V. — Nowvelles Tables usuelles des Logw'z’ﬂimes des nom-
bres naturels et des lignes trigonométriques ef Tables in-
verses, en deua fewilles,accompagnées d'une introduction
renfermant un précis de Trigonométric pure, ainst
que la disposition et lusage de ces tables,
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PROFESSEUR A L'ECOLE INDUSTRIELLE DE LIEGE.

AVANT-PROPOS,

Lidée premibre des tables que nous avons Ihonneur de pré-
senter 4 la Société royale des Sciences appartient & Tlillustre
W. Struve qui les fit imprimer pour les astronomes de Pulkova et
en fit don aux observatoires de IAllemagne avee lesquels il était en
relation.

Cest dans I'un de ceux-ci que on a eu l'obligeance de nous les
communiquer, et nous avons pu apprécier les nombreux services
qu'elles rendentaux astronomes dans leurs calculs préparatoires.

On comprend aisément que Struve n’ait pas étendu sa table aux
lignes trigonométriques; l'approximation Ia plus grossiére en effet
ne tolére pas des erreurs supérieures a quelques secondes dans les
angles observés en astronomic; les moindres tables dont on puisse
se servir pour cet objet, méme dans les calculs de premiére appro-
ximation, sont done les tables & 5 décimales de Lalande, que l'on

emploie du reste trés-fréquemment.
{2
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Le but que nous nous efforgons de remplir est tout différent;
nous voudrions vulgariser 'application des logarithmes & tous les
calculs de l'ingénieur, de I'architecte et de 'arpenteur, et montrer

les immenses avantages que présente l'emploi des tables de Struve.

Comme dans Ia pratique la connaissance des angles 4 une demi-
minute pres est généralement suffisante, nous avons pu construire
des tables analogues pour les lignes trigonoméiriques, et renfermer
en deux feuilles tous Ies logarithmes que Pon doit chercher aujour-

\ .

d’hui dans un volume toujours lent et incommode & manier.

Avant d’entrer dans le détail de la disposition et de I'usage de ces
tables, nous croyons utile de rappeler hriévement les principales
formules employées dans la résolution des (riangles.

Nous croyons -avoir observé que la plupart de ceux qui ne s'a-
donnent pas & I'étude des mathématiques supérieures oublient sou-
vent, alors (u'ils en pourraient retirer des fruits, les principes
essentiels de la trigonométrie et le caleul des logarith‘;}]es, avec les-
quels ils ont été familiarisés dans les colléges.

Cen'est pas cependant faute de voir appliquer ces méthodes trés-
fréquemment dans toute la série de leurs études; mais soit qu'elles
leur aient été présentées dan's les éléments comme hérissées de dif-
ficultés (et nombre d'auteurs tombent dans ce travers), soit qu’il
leur répugne de se servir de tables dont on ne leur a rendu Pem-
ploi ni assez facile-ni assez familier, ils en perdent bientdt I'habi-
tude. Cette habitude, nous voudrions la donner & tous ceux qui
connaissent les Guatre premiers livres de la géométrie, et Ia théorie
arithmétique ou méme simplement les propriétés essentielles des
logarithmes; nous voudrions aussileur montrer les avantages de I’em-
ploi si aisé de nos tables surcelui de larégle a calcul que I'ondevrait
réserver, nous semble-t-il, aux opérations exéeutées sur le terrain.

On nous permettra dadresser ici nos remerciements aux as-
tronomes & qui nous devons et la connaissance des tables de
Struve, et le peu d’habitude que nous avons pu acquérir des
caleuls trigonomeétriques ; en premier lieu au célébre directeur de
I'observatoire de Bonn, M* Argelander, qui a mis & notre disposi-
tion, avec une générosité et une affabilité exquises, ses excellentes
lecons et ses beaux instruments ; ensuite & MM. Schonfeld et Kriiger
qui dirigent.aujourd’hui, le premier, Iobservatoire de Mannheim,
le second celui de Helsingfors, et qui se sont souvent distraits de

s
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leurs travaux les plus importants pour nous aider de leurs savants
conseils.

Précis de trigonométrie pure.

Nous ne nous occuperons, dans notre précis, que de trigonomé-
trie pure; c'est-i-dire que nous n'étudierons pas le moins du monde
les fonctions cireulaires ou lignes trigonométriques envisagées dans
le cercle ; il nous semble naturel cependant, quoique nous ne les
considérions absolument que comme des rapports entre de certains
cotés d'un triangle, de leur conserver les dénominations universel-
lement adoptées de sinus, cosinus, tangente et cotangente, les seules
dont nous fassions usage.

Résolution des triangles.

Un (riangle renferme trois cotés que nous désignerons toujours par
@, b, ¢, et (rois angles respectivement opposés & ces cotés : A op-
posé A ¢, Ba b, C 4 c. La relation connue : A+ B+ C=180°==,
permet de trouver le troisiéme angle si I'on connait les deux autres;
en réalité done la détermination compléte du triangle revient a celle
des cinq quantités a, b,c, A, B; et nous verrons, comme la géomé-
trie le prouve du reste, que la connaissance de trois deces quantités
permet, en général, de déterminer les deux autres,

Si le triangle est rectangle, en nommant A I'angle droit, il ne
restera A connaitre que les quatre quantités a, b, ¢, B ou G pour la
détermination compléte desquelles deux queleonques d'entre elles

suffiront.

Résolution des (rinngles rectangles.

Nous commencerons par ce dernier eas comme le plus simple, et
nous allons rechercher les relations qui existent entre les quan-
tités a, b, ¢, B, C; & cet effet, posons d’abord quelques défi-
nitions destinées A abréger le discours. (*)

(*) On nous demandera peut-étre si nos définitions correspondent identique-
ment 4 celles qui sont généralement adoptées; il est clair gu’en fait il en est
ainsi : mais c’est une chose dont nous n’avons pas A nous préoccuper. En effet, le
rapport d'un ¢dté i I'hypothénuse ne dépendant que de Pangle opposé est une
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Nous appellerons sinus d'un angle le rapport du eoté opposé a
I'hypothénuse :
. b . ¢
(D sin B=—+  sin G=—
@ «
Le cosinus d'un angle est le rapport du coté adjacent & I'hypo-
thénuse :
¢ . b
(2) cos B=—-- - cosC=—
a a
La tangente d'un angle est le rapport du cOlé opposé au colé

adjacent de I’angle droit :

'(3) g B =

g2
o
I
] <&

La cotangente d'un angle est le rapport du eoté de I'angle droit
adjacent au coté opposi :

4 cotg B =

c b
—  cotg CG= —.
pto 08 ¢
De ces quatre définitions, nous allons déduire quelques rela-
tions trés-importantes.
Les formules 1) ct 2) ¢levées au carré ct ajoutées donnent :

? “/2 '4' 2 .
B fecos’B = )—r—c =1, puisque b*--c* = a’.

Done : (H) sin®B -}- cos*B=1.

De méme pour Fangle €, quels que soient du reste B et C.
Divisées I'une par-lautre ces mémes formules (1) et (2) con-
duisent & :

sinB b ¢ b . b

COS—E-—-E . -(7———6' y OF 3) P g B= 'E 5 done:
) ) sin B ) sin G
6 B = —=+ De méme: tg = ——-:
(6) gh =5 De méme : tg €=

certaine fonclion de cet angle, (ue nous aurions pu nommer fonetion S, mais &
laquelle nous avons conservé la dénomination de sinus pour éviter deé notations
nouvelles ; et la rigueur exige seulement que nous restions fidéle A notre
définition.
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On en déduit encore par la division inverse :

cos B ¢ b ¢ . ¢
BT o a0’ ol 4).00th——5~, dong :

cos B . cos G
(7) : cotg B = =g De méme : cotg G = ¢

Par la multiplication des formules (3) et (&) ou (6) et (7) on
arrive & :
b
¢

ig B colg B = ‘/\%=l; done :

1
8) tg B cotg B=1. cotg B= wB De méme de G.
Si nous comparons les valeurs de Z—' et celles de% tirées respec-

tivement des formules (1) et (2) ou (3) et (4) nous verrons que :

—tg G==colg B; et remarquant que C

@'l(‘}

¢ .
5 =sin C == cos B, et que :

est le complément de B et réciproquement, nous en conclurons :
Le cosinus d'un angle est égal au sinus de son complément ;
)} 1a cotangente d'un angle est égale & la tangente de son com-
plément ; ou les deux propositions réciproques.

Les formules que nous venons d'établir suffisent & la résolution
des triangles rectangles.

Nous allons aborder les quatre cas (ui peuvent se présenter, en
réservant les applications numériques jusqu'aprés l'exposition des
tables.

fer Cas. On donne Phypothénuse @ et un angle B. L'angle C est
done connu ; et les formules (1) et (2) délerminent les cotés b et ¢ :

)= ¢ sinB. ¢=acosB.

9 Cas. On donne un coté b de Langle droit et un angle.
Les deux angles B et C sont encore connus, et le 24 colé ¢
ainsi que hypothénuse « seront donnés par les formules :




04 F. FoLig. — NOUVELLES TABLES USUELLES

c=belsB—rrg T B

3° Cas. On donne I'hypothénuse ¢ et un-cdté b de I'angle droit.

Nous cherchons d'abord un angle par la formule (1) sin B=_.
- @

Quant au ¢oté ¢, on peut le trouver soit par la formule connue

c= @ =F) = (@ + ) =)

soil, ce (ui est plus expédidif, par

(2) c=a cos B,

puisque I'angle B est maintenant connu.

4* Cas. On donne les deux cotés b et ¢ de I'angle droit. 11 suffivait
de déterminer un angle, puisque T'hypothénuse a =}/ b* + ¢*;
mais ce calcul est trés-long & effectuer ; ici encore, nous chercherons
d’abord I'angle B par:

b
(5) (g =5 >

puis 'hypothénuse « par (1) :

b
=

sin B

Quant & I'aire du (riangle, elle se déterminera dans tous les cas

. 1
par la formule trés-simple : T=g b

Résolution des triangles quelconques.

