la deseription quelle n'en a qu'un,) et les rayons du son frap-
pant sur les ¢otés du tube sont lancés en un faisceau, pour ainsi dire,
paralléles 'un & Pautre, et droit & I'objet anquel on s’adresse. Vous
voyez encore cette ligne conrbe dans le miroir qui réunit les rayons
paralléles du soleil, ou de toute source de lumieére ou de chaleur, et
les réfléchit tous de la surface an centre ou foyer, ot 'on peut ainsi
allumer une lumiére ou un feu. Et encore, dansle réflecteur qui,
dans les phares, réunit des rayons divergents du foyer et les lance a
la fois au serviee de humanité. Mais moi aussi je m'égare, je crois ;
et bien que la conrbe ne revient pas sur elle-méme, je ne la suivrai
pas dans sa course vagabonde.

Moins de 150 ans aprés Platon, cette étude des sections coniques
avait été poussée par Apollonius et d’antres & un degré tel que les
géometres qui les ont suivis 'ont & peine surpasse.

Les lieux (loci) géométriquessont deslignes et des surfaces détermi-
nées par le fait que chaque point de laligne ou dela surface remplit la
méme condition de position. Ainsi, le lieux (locus) d'un point égale-
ment éloigné de deux points donnés quelconques, est la perpendicu-
laire tirée du centre de laligne joignant ces denx points ; le lieux (locus)
des sgommets de tous les triangles ayant la méme base et des surfaces
égales est une ligne paralléle alabase ; le lieux (locus) des sgommets de
tous les triangles ayant la méme base et le méme rapport entre leurs
cotés, est la circonférence d'un cercle ayant sen centre dans la base
prolongée, et de maniére 4 la couper suivant le rapport voulu, La re-
chexrche de semblables lieux, depuis Platon jusqu’a nos jours, a été 1'une
des sources les plus fécondes du savoir géométrique. Avant Apollo-
nius, Euclide introdnisit en Géométrie un systéme de raisonnement
extrémement utile dans les cas ol nila synthése — c'est-a-dire la
preuve directe—ni la méthode analytique ne peuvent facilement s'ap-
pliquer, la réduction a Uabsurde ; 11 consiste & prendre comme vrai le
contraire d'une proposition, et ensuite 4 démontrer qu’il renferme la
vérité de ce que 'on sait étre fanx. En méme temps qu’Apollonius
vivait Archiméde qui infroduisit en géométrie Vidée féconde de 1'ex-
haustion. En calenlant les polygones inscrits et circonserits dans un
cercle, et angmentant le nombre de ebtés jusqu’a ce que la différence
entre les poligones extérieurs et intérieurs devint extrémement petite,
Archiméde arriva au premier rapport connu entre le diamétre et la
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circonférence d’un cercle, qu'il tronva étre comme 1 est 4 3}. Hip-
parque, avant Jésus-Christ, et Ptolémée, aprés Jésus-Christ, appli-
quérent les mathémathiques & l'astronomie. Viéte, inventeur de
Palgébre, Pappliqua & la géométrie. Képler introduisit I'idée de 1'in-
finitésimale, perfectionnant ainsi I'exhaustion d’Archimeéde, et con-
duisit & la solution des questions des maxima et des minima. En
méme temps la méthode des fluxions de Newton et le calenl diffé-
rentiel de Leibnitz paraissaient, et I'on fit une foule de belles décou-
vertes sur les courbes en général. Les résultats en furent si féconds
que, comme chacun le sait maintenant, 'on peut, des années d’avan-
ce, calculer et prédire le temps d'une éclipse de soleil, et ce, 4 une
minute,—bien plus, & moins d'une seconde,—prés. La réapparition
d’une cométe peut également étre prédite pour le jour méme quelle
paraitra dans les cieux, malgré une absence d'un siécle. Autrefois,
quand ces phénomeénes n'étaient pas annoncés, ils éclataient tout-a-
coup sur le monde, semant partout la terreur, et jetant Panxiété et la
consternation dans toutes les Ames comme si le monde allait finir.

Quoique les éléments d’Euclide soient la base de toute éducation
mathématique, cependant I'on tire des branches plus élevées de 'ana-
lyse une foule de régles précieuses, et qui paraissent n’avoir aucun
rapport ou bien peu de rapport avec la géométrie. L’'Analyse diffé-
rentielle nous a fait connaitre des vérités qui étonneraient les mathé-
maticiens des siécles passés; etnous devons principalement & Newton
les découvertes qui ont fait si considérablement avancer 'art du me=
surage. Les artisans de toutes especes doivent & la géométrie et an
mesurage l'établissement de leurs diverses occupations ; et la per-
fection de leurs travaux, et la valeur qui en est la conséquence, dé-
pendent enti¢rement de leur rapprochement plus ou moins grand des
régles de lexactitude géométrique. Toutes les grandes et in génieuses
déconvertes de 'humanité doivent leur origine i cette science sublime.
A Taide de cette science l'architecte tire ses plans et construit ses
édifices. Pour bitir des ponts au-dessus des riviéres il faut une con-
naissance des plus exactes de la géométrie. Dans la construction des
vaisseaux de toutes espéces, le savoir géométrique est également né-
cessaire ; et le marin connait trés-bien I'utilité d’un bon astronome &
bord de son vaissean pour le guider & travers locéan. La science
sublime de astronomie est biisée sur le savoir géométrique ; et Iob-
servateur avec son télescope tient pour ainsi dire une conversation
avec les cieux. Enfin, toutes les élégances de la vie et une grande
partie de son comfort doivent leur existence i Iart géométrique. Le
monde végétal abonde en productions formées avee plus que de
I'habileté humaine ; Padmirable réseau que l'on remarque dans les
pétales de quelques fleurs est vraiment étonnant, et la plus exacte
proportion y est toujours observée. Dans le monde minéral, la méme
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vérité frappe imagination ; et partont ot I'eil de I'homme peut pé-
nétrer, Uon tronve la méme harmonie géométrique enfre toutes les
parties de la matiere créée.

Et quel est le fondement, la base sur laquelle s'éléve cette
science de la géoméfrie 2 Eh bien ! Ce n’est pour ainsi que sur une
ou deux propositions élémentaires ; car si les vérités que 'on tire de
ces propositions n'existaient pas, la science elle-méne ne powrrait
exister. Un de ces théorémes fondamentaux est que dans chague
triangle rectiligne la somme des angles est constante et égale & deux
angles droits, ou & 180 degrés; de sorte que quand deux angles quel-
conques sont donnés, on trouve le froisiéme avee la plus grande faei-
lité ; et nous pouvons ainsi arriver & connaitre les distances gui nous
séparent d’objets inaccessibles, ou qui divisent ces objets les uns des
autres. Clest ainsi que arpenteur et P'ingénieur, & I'aide d'une ligne
de longuenr connue, et des angles observés & chacune des extrémités
de cette ligne, peuvent, par une facile construetion géométrique, ou
par un calenl arithmétique, arviver & l'exacte largenr d'une riviére sur
laquelle on veut jeter un pont. Clest ainsi que astronome, en adop-
tant une base plus large, mrive également aun diameétre de la terre
que nous habitons, sans qu'il soit nécessaire d’en faire le tour. La
terre, & son tour, sert de base pour calculer la distance de la
lune, du soleil, et des planétes ; et lorsque cette base fait défaut,
comme dans le cas des étoiles fixes,—lorsque l'astronome aux deux
bouts opposés de la terre, ou avee une ligne pour base d’environ huit
mille milles d’étendue, ne peut trouver de différence entre la somme
des angles observés et deux angles droits, il prend son temps, et pre-
nant un des angles, un certain jour, il prend le second six mois apres,
lorsqu’il sera arrivé, avec la terre dans sarévolution annuelle antonr
du soleil, au bout opposé de l'orbite terrestre, et se sera ainsi assuré
pour base d'une ligne de 200,000,000 de milles d'étendue—et cepen-
dant, méme avec cela, il sera cruellement éprouvé, et vencontrera des
difficultés presque surhumaines & résoudre ce grand probléme de la
distance des étoiles. Car, le eroira-t-on ? cette distance est tellement
eftrayante, tellement inconcevable, quele troisieme angle du triangle
—celui qui est opposé & cette immense base de 200 millions de milles
—n’est que la fraction d’'une seconde, ou de la &% partie d'un degré. It
cependant, étrange contradiction, cetfe énorme distance de 'étoile
fixe la plus proche—dont la lumiére, qui parcourt avee une vitesse
inconcevahle, 200,000 milles par seconde, nous arrive en trois ans—est
tellement petite, comparée & cet univers sans bornes, qu'il y a des
étoiles dix fois—bien plus, 10,000 fois—plus éloignées, et encore plus
loin, an deld des espaces ot peuvent pénétrer les plus puissants téles-
copes, comme celui de Lord Rosse qui n’a pag moins de six pieds de
diamétre, et qui a plus de 60 pieds de long,.




ET LE TABLEAU STEREOMETRIQUE. 11

Et si eette propriété du triangle n’existait pas—si la sommed es
trois angles n'était pas une quantité constante—nous aurions proba-
blement ignoré et pour toujours, non pas peut-étre la grosseur de la
terre elle-méme que l'on peut ceindre et soumettre i un mesurage
direct, mais les distances et les grosseurs de tous les objets au-deli de
la terre ou hors de notre portée immédiate, et I'homme serait privé
d’une grande et inépuisable source de jouissance.

Les triangles ont une autre propriété sur laquelle je dois appuyer
un instant : ¢’est que lorsqu'ils sont semblables et équiangles, leurs
cotés homolognes on correspondants sont proportionnels ; et de cette
propriété il résulte que dans chaque triangle 4 angle droit le carvé
de ’hypoténuse est égal & la somme des carrés des deux autres cotés.
Ces deux propositions on théorémes, avec celui plus important dont
nous avons déjd parlé, sont la base, pour ainsi dire, de toute science
géométrique ; et tous les autres théorémes et tous les probléemes de
géométrie en dépendent intimement dans leur existence comme dans
leur solution.

De ce que les eotés et les hautenrs des triangles semblables sont
proportionnels, il g'en suit que leurs smrfaces sont comme les carrés
de chacune de leurs dimensions correspondantes. Clest-d-dire, sila
base d'un triangle est double de celle d’'un autre, sa hautenr est égale-
ment double ; et comme deux fois deux font quatre, la surface du
second est quatre fois celle du premier ; ou si la base del'un est trois
fois celle de I'antre, sa hauteur le sera également, et la surface sera 3
fois 3, ou 9 fois celle du premiér. De 14, tandis que les dimensions
linéaires angmentent comme les nombres naturels 1, 2, 3, ete., les
superficies augmentent comme les carrés de ces nombres, 1, 4, 9, ete.,
et cela fournit le moyen de diviser toute figure ou tout espace trian-
gulaire en parties qui seront égales I'une & lautre, ou auront entre
elles un rapport désivé. Et ce qui est vrai pour les triangles sem-
blables, est également vrai pour toutes les auntres figures semblables
—c¢'est-d-dire pour celles qui sont composées d'un nombre égal de
triangles semblables et semblablement situés, ou qui peuvent se
décomposer ainsi. Encore, de ce que chaque figure rectiligne
peut se diviser en autant de triangles que la figure a de cdtés, moins
denx, et que la somme des angles de chacun des triangles constituants
est égale & deux angles droits, il s'en suit donc que la somme des
angles intérieurs de tout quadrilatére ou figure & quatre ebotés a 4
angles droits ; que pour tout pentagone la somme des angles est égale
4 6 angles droits; pour un octagone, 12 angles droits ; et ainsi de
suite. Cette propriété importante permet & 'arpenteur ou & 'ingé-
nieur aprés avoir mesuré les angles d'une étendue de terre gquelconque
de vérifier Mexactitude de sa triangulation, et de découvrir une erreur,
il y en a, puisque la somme de tous les angles, pris ensemble, et
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quelles que soient les fractions d'un degré on d'une minute qu'ils
puissent séparément contenir, doivent, de toute nécessité, former un
nombre exact ; et ce nombre doit étre un nombre pair d’angles droits
—2, 4, 6, 8, 10 ou 20, selon Ie cas, — mais jamais 3, 5, 7, 9, ou tout
autre nombre impair.

J’ai fait allusion au cercle comme étant la plus belle de toutes les
figures, mais je n’ai encore jusqu’a présent rien dit de quelques pro-
priétés trés-utiles qu'il posséde. Par exemple, un angle au centre
d’un cercle se mesure par Pare qu’il sous-tend ; nous savons tous cela
et il ne parait pas étrange qu'il en soit ainsi : il semble, au contraire,
qu'il ne devrait pas en étre autrement, et il suffit en conséquence de
définir la chose, ou d’énoncer la proposition, pour qu'on y croie.
Mais il est singulier que lorsque le sommet de 'angle est dans o sur
la circonférence, un tel angle ne soit que la moitié—ni moins, ni plus
—de l'angle correspondant au centre ; d’oit vient cette si curieuse ef
si utile propriété que tous les angles dans le méme segment sont égaux
T'un & Vautre ; anssi qué chaque angle dans un demi-cercle est un
angle droit. De 1a la possibilité de mener une tangente A un
cercle de tout point quelconque en dehors du cercle ; de 1a aussi ,
le dessinateur sur sa planche ou son papier, ou Parpenteur dans
un champ, peut-il plus facilement et plus promptement tracer
un angle droit. De I, encore, peut-on résoudre le trés-bean et
trés-utile probléme de trouver une moyemne géométrique entre
deux lignes quelconques données, opération graphique par la-
quelle on peut extraire la racine carrée du produit de denx nombres
quelconques données, ou trouver le ¢6té d'un carré égal en superficie
& celui d'un rectangle donné. Mais de méme que l'on peut trouver
une moyenne géométrique entre deux lignes quelconques, de méme
aussi peut-on déterminer 'une ou l'antre de ces lignes quand on en
connait une, ainsi gue la moyenne entre elles. Clest de cetre manidre
que I'ingénieur peut trouver le rayon d'une courbe de chemin de ter,
car ces courbes sont généralement d'une vaste étendue, et, con-
trairement & ce qui se fait pour le cercle sur une planche ou une

' feuille de papier, on n’en peut ni voir ni trouver le centre, ni on n’en
peut mesurer le rayon. Si vous rencontrez une partie de trone d’arbre,
et 8i vous étes curieux de connaitre la grosseur de Parbre d'ont elle
été coupdée, tirez une corde sur cette partie de trone d’arbre, bissectez
cette corde, carrez-en la moitié, divisez le produit par le sinus verse
ou la hauteur on largeur du segment & son centre, et vous aurez le
reste du diamétre. Ce n'est pas tout 3 car Pastronome caleule sur
une échelle 10,000 fois plus vaste, ou méme sur des millions, et pres-
que de la méme maniére, d’aprés une connaissance d'une petite partie
de l'are ou de Porbite, ces cercles immenses, quelqu’eccentriques qu'ils
soient, que les satellites décrivent autour de leurs primaires, et les
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planétes autour du soleil. Oui, et de méme que Vingénieur, sans un
centre on un rayon, peut suivre sa courbe & travers les foréts et les
eaux de la terre, de méme 1’astronome peut suivre ses immenses eir-
cuits & travers les foréts étoilées des cieux d’azur. C’est encore ainsi
que P'on suit la cométe vagabonde, I'eil fixée sursa course toujours
variée & travers les étoiles, et quavec la plus petite partie de son
cireuit 'on peut calenler sa forme elliptique qui permettra de prédire
avec certitude 'époque de son retour périodique. La méme série
d’observations fera aussi connaitre si sa route i travers les planétes
n’est pas elliptique, mais plutét parabolique, ou celle de quelque
étrange météore qui approche de ce monde pour la premiére fois, et le
laissera pour n’y jamais revenir—a moins, sans doute, que la route
déerite ne se rapproche de bien wpres de la forme elliptique, et que,
comme dans l'astronomie politique, linfluence ou Dattraction de
quelque grande planéte ne le fasse s’écarter de sa voie, dérangeant
ainsi sa direction, de maniére & amener le phénoméne d'une transfor-
mation.

Je viens de dire que 'angle & la circonférence d’'un cerele est 1a
moitié de I'angle au centre sur le méme are, et 'on peut tirer un grand
avantage de cette propriété. En levant le plan de la cote d'un pays
dans le but d’en reproduire, sur des cartes marines et géographiques,
les bas fonds et les écueils, llhydrographe prend ses angles de points
immédiatement au dessus de ceux dont on veut s’assurer des positions
a trois points ou plus du rivage, et dont les distances entre eux sor I‘E
connus. Maintenant si les angles auxquels on a fait allusion étaient
adjacents & l'une des distances mesurées, la solution du probléme se
réduirait & déterminer le troisieme angle et les deux autres edtés d'un
triangle dont denx angles et un coté seraient connus. Mais les élé-
ments ne sont pas en contact ; ils ne sont pas adjacents ; comment
alors peuvent-ils étre réunis afin d’en faire le caleul ? Comment ?
par cette si belle propriété du cerele que l'on vient d’énoncer—qu'un
angle ayant son sommet dans la circonférence est égal A tout autre
angle semblablement situé, portant sur le méme are, clest pourguoi
si 'on décrit un cercle autour de trois des points indiqués dans le
probléme—et, comme nous le savons tous, il est facile de déerire ainsi
un cercle—et si 'on fait tourner les deux angles, pris du point h ydro-
graphique sous considération, autour du cercle, jusquwa ce que le
sommet de chacun arrive aux extrémités de la base, on aura fait dis-
paraitre toute difficulté, et le probléme se réduira & résoudre un cas
de trigonométrie plane, C’est ainsi qu'un de mes anciens €léves, Mr.
R. Steckel, maintenant employé an Département des Travanx Publies,
& Ottawa, a résolu, de la manidre la plus ingénieuse et 1a plus simple,
le probléme de l'interpolation d’une ligne, ou le probléme consistant
i trouver la partie inconnue B C, d’une ligne droite, A B ¢ D, A la-
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quelle trois angles ont é6¢ pris d'un cinquiéme point, P, dont on veut
connaitre la position. La solution en est donnde & la page 251 de
mon traité de Géométrie, ete., publié en 1866 ; et i la page 277 du
méme ouvrage se trouve une solution trés-ingénieuse d’un probléme
vraiment difficile dans la division des terre—celui de diviser un qua-
drilatére en superficies égales ou proportionnelles, avee des cotés
aussi proportionnels & ceux de toute la figure. ;

Il 'y a encore quelques autres propriétés ducercle que je ferai re-
marquer avant de laisser tout-i-fait le sujet. Ainsi, denx tangentes
menées & un cercle d'un point quelconque en dehors sont égales, et la
tangente est perpendiculaire aun rayon qui est tiré i son point de
contact ; et de ces circonstances, et du fait déjd énoncé, que la somme
des trois angles d’un triangle est é#ale i deux angles droits, il devient
possible de caleuler le diamétre de la terre en observant simplement
Pangle de dépression de 'horison, du sommet d’une montagne ou
autre lieu élevé, dont on connait la hauteur au dessus de la surface
de la terre.  On peut foujours déerire un cercle capable de contenir
un angle donné sur une base donnée ; de 1i, par exemple, si Pon con-
nait la hautenr du mat sur la citadelle, et Pangle qulil sous-tend du
¢Oté opposé de la riviere, et la largeur de la rividre, on peut facile-
ment caleuler la hautenr de la citadelle elle-méme. On trouve la solu-
tion ou construction géométrique de ce probléme, ainsi que d'un grand
nombre d’antres d'utilité pratique, de la page 232 i la page 331 de mon
traité. Du fait qu'un angle & la circonférence est la moitié d’un angle