Avant d’entrer dans l'examen des quatre cas renfermés dans le
probléme général, établissons, comme pour les triangles rectangles,
les formules dont nous aurons & faire usage.

o Considérons d'abord le triangleacu-
SR tangle ABC dans lequel, outre les con-
. ventions déja faites, nous ferons cons-
A > 5 7777k tamment la hauteur CD = h; et les
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deux segments de la base respectivement égaux AD & s, DB a ¢.
Dans les triangles rectangles ACD et BCD, en vertu de la for-
mule (1), nous pouvons éerire :

h=bsin A. h =asinB.

. . . sin A sinB
Dot: b sin A=« sin B; ou P En prenant AC pour

base , nous trouverions de méme

. . sin A - sin C
csin A=qasinG;ou: —— =

et de la comparaison de ces deux formules :

( sim A sin B sin
(10) « b e

c'est-2-dire : les sinus des angles sont proportionnels aux cotés
opposés. Reste & démontrer que cette formule sapplique également
aux triangles obtusangles.

Considérons en effet le. triangle A’'BC, et nommons o/, &', ¢’
ses cotés, A" B, C' ses angles.

Comme précédemment, les deux triangles BCD et A’CD nous
fourniront par les formules (1) lesrelations A=4"sinA’. h=a’sin B';
et si nous convenons maintenant de poser (*)

(10)bis. sin B'=sin B, ou: sin (180°—B)=sin (z— B)=sin B;

cest-A-dire de regarder le sinus d'un angle obtus comme étant le
sinus de son supplément, laderniére formuledeviendra A= ¢’ sin B,
et, comparée a la précédente, donnera :

b'sin A’ =« sin B,
En prenant & pour hase on aurait de méme :

¢ sin A'=¢« sin C';

(*) En vertu de nos définitions, il n’existe pas de sinus ou de cosinus d’un
angle obtus. Ce nest donc que pour la symétrie des formules que nous écrirons
sin B’ qu'on doit toujours traduire par sin B; plus bas, la méme ruison de
symétrie nous fera éerirc — cos B’ au lieu de cos B; et pour rester fidéle 2 nos
définitions , nous devrons toujours lire lu 292 quantité aun lieude la fre, Tel est
le sens précis de nos conventions,
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et de ces deuy relations :

sin A’ gin B sin ¢’
== 20 L e q.f. d.

Q b ¢

Fig. I. Le méme triangle ABC noys conduit & une autre relation
trés-simple déduite des formules (2).
Celles-ci, appliquées aux deuy triangles ACD et BCD, donnent en

effet :
S=0cos A, f— « cos B.

Mais ¢==¢ 4-¢ ; done ;
(11) ¢==a €08 BJ-b cos A,

Pour étendye cette formule ay cas olle edté ¢serair adjacent 4 un
angle obtus, reprenons le triangle précédent A'BC ¢ posons
AD=y,

Les formules 2, nous donneront daps les triangles A’CE

8'={ cos A’ ;
el comme f=q’ cos B (vu que @ pes aulre chose que @), et que
¢'==s'—t, il Sen sujt :
¢'=b" cos A'— g’ cos B,
Convenons actuellement de fajre - ™
(11) bis: cosB'=—cosB, o ; cos(1 SOUhB):cos(v—.B)=~cosB,

ou de regarder le cosinys d'un angle obtus comme étant Je cosinus
de son supp lément pris en signe contraire, cette formule deviendra

¢'=b' cos A&/ cos B, c.q.f. d.

du triangle en deuy triangles ree-
tangles va nous faire connaitre deg
lﬁ relations nouveljes,
Tragons la bissectrice Ch de
Fangle C et abaissons sur cette
droite les perpendiculaires
AE=p, BF=¢ ; posons CE=e, CF=,

(*; Yoir la note précédento,

Fig. II. Une autre séparation .
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Par le moyen des formules 1) et 2) les triangles ACE, BCF
donnent :

1 1 1 1
p="0 sin §C. e=>b cos —Q-C. g=a sin 3G f=a cos 5C.

De méme en posant dans les triangles ADE, BDF, AD=y¢,
DE=¢'; DB=#', DF=/", nous aurons :
p=s"sin D. ¢ =g eos D. f'=t' cos D. ¢=1'sin D.
Remarquons que I'angle D de ces triangles se trouve dans e
triangle DBC par la formule :
D=180"--B i
— - _“QC.

dans ADC par la propriété de 'angle extérieur :

. 1
D=A+ 9 C
d'ol ajoutant :
A—B
DZQO"-}—'—Q—'
2D =180+ A—B ou B
Démm_';

Au moyen des remarques 9) nous pourrons mettre dans les for-
mules ci-dessus, au lien de cos D et de sin D, les valeurs respec-

. . B—A B—A )
tives sin 3 et cos , et ces formules se transformeront en :

, B—A , . B—A ~  B-A ., B—A
p=s cos—p— ¢=$ 8in —— [/=tsin 5 =l eos ——

Or d'un coté

A-B  B—A
= ¢ Sii}

EF=—=¢ }f'=(s'3-1) sin
D’un autre :

1
EF=e—f=(b—ua)cos 5.
13
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De méme :

B-~A B-—‘\.
pHg=(s'11t) cos = sy
1
Et : pHg=(+a) sin G,
Comparant ces formules deux & deux :
B—-A - 1
¢ sin —g— = (b—a) cos gGi
(12) | '
¢ €os = (b+a) sm

Divisant ces deux derniéres, membre & membre :

l
(13) 1g ~2(B -A) = cotg 2

Sia > b, do A > B, nous écririons de méme :

—b 1

(13) §(A_“B) fH 713 °0t8 9C.

Rex. Cette démonstration est générale paree que lous les angles
dont nous nous sommes servis sont toujours aigus, quels que soient

du reste les angles A, B, C du triangle ; en outre l’angle1 (B—A)

u%—(A——B) selon que B>A ou A>B est toujours aigu ; car si

Ponavait Q(B A)>
qui est absurde, puisque A-4-B-}C=r,

ou B—A>z, il en résulterait B>z+4A ce

Un théoréme de géomélrie traduit en langage algébrique, telle
sera notre derni¢re formule ; mais pour la transformer de la ma-
niére la plus propre au caleul, nous devrons invoquer une formule

nouvelle que nous chercherons tout d’abord.

. \
e 5\“

\

de Tangle B.

N Fig. III. Soit tracé avec ’hypothénuse
" I% BC du triangle ABC pour rayonun arc de
’ i cercle rencontrant en D le prolongement

Y du coté BA ; tirons CD et BE perpendicu-
-4 lairve & celle ligne ; BE sera la bissectrice
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Comme BD _BC=a, et que ¢=0 €OS B, il s'ensuit :

A D —a—acos B=a(1—008 B).

Diailleurs dans le triangle ACD:

AD= CD sin %B, puisque les angles ACD et EBD sont égaux
es entre cuy. Ou hien

commie ayant lears cotés pex’pendiculair

AD—2ED. sin %B.

Enfin le triangle BED nous donne

ED =BD sin %— Bsur sin % B ;s d'ott

AD =2¢.sin’ %B.

Comparant & la 1% valeur de AD et divisant par @

1 —c0s B=2 sin*.;-B.

Ou cos B=1—2 sine-;— B.

14 cosB:?-—-?sin‘%2 B=2(1 —-—sin“-i§ B‘,A-—:‘Qcos“”—;— B, par 5).

Nous pouvons done gcrire les deux formules :

] — cos B=2 sin’;B.

(18 | 1
1-}-cosB=2 cos’yB-

Reste & faire voir qu'elles sont yraies également dans le cas de

angle obtus.

En nous rappel 1 bis) et faisant

ant les remarques 9) et 1

B 7 B
B==1 800—B=r~—B ; d'ot 797G nous verrons que :
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14 cosB'—1 —cosB; cos %—B’:sin—é—B.

f—cosB'=1 4 cosB ; sin-i—B’———cos-l—B,
2 2

et les valeurs substituées dans les formules 14) rendent identique-
ment les mémes formules pour le cas de I'angle obtus B, c.q.f.d.

Ceci posé, nous savons par la géométrie que: le carré d'un
coté queleonque d'un triangle est & la somme des carrés des deux
autres moins ou plus le double produit d'un de ces cotds par
la projection du 2¢ sur le premier : moins si I'angle opposé au eoté
cherehé estaigu, plus il est obtus.

Ce théoréme, ¢noncé algébriquement, s'éerira :

Pour ABC (fig. 1.) b°==a’-}¢*—%ct = a*+-¢* — 2ca cosB, ou

pour A'BG : Vi=a"*4-¢*-} 2¢t = 0" + ¢*2¢a’ cos B
=a® 4+ ¢*—2¢ a cos B', en vertu de
11 bis ) de sorte qu'en général, quel que soit
I'angle B, nous aurons la formule :

b* = a® + ¢* — 2ec cosB. De méme

(18) @' ==c¢—+ b* —2bc cosA.
¢* = a*+0* — 2ab cosC.