1

au centre, il résulte aussi que pour inscrive une figure & quatre cotés
dans un cercle il faut que les angles opposés, pris ensemble, soient
égaux & deux angles droits ; et de ce que deux lignes ou cordes quel-
conques qui se coupent, 'une et autre dans un cercle ont les parties
de I'une proportionnelles & celles de Pautre, on peut trouver le dia-
meétre ou le rayon d’un cercle dont forme partie, une zone, ou partie
renfermée entre deux cordes paralléles quelconques.  Et, encore, du
fait que si deux lignes sont tirées d’un point quelconque en dehors
d’'un cercle an ¢6t6 opposé ou concave du cercle, ces lignes sont réei-
proquement proportionnelles & leurs segments situés en dehors du
cercle, résulte une des maniéres de résoudre co cas de tri gonométrie
plane oil les trois cotés d'un triangle étant donnés il faut trouver les
angles ; et une tangente menée du méme point extérienr au cercle
est une moyenne géométrique, ou une moyenne proportionnelle entre
I'une ou Pautre des lignes ci-dessus mentionnées, et sa partie exté-
rieure ; d’oil résulte une maniére de tracer une courbe de chemin de
fer, par exemple, A travers deux points queleconques données, ef
tangente & la partie droite ou courbe d'un autre chemin,

Que de choses encore je n'ai pas le temps de raconter | Bt cepen-
dant, chose étrange, cette figu re, la plus réguliére de toutes les figures,
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celle que ’homme a fait servir & une foule d’objets d’utilité pratique,
celle que P’on peut tracer avec tant de facilité, on n’en a jamais pu
encore trouver la civconférence ni la surface. Archiméde, comme je
Pai déja dit, trouva un rapport rapproché du diamétre 4 la eirconfé-
rence celui de 14 3} ; Metius, unrapport de 1 4 3. 141592, ete. En 158
Ceulen, qui vivait du temps de Métius, étendit la caleul 4 36 déci-
males, qui furent gravées sur sa tombe. Il arriva & ce résultat en
caleulant les cordes des ares suceessifs, dont chacun était la moitié
du précédent ; le dernier are dans ce cas étant le ¢6té d'un polygone
de 36,893,488,147,419,103,233 —prés de 37 millions de fois 419 millions
de cotés. Le mode de calcul fut plus tard grandement simplifié par
Snell, qui, 4 V'aide d’un polygone de 5,242,830 cotés seulement, porta
le rapprochement & 55 chifires. Le caleul fut continué durant le
dernier si¢cle par d’autres mathématiciens, qui portérent successive-
ment le nombre des chiffres a 75,100,128, et 140 décimales.

Malgré que Lambert, en 1761, et Legendre, dans ses éléments de
géométrie, aient prouvé que le rapport dn diameétre d’un cercle & sa
circonférence ne peut pas étre exprimé en nombres, le désir de satis-
faire ceux qui espéraient encore trouver ce rapport, conduisit d’autres
mathématiciens & continuer d’ajouter & ces chiffres. En 1846, on
avait obtenu 200 décimales, et 250 l'année suivante. En 1851 le
nombre fut porté & 315 ; ensuite & 350. Shanks le porta & 527, et en
1853 & 607 décimales. Quand il devint évident que I'expression arith-
métique pour ce rapport était hors de question, un grand nombre de
personnes continuérent i espérer quelgue solution géométrique du cé-
leébre probléme : mais il est généralement reconnu & présent que cette
méthode est impraticable ; et 'on doit admettre qu'il n’est résulté
qu'nn insignifiant avantage, si méme il en est résulté, de cette quan-
tité énorme de temps et de travail consacrée i cette fameuse Proposi-
tion. TI’Académie Francaise des sciences, en 1775, et, peu aprés la
Société Royale de Londres, dans le but de décourager des recherches
aussi futiles et aussi stériles, refusérent de prendre da rantage con-
naissance de toute communication se rapportant & la quadrature du
cercle, & la trisection d'un angle, & la duplication du cube, ou au
mouvement perpétuel. Une approximation de 600 chiffres, ou méme
moins, équivaut & une parfaite et compléte exactitude ; car, qulon
remarque bien qu'il suffit de*prendre seulement 17 décimales pour
éviter une erreur de la milliéme partie d'un pouce sur les six cents
millions de milles qui constituent la longueur de Porbite de la terre
autour du soleil. Dix décimales donnent la circonférence de la terre
4 moins d’un pouce prés, et 13 déeimales A moins de la millidme partie
d’un pouce, ou moins que U'épaisseur d'un cheven; et, dans tous les
as, les chiffres déjd trouvés sont plus que suffisants pour déterminer
avec une exactitude absolue, non seulement les dimensions et les
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distances des planétes, mais aussi des étoiles ou nébuleuses les plus
éloignées que ’homme puisse découvrir & 'aide des télescopes les
plus puissants, ou de celles qu’il pourrait découvrir avee des instru-
ments d'optique 10,000 fois plns puissants que ceux qu'il possdde déji.

Faisant encore allusion an ¢élébre probléme de la trisection d’un
angle, je dois encore une fois saisir 'occasion de protester, publique-
ment, comme je Uai déji fait, quoique sans résultat, & la page 330 de
mon traité de 1866, non contre” la solution prétendue et ridicule de
ce probléme par un certain M. Thorpe, d’Ottawa, aprés avoir, dit-il,
lui-méme—Ile pauvre homme ! —consacré B4 années de sa vie i sa
découverte, mais contre le gouvernement du Canada—Ile Bureau des
Patentes—pour avoir sanctionné la prétendue solution en émettant
des Lettres-Patentes qui la confirment, et donnant ainsi le pas aux
opinions des employés du gouvernement sur celles de cette foule de
savants d’Europe et d’autres pays qui ont, et avaient longtemps aupa-
avant, déclaré imposgible la solution géométrique de ce probléme—
quoiqu’il y ait, sans doute, comme pour le cercle, des méthodes au
moyen desquelles on puisse se rapprocher le plus prés possible de la
véritable solution.

Encore quelques remarques sur quelques propriétés de certaines
figures planes, et j'en aurai fini avee cette partie de mon sujet.

Dans les parallélogrammes (inutile pour moi de vous rappeler ce
qu'ils sont ; leur étymologie le fait assez comprendre), M. Steckel
démontra que chacun des compléments antour du diamétre est une
moyenne proportionnelle entre les parallélogrammes qui le composent,
propriété que jai heureusement pensé & appliquer (voir page 190 de
mon traité) a la solution d'un probléme qui se présente souvent dans
la division des terres par une ligne droite passant & travers un point
donné. Ce probléme était autrefois une affaire de quelque difficulté,
qu'on le considériat d'une maniére algébrique on géométrique (voir de
la page 519 & la page 522 de “ Gillespie’s Land-surveying, " ou la,
formule prend trois lignes de chiffres imprimés,

L’hexagone régulier ou polygone & six eotés est la senle figure,
outre le carré et le triangle équilatéral, qui puisse se Jjoindre A une
autre sans laisser d’espace entre elles, comme en laisse Poctogone,
par exemple—fait dont un peut voir des exemples dans les tapisseries,
les patrons de prélats, et dans les tuniles de marbre ou de mosaique.
Maintenant, labeille méme sait si bien sa géométrie qu'elle construit
ses cellules en hexagones. Le carré ou le triangle auraient mpli la,
condition de ne laisser ancun interstice, aucune perte d’espace entre
les cellules ; mais ni I'un ni Pautre n’auraient été anssi bien adaptés
que hexagone a la forme presque circulaire dn corps de 'insecte.
Mes jeunes amis diront sans doute que la forme cireulnire au lieu de
la forme hexagone aurait méme été préférable pour que Dabeille put
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y établir sa demeure ef s’y mouvoir. Accordé; mais les cercles,
comme les octagones et d’anfres figures, ne ge joignent pas sans perte
d’espace ; et il y a une auntre considération, et saps doute de beancoup
plus importante pour Pabeille : ¢’est que, avee 'hexagone, chaque
cloison gert; pour denx cellules contignés, tandis qu'avee le cercle ou
le eylindve il en anrait fallu nne compléte pour chaque petit animal
et la quantité de cire néeessaire en anrait été presque doublée.

Il y a, et depuis longtemps, une téndance vers la vulgarisation
des sciences, exactes et aunires, et cetfe tendance a encore plus sa
raison d’étre qu'autrefois. Il y a denx mille ans, du temps d’Euclide,
la vapeur et 1'électricité étaient inconnues ; on n’était pas versé dans
la pneumatique, Poptique ef la chimie ; et personme ne songeait 4 la
photographie. L’on pouvait alors consacrer des années i I'étude
seule des mathématiques. Nous ne le pouvons pas maintenant : la
vie est trop comrte, et il y a trop de choses & apprendre. Clest imbu
de cette idée que j'éerivis mon traité en 1866, Personne n’avait osé
avant moi porter une main sacrilége surles vénérables enseignements
du prince et du patriarche des géometres ; je ne I'ai point vouln non
plus ; mais ce que j'ai faif (et 'on admettra que je n’avais pas tout-i-
fait tort) a été de réduire, de plus de la moitié, les propositions dis-
tinetes et démontrables du géométre Gree, tout en retenant toutes ses
conclusions. '

J'ai retranché entiérement le cinquiéme livre. Je 'ai 6té des
éléments et j'ai placé tout ce qu'il enseigne dans mes  principes, ?
changeant en axiomes quelques-unes des propositions d’Euclide et en
corollaires quelques autres ; car je considére que pour concevoir et
admettre la vérité d'un axiome, il se fait dans Vesprit une certaine
suite de’ raisonnements, quelque courte qu'elle soit. Par exemple,
des rapports égaux sont des quantités égales, et les quantités qui
sont égales & une méme quantité ou & des quantités égales, sont égales
entre elles. Il 8’en suit, par conséquent, comme simple corollaire de cet
axiome, que “ Les Rapports qui sont éganx & un méme rapport ou i
des rapports égaux sont égaux entre eux; de 13 je ne vois pas la né-
cessité d’en faire une proposition démontrable. Jai encove fait un
axiome de la proposition F de “ Playfair's Euelid, ? et je me crois
Justifiable ; car les quantités qui sont composées des mémes quan-
tité ou de quantités égales, sont égales Pune A Vautre ; et puisque les
rapports sont des quantités—munériques—done les  Rapports qui
sont composés des mémes rapports on de rapports égaux sont éganux
P'un & Pautre.”  Jai fait des demandes des 2de et 3éme propositions
d’Euclide, livre I. De sa 22¢me proposition j’ai fait ma léve, et jlen
ai déduit sa 1ere proposition comme simple conséquence. Pourquoi,
par exemple, faire un théoréme de Pénonciation du fait que deux
lignes paralléles dune 3¢me sont paralléles 'une & Pautre, ou que
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deux f{riangles semblables & un froisidme sont semblables 'in &
autre ? car, qu'est-ce qui constitue ce parallélisme de lignes,
cette similitude des triangles, sinon “1'égalité de distance dans
le premier et 1’égalité de Tespace angulaive dansle second ? De
13, j'ai fait de 'un un corollaire & ma définition des lignes pa-
ralleles, et de l'autre un corollaire & ma définition des figures
semblables. Je n’ai fait qu'une proposition de la 35¢me et de la 36éme
du ler livre d’Euclide; car Euclide lui-méme qui dans sa 4éme
et sa 8éme proposition du méme livre, place ses figures l'une sur
Pautre pour prouver leur égalité, aurait de méme pu superposer les
bases égales de ses parallélogrammes, de manidre & les considérer
comme une et méme base, ce qui lui aurait permis de faire de la se-
conde proposition” un simple corollaire de la premidre. Encore,
pourquoi Euclide n’a-t-il pas réduit & de simples corollaives de ses
33éme et 34éme propositions, les deux propositions suivantes, 37 et
38, du méme livre, d’aprés sa propre assertion dans ses axiomes que
les moitiés on doubles d'une méme quantité, ou de quantités égales
sont égales entre elles ? Dans le second livre j'ai ajouté un lemme
qui démontre combien est importante et féconde en résultats la cin-
quiéme proposition de ce livre. Je me puis qu'approuver Clairaut
loxsqu'il dit que si Euclide considérait nécessaire de démontrer une
proposition aussi évidente d’elle-méme que celle qu'une ligne joignant
deux points dans la circonférence se trouve entiérement dans le
cercle, c'est parce qu'il avait & répondre, en les réfutant, aux objec-
tions de sophistes obstinés qui se faisaient une loi de vefuser de se
rendve aux vérités les plus évidentes ; car il vaudrait autant
prouver que la diagonale d'nn carré se trouve dans la figure et non
an dehors, on que le centre d'un cercle est A Vintérieur. « Quelle difté-
rence y a-t-il entre trouver le centre d'un cercle ou d'une partic
seulement de sa circontérence 7 Et encore, quelle différence entre
circonscrive un cercle & un triangle, et en faire passer un par trois
points donnés ? Pourquoi, alorg, Euclide et ses commentatenrs, ont-ils
fait de ces problémes autant de propositions différentes, quand ils
ne constituent, réellement qu'une seule ef méme opération 2 Une
solution différente de la 33¢me proposition du 3eme livee d’Eunclide
permet de réduire ses trois cas différents en un senl ; et il en est do
méme des 35¢me et 36éme du méme livee.  Jai snivi de semblables
procédés pour réduire en nombre les propositions démontrables du
4éme livre ; et dans le 5éme que j'ai mis, comme je Vai déji dit,
parmi les principes, la substitution duo mot quantité ? au lieu de
“ grandeur ” avee sa signification définie, devant comprendre des
quantités numériques aussi bien que d’autres, m’a permis de raisonner
sur les nombres, et de donner, comme jo Uai fai t, la méthode d’arriver
a la solution numérique et pratique des nombreux problémes contenus
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dans mon onvrage. Dans le sixiéme livre d’Eunclide, pourgnoi les
théorémes 14 et 15 seraient-ils séparés, vu Paxiome deux, qui dit
que ce qui est vrai ponr le tout est vrai pourla moitié ? Ces
citations suffiront pour donner une idée du procédé de réduc-
tion et de généralisation gue jai suivi dans la géométrie des
lignes et des surfaces ; j'ai modifié de lTa méme maniére les démons-
trations ordinaires de la géométrie solide, et de la trigonométrie
plane et sphérique. Lt mon traité n’est pas moins strictement lo-
gique dans tous ses enseignements que celui d’Enclide, chaque pro-
position dépendant pour sa démonstration ou sa solution de celles
qui préceédent et nullement de celles qui suivent.

TOIS .

SURFACES.

11 est évident que chaque triangle est la moitié, 1a moitié exacte,
de son parallélogramme correspondant. Maintenant, le parallélo-
gramme est, en superficie, égal au rectangle de méme base et de méme
hauteur; ear si la partie oblique ou triangulaire est coupée d'un bout
et ajontée a 'autre, la fignre devient un rectangle ; et comme la sur-
face d’un rectangle est égale an produit du nombre d'unités de sa
base et de sa hauteur, il s’en suit que la surface de tout triangle est
égale & la moifié du produit de sa longneur et de sa largeur. On pent
alors adopter cela comme un principe an moyen duquel peuvent se
diviser toutes les figuves planes, et leurs surfaces constitnantes de eal-
culer separément, puis ajouter ensemble. Dans le cas des polygones
réguliers, le ealenl de leurs surfaces se simplifie beaucoup, en ce quils
peuvent se diviser, du centre, en antant de triangles égaux qu'il y a
de cbtés. La surface du trapéze est la moitié du produit de sa hau-
teur par la somme de ses cotés paralléles,

Un secteur de cerele n'est rien qu'un friangle de hauteur égale
partout, ou ayant une base circulaire, dont chaque point est équidis-
tant du sommet; et sa surface, par conséquent, est égale & la moitié
du produit de sa base par sa hauteur; car on peut concevoir sa base
comme divisée en un nombre de parties telles que chacune sera, sans
ervenr sensible, une ligne droite, et de 1d la rdgle ; car ¢’est évidem-
ment o méme chose de caleuler séparément et de prendre la somme
des triangles constituants du secteur, ou d’ajouter leurs bases conti-
gués, f de multiplier, une fois pour toutes, par la hauteur ou rayon,
Encore, le cercle fout entier n'est fait que de secteurs ou triangles
contigus, d’ott il suit que la surface de tout cercle est égale & la moitié
du produit de sa circonférence par le rayon. Ensuite, nous avons i
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considérer parmi les figures planes le segment d’un cercle, ou ce qui
est renfermé entre une corde et son are correspondant ; et qui est évi-
demment égal i la surface du secteur, moins la surface du triangle for-
mé par la corde et les rayons. Maintenant, la lunule, figure semblable
A la nouvelle lune, d’olt vient son nom, est formée de deux arcs non
concentriques de méme ou de différents rayons : la surface de cette
figure est la différence de ses deux segments constituants, de sorte
quune simple répétition du procédé que Pon vient de déerive en me-
surera la superficie. La Zone ou partie d'un cercleentre deux cordes
paralléles peut aussi se concevoir comme la différence entre deux
segments, et 'on en trouve la surface en conséquence. Les anneaux
concentriques et eccentriques sont, comme de raison, égaux en super-
ficie & la différence de leurs cercles constitnants. La surface de
l'ellipse est égale au produit de ses diamétres multipliés par .7854 ;
car on trouve par la maniére ci-dessus énoncée, que la surface d'un
cercle dont le diamétre est un, est .7854 ; en d'autres termes, la sur-
face du cercle est environ 78% par cent du carré qui le circonserit, de
sorte qu'on arrive plus promptement & cette surface en multipliant le
diametre par lni-méme et en réduisant le résultat au rapport voulu.
Llellipse étant analogue au cercle, on en trouve la surface d’'une ma-
niére correspondante. Je puis ajouter que la swrface de la parabole
est exactement les § du rectangle qui le circonserit.

Il y a une méthode plus générale d’arviver aux surfaces de toutes
les figures planes ; ¢’est de les diviser en nn cerfain nombre de tra-
pézes par une série de lignes ou dlordonnées paralléles et équidis-
tantes, et de multiplier la largenr on distance commune entre le®
lignes par la somme ou les longueurs réunies de tontes moins la pre-
miére et la derniere dont on ne doit prendre que la moitié ; et cela
s'applique & toutes les figures imaginables oit, plus les coordonnées
seront prés les unes des antres, plus la surface en sera, comme
de raison, exacte. Il y a quelques figures bornées par des lignes
eurvilignes, dont il est néanmoins facile de caleuler les surfaces ; par
exemple, quand une partie convexe dune figure est compensée
par une concavité correspondante, comme dans les surfaces déve-
loppées des voiifes ou des plafonds cintrés d’intersection, ou, sur
une plus petite échelle, la surface développée du coude d'un tu aun
ou cylindre de toute espéce. "Enfin il y a une méthode pour me-
surer les surfaces de figures trés-irvégulierement déerites, par un
systéme de lignes compensatoives tirées de maniére i renfermer des
parties de Uespace superficiel en dehors de la figuve, qui penvent rem-
placer les parties laissées en dehors des lignes ou y étve équivilentes,

SOLIDLS.