De la 1 de ces formules nous déduisons :

a®-}-c*—0*

Clos B= Qe

a laquelle nous allons appliquer la transformation annoncée par les»
formules 14). '
@Fct—0  2act @ +c—1°

14 cosB=1-- T == 5 —
(¢ ¢)*—0b* {(a—{—c)—l—b} {((5—|—C)~b}
Qac 2ac ‘

! B a* ¢’ —b* 1 V—a’—c' Qaci-0'—at—c®
-— ({08 — -— = g e
2ac ' 2ac 2ac

s
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v — (a*¢t—2ac) b —(e—c) _
2ac 2ac

{ b4{a—c) } ;b——((a—c)} __(b-}—a——c) (b—a+o0),

2ac 2ac

Posant pour plus de simplicité :
a+b —i-»c:—_-—?p. dotia+b—c=2p—2c=2(p—c)
a—bte=2(p—0); b4c—a=2 (p—a),
11 en. résultera les transformations :

2 (p—e)2(p—
o 2ac

2p.2(p—0) 1 — cosB

cos B =
1 + cos T

et par les formules 14) , en supprimant les facteurs 2 :

L pie . ., 1 ~p(p-—b) .5}1 (p—a)(p—o)
(15) his : Cos §B—T' sin —2—B~ —

(p— 1 — .
De méme cos’i—A———:p‘(p a>.Sin‘~’—-A= (p—1b) (p—c).
2 be 2 be

L p =) gl =0 0=b)
. 2 _— E—

Cos® —C=
2 a «b
Divisant membre 4 membre et par couple , ct se rappelant que
D
. sin— B,
par 6): ly O] mme———— ¢,
cos — I}
2

on trouve :

A {(p—a)(p—c¢
dp_ = (e

'

2 P (1)-b)’

g,
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iy ) . ,
Extrayant enfin la racine carrée des 2 membres : &)

wip. /=a=9
p(p—"b)

16 U— (p—0) (p—¢)
e \/ p (p—a)
J——A—A\/ p——«a) (p——b)

p (p—e¢)

$
Une derniére formule qui est souvent d’une grande utilité est
celle de Taire du triangle exprimée au moyen des quantités

1\9

données.
Quel qu'il soit, son aire T (fig. 1) est donnée par

, 1 1 ) 1 .
Pour ABC: F:'GTCI':_Q' ¢h s,1nA..-—2—ca. sinB

4

/

? Al y ’ Il '/ 1 ry! M 14 l tor .
Pour A’BG: T ='72_Ch=='§‘c ) sin A'= §—c & sin B=
—%c’a’ sinB’

par la remarque 10 bis.
De méme on trouverait :

1
T o= 50 bsinC. T ==.—;-a’ bsinCl.
En général done :

1 1 1-
17 = —besinA=-5 acsin B =— absin G, ou :
( ) 2 2 2 S ]
: . 1 | .
(*) Comme chacun des angles A, B, Coest < n,—2—A g B’_QC seront

<T‘ 1 les premiers membres sont donc toujours positifs ; les seconds par suaite

aussy
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l'aive d'un triangle est égale 4 la moiti¢ du produit de deux cotés
adjacents par le sinus de 'angle compris.

Pour arriver & une expression indépendante des angles, multi-
plions enire elles les formules (14) :

s ‘
(I--cosB) (1 ——cosB)~~——~4fsm"—‘02 BCOS%B ;ou:

I 1
1—cos*B =4 5111’—2— B cosQ—Q—B; ou par )

. o1 1
sin?B==4 sin>—~ B cos™=B ;
2 2
Extrayant la racine carrée des deux membres : &)
Sin B=2si 1 B ! B
in B=2sin— B cos— B.
2 2

Et si I'on substitue cette valeur dans 17 ) ona:

T :irtc X 2 sin LB €oS —4—B = qc¢ sin"—%Bcos —;—B B

2 2 2
Par 15 bis): Teagy /PP o /(p—a) 0=0),
ac ac

ou enfin :

18) T=\/p (r—a) (p—b). (p—e¢),

expression donnée généralement dans les traités de géoméirie,

C’est au moyen des formules que nous venons d'établir, et
Spéeialement de 10), i), 12), 15) et 16) que nous allons
résoudre un triangle dans les quatre cas suivants :

1er cas. Ondonne deuy angles et un coté a.

On connait done les trois angles A, B, C; et les cotés b et ¢ seront
donnés par 10) '

1 1

(*) Comme sin B, sing B et cosg B sont positifs quel que soit B, il n'y g

pas Heu & employer le double signe, :
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sin B sin C
== — C==0— .
sin A sin A

i . L
Laire par 17) T=—-bcsin A:L a® M
2 2 sin A

9¢ cas. On donne deux edtés ¢ et b et 'angle compris C.
De la connaissance de € Ton déduit celle de :

ALB —C « C

ALB—r—C,etd _rx—b4_ = G

-+ ,et de 3 3 g
1 —

Soit a>0b. Par13): zg7(A_B)=%_zt (,_f%:E_

1
Cette formule donnera—2— (A—B), et comme 5 est déja

connu , on aura A et B.
Quant au 3° coté ¢ il se calculera par

COSL(A—l—B)

12) c=(a-}0b) I ; ou par
cos—g(A-—B)

11) c=acosB + becosA , formule moins avantageuse , et lairc
par 17) .
1 .
T=—absinC. (*)
2
Ame Cas. On donne deux cotés a et b et un angle A opposé & I'un

d’eux.

(*) Si I'on voulait n'employer dans le calcul aire que les quantités dont
on gest déja servi précédemment, on ferait usage) de la formule suivanle, que
nous donnons sans la démontrer parce qu'elle sortide notre cadre, mais qu'un
Jecteur un peu exercé trouvera aisément :

(a4b) (a—0)f A4B A—B *A+B A—B
Ty s T eolg Ty s T g
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Par 1 : gsin B = —sin A,
«

ce qui fait connaitre 'angle B et par suite G.
Le troisieme ¢oté sc trouvera par:

10) c= a;s.i’n’(l— ~ oupar:
sin
1) (:-:.acosB—\~bcosA.

La 17 de ces formules est préférable sous le rapport de Ia rapi-
dité du caleul.

‘ 1 )
L’aire est donnée par 17y : 7T =3 ab sin G.

Ce cas présente une discussion analogue A celle du méme pro-
bléme en géomeétrie. :

10 Si b sin A >> @, on aura sinB > 1,ce qui est absurde par
5); et le probléme est impossible.

9 8i b sin A = a, on voit aisément par 1) que le triangle sera
rectangle et que son hypothénuse est b, cest-d-dire que I'angle B est

. N N . s T
droit. — De 1a résulte s —%— = 1; et par B) cos 5 = 0.

%o §i b sin A £ @, oD pourra {out aussi bien prendre pour I'an-
gle B l'angle obtus que nous appellerons B’ que langle aigu ; mais
pour que cet angle B’ convienne comme B lui-meme, il faut
que l'angle B soit >> A ; alors en effet B'=r—B <7 —A; done
A+B <=, cequi permet Texistence de langle G.

Or, B > A exige aussi - que b > a; done, s Tona en méme
temps ’

bsin A Lacth>a

Jes angles B et B’ conviennent tous les deux ; dott . deux angles
C—=r—(A+B): O—=z—(A+B) —r—(Afr—B) = B—A, ct par
suite deux cotés G et G cest-a-dire deux triangles diftércnts mais
renfermant les memes données a, betA. Si au contraire, tandis
que b sin A < alon ab<a,la seconde valeur B’ ne peut pas con-
yenir 3 car alors :

14



106 F. FoLlg. — ROUVELLES TABLES USUELLES
7 LAY Y . .
B<a. B=r—B> x—A ; dou A+ B>, ce qui ne peut con-
venir A aucun triangle. (%)
4™ Cas. On donne les trois cotés a, b; c.
Les trois angles sont fournis par les formules 16 ) :

-'tg%— p /(=0 (p—=0)
p(p—a)

.,giB,_. '(_‘1{_—a)(p~0)_
2 P (p—0b)

yro—, /=0 (=h)
2 p(p—¢)

et 'aire par la formule 18)

R
T::‘/ p(p-—a) (p—b) (p—c)-

‘ —

Nous bornons ici notre précis de trigonométrie ; les ({uestions
que nous avons résolues sont en effet les seules qui se reneontrent

généralement dans les applications.
Le lecteur qui posstde bien ces 18 formules comprendra du reste

aisément celles que donnent les auteurs dans les problémes plus

spéciaux que nous plavons pas examinés.
Aprés avoir exposé la disposition des tabizs, nous en mon(re-
rons lés usages dans la résolution numérique des (riangles.

et

Des logarithmes en général.

Nous appellerons avec Serret (**) logarithme d'un nombre un

autre nombre calculé de telle sorte que :
Le logarithme du produit de deux nombres soit égal & la somme

des logarithmes de ces deux nombres.

(*) Nous ne nous pecupons pas du cas ot b > a et A==00° parce qu'il ventre dans

celui du triangle rectangle.
(**) Voir ses Fléments d’Arvithmétique.
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Ainsi, sia et b désignent deux nombres, L.« et 1. le

urs logarith-
mes, on a par définition :

L (eb)=1l.a}-Lp.

De 1a résulte tout d’abord :

I° Que le logarithme de 1 est O ;
car faisant b=1 :

L{eX1) = La%-11 ; dot 11— 0.

2° Que le logaritiime de Tinverse d’un nombre est égal au loga-
rithme de ee nombre pris en signe contraire.

. . L . .
Car si nous faxsonsba—-; s dolt a-b={, la formule.capitale devient :

1
Id=lLa+4 l.é— ; et comme 1.1=0 : .- 1.7{:'0

}

d'ou 1.

a]»

=—.qa.

3° Que le logarithme d'un

quotient est égal 4 la différence des
logarithmes des deux termes.

a 1 s S
Car Ly=1(ax 7 )=lat Ly=La— Lb.

4° Que le logarithme du produit de plusieurs

nombres est égal a
la somme des logarithmes de ces nombres. '

Car 1. (abed...) =1, (abcxd...) = lLabed Ld= I. (abXC)—I—
Ld= 1.(ab)41.c4-.d— Lot Lo+ let 14, ete.

D'oul résulie comme corollaire :

] a.b.c...

T l..a+ Lo 1 el m+ 1. nrLpt..)

5° Que le logarithme de la puissance e
1 fois le logarithme de ce nombre.

‘Car
Do

d’'un nombre est égal &

0= a.a.a. .... répété n fois.
L{aN=1 e+ 1 a-- 1. a- -+ répété n fois,
L (a)=nx 1. a.
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6° Que le logarithme de la racine n™ d'un nombre est égal &

1 .. . . N
. fois le logarithme de ce nombre. Car faisant a"=b, d’olt

[ '
=}, laformule précédente devient :

1. b=nx Ly b; dou R =%x 1. b.

Rensroue cENERALE. On voit par ce qui précéde que Pon peut
trouver le logarithme d’une expression qui ne renferme que des
produits, quotients, puissances et racines, sans aucun signe plus ou
moins, au moyen des logarithmes de tous les nombres qui entrent
dans Pexpression.

Yy s /TF
\/a,b x\/f
C 4
'Ex.l.<2 — ____>:;
\/wf"%”f?
C e

/7 ath s/ f 2 a’h A
—t 1 SLEEE ) —_ 1. ==
e \/ Lo /% \/ ’

;—(1. 1. b——lc)—\—-—lg),— ) —-%— A @4 L b— L ¢
1
— =1 )=
1 9 1 Lt (31, a1 0—5 1.
-5-(2 .(L—I—l.b—l.c)—}-—b.—(l. f—le—3g (3l.at-10—31 ¢

_—2— (1 [—31. e).

P
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Mais dés quelexpression renferme lesigne -+ ou —, elle n'est plus
calculable par logarithmes; ainsi on ne peut pas trouver le logarithme
de a--b, silonne connait que ceux de a et de b; demémede a—b;
ainsi encore on ne peut pas trouver Ly &+0%, connaissant 1. «
et 1. b ; tandis que, en mettant a*—b® sous la forme (¢+0) (@~ by
=s.d, pour abréger ; (a-+-b=s, a—b=d) ; on aura . 1/?:?)2:

1. I/s_ d _____;_ (1. s+ Lod); mais on voit quil faut connaitre di-

reetement l. s= 1. (a+b) etl. d=1. (a—Db), et quil ne sert & rien
de connaitre 1. aetl. b.

Ces exemples suffiront pour faire comprendre toutes les appli-
cations.

Construction des tables des logarithmes des nombres naturels.,

Pour faire comprendre la possibilité de la construction d’une
table renfermant les logarithmes de tous les nombres entiers depuis
1 jusqua 10000 par exemple, table qui permetira de calculer les
logarithmes des fractions au moyen des régles exposées plus haut,
nous allons montrer qu'en prenant un nombre arbitraire pour loga-
rithme d’un premier nombre tout-a-fait quelconque pourvu quil
ne soit pas 1, il nous sera possible de calculer les logarithmes de
tous les autres.

Faisons done arbitrairement .10 =1;
dou résulte déja 1.100=2, 1.1000=3, 1.10000=4.

Ainsi que 1. 0,1=—1; 1.0,01=—2 ; 1.0,001=—3, etc.

Posons maintenant 10 égal & une puissance considérable de ¢ ;
ainsi 10=t", et choisissons n de sorte quil soit égal & une puissance

o

de 2; soitn=2; ¢ qui est |/’10==1,000055 pourra donc & la
rigueur se caleuler par Pextraction successive de 16 racines carrées,
Cest-a-dire en extrayant : 1° la racine de 10 ;2°1a racine de celle-ci;
%o la racine de cette seconde, et ainsi de suite.

Concevons actuellement qu'on forme toutes les puissances suc-
cessives de t depuis la 27 jusqua la (n—1)m; ¢" étant égal a 10,
cette suile de puissances nous fournira une ¢chelle de » nombres
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compris entre 1 et 10 et différant entre cux de moins de 0,00033

de sorte que les nombres naturels 2, 3,....9 se trouveront dans cetle:

échelle & moins de 0,00035 prés.
Appliquons maintenant & ces nombres les propriétés des loga-

. . n s
rithmes ; puisque ¢= l/ 10 nous aurons :

1 1 :
I = — 1. 10 ==—; par suite :
n n

9 =

o L . .
L 0=2l.t=—; ].tsle—, et-ainsi de suite ; et en nommant {2 le:

n

o a Lo
nombre qui s'approche le plus de 2, t5 celui qui s'approche le

plus de 3 etc., nous aurons & 0,00002 prés :

Lo=l bty 5t 7 G,
n n’ n

On congoit de la méme maniére la possibilité-de calculer les loga-
rithmes des nombres compris-entre 10 et 100, entre 100 et 1000,
entre 1000 et 10000.

On comprend aussi qu'on peut atteindre ainsi telle approximation
que Ton voudra, et obtenir ipar -exemple 4, B, 6, 7 décimales
‘exactes -ou davantage & chaque logarithme d’an nombre naturel.

Enfin il est ais¢ de voir-que si l'on prenait toute I'échelle des
nombres : :

1; 6 % ... et leurs logarithmes

0;1.4 21 £;3).¢;.. 0 1. ¢,
on pourrait choisir parmi ceux-ci des nombres quine différent
de 0,001 ;0,002; 0,003 .... 0,010 ;0,011 3 0,012....... que d'une
fraction aussi petite que Ton voudra ; €t en prenant les nombres
correspondants de la 17 suite, on ‘aura avec autant de décimales
exactes qu'onvoudra, les nombres qui ont pour logarithmes

10,001 ;0,002 ... 0,010; 0,014, ...,

»100; 0,101; 0,102,....; 0,110; 0,200....'0;5‘00.‘..,.3'0,‘900....,
0,999.

Clest cette derniére table, que nous appellerons table inverse .de
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Jogarithmes, dont nous devons l'idée &4 Struve ; nous €n ferons voir
les avantages en parlant de Iemploi des logarithmes.

Rex. Lorsqu'on jette un coup Qceil sur les tables, une remarque
essenticlle se présente immédiatement & Pesprit : cest que si I'on
considére une série de nombres successifs et leurs logarithmes, la
différence entre Iun de ceux-ci et le suivant est sensiblement la
meéme dans cette série 3 dou Ton conelut que les logarithmes erois-
sent & peu pres proporLionnellement aux nombres ; ¢t réciproque-
ment dans la table inverse.

Nous ferons un irés-grand usage de cette remarque.

Disposition et usage des tables des logarithmes des nombres naturels
et des tables inverses.

Nous dirons dabord un mot des petites tables abeta 7 déci-
males ; la disposition en est (rés-prinitive ; elle consiste & disposer
tous les nombres depuis 1 jusqua 10000 dans des colonnes, et
Jeurs logarithmes & coté d’eux dans une 9de golonne ; dans une gme
enfin se trouvent les différences entre deux logarithmes conseé-
cutifs, ‘

Ces tables renferment toutes deux une foule de ehiffres superflus,
comme nous le prouverons en parlant de la 2° disposition : en
premier licu les pages qui renferment les nombres de 1 & 1000 ;
(mais ce mal olen serait plus un avec une meilleure disposition) ;
en second lieu les caractéristiques, toujours inutiles, et les premiéres
décimales qui le sont souvent et qui otent a la table la netteté né-
cessaire.

Ces défauts toutefois sont pew importants dans Ja table & B déci-
males de J. de Lalande ; mais ce (Ue NOus ne pouvons coneevoir,
cest qu'un caleulateur, qui aurait da stre un tant soit pew familier
avec les logarithmes, se soil avisé de publier ces tables ¢tendues,
comme le dit le titre, a 7 décimales, cest-d-dire de transerire, en
employant une disposition déplorable, les excellentes tables de
Callet (*) 5 ce qui nous semble aussi impardonnable, cest quon se

(*) On voudra bien nous pardonner ces réflexions faites dans I'intérédt de tlous
cenx qui se servent du caleul ; nous les justifievons en quelques mots.

Eun effet, pourauoi 7 décimales 7 Kyidemment pour obtenir une approximation
plus grande.
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serve souvent de ces tables étendues 7 décimales dans les établisse~
ments moyens.

Comparons donc sous ce rapport lés tables de Lalande aux fables élendues,
puis aux tables de Callet.
Soit par exemple 4 multiplier

3130,85X 5450, 74=n,

1. 5130=3.4958443 ; d—1388. 3.495854 ;5 de=14,
1. 3430=3.5352941 ; d-1266, 3.85829 ; d=13,

Pour calculerles logarithmes des nombres proposés, personne n’aura le courage,
pour ne pas dire la naivelé de mulliplier 1588 par 83 ey 1266 par 74y autant et
mieux vaudrail fairve la muitiplication directe des nombres donnés,

On multipliera done 7415 et 84X 14 en forgant les chiffres, ce qui donne 962
el 1162 a ajouter respeclivement anx deux logavithmes 4 7 décimales,

Pour ceux & 5 on se bornera A TX13 et 8X14 ce qui donne 9 et 11 3 ajouter,
mais les deux résullats dran trop faibles chacun, on ajoutera 9 i l'un et 12 a
autre, ce qui donnera : . v

&1. 5150.85 : 3.4056605 . 3.49566

1. 3430.74 ¢ 3.5353903 . 3.53538
- Lo 7.0310508 7.03104

Cherchons n. On trouve :

508 4
1. 1074 3.()3!0{)45.d=4042. 3.031000.d=40.
- dilférences caleulées : 465 T

n

4042

4 1074 i1 faut done ajouter =0,125,

division encore compliquée ; tandis que, d’aprés les tables 4 § décimales, il fauy

ajouler E:OJ.

Les tables & 7 déeimales donnent done le produit :
10741230 puisque la caractéristique est 7, ,%

Celles 4 3 donnent 10741000.

Par les tables de Callel on trouve g 7
1. 5150,8 ~=3.4956553, Les parties proportionnelles donnent ;
-+ 42 donc ;

1. 3130.83 3.4956503
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Nous ne parlerons pas de la disposition des tables de Callet qui
se reproduit du reste presque identiquement dans celles de Struve.

Dans toutes les deux onsupprime la caractéristique, c'est-d-dire le
chiffre placé avant la virgule dans le logarithme d’'un nombre ; en
effet les logarithmes de 8,64 ; 86,4 ; 864 ; 8640..... ont tous pour
partie décimale 9865 et pour caractéristiques respectives 0, 1, 2,
3, elc., puisque chacun est 10 fois plus grand que le précédent ;
il en sera de méme, comme nous verrons, des fractions 0,864 ;
0,0864 ; etc. dont les logarithmes ont aussi pour partie décimale
9365.

Dans toutes les deux encore les nombres sont disposés en deux
colonnes, I'une verticale, lautre horizontale ; celle-ci ne porte que
les chiffres 0,1,...9, que I'on doit supposer écrits & la suite du nom-
bre placé dans la table verticale ; cette réunion forme le nombre

1. 3430,7 =3.5353827

-+ 81
1. 5430,74=—3.8353878 Ajoutant :
. n =7.0310473 Ensuite :
Lodor e s AT
différence 26.

Les parties proportionnelles donnent :

pour 24,24 R 0.06
1,62 0.003
0.16 0.0005 de sorte que
pour 26.02 0.0633 ’ .
| m = 10741065,5 Calculé directement :
r n == 10741063,7142.
rvereeern 0, 4142

La différence entre le nombre exact et le nombre calculé par les tables de
Callet est donc de 0,4142 ou de 4 unités sur le 9me chiffre.

Les tables A 7 décimales produisent au contraire une erreur de 186, ou de prés
de 2 unités sur le 6me chiffre.