Le mesurage des solides comprend celui de leurs surfaces aussi
bien que celui de leurs volumes ou solidités. On peut classer les
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solides en prismes et prismoides, eylindres et cylindroides, pyramides,
cones ef conoides, fuseaux, sphéres et sphéroides. <Los prismes sont
des solides qui ont; deux bouts ou bases égales et pa -alléles, et dont
toutes les autres faces sont des parallélogrammes ; de sorte que le
prisme est égal en diamétre ou en largenr dans toute son étendue ;
il differe sous ce rapport dela pyramide ou du prismoide dont les
¢otés sinclinent on se terminent en pointe & un bout de la figure. Un
prisme peut avoir un friangle pour base ou toute autre figure, et
glappelle, d’aprés la nature de telle base, triangulaire, quadrangulaire,
pentagone, et ainsi de suite. Le eylindre n'est rien gu'un prisme
ayant une base eireulaire, on un polygone d'un nombre infini de
¢Otés. Parmi les prismes, le parallélopipede est celui dont les faces
opposées sont paralleles, comme le nom lindique, comme dans le
cube ; par suite de quoi, tout ¢Oté ou toute face de ce solide ou
dautres semblables, peut étre considéré comme base. Nous savons
tous ce quest une pyramide, de mémo quun copne, qui n'est qu'une
" pyramide & base civeulaire. Un conoide est une espécc de cone ar-
rondi au sommet comme une poire, ou comme le cone de glace ala
chiite Montmoreney. On peut le concevoir en gendré ou tracé dans
Pespace par la révolution d’une pa rabole, ou autre figure semblable,
sur son axe ; et elle est connue, d’aprés le nom de la courbe géné-
ratrice, comme econoide parabolique, hyperbolique. Le trone d'une
pyramide, d'un cone ou d’un conoide, est cette partie du solide qui
veste aprds que le sommet en a ¢té ret anehé ; et on dit qu'il est con-
tenu entre des bases paralleles quand le plan qui la coupe est paral-
léle A eelui sur lequel repose le solide. Tous ces solides peuvent étre
droits ou inclinés ; et ils doivent &étre désignés tels qu’ils sont,
comme “un prisme pentagone droit, une pyramide octagone inclinée,
un eone ou conoide incliné, Le fuseau, comme son nom populaire
Pindique, est une forme bien connue, étant circulaire et diminuant
du centre vers les extrémités : il peut étre engendré par la révolution
d’un are de cercle, ou d'une ellipse, ou par une parabole ou hyper-
bole, autour d'une ligne que l'on appelle axe du fuseau, et, comme
le conoide, il tive son nom distinetif de celui de la courbe génératrice,
comme un fuseau cireulaire, elliptique, parabolique ou hyperbolique,—
non pas que le fuseau en lni-méme, soit un solide trés-important,
mais parce que son trone central esb da représentation de presque
toutes les formes de futailles, que 'on rencontre partout. La sphére,
la plus belle forme de tous les solides, et celle qui, comme je I'ai déjia
dit, contient en elle-méme plus d’espace ou de volume que tout autre
figure d'égale superficie ; le sphérvoide on la sphére aplatie qui est la
figure de notre terre, de la lune, du soleil et des planétes, qui toutes
sont aplaties aux poles et proéminentes i Véquatenr ; et enfin, Uellip-
soide ou sphéroide allongé, compléte les classes ou espéces varices



22 GEOMETRIE, TOISE

de solides, oun figures renfermant un certain espace, avee leurs trones,
segments, onglets ou sabots, et autres sections que les hornes d'une
lecture ne me permettent pas de définig d'une maniére plus com-

plete,

LE TABLEAU STEREOMETRIQUE.

Jarrive maintenant & Uobjet pour ainsi immédiat de cette lee-
ture, & celui qui, peunt-étre, m’a procuré jusqu’d un certain point,
TPhonneur d’une invitation, de la part de la Societé Littéraire et His-
torique de Québee, & lecturer dans Venceinte classique de ses salles,
Je serais heureux d’avoir pu traiter ce sujet d'une manidre & justifier
la conrtoisie d'un auditoire aussi nombreux et aussi capable d’appré-
cier, d’avoir pu quelque peu intéresser I'dlite, Paristoeratie, si je puis
m'exprimer aingi, de la partie instruite et intelligente de cette ville,
qui a bien voulu m’honorer ce soir de sa présence et de sa graciense
et délicate attention. Je veunx parler du Tableaw Stéréométrique que
vous voyez devant vous, et dont il me faut vous dive quelque chose,
méme au risque de paraitre partial pour moi-méme. Ce Tablean, qui
se compose de quelque 200 modéles dont chacun peut &tre retiré et
replacé & volonté, et mis entre les mains de Péleéve afin qu’il en fasse
Pexamen, comprend presque toutes les formes élémentaires qulil est
possible de coneevoir. Parmi ces formes se trouvent celles que je viens
d’énumérer, comme les prismes et prismoides, les eylindres et eylin-
droides, tous deux droits et obliques, ainsi que leurs trones et onglets ;
les pyramides, les cones et conoides, droits et obliques, avee leurs
trones et onglets on sabots ; la sphere avee ses subdivisions en hémis-
phére, quart de sphére, demi-quart de sphére on pyramide tri-rec-
tangle, segments, zones, frones ef onglets, et beancoup d’antres
sections de ce solide ; le sphéroide allongé on aplati, avee lenrs
nombrenses sections et subdivisions ; les fuseaux et leurs sections,
renfermant des modeles de futailles de toutes especes ; les cing
polyedres véguliers, aussi appelés corps platoniques, quoiqu'ils
fussent, connus avant Platon. I1 y a aussi une foule d’autres
formes variées telles que les cones et auntres solides convexes el
concaves, el leurs trones et onglets; les anneaux concentriques ef;
excentriques, et un cerfain nombre de figures composées, formées des
solides élémentaires que je viens d’énumérer, ou capables d’étre sub-
divisées en ces golides.

Mon but dans la préparation de ce Tableaw a été de généraliser
et de rendre facile et populaire 'étude des solides, et la maniére d’en
mesurer les surfaces et les solidités ou volumes, Les faces latérales
ou cOlés et les bases ou bouts opposés ou paralléles de ces solides
produisent toutes les figures planes, depuis le triangle, le carré et lo
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polygone jusquan cercle, Vellipse, la parabole, ete., avee leurs sec-
teurs, segments, zones et lunes constitnants, Vous avez déji appris
A ealenler la superficie de ces figures, Les modéles donnent anssi des
exemples de superficies convexes, comprenant le triangle et le poly-
gone sphérique, la zone sphérique, la lunule et le segment, et foutes
leurs parties constituantes. La maniére d’arriver aux superficies de
ces fignres est de les assimiler 4 des figures planes an moyen d'une
division de la surface concave on convexe par des ordonnées équidis-
tantes déerites de Vextrémité de I'axe fixe du solide, on de celui anfour
duquel on suppose que la courbe génératrice a towrné en déeri-
vant le solide. La distance entre les ordonnées dont chacun, d’aprés
la deseription que Von vient de domnmer, est, évidemment, un
cercle on partie de cercle, est rendue si petite qu'elle permet i I'are
intermédiaire d’étre considéré comme une ligne droite on i pen prés.
Les figures ainsi déerites sur le solide sous considération sont ou des
zones, ou parties de zones continues, et doivent &tre considérées
comme des trapézes—la premiére étant continue, les autres ne 1'étant
pas, ou ne I'étant qu'en partie. Maintenant, pour obtenir la surface
d’un trapézey qui, comme je I'ai déji défini, est une figure plane avee
deux cbdtés paralleles,—et ces derniers peuvent, comme de raison, étre
cirenlaires ou eourbes aussi bien que droits,—la moitié de la rgomme
des e6tés est multipliée par la distance perpendiculaire entre eux, ou
par la hauteur on largeur de la figure ; et la méme régle appliquée &
la surface courbe que Pon doit caleuler s'exprime ainsi : & la moitié de
la somme des longueurs des ordonnées des bouts—c’est-d-dire, de la
premiére et de la derniére—ajoutez la somme de toutes les autres or-
données ou de tous les ares ou cercles, et multipliez le tout par la dis-
tance entre les ordonnées ou par la largeur de la zone composante.
La longuenr combinée des cercles ou circonférencos s'obtient aise-
ment en multipliant la somme de leurs diamétres par 3}, on plus cor-
rectement, par 3.1416. Cette régle, comme je I’'ai appliquée (page 669
de mon traité de géomdétrie) & une hémispheére de 263 unités de dia-
métre, et avee seulement quatre ordonnées on cing segments on zones,
donne le résultat & moins de un par cent de la vérité ; tandis quavee
nenf ordonnées, Uerrenr du résultat n'est que la sixiéme partie de un
par cent; et avee 19 ordonnées, ou 20 sections, la J; partie de un par
cent, ou moins de ;55 du contenu vrai. Non pas que jlinsiste, ce-
pendant, sur cette méthode de mesurage ponr les surfaces convexes
ou concaves, ot il y a dautres régles qui, comme dans le cas de Ia
sphére ou sphéroide parfaite, on des segments de ces corps, en donne
les surfaces courbes exactes ; mais le grand et manifeste avantage de
ce systéme général est, que son exactitude est indépendante de la
forme du corps que P'on doit mesurer ; tandis que si la régle pour une
sphére, par exemple, était appliquée & un corps qui ne serait pas
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strictement sphérique, Verreur du résultat serait de heauncoup plus
considérable que si on employait le systéme des ordonnées équidis-
tantes,—pour ne rien dire du grand avantage pour le mesureur pra-
tique de n’avoir & charger sa mémoire que d'une régle générale appli-
cable & tous les cas, la méme que celle pour les figures planes ; par
suite de quoi toutes les surfaces on superficies, planes on convexes, se
tronvent par nne senle et méme formule, savoir : une subdivision, par
des lignes paralléles et équidistantes, en figures dont chacune est un
trapeéze—continue on non-continue, il n’importe. Il reste maintenant
i caleuler les volumes ou contenus cubiques des solides du Tableau,
qui, comme je Dai déjd dit, comprennent toutes les formes élémen-
taires connugs ; et ¢’est ici que je revendique spécialement 'introdue-
tion d'un systéme de mesurage qui n’est pas exact d’'une maniére ap-
proximative dans son application & la grande majorité des formes
géométriques, mais dont 'exactitude absolue est prouvée et hors de
donte. Larvégle est simplement ce qu’elle vent étre, comme elle est
imprimée en téte du tablean, 4. e. : “ A la somme des surfaces des
bases paralleles, ajoutez quatre fois la surface intermédiaire, et multi-
pliez le tout par } de la hanteur on de la longueur du solide.” Le
mot * paralléle” est introduit pour rappeler & la mémoire que les extré-

mités on bases opposées doivent étre contennes entre les plans paral-

Itles, ou, si elles ne le sont pas dans le principe, elles doivent le de-
venir par la snbdivision ou la décomposition du solide en ses éléments
constitnants, Par conséquent toute la difficulté est réduite, par mon
systéme, an mesurage des surfaces des bases opposées et de la section
intermédiaire, le reste de 'ouvrage n’étant qu'une simple multiplica-
tion ; de sorfe que la formule proposée rend cette branche d’étude
d'une application si facile ef si générale que Part ou la science peut
maintenant s'enseigner en quelques legons tandis qu’il fallait autrefois
des nrois on méme des années.  Prenez, par exemple, le segment; d'un
conoide ou d'un sphéroide conpé par un plan incliné dans nn sens
quelconque vers 'axe du solide, nne figure telle que le présenterait
P'espace oceupé par une substance liguide on flnide dans un vaisseau
de cette forme ineliné & Phovizon ; examinez le travail préliminaire
qu'il faut tont d'abord, par les anciennes régles, pour trouver Paxe on
les diamétres du solide entier dont le segment sous considération
fait partie, et ces facteurs sont néeessaires comme éléments dans
le ealeul.  Mon systéme dispense de tout cela, et le solide, quel-
qu'il soit, est pris et soumis & un mesurage direct, sans qu'il soit en
ancune maniére nécessaire de rechercher la grossenr on la forme du
corps dont il est une section. Mais il y a une autre raison pour la-
quelle cette étude est souvent exclue de I'éducation générale, c'est;
que, par les régles ordinaires, les caleuls les plus difficiles sont sou-
vent indispensables, que méme lorsqu'on a appris ces calculs, on les a
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presque aussi vite oubliés, et que ces rdgles ordinaires sont alors de
bien peu d’'utilité, si méme elles le sont, au mesurenr pratique, méme
lorsqu'il & sous la main tous les livres et toutes les données néces-
saires pour résoudre le probléme,

On peut objecter que pour le prisme et le eylindre, par exemple,
la régle ordinaire est méme plus simple que la formule générale.
Sans doute elle Vest ; mais elle déconle elle-méme directement et
immédiatement de la formule. Prenez un prisme : je I'ai défini d’é-
gale largeur partout ; alors sa section intermédiaire, ou toute autre,
rendue paralléle & la base ou bout, est égale en superficie & telle
base ; et le raisonnement dit que six fois cefte surface par un-sixiéme
de la hauteur se réduif i I’énonciation bien plus simple de une fois
la surface par toute la hauteur. Encore, dans le cas de la pyramide
ou du cone, le diamétre on la largeur intermédiaire est exactement la
moitié de ce qu'il est & la base ; et comme la moitié de la moitié, on
le produit de 4 x 4, est }, done la surface intermédiaire est le quart
de celle & la base, L’éléve qui a déja appris cette régle la saisit d'un
coup d'eeil, ou se la rappelle aussitét, et raisonne ainsi: quatre fois
la surface intermédiaire est égale A la base ; et deux fois la base (car
la surface supérieure ici est zéro) par } de la hauteur est identique &
la régle ordinaire de une fois la base par ¥ de la hauteur, ou § du
produit de la base et de la hauteur. Ily a encore un cas o l’an-
cienne régle ou la régle ordinaive parait plus simple que la formule
générale ; c'est lorsqu’on a & mesurer un paraboloide, dont le volume
est exactement la moitié de son eylindre correspondant.

Mais ici nous en avons fini avec les avantages comparatifs des
anciennes régles, et dans tous les autres cas la formule est excessive-
ment plus simple. Prenez, par exemple, le tronc d'une pyramide ;
et tout d’abord comment savez-vous que ¢’en est un, sinon en en me-
surant les arétes supérieures et inférieures et en en comparant les lon-
gueurs respectives pour trouver—ce qu'il faut faire—s'il existe entre
elles une juste proportionnalité ; autrement le corps n’est pas un trone
de pyramide, et par conséquent n’est pas sujet ala régle ? Mais sup-
posons méme que ce soit la figure pour laquelle vous la prenez, voyez-
vous le trouble d’obtenir une moyenne proportionnelle entre les sur-
faces de ses bases opposées, ce qui renferme une multiplication un
pen longue de ces surfaces et une extraction de la racine carrée du
produit assez pénible et que peu de personnes savent faire 7 Qu’il
est bien plus facile d'arriver & la moyenne arithmétique des diametres
opposés et & la surface intermédiaire! et si la figure estle trone
d’un cone, les trois diamétres sont carrés, le carré de celui du milieu
est pris quatre fois, et le toul est multiplié, c'est-A-dire, leur
somme par 7854, (ce qui réduit d'un seul trait tous ces carrés en
auntant de cercles) et le résultat par } de la hauteur du trome ; et
comme ce caleul doit se répéter tous es jours, dans toutes les parties
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dn monde, en calculant les contenus des tonneaux et des cuves de
toutes espéces et de toutes grandeurs imaginables, I’économie de
temps et de trouble mérite certainement la plus grande considéra-
tion.

Mais supposons que ce prisme ou ce cylindre, cette pyramide ou
ce cone, ce conoide, ou ce trone, ne soit pas exactement une telle
figure ; qu'il différe de la maniére la plus 1égére possible de ce qu'il
doit étre pour qu’il puisse étre soumis aux régles ordinaires—alors
gi Pon se sert de ces rdgles pour en caleuler le contenu, adieu
a toute exactitude, puisque les éléments mémes par lesquels le corps
différe de son prototype géométrique—c’est-i-dire, son diameétre in-
termédinire—n’est en aucune manidre pris en considération ; tandis
que la formule générale, au contraire, comprend cet élément va-
riant sans cesse, cette largeur intermédiaire entre le sommet et lo
fond d'un tonneau ou d’'une cuve, entre la bonde et le fond d’un baril,
¢t donne un résultat plus exact, dans 99 cas sur 100, que tout autre
systéme oit Pon ne fait pas attention & cet 6lément important et in-
dispensable de variation. En ce qui regarde la gphére ou le sphéroide,
chacune de ses bases opposées est un zéro de superficie, vu qu’un
plan ne peut y toucher que par un seul point, etla somme des sur-
faces dans ce cas est quatre fois la surface du milieu. Et vous pou-
vez voir immédiatement comme cela est correet, car par les régles
ordinaires on vons enseigne 4 multiplier la surface convexe de la
sphére par & du rayon ; mais cette surface convexe est précisément
éuale & quatre fois la section du milieu, ou & quatre grands cercles de
la sphére, et 4 du rayon est la méme chose que } du diamétre on de
la hauteur,—de sorte qu’ici encore vous voyez, comme dans le cas du
prisme ou du eylindre, de la pyramide ou du cone, la preuve directe de
Pexactitude de la régle. Maintenant, prenez un hémisphére : on dé-
montre facilement gue la surface intermédiaire est exactement les 4 de
celle de la base ; et comme quatre fois § font trois, ef que 3 et 1 font
quatre,quatre grands cereles multipliés par } de la hanteur de la demi-
sphére donne, comme de raison, la moitié de la solidité que Yon vient
d’obtenir, ou celle de Phémisphére sous considération.  Laméme chose
est vraie pour la sphére aplatie ou allongée, ou pour le sphéroide
et Pellipsoide, et leur moifié, et cela, que le plan d'intersection oun
la base soit perpendiculaire ou non & I'nn des axes du solide ; et
les surfaces qui entrent comme éléments dans le caleul du conienu
cubique sont toujours des ellipses, ef, de plus, ce sont des ellipses
gemblables ou proportionnelles ; de sorte que dés que 'on connait un
des diamdtres de la section du milien, on peut immédiatement trou-
ver la surface par une régle de Trois, puisque, comme je 'ai déja dé-
montré, les surfaces des figures semblables sont proportionnelles anx
carrées de leurs dimensions correspondantes quelconques. Llex-
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actitude de la formule, appliquée & tout autre segment on zone d'une
sphére, est entiérement démontrée an paragraphe 1529 de mon traité
de Toisé; de méme que son extréme rapprochement de la vérité,
dans le cas des fuseaux ou de leurs troncs, aux paragraphes 1531 et
1574 ; et son exactitude absolue dans le cas de fout segment d'un
sphéroide, dans le paraboloide, ou Ihyperboloide, droits ou inclinés,
du paragraphe 1560 au paragraphe 1567 de mon ouvrage.
‘Maintenant, on est curieux peut-étre de savoir comment m’est
venue cette idée de traiter tous les solides comme des prismoides par
cette seule et invariable formule ; le voici : prenant le prismoide or-
dinaire, j'en tronve la définition comme suit :—* Tout solide ayant
pour bases opposées des rectangles & cotés paralléles; etf, par exten-
gion, tout solide ayant pour bases paralléles des plans paralléles avee
des cotés paralléles.” Maintenant, veuillez remarquer que la senle
condition exprimée on contenue dans cefte définition d'un prismoide
est le parallélisme des cotés, et rien de plus. Un tel parallélisme
n’exclue pas la proportionnalité des cotés ; alors, pour moi, le tronec
d’une pyramide est un prismoide ; et c’est ce que personme avant
moi, dumoins que je sache, ne parait avoir imaginé ; car je n’ai jamais
vu dans auncun traité la formule prismoidale appliquée au trone d'une
pyramide ou d’un cone. Examinez encore le prismoide rectangulaire,
et comme aucun rapport des cotés n’est compris, soit le rapport
infini; ou en d’autres termes, laissez I'un des cotés paralléles appro-
cher de Vauntre jusqu’a ce qu'ils se joignent et forment une seule ligne,
ou bord, ou aréte; et alors nous avons le coin qui est, par consé-
quent, un autre prismoide. Encore, que ce cité ou cette ligne, on
cette aréte diminue et diminue encore jusqu’i ce qu’il devienne un
gimple point ; et alors nous avons une pyramide, qui est aussi un
prismoide i tous égards. Ef puisqu'une ligne ou cété peut devenir
un simple point, de méme, réciproquement, un point peut devenir une
ligne,—et par suite un prismoide, d’abord carré ou rectangulaire, peut
voir 'une de ses bases ou tous les deux, modifiées en une variété pres-
.que infinie de figures semblables ou dissemblables, comme je I'ai dé-
montré, de la page 713 & la page 718 de mon traité ; et sur ce, je snis
arrivé & I'énonciation plus générale qu'un prismoide peut avoir pour
bases paralléles deux figures quelconques, égales ou inégales, sem-
blables ou dissemblables ; une figure quelconque et une ligne paral-
léle & son plan, comme dans le coin; une figure quelconque et un
point, comme dans le cone et la.‘pyramide ; et deux lignes non paral-
18les, mais situées dans des plans paralléles. On peunt donner d’autres
définitions plus courtes que celle-14, plus techniques et plus scienti-
fiques, telle que ‘“le prismoide est décrit dans Pespace par la ré-
volution d’'une ligne droite autour de deux plans paralléles d'une
forme quelcongue, sans égard aux vitesses relatives des deux extré-
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mités de la ligne génératrice; ” mais la premiére donne la meil-
leure idée de la forme du solide, vu quelle définit Ia figure de ses
extrémités ou bases.

Vous verrez en examinant que le tableau oftre nne grande va-
1i6té de formes ; par exemple, une base offre un carré, Vantre aussi
un carré d'une grandeur plus considérable on moindre, mais
tourné diagonalement par rapport & autre, la base du milieu woffre
un octogone. Nous avons encore les prismoides ou eylindroides dont
une base est un cercle, autre une ellipse, ou deux ellipses de gran-
deur égale ou différente, le plus long diamétre de 1'ane correspondant
au diamétre le plus court de Pautre, et Pon peut concevoir d’autres
formes d’une variété presque infinie; et la formule, pour toutes, sans
exception, donne le véritable contenu cubique, chaque modéle mon-
trant d’un conp d’eeil, au moyen d’un trait que l'on peut y voir, la
nature et les diménsions de la section dun milieu. Un mot sur les po-
lyédres réguliers qui se trouvent aussi parmi les modéles du tablean.
Il n’y a que cing de ces corps, ce qui est assez élrange; et cependant
la conclusion en est immédiate et inévitable, car il faut an moins trois
plans pour faire un angle solide; et comme la somme de ces angles
plans doit étre moindre que 360°, on quatre angles droits, vu qu’an-
trement Pangle solide cesserait alors d’exister et deviendrait une sur-
face plane, il suffit d’examiner quels sont les polygones réguliers, dont
les angles, pris par trois, par quatre ou par cing, ete., font un angle
moindre que quatre angles droits. Le triangle équilatéral peut s'as-
sembler par trois, par quatre et par cing, ce qui donne le
tétraédre, Pocta¢dre et l'icosaeédre. L'on ne saurait en prendre six, vu
que six fois 60° = 360° ; et par conséquent nous ne pouvons avoir au-
cun autre solide régulier dont les faces soient des triangles équilaté-
raux, que les trois que je viens de nommer. L’angle droit ne peut
g'agsembler que par trois ; deux ne renfermeraient pas un espace,
et quatre formeraient un plan ; de la résulte que le cube parfait est
le seul solide que I’on puisse former i faces earrées. Enfin, le panta-
gone dont angle est 108°, donne le dodécaédre ou figure A 12 cotés,
dont la somme des trois angles plans est 324°. L'hexagone régulier
ne peut former un polyédre vu que son angle est de 120° et que trois
formeraient quatre angles droits, comme vous pouvez le voir en
examinant Varrangement exquis de la ruche, ou la symétrie non
moins belle que on voit dans le nid de la guépe ovdinaive. A fortiori,
alors, on ne peut employer les heptagones ou tout autre polygone
pour bitir ces solides ; et de 1i encore, comme je viens de le dire, il
ne peut y avoir que cing, et seulement cing, de ces formes plato-
niques Quant & la maniére de les mesurer, le cube ou 'hexaddre
est un mmple prisme, le tétra¢dre, une simple pyramyde, 'octatdre,
deux pyramides base & base, et les deux derniers, les figures & 12 et
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A 20 cdtés, composés d’antant de pyramides, ayant lenr sommet com-
mun au centre du solide ou de la sphére imaginaire qui le circonserit,
par suite de quoi le calcul d’une de ces pyramides composantes don-
nera le volume du tout.

Quant au mesurage des figures composées, comme le trone d'un
cone ou d’'une pyramide, ou de tout autre corps, entre des bases qui
ne sont pas paralléles, le solide se résout ou se décompose, par une sec-
tion paralléle dla base et passant par le bord inférieur de la base supé-
rieure du trone, en deux parties, dont une est un trone propre, Vautre
un onglet, ou une pyramide, ou quelque autre figure, selon le cas.
La bouée ordinaire se résout ainsi en un cone et gegment de sphére ;
un mortier, en tronc de céne ou cylindre, aveec un hémisphére on
gegment de sphéroide ; le déme Ture on Maure, ou pinacle, ou fleche,
en trone central d’'une sphére ou d’un sphéroide, surmonté d'un
cOne creux ou concave, et ainsi de suite. Si l'on propose un céne
sphérique il est évident qu'on peut le concevoir et le traiter sous
deux aspects—d’abord, comme un cone propre, avec l'addition dun
segment de cette sphére dont le cone forme partie ; ou (et ceci sap-
plique & toute pyramide sphérique, ou tronc de pyramide ou de
bombe, ou sphére creuse, on partie quelconque d'un obus,) a la
somme des surfaces des bouts, sphériques qu'ils soient, ajou-
tez quatre fois la surface paralléle et du milieu, et lenr somme mul-
tipliée par 3 de la hauteur sera le contenu vrai. Comme de raison,
je n'ai pas besoin de faire remarquer qu'en opérant aveec une sphére
ou une bombe creuse, on arrive plus promptement an résulat en ap-
pliquant la formule aux sphéres intérieure et extérieur ou spheéres
composantes, et en en prenant la différence.

Jai dit que la formule s’'applique exactement et par la démons-
tration & la grande majorité des solides. De cela on doit sans dounte
comprendre qu'il y a quelques exceptions, comme dans le cas des
onglets et fuseanx, mais de méme que la futaille ou trone du milieu
d’un fuseaun se mesure avec une exactitude presque parfaite—disons au
quart ou {5 ou gy de un par cent, ou & un demiard prés sur un tonnean
(voyez pages 707,708 et 709 de mon traité) en opérant sur sa moitié,
ou en prenant le diamétre de la bonde comme celui d'un des bouts
ou bases, ot pour la surface du milieu celni qui en est au quart, ou
intermédiaire entre le fond et la bonde,—de méme, dis-je, que Pon
réussit ainsi, de méme on peut obtenir une exactitude presque absolue
pour Vonglet de tout solide par une subdivision du corps en tranches
paralléles, dont deux ou trois suffisent généralement, ou quatre ou
cing, quand on veut la plus compléte exactitude, de la méme maniére
que Pon approche de plus en plus de la circonférence de tout cercle
dont le diamétre est conunu, en prenant plus de décimales. Lon
pout également décomposer et mesurer les cones ou eylindres creux
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ou concaves, ou convexes on renflés, ou tout autre corps qui n'est pas
une véritable figure géométrique, en se servant toujours de cette
simple formule, toujours la méme, et Pappliquant dans tous les cas
imaginables, sans avoir besoin d’en apprendre d’autres et de s’en
charger la mémoire. Les subdivisions, les plans de section,
décomposants peuvent étre faits équidistants, et le grand résul-
tat augquel on arrive est cette régle universelle, cette formule unique,
qui mesure tous les solides et toutes les surfaces ; car, quoique je n'aie
pas encore fait allusion & ce faif, on peut démontrer—bien plus, il
est prouvé—que lorsqu'on coupe des figures planes, des surfaces, par
des ordonnées équidistantes, la superficie de chacune des parties com-
posantes est égale i la somme de ses bases et quatre fois la base ou sec-
tion intermédiaire multipliée par § dela hauteur de la fignre. Mainte-
nant & Pon divise un solide queleonque par une série de plans équi-
distants, et une surface quelconque par une série semblable de lignes,
équidistantes en parties d’égale hauteur, et si l'on imagine des
gections intermédiaires dans 'un ou Vautre cas, on a la formule uni-
verselle que lenrs contenus, solides ou superficiels, selon le cas, sont
égaux i la somme des bases extrémes, joint & deux fois la somme de
toutes les autres bases des bouts, et quatre fois la somme de toutes les
gections intermédiaives par } de la hauteur commune ; les bases of
les sections étant, comme de raison, superficielles oun linéaires, selon
que la figure rvenferme l'espace, ou esl une simple surface,
plane on courbe qu'elle soit. J'ai déja parlé de la tendance
i la généralisation que Pon remarque presque pour tout : dams la
physique et la chimie fous les phénoménes sont soumis, pour ainsi
dive, & quelque loi ou régle générale, universelle. On peutl dire que
les pouvoirs mécaniques n'en constituent qu'un seul, ef sont, dans
tous les cas, semblables en ceci, sujets & cette loi, que ce qu'ils don-
nent en pouvoir, ils le perdent en femps ou en espace. L'unité de
mesure, le métre, s’impose par tout le monde ef & la suite viendrong
une unibé ponrtoutesles surfaces, et uneunité pour toutes les capacités.
(Pest aingi que se simplifient le numéraire et 'argent courant, Complé-
tez le projet, et Vuniformité et & 'identité de ’nnité, ajoutez un mode
général de caleul ; alors nous aurons non senlement 'unification de
la monnaie, comme on le propose en France, projet habile-
ment appuyé dans cette Puissance, par notre concitoyen, R. S. M.
Bouchette, Iier., mais ce sera le projet plus universel, la grande
unification et la généralisation de toute science, uné langue univer-
selle, au moyen de laquelle les nations pourront conférer, converger
entre elles—et un jour, une religion, un berger, et un troupeau,—le
millénaire enfin, Mais voyez-vous les immenses avantages de cette
généralisation ?  En voyez-vous les conséquences 6étonnantes ?
Examinez, le temps qu'il faut, de toute nécessité, aujourd’hui, consa-
crer & la simple réduction et & Vinterprétation de toutes ces régles et
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de toutes ces unités qui varient sans cesse ; elles remplissent mille
volumeg, tandis qu’on powrrait employer avec beaucoup plus d’avan-
tage le temps et le fravail que l'on consacre & leur compilation, &
I’étude de nouvelles sciences et de nouveaux arts qui meéneraient &
une plus grande somme de bien-étre et de bonheur pour humanité.
Maintenant que nous avons pour ainsi dire jeté un coup d’eil
sur toutes les figures du  Tablean” avee leurs contours plus ou moins
réguliers, leurs surfaces planes ef courbes, il s'éléve encore une ques-
‘tion : “Comment peut-on mesurer les corps irréguliers de toutes es-
pécees, tels que la statuaire, les bronzes, la seulpture ef autres 2”7 Et
afin que cette lecture, en autant que les bornes d'une lecture peuvent
le permettre, puisse étre compléte, et parcourir tout le champ an-
noncé dans le titre, il me faut, en quelques mots, donner les informa-
tions nécessaires. Il est trés facile, et de fait plus facile d’arriver au
contenu cubique d'un corps trés-irrégulier qu'd celui d'un corps de
forme plus exacte ; car, avec celui-ci on s'efforce toujours de mesurer
“directement, tandis qu'avee celui-14 on snit un procédé mécanique,
qui résout le probléme d une maniére plus expéditive et plus satisfai-
sante. Prenez une statue ou toute autre figure sculptée, ou le cha-
piteau d’une colonne Ionique ou Corinthienne ef un vaisseau carré ou
eylindrique capable de le contenir. Versez de I'ean dans ce vaissean
jusqu’d ce qu'elle atteigne le sommet de l'objet & mesurer, et mar-
quez la hauteur de I'eau ; ensuite retirez Pobjet, et marqpez encore la
hauteur de 'eau, la différence vous donnera immédiatement le volume
cherché. Si la substance du corps ou celle du vaisseaun qui le ren-
ferme est d'une nature absorbante, employez du sable on quelque
autre substance an lieu d’ean. 11 y a encore d’autres méthodes dar-
river & des conclusions correctes. La gravité spécifique d'un corps
est son poids comparé & celui de 'ean. Supposez alors que l'on ait
préparé des tables pi1 le rapport de chaque substance soit donné avee
son équivalent d’ean, ou son poids absolu sans égard & Péquivalent ;
prenez surla voie publique une pierre informe, et pesez-li ; comparez-
en le poids par la régle de Trois avee celui d’un pied, ou d'un pouce,
ou d'une verge cube de la méme substance, et vous arviverez ainsi i
son contenu cubigque. Réciproguement, si I'on cherche le poids de
quelque objet que 1'on ne peut sonmettre & un calenl divect en le met-
tant dans une balance, mais 8i 'on pent arviver A 'son volume, on peat
alors aussi g'assurer de son poids par une simple régle de proportion.

Maintenant, supposons que l'on veuille trouver les quantités
constituantes de qnelque corps composé on amalgame. Par exemple,
vous avez un mélange de cuivre et de zine fondus ensemble et solidi-
{iés en un corps compacte, sans trace d’aucune des parties constitu-
antes ; le poids de chacun des métaux respectifs peut étre sonmis &
un caleul divect, les facteurs ou les éléments qui entrent dans la for-
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mule requise étant simplement le poids spéeifique aussi bien du com-
posé que de chacun des éléments dont il est formé. Et il en est de
méme d’une masse de quartz et d’or; et quoiqu’on ne voie qu'une
petite partie du préeienx métal, ou qu'on n’en voie méme point du
tout, on peut arriver au poids de I'or avec une facilité comparative,
On dit que Hiéro, Roi de Syracuse donna & un habile ouvrier une
quantité d’or avec laquelle il devait lui fabriguer une conronne ; mais
soupgonnant, lorsque la couronne fut finie, que le bijoutier avait sous-
trait une partie de Vor et Pavait remplacé par de Pargent, il soumit
la question & Archiméde afin d’avoir son avis. On ne connaissait pas
alors les gravités spécifiques ; mais il parait que nofre philosophe,
étant an bain, réfléchissait an moyen de résoudre pour le mieux la
proposition sur laquelle le Roi Pavait consulté. Remarquant la diffé-
rence de poids qu’il y avait entre son corps plongé dans V'eau et ce
qu'il était en plein air, il congut 'heureuse idée de soumettre la cou-
ronne & un semblable calcul, et aprés avoir pesé la couronne elle-
méme dans eau, et ensuite Por et Pargent pur, il trouva, par un fa-.
cile caleul, que, comme le Roi Pavait justement deviné, la couronne
Gtait réellement d’or et d’argent, au lien d’or seul. Notre philosophe
fut si content de la découverte qu'il avait faite qu'il courut les rues
de la ville en criant : ¢ Eureka ! Eureka ! ’—* je 'ai trouvé ; je 'ai
trouvé. ”

On pourrait eroire que le mot ¢ Stéréométrique " ajouté an *“ Ta-
blean ” indique qu'il a seulement et entiérement pour but le toisé, tel
n’est pas cependant le cas, Il est desuite évident qu'il doif étre aussi
d’'une grande utilité pour acquérir et donner la connaissance de la
nomendature des solides, de lenrs formes et de leurs figures variées,
lesquels, sans cette aide, nécessiteraient une familiarité préalable des
principes et des enseignements du dessin et de la perspective. Les
modeles suggérent & ’Architecte, & I'ingénieur, et au constructeur, les
formes et les proportions relatives de phtés de maisons, de toits,
domes, jetées, quais ; de citernes, réservoirs et chandiéres ; de euves,
tonnes, et autres vaisseaux de capacité ; de terrassements de toutes
espeéces, comprenant les déblais et remblais de chemins de fer et
autres ; le tit de la colonne Grecque ou Romaine ; le plangon le
frone d’arbre en grume, le billot ; la tente & camper, Vouverture
¢brasée on non d'une porte ou d'un chiissis, niche ou meurtriére dans
une muraille ; Le quart de sphére ou de sphéroide, le demi-segment
la vofite du chevet d'une église ou d’une salle ; la sphére entidre ou
le gphéroide, la bille de billard ou le- boulet d’un canon ; ou sur une
plus vaste échelle, 1a Terre, la Lune, le Soleil, les Plandtes. Les mo-
déles seront aussi du plus grand secours pour enseigner la perspee-
tive et la projection géométrique des solides sur un plan ; aussi les
nuances et les ombres qu'ils projettent. De plus ce tableau facilite
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considérablement Part du développement géométrique des surfaces.
1l y a aussi le triangle polaire, et antres lignes nécessaires a 1'étude
de la trigonométrie sphérique.