Celles de Lalande enfin une erreur de 63, ou de 0,6 sur le Gme chiffre.

Ces résultats sont concluants.

EL c'est pour arriver A une erreur 3 fois plus grande que celle que produisent
les petites tables de Lalande, ol toutes les différences se calculent de téte, que
Pon va employer ces tables étendues &7 décimales qui conduisent & des calculs
souvent plus longs que 'opération directe ! Vraiment, on a peine 2 le croire !

Proscrivons donc I'usage de ces derniéres tables. Servons-nous de celles de
Lalande quand nous n’aurons hesoin que de 5 chiffves exacts ; et dans les cas qui
exigent une exactitude plus grande, employons les (ables de Gallet.

15
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dont le logarithme se trouve, comme dans la tablé de Pythagore, &
T'intersection des lignes horizontalc ef verticalé conduites par cha-
cune des deux parties du nombre.

C'est ainsi qu'on trouvera le log. de :

8 A linters. des lignes mendes par 80 et 0 : 9051

806 . . . . . . . . . . 80et6: 9065
8 . . . . . . . . . . 86et0: 9345
8% . . . . . . . . . . 86et4: Y368

La caractéristique du 1° sera 0, du 3~ 1, du 2% et du 4™ 2.

Quant aux tables inverses, la disposition en est la méme, si ce
n’est que les deux colonnes qui renfermaient le nombre renferment
cette fois le logarithme, ¢t que le nombre correspondant & ce loga-
vithme se trouve ici & linterscetion des deux lignes mendes par les
chiffres dont la réunion forme cc logarithme.

Veut-on savoir p. ex. quel estle nombre quia pour log.

003, il se troiive A linters. des lignes menées par 00 et 5 : 1012

080, . . « . « « « « « .+ .« . . O3et0:1122
500, . . .« .+« o« o« .« o« « . . . . B0et0: 3162
B40, . . . .+ . .« .« . . . . . . Bhet0: 34067
B&7, . . . . « « « « « . .« . . Bhet7:352

La caractéristique manque naturellement dans les logarithmes
précédents 5 et c’est d’aprés elle, quand elle sera donnée, qu'on
placera la virgule ou les zéros nécessaires dans les nombres cor-
respondants. Mais si ’on a un nombre de plus de3 chiffres, ou un
logarithme qui en ait davantage aprés la caractéristique, comment
trouver le logarithme du 1°, le nombre correspondant au 2*?

1r Ex. Trouvez le log. de 3,1416.

La table donne : 1.3,14=0.4969;d=14%.

En vertu de la remarque (R) nous aurons done pour 0,16 une
différence 0,16 X 14=2,2; d'ot : l.7==<1.3,1416=0.49712, qui
n'est en défaut que de 3 unités sar le dernier chiffre.

2= Ex. Trouvez le nombre qui a pour log. 0.49715.

La table donne pour le nombre correspondant &

A97 : 3141 d=7.

En vertu de la remarque (R), pour 0,15 nous aurons la diflé-
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venee : 0,15 7=1,0 & ajouter & 3141 ce qui donne le nombre
3,1420, vu que la caractéristique est 0.

Ce nombre n’est en excés que de & unités sur la 4=e décimale ;
il aurait dd étre ===3,1410.

Voyons maintenant comment on trouve le log. d'une fraction
proprement dite, et commengons par les fractions décimales.

Nous avons déja vu que tous les nombres entiers ou fractionnaires
composés des mémes chiffres, tels que:

8640 ; 864; 86,4; 8,64;

ont la méme partie décimale 9363 & leurs logarithmes, et pour ¢g-
ractéristiques respectives

3, 2, 1, 0o .
8,64 8.64 8.64
> } /— 4 M Q= | - =
done : 1.0,864=0.9365— 1.40=0.9365—1

1.0,0864=0.9365— 1.100=0.9365—2
1.0,00864=0.9565— 1.1000=0,9565—3 , elc.

Pour éviter des nombres négatifs, nous ajouterons 10 a tous ces
Jogarithmes et nous éerirons :

1.0,864=9,9365 ; 1.0,0864=38,9365 ; 1.0,,,00\864=7,95ﬁ5 5 ete.

Ces logarithmes sont & la vérité trop forts de 10 ; d'ott résulte
que les nombres correspondants sont devenus 10,000,000,000
(nombre dont le logarithme est 10) ou 10 milliards de fois trop
grands ; et comme une semblable erreur sapercevrait & linstant
méme dans le résultat, il est inuatile de s'en préoccuper.

Quand donc la caractéristique d'un logarithme sera

& le nombre correspondant aura pour plus hautes unités des
dizaines de mille ;

5 . . . . . . . < . « « . unies de mille ;
2 . . . centaines ;
A dizaines ;

0 unités simples ;
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9 . . . . . . . . . . . . diziémes ;
8 . . . . . . . . . . . . centitmes;
7 . . . . . . . . . . . . miliémes, etc.

a moins qu'on n'opére sur des nombres tout-a-fait considérables,
auquel cas la caractéristique

7 indiquerait des dizaines de millions ;
6 . . . . . . . . . . . . nmilions;
5 . . . . . . . . , . . . centaines de mille, etc.

Nous procédons de la méme maniére dans le calcul des loga-
rithmes des fractions proprement dites.

Ex. l.—52~== 1.2— 1.5=0.3010—0,4771.

Comme cetle quantité serait négative, nous écrirons :
L—§- ===0.50iO—[—10—0.4771=0.50’10—]—9.58229:9.82593

résultat qu’on sait étre trop fort de 10.

Or soustraire un logarithme de 10, s'appelle prendre le complé- !
ment de ce logarithme ; et cette opération se fait comme on voit en
otant de 10 le dernier chiffre significatif, et de 9 tous les chiffres
placés & sa gauche ; chaque fois done qu'on aura A retrancher un
logarlthme d'un autre, on ajoutera  celui-ci le complement du pre- ,
mier ; el remarquez qu'on ne doit pas pour cela éerire le complé-
ment, mais le logarithme lui-méme; et live de téte son complement
opération excessivement simple et qui me demande que trés-peu
d’habitude.

Ex I 2 _ 1.2=0.5010
) "3 —1.83=0.4771—
2 o
I.g_J.SZSQ
On it 9 et 0 donne 9

2 et 1 donne 3
2 et 0 donne 2
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B et 3 donne 8
9 et 0 donne 9

‘ 97,4 X 511,4
Ex. Calculer : « =\ 1461,1 X852,3

N

{1.97,44—1.514,4—1.1461,1— 1.852,3
I 97,4=-1.9886
1. 511,4—2.70876
114661 1—5. 16472—
I, 852,5—2.93055—

18.60209
l.x=9.301045.

On indique par un signe les deux logarithmes dont on doit pren-
) (=}
dre lc complément et I'on dit :

5et8 13 et 6, 19.

Tetd Be 2,7 e 7, 14 et 6, 20.
2et 9, 11 et B, 16 et 8, 2k et 8, 32.
3et6,9et3 12 et 8, 20

2 et 8, 10 et 7, 17 et 9, 26. -
2et7,9e 6 15 et 2, 17 et 1, 18;

prenant la moitié du résultat, on obtient

lLe =9.301045, évidemment trop fort de 10.

d'ott x=0,2002  au moyen de la table inverse.

Nous n'avons plus qu'une remarque & faire relativement a l'em-
ploi des compléments ; cest qu’on doit toujours veiller a ce que le
résultat final, s’il est trop fort, le soit au moins de 10, (ou de 20) ;
si dans I’exemple précédent on n’avait eu qu'un chiffre au déno-
minateur, la somme aurait été trop forte de 10 seulement, et dans
ce cas il aurait fallu l'augmenter encore de 10 pour qu’en prenant
la moitié, le résultat final fat wop fort, non de B, mais de 10 ;
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ainsi encore, si au lieu d’une racine carrée dans I'exemple méme ot
avait eu une racine cubique ou quatriéme, la somme n'étant trop
forte que de 20, il aurait fallu 'augmenter, dans le 1°* cas, de 10,
dans le 2¢ de 20, afin que le résultat final fut trop fort de 10.

Nous aurons l'occasion d’appliquer tous ces principes dans les

exemples numériques que nous proposerons sur la résolution des
triangles.

Construction d’une table de logarithimes des sinus et tangentes
des angles. (%)

Par les relations connues B), 6), 7) et 19), on voit qu’il n’est
nécessaire que de calculer directement les sinus des angles de 0° &
&85 car les sinus donnent les cosinus par (3),.et ces deux-ci four-
nissent les tangentes et cotangentes par 6) et 7).

Quant aux angles compris entre 45° et 90°, il est superflu de s'en
oceuper, puisque :

(19) sin(48° -+ )= cos(45°—a), cos(4bo--a)=sin(45°~ a),
tg(48°+-a)=cotg(45°—a).

Soit propos¢ de trouver les valeurs des sinus de minute en mi-
nute de 0° a 45°.

Partageons larc de 90° en un nombre de parties égales supé-
rieures 4 2700 ; chaque division a sera plus petite que 2 minutes,
et I'on pourra caleuler les cordes des ares «, 2, 3a, 4a, Ba, etc.
jusqua 90° ; tous ces ares différeront entre eux de ¢, ¢est-i-dire de
moins de 2 minutes.

Fig. IV. B Fig. IV. Or, si nous considérons une
- . corde quelconque BB’ et son apothéme
7 5 .
_— \  CA, nous aurons deux (riangles dans cha-
e :
il .
] . k]
S~ i cun desquels sinB = —; et comme I'angle
v o
/
:

¥ B estla moitié de angle BCB', le coté ¢ la
moiti¢ de la corde et le ¢oté a le rayon du cercle quon peut faire
égal & Punitg, il siensuit que :

() 1l suffit &videmment que nous établissions ici la possibilité de la construc-
tion ’une pareille table.
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Le stnus dun angle est la moitié de la corde qui sous-lend un
angle double dans un cercle de rayon=1.
En prenant les moitiés des cordes précédemment calculées, nous

. 1 3 4 B
aurons donc les sinus des angles—i)—a, @ o 2a, —gd. .., c’est-a-
dire d’angles qui croissent & peine de minute en minute.