Le temps senl dira si mes efforts pour réduire en un systéme
simple et uniforme les régles multipliées et si compliquées que
T'on emploie aujourd’hui pour trouver le contenu des solides ou la
capacité des surfaces renfermant l'espace, seront conronnés de sueccés ;
car si ce systéme a le mérite d'étre neuf, il a aussi le désavantage de
la nouveauté, comme disait M. Scott Russell de I'ingénienx hélice in-
venté il y a quelques années par le commandant Ashe, ex-
président de cette société. Le monde scientifique, anssi bien que le
monde politique, a ses idées conservatrices. Nous n’avons pas encore
bien appris les avantages de arithmétique décimale ; et 1on n'a pas
encore abandonné le caleul fatigant des louis, chelins et deniers pour
le systéme plus expéditif de la piastre ou le simple déplacement d’un
point fait des merveilles. 11 faut beaucoup de temps pour opérer une
semblable révolution—une génération, pour ainsi dire ; mais j’ai con-
fiance que je n’attendrai pas aussi longtemps pour étre compris, si
Jj'en juge du moins par les nombreux et flatteurs témoignages que j'ai
déja regus concernant les avantages multiples de mon invention ou
de ma déconverte.

Le Congeil de I'Instruction Publique, i sa derniére assemblée oé-
nérale, a nommé un comité, composé de 'Archevéque de Québee,
T'Evéque Langevin, de Rimouski—Ilui-méme un maitre accompli dans
cet art—et I'Evéque Larocque, de St. Hyacinthe, pour faire un rap-
port sur la question. Et ce comité, jose D'espérer, aprés lui avoir
soumis les opinions si favorables de tant de nos meilleurs mathémati-
ciens, et d’autres juges compétents, tels que D. Wilkie, R. S. M. Bou-
chette, les professeurs de 'Université Laval, le High School, le col-
lége Morrin et d'autres établissements d’éducation du Canada et
d’ailleurs, ne manquera pas de recommander Uintroduction du “ 7a-
bleau ™ dans toutes les écoles de cette Puissance.,

Je viens de recevoir une lettre du ministre de I'Education du
Nouveau-Brunswick, me demandant de lui envoyer un “ Tableauw ”
dans le but, dit-il, de l'introduire dans toutes les écoles de cette Pro-
vince. Non pas cependant que je me propose de me borner au Ca-
nada. Au contraire, j’ai déjd pris un brevet pour mon * Tableau
aux Etats-Unis, ot j'espére introduire ; et M. Vannier en m’éerivant
de I'rance le dix janvier dernier, pour m’informer de loctroi de lettres
patentes pour ce pays, ajoute que MM. Humbert et Noé, le président
et le secrétaire de la société pour la Généralisation de I'Education en
France, ont exprimé lour intention de me faire conférer a leur pro-
chaine assemblé générale, quelque marque de distinction pour le bien
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que mon systéme va indubitablement produire en faveur de 'Edu-
cation,

L'Honorable M. Chauveau, ministre de I'Education, et d'ail-
leurs bien qualifié pour juger, “se fera un devoir, 7 comme il le
dit dans sa lettre sur le sujet “ d’en recommander I'adoption dans
“ toutes les maisons d'éducation et dans toutes écoles, certain qu'il
¢ est de son utilité pratique, ”

M. Maingui, du Séminaire, éerit :—*“ Plus on étudie, plus on ap-
profondit cette formule du cubage des corps, plus on est enchanté de
sa simplicité, de sa clarté, et surtout de sa grande généralité, ” M.
Bigelow, M. A. “ croyant mon systéme d'une utilité universelle se
¢ prétera de bon eceur A son introduction. ” MeQuarrie, B. A. ¢ sera
“ heureux de voir le vieux et ennuyeux procédé remplacé par une
¢ formule aussi simple et aussi exacte. ” D. Wilkie dit :—* La regle
 est précise et simple, et étant applicable & presque toutes les va-
“ riétés de solides, abrégera considérablement les procédés du caleul.
“ Je me suis 7 ajoute-t-il, * assuré de son exactitude dans son appli-
¢ cation & plusieurs corps. Le Tableau, comprenant une grande va-
“1iété de formes élémentaires, servira admirablement a former P'eeil,
“ et facilitera grandement 1'étude du toisé. Le gouvernement ren-
“ drait un véritable service anx écoles moyennes et élevées, en leur
“ procurant une collection aussi utile. ” Le Professeur Newton du
Yale College, Massachusetts, considére le Tableaw * Un arrangement
“ trés-utile pour montrer la variété et 'étendune des applications de
“la formule.” Le Collége I'Assomption * adoptera mon systéme
“ comme partie de son cours d'étude. ” Le Rév. T. Boivin, de St.
Hyacinthe, dit :—¢ Votre découverte est précieuse, et je recommande
# fortement adoption de votre fableau.

Il y a d’antres personnes qui sans considérer l'exactitude compa~
rative de la formule, ou ses avantages dans son application au toisé,
mais voyant 'immense avantage pour 1'éléve et le professeur entre
les modeles et leur simple représentation sur la planche ou le papier,
ont, dans leur opinion écrite, tout particuliérement fait allusion & ce
trait du systéme proposé. M. Joly, Président de la branche de
Québee de 1'Ecole des Arts de Montréal, dans une lettre & M. Weaver
gur le sujet, et aprés en avoir é6é Ini-méme témoin en plus d’une oc-
casion, dit, dans son style expressif :— * La différence est énorme. ”
Les professeurs de I'Ecole Normale sont de la méme opinion ; et il y
en a d'autres qui évaluent diversement I'économie de temps, par mon
gystéme, de douze & dix-huit mois.

La formule prismoidale n'est pas nouvelle : il y a longtemps
qu'elle est connue, et on 'a quelquefois employée pour calculer le
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prismoide reetangulaire ordinaire, aussi bien que les formes familiéres
des déblais et des remblais des voies ferrées et des canaux; mais
personne ne parait avoir en l'idée de Dappliquer méme an trone de
come ou de pyramide, anquel, je dois nécessairement le croire, on ne
savait pas qu'elle s’appliquat, —auntrement, simple comme elle est,
bien plus simple et plus directe que le théoréme de Legendre, elle
aurait fait son chemin avant ce jour dans des traités sur le toisé et
autres semblables. Elle n'a jamais été non plus employée, que je
sache, pour caleuler le segment d'une sphére on d’nn sphéroide, ni 4
un grand nombre d’antres formes bien connues ; de sorte que, sous
ce rapport, de méme que pour un grand nombre d’autres solides anx-
quels on 1’a jamais cherché i lappliquer, je puis en réclamer vrai-
ment la découverte. Et méme si l'idée de cette application s'était
Jamais présentée a d’autres personnes, comme on I'a quelquefois fait
entendre, elles ne paraissent pas en avoir fait Uexpérience, ou étre
arrivées 4 quelque conclusion utile, pas plus que le premier homme
qui, en voyant la vapeur s’échapper par la pression du bec de la
théiére, ne congut I'idée que tel agent pourrait exéenter les prodiges que
nous connaissons ; et la vapeur ne fut jamais utile en pratique tant
que Watt n’eut pas inventé I'engin & vapeur, ni électricité tant que
Morse n'eut pas déconvert la télégraphie. Admettant cependant que
cette formule était découverte avant moi, et que je n'ai fait que la
dégager de la poussiére des ans, ou la re-découvrir, il y a encore
peut-étre quelque mérire & réclamer, Adams et Leverrier ont droit
tons deux & la découverte de la planéte Neptune ; et Leibnitz n’a pas
été privé de ’honneur de son caleul intégral et différentiel quoique
Newton 'efit de plusieurs années précédé dans cette voie par la dé-
couverte des “ fluxions. ”

No. 2272-71.  Ministére de UInstruction Publique, Québec, ce 7 Sep-
tembre 1872,

C. Baillargé, Ecuyer, Québec, Monsieur,—J’ai I’honneur de vous
transmettre, sur Pantre feuillet, copie de la résolution adoptée par le
Conseil de 'Instruction Publique, approuvant votre * Tableau sté-
réométrique pour toiser tous les corps, segm ents, trones et onglets de
ces corps, " ainsi que votre “ Nouveau traité de géométrie et de tri-
gonométrie rectiligne et sphérique, suivi du “ Toisé des surfaces et
des volumes, " :

J'ai 'honneur d’étre Monsieur, Votre obt. serviteur,

Louis GIARD. Secrétaire-Archiviste.
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Tstrait dune letire de V. Vannier. Paris, 8 Juillet 1873,
¢ T est bien décidé que votre tableau aura la premiére récom-
pense de la société libre d'instruction et d’édueation populaire ;
vous en serez averti officiellement i la rentrée des vacances, fin
octobre, et vous serez en méme temps convoqué pour la distribution
solennelle des récompenses qui aura lien dans le courant du mois de
Mars prochain.

WoRCESTER FREE INSTITUTE,

Worcester, Mass., 24 Juillet 1873.
Ceci est pour certifier que j’ai soigneusement examiné les modeles
de Baillairgé tels qu’appliqués yarlui A Penseignement du toisé par la
formule prismoidale et je les considere éminemment utiles dans toutes

les écoles ol 'on enseigne le toisé,
(Signé),  C. 0. THOMPSON,
Principal Wr. Free Inst.

TABLEAU STEREOMETRIQUE DE M. BAILLARGE.

(Bxtrait du ¢ Jowrnal de UInstruction Publique,” Nov. 1872.)

Nous avons déji eu occasion de parler de ce tableau, et de I'im-
pulsion extraordinaire qu'il doit donner & I'étudejdu toisé. L’auteur a,
depuis, obtenu les certificats les plus flatteurs de tous les hommes
compétents sur cette matiére. Ce tableau, avec la formule qui P'ac-
compagne, est appelé, au dire de tous, i faive une véritable révolution
dans les méthodes de mesurage pour les solides. Le conseil de l'ins-
truetion publique, & sa derniére séance 1'a approuvé, avee le * Traité
de géométrie " du méme auteur. Ce tablean, de cing pieds par trois,
contient denx cents modéles en bois, comprenant toutes les variétés
de formes, de puis les corps les plus simples jusquaux corps les plus bi-
zarres et les plus diffieiles & toiser. Ces modeles sont mobiles et ne sont
fixés au tablean que parune petite tige en fer, de sorte que les éléves
peuvent les examiner et les étudier de main_en main. IL’anteur es-
pére que son euvre, tout en simplifiant et en facilitant les caleuls
du savant, aura surtout pour résultat de metire a la portée de tous,
une science demeurée jusqu’ici, par ses difficultés presque insurmon-
tables, en dehors des atteintes du plus grand nombre. Tous les col-
lages et les écoles trouveront dans le ¢ Tableau stéréométrique " un
puisant moyen de progrés sirs et rapides,

Nous en publions ci-dessous une gravure, et nous renvoyons le
lecteur, pour de plus amples détails, & notre bulletin bibliographique
ot un homme expert en cette matiére, M. Blain de St. Anbin, en fait
une excellente appréciation, dans le compte-rendu qu’il donne d’une
conférence lue par M. Baillairgé, devant la société historique de
Québec.
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LECTURE

PAR

TMC BAITTA IR B

(Extrait du Quebec Daily Mercury du 26 mars, 1872.)

La lecture de M. Baillargé, mercredi dernier au soir, devant la
Société Littér ire et Historique de Québec, a démontré encore une
fois combien peut devenir intéressant, méme (Ilans un sens populaire,
un sujet d'ailleurs sec et abstrait, quand il est habilement traité.

Le lectureur montra le rapport de la Géométrie A toutes les in-
dustries dela vie. Il en fit remonter I'origine i I'antiquité la plus
éloignée et en suivit le développement graduel jusqu'a nos Jjours.
Il demontra comment elle est la base de tous nos travaux publics et
combien nous lui devons pour tous les arts, de construction 5 S€s rap-
ports avec la mécanique, 'hydraulique, Poptique et toutes les sciences
physiques. La plus belle moitié du genre humain, dit M. B, 4 la
perception la plus vive ef la plus juste des avantages et des beautés
de la géométrie, comme cela se manifeste dans les combinaisons tou-
Jjours variées et si finement imaginées de leurs dessins pour les ou-
vrages & aiguille, leurs dentelles, et leurs broderies. Il montra ses
rapports avec la chimie dans la cristallisation et la polarisation ;
avece la botanique et la zoologie dans les lois de la morphologie ;
avee la théologie, et ainsi de suite. En parlant du cercle et des
autres sections coniques, il fitune comparaison veaiment poétique entre
I'ingénieur qui trace ses courbes dans les bois et sur les eaux de la
terre, et astronome qni déerit ses vastes eircuits au milien des foréts
étoilées des cieux. La parabole, fut entiérement expliqué dans son
application au jet des projectiles de guerre, aussi en ce qui concerne
les jets d’eau, le porte-voix, le miroir et le réflecteur qui, dans les



phares, réunit, pour ainsi dire, tous les rayons de lumiére en un fais-
cean, et les lance & la fois an service de Phumanité. En parlant de
Tellipse cette courbe presque ma gique décrite dans les cienx par
chagque planéte qui tourne autour du soleil, par chaque satellite au-
tour de sa planéte primaire, il fit allugion au plus beau de tous les

ovales—Ila figure gracieuse de la femme. Il montra comme la réap-
dte peut maintenant étre annoncée pour le jour®
un siécle, et
aient pas

parition d’une com
méme oit elle devra paraitre, et cela aprés une absence d’
comment dans les si¢cles passés, quand ces phénoménes n'ét;
ils surgissaient brusquement dans l¢ monde, portant partout

prédits,
comme si tout allait

et créant Vanxiété, la consternation la plus vive,
finir.

En un mot, M. Baillargé parcomrut le vaste champ du mesurage
et de la géométrie, plane et sphérique, véritable tour de force pour
une seule lecture. Il intéressa si vivement son anditoire pendant
deux heures que le président, M. Anderson, fit remarguer que ces
deux heures lui avaient i peine parn une heure ; et nul doute qu'il
en 6tait de méme pour toutes les autres personnes puisque M. Wilkie, -
en secondant le vote de remerciments proposé par le Capt. Ashe, fit
allusion au plaisir avee lequel il avait écouté la lecture, comme,
disait-il, #'il efit entendu de la poésie au lieu de Paride sujet qu'il
avait entrevu dans le titre.

M. Baillargé expliqua ensuite en détail son tablean stéréomé-
trique que nous espérons voir bientot introduit daus toutes les écoles
de cette Puissance. Il montra combien ce tablean confribuerait &
abréger le temps jusqu’d présent consacré i I'étude des solides et
méme 2 celles des surfaces planes et convexes, de la trigonométrie
gphérique, de la projection géométrique, de la perspective, du déve-
loppement des surfuaces, des ombres et des ombrages, et ainsi de suite.
M. Wilkie, en autant qu'illui avait ét¢ possible de vérifier les caleuls
corrobora Pavancé de M. B, concernant 'énorme économie de temps,
oit beancoup de problémes abstrus qui exigeaient généralement des
heures ou des jours de fravail avant d’en trouver la solution, peuvent
maintenant (si la régle, est d'une application aussi générale, comme
M. Baillairgé assume, et comme cela a été certifié par une foule de
personnes dans des témoignages sous leur propre signature) a ’aide
de 1a nouvelle formule et du tableau, étre résolus en autant de mi-
nutes ; pour ne rien dire de Tutilité des modéles pour com-
muniquer d’un simple coup d’@il une connaissance de leur nomen-
clature ou de leurs noms, et familiariser avee leurs formes et leurs
figures vaviées. Il montra comment les modeles suggérent & l'avchi-
tecte et & Vingénieur, au constructeur et & Touvrier, les formes et les
proportions relatives de Dbiitisses, toits, domes, jetées et quais, ci-
ternes et réservoirs, chaudidres, cuves, futailles, tonneaux et autres
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vaisseanx de capacité, terrassements de foutes sortes, comprenant
les déblais et remblais pour voies ferrées et autres, le fiit de la co-
lonne Grecque ou Romaine, le plancon écarri ou & faux bois, le bois en
gi'ume, le billot, 1a tente & camper, Pouverture ébrasée ounon d'un
chassis, d’une porte, la méche ou meurtriére dans une muraille,
la vofite durond point d'une église ou d’'une salle, la bille du bil-
lard, le boulet, ou, sur une plus grande échelle, la Lune, la Terre, le
Soleil, les Planétes.

Nous pouvons ajouter que le Ministre de I'Edncation du Nouvean
Brunswick a envoyé a M. Baillargé une commande pour un tablean
dans le but d'introduire ce systéme dans toutes les écoles de cette
province ; et M. Vannier, en écrivant de France, & M. Baillargé, le 6
janvier dernier, pour l'informer de l'octroi de lettres-patentes pour
ce pays, dit que MM. Humbert & Noé, le Président et le Secrétaire
de la Société pour la généralisation de I'éducation en France, ont
exprimé leur intention, de lui conférer, & leur prochaine assemblée
générale, quelque marque de distinction pour les gervices que son
invention et sa découverte vont rendre i Iéducation. M. Giard, en
écrivant & M. Baillargé, de la part de I'Hon. M. Chauveau, Ministre de
TInstruction Publigue, dit: ¢ Il se fera un devoir d’en recommander
“ Padoption dans toutes les maisons d'éducation et dans toutes les
“ écoles.” Du Séminaire et de 'Université-Laval M., Maingui écrit :
¢ Plus on étudie, plus on approfondit cette formule du cubage des
“ corps, plus on est enchanté de sa simplicité, de sa clarté et surtout
 de sa grande généralité.” Le Rév. M. MeQuarries, B. A. *‘ sera en-
“ chanté de voir les vieux et ennuyeux procédés remplacés par une
“ formule aussi simple et aussi exacte.” Newton, de Yale College,
Etats-Unis : ““considére ce tableau un arrangement des plus utiles
“ pour démontrer la variété et I'étendue des applications de la for-
“mule.” Le collége de 1"Assomption ‘‘ adoptera le systéme de M.
¢ Baillargé comme partie de lenr conrs d'instruction.” M. Wilkie a
derit & auteur que “ la régle est précise et simple, et abrégera con-
 sidérablement les procédés de caleul.” Le tableau, dit ce juge
compétent, “ comprenant une grande variété de modéles élémentaires
“ servira admirablement & forimer 'eil et devra faciliter considé-
“ rablement Yétude du toisé des corps.”

M. Wilkie dit encore : © Le gouvernement rendrait un véritable
‘service anx éeoles d'un ordre moyen ou élevé en leur procurant
une collection anssi instruetive.”

Il y a ’antres personnes qui sans considérer Pexactitude com-
parative de la formule, ou de ses avantages. dans son application au
simple mesurage, sont frappées du fait que les modéles sont de beau-
coup plus instructifs pour I'éléve et le maitre que leur simple repré-
sentation sur un tableau ou sur le papier, et qui, dans leurs opinions
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écrites, ont fait surtout allusion & ce trait du gystéme proposé.
M. Joly, Président de la Branche de Québec de ’école des Arts de
Montréal, dans une lettre sur le sujet & M. Weaver, Président du Bu-
reau, et aprés avoir été lui-méme témoin de ses avantages dans plus
d’une occasion, dit dans son style expressif,” la différence est énorme.”
Le Professeur Toussaint de ’Ecole Normale, Dufresne, de I’Acadé-
mie de Montmagny, Boivin de St. Hyacinthe et beaucoup d’autres
sont de la méme opinion, parmi eux MM. R. 8. M. Bouchette, O'Far-
rell, Fletcher, St. Anbiin, Steckel, Juneaun, Verner, Gallagher, La-
france, et le frére Anthony, ete. On ne peut non plus oublier que les
professeurs de 1'Université-Laval, aprés avoir lu Pénonciation de la
formule de M. B., comme elle est donnée dans son traité de 1866,
s'exprimérent ainsi : “ Un doute involontaire s'empare abord de
Vesprit, lorsqu’on lit le No. 1521 ; mais un examen attentif des para-
graphes suivants, dissipe bientot ce doute et on reste étonné i la
vue d’une formule, si claire, si aisée & retenir et dont Papplication est
8i générale. M. Fletcher, du Département des Terves de la Cou-
ronne, dit : ‘ J’ai comparé, pour plusieurs solides, les résultats ob-
“ tenus par votre mode de calcul avee cenx des procédés ordinaires
““ beaucoup plus long, et je vous félicite sincérement sur votre énon-
‘“ ciation d'une formule aussi bréve que simple dans son carac-
“ tére, et aussi précise que satisfaisante dans ses résultats.”

M. Baillairgé prit aussi occasion dans sa lecture de faire allusion
sous d’autres rapports, & son traité de Géométrie et de Toisé, dans
lequel il fit voir qu'il a introduit beaucoup de modifications impor-
tantes dans le mode ordinaire de traiter le sujet de la géométrie ef
de la Trigonométrie plane et sphérique. En terminant nous deyvons
ajouter quele conseil de UlInstruction Publique, & sa derniére réunion,
a nommé un comité, composé de I’Archevéque de Québece, et des
Evéques Langevin et Larocque, qui devra faive rapport an Conseil &
sa prochaine assemblée générale en juin, et qui, on ne peut en douter,
aprés les témoignages si nombreux et si flatteurs concernant Vutilité
et les nombrenx avantages du tablean stéréometrique pour des fins
d’éducation, ne pourra quen recommander et conseiller Tadoption
dans toutes les écoles de la Puissance.

(Extrait du Quebec Gazette, Vendredi, 22 mars, 1872.)

La lecture sur la Géométrie, faite par C. Baillargé Ecr., devant
la Société Littéraire et Historique, au Collége Morrin, mercredi der-
nier au soir, a été une véritable et rare fote scientifique perdue pour
un grand nombre de personnes qui, croyant sans doute que le sujet
allait étre' sec et aride, n'y ont pas assisté. Lauditoire quoique n'é-
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tant pas anssi nombreux qu'on avait droit de 8’y attendre, comprenaif
Vélite des hommes de science et des hommes instruits de cette ville.
On comprend facilement que le sujet, comme le traitait M. Baillargé,
était loin d’étre arvide en sachant que, dans le cours de sa lecture, ce
monsieur démontra que non-seulement ce sujet sapplique &
la plus attrayante de tous les ovales, la figure de la femme,
mais que la vive appréciation de ses charmes par la plus belle moitié
du genre humain se manifeste clairement dans le réseau si beau et
toujours si varié de ses dentelles, de ses broderies, ete. Le sujet
ne laissait rien non plus 4 désiver sous le rapport de llm.lfﬂn'itmn
poétique, comme le faisait bien voir le lectureur, en comparant les
courbes tracées par l'ingénieur au milieu des bois et des eaux de la
terre, aux immenses civcuits des cométes au milien des foréts étoilées
des cieux. Cette partie de la lecture touchant les sections coniques
fut tbut particuliérement intéressante, vu la maniére lucide avee la-
quelle les principes en furent déerits, soit qu'on lesappliquat & lancer
des projectiles, soit qu'on les appliquat aux jets d'eau, aux miroirs,
aux réflecteurs, ete. "

Le lecturenr montra ensuite son Tableau Stéréométrique qui attive
si fortement I'attention publigue en ce pays comme dans d’autres, et
il démontra, & Uentiére satisfaction de ses auditenrs que ce tableaun
avait parfaitement droit & tous les avanfages que 'on réclamait pour
lui.

A la fin de la lecture, M. le Cap. Ashe, R. N., en proposant un
vote de remerciment au lectureur, et tout en réclamant pour le Dr.
Simpson la découverte de la formule prismoidale comme s'appliquant
& certains corps (fait auquel il avait été fait allusion dans la lecture,)
complimenta néanmoins hautement M. Baillargé, lui donnant sa
large part de mérite pour avoir appliqué d'une maniére générale cette
formule & tous les corps connus. D. Wilkie Eer., Rectenr du High
School, e juge le plus compétent sur le sujet gue 1'on puisse trouver
an milieu de nous, exprima Uespoir, en secondant le vote de remerci-
ment, quune lecture aussi intéressante et aussi instructive serait
publiée, afin de la mettre & la portée de tous, etil tém oigna vivement,
de sa profonde admiration des grands talents de M. Baillargé et
de son amour pour la science des chiffres. 1l considéra la production
du Tableaw Stéréométrigue d'une immense importance pour Péduca-
tion en réduisant le travail d'une année & celui d’'un jonr ou deux,
pour ainsi dire. Il complimenta aussi le lectnreur sur la maniére
heureuse avee laquelle il avait traité le sujet, rendant méme poétique
ee qu'un grand nombre de personnes ont coutume de trouver arvide.
Le Président, le Dr. Anderson. en soumettant la motion i Passemblée,
dit que jamais il ne se rappelait avoir été aussi content ou aussi sa-
tisfait d’'une lecture que de celle qu'ils venaient tous d'entendre,
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Qu'il était on ne peut plus flatteur pour M. Baillargé de savoir que
pendant deux henres entidres il avait su si vivement intéresser son
anditoire que les deux heures n'en avaient paru qu'une. Le Prési-
dent termina ses remarques en disant que quoique M. le Dr. Simpson
efit fait la déeouverte A laquelle on avait fait allusion, cette décou-
verte avait été rarement appliquée, si méme elle Pavait jamais été,
et que, par conséquent, M. Baillargé devait étre considéré le vérita-
ble découvrenr ce qui d'ailleurs était parfaitement démontré par le
lectureur lni-méme lorsqulil disait que: la formule ne serait rien
sans le tableau, pas plus que la vapeur sans engin, ou 1'électricité
sans le télégraphe. ”

No. 2272-71.—Ministere de U Instruction Publique, Québec, ce 18 Sep-
tembre 1871,

C. Baillargé, Eer., Québec, Monsieur,—Je suis chargé par ’'Hono-
rable Ministre de I'Instruction Publique de vous accuser réeeption de
votre lettre du 8 du courant transmettant une copie du prospectus de
votre Tablean Stéréométrique. Il se fera un devoir d’en recomman-
der 'adoption dans toutes les maisons d’éducation et dans toutes les
écoles, certain qu'il est de son utilité pratique. Ce tableau et la for-
mule qui Paccompagne réduisent & une opération des plus simples le
toisé de toutes espéces de solides, lequel exigeait par Pancienne mé-
thode un calenl long et souvent fort difficile, surtout pour des per-
sonnes qui n'en avaient pas la pratique jonrnaliére.

J’ai honneur d’étre, Monsienr, Votre obéissant serviteur,

Louis Giarp, Seerétaire.

Lixtrait de I Adresse et Présentation @ Ohs. Baillaivgé, Ber., Professeur
a ' Beole des Arts.

Il w'est pent-étre pas hors de propos que nous remarquions qu’d
notre point de vue le mot “ STerEoMETRIQUE ? que vous employez
comme qualificatif des usages que présente le TarLEAU, n'est pas suf-
fisamment expressif des avantages multipliés que présente une col-
lection de modéles aussi variés ; car votre tablean est non seulement
d'une utilité supérieure & l'endroit de votre nouvenu systéme de toiser
tous les corps par une seule et méme régle, celle qu'on lit en téte du
tablean méme, mais nous whésitons pas & dire que clest surtout
P'usage de votre tablean que nous devons les progrés singulidrement
rapides que nous avons faits depuis le 4 de Janvier dernier, c¢'est-i-
dire dans seulement 30 legons, non seulement dans la géométrie pro-
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prement-dite et dans le toisé des surfaces et des corps ; mais aussi
dans étude des projections géométriques, y compris la perspective,
les ombres et ombrages, le développement des surfaces, les lignes de
pénétration de divers solides, ete., ete.

Québec, 18 Avril 1872.

Batrait @une lettre @ Mgr. Larocque Evéque de St. Hyacinthe, Montréal,
19 Awril 1872,
Monseigneur,. . - .- - - - - Cette formule est véritablement cu-
rieuse par sa généralité et mérite d'étre recom mandée,
.................... je finis en disant que jlapprouve et recom-
mande la méthode de Monsienr Baillairgé telle que proposée par lui.
(Signé) Lours BriLiox, Ptre. du Sém. de S. Sulpice

Pavris,- le ler Aoiit 1872. A Monsieur Baillairgé, Architecte, etc.
A Québee, (Canada).
Monsieur,—dJ’ai I'honneur de vous donner avis que le Conseil
Supérieur vient de vous admettre & faire partie de la Société de Vnl-
garisation pour 'Enseignement du peuple, i titre de Membre Titulaire.

\

Nous sommes heureux d'une décision qui assure A notre (Euvre
votre précieux concours et nous espérons les meilleurs effets de votre
propagande active en faveur de PInstruction et de I'Education popu-
laires.

Veuillez agréer, Monsieur et trés-honoré Collégie, 'assurance de
mes sentiments de haute considération.

' Le Secirétaire Général fondateur,
(Signé) AvG. HuMBERT.

( Batrait dune lettre de Aug. Humbert @ V. Vannier.) Paris, le 4 Aoiit
1872.

Joai fait recevoir Mr. Baillairgé Membre Titulaive de la Société
de Vulgarisation pour 'enseignement du Peuple.

A défaut de son Tableau que nous n’avons pas, j'ai exposé sa
photographie & Paris et & Lyon.

Son Tablean appelle tous les regards & V'exposition, on m’inter-
roge, on me demande des explications que je donne de mon mieux,
et cela intéresse beaucoup. J'ai done tout lien de compter sur un
Bucces, AvuG. HumBert,
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Québec, 6 Septembre 1872.
Monsieur,—Jai le plaisiv de vous annoncer que le Conseil de
I'Instruetion Publique vient d’approuver votre Tableau et suis heu-
reux de vous en féliciter.
Bien sincérement, Votre tout dévoué,

C. BAILLAIRGE, EcR. P. J. 0. CHAUVEAU.
Ministre de I'Instruction Publique.

Les Ursulines de Québec. Premidres dans la voie dw progrés.

Nous apprenons avee une vive satisfaction et un légitime orgneil
que cette excellente institution vient de commander & M. Baillairgé,
un exemplaire de son tableau stéréométrique, et que notre distingué
québecquois, dans une seule séance de quelques heures que lui ont
accordée les Révérendes Dames, les a mises au fait de son systéme de
nomenclature et de toisé. (’est & ne pas y croire ; mais on nous as-
sure que la Révérende Supérienre, accompagnée des Sceurs Ste. Croix
et Raphaél, ont immédiatement et parfaitement compris dans tous
ses détails le systeme de M. Baillaivgé. Elles allaient méme, nous
dit-on, au devant des difficultés, et laissant de coté les formes ordi-
naires : prisme, cylindre, pyramide, cone, ete., recherchaient elles-
mémes surle tableau les formes les plus compliquées telles que les
troncs de fuseau (futailles), les sections de sphére et de sphéroides et
les prismoides variés que présentent les 200 modéles du tableau.

En effet, on enseigne déjia aux Ursulines In géométrie des lignes
et des surfaces, et de 1a an toisé des solides par la formule de M, .
Baillairgé, il n’y a qu'un pas, une simple opération darithmétique :
une addition des surfaces et la multiplication de leur somme par la
sixiéme partie de la hantenr du corps & éveluer,

Les Révérendes Dames doivent de suite enseigner ce toisé a leurs
éléves qui seront interrogées sur le tableau aux prochains examens.

Llexemple digne d’éloges que vient de donner les Ursulines de
Québec, a été suivi de prés par une antre institution importante, celle
des Dames de Jésus-Marie sur le chemin du Cap-Rouge ; et 'on nous
informe que les Dames de la Congrégation de St. Roch, avee celles du
Bon-Pasteur et les Sceurs de Charité doivent aussi ajouter au pro-
gramme déji varié de leur enseignement, cette étude de la stéréotomie
i laquelle jusqu'd présent il a été impossible de songer, mais que le
systeme de M. Baillargé vend maintenant possible, en réduisant,
comme il le fait, 'étude d’une année A celle d'une legon pour ainsi
dire.—(Extrait de 1'Evénement du 10 Avril 1873, )
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DEMONSTRATION GENERALE

DISCUSSION

DE LA

FORMULE STEREOMETRIQUE

BAILLAIRGE.

Chercher le volume d'un corps c’est chercher combien de fois il
contient un autre corps lequel est pris pour unité de volume et qui
est un cube dont le coté est I'unité de longnenr—Deld vient I'expres-
sion ¢ cuber un corps. ”

11 est facile de trouver la solidité d'un cube dont le ¢6té est dif-
férent de 'unité.

On démontre avee autant de facilité qu'un parallélipipéde rec-
tangle et droit est égal au produit continu des 2 dimensions de sa
base et de sa hauteur.

Quoique ce soit un peu plus long, on démontre aisément gu'un
prisme triangulaire, et par suite qu'un prisme quelconque est égal au
produit de sa base par sa hauteur. Au contraire quand il s’agit des
corps non-prismatiques, les démonstrations sont longues et difficiles
et les formules qui donnent le volume de ces solides sont trés variées
et d'une application souvent peu aisée. La raison de cette différence
vient de ce que les prismes, ayant une grosseur uniforme, peuvent se
décomposer en tranches égales superposées et qwainsi on peut les
considérer comme formés par la trace d’'une de ces tranches se mou-
vant parallélement & elle-méme.

Dans les autres corps, si on les suppose engendrés par le mouve-
ment d'une tranche, & hauteur infiniment petite, cette tranche ne
reste pas constamment la méme ; elle varie en grandeur, et cette va-
riation n’est pas la méme pour tous les corps.

Voyons un peu comment se fait cette variation.

Je prends une surface plane i contours définis ; je fais mouvoir
cette surface paralldlement & elle-méme, et d'un mouvement uni-

.
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forme, de sorte que un point quelconque de cette surface déerive,
dans ce mouvement, une ligne droite ; jlobtiens un prisme.

Mais je reprends Pexpérience ci-dessus, avec les mémes précau-
tions ; seulement je m’arrange pour que, & intervalles de temps
égaux, la surface diminue ou augmente dans le méme rapport soit
géométrique soit arithmétique. Ainsi v. g. je suppose que dans la
seconde position le plan générateur ait diminué de %, relativement
& ce qu'il était dans la premiére position ; que dans la cinquiéme po-
sition, il ait diminué de } relativement & ce quil était dans la qua-
triéme position, En d’autres termes, je suppose que la surface du

plan soit exprimée par A dans la 1ére position et par gié dans la 2de

position et par 91-:-: dans la 3me position et ainsi de suite.

Faisons une autre application et exprimons par A la surface du
plan dans la 1ére position et supposons qu'elle diminue de b & chaque
nouvelle position,

dans la 2me position, la surface du Plan sera A — b
“ 3me 111 “ “ A2
11 dme 113 13 i A — L

Jjusqu’a ce qu'on arrive & A—nb — 0,

Ce qui est clair c’est que j'obtiendrai un solide différent suivant
la variation du plan générateur ; mais il est également clair que, avec
un plan déterminé variant dans un rapport fixé, et & des intervalles
ou distances spécifiés, je ne pourrai obtenir qu'un senl et méme corps
et cela toutes les fois que je me poserai les mémes conditions, i-¢, la
méme loi.

Done, réciproquement, dans un corps en particulier v. g. une
sphére, un ellipsoide, la surface s des seetions équidistantes et paral-
léles varient suivant une certaine loi,

Maintenant quelle est cette loi? Jai supposé qu'une surface, une
tranche, était exprimée en fonction de la voisine ; mais il vaut mieux
exprimer le terme général qui les représente toutes et chacune en
particulier, de méme qu’au lieu de dire qu'un terme « d'une progres-
sion géométrique est égal an terme précédent multiplié par le rap-
port p, on préfére exprimer le terme général en fonction du premier
terme a et dire x= ap Dl

.Or pour les solides en question le choix de la variable est facile
A faire, et il est tout naturel @’exprimer une surface quelconque en
fonction de sa distance A une des 2 bases paralldles.—Cette variable

aura un coefficient et un exposant et l'expression aura un ou plu-
sleurs termes,

]
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Jusqu'ici les mots tranches et surfaces ont été employées indistine-
tement, parce qu'on peut se représenter une surface comme une
tranche d'une épaisseur infiniment petite. D’ailleurs dans un instant
toute confusion sera écartée.

Je dis done que le terme général représentant les surfaces s sera

une expression de la forme s = Ax™ + Cx * +Dx P
Avec ces données, j'essaye de cuber un corps non-prismatique P, de
hauteur H, et dont les bases B inférieure, et B’ supérieure sont pa-
ralleles.

Pour ramener ce cas & I'évaluation d’un prisme, il faut se rappe-
ler que ce corps P peut étre supposé engendré par un plan B se mou-
vant d'une extrémité de H a 'autre.

En d’autres termes je partage H en n parties indéfiniment petites
et par les points de division je méne (n-1) plans et sur ces (n-1) sec-
tions ainsi que sur la base B’ je construis n prismes. Or il est trés
aisé de démontrer que plus » augmente, plus la somme des n prismes
approche du volume P. qui en est conséquemment la limite : car Per-
reur peut étre rendue aussi petite que 'on veut.

Tous ces prismes auront une hauteur commune h — %et chacun
aura pour solidité le produit de i par une des bases, disons, par la
base supérieure. Je désigne par s, s, 8", .. _._..____. s (0-1) ces
différentes bases supérieures des prismes, en commen ¢ant par la plus
voisine de B jusqu’d la base B’ = s ) par convention.

Done le volume de P sera exprimé par

P=hgs - halrhet LEr . oo vty 1 + hs (n-1)
ou bien
P=hga+s’+a“+ ............ - s(nhlli
ou encore en disposant 8
verticalement les ter- 8’
mes dans la parenthése gif

P=h x 4

L (1)

mais le terme général de la valeur des s, en fonction de la distance
de chaque surface  la base B, est

s=Ax™+Cx2+DxP 4+
apari 8 = A x, In+Cx,n +Dx,P 4+
3"=Axnm+ ann“"‘Dxnp ok
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Remplagant done tous les s, 8/, 8” efic., par ces expresgions on
aura

A M e T iy - L e e )
Ax,m+0}§,n+D?:,p+ ................
¢ + sl Rt - S
Je A S e e e

P=h x ¢ TP e e $ e .
4 3 £330 S YRBONE YA Crae TR
(1 [ (4
Axm+0xn+Dxp+ ................
(1) (1) (@)

/J

Reste 4 additionner tous les termes en dedans de la parenthése ;
et pour plus de facilité, je commence par la premiére rangée verti-
cale, renfermant les termes ayant pour coefficient 4 et pour exposant
m.