On aurait pi obtenir des intervalles plus petits, et par suite les
sinus dlangles aussi approchants que lon voudrait de 1,
3, &, cle.

Des sinus on déduit les cosinus et I'on prend ensuite les logi-
rithmes des valeurs numériques obtenues ; comme ce sont totites
fractions, on leur donne pour caractéristiques 6, 7, 8, 9; enfin
on a: ‘

l. tg=1. sin— 1. cos ; si la caractéristique est <10 on la laissera;
si elle est égale ou plus forte, on suppriniera la dizaine qui est de
trop.

Disposition de ces tables.

Nous ne nous occuperons plus de la disposition des petités tables,
i ne présente aucune particularité sur celle des logarithmes des
nombyres.

Toyites les tables au reste, quelle qu’en soit la disposition, ont ceci
de eommun qu’elles ne vont que jusqu'a £5° en vertu des formules
(19); mais comme par ces mémes formules les sin., cos., et tg. de
45° 4+ a sontles mémes que les cos., sin., et cotg. de 45°—a; et vice-
versa, on a imaginé une disposition qui permet de live tous les ares
depuis 0° jusqu’a 90° : nous la développerons pour les tables nou-
velles que nous publions aujourd’hui.

En haut de la page se lisent :
Log. sin., Log. tg., Log. cos., et au-dessus de chaque colonne :
| 04,10, 20°, 30, 40, 50"
Au bas de la page :
Log.cos., Log. cotang., Log. cus., et en-dessous de chaque colonne :

60', B0, 40, 307, 20, 10
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s

A gauche on lit tous les nombres de degrés de 0° & 45°, & droite
de £4° 2 89°,

Les nombres de droite répondent aux noms et aux chiffres supé-
rieurs, ceux de gauche aux inférieurs.

Dans les derniéres colonnes, la plupart des logarithmes n’ont
que deux chiffres : c'est quand les deux précédents sont les mémes
que ceux du logarithme supérieur dans la méme colonne.

Nous avons supprimé partout la caractéristique parce qu'elle est
constamment 9, sauf les exceptions suivantes dans les log. des sin.
el tang., exceptions que I'on ne rencontrera du reste presque jamais
dans la pratique, A cause de la petitesse des angles auxquels elles sont
relatives.

Les logarithmes des sinus et des tangentes de

0°10", 0°20, 0°30" ont pour caractéristique 7 ;

Ceux des sinus et des tangentes des ares compris entre 0°30’, et
5950’ ont pour caractéristique 8.

Nous avons eu soin de placer un astérisque devantleslogarithmes
des sinus et tangente de 3°50' pour indiquer au lecteur le point
précis ot commence la caractéristique 9 ; les précédentes sont done
8, sauf les trois premiéres qui sont 7, et qui ne se présenteront cer-
tainement jamais dans un caleul.

Enfin la derniére ligne des log. tang. a 0 pour caractéristique.

Quelques exemples vont éclaireir ce qui précéde.

Trouvez 1. sin 32°40'.

On cherche 32° & gauche; 40" au-dessus dans les colonnes des
log. sin. ; & lintersection des colonnes horizontale et verticale se
trouve 7322 ;

Done 1. sin 32°40'=9,7322.

Trouvez 1. cos 32°40". .

On cherche 32° & gauche; 40" au-dessus dans les colonnes des
log. cos ; et 'on trouve & l'intersection le nombre 9252 ; done :

1. cos 52°40'=9,9252.
De méme on trouvera :

1. tg. $2°40'=9,8070.

1
!
H
|
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Quant & 1. colg 52°40°, comme on sait que :

L

Colg a=-—, d'ot . cotg a=—1. g @, on aura :
tge
L. cotg 32°%40'==— 1. 1g 52°40'==—9,8070,
et l'on se servira du complément sans D'éerire toutefois.

Trouvez 1. sin 78°20'; 1. eos 78°20'; 1. cotg 78°20" ; 1. tg 78°20’.

On cherchera dans chaque cas 78° 4 droite, 20’ en-dessous dans
les colonnes respectives, et I'on trouvera :

L.sin78°20'=9,9909 quoique Ia table ne donne que 09 ; mais
les deux chiffres supérieurs dans la méme colonne sont 99 et I'on
sait que la caractéristique est toujours 9.

1. cos 78°20'—9, 3058,
1. colg 78°20'=9,3149.

Quant a I. tg 78°20", comme tg a= on aura : l. tg 78°20’

cotga’
=—19,3149, dont on se servira en employant son complément. (*)

Trouvez 1. sin 60°.

Comme 0" ne se trouve pas en-dessous, il faudra chercher
1. sin 59°60'=9,9375.

Iinous reste encore & exposer la disposition que nous avons donnée
aux tables inverses.

Ici nous avons éprouvé des difficultés sérieuses ; il était impos-
sible en effet de supprimer la caractéristique, et en voulant faire
rentrer dans notre table tous les logarithmes des sinus et langentes
depuis Ja caractéristique 7 jusqu'a la caractéristique 0, nous étions
obligé & dresser une multtude de tables, et nous n’atteignions plus
notre but,

Force nous a donc été de nous borner aux logarithmes des sinug
et tangentes qui ont 9 pour caracléristique ; et cette restriction ne
présente aucun inconvénient dans la pratique, puisqu'elle ne lajsse
de eoté que les angles inférieurs & 5°50’, comme nous l'avons déja
montre.

(') On doit bien retenir que 1. tg (48°+-a)== —1.cotg(4504 g),
et que 1. cotg(4Bo—a)=—L1ig (§5o—aq),
16
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S'il arrivait que l'on rencontrat un logarithme correspondant & un
angle aussi petit, il faudrait chercher cet angle dans la table
directe.

La table inverse est divisée en deux parties, celle de gauche pour
les sinus, celle de droite pour les tangentes.Chacune d'elles renferme
10 colonnes verticales comme dans la table inverse des logarithmes
des nombres naturels de Struve ; & gauche, comme dans cetle méme
table, figurent les deux premiers chiffres du logarithme donné, le
5me d(ant inserit au-dessus de chaque colonne.

Enfin, les chiffres inserits dans les colonnes indiquant des minutes
et secondes, tandis que le nombre de degrés correspondant se lit
également & gauche, sur la méme ligne horizontale. Les minutes
sont données par les deux premiers chiffres, et le troisiéme indique
des dizaines de secondes ; il elit été inutile de pousser jusqu’aux
secondes simples, et cette prétendue exactitude n’elit du reste été
qu'illusoire ; nous nous sommes done arrété aux dizaines de secon-
des, et nous avons partout supprimé le dernier zéro, ce qui nous a
permis de restreindre les dimensions de la table. '

Afin du reste d’éviter toute erreur, les chiffres qui indiquent les
minutes et celui qui donne les dizaines de secondes sont en carac-
téres différents.

Il peut arriver toutefois que le nombre de degrés soit plus consi-
dérable que celui qui se trouve sur la méme ligne horizontale :
dans ce cas, un signe (*) placé au-dessus du nombre de minutes et
secondes indiquera qu'il faut augmenter le chiffre des degrés d'une
unité ; deux signes (**), qu'il faut I'augmenter de deux unités.

Quand, d'une ligne & la suivante, le nombre de degrés varie da-
vantage, comme, dans la table des sinus, au-deld de 63°, nous
avons inscrit deux nombres de degrés sur la méme ligne horizon-
tale, Pun & gauche, 'autre & droite.

Pour les premiers nombres de la colonne (sans signe (*) ) le nom-
bre correspondant de degrés est celui méme qui est inscrit & gauche;
pour ceux qui sujvent avec un (*) ou deux signes (**), on augmen-
tera ee nombre d'un ou deux degrés ; pour ceux qui viennent aprés
sans signe (*), on lira le nombre de degrés placé & droite ; enfin
on lira un ou deux degrés de plus que le nombre pour ceux que
I'on trouvera encore & la suite des autres avec un (*) ou deux
signes (**).

Pour Ia ligne horizontale inférieure, cette disposition méme de-
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venant trop compliquée, nous avons placé en-dessous de chaque
nombre de minuteset desecondes,le nombre de degrés correspondant.

Hatons-nous de donner quelques exemples de tous les cas qui
peuvent sc présenter. ' '

Soit LsinA—9,004.

On cherche 00 & gauche, 4 au-dessus, et Ion trouve & l'intersee-
tion des lignes qui passent par ces chiffres : 473 ; & gauche se lit
59 : done A==5"47'30".

Soit l.sinA =9,237.

A Tintersection des lignes menées par 98 et 7 on trouve *100 et
4 gauche 10°; & cause du signe (*) on prend 11°; '

Done A =11°10'0".
Si T'on donne pour L.sinA les valeurs suivantes :
9.083 - 0,085 . 9,88 - 9,980 - 9,992,
les angles A correspondants seront : ‘
7A04'20", THO1'40". 76°35'30". 77°9'30". 79°2'10".
Lorsque l'on aura un log.cosin., on cherchera T'angle correspon-

dant comme si c’était un log.sin., et Ton en prendra le com-
plément.

Soit  l.cosA=9,985= LsinAls A'=74o4'20". A=18°B5'40".

Quand un log.tang. a pour caractéristique 9, la recherche de
I’angle ne représente aucunc difficulté ; en voici deux exemples :

Soit 1.tgA=9,800. A=320150".

—9,803.  A=38040".
Si la caractéristique est 0, on proctde comme suit : - *
Soit  LigA=0,107 ; on en conelut {1.colgA =9,985,

ot Ton est ramené au cas suivant.

Quand on donne un log cotg. avee la caractéristique 9, on cherche
Pangle comme si c'élait un log.tang. et lon en prend le com.-
plément.
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Soit  l.cotgA==9,983=1.tgA’. A'=38:0'40", A="51°5920".
Si la caractéristique est 0, le procédé est plus simple :
Soit l.cotg,A=0,107 ; d'ott 1.tgA=9,893. A=38°0'40".

Nous ne nous arréterons pas ici & donner des exemples de I'emploi
des différences qui est fort aisé, et qui se présentera naturellement
dans la résolution numérique des triangles.

N.-B. La disposition la micux appropriée 4 l'emploi de ces tables consiste A les
coller dos & dos sur une feuille de carton. C’est dans cette vue que nous avons
placé une partie de 1a table inverse des lignes trigonométiriques A la suite de la
table directe, de maniére que les deux feuilles dount se composent ces tables soient
de méme dimension.