La distance entre deux surfaces voisines étantla méme ou h, et @
appartenant & la surface s voisine de B, cet » égale H-h. Parla
méme raison x, appartenant & s’ voisine de s, cet X, égale
(H - h) — h=H —2h et ainki de suite x,,=H — 3h et enfin x (n-1) égale

H—nh. Conséquemment

e <M (H—h) m
i - (H—2h)™
A X S (H—3h)™
1 g = A x 5 — A £ § >
i i i b 4
(1 [ ‘ (4
I e ok (H - nh)m
(n-1) (n-1,
Or (H—h) ™ égale
(BE™-mh H m-1, m(m-1)y 2 g mR...o.onnee 3
]. 9

A\ - A

Le développement des autres hindmes ne différe de celui-ci qu’en
ce qu'il faut remplacer k par 2, ensuite b par 3k, tout le reste étant
le méme pour tous. Pour simplifier je remplace

m (m-1) m (m-1) (m-2) x
y W ; T 5.3 ete  pax
a b R e SR
La Somme cherchée devient done
m m-1 m-2 [ m-3 + m
IH—1lahH + 12bh® H — 13/ch®H —+.....- —1* h
1l =2 t 22 — 23 + 2"
1 -3 + 32 gy Fae
A8 Sl 0y + 42 PR T
¢ ‘ ] ( =57
L ‘ ¢ ‘ (]

1 —n + n? —n? +n®
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Ici les termes des colonnes verticales sont semblables ef il n’y a
plus qua prendre la somme des coefficients, qui ne sont autres que
les puissances successives de la suite naturelle des nombres de 1

jusqu’a m. Je les indique ;‘n ,;ﬂ y ;n sindice 1, 25850 S0 i

indiguant le degré de la puissance & la-quelle les nombre 1, 2, 3, 4....
n sont élevés.

Avec ces notations la somme cherchée est
A;n‘Hm_§ nahHm'l +gnbh2Hm-2__ ______ +Suhms

Ilm~|—1

mais en général* st ="m+1 avec une suite de termes renfermant
m

les puissances décroissantes de n ; or dans le cas actuel, h =75, et n

= , et il suffit de prendre le terme en ( AR 1) qui est véritable-

ment la limite (1; s™ce qui donne, LR |
3 +n m
A3n e Ilg_a,hIIm1+.:}_b s BT e )
Faisant passer » hors de la parenthése.
i1 il m-2
wAd S o gl B RGR BT e e
9 3

: . m ;m
----------------- j.:.. m+1 B h

Mais nh = H, n 2 h 2=H2 ; comme aussi

B =% ag?x a2 _n
La somme revient done &

m a m b m 1 m
n A 3 P S T D RS R R H
1 2 3 ; m+ 1
Comme on se le rappelle les numératenrs 1 , a , b , ¢ ,
N A 1 ne sont que les coefficients du bindéme (H-h)™ ; on

sait que la somme algébrique de ces co-efficients pour (H-h) m, égale
z6éro ; mais quelle est lenr somme, lorsqu'ils ont été divisés, comme
ci-dessus, par

) L PR B P B e e R S e B m+1

Rappelons-nous que dans cet (m + 1), mest rigourensement le
méme que l'exposant de %, et non pas de H. Quand Vexposant m,

* Voir plus loin page 10.
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dansh ™ est le méme que celui de H, dans H M j.e quand la puis-
sance développée est entiére et positive, on démontre que la somme al-

gbbrique des co-efficients ainsi divisés égale +

m+ 1*
En conséquence de la similitude des termes,

e e D T el s H?

Done la somme des termes de la premiére rangée verticale
Thiee 3 gy X

m + 1

Je remarque le co-efficient A ainsi que l'exposant m paraissent
dans les deux membres de I'équation, et j'en conelus qu'il en serait de
méme si au lien de A et m, javais 0 et n, ou bien D et p.

Diaillenrs la seule restriction apportée pour arriver i faire la
gomme ci-dessus, c'est que la puissance soit entiére et positive. Done

Axm+Ax,m+ -------- +AXI;1_11=

je puis remplacer m, n, p, par les nombres 0, 1, 2, B s , et ainsi
lorsque la loi régissant les s sera exprimée par
S=Ax0+0xl+Dx2+Ex3+ ........ X

le volume sera représenté par
n 0 n 1 n 2
hE 3 And e nt o e DH

0+1 T+1 2+ 1 4 aeancsrees

n m
................ + m+1 UH

Faisant passer » hors de la parenthése et comme n h = H, jlob-
tiens enfin

REEAL D gD g T ol S
2 3 m+1
Telle est la formule qui donne le volume d’'un corps dans lequel
les surfaces des sections équidistantes et paralléles aux bases sont
régies par une lox dont le terme général serait

B—SA g O Dy e ame (Ll A e

Jlappelle cette formule, formule du prisme (.‘qm’-m?cnt: puis-
qu'elle montre que le corps non-prismatique P est égal au volume
d’un prisme de méme hauteur H, mais dont la base

C D) s ) U m
(A WL R +—t o H )
est une base moyenne entre toutes les surfaces régies pars = A +
Cx+ Dx G R gy

Mais il faut remarquer que rien n’est venu préciser davantage
les co-efficients indéterminés A, C, D ete, de sorte gue dans un cas

Voir plus loin page 12.
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particulier si on voulait trouver le volume d’un corps, il fandrait dé-
terminer les valeurs de A, de C.........____. , & moins de tourner
la difficulté.

Ainsi que nous le verrons plus tard, dans la plupart des cas
pratiques, la loi qui régit les surfaces paralléles aux bases ne ren-

ferme que x 0 L . , et x? ot la formule du volume se réduit 3

P=H x A+£H+_2H2;
£ 3

réduisant les trois termes au dénominateur 6, puis faisant passer

celui-ci hors de la parenthése, on a

P=Hx (A + O H+ %H 2) B % (6A+30H+2DH2)
Puisque la 1ére parenthése renfermait une surface, la 2me doit

en renfermer six ; voyons ce que peuvent étre ces six surfaces dans
un corps queleconque.

Il est naturel de prendre d’abord les bases, (laloi des surfaces
est S=A+Cx + DxQJ.

La hase supérieure = A caricix = 0
la Dase inférienre = A+C H + D H? carici x=H
leur somme =2A +CH+DH? et

6A+3CH+2D H*>2A—CH-D H*=4 A+2C H+D H® qui
évidemment égale 4 fois (A + C % + DD (%.) 2) surface de la

section faite & mi-hauteur
Done lorsque dans un corps P, S=A + Cx+Dx2

H B’=Base supérieure”
P=__x(B+B'+4 M) B = Base inféiieure

6 M=Surface d'une section
paralléle & mi-hauteur.

Comme cela la difficulté est bien tournée puisqu'en évaluant, par
la méthode élémentaire, les surfaces B, B, et M, je suis certain de
comprendre les coefficients A, C, D sans avoir besoin de les caleuler.

Cette formule, comme on peut s’en convaincre, comprend les cas
¥ 9 : :
ol l'on aurait S=A+Cx+Dx~ +Ex3% ou bien unou plusieurs
de ces quatres termes. Ainsi elle s’applique méme aux Prismes,

Cette formule P.—__I(;l (B+B’'+4 M) est la formule stéréomé-

trique que M. Chs. Baillargé travaille i vulgariser; elle a 'immense
avantage de pouvoir remplacer toutes les autres formules de stéréo-
métrie ; nous en parlerons plus loin, :
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O TS 3

SUR

DEUX FORMULES D’ALGEBRE.

nm+1
3 =—II:_T- Sin=w
m
m + 1
m m-2
Réellement S =2 4+ Kn tKn m-1 + En ete.
m m+1 1 2

En voiei une démonstration élémentaire : elle consiste a faire la
somme des puissances m + 1 de la suite des nombres naturels 1, 2,
i, DT esi jusqu’d n + 1 ou pour mieux dire de 0 +1, 1 + 1
241, 3+1,44+1...... jusqu’a n + 1: ce qui ne change rien
puisque les 2 séries sont égales — Done on a

(04 3) 2+ e 0 0 T

a + l)m +1 [ ]m+1+(m+1) lm + (m:-;)m lm'1+--+ 1

24+1)2+t1l nom+l oy pyem +(mi"$“2m;1+..+l

/ i i i
/ i /

(5 HE bty * ‘ ikl

@+1n2 +1_ _—m+l

n +(m+1) oMy (m+1)mnm-l

1.2
Les 4 premiers termes de la 1ére colonne verticale étant égaux
aux 4 derniers termes de la 2de colonne verticale et se trouvant dans
deux membres différents, ces B termes se détruisent ; ona

-

.t 1

+1

t@l) 1% 4 EELBg e el

+m+H2™ 4 (m+Dm 2 m-1 +..+1
{ ‘2 -

@+ ™t = +(m+1) o™ (m:‘;)ml T e
L o
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Maintenant j'ajoute toutes ces équations membre & membre

et désignant par S, ST ... les puissances m-1, m-2 de
m-1 m-2 = P

. n - .
suite des nombres naturels, comme pour S ~ , j'obtiens
m

(m+ 1m gn +(m+1)(m)(m-1)s n

HPHl=(my s 0
B T e e R e

ceamsndn 41

D'out je tire la valeur de 8™
m
Dan
g 1 o m+1 _(m-1~1)mS n _ (m+1)(m)(m S
=5 TR s = e b

m m+

..-..--...—n—l)

élevant (n+1) & la puissance (m+rl), puis multipliant par

facteur du second membre.

(m + 1),
@) g LW el i g
m 2 & om-1
m (m-DS” .. —n—1
T o3 m2
A pari, je conclus que S®  me donnerait des termes en n ™,
m-1
n™ 1 etque S® me donnerait des termes en n™, e

m-2
De cette sorte, réduction faite, et appelant K, K,, K,, K;, les

coefficients des termes en n™ n ™1 n ™2 M3 40 14 formule (a)
prendra la forme
m-1

3% =l SRn R p I K n™ ete,
m m+l 2
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90 7 coefficients (@a—Db)2 = 1

Si m est entier et positif.
rang

Soit un bindme (a-b) & la puissance m, supposée entiére et posi-
tive.

En faisant le développement de la puissance par la loi du bindme

de Newton, jlobtiens pour coefficients 1 ——? + miiél_)

__m (m-1) m-2)
1.2.3
sera le dernier.
Je suppose chaque coefficient divisé ensuite par le nombre ex-
primant le rang qu’il occupe, et je dis que la somme de tous les quo-

tients égale +

et ainsi de suite jusqu’au terme de rang (m+ 1) qui

m+1

Les coefficients croissent jusquan terme du milieu, puis repa
raissent en sens inverse. De plus ils sont alternativement positifs et
négatifs.

Prenons d’abord le cas de m = nombre pair. Le dernier coeffi-
cient sera positif et j’écris les coefficients, de cette manidre.

IS (nal)  ani(m-T (=) o SR S SR

— S i), .
o o 1.2 e netn ;
T m (m-1)  m (m-1) (m-2) E
R 1.2 1. 2.8 -rrocreemsesaciosceeaacc '

Puis je divise les premiers par 1, 2, 8, 4 exprimant leur rang——
et les derniers par m+1, m, m-1, m-2, exprimant aussi leur rang.
J'obtiens
41 _m . m@ml
1y 1.2 1. 2.3

1 m , m(m-1) m (m-1) (m-2)

-

MR M TRmR)) . 2 medy s  aetee s
Effagant les facteurs communs, les termes placés 'un an-

dessus
de Pautre, et de signe contraire, se détruisent tous; il reste + _1

m+ 1
2d cas : m impair.—Soit m = 2n + 1. Je fais les mémes opéra-
tions que tout & ’heure, mais 1o les termes éganx ne se détruisent;
plus, ils ont méme signe; 20 le coefficient du terme de rang n + 1, se
trouvera & la fin de la premidre ligne, sans quantité correspondante
& la seconde ligne; et 30 le dernier terme de la puissance sera négatif,
Faisant 1a somme, j’ai

e 1. +2 2m+2m(m‘1) I e M=l e (m-n + 1)
m+1 2 2.3 i
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Jefface les facteurs 2 communs et j’ai

1 m(m-1) m(m-1) (m-2)... + m (m-1)...(m-n+1)
et 2—m + — —
R 3. 1 DB W+
Les 2 premiers termes se réduisent & + ol Ay
m+1 m+1’
or je dis que
2m  om(m-1) m@m-D (m-2)..... +m@m-1)..... (mn+1)
mxi 3 3.4 —2.3 @+n 0
La différence des 2 premiers égale— ™ )
m+1
m (m-1) (m-2)

Cette différence et le 3éme terme donne +
3 (m+1)

Cette somme et le 4éme terme donne— ™ (m-1) (m-2) (m-3)
3. 4. (m+1)

jusqu'd ce qu'on arrive &

= = (311'}" w -T(?ln;n:l:) qui est annulé par
» ¢ Mmo-1)..cao--o (mn-n+1) 9 15
T R T EER ) car2(n+1)=m+1

Donc la somme des quotients des coefficients égale encore + 1 .
m +

# Ce terme est positif ou négatif suivant que (n-- 1) est impair on pair; o'est le
contraire pour le ferme au-dessus.
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DISCUSSION DE LA FORMULE.

QuEestioN.—Quels sont les corps qui peuvent étre cubés rigou-
reugement et d'un seul coup par la formule stéréométrique Baillairgé,

vol=%<B+B’ +4M)‘?

La démonstration de la formule suppose nécessairement :

1o que les 2 bases du solides sont paralléles ; 20 qu'un plan
mené & mi-hauteur entre les bases est paralléle i ces bases ;

30 que les.surfaces des bases et des sections paralleles et équi-
distantes entre elles sont régies par une seule et méme loi, de sorte
que Pon puisse trouver un terme général exprimant ces surfaces.

11 faudra done que le solide & cuber satisfasse i ces 3 conditions ;
mais en outre le solide doit remplir une 4éme condition & laquelle
on arrive en faisant la démonstration: c¢’est que le terme général,
exprimant la loi, qui régit la surface des sections, doit étre une ex-
pression algébrique, positive, et ne renfermant la variable qu’avec les
exposants 0, 1, 2, 3.

Il s’agit de voir* quels sont les conséquences géométriques qui
découlent de cette 4éme condition, un peu trop analytique, dans sa
concision.

Et d’abord les corps & bases paralléles (pusqu'il ne g'agit que de
ceux-14) peuvent étre terminés latéralement ou par des surfaces
planes, ou par une surface courbe, ou enfin par une combinaison de
plans et de surfaces courbes. Nous allons voir que dansle premier
cas, I'existence des 3 premiéres conditions enfraine celle de la 4éme ;
ce qui n’a pas toujours lieu pour les deux auftres cas.

I. Corps terminés par des plans, latéralement.

Tous les corps de cette catégorie ne sont pas cubables par la for-
mule ; il y a certaines limites : car il faut que les sections paralléles
anx bases soient régies par une loi constante ; done chacun des plans
latéraux doit conserver la méme direction, d'une base & l'autre: en
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effet il est évident que si un plan a existé en vertu d’une loi pendant
un certain temps, il continuera tant que la loi n’aura pas changé.

Mais si chaque plan latéral conserve d'une base & lautre la
méme direction, il g'ensuit que les arétes latérales (non paralléles
aux bases) doivent étre des lignes droites allant d'une base i I'autre,
~ et non des lignes brisées.

. Ces arétes peuvent se rencontrer sur le périmétre de I'nne ou de
I’autre des bases et méme entre les bases ; mais dans ce dernier cas,
il faut que toutes les arétes latérales se coupent en un seul et méme
point (pour faire 2 solides opposés au sommet).—Autrement toutes
les lignes ne changeraient pas de signe en méme temps, ef 'on obtien-
drait pour Uexpression des superficies, des nombres négatifs ; ce qui est
absurde. ;

N. B. En pratique rien de plus aisé que de vérifier ces conditions
en s’assurant 1° si les bases sont paralléles ; 2° si les surfaces laté-
rales sont des plans ;3° si chaque aréte est une ligne droite, d'une
base & Pauntre ; 4° si, entre les bases, toutes les arétes se coupent au
méme point.

Reste & prouver que l'expression des surfaces sectionelles a la
forme convenable.

11 est facile de voir que une quelconque des sections paralléles
aux bases, sera, pour un solide unique, un polygone d’'un méme
nombre de cotés, et ensuite que ees cOtés croissent ou décroissent en
progression arithmétique.

On doit admettre aussi aisément la possibilité de décomposer le
golide donné en un certain nombre des solides élémentaires suivants :
1° en pyramides triangulaires
2° en L 4 renversées
3° en double — coins.

Ainsi la section polygonale du solide primitif se trouve remplacée
par un certain nombre d’autres sections triangulaires ou quadrangu-
lnires : en effet les sections, dans une pyramide triangulaire (non-
1'('.1‘1.v91'ﬁé;5), su.nt. des triangles décroissants de bas en haut, tandis
qu'ils sont croissants de bas en haut, sila pyramide est renversée ;
dans les double-coins, ce sont des quadrilatéres dans lesquels une
dimension est croissante, tandis que celle contigné est déeroissante :
de sorte que ]‘es quadrilatéres sont eroissants pendant un certain
espace, et ensuite décroissants,
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Exprimons la surface d'une section de pyramide triangulairve en
fonetion de la distance de cette section & la base supérieure.

m Un triangle égale le produit continu de denx
cotés contigus ef de 4 sinus de 'angle compris.
Bk C-’ Si.]]. npo
2 .
7 Sin. mop: a:: sin.pmo: ¢/ =151 PMO
P 0 8111, mop.
Sin. mnp: a:: Sin. pmn: ¢ = 250 pmn.
sin. mnp.
mais X = a cos. p. .
dbnga === e
CO8, P.

sin. npo X sin. pmo X sin pmn _ 2
Done § = ; I = P p X
2.5in. mop x sin. mnp x eos 2 p.

Pour toutes les autres sections paralléles, dans cette pyramide, les
angles et par suite les sinus seront constants, et je puis représenter le
coefficient de x° par D, et j'obtiens

S=Dx?2
Comme on voit, la surface S ne surpasse pas le 2d degré, et il en serait
de méme dans une pyramide renversé et dans un double-coin—-
Ainsi leur somme ou la section polygonale du solide & cuber rentre
dans la formule

S=A+Cx+Dx?

et la formule stéréométrique donne exactement et d’un seul coup la
solidité d'un tel corps.

II. Corps terminés latéralement par une surface conrbe.

Les cylindres n’étant que des prismes infinitaires rentrent dans la
méme catégorie, ainsi que les comes qui sont des pyramides i base
circulaire ; mais pour un cone on le démontre aussi en coupant ce
cone par un plan diamétral, i. e, passant par Paxe du cone.

Ce plan diamétral, par son intersection avee la surface latérale
du cone détermine deux lignes droites qui se coupent aun sommet du
cone ef que je nomme les lignes directrices ; voici pourquoi : c'est
qu'an lieu de me représenter le cone comme produit parla révolution
d’'un triangle rectangle sur un de ses ctés, je le congois, suivant
Vidée fondamentale du théoréme précédent, engendré par la trace
@'un cercle qui d’abord forme la base du cone, et qui ensuite s’en
¢loigne parallelement & Ini-méme, en diminuant i chaque instant,
tandis que dans ce mouvement chaque extrémité de son diametre
g'appuye sur une des deux lignes directrices.
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Or dans un céne les s sont tous des cercles et il est facile d’expri-
mer le rayon de ces cercles en fonction de la distance du cercle au
sommet du cone, puisque 1'axe et une des directrices forment les deux
cOtés d’un angle qui seront coupés par le rayon de chaque cercle.

Ceci indique la marche & suivre au sujet des corps terminés par
une surface courbe, dont les principaux sont la sphére, Pellipsoide,
Phyperboloide et le paraboloide.

Un mot sur chacun d’eux.

Comme tous ces solides ont un axe, au lieu de m’occuper de deux
divectrices, je n’en considérerai qu'une seule, car le cercle se trouve
parfaitement déterminé au cenfre par l’axe et & extrémité du rayon
par une des 2 directrices.

1° La sphére est un solide de révolution engendré par un demi-
cercle tomrnant autour de son diamétre, lequel devient Vaxe de la
gphére ; d’ott il suit que toutes les sections planes sont des cercles.

Tci 1a courbe directrice est un demi-cercle.

90 Une demi-ellipse tournant autour du grand axe engendre
Pellipsoide allongé, et tournant auntour du petit axe, Vellipsoide
aplati. Dans les 2 cas, les sections perpendiculaires & I'axe de révo-
lution sont des cereles, et la courbe directrice est une demi-ellipse.

8° Tellipsoide A trois axes inégaux différe de Iellipsoide de ré-
volution seulement en ce que les sections perpendiculaires & l'axe
sont des ellipses : dans ce cas il faut deux demi-ellipses directrices,
une pour lextrémité du demi-grand axe et une pour celle du demi-
petit axe. Ces deux courbes directrices, qui se coupent & angle droit,
sont denx demi-ellipses, non identiques, et n'ayant gqu'un seul axe
commun lequel est 'axe méme de V'ellipsoide.

4° Ce qui précéde s'applique aux hyperboloides et aux parabo-
loides.

Une demi-hyperbole tournant autour du premier axe (prolongé,) en-
gendre une nappe d'un hyperboloide de révolution i deux nappes.
La courbe divectrice est une demi-hyperbole.

Une hyperbole tournant autour du 2d axe engendre I'hyperboloide
de révolution & une nappe — la courbe directrice est une des deux
hyperboles conjuguées.

Dans les denx cas les sections perpendiculaires & 'axe sont des
cercles. Si on remplace les cercles par des ellipses semblables
entr'elles, on obtient deux hyperboloides & 3 axes inégaux, 'un & 2
nappes et Pauntre & 1 nappe. Les ellipses ont pour directrices dans
le premier cas, deux demi-hyperboles quin’ont d'identique que leur
axe réel, et dans le 2d cas, deux hyperboles ayant seulement le méme
axe imaginaire.
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Enfin une demi-parabole tournant autour de son axe engendre le
paraboloide de révolution, dans lequel les sections perpendiculaires &
Paxe sont des cercles, et la courbe directrice une demi-parabole, tari-
disque dans le paraboloide elliptique, les sections sont des ellipses,
et les deux dirvectrices, deux demi-paraboles ayant leur sommet: an
méme point. La formule stéréométrique donne le volume exact de
tous ces corps, comme on va le voir.

Pour fixer les idées, je prends lellip-
soide & 3 axes inégaux ABCDE F; Del-
lipse EC F D est perpendiculaire a l'axe
A B ; onamené Vellipse e ¢ fd paralldle
AECFD.

L'ellipsoide peut étre supposé formé par
un nombre infini d’ellipses toutes traversées,
dans leur centre, par I'axe A B, et ce sont
Jjustement ces ellipses qu'il g'agit de carrer
pour slassurer si Pexpression générale de
leur superficie reste dans les limites vous
lues; e e f d est une de ces ellipses.

Surface d’une ellipse égale le produit
continn de” Il et de ses 2 demi-axes, i.e

mT.1’'jdomcecfd =7 xod x of;il s'agit d’exprimer od et o £
en fonction de o A = x

Or il est visible que od est une ordonnée (y) alaxe A B dans
Vellipse AC B D et of, une ordonnée (z) & l'axe A B dans Tellipse
AEBF.

Les 2 ellipses directrices ACBD, AEBF ont un axe commun
AB=a ; et soit b, B le second axe de ces 2 ellipses.

En comptant les abscisses du sommet A, on a

2
(od) R — o ;—)—2 (2 ax-x 2); d'ouy = %_ V Rax-x 3

5 ; b ok
{of)2 =z*=T7 (2ax x? ); Aol z= By oaxx:
a 2 a
Comme les valeurs de y et de z sont 2 quantités irrationnelles
semblables, leur produit sera rationel ; ainsi ¢ ¢ f'd ou toute ellipse
paralléle, aura pour surface.
$="Tx 2B, 3
a
I. Pour un ellipsoide de révolution, la seule différence clest que
b = B et par suite
\-.___‘\ .
s= JP° (2axx?

a?
IL Pourla sphére & = b=B d'oit § = IT(2 ax—x 2}

III. Pour un hyperboloide & 3 axes inégaux et & 2 nappes, les
axes des ellipses paralléles sont ordonndes d'hyperbole (ordonnées an
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ler axe); or dans une hyperbole y ? = b: (Rax+x 2); au reste le
a

raisonnement serait le méme que dans Pellipsoide et on arriverait &

M= Th bﬁ};?(2ax+x2)

'l ’agit de 'hyperboloide & une nappe, il vaut mienx compter les
abscisses i partir du centre, et on trouve que S=7 x %iz % (b 2 +x 2)
(N. B. Ici A et a sont les premiers axes des hyperboles)
IV. Siles denx hyperboloides préeédents étaient de révolution
b=B et A = a et ainsi
712 2

2t 2 T a
S_a_{? (Rax+x ") S=E_1

2

b2+ x
V. Dans une parabole I'équation des ordonnées est y ? = Px et
pour le paraboloide elliptique

S =7m4pxx YPx = 7 xV P p, tandisque pour le paraboloide
de révolution 8 = 7, p. x

VI. Biles solides précédents étaient tronqués par des plans per-
pendiculaires a l'axe, il y aurait tout au plus & remplacer dans les
expressions des 8, (x par x + une quantité constante,) etle degré de
I'expression ne dépasserait pas le deuxiéme.

VII. Si ¢’était par des plans également inclinés sur Vaxe, il y
aurait un léger changement dans les facteurs constants venant de ce
que les axes des ellipses paralléles seraient non plus des ordonnées
aux axes mais bien des ordonnées aux diamétres. Comme dans la pa-
rabole, 'ellipse et 'hyperbole, 'équation aux diamétres est tout-d-
Jait semblable & celle aux axes, on peut conclure immédiatement que
méme les trones & bases également obliques & l'axe peuvent étre
cubés par la formule.

Si je voulais m’assurer, dans un cas pratique, qu'un corps sup-
posé étre un ellipsoide tronqué, en est un véritable, et peut étre cubé
par la formule, la premiére chose & faire serait de le compléter par la
pensée.

Pour que le solide ainsi complété puisse &tre cubé exactement, il
faudra néeessairement que les 2 directrices & angle droit, ainsi prolon-
gdes, soient 2 courbes de méme espeéce ; i-¢, 2 demi-circonférences, une
demi-eirconférence et une demi-ellipse, 2 demi-ellipses, 2 demi-hyper-
boles, ou enfin 2 demi-paraboles : car si I'un était une demi-hyperbole
et l'autre une demi-parabole, les 2 quantités r, 1' ne seraient plus 2
radicaux semblables, et lenr produit r 1’ resterait irrationnel,

Mais il ne suffit pas que ce soit 2 courbes de méme espdce seal
faut encore que P'axe des 2 directrices prolongées coincide avec celni
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du solide : sinon le corps ne saurait étre cubé exactement par Ia for-
mule stéréométrique. En effet en se reportant & la démonstration
ci-dessus, T etr’ se composeraient de 2 termes, I'un rafionnel et
Pautre radical, de sorte que le produit r1* demeurerait irrationnel.

Il y a cependant une exception, quand r et 1’ sont 'un la somme
et Pautre la différence des deux mémes quantités: car en verfu du
principe (a + b) (a—b) =a~ — b 2, le produit r 1’ deviendrait
certainement rationnel.

On peut se convainere aussi qu'un corps dont les 2 dirvectrices
geraient par exemple 2 demi-circonférences, ayant leur convexité
tournée vers axe du corps ne pourrait étre cubé exactement par la
formule : car, pour cette hypothése, il fandrait changer, dans la dé-
monstration ci-dessus, les x en y et les y en x, ce qui donnerait pour
valeur de 8, un radical.

Tout revient done & dire 1° que les deux directrices & angle
droit doivent étre des courbes de méme espéces, lesquelles complétées,
g'il le faut, aient leur sommets au méme point; 2° que axe de ces 2
courbes coincide avee 'axe du solide.

Entre parenthése, pour le cas exceptionnel de tout & 'henre, il
faut 1° que les directrices soient denx ares identiques et 2° que les
axes de ces arcs soient placés & la méme distance de 'axe du solide,
I'un en dega et Vautre au-deld, par rapport aux directrices.

Il est aisé de conclure que, en pratique, & moins de savoir d’a-
vance qu'on a & cuber v. g. une spheére, un ellipsoide, oun des troncs
de ces corps, il serait extrémement long et difficile de constater

1° Pespéce de courbe & laquelle appartiennent les 2 directrices et

2° la position de leur axe.

Ainsi il est beaucoup plus simple de supposer le corps & cuber
partagé en un certain nombre de tranches de maniére que le coté
courbe soit gensiblement une ligne droite. Ces tranches, & la ma-
niére des cones tronqués, se cuberont trés promptement par la for-
mule stéréométrique.

(Pest d’ailleurs la senle ressource pour tous les solides que la
formule stéréométrique ne pourrait pas cuber d’un seul coup. La
méme remarque s'applique a fortiori aux solides terminés latérale-
ment, partie par des plans, et partie par une surface courbe,

De ce que, en pratique, la formule stéréométrique ne peut pas
donner, d'un geul coup, le volume exact de certains corps, il ne fan-
drait pas en tiver un argument contre cette formule ; et cela pour la
raison bien simple, que, dans ces cas, le toisé du corps en bloe est im-
possible, Et si dans quelques cas excessivement rares, il existe
certaines formules trés compliquées, pratiqguement elles donneront un
résultat moins exact que la formule stéréométrique.
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Jusquiy prégent, un certain nombre de corps se toisaient par des
formules faciles ; d’autres se toisaient par des formules trés compli-
qués ; pour d’auntres enfin, il fallait les partager mentalement en
différentes parties, ou bien on en était réduit & des approximations ;
or la formule stéréométrique s'applique avec avantage dans tous ces
cas.

1° Elle est aussi facile 4 retenir que 'une quelconque des an-
ciennes formules élémentaires.

90 Tille est d’une application beancoup plus simple qu'une foule
d’autres.

3° Elle peut lutter trés avantageusement avec tontes les antres
par sa grande exactitude, suivant les cas: la démonstration et la
discussion précédentes ayant pour but de montrer les conditions dans
lesquelles le résultat est rigoureusement, exact afin de mieux indi-
quer la route & suiyre pour résondre certains probléme d’une maniére
satisfaisante.

Revp. N. MANGUI,
Professeur de Mathématiques aw Séminaire de Québec.

(Batrait dun jowrnal de Paris.)

TABLEAU STEREOMETRIQUE.

Nowveaw systéme de toiser tous les corps, quelles que soient leurs Jformes,
par une seule et méme régle; par C. BAI LLAIRGE, Ar-
chitecte, ele., @ Québee (Canada.)

M. C. Baillairgé, architecte du gouvernement & Québec (Cnnﬂda.‘),
nous a adressé un tableau qu'il appelle stéréomélrique.

Ce tableau, espdce d’armoire, contient denx cents petits solides
en bois, affectant deux cents formes différentes, sphéres, demi-sphéres,
segments, cones, frones de cones, pyramides, trones de pyramides,
polyddres les plus variés, onglets, ete.;—enfin figurant toutes les
formes 6lémentaires de solides qu’on peut rencontrer dans les arts, la
construction ef la nature.

M. C. Baillairgé donne, inserite en téte de ce tablean, pour trouver
le volume d’un de ces denx cents corps, une formule qui pourra s’ap-
pliquer & un corps quelconque de la nature, car son volume pourra
toujours se décomposer en un de cenx compris dansle tableau ou s'en
rapprochera infiniment.
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Voici cette régle :

A la somme des surfuces des extrémités paralléles ajouter quatre fois
la surfuce aw centre, et multiplier le tout par la siviéme partie de la haw-
teur ou longueur du solide.

Cette formule est évidemment d’une simplicité extréme et abré-
gera considérablement les calculs pour les hommes qui s'occupent
spécialement de mesurage et de métrage,—tels que les toiseurs-véri-
ficateurs, les mesureurs, jaugeurs des contributions indirectes ot des
douanes, les arpenteurs, géométres, constructeurs, architectes et in-
génieurs.

Quant aux éléves des maisons déducation, des écoles d'arts-et-
métiers, il est bon de leur faire connaitre une méthode abrégée et se
rapprochant infiniment de Pexactitude. Mais nous pensons qu'il con-
vient de lenr enseigner comment on arrive par les données de la
science & formuler cette régle universelle.

8i l'on doit éviter de donner trop de temps aux études théoriques,
il faut bien prendre garde & I'excés contraire, Le Jjeune homme dont
toute la science consiste en une mémoire bien farcie de formules dont
il ne sait pas retrouver les éléments est toujours un praticien bien
embarrassé, lorsque les conditions du travail qu’il a & remplir sortent
des données ordinaires,

Ce sera un bon caboteur, si vous le voulez, qui maneeuyrera bien
son nayire en vue des c¢otes; mais, une fois en pleine mer, il sera dé-
sorienté, ne sachant ni faire le point, ni déterminer sa position par le

_calenl.

M. Baillairgé, du reste, parait étre complétement de notre avis,
car, antérienrement au tableau dont nons parlons, il a publié un ex-
cellent ouvrage sur la géométrie et la trigonométrie, dans lequel il a
développé une foule de questions pratiques, de théorémes et de for-
mules remarquables par leur nouveauté, parmi lesquelles se trouve
celle que nous venons d’exposer concernant la mesure des solides de
forme quelconque.

Cet ouvrage a attivé & M. Baillairgé les éloges mérités des
hommes compétents du Canada.

Nous regrettons vivement que Pouvrage n’ait pas accompagné le
tableau qu'on nous a adressé; le compte-rendu que nous avons entre-
pris y aurait gagné en intérét et en elarté. Réduits aux éléments
ordinaires de la science, nous sommes entrainés i des calculs trop
longs, et probablement par des sentiers moins directs que ceux indi-
qués par Pauteur, pour que nous vous invitions A vérifier avee Nnous
Pexactitude de la régle donnée par M. Baillairgé. A ceux & qui la
trigonométrie et la géométiie descriptive sont fami liéres, nous dirons :
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Faites comme nous, cherchez et vous trouverez. — A ceux qui tra-
vaillent pratiquement, nous conseillerons d’appliquer la régle que
nous indiquons & un solide quelconque, dont ils savent mesuver lo
volume par une autre méthode, et ils se rendront compte de exacti-
tude de la formule par la similitude des deux résultats ; d’ou ils
concluront que ce qui est vrai pour un cas le sera pour I'autre.

On reconnaitra ainsi que la formule est mathématiquement
exacte pour les prismes et prismoides, cylindres et cylindroides droits
ou inclinés, pyramides réguliéres et irrégulieéres, et les trones de ces
solides enfre bases paralléles, pour le cone droit ou oblique et son
trone entre bases paralleles, pour la sphére et le spheroide et tout
segment ou tronc de ce corps séparé du solide entier par un plan in-
cliné d’une maniére quelconque aux axes ou diamétres, ou compris
entre deux plans paralléles queleonques, pour les conoides parabo-
ligues et hyperboliques droits ou inclinés et les trones de ces solides
compris entre plans paralléles ; et ces divers solides constituent dans
leur ensemble la presque totalité des solides élémentaires que I'on
puisse étre appelé i évaluer.

Il n’y a que pour les fuseaux seuls et les onglets que la formule
n’est pas mathématiquement exacte, mais encore se rapproche-t-on
sensiblement de la vérité.

Du reste, il est toujours facile, quand un corps affecte une forme
par trop fantaisiste, de le décomposer en plusieurs solides se rappro-
chant des formes plus géométriques et auxquels on peut appliquer la
formule en toute sécurité. Le tableau construit par M. Baillairgé
donne précisément les formes les plus diverses qui permettent, en
rapprochant les différents solides, d'en construire de nouveaux de
formes composées. On fait ainsi Panalyse et la synthése de la mé-
thode, d'une part, en appliquant la méthode an volume total com-
posé des diffévents solides; de lautre, en caleulant le volume de
chaque morcean séparé et en additionnant les résultats ; Paddition
de cette seconde manitre d’opérer doit donner le méme chiffre que
Papplication de la régle au volume total.

Est-il nécessaire d’indiquer les applications qu'on peut faire de
cefte méthode dans la pratique ? Cela nous parait inutile, nous rem-
plirions toutes les colonnes de la Revue : les hommes pratiques sau-
ront bien le moment de s’en servir,

Quant aux éléves, je laisse aux professeurs le soin de leur faire
toucher du doigt ces applications, si multiples et si journalidres.
J'aurais assez aimé que M aillairgé, poussant plus loin son applica-
tion pratique, efit mis, & c6té de ses petits solides géomérriques, des
petits solides que jappellerai pratiques, c’est-A-dirve & coté @

) un trone
de cone & base renversée une tour ou un phare ; & coté @

une pyra-
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mide un clocheton ; A c6té d'une calotte de sphére un déme et ainsi
de suite ; enfin le corps dans sa réalité avee la formule pratique.

Un tablean ainsi fait serait trés-attrayant pour la jeunesse, qui
s'habituerait, & la seule vue d’'un monument on d’un objet usuel, &
appliquer la formule, & tracer dans son esprit les bases extrémes et
médianes et la hauteur, et & en conclure rapidement le volume.

Voild, ce me semble, une belle occasion pour les lectenrs de la
Revue des familles Pexercer leurs connaissances géoméfriques.

Pour me résumer, je dirai que la méthode de M. C. Baillairgé est
d’une simplicité et d’une exactitude remarquables, qu'elle est appelée
arendre de trés-grands services aux praticiens, en leur évitant des
pertes considérables de temps et en leur permettant d’obtenir lesré-
sultats cherchés aussi exactement que par les anciennes formules
mathématiques ; c’est done un devoir pour tous de propager ce sys-
téme ; et pour moi un plaisir d’en féliciter I'auteur.

J. MORAND.
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