Résolution numérique des triangles. (%}

Triangles rectangles. 1% Cas. a="589.25 . B=07°25". (**)
Formules : b=asinB. ¢=acosB.
l.b= l.a+ LsinB. l.c=l.a-}- 1.cosB.

1.=2.77030
1.cosB=9.58500
L.sinB=9.96525

L.c==2.85530 - ¢=926.65
1.0=2.78558 . b=B43.96

2we Cas. 0=543.96. B=67°23".

Formules : c=bcotgB. a==

sinB

(*) Nos exemples sont ceux de Serret, bornés i I'approximation que compor-
tent nos tables. On voudra bien comparer nos types de calcul, sous le rapport de
la simplicité, A ceux de cet auteur qui est & nos yeux le plus recommandable.

Nous sommes bien convaincu qu'il connait beaucoup mieux que nous les arti-
fices que nous employons ; mais nous aurions voulu les voir exposés dans son
excellent traité de trigonométrie.

(") Exemple traité par Serret :

a=5892,51. B=67022'48",48
0=1439,24.
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l.e= 1.b4- l.cotgB. L.a==1.b— LsinB.

1.6=2.75587 recherché de nouveau direclement.
I.sinB=9,96525
l.cotgB==9.61962

l.c=2.35519 .¢=226,59.
1.a=2,77032 a==489,32.

En comparant ces chiffres aux précédents, on voit que l'accumu-
lation des erreurs ne va guére au-deld d'une demi-unité sur le 4=°
chiffre, résultat auquel on n'aurait peut-étre pas osé sattendre.

Jme Cas. a=589.28 « b=834.96.
. b
Formules : s1nB=; « c==qcosB.

L.sinB= Lb— l.a. L.c= l.a+ l.cosB.
1.6=2,73857
l.a=2,77030—

1.sinB=9.96527 B==(723'28".
1.cosB=9.58490 d’ott ajoutant L. :

1.c=2.3bb2 ¢=226.60.

4o Gas b="543,96 ¢=226.60.

b
Formules : tgB=— 0= ——-
¢ sin

l.tgB= L.b— l.c l.a= lL.b— L.sinB.
1.6=2.73557
l.c=2,35554— recherché directement.

l.tg B=0.58005;1. tgB'=9.61997.B'== 92037 . B=67°23'.
1.sinB==9.96525—- ajt. 1.h:

1.a==2.77032. 4=589.25.

Certes, on ne peut pas exiger plus d'exactitude.
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Triangles quelconques, 167 cas, A==81°47', B=5813". a=701 ,22.
) ta)

Done A-4+B=120°. CG=060°.
inB C |

Formules : b= Sm s c=a in— 2T =besinA,
smA sinA

1.b= La+} l.sinB— LsinA ; Le= La4- LsinC— LsinA.
1.2T= Lb-4 L LsinA,

l.a=2.84883 7 }
1.sinB=Y9.79148
1.sinGC =9.9375 .
1.sinA=9.99554—.

1.0=2.64176. b=£438.26.
1.c=2.78778  ¢=613.49.
Ajoutant avec l.sinA :

1.2T=5.42508. 2T==266148,6. T=133074,5.

9me Cas. a=424,1. b - 371,09, C=21°47".
LA C 1008% K A+B ofa! B
dott : 2—--10 33,5, -———9————796 5,
t—0b A+B
Tor B .._.._
Formules : tg (A )= c — tg

cos—Q- (A+B).

c=(e+D) 1
cos— (A—B).
— B
“g%ﬁ,: L(a—b) - L{atb)} Lig= \+
A+B A—B

— l.cos

le= l.(a+0)+ l.cos

® L(emple traité par Serrel : \
—=8104712",5 . B=58012'47",8, C=60°.
a=1012,24.
b==4382,05. ¢=0135,T1.
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t—.b=53,01.a-}-0==795,18.

L(a-—b)=1.72438 .
l.(a-}+-0)=2.96049— *
A4-B

llg—p— =9.28428—
Leos2tB _ga7651  +

Lig A= —9.55061 A_;E:igo(;',%'
Leos 2B o 97550— A=98°12,75

2 B=60" 0',25

l.e=2.20141 ¢=159,02.

Nous indiquerons seulement la maniére de calculer laire du

triangle par la formule :

Te

(@D)a—b){ . ,A+B  A—B  A+B A—B
i sin*—— cOlg—5 cos*—z [a, 5

Outre les logarithmes précédents il faut encore chercher

. A-lB :
l.smr-—-;—-- Posant alors : T=T'—T" on aura :

1.T"=1.(¢~}-b)+ 1.(¢—D) 42 L.sin

—~B
A+B—1—l.cotg-A-?—— L4,

A—B
LT'=1(a-4-0)3- L.(a—Db) 42 l.cosi\—-ﬂef— Lig=—s——1 4,

3 E

Si T'on voulait effectuer le caleul, il faudrait avoir soin d'écrire
les nouveaux logarithmes nécessaires en-dessous des précédents,

afin de n’éerire inutilement aucun chiffre.
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3= Cas.

@=219,91. b=251,35. A—97°47"
b

")

sin C

. b,
Formules : sin B=— sin A. ¢—q . « 2T=ab sin C.
@ sin A .

LsinB= 1.b— L.a+ LsinA, l.c= l.q— l.sinA+- 1.sinC.

1.6=2.40026

1.2T= lL.a} L.b 4 LsinC.

l.a=2,34222—

1.sinA=9.66866

1.sinB=9.72670.
I.sin C,;=9.93750.

Lsin C,—8.88563

Le, =2.61106
Le,  =1.55919
1.9T, —4.67998
1.2T, =3.62811

Les quantités

=27°47"4H".

By=3212'20". B,=147°47'40". d'ou

A+4-B,=60°05",

C,=120°(moins 5" que nous devons négliger).
Cy=B,—A—=424'35",

¢,=483.6 ¢,=356,237.

2T, =47857,8. 9T,=4247 1.

T, =23928,9 T,—2123,55.

B,, C,,¢c,, et'T, répondent & la 17 solution ;

B,, C,,c,et'T, 4 la Qe

4 Cas. ¢=608.8 ; 5=1363.7 s ¢=949.7. **)
1 (D—b) (h—0)
Formules: tg— A= (p—0b) (p—¢)
2 » (p—a)

tg~Be /=) (p—0)
2 /e (p—0)

(*) Exemple traité par Serret :
A=2T04T'44, 77, a=2199,12, b=23515,28

1re Solution. B=32012/25",23, C=120°0/0", ¢=4084,08,
2¢ Solution, B==14T047'44,77, C=402450"" 46. (=362,493.
(*) Exemple traité par Serret (1r édition).

o] =~

a=608,775. b=1363,656. ¢=949,689.

1 1
A=1 l°18’35”.75.'—2—vB;—_-60015’18”,40.—0-0«——18"26‘5”,85.
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s r—© (D)
()
=} p (p—a) (p—b) (p—0):
!,(g—;— A= —;— L(p—b) +1(p—c)—L.(p—a)—L.p].

1
Ligs B=g {01 =D)—Lrl

l.tg—% C-—————;— [.(p—a)+1.(p—b)— 1L(p—c)—L.p].

1
1.T = [l.(p——a)—H.(p-b)+l.(p——c)+l.p].
On trouve @ o+ b-fe=2p=2922,2 ; d'olt
p=1461,1. p—a=832,3. p—0b=97,4. p—ec=811.4.
Lp _5.16472— Nous ne mettons de signe — quau
1. (p—0)=2.93085 premier de ces logarithmes, parce

1. (p-—b)—l 98860 que seul il est toujours négatif
1. (p—0)=2.70876 excepté dans le calcul de !’ aire.

21.tg%A=='18.60209
al. tg_;—B 90,48599

2 1.t,g—ffcm19,04567
91T —=10,79263

].lg—é«A:Q.SOlOlpo —A=11-1910"
l.tgé—Bcl).%Q%a - B=60" lB’lO”(pnr 1B’ =99°44'80")

=18°25'85"

l\g\"'w“"}_\()m

l.tg—;— €=9.522835 -

1 " dar

LT =B5.396313 ——(A+B+C) —90°0'15" ; 18" d'erreur
totale ;

T ~=249089. 50" surles trois-angles du

triangle.
17
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1l ne sera peut-étre pas hors de propos de rappeler ici les prin-
cipes qui nous servent constamment de régle dans tous les ealculs
logarithmiques, et dont un lecteur atlentif aura déja vu T'application
dans tous les exemples que nous avons traités.

Le premier de ces principes est de ne jamais écrire un logarithme
qu’une seule fois, quel que soit le nombre des quantités qu'il sert &
déterminer.

Le sccond, sans lequel le premier serait souvent inapplicable,
consiste & toujours écrire le logarithme lui-méme, et jamais som
complément, w’eitt-on méme besoin que de celui-ci. Qutre les avan-
tages déja énumérés, cette méthode procure celui de pouvoir écrire
beaucoup plus vite le logarithme et le vérifier bien plus aisément.

Nous mentionnerons encore un artifice bien connu des calcula-
teurs et destiné & appliquer le premier principe dans le cas ol 'on
a un grand nombre d'observations faites toutes dans un méme but ;
cet artifice peut étre utile dans la (opographie, quoique ses appli-
cations les plus fréquentes se rencontrent dans Pastronomie et la
géodésie.

Supposons, pour fixer les idées par un exemple simple, qu'une
base étant exaclement connue, on veuille trouver la distance de deux
points visibles des- deux extrémités de cette base,

Fig. V. P On pourra mesurer (fig. V) les
{ angles A, A/, B, B', et répéter

/,/’ “ \'\0/ l’observatim'] 20 fois. ™ '
ﬂ,/,»' , 5 A Pom: déterminer la distance
, 6 \ N chgrchee au moyen de ces ohser-
;,"_”“:,’!‘;\“; J,@?:ﬂ‘ vations, on commencera par cal-

* culer les cotés a, b, o, ¥, au
moyen des formules connues :

sin A - sin B_A
=S n(A-}-B) sin(A-HB)
sin A/ sin B

U

= sin(A'4-B') nre sin{A'--B) .

(") Oun pourra, si on le préfére, supposer qu'on veuille, au moyen de la base
AB et des angles que l'on mesurera, déterminer 20 distances différentes entre

des points visibles de ses deux extrémitds ; Ja disposition du calcul restera iden-
tiquement la méme.
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On voit que le ¢dté ¢ se reproduit quatre fois pour chflquc ob-
servation, done en tout 80 fois; il faut cependant n'éerire quune
fois son logarithme ; pour cela on I'écrira tout au bas d'une feuille
volante, et on le fera glisser successivement aux 80 pl aces qu'il doit
occuper.

De méme, il ne faat éerire qu’une fois pour chaque observat'on
sin(A-}-B) et sin(A/+B").

Voici done le type du calcul dans lequel nous représentons par
des points les logarithmes & écrire, tandis que le 17 se trouve sur
une feuille volante.

1re Ops. | 2™ Oss. | 3™ Osps. | 4™ Oss,
l.c
Lein(A-EB)| « v oo | e e
l.sinA T L O T N c11
l.sinB
1.0 e e e e

On obtient de méme 1.« et 1.0'.

Actuellement la distance d peut se déterminer & la fois dans deux
triangles différents dont on connait deux cdtés et I'angle compris, ce
qui fournira une vérification.

Le troisiéme principe est de ne jamais rendre une formule calcu-
lable par logarithmes au moyen de Vintroduction d’une quantiié
auxiliaire, lorsque cetle quantité w'est pas utile & connailre dans la
suite du calcul.

Ainsi quand on voudra se servir de la formule : c=acosB-}-beosA,
au lieu de chercher 4 la rendre caleulable par logarithmes en
posant :

4

—_—— ==, dol la et :
sinA  sinB

—n(sinAcosB-}-sinBeosB)= nsin(A--B),
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ce qui force & chercher trojs logarithmes, savoir :
La, LsinA et ].sin(A+B),

on congoit que si 'on a ohtenu d’avance ou si I'on doit employer
plus tard l.cosA et LcosB, il sera plus simple de caleuler séparé-
ment les deux nombres acosB et heosA et d'en faire la somme.

De méme si T'on veut déterminer langle A donné par

asinB

gA= 1--acosB ’

ous montrerons & I'évidence que le procédé le plus simple pour
rendre cette formule calculable par logarithmes est toujours plus
long et moins exact que le procédé direct.

Recherchons d’abord les formules les plus simples de transfor-
mation, et pour cela distinguons deux cas, <1, a>1,

1°«<1. On pourra poser acosBe=cos C ; d'oy :

l.cosC= l.a-}- l.cosB ; ce qui donne l'angle C,

mais entaché d’une erreur inévitable.

. 1
Ensuite, comme 1 4 cos(= 2005’7 C, on aura :

LigA= l.a } LsinB— 1L.2—21. GOS%C

. ’ 1
on doit donc chercher a‘TQPUfS cos~é—C et le doubler, enfin 1.2;

en tout donc 5 logarithmes & cherchey pour obtenir 1.tg.A, oure
que Fun d'eux est & doubler; et de plus, T'on emploie un angle
fautif C.

; -
2 a>1. On fera : gA = I o
~(Z+cosB

1
et T'on posera — — o5 ;
a

l.eosCs— La;ce qui donnel'angle C, fautif comme précédemment ;

Cj)_Bcosp—;P » il faudra chercher

puis, comme : c0sC+- cosB=2 cos
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: 4= ¥} C—'—B
1B C B,l.cos(%g,l.cos 5

, et 1.2, pour obtenir :

g
c—B

C+B
LigA= LsinB— 1.2-1.003—;_ — L.cos 5

Comme dans le 17 cas, un angle fautif, B logarithmes & chercher,

C+B C—B
) ‘—_2— ¢

et en outre calculer

Dans le procédé direct au contraire, on commence par chercher
par logarithmes le nombre 1-4-acosB, quel que soit ¢ ; ce nombre
sera entaché d'erreur, mais entre le caleul d’'un nombre et celui
d'un angle, avec loute l'exactitude dont chacun est susceptible, il
'y a pas & hésiter ; le premier est de beaucoup le plus simple ; on
peut meme, pensons-nous, affirmer en général que lerreur sera
moins considérable ; sous ce rapport done, l'avantage reste déja au
procédé dircet.

Achevons le caleul ; on cherchera le logarithme du nombre
1-t-acosB, logarithme plus aisé 4 (rouver encore que celui d'un
sinus ou cosinus, et 'on aura :

1.igA= l.a~ L.sinB— 1.(14-acosB).
Type du caleul : 1.sinB
l.cosB

La s acosB.

T.acosB 5 ot ? 1-}acosB
l.tgA.

Fn tout done % logarithmes & chercher ; aucune opéralion inter-
médiaire & effectuer, car ajouter une unité & un nombre ne peut
pas s'appeler une opération ; enfin pas d'angle auxiliaire a déter-
miner.

La supériorité de ce proeédé est donc hors de doute ; et remarquez
que nous avons cependant omis de parler de la difficulté que pré-
sente quelquefois la transformation analytique d'une expression que
Yon veut rendre calculable par logarithmes.
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Cette transformation n’est réellement avantageuse que dans e
cas ot elle n’exigerait pas I'emploi de logarithmes nouveaux dont le
procédé direct aurait hesoin.

Un des exemples les plus remarquables de ce cas se rencontre
précisément dans le probléme que nous venons de traiter et dont la
fin de Ia solution n'a éé qu’indiquée parce que notre intention
élait d'y revenir dans cetle discussion.

Le lecteur se rappelle que le caleul de la distance de deux points
inaccessibles s'est trouvé ramené A la détermination du 3™ coté
d'un triangle dont on connait I'angle opposé et les deux autres cotés ;
mais ces deux eotés sont donnés par leurs logarithmes, et pour em-
ployer la solution ordinaire, il faudrait chercher les nombres cor-
respondants (cause d’erreur) @ et b, puis les logarithmes de a--b et
a—0b (nouvelle cause d'erreur). Pour éviter ce passage du loga-

. , . a—b
rithme au nombre, Gauss a rendu lexpresswn—jr—i) caleulable par
a

b
rl_.....
ey ' ) a b
logarithmes en laxempldganlpar»—b— et posant — ==tg.p, ce qui
1+__ a
a

donne ﬂ: ! —8n_
atb 1+tg.p

Lg(45°—p).

Or, Ltg.p = L.b— l.a. de sorte quil estinutile de chercher les
nombres a et b.

En reprenant la formule connue : S
— - ! A-+B .
tnA B_a-b ATB:Lg(lyw - g + , on pourra déter-

== tﬂ‘
° 9 a6 ° 2 2

miner tous les angles du triangle et par suite la distance cherchée.

Nous eroyons inutile de donner le type du caleul ; et nous nous
serions bien gardé d'entrer dans ces détails, si notre but n’était de
réconcilier avec le caleul par logarithmes ceux qui en redoutent les
complications imaginaires,
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Le lecteur habitué & se servir des petites tables 4 7 décimales et &
obtenir une approximation A peine supérieure a celles que fournis-
sent les notres, & moins d'effectuer, pour les différences, des calculs
réellement rebutants, s'élonnera sans doute de I'exactitude des résul-
tats que nous venons d'obtenir.

Et cependant, nous pouvons hautement affirmer que nous avons
opéré consciencieusement, sans jamais forcer la décimale dans un
sens qui et pu nous eétre favorable, comme le lecteur s'en con-
vainera du reste sil veut prendre la peine de vérifier nos calculs.

1l ettt 61é trop long de les publier en entier, et c'etit été méme

‘donner une fausse idée de la maniére dont ils doivent seffectuer :

car en général, dans I'emploi de nos tables, les différences peuvent
et doivent étre calealées de téte ; et nous pouvons assurer, par notre
propre expérience, que ce procédé n'exige pas une longue ha-
bitude.

Les détails numériques dans lesquels nous sommes entré auront
suffi, nous l'espérons, pour convaincre le lecteur des immenses
avantages que procurent ces tables, avantages que nous pouvons

résumer en ces (rois points.

Exactitude suffisante des résultats. (%)

Simplicité et briéveté des opérations.

Enfin, navoir 4 manier que deux feuilles de papier sur lesquelles
se lisent immeédiatement le logarithme et le nombre, au lieu de de-
voir feuilleter une & une les pages d’un volume, et de perdre a cette
opération fastidieuse prés de la moitié du temps nécessaire pour ar-
river au résultat !

Sil'on compare enfin ces tables & la régle 4 caleul, qu'on a raison
d'introduire dans enseignement parce quelle ne pourrait étre rem-
placée sur le terrain, il est hors de doute que celle-ci conduit moins
rapidement au résultat, le donne d'une maniére moins exacte, ét
surtout est beaucoup plus restreinte dans ses applications.

Nous osons done espérer que tous ceux qui ont a coeur la diffu-
sion des méthodes simples et expéditives de caleul s'efforceront de
propager 'emploi de ces tables, et nous nous estimerons heureux

. 1 1 .
() A peine "y unité d’erveur sur le 4me chiffre dans les nombres et —Q—mmute

sur les angles, dans le vésullat final,

4

e
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davoir pu contribuer & cette ceuvre en les publiant ; mais le mérite
des services quelles rendront doit revenir tout entier & leur véritable
inventeur, au plus grand des astronomes contemporains. (%)

(*) Alasuile de ses tables de logarithmes a cing décimales pour los nombres ot
les lignes trigonomdtriques, Paris, Gavthier-Villars, Monsienr Houél a donné des
tables A quatre décimales analogues celles de Struve, mais sans citer lauteur de
celte disposition ; peut-étre wa-t-il pas eu connaissance de ces derniéres qui ne
sont du reste répandues que dans les observatoires de 1a Russie et de Allemagne.
Comme elles sont de beaucoup antérieures i celles de M. Houél, ¢’est en faveur
de Siruve que nous revendiquons la priorité de I'idée, jusqu'h preuve du coni-
traire.

Quant A Iextension de cetle méme idée aux tables des logarithmes des lignes
trigonométriques nous ne pensons pas qu'elle ait 616 réulisée jusquaujourd’hui,